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PROLOGO DE LA PRIMERA EDICION

La presente obrita de HistoLogia v ThCNICA es un re-
sumen, con aquellas reformas exigidas por los progresos
de la ciencia, de nuestro Maxvvarn peE HistoLoGgia NoRrMAL.
Hemos ereido que un compendio en el cual, dejando 4 un
lado discusiones embarazosas é hipitesis mudables, se
presenten condensados tanto los principios de la técnica
micrografica, como los hechos demostrados de estructura
de células y tejidos, podria prestar & médicos y alumnos
positivos beneficios : 4 éstos sirviéndoles de guia en los
exdmenes y trabajos de laboratorio ; 4 aquéllos, cuyas
ocupaciones clinicas les hacen recelar de toda obra algo
difusa ajena 4 la patologia practica, recordandoles los da-
tos indispensables para la mds fécil interpretacién de los
fenémenos de fisiologia normal y patolégica.

En las descripciones de células y tejidos hemos procu-
rado conciliar la concisién con la claridad expositiva, sin
renunciar al propdsito que todo escritor naturalista debe
tener de reflejar lo mds exactamente posible la fase actual
de la ciencia. Sélo hemos descartado aquellos trabajos
modernos no sancionados todavia por la experiencia, 6
aquellas inducciones y teorias que, por su cardcter filosé-
fico, entran més bien en la esfera de la Diologia general.

De todos los tejidos, el nervioso es el que hemos trata-
do con més latitud, lo que se justifica por la gran impul-






PROLOGO DE LA SEGUNDA EDICION

La benévola acogida dispensada por el publico 4 la pri-
mera edicion de estos Flementos, prueba que estdbamos
en el buen camino al poner en manos de los estudiantes
un libro donde aparecieran resumidos los datos prineipa-
les de la Anatomia microscopica. En esta sequnda edicidn
s6lo nos toca seguir el plan de la anterior, manteniendo
4 todo trance el cardcter elemental de la obra, sin perjui-
cio de mejorar y completar el texto con los positivos pro-
oresos realizados en los ultimos afios.

El poco tiempo transcurrido desde la primera edicion
no ha consentido grandes reformas en el contenido cien-
tifico del texto ; la ciencia histolégica avanza lentamente,
y en estos dos ultimos afios no se ha registrado ningtin
descubrimiento transcendental. No obstante, varios capi-
tulos han sido adicionados con algunos nuevos detalles ;
hemos aumentado también el niimero de figuras, y al final
de cada tejido hemos agregado un capitulo de técnica es-
pecial, necesario complemento de la general que va al co-
mienzo de la obra.

Madrid 10 de Septiembre de 1897.






“PARTE PRIMERA

TECNICA GENERAL

CAPITULO I
TECNICA GENERAL Y SU DIVISION

Instrumentos de observacién.— Microscopio simple.

Los recursos pricticos utilizados por el histélogo para la de-
mostracién de las partes elementales del organismo, forman la
materia de la téenica histolégica.

En la téenica general es preciso distinguir las siguientes par-
tes : 1.%, instrumentos de observacion y- sus accesorios; 2.°, reac-
tivos; 3.°, métodos histoldgicos; y 4.7, procedimientos de conser-
vacion.

A. — INSTRUMENTOS DE OBSERVACION. — MICROSCOPIO

El microscopio es un instrumento dptico que, interpuesto entre
el ojo y un objeto préoximo, nos hace percibir en éste detalles im-
posibles de observar 4 simple vista. Ale4dnzase este resultado
aprovechando la propiedad que poseen las lentes convergentes
de producir, en determinadas condiciones, imagenes reales ¢ vir-
tuales amplificadas.

Si el instrumento amplificante consta de una sola lente 6 sis-
tema de lentes, se denomina microscopio sémple; pero si en él se
combinan los poderes amplificantes de dos lentes 6 sistemas de

lentes, toma la designacion de microscopio compuesto.
R. Casar. — Elementos de Histologia. 1
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MICROSCOPIO SIMPLE

Para mayor comodidad expositiva, distinguiremos en el mi-
croscopio simple : 1.%, el instrumento tedrico despojado de todo
accesorio; 2.°, el instrumento prictico, es deecir, el microscopio
simple adicionado de los detalles y disposiciones exigidas por la
facilidad y eficacia de la observacion.

Microscopio simple esquematico. — Estd representado por una
lente biconvexa ¢ plano-convexa dispuesta de tal suerte, que

Fig. 1. — Formacién de las imdgenes en el microscopio simple.

suministra una imigen virtual derecha y méas grande que el ob-
jeto (1).

Para comprender el mecanismo de esta amplificacion, es pre-
ciso recordar que las lentes convergentes dan, segiin las condi-
ciones en que se emplean, dos especies de imagenes amplifica-
das : wirtuales y derechas cuando el objeto examinado se sitia
entre la lente ¥ el foco prinecipal de ésta ; reales é invertidas

(1) El alumno debe tener presentes, al estudiar lo gue sigue, los prin-
cipios generales de la dptica, y especialmente las propiedades de las len-
tes y espejos. Nosotros reproduciremos tan sélo aquellas nociones de in-
mediata aplicacién 4 la teoria y practica del microscopio.
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cnando el objeto se coloca mas alli del foco prineipal. Si el ob-
jeto coineide con el foco, los rayos emergen paralelos de la lente
¥ no hay imagen.

En el microscopio simple, el objeto yace entre la lente y su
foco principal. Como puede verse en la figura 1, los rayos inci-
dentes r r, partidos de las extremidades del objeto a b, atravie-
san desde luego la lente, aproximindose ¢l eje principal; después
se inclinan todavia més en tal sentido, y alcanzan el ojo del ob-
servador, quien, en virtud del prinecipio de la proyeceion 6 exte-
riorizacion de las impresiones retinianas en la ultima direceidn
seguida por los rayos luminosos, percibe una imagen virtual co-
locada en B A, es deeir, 4 la distancia de la visién distinta.

La construceién tedrica de la imagen se logra ficilmente, tra-
zando primeramente el eje prineipal y luego los ejes secunda-
rios e e (1) que enlazan los extremos del objeto con el centro de
la lente; 4 seguida, se dibujan los rayos incidentes rr, que, pro-
longados 4 traveés de la lente, donde se desvian segin los prin-
cipios de la refraceion, penetran en el ojo del observador. La
imagen virtnal A B, es proyectada por la retina precisamente en
¢l paraje donde la prolongacion hacia el objeto de los ejes secun-

darios corta la eontinuacion de los rayos incidentes.

- . : e AR
La amplificacion, 6 sea la relacion entre a b v A B ("_:.) se
&

calcula ficilmente porla férmula a= %, en la cual a represen-

ta el aumento, D la distancia de la lente 4 la imagen virtual ¢
distancia de la visi6n distinta, y F, la longitud focal. Esta fir-
mula da por supuesto que el objeto esti tan cerca del foco prin-
cipal, que ambas distaneias, la frontal y la focal, pueden repu-
tarse idénticas. En realidad, dicha formula expresa el miximo
de aumento de una lente utilizada como mieroscopio simple ; si
se abrevia la distancia del objeto 4 la lente, la amplificacion dis-
minuye y la formula no es aplicable, pues da valores excesiva-

mente grandes.
De la formula del microscopio simple se infiere que, cuanto

(1) Recuérdese que se llaman ejes secundarios log rayos luminosos
que, por pasar por €l centro de la lente, no sufren desviacidn angular &
la salida de ésta. ;
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menor sea la distancia focal, mayor serd la amplificacién, por-
que el divisor ' disminuye, y D, 0 la distancia de la visién
distinta permanece idéntica (1).

Moot T T e WAL e SR

Fig. 2. — Modelo de microscopio simple segiin Zeiss. Kl descenso de la
lente se opera por tornillo micrométrico.

La distancia focal (que en las lentes biconvexas de vidrio co-

rresponde poco mas 6 menos al centro de corvadura) disminuye
con el radio de la lente. De dos lentes esféricas, la de mayor po-

(1) La férmula citada es suficientemente exacta ; pero si se desea ma-

V—eg
- + 1. O

sea: anmento (A)igual 4 la distancia de la visidn distinta (V) menos
la del ojo 4 1a lente (¢) dividida por la distancia focal y anadida de la
unidad. Como la distancia de la visidn distinta varia bastante (de 16 4

J0 centimetros), se comprende que la amplificacidn sea algo diversa para
cada observador.

yor precisidon, debe preferirse la formula de Wund : A =



MICROSCOPIO SIMPLE

b

e ——

tencia serd la mas pequeila ; y, como el radio puede achicarse
indefinidamente, resulta que el aumento tedrico del microscopio

simple es indefinido. Con
todo, en la priactica, rara
vez puede pasarse de an-
mentos de 200 A 300, por
la dificultad de tallar len-
tes suficientemente peque-
fias; fuera de que esta am-
plificacién se obtiene mu-
cho mas ficilmente con el
microscopio compuesto.
Microscopio simple en la
practica (figs. 2 y 3). — El
microscopio simple, dis-
puesto para la observa-
cidon, consta substancial-
mente de un pie macizo de
metal, que soporta una co-
lumna vertical. De un lado
de ésta, arranca una pla-
tina 6 ménsula horizontal
perforada, donde se coloca
la preparacién destinada
al examen. En lo alto de
la columna, se ve un ani-
llo 6 pinza circular que
sirve para sostener las len-
tes 6 dobletes, y este mis-
mo anillo estd unido 4 un
prisma que se mueve en
el espesor de aquélla, 4
favor de una cremallera.
Para procurariluminacion
por transparencia, el pie

i88).

le con anclas alas para el apoyo de las manos (Ze

*

ICrOBECOP1O Bl

I'ig. 8, — Otro modelo de m

mantiene un espejo céncavo 6 plano, susceptible de inclinarse
en todos sentidos. De los lados de la platina 6 de las partes la-



[ . PARTE PRIMERA

terales del pie, segin los distintos modelos, arrancan unas alas
0 prolongaciones, cuyo oficio es sostener las manos durante las
maniobras de preparacion (fig. 3).

Los modelos de microscopios simples son muy numerosos.
La descripcion precedente se aplica, no obstante, 4 casi todos
ellos. '

En las figuras 2 y 3, representamos dos de estos instrumentos
construidos por Zeiss. El modelo de la figura 2 es mas pesado,
sirviendo de apoya-manos dos expansiones del pie de maderal;
el movimiento de la lente se efectiia 4 favor de un tornillo miero-
métrico. El microscopio simple de la tigura 3 posee pie metilico
v alas apoya-manos emergidas de la platina ; el movimiento de
los dobletes se verifica por cremallera.

r

Fig. 4. — Efecto de la combinacion de dos lentes en la marcha de dos
rayos paralelos ; el foco que sin la segunda lente se hallaria en F, ge
forma en 0.

En el estudio esquemético que acabamos de hacer del mieros-
copio simple, hemos supuesto que cada doblete 6 lente se redu-
¢e 4 un cristal bicovexo. En realidad no es asi; cada doblete
es una combinacién de dos cristales plano-convexos separados
por un diafragma y sujetos en una misma montura. Las caras
planas se dirigen al objeto. Como demuestra la figura 4, esta
combinacién en nada altera el mecanismo de formacion de la
imagen : las dos lentes, colocadas 4 corta distancia una de otra,
acortan el foco, funcionando como una sola, cuyoe poder conver-
cente fuese la suma del de las dos.

El arreglo de dos lentes, una inferior de foco largo, otra supe-
rior de foco corto, fue ideado por Wollaston, quien se propuso,
entre otras ventajas, la disminueion de la aberracion de esferi-
c¢idad (que aumenta con la convexidad de la lente) y la obten-






CAPITULO II
MICROSCOPIO COMPUESTO

Teoria del objetivo y del ocular. Doctrina de la visidn microscdpica
segin Abbe.

El microscopio compuesto consiste esencialmente en un tubo
provisto en sus extremos de dos lentes: la superior que por
aproximarse al ojo del observador se llama ocular ; y la inferior
que por dirigirse al objeto toma el nombre de objetivo.

MICROSCOPIO COMPUESTO TEORICO

Opticamente, el microscopio compuesto funciona combinando
los dos casos 0 condiciones en que las lentes dan imigenes am-
plificadas : el objetivo opera como una miquina fotografica, 6 4
la manera de un aparato de proyeccion, es deecir, que, por re-
sidir el objeto mas allé del foco principal, proyecta una imagen
real, invertida y amplificada ; y el ocular actia como un mieros-
copio simple, 6 sea formando, de la imagen proyectada por el
objetivo, una copia virtual todavia m:is grande, derecha con re-
lacién 4 aquélla, pero invertida con relacion al objeto. Para que
€l ocular pueda funcionar como mieroscopio simple, es preeiso
que reciba la imagen de proyeccion entre el foeo prineipal y la
lente superior.

Conocida la teoria del ocular, pues, como acabamos de deeir,
no es otra que la del microscopio simple, diremos algo de la del
objetivo, érgano fundamental del microsecopio compuesto.

Teoria del ebjelive. — Cuando el objeto estd situado méis alla
«lel foco principal de una lente, pero sin llegar al doble de la dis-
tancia focal, prodiicese una imagen real invertida, y tanto més
amplificada cuanto mas cerca del foco principal se halla el ob-
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Jeto. Si éste se aparta al doble de la distancia foeal, la imagen
serd de tamaiio natural.

Para construir la imagen (fig. 5), se trazan, como en la figu-
ra 1, el eje prineipal ¥ los ejes secundarios e, e ; se tiran luego
dos rayos incidentes » r, los cuales, después de refractarse en la
lente y aproximarse 4 la perpendicular, se entrecruzan, dibu-
jando una imagen invertida y real. Esta imagen se halla justa-
mente en el paraje en que los ejes secundarios e e, después de
atravesar la lente, cortan los rayos incidentes invertidos.

La imagen se acrece en tamaiio y en distancia de proyeceion,
4 medida que el objeto se aproxima al foco. 5i el objeto eoincide

B

Fig. 5. — Marcha de los rayos luminosos en el objetivo: A, B, imagen ;
F, foco ; e, ejes secundarios.

con el foco principal, no hay imagen, porque los rayos salen de
un modo paralelo de la superficie posterior de la lente.

El aumento se caleulari con la formula que expresa las rela-
ciones existentes entre el foco, la distancia del objetivo y la de
la imagen.

Sea i la imagen proyectada, o el objeto, D la distancia de la
imagen & la lente, d la de la lente al objeto, f la distancia focal
v A el aumento. Tendremos :

Tl f

8i el objeto se coloca en el doble de la distancia focal, la ima-

gen seri de tamafio natural, porque siendo d =2 el ultimo tér-

mino de la ecuacion, puede redueirse 4
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El examen de la fig. 5 v la discusion de la férmula citada nos
darin 4 entender claramente que :

1.° La imagen amplificada es real é invertida.

2." El aumento es tanto mayor cuanto mis pequeiia es la dis-
tancia focal.

3.° Cuanto méas se acerque el objeto ‘al foco, mis grande re-
sultara la amplificacion, v 4 mayor distancia se proyectara la
imagen. :

4.° La imagen podra acrecer al infinito cualquiera que fuere
la distancia foeal, con tal de prolongar suficientemente la dis-
tancia de proyeccion, disminuyendo progresivamente la distan-
cia del objeto al foco.

5.2 La amplificacion podri acrecentarse indefinidamente aun
para proyecciones 4 corta distancia, con tal de achicar progre-
sivamente la longitud foecal, 6 sea el radio de la lente. En esta
importante regla se funda la obtencién de grandes aumentos en
el microscopio compuesto. :

Aceidn combinada de objetivo y ocular. L Después de lo ex-
puesto, nada mas ficil que comprender el mecanismo del au-
mento del microscopio compuesto, como puede verse en la figu-
ra 6. Del objeto a b, proyecta el objetivo (obj.) una imagen real
¢ invertida en a’ b’, es decir, mas alla del foeo (F) principal del
ocular (oc.). En consecuencia, esta ultima lente transforma la
imagen real aumentada b’ a’ en la virtual y todavia mis ex-
tensa B A. El observador percibe, pues, la imagen en B A, pun-
to donde los ejes secundarios que pasan por el ocular cortan la
prolongaciéon de la 1ltima direceion tomada por los emergen-
tesl p ¥y m o, de un lado, yk o y n i, de otro.

Del examen de esta figura y de la consideracion de las férmu-
las antes expuestas, se infieren facilmente las siguientes propo-
siciones :

1.° La imagen crece conforme disminuye el foco del objetivo.

2.° La magnitud de la imagen con un mismo objetivo aumen-
ta 4 medida que disminuye la distancia foeal del ocular.

3.° La amplificacion total del microscopio crece con el aleja-
miento del ocular del objetivo, lo que equivale 4 decir que,
cuanto menor sea la distancia entre el objeto y el foco prineipal
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del objetivo, mas distante y mas grande resultard la imagen
proyectada que debe amplificar el ocular.

Fig. 6. — Marcha de los rayos y formacién de las imdgenes en el micros-
copio compuesto : Ofj., objetivo; Oc., ocular; a &, objeto microscd
pico; &' @', imagen real proyectada por el objetivo; A B, imagen vir-
tual engendrada por el ocular.

4.° Tedricamente, todo mieroscopio podria dar aumentos va-
riables al infinito, con siélo aumentar suficientemente la distan-
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cia de proyecciin, lo que se logra aproximando progresivamen-
te el objeto al foco del objetivo ; pero en la prictica sélo son
aprovechables los aumentos obtenidos con objetivos de foco cor-
to, por cuanto solamente éstos suministran imigenes fuertemen-
te amplificadas 4 distanecias relativamente cortas. Por esta ra- .
zon, se ha dicho, aunque incorrectamente, que el anmento esta
en razon inversa de la distaneia foeal del objetivo.

El aumento del microscopio compuesto se obtiene multiplican -
do el del objetivo por el del ocular, como expresa la féormula si-
guiente, que comprende una de las relaciones que sirven para
caleular la amplificaeion del objetivo, junto con la tan conocida
del microscopio simple

D U
A= T

Es decir, el aumento es igual 4 la relacion entre las distancias
de la imagen al objetivo (D) y la del objeto 4 la lente (d), multi-
plicada por la relacion entre la distancia de la wvision distin-
ta (D) y la distancia focal del ocular (F).

Teoria de la vision microscopica de Abbe (1).—En la imagen del
microscopio hay que distinguir dos elementos : la imagen diop-
trica 6 central que da por proyeccién los contornos y los colores
de los objetos, y se rize por los principios anteriormente expues-
tos ; ¥ los espectros de difraccion engendrados por los rayos in-
cidentes al atravesar las finas rayas y asperezas de la prepara-
cion. Histos espectros, fundiéndose con el pincel ecentral 6 diop-
trico en la imagen proyectada, revelan los finos detalles del ob-
jeto, de tal suerte que, si por cirecunstancias especiales, dichos
rayos difractados son excluidos de la imagen, el microscopio

(1) Archiv. f. milros, Anatom, Bd. 1x, 1873. La teoria de Abbe ha sido
confirmada y expuesta |por Stephenson : Erperiences i Uappui de la theo-
rie du prof. Abbe sur la vision microscopique, tradueido por van Heurck
para su libro Le microscope, 4.* edic., 1891. Crisp ha publicado también
un buen resumen : On the influence of Diffraccion in microscopique vi-
glon, Journ. Quek. mik, club., 18378, Se leerd también con provecho el es-
tudio que 4 este interesante punto consagra Francotte en su Manuel de
Technique microscopigue, etc. Paris 1889,
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pierde su poder resolutivo, siendo incapaz de mostrarnos las es-
trias y otros pormenores delicados de las células y diatomeas.

Abbe ha probado que, si de preparaciones desiguales se ad-
miten, 4 beneficio de diafragmas especiales, los mismos espectros
de difraceion, las imdgenes aparecerin idénticas; y al revés,
dos preparaciones que contengan rayas iguales, se mostrarian
diferentes, con tal de admitir
en la formaecion de la imagen
distintos espectros.

Los espectros de difraceion
de una preparacion con rayas
(un mierémetro, por ejemplo,
6 una diatémea), pueden ob-

; ; . dos series de rayas ; B, espectros
croscopio, quitando el oculal de difraccidon que aparecen al exa-

F' mirando &1 el interiﬂr del mi.'l'lﬂ.'!‘ d'll'.thi? micrﬁmet—rﬂ COon 1
objetivo y sin ocular.

A

tubo. Suponiendo que las dis-
tancias separatorias de las estrias sean iguales, veremos en el
centro del tubo el pinecel luminoso prineipal diéptrico, y 4 los
lados ¥ en serie perpendicular 4 la direceion de las estrias, va-
rios espectros de difracecion. Cuanto mds préximas y finas las
rayas, tanto mas separados se hallan los espectros (véase la
fig. 7, B).

Las interesantes experiencias de Abbe, se han ejecutado utili-
zando como preparacién un micrémetro provisto de dos series
de rayas : anchas en nimero de 71 por milimetro ; finas en can-
tidad de 142 por milimetro. Examinado este reticulo (fig. 7, B
sin ocular, preséntanse, en consonancia con lo expuesto, ademis
de dos pinceles diéptricos incoloros y centrales, dos lineas de
espectros de difraceion ; de las enales, la una, formada por cua-
tro de éstos, corresponde 4 las lineas finas, y la otra, constituida
por un nimero doble, proviene de las rayas anchas. Examinan-
do el preparado con el ocular, desciibrense claramente las es-
trias (fig. 7, A).

Esta primera observacion atestigua ya que los espectros de
difracei6n originados por rayas finas, puesto que se desvian
mucho mis del pincel central que los produecidos por rayas an-

-
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chas, exigen, si han de ser recogidos y aprovechados, objetivos
de gran dngulo de abertura. Esto explica por qué los objetivos
de poca abertura, cualquiera que sea su poder amplificante, son
incapaces de mostrar las estrias y detalles demasiado préximos.

Las experiencias siguientes, son altamente demostrativas
para la doetrina de Abbe : '

Primera experiencia (fig. 8).—Colbcase en la platina el reticu-
lo mencionado, y encima del objetive un diafragma lineal, con
¢l que se logra eliminar los espectros de difraceion, dejando ex-
clusivamente el pineel didéptrico. En estas condiciones, exami-
nando con ocular, no hay imagen de rayos; el campo aparece
uniformemente iluminado como si no hubiese preparacion.

A B

Figura 8. Figura 9.

Segunda experiencia. — Situando en el mismo paraje un dia-
fragma de tres rendijas (fig. 9), de tal modo que sean admitidos
4 formar la imagen los mismos rayos de difraccion de ambos re-
ticulos, el examen con ocular nos mostrara iguales las dos series
de rayas, habiéndose duplicado las del reticulo eclaro 6 superior.

Tercera experiencia. — Si, 4 favor de otro diafragma (fig. 10)
se excluyen los rayos de difraceién mas proximos al centro de
ambos reticulos, admitiendo exelusivamente los espectros més
laterales, las rayas anchas quedan cuadruplicadas y duplicadas
las estrechas.

Cuarta experiencia.—Mediante un diafragma eunadrilongo, se
prescinde de los espectros de difraccion del reticulo estrecho ;
se admiten los del ancho, y se econservan los pinceles centrales.
El resultado es la desaparicién de las rayas finas, y la perma-
nencia de las anchas (fiz. 11).

En suma ; las experiencias clisicas de Abbe patentizan : 1.9,
que las imigenes de finas rayas y detalles mintsculos, no se de-
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ben al pincel luminoso de proyeccién 6 central, sino 4 los espec-
tros originados en dichas estrias, mediante interferencias de los
rayos incidentes que las atraviesan ; 2.°, dado que, cuanto més
apretadas estan las rayas, mis se desvian del pineel central sus
espectros, no queda més remedio para lograr el ingreso de éstos
en la imagen, que la aplicacidn de objetivos de grande abertu-
ra numeérieca ; 4.°, que iguales objetos, dan imigenes desiguales,
admitiendo distintos espectros de difraceion, y, al revés, que ob-
jetos distintos, producen imagenes iguales, si son aceptados los
mismos espectros; 4.°, que la imagen diéptrica dibujada por
proyeccion de cada punto del objeto, forma solamente el fondo
luminoso, el color y el contorno de las partes relativamente

B R

Figura 10. Figura 11.

gruesas de la preparacidn ; los detalles delicados de ésta, y par-
ticularmente las estrias y granulaciones, se deben 4 los espec-
tros de difraceion.

MICROSCOPIO COMPUESTO EN LA PRACTICA

El modelo de mieroscopio, construido por la mayor parte de
105 fabricantes con destino 4 los trabajos serios de histologia, en-
cierra una poreioén de disposiciones y mejoras que vamos breve-
mente 4 reseiiar. Conviene, desde luego, que distingamos en el
microscopio compuesto la parte mecdnica y la parte dptica.

Parte mecanica.—Comprende el pie, la columna, la platina, la
pinza y el tubo prineipal (fig. 12).

El pie es el bloque de metal que sirve de sustenticulo al apa-
rato ; su forma suele ser de herradura con la abertura hacia ade-
lante ; su peso y solidez son notables, 4 fin de dar estabilidad al
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conjunto y consentir, sin pérdida del equilibrio, la inclinacion

horizontal del tubo.

La columna es ora simple, ora doble, v en los modelos regula-
res, puede doblarse en dngulo recto 4 beneficio de una charnela.

Fig. 12. — Microscopio compuesto de
Zeiss. Modelo 1V @, con cremallera
para el descenso rapido del tubo y

aparato iluminader Abbe.

Por abajo, fijase la colum-
na en la poreidén posterior
del pie, y por arriba, so-
porta el tubo del tormillo
micrométrico y la platina.

La platina es una meén-
sula horizontal de vidrio &
de metal, donde, 4 benefi-
cio de unas pinzas, se fijan
las preparaciones micros-
copicas. En el centro,
existe una perforacidn
donde asoma el concen-
trador de la Iluz 6 el dia-
fragma cilindrico, y sirve
para dar paso 4 los rayos
emanados del espejo. En
los modelos de lujo, la pla-
tina suele ser giratoria, v
aun movible en dos senti-
dos perpendiculares, lo que
permite un recorrido casi
automdtico de la prepa-
racion.

La columna es un cilin-
dro que arranca dela par-
te posterior de la platina,
y soporta la pinza 6 tubo
corto provisto de hendidu-

ras donde desliza el tubo prineipal del mieroscopio. En dicha
columna se hallan los mecanismos que permiten el descenso ra-
pido 6 lento del tubo, ¥, por consiguiente, el del objetivo. El mo-
vimiento rdpido se verifica, en los modelos econdémicos, por
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simple deslizamiento del tubo en su pinza ; pero, en los méis ci-
modos, se realiza 4 beneficio de un piiidn ¥y una eremallera. El
movimiento lento, indispensable al minucioso enfocamiento de
las preparaciones, se efectua haciendo girar el botin que coro-
na la columna, y el cual actiia sobre un tornillo micrométrico
(figuras 12 y 13).

El tubo, 6rgano muy principal del microscopio, es de latén
ennegrecido interiormente, y consta de dos cilindros enchufados,
de los eunales el interior puede sa-
carse para alargar la extension to-
tal del tubo. En el extremo supe-
rior entra, por simple deslizamien-
to, el ocular; en el inferior se mon-
ta, por atornillamiento, el objetivo.

Parte dplica del microscopio com-
puesto. — La forman el espejo, los
diafragmas, el aparato concentra-
dor de la luz, el objetivo y el ocular.

Espejo.—Es generalmente doble,
poseyendo, en una cara, un vidrio
azogado plano, ¥, en la otra, otro
econeavo. Por virtud de su modo de
articulacion & la columna, el espejo
puede moverse en todas direccio-
nes, lo que permite iluminar la pre-
paracion ya directa, ya oblicua-
mente,

Diafragmas. —Hace algunos %, o5, eine Moielo V1
aflos, casi todos los modelos de mi- @, més econémicoqueel pre-
eroscopio ofrecian debajo de la pla- gﬁf;ﬁ:ieﬂcgﬁ?a?ﬁrpiat?ﬁ::pa-
tina, v en su centro, un tubo movi-
ble, donde se colocaban los diafragmas destinados & reglar la
intensidad de la iluminacion. La forma de los diafragmas solia
ser cilindrica, terminando en un disco taladrado.

En otros modelos, los diafragmas estaban representados por
un disco giratorio horizontal, con agujeros de diverso didmetro,

correspondientes al centro de la platina.
R. Casan. — Elementos de Histologia, 2
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Actualmente, los diafragmas forman porte del aparato ilumi-
nador, haciéndose uso preferente del llamado diafragma iris,
organo que, merced al juego de una manecilla, permite angos-
tar & voluntad el pineel luminoso destinado 4 la preparacion.

Aparato concentrador de la luz (fig. 14).—En las observacio-
nes & grandes aumentos, no suele bastar la luz suministrada
por el espejo edneavo, siendo indispensable la aplicacion de sis-
temas de lentes que con-
centren poderosamente
los rayos emanados del
foco luminoso.

Entre los concentra-
dores conocidos, el més
usado actualmente es el
del profesor Abbe {figu-
ra14).Consiste este apa-
rato substancialmente
en dos 6 tres lentes de
gran abertura, sujetas
en una misma montuara,
y las que, 4 la manera
de un objetivo fotogrifico de foco muy corto, proyectan en el
centro de la platina, y precisamente en el espesor de la prepa-
racion, una imagen real muy brillante de la luz que sirve 4 la
ilaminacion (la llama de una limpara, por ejemplo). Con dia-
fragmas moderadamente anchos, la claridad es tan grande, que
permite trabajar comodamente aun con los objetivos de foco méas
corto y de mayor potencia amplificante. Por debajo de las len-
tes, dicho concentrador lleva un anillo giratorio, donde se ins-
talan los diafragmas discoideos; un pifion y una cremallera per-
miten ladear estos diafragmas, 4 fin de obtener la iluminacion
oblicua. Finalmente, en la parte inferior del aparato hay una
prolongacion prisméatica, donde va fijo el espejo reflector.

Pueden sacarse del concentrador Abbe efectos de iluminaecion
muy varios y todos muy utiles en el estudio de las preparacio-
nes. Asi, por ejemplo : operando sin diafragma, la preparacién
aparece tan difusamente iluminada, que no revela sino las par-

Fig. 14. — Corte del concentrador Abbe
acromatico.
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tes coloreadas (la cromatina de los nicleos, los microbios tefii-
dos con las anilinas, ete.); pero si la preparacién se examina
con diafragmas, no sélo amengua la luz, sino que se perciben ri-
gurosamente los contornos de las partes poco 6 nada teilidas, 6
cuyo indice de refraccion apenas discrepa del medio conserva-
dor (contornos celulares, rayas de diatémeas, dobles contornos
de tubitos, pestafias vibra-
tiles, ete.).

El conecentrador de Abbe
ordinariamente usado ca-
rece de la correccidn cro-
mitica ; pero existe un mo-
delo, indispensable en mi-
crofotografia, perfecta-
mente acromatizado. Los
constructores ingleses,
Powel v Lealand, venden
también execelentes con-
centradores acromiticos
(figura 15).

La abertura del concen-
trador ordinario permite
usar los objetivos apoeré-
méticos fuertes (1,30 y 1,40
de Zeiss); no obstante, el
objetivo 1,63 de Zeiss, exi-
ge un concentrador espe-
cial, euya obertura guar- Fjg 15. — Modelo con revélver porta-

da correspondencia con la objetivo, aparato concentrador Abbe
y platina movible.

Nk

poderosa del objetivo.

Objetivos. —Son los objetivos los 6rganos mas importantes del
microscopio ; la bondad de éste depende enteramente de la bue-
na construcecion de aquellos.

Anticnamente constaban los objetivos de una sola lente, cuya
distancia focal variaba segin los anmentos que se querian obte-
ner. Pero desde Carlos Chevalier (1833), los objetivos se constru-
yen de varias lentes, con la doble mira de corregir la aberracion
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croméitica y de aumentar la distancia frontal : aleinzase asi tam-
hién la ventaja de hacer mas ficil la construeecion del objetivo,
pues se reparte en varias lentes de foco relativamente largo, v,
por tanto, fieciles de tallar, la corvadura exagerada de la lente

unica de foco cortisimo.

En los objetivos que hoy se usan, las diversas lentes constitu-

Fig. 16.— Mndelo econdémico de mi-
croscopio Zeiss. Contiene un por-
ta-diafragmas cilindrico y carece
de iluminador y de cremallera.

yen un sistema inseparable,
mantenide en una montura
de laton de forma ecomnica,
atornillable en el cabo infe-
rior del tubo del microscopio.
Cada objetivo contiene ordi-
nariamente tres lentes: la in-
ferior ¢ frontal de foco muy
corto ; la media de foco mis
largo, y la superior todavia
menos convergente. Casi
siempre la lente media esti
acromatizada, y la inferior
se corrige con la superior,
pues en ésta domina el flint
(materia muy dispersiva) y
en aquélla el crown (eristal
poco dispersive). Esta com-
binacion de tres lentes, no
reza ni con los objetivos de
gran potencia, ni con los mas
débiles ; pues aquéllos cons-
tan de cuatro lentes y éstos
de una sola.

Variedades de objetivos. —
Atendiendo & las condiciones
de su empleo ¥ al mecanismo
de su construceion, los obje-

tivos se dividen en : 1.9, objetivos 4 seco 1 ordinarios ; 2.°, obje-
tivos de correceidn ; 3.°, objetivos de inmersién, y 4.%, objetivos

apocromiticos.
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Objetivos ordinarios ¢ d seco.—Son los que, cuando funcionan,
tienen la lente inferior 6 frontal separada de la preparacion por
una capa de aire.

Para aumentos medianos son estos objetivos excelentes. Los
hay de varios niimeros, segiin su distancia focal y poder ampli-
ficante. Distinguense entre si, ya por letras (Zeiss), ya por niu-
meros ( Nachet, Verick). Actualmente, va adquiriendo boga una
nomenclatura mds racional, pues que esti
basada en la distancia focal y abertura nu-
mérica. Asi Zeiss, designa uno de sus apo-
cromiticos: 1,30, 2 milimetros, lo que quie-
re decir que el objetivo en cuestién posee
1,30 de abertura numérica y 2 milimetros
de distancia foeal ; indicaciones que permi-
ten juzgar a priori del poder resolutivo y
del aumento.

Objetivos de correccién.— Amici y Ross,
independientemente uno de otro, descubrie- S g

3 LA Fie. 17.—Corte ver-
ron que la imagen suministrada por los ob- tical de un objeti-
jetivos 4 seco es buena solamente cuando Eg 25?:;35{?3303
la preparacion estd cubierta por una lami-
nilla de cierto espesor ; en cuanto este espesor varia, las image-
nes aparecen mas 6 menos confusas.

Semejante defecto dimana, como puede verse en la fizura 13,
de que los rayos incidentes mas oblicuos (A a) de un ohjeto O,
situado en el espesor de un preparado, se desvian mucho més 4
su llegada al aire, que aquellos cuya direceidn es menos ineli-
nada (e E). La desviacion de los rayos oblicuos es tanto mayor,
euanto mas espeso es el eubre-objeto. El ojo del observador,
viendo el objeto en la prolongacion de los rayos emergentes, no
lo referird 4 un solo plano, sino 4 varios, perjudicindose al su-
perponerse las distintas imdgenes del punto examinado.

Se evita este defecto de dos modos : 6 usando solamente cubre-
objetos para cuyo espesor esté corregido el objetivo, 6 utilizando
ciertos objetivos llamados de correccidn, en los cuales las lentes
superiores pueden, 4 beneficio de un anillo y una tuerca, sepa-
rarse en mAis 6 menos cantidad de la lente frontal. Cuanto més
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espeso es el cubre-objeto, més deben aproximarse 4 la frontal
las lentes superiores ; de este modo los rayos periféricos, que
son los méas desviados, se refractarin mds que los otros y la ima-
gen de todos se dibujard en un mismo punto.

Objetivos de inmersidn.— Asi se designan los objetivos entre
cuya lente frontal y la preparacion se interpone un ligunido, que
en los objetivos de inmersidn ordinarios es el agna destilada,
pero que en los llamados de inmersién homogénea, es una subs-
tancia de indice de refraccién andlogo al del crown (1,515), tal
como el aceite de cedro méds 6 menos espesado por evaporacion.

Como ya demostréo Amici hace muchos afios, los objetivos de
inmersion son, 4 igualdad de anmento, mucho mas luminosos

R Y‘ T
Fig. 18. — Influencia del espesor de la limina cubre-objetos (B) en la

marcha de los rayos luminosos emanados de un punto O de la prepa-
racidn.

que los ordinarios ; porque el liquido interpuesto modera la des-
viaciom que los rayos periféricos 6 mas oblicuos experimentan
al emerger de la preparacion, permitiendo gue sean recogidos
por la lente frontal. Poseen ademés estos objetivos nna distancia
frontal mayor que los objetivos 4 seco, lo que permite trabajar
con mayor latitud y desahogo.

Las figuras 19 y 20 muestran claramente las ventajas de la
inmersion. Los rayos incidentes (fig. 19) llegados del punto a de
la preparacion, al abordar la capa de aire, se desvian tan fuer-
temente, que no pueden ser recogidos por el objetivo; los que al-
cancen ¢l aire, bajo un Angulo superior al 4ngulo limite del eris-
tal al aire, sufrirdn la reflexién total; mas si se interpone (figu-
ra 20) un liquido de igual indice que el erown, la desviacion
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—— e —

desaparece, porque la preparacion, la lente frontal y ¢l espacio
separatorio, quedan convertidos en un medio casi del tode ho-
mogéneo.

Objetivos apocromdticos. — Los objetivos ordinarios, ya fun-
cionen en seco, ya 4 inmersion, estin acromatizados solamente

Fig. 19. — Marcha de los rayos luminosos emanados de un punto en los
objetivos 4 seco : ob., lente frontal del objetivo ; co., cubre-objeto.

para dos rayos del espectro : el rojo ¥ el azul ; lo que se logra,
como es sabido, combinando eristales de ¢rown (cristal poco dis-
persivo) con lentes de flint (muy dispersivo).

Empero, recientemente, el profesor Abbe, de Jena, en colabo-

Fig. 20. — Marcha de los rayos emanados de la preparacién en un obje-
tivo de inmersidén homogénea : 0b., objetivo ; co., cubre-objeto ; I, li-
quido de inmersidn. (Tomadas de Ellenberger).

racion con las casas Schott v Zeiss, ha inventado unos vidrios
més ventajosos que los antiguos crown y flint para el logro de
la correccion eromitica de las lentes. Los objetivos construidos
con estos cristales han recibido la denominacion de apocromdti-
cos; en ellos coinciden en un punto del eje tres rayos del espec-
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tro, de lo que resulta casi absolutamente eliminado el espectro
llamado secundario de los ohjetivoss comunes. La imagen es mds

Fig. 21. — Microscopio modelo 11, 4, de Reichert, provisto del
iluminador Abbe y del revélver porta-objetivo.
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pura y luminosa, y los colores de los objetos se muestran con
gran fidelidad.

Otra ventaja consiste en que la aberracién de esfericidad, que
en los objetivos ordinarios se corrige para un sole color (inter-
medio del amarillo y verde), en los apocrométicos esti corregi-
da para dos ondulaciones distintas del espectro.

Como mads adelante tendremos oecasién de notar, los objetivos
apoeromiticos son excelentes para la microfotografia, ya que,
merced 4 la coineidencia focal de tres colores (rojo, azul y vio-
lado), la imagen actinica ¢ fotogrifica corresponde al mismo
plano que la luminosa.

Objetivos de gran dngulo. — Las experiencias de Abbe han
puesto fuera de duda, que el poder resolutivo del microscopio es
funcion del dngulo de abertura del objetivo (véase mas adelante
el concepto de abertura). De aqui la necesidad de construir ob-
Jetivos en donde todos los factores concurran al aprovechamiento
los rayos mas desviados emergidos de la preparacion, entre los
cuales figuran los espectros de difraceién produecidos por las finas
rayas y deméis pormenores del objetivo examinado.

Bajo este aspecto, puede considerarse el objetivo 1,63 de aber-
tura numeérica construido por Zeiss, con arreglo 4 los cdlculos de
Abbe, como el tultimo esfuerzo de la 6ptica moderna. Es de in-
mersién, pero no en el aceite de cedro, sino en un liquide de in-
diece mas alto aun (1,65), el monobromuro de naftalina. La lente
frontal es de flint¢, cuyo indice llega 4 1,72, Su poder resolvente
es notable y superior 4 todo lo que hasta hoy habiase logrado,
como atestiguan las experiencias microfotogrificas ‘de van
Heurck. Mas, desgraciadamente (y esto limita mucho su em-
pleo), el conveniente aprovechamiento de su total dngulo de
abertura numérica, exige el empleo de un eoncentrador lumino-
50 especial, cuya lente superior es de flint muy refringente, asi
como el uso de porta-objetos y cubre-objetos tallados en un flint
de 1,72 de indice. Ademas, con él no pueden examinarse las
preparaciones ordinarias, siendo preeciso usar, como vehiculo
conservador, el mismo monobromuro de naftalina.



CAPITULO IIT

CONTINUACION DE LA PARTE OPTICA DEL MICROSCOPIO
COMPUESTO

Propiedades de los objetivos.—Oculares.

Poder definidor del objetivo. — Es la cualidad que tienen los
objetivos bien corregidos de las aberraciones croméitica y de es-
fericidad, de traduecir con limpieza ¥ correcciéon el contorno de
los objetos mieroscopicos.

Como es sabido, la aberracion de esfericidad se explica por los
fisicos, considerando que toda lente estd formada de una serie
de prismas cuyas facetas poseen una inclinacion tanto mayor,
cuanto mis proximos se hallan 4 la periferia (1). Los rayos ineci-
dentes que atraviesen las regiones centrales de la lente (corres-
pondientes 4 nun prisma de caras poco inclinadas) se desviarin
mucho menos que los que crucen las regiones periféricas, for-
mandose, en consecuencia, v en distintos puntos del eje prinei-
pal, una serie de focos del mismo objeto.

La aberracion de esfericidad se corrige en los objetivos de dos
modos: mediante diafragmas que eliminan los rayos marginales,
¥ combinando las lentes de tal suerte que la aberracidn de esfe-
ricidad de las unas se oponga 4 la de las otras.

La aberracidn cromdtica de las lentes es consecuencia de la
propiedad que tienen los prismas de descomponer la luz blanca
en sus siete colores elementales (la lente es un conjunto de pris-
mas). La desigual refrangibilidad de los rayos del espectro (los
violados se inclinan més y constituyen foco delante de los ama-
rillos y rojos) da lugar 4 que las imigenes reales producidas por

(1) Véase la teoria del prisma en los Tratados de dptica.
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las lentes aparezcan faltas de limpieza y con los contornos iri-
sados.

La aberracién eromitica 6 de refrangibilidad, se corrige como
ya expusimos, reuniendo una lente convergente de erown-glas
(silicato de potasa y cal) con otra divergente de flint-glas (sili-
cato de plomo y potasa). El crown y el flint tienen un indice de
refraccion semejante, pero un poder dispersivo diferente. Se con-
cibe, pues, que si emparejamos una lente convergente del cris-
tal poco dispersivo (crown) con otra divergente (pero menos di-
vergente que la otra convergente) del cristal muy dispersivo
(flint), la luz descompuesta al pasar por la primera lente, se re-
compondri en la segunda, sin que desaparezca del todo la con-
vergencia.

Todo objetivo estd corregido, por lo menos, para dos rayos del
espectro (rojo y azul); en los apoerométicos, la coineidencia fo-
cal se extiende 4 tres colores.

Poder penetrante. — El poder de penetracién 6 profundidad
focal es la propiedad que eciertos objetivos poseen de presentar
perfectamente detallados, y en una misma posicion del enfoque,
varios planos del espesor de una preparacion.

La fuerza de penetracion de un objetivo estd en razon inversa
de la abertura numérica, como ha demostrado Abbe, quien ha
establecido la formula JIT, es decir, que la unidad de penetra-
cion se divide por la abertura numérieca (a). Asi, cuando menos
aumente y resuelva un objetivo, mayor serd su profundidad

focal.

Angulo de abertura. — Es uno de los factores més importantes
de la construceion del objetivo, porque, como veremos luego,
con la amplitud de este angulo se relaciona el poder de reso-
lueién.

El dngulo de abertura de un objetivo es el formado por los ra-
yos extremos de un objeto que concurren 4 proyectar la imagen.
Es preciso distinguir dos aberturas: la geométrica y la numérica.

La geométrica corresponde A la definicién indicada, y puede
facilmente medirse por varios procedimientos, entre otros, por
el siguiente, debido 4 Amiei: Se comienza por quitar del micros-
copio el espejo, el concentrador y el ocular; se baja luego el ob-
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jetivo hasta insinuar su lente frontal en el agujero de la platina;
en seguida se colocan en la mesa, 4 los lados del pie del micros-
copio, dos papeles 6 dos objetos brillantes que se irdn separando
hasta que sus imAagenes comiencen 4 desaparecer dentro del ob-
jetivo. Ahora no hay sino tomar en un papel la distancia de se-
paracion de los objetos y la altura del objetivo, y trazar un an-
gulo que reuna dichas tres partes. Este dngulo serd la abertura
geométrica. Poséenlo de modo exelusivo los objetivos 4 seco, ¥
rara vez pasa de 80°,

La determinacion del &ngulo de abertura puede hacerse tam-
bién por otros medios, tales como la tabla de Stephenson, y el
apertometro de Abbe.

La abertura numérica es un concepto introducido reciente-
mente en la éptiea por Abbe; puede expresarse diciendo, que es
la capacidad que tiene un objetivo de utilizar, para la formacion
de la imagen, un nimero més 6 menos considerable de los rayos
luminosos que recibe,

Se recordard que, al tratar de los objetivos de inmersion, he-
mos dicho que en éstos entraban dos especies de rayos lumino-
s0s : los que serian recibidos del objetivo, aunque éste trabajase
en seco, dada la amplitud de su dngulo de abertura, y aquellos
m#s oblieuos que ingresan en la lente frontal merced 4 la influen-
cia del liquido de inmersién. Estos dos factores luminosos entran
en la abertura numérica en la relacion que marea la féormula si-
guiente, establecida por Abbe : ¢ =n sin u, es decir, la abertu-
ra numeérica (a) es igual al indice de refraceion del liquido de
inmersion (n), multiplicado por la mitad del seno del 4ngulo de
abertura (sin u).

En general, ¥ para un sistema cualquiera, la abertura geomeé-
trica estari en razon inversa de la distancia focal; asi, de dos
lentes de igual superficie, pero de las que una tenga la distancia
focal de 4 y la otra de 2 milimetros, esta tiltima seri la de ma-
yor abertura geométrica.

La abertura numérica erece, 4 igualdad de angulo, con el in-
dice de refraceion del liguido ; asi, de dos objetivos de foco idén-
tico, el que funeione por inmersién en el aceite de cedro poseera
mayor abertura numérica que el que opere en el agua.
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Poder de resolver. — Es la cualidad de que gozan los objetivos
de hacer ver finas rayas, contrastes ligeros de indice de refrac-
cion y detalles delicados de estructura de los objetos microsed-
picos.

No es lo mismo aumentar que resolver. El aumento se rela.
eiona con la brevedad focal del objetivo, ¥ se determina por la
formula méis atras citada; pero la resolucidn, si bien exige como
una de sus condiciones la cortedad de la distanecia focal, de-
pende muy principalmente de la cuantia de la abertura numeé-
rica. Se concibe bien, por tanto, que los esfuerzos de los épticos
tiendan A& producir objetivos en los cuales, aprovechando, ya
eristales de alto indice, ya el gran poder refringente de ciertos
liquidos de inmersién, la abertura numérica alcance todo el po-
sible desarrollo. Ya dijimos mas atris que en esta via el altimo
paso habialo dado Zeiss con la construccién de su objetivo de
abertura numérica 1,63, 4 inmersion en el monobromuroe de naf-
talina. La aplicacion de un liquide de inmersién de indice mas
poderoso, tal como el ioduro de metilo (1,743) 6 los medios arse-
nicales, podria acrecer todavia la abertura numériea y, en con-
secuencia, el poder resolutivo del microscopio.

El poder resolvente de un objetivo aumenta en la luz mono-
eromédtiea, y particularmente en la representada por las ondu-
laciones méas breves del espectro (azul, violado, ultraviolado).

Abbe ha hallado la formula siguiente :
A

=i

la menor distancia visible entre dos rayas, X, la longitud de

onda, y 2« el doble de la abertura numériea [(1).

~ Asi, para los rayos violados cuya longitud de onda es de

0,4861 p.
2a

verdes (raya E), 8 serd igual

3 , en la cual § expresa el detalle minimo A resolver o

0,4861 p, & serd igual 4 , Inientras que para los rayos

4 {},51‘699 3
2 u

e ve, pues, que &, 6 el mis pequeiio detalle perceptible, sera
méis diminuto iluminando la preparacién con la lnz azul 6 vio-

(1) Esto se entiende para la iluminacién oblicua ; en la iluminacidn
central la férmula es : E:T.
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lada, que con la amarilla 6 amarillo-verdosa (luz que domina en
la blanca).

A favor de la férmula citada, podemos averignar el nimero
de espacios 6 de fraceiones correspondientes al milimetro que
cabria resolver eon un objetivo de abertura numérica conocida
y con una luz de longitud de onda determinada. Supongamos
que utilizamos la luz quimica (longitud de onda 0,4000 ), el ob-
jetivo 1,40 abertura numérica, y que en lugar de ¢, con arreglo
4 lo indicado, ponemos el milimetro en fracciones de diezmilé-

simas. Tentlremos 10.000 diezmil, divididas por fii;g#, lo que

nos dard el nimero de rayas que dicho objetivo resolveria en la
extensién del milimetro.

La formula de Abbe marca la direceién de los posibles pro-
gresos en la capaeidad resolvente del mieroscopio. Sig, 6 el de-

talle 4 resolver es igual 4 %, estd claro, como ha dicho Czaps-

ki (1), que no hay sino dos caminos para disminuir la dimensién
de § : 6 aumentar el divisor 2z (abertura numérica), 6 disminuir
en lo posible el dividendo A, utilizando las ondas méis breves del
espectro (onda violada). La abertura numérica se compone de
dos factores : el Angulo de abertura y el indice de refraceion del
liquido (¢ = n sin u); ahora bien, el Angulo de abertura ha llega-
do 4 su limite prictico en los objetivos apocrométicos poderosos,
v el progreso se ha de realizar descubriendo substancias de un
indice de refraccion méis elevado que las conocidas.

En sumaj los avances en la potencia de resolucién del ohje-
tivo podrin lograrse de dos modos: 1.°, usando liquidos de in-
mersion de indice elevado; 2.°, trabajando con luz violada. Am-
bas condiciones exigirin que los construectores inventen objeti-
vos ad hoc, corregidos esférica y cromaticamente para las ondu-
laciones mas breves, pero todavia visibles, del espectro.

Oculares (fiz. 22).—El ocular es un tubo corto que consta de dos
lentes y un diafragma intermedio. Estas lentes sen plano-conve-
xas, con la convexidad vuelta al objetivo. La lente mis préoxima

(1) 8. Czapski : Die voraussichtlichen Grenzen der Leistungsfihigkeit
des Mikroskops. Zeitschr. f. wissenschafl. Mikroskopie, ete. Bd. viir, 1891,
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al observador se llama ocular propiamente dicho, mientras que
la inferior toma el nombre de lente del campo. El oficio de esta l-
tima, es concentrar la Inz destinada & formar la imagen real del
objetivo, para que la lente superior ejerza su accion sobre todo
el campo luminoso. La lente del campo no coadyuva, pues, al
aumento (antes al contrario, disminuye algo la base del eono de
proyeccion del objetivo); actia sola-
mente dilatando la extension obser-
vable de la imagen.

El papel desempeilado por la lente
del campo se demuestra examinando
sin ella una preparacion : ndotase que
la zona wvisible de la imagen es muy
‘estrecha, no permitiéndonos juzgar
del conjunto de ésta, sino & beneficio
de movimientos de la preparacion.
La iluminacién misma disminuye no-
tablen?ente. Fig. 22. — Corte vertieal

La imagen real proyectada por el gelﬂm]ﬂn @, ocular pro-
objetive es recibida un poco por enci- piamente dicho; b, lente

: delcampo; [, diafragma.
ma del foco de la lente superior. Se
coneibe ficilmente, después de lo expuesto mds atris, que
cuanto mas corta sea la distancia focal de la lente superior,
mayor serd la amplificacion. Los fabricantes construyen varios
nimeros de oculares, cuyo aumento varia desde dos 4 doce ve.
ces O més.

La nomenclatura de los oculares suele ser arbitraria (ntiimeros
¢ letras), no guardando ninguna relacion con el aumento. Re-
cientemente, Zeiss ha adoptado, para designar sus oculares de
compensacion, 1a base racional del nimero de veces que estas
lentes multiplican la imagen engendrada por el objetivo. Asi, el
ocular 8 aumenta ocho veces la imagen de proyeccion 6 del
objetivo.

Oculares ortoscépicos. — El ocular ordinario, llamado también
de Huyghens, no es acromético, ni necesita serlo para las obser-
vaciones comunes. Pero en los trabajos micro-fotogrificos con-
vienen 4 veces oculares perfectamente acromatizados, los cua-
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les, construidos primeramente por Kelner, llevan el nombre de
oculares orfoscdpicos.

Oculares micrométricos. — Son aquellos que, ademds de las
lentes superior ¢ inferior, encierran un mierémetro, es deeir, un
disco de cristal con finas rayas. MAs adelante trataremos de
Su S0, '

Oculares compensadores.— Construidos éegﬁn las indicaciones
de Abbe al propdsito de corregir ciertos defectos de los objetivos
apocromaticos, constan de dos lentes proximas: nuna superior,
plano-convexa, y otra inferior, biconvexa. Dichos oculares, cu-
yos numeros van del 1 al 18, s6lo deben emplearse con los obje-
tivos apocromaticos de Zeiss.

Oculares de proyeccidn. — Ideados asimismo por el profesor
Abbe, son unos oculares compuestos de una lente del eampo
plano-convexa, y de un ocular 6 proyector biconvexo més pe-
queiio y perfectamente acromitico. Encima del proyector yace
el diatragma, que puede apartarse mis 6 menos de aquél.

Estos oculares estin corregidos para proyectar, 4 distaneias
de 50 &4 100 centimetros, imigenes reales sumamente puras, tan
ventajosas para la demostracion prictica ante una clase nume-
rosa, como para la microfotografia. Esto no ocurre con los ocu-
lares ordinarios (de Huyghens v de compensacién), cuyas imd-
genes s0lo son correctas en proyecciones 4 cortisimas distaneias.

Zeiss tiene 4 la venta una serie de oculares de proyeccidn,
cada uno de los cuales lleva por nombre el nimero de veces que
amplia la imagen del objetivo. El tamaifio de la imagen proyec-
tada por el ocular (que aectia, no como los oculares ordinarios,
sino como un nuevo objetivo flojo, pues da una segunda imagen
real de otra real), se obtendra ficilmente dividiendo la distan-
cia existente entre la imagen y el ocular por la longitud focal
del objetivo, y multiplicando el cociente por el nimero del ocu-
lar. Sea, por ejemplo, 3 milimetros la distancia focal del objeti-

vo, 600 milimetros la de proyeceién de la imagen, y 4 ¢l ntimere

del ocular, tendremos : A:Lﬁf'xi:ﬂﬂﬂ. Por lo deméis, esta

regla solo es suficientemente exacta para los grandes aumentos.




CAPITULO IV
ACCESORIOS DEL MICROSCOPIO
Cdamaras claras. —Microfotografia.

A tres medios puede recurrir el mierégrafo para obtener re-
producciones de las imdgenes del microscopio : al dibujo directo,
4 la camara clara y la microfotografia.

Dibujo directo. — Exige habito de copiar del natural y gustos
estéticos que no siempre coneurren, desgraciadamente, en los de-
dicados 4 las ciencias naturales. El material lo forman lipices
Faber de nimeros distintos, colores 4 la acuarela y papel mar-
guilla 6 cartulina. Solo el trazo de lipiz reproduce suavemente
el vago contorno de las células y el incierto graneado de los pro-
toplasmas. La pluma es menos fiel y muy dada & la dureza; no
obstante, nos serd imprescindible cuando queramos (lo que se
hace diariamente en la ilustracién de los libros histolégicos),
convertir un dibujo 4 mano en una fotozincografia destinada
4 la impresion con el texto. Esta clase de dibujos debe ejecutar-
se con tinta china bien negra, ¥ con ploma fina, como la que
emplean los litografos. Asi y todo, conviene que la reproduceion
fotozincogrifica encomendada al grabador sea de menor tamaifio
que el dibujo, 4 fin de obtener mayor finura y disimular la irre-
enlaridad de las lineas.

Si se desea obtener en el dibujo original un modelado de fino
grano, semejante al de las litografias, se usard un papel espe-
eial, graneado, en el cual se trabaja con lipices grasos litografi-
cos. Los fondos de lineas paralelas 6 eruzadas se lograrin faeil-
mente dibujando en el papel xilotipo, muy usado actualmente
para los grabados de las ilustraciones. Los disefios en papel xilo-
tipo, 0 en el de grano, tienen la ventaja de poderse transformar

facilmente en bloques fotozincogrificos de impresion. El micro-
R. Casan, — Elementos de Histologia. 3
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grafo no debe ignorar todos estos procedimientos que le serdn
imprescindibles en sus publicaciones cientificas.

Camaras claras.—Son aparatos euyo objeto es la proyeccion de
la imagen microsedpica sobre el papel en que se diseiia; de tal
suerte, que el observador percibe al mismo tiempo, la prepara-
cién, el papel y el lipiz, y le es muy ficil trazar el contorno de
las eélulas y marcar las dimensiones y distancias relativas.

Existen muchos modelos de eimaras claras; pero nosotros in-
dicaremos solamente los nusados mis comunmente.

Fig. 23. — Pupitre de Bernhard para dibujar con la cdmara clara.

Cdmara clara de Nachet (fig. 24). — Tritase de un paralepi-
pedo de eristal alojado en una caja metilica que se coloca en-
cima del ocular. La figura muestra claramente la marcha de
los rayos luminosos, y da idea del mecanismo. El rayo R, pro-
cedente del papel y del lipiz, situados 4 un lado del microsco-
pio, aborda el paralepipedo, sufre en M una primera reflexion
total, una segunda en N, y se hace, finalmente, vertical, pene-
trando en el ojo en la misma direceién que el rayo O emanado
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del mieroscopio. Este iltimo rayo no experimenta ninguna des-
viacién, gracias 4 que, en la cara correspondiente del paralepi-
pedo, se halla pegado con bilsamo un pequeiio prisma, que trans-
forma este paraje en un cristal de superficies paralelas. El obser-
vador ve reunidos en el interior mismo del microscopio la prepa-
racion, el lapiz, el papel ¥ la mano que
dibuja.

Cdmara de Abbe.— Consta esencial-
mente de dos partes : un espejo plano
situado lateralmente (fig. 25, E) y un
cubo de eristal montado en una arma-
dura situada encima del ocular (A). El
cubo de eristal se compone de dos pris-
mas pegados con balsamo del Canada;
la cara adherente de uno de ellos esti
azogada, menos en el centro, donde el
espejito tiene una perforacion para el
libre paso de los rayos luminosos lle-
gados del microscopio.

. : Fig. ?4. — Esquema de la

El mecanismo aparece claramente chiriaca ol Nashets T
en la figura 25. Los rayos », emanados tubo del microscopio;
L i R ¥a A, el paralepipedo de

del papel y lipiz, son reflejados prime- cristal ; R, rayo que lle-

ramente en el espejo plano E, y des- ga del papel: O, rayo
: emanado del microsco-

pués en la diagonal azogada del cubo pio.

(¢), en donde adquieren curso vertieal,

marchando confundidos y en igual direccién que los rayos del

microscopio (m). Estos pasan sin desviacion por la perforacion

de la capa azogada del sistema de prismas, y el observador ve

en la platina las imfdgenes de la preparaciin, del lipiz y del

papel.

Para graduar bien la intensidad luminesa de la imagen del pa-
pel, se colocan en el paraje por donde los rayos de éste penetran
en el cubo de eristal, vidrios ahnmados ¢ de colores obseuros.

Cdmara de Zeiss (fig. 27). — Semejante en su disposieion 4 la
de Nachet, consta de dos prismas, situados de tal modo, que los
rayos luminosos que llegan del papel, después de sufrir una pri-
mera reflexién total en el prisma externo y otra en el interno,
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adquieren la misma direceion que los emanados del mieroseopio.
La armadura del aparato posee, en el punto correspondiente
al ocular, un agujero cuya mitad externa esti ocupada por el
prisma interno, y cuya mitad interna queda libre para el tran-
sito directo de los rayos del microscopio, que penetran, unidos &
los del papel, en la misma pupila del observador.

En la figura 23 reproducimos un pupitre de dibujar muy coé-
modo imaginado por Bernhard y construido por Zeiss. Merced 4
un ingenioso mecanismo la mesita de dibujar puede alzarse é in:
clinarse lo que se desee,

Fig. 25. — Marcha de los rayos luminosos en la cdmara clara de Abbe :
7, rayo emanado del papel ; m, rayo llegado del microscopio ; E, espe-
jo; ¢, cubo de eristal.

Microfotografia.—La prictica mierofotogrifica exige el mate-
rial siguiente : microscopio susceptible de inclinarse, objetivos
apocrométicos y oculares de proyeccién, una cimara obscura
fotogrifica, un concentrador acromético, luz de petréleo, eléc-
trica 6 solar (conducida ésta mediante un heliostato) y, final-
mente, placas sensibles al gelatino-bromuro de plata con los de-
més accesorios de fotografia.

Microscopio.— Puede servir todo modelo susceptible de ineli-
narse. Si se desea obtener pruebas miecrofotogrificas de corte
aumento, seri preciso nsar un modelo especial (modelo mierofo-
togrifico de Zeiss, por ejemplo) que permita montar objetivos de
foco muy largo (75 6 més milimetros). El pie del microscopio se
fija, 4 beneficio de una barra y un tornillo, 4 una mesa 6 al ban-
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co especial que acompaiia 4 los grandes aparatos microfotogri-
ficos (fig. 29). Si la proyeccién de la imagen se verifica 4 corta
distancia, el enfocamiento durante el examen de aquélla en el
cristal esmerilado se efectia con la mano; pero en las proyec-
ciones muy distantes serd preciso enfocar mediante una larga
palanca unida al tornillo micrométrico. Esta varilla no falta
nunca en los aparatos mierofotogrificos ad hoc; su ausencia li-
mita la microfotografia 4 la obtencién de pruebas de corta am-
plificacion.

Fig. 26. — Cdmara clara de Abbe, vista en posicién oblicua para que se
observe su modo de montaje sobre el ocular.

Objetivos y oculares.—Haee algunos aiios, se trabajaba prefe-
rentemente sin ocular y con un objetivoe comin, cuya imagen
era proyectada dentro de la ciAmara obscura. En algunos easos,
logribanse por este método buenas microfotografias. Kl éxito
dependia del empleo de objetivos casualmente corregidos del de-
fecto llamado diferencia focal. Con los objetivos bien corregidos
para la observacidén ordinaria, los resultados eran detestables ;
lo que dimanaba de dos causas: 1.° De que casi todos los obje-
tivos comunes poseen diferencia focal, es decir, que en sus imé-
genes no eoineiden en foco los rayos violetas (que son quimica-
mente los mas actinicos) con los rayos mas luminosos (rojo, ama-
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rillo y verde); asi es que al examinar la placa revelada, no se
encuentran en ella los detalles de la imagen proyectada en el
eristal esmerilado (el foco quimico se halla delante del 6ptico).
2. Los objetivos comunes estin corregidos para dar el miximo
de detalle en proyececidn A corta distancia, poco méas 6 menos al
nivel del diafragma del ocular; por tanto, toda proyecciin 4 40
0 50 centimetros, es 6pticamente mala.

En vista de estos inconvenientes, que hacian casi imposible la
fotografia 4 grandes aumentos, se han construido por diversas
casas (Leistz, Seibert, Reichert, etc.), objetivos especiales desti-
nados 4 la microfotografia y caracterizados por la total ausen-

Fig. 27, — Cdmara clara de Zeiss: 4 la jzquierda se ve el aparato com-
pleto ; 4 la derecha, su esquema : 8, rayo dimanado del papel ; S,, rayo
llegado del mieroscopio.

cia de diferencia focal. Pero 4 todos hacen ventaja los apoero-
maticos de Zeiss, los cuales, como ya expusimos mds atris, dan
imagenes donde coinciden focalmente los rayos violados, verdes
y rojos. Estos objetivos deben usarse con los oculares de proyec-
¢ion, lentes expresamente construidas para dar excelentes pro-
yecciones, 4 largas distancias, de la imagen microscdpica.

Luz y concentrador luminoso. — 8i se quiere fotografiar 4 cor-
tos anmentos (de 50 4 300 diimetros), nos bastari, como fuente
luminosa, un buen mechero de petréleo 6 de gas (mechero Auer,
por ejemplo). La linterna de proyeccion de tres mechas seri
igualmente muy tutil. Pero el empleo de objetivos de inmersion
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homogénea, y las proyecciones 4 larga distancia, exigen el uso

de la luz eléctrica 1 oxhidri-
ca, y, mejor que todas, la
solar.

En todo caso, debajo de la
platina del microscopio se
instalard un concentrador
acromditico, destinado & pro-
yectar, en el espesor mismo
de la preparaeién, una ima-
gen muy pura del foco lumi-
noso (disco solar, llama del
mechero, ete.). La luz de esta
imagen es la que sirve para
iluminar el preparado, y dar
una limpia proyeccion de sus
detalles. Semejante requisito,
ya mencionado por Moitessier,
v sobre el que insisten Koch,
Van Heurck, Zeiss, Neuhaus,
Pfeiffer y Frinckel, ete., es
absolutamente preciso para
el logro de buenos clichés de
bacterias y de texturas celu-
lares.

Con los objetivos apocro-
maticos y oculares de pro-
yeceion, no es absolutamente
precisa la luz monoeromiti-
ca ; no obstante, algunos mi-
crofotografos la juzgan ntil,
4 fin de aumentar el poder
de resolucién del microsco-
pio. Se obtiene esta luz, ha-
ciendo pasar los rayos lumi-

VN3

—

f

K, camara

te el microscopio.

1&n

tener 4 la altura conven

y pleza que sirve para man

Fig. 28. — Pequefio aparato microfotogrifico de Zeiss : (3, lente concentradora de la luz
obscura ; B

nosos, antes de su entrada en el concentrador, por una cuba
vertical de vidrio, llena de una solucién eolorante, que puede
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ser el sulfato de cobre amoniacal (color azul), ¢ el filtro de
Zettnow (14 de solueidn de Acido erdémico, 160 de nitrato de
cobre y 250 de agna) que da un color verde intenso.

Dicho se esti, que la luz solar, usada en exposiciones que no
sean instantineas, como son las que se obtienen con los rayos
filtrados por soluciones coloreadas, debe manejarse con un he-
liostato, por ejemplo, el de Plazmowski, que, siendo uno de los
mejores, es, al mismo tiempo,
uno de los més econdmicos.

Placas fotogrdficas. — Con-
vienen las més sensibles, pues
permiten exposiciones relati-
vamente cortas, aun con la
Inz de petrdleo. Las placas
Lumiére, marea azul, son ex-
celentes 4 este objeto.

Recientemente, han sido in-
troducidas en el comercio las
placas llamadas dsocromdti-
cas, fabricadas segin los
principios establecidos por el
Dr. Vogel. Este sabio ha des-
cubierto, que si se mezcla &
la pelicula de gelatino-bro-
muro de plata un color de
anilina soluble, la placa re-
sulta especialmente sensible
al color complementario;

Fig. 29. — Modelo de microscopio  aunque éste sea de aquellos
microfotogrifico (Zeiss).

e
ek T
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que, como el rojo, el amarillo
y verde, mo actian sobre el bromurc de plata ordinario. Kl
Dr. Neuhaus, asi como Pfeiffer y Friinckel, recomiendan espe-
cialmente las placas sensibilizadas para el verde mediante una
solucion de eritrosina ; estas placas son indispensables cuando
se utiliza el filtro de Zettnow.
Los filtros coloreados, asi como las placas isocrométicas, apro-
vechan especialmente cuando se trabaja con objetivos lordina-
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rios provistos de foco quimico. Se comprende que, en tales

On con luz eléetriea

lnminaei

i

Fig. 30. — Gran aparato microfotogrifico de Zeiss, dispuesto para la

¢ la luz del magnesio.

condiciones, las imdgenes deben ser bastante puras, dado
que estin formadas de una sola especie de ondulaeién ; por
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tanto, la imagen quimica ¥ la Optica son una misma cosa.

Modus operandi. — Comienza por disponerse la luz, la cuba
vertical con el liquido coloreado (si hubiese lugar 4 ello), y el
concentrador Abbe, el cual se colocard de suerte que proyecte,
en el mismo espesor de la preparacion, una imagen correcta del
foco luminoso. Pongase, 4 seguida, en la platina la preparacion
microscdipica, que debe ser muy delgada y estar tefiida con co-
lores poco fotogénicos (rosa, amarillo, verde, pardo, ete.); lue-
2o se examina esta 1ltima con el objetive mierofotografico y el
ocular de proyeceion, 4 fin de elegir la zona reproducible, fijada
la eual, no hay mis que inclinar el tubo del mieroscopio, y en-
chufarlo en el agujero de la cAmara obscura. A beneficio de una
lente, se observard si en el eristal raspado se dibuja la imagen
con la debida correccion ; se sustituird dicho cristal con el cha-
sis portador de la placa ; se expondrai desde algunos segundos 4
algunos minutos (en relacién con la sensibilidad de las placas,
potencia del foeo luminoso, dngulo de abertura del objetivo, dis-
tancia de proyeccidn, etc.), v se procedera 4 la revelacién y fija-
do de la negativa.

Consiltense para la revelacion, fijado, refuerzo, tirada de po-
sitivas, etc., los Tratados de fotografia corrientes, tales como el
de Audra, Monckhoven, Londe, Dillaye ¥ Burton (1).

(1) Los que deseen conocer & fondo la microfotografia, deben consul-
tar los signientes modernos trabajos :

Newhaus, Lehrbueh der Mikrophotographie. Brannschweig, 1890. (El
mejor tratado que se conoce). '

Pringle, Pratical photomicrographie. New-York, 1890,

Zeiss(R), Special-Catalog iiber Apparate fiir Mikrophotographie. Jena,
1888. (Be contienen indicaciones detalladas acerca del empleo de los apa-
ratos Zeiss y microfotografia en general).

Carl Friinckel u. Richard Pfeiffer, Mikrophotographischer Atlas der
Bakterienkunde. Berlin, 1892, (Este atlas @std precedido de un excelente
estudio sobre microfotografia zeneral).
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CAPITULO V
CONTINUACION DE LOS ACCESORIOS DEL MICROSCOPIO

Micrometros, aparatos numeradores, aparato de polarizacidn,
microespectroscopio.

A. — MICROMETROS

Dos problemas debe resolver 4 menudo el mierdgrafo: 1.° La
determinacién del anmento del microscopio. 2.° La averiguacion
del tamaiio real de un elemento microscépico.

Determinaciéon del poder amplificante del microscopio. —Todos
los fabricantes acompaiian sus microscopios de una tabla, donde
figuran los aumentos obtenidos con tal combinacion de ocular y
objetivo ; pero como no siempre esta determinacién es exacta,
ni aun siéndolo, es valedera para todas las longitudes del tubo
del mieroscopio, conviene que el mierégrafo conozea los medios
de averiguar por si el poder amplificante del mieroscopio. En ri-
gor, pudiera utilizarse el método matemético (ya expuesto ante-
riormente al [tratar de la formula del mieroscopio compuesto),
pero es mucho mas sencillo v breve el método experimental.

Este método exige el empleo : de un pequefio instrumento lla-
mado micrdmetro objetivo, de la cdmara clara, y de una regla
dividida en milimetros.

El mierémetro objetivo es un disco de eristal que lleva graba-
das con diamante rayas cuyos intervalos, de antemano determi-
nados por el constructor, valen una centésima de milimetro. Este
disco esti fijo sobre un porta-objetos metilico, en uno de euyos
lados se lee el valor de las divisiones.

He aqui edmo se procede 4 la determinacion de la amplifica-
eidén del microscopio ; se comienza por enfocar, como si fuera
una preparaeién, el micréometro objetivo, de modo que las rayas
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aparezcan netamente; luego se monta la cimara clara sobre el
ocular ; v, en la mesa, pero 4 la distaneia de la visién distinta
(25 6 30 centimetros), se coloca una regla dividida en milime-
tros. En estas condiciones, nada mas ficil que ver 4 un tiempo,
4 beneficio de la edmara clara, las rayas de la regla v las del
micrémetro. Suponiendo que cada intervalo de las divisiones del
micréometro vale una centésima, la eual anumentada por el mieros-
copio se ha hecho tan grande que ocupa tres divisiones de la re-
gla, la amplificacion serd de 300 veces, puesto que una centési-
ma ocupa la extensién de tres milimetros.

Determinacion del tamaio de un ohjeto microscopico. — Para
resolver este problema, es preciso aplicar, ademés del microme-
tro objetivo, otro mierémetro que, por situarse en el ocular del
microscopio, toma el nombre de micrdmetro ocular. Este consis-
te en una rodaja de eristal con divisiones, euyo valor suele ser
de una décima de milimetro, aunque, en realidad, podria ser
cualquiera. Colécase dicha rodaja encima del diafragma del
ocular, de modo que las rayas estén enfocadas con la lente su-
perior.

La determinaciéon de la dimension de un objeto abarca dos
operaciones : 1.°, averiguar el valor de las rayas del mieréme-
tro ocular por comparacion con las del objetivo; 2.°, sustituido
el mieréometro objetivo por la preparacion, cotejar el objeto men-
surable con las divisiones del mierémetro ocular.

Para efectuar la primera operacion, no hay méas que examinar
el micrometro objetivo 4 través del ocular micrométrico; con un
poco de atencioén, se notard en seguida cudntas rayas del mierd-
metro ocular igualan una ¢ varias del mierémetro objetivo. Su-
pongamos que una divisién del micrémetro objetivo es aumen-
tada de tal suerte, que abarca dos rayas del ocular mierométri-
co0; puesto que conocemos el valor real de las lineas de aquél
(una centésima), concluimos que, para tal combinacién de ocu-
lar y objetivo, eada raya del micrometro ocular vale media cen-
tésima, ¢ sean 5 milésimas.

Hecha esta determinacion, pasamos 4 la operacidon segunda,
que consiste en sustituir el mierdmetro objetivo por una prepa-
racion, manteniendo en su lugar ¢l ocular micrométrico. Demos
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ahora por supuesto que una de las cé€lulas, cuya talla deseamos
medir, llena dos divisiones del micrémetro ocular; valiendo cada
una de éstas (segiin determinamos anteriormente) 5 milésimas,
es claro que el corpisculo en cuestion aleanza un didmetro de
10 milésimas.

Por lo expuesto, se ve claramente que el micrémetro ocular
desempeiia aqui el oficio de un término de comparacion interme-
diario (euyo valor se fija por el mierémetro objetivo), pero indis-
pensable, por ser imposible medir directamente el objeto micros-
copico con el micrémetro objetivo.

No hay necesidad de valorar 4 cada momento las divisiones
del micrémetro ocular con las del objetivo ; bastard que esta
operacion se haya efectuado una sola vez para cada combina-
cién de objetivo y ocular, conservando las cifras halladas y ano-
tando la longitud del tubo. De este modo, el mierdémetro ocular
serd solo ntilizado.

Algunos constructores de microscopios nos ahorran hasta la
previa operacion antes citada, puesto que entregan, con sis mo-
delos de microscopio, una tabla donde figuran los valores que,
para cada combinacién de objetivo y ocular, tienen las rayas
del mierémetro ocular.

Existen otros mierémetros mas complicados, tales como el mi-
erometro objetivo de tornillo de Sehieck y el micrémetro ocular
de tornillo ; pero la deseripeién de estos aparatos, por otra par-
te innecesarios, traspasaria los limites en que deseamos ence-
ITATTIOS,

B.— APARATO NUMERADOR DE GLOBULOS

El mis sencillo de los instrumentos utilizados para contar el
nimero de corplisculos suspendidos en un liquido, es €l llamado
hematimetro de Hayem, adoptado también por Thoma en Ale-
mania (fig. 31). ;

Se trata de un porta-objetos de cristal (0), una de euyas caras
ofrece una excavaciin de un quinto de milimetro de profundi-
dad. Esta cavidad se cubre con una laminilla plana, con lo que
queda cireunserito un espacio ¢ célula de un quinto de milime-
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tro de espesor (D). En la pared inferior de la célula se han tra-
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Para utilizar el hematimetro, se comienza por diluir la sangre
al 1 por 100 con un suero artificial 6 soluecién salina inofensiva ;
se llena la célula con la mezela sanguinea y, cubierta por la la-
minilla, se lleva el hematimetro al microscopio.

Los hematies, por virtud de su peso especifico, no tardan en
caer en el suelo de la célula, donde podrin enfocarse al mismo
tiempo que las rayas de la cuadricula (C). Midiendo, como més
atrias hemos dicho, tanto el espesor de la célula eomo los lados de
la cuadricula un quinto de milimetro, esti claro que los hematies,
contados en el drea de un cuadrito, corresponden, en realidad,
4 la eapacidad de un cubo que posea facetas de un quinto de mi-
limetro. Ahora, para saber el nimero de corpiisculos que se con-
tienen en un milimetro clibico de sangre, es preciso multiplicar
los hematies contados por 125 (relacion entre el cubo de un quin-
to de milimetro de lado y el milimetro cibico), y después por
100 titulo de la dilueion sanguinea.

En el antiguo modelo de Hayem no existian cuadriculas ra-
yadas en la pared inferior de la célula ; ¥ para saber que los
hematies se contaban en un cuadro de un quinto de milimetro,
se utilizaba un mierémetro ocular cuadriculado, & cuyos espa-
cios se daba, por comparacion con un mierémetro objetivo, el
valor de un quinto de milimetro.

La mezcla de sangre se efectiia en una pequeiia probeta cali-
brada. Cuando la cantidad destinada al examen es minima, hay
que aprovechar el mezeclador Potain, es decir, un tubito capilar,
€n cuyo término existe una ampolla (3). Este capilar esta de tal
suerte calibradoe, que la ampolla (E) posee una capacidad cien ve-
ces mayor que el tubito fino yacente por debajo. Para usarlo, se
llena primeramente de sangre el trayecto capilar ; luego se as-
pira suero artificial hasta rellenar la ampolla ; se agita la mez-
cla resultante del lignido, y se sopla sobre la célula ealibrada
una gota.

C. — APARATO DE POLARIZACION

El aparato de polarizacion consta de dos piezas separadas : el
analizador que se monta sobre el ocular, y el polarizador que



48 PARTE PRIMEHA

se fija debajo de la platina, en el paraje donde se colocan los
diafragmas del concentrador. Tanto el polarizador como el ana-
lizador, encierran un prisma de Nicol, 6 sea un paralepipedo
de espato de Islandia, seceioando segin la linea que junta los
Angulos obtusos, ¥ cuyas mitades se han reunido en su posicién
natural con bialsamo del Canadi. Como es bien sabido, el espa-
to de Islandia es birefringente, 6, en otros términos, goza de la
propiedad de producir dos imfdgenes de un sélo objeto luminoso.
Siempre que un rayo penetra en el espato eblicnamente con re-
lacién 4 la seceidén prineipal (plano que contiene el eje 6 linea
gue une los vértices de los dngulos obtusos del eristal), prodi-
cense dos rayos refractados : uno llamado ordinario, que se des-

Fig. 32. — Polarizador. La figura de la derecha representa unfcorte ver-
tical del aparato y muestra el prisma de nicol ; la fizura de la izquier-
da representa el nicol en su montura.

via fuertemente ; otro calificado de extraordinario, que se in-
clina mucho menos. El primero, emerge vibrando en todos sen-
tidos ; el extraordinario, sale polarizado, es decir, vibrando so-
lamente en un plano paralelo 4 la seceion principal.

El prisma de Nicol realiza una ingeniosa disposicién para
excluir el rayo ordinario y dejar paso franco al extraordinario
0 polarizado. En efecto, merced & la eapa de bilsamo separa-
toria de las dos mitades de cristal, el rayo ordinario, que llega
al medio resinoso con un dngulo mayor de 69° (4ngulo limite
entre el espato y balsamo), sufre la reflexion total, siendo absor-
bido por la armadura metilica ennegrecida ; mientras el ex-
traordinario, aue aleanza el bilsamo bajo una inclinacidn menor
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que el 4ngulo limite, pasa 4 lo largo de todo el prisma de Nicol,
pudiendo aisladamente aprovecharse para la iluminacion del
mieroscopio.

Colocados el analizador y el polarizador en sus sitios respecti-
vos, ¥ haciendo girar el primero de modo que los planos de po-
larizacion de ambos nicols sean paralelos, el observador veri el
campo iluminado como de ordinario ; mas si se mueve el anali-
zador hasta que los planos de polarizacién se erucen en dngulo
de 90°, el campo se torna completamente obscuro. Esta es la po-
sicién en que el aparato se utiliza para la determinacion de si un
objeto microsedpico es monorefringente (isdtropo) 6 birefringen-
te (anisdtropo). Si dicho objeto es monorefringente, el campo per-
manece obscuro ; pero si es birefringente, la luz se restablece.
Ciertas partes aparecen coloreadas de vivos matices. Situando
encima del polarizador delgadas laminas de mica, se acrecienta
la sensibilidad del aparato.

En histologia puede prestar buenos servicios el aparato de po-
larizacion, ayndando 4 reconocer la existencia de substancias
birefringentes en el seno de ciertos tejidos. Tal sucede, por ejem-
plo, con la fibra muscular estriada, cuya banda obscura y lineas
de Krause aparecen construidas de una materia anisdtropa.

Pero las aplicaciones mds importantes del aparato de polariza-
c¢ion se refieren al andlisis de las rocas, al reconocimiento de
cristales microscopicos, al de los productos orgénicos, ete. Todos
los eristales del sistema cibico son monorefringentes, y birefrin-
gentes los del sistema romboédrico.

D.— MICROESPECTROSCOPIO

El modelo que més se emplea es el de Sorby, modificado por
Zeiss. Consta de dos partes : una inferior que no es mis que un
ocular entre cuyas dos lentes (del campo y ocular propiamente
dicha), existe una rendija de labios aproximables 4 favor de un
tornillo exterior ; otra superior que contiene una combinacidn
de prismas de visién derecha, destinados 4 descomponer la luz
llegada del mieroscopio 4 través de la hendidura susodicha (figu-
ra 33).

R. Casar. — Elementos de Histologia 4
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Como es muy conveniente comparar entre si dos espectros,
el de la preparacion con el de una substancia cualquiera, la
mitad de la rendija citada lleva debajo un pequeiio prisma de
reflexion total que, al paso que interrumpe una parte del pineel
luminoso emanado del microscopio, da acceso & un rayo lateral
- insinuado & través de una abertura parietal del instrumento. De
esta manera, el ojo del observador contempla juntos dos espec-
tros, el de la preparacion, més el de la luz extraiia al micros-

Fig. 33.— Microespectroscopio de Fig. 34. — Detalles del aparato
Sorby construnido por Zeiss. destinado 4 estrechar la hendi-
dura del microespectroscopio.

copio, tamizada ¢ no, segin convenga, por alguna substaneia
coloreada cuyas propiedades espectroscopicas se desean con-
frontar.

Cuando se quiere observar el espectro de algtlin elemento mi-
crosedpico, se comienza por disminuir la rendija hasta tocar los
contornos aparentes del objeto. El especiro se extiende perpen-
dicularmente al segmento de la hendidura ocupada por los cor-
pusculos coloreados.

Zeiss afiade al espectroscopio de Sorby, como puede verse en
la fig. 33, N, un tubo lateral portador de una escala que, 4 bene-






CAPITULO VI

OBJETOS E INSTRUMENTOS NECESARIOS EN LOS TRABAJOS
MICROGRAFICOS

Porta y cubre-objetos. — Luz. — Microtomos. — Cdmaras hiimedas
y calientes. — Objetos de prueba.

Porta y cubre-objetos.— Los porta-objetos son liminas de cris-
tal de 75 milimetros de largo por unos 25 de ancho, cortadas de
un eristal exento de estrias y burbujas, que sirven para el mon-
taje de las preparaciones microsedpicas.

Los cubre-objetos, llamados también laminillas, son unos cris-
tales delgadisimos, de un didmetro variable entre 15 y 30 mili-
metros, destinados 4 cubrir las preparaciones microsedpicas, 4
fin de hacerlas planas y protegerlas de los cuerpos extraiios.

Se comprende bien que el tamaiio y delgadez de los porta y
cubre-objetos, deben ser muy variables para adaptarse 4 las dis-
tintas dimensiones de los preparados.

Luz para la iluminacién del microscopio. — La mejor es la di-
manada de las nubes blancas 6 de una pared clara iluminada
por el sol. Serdn muy provechosas también, sobre todo cuando
se trabaja con fuertes aumentos, la llama blanca de una limpara
de petrdleo (mecha cilindrica y ancha) 6 la brillante luz del gas
que arde en el mechero Auer, el cual posee una rejilla de amian-
to, 0 de diversos dxidos metilicos que la llama pone incandes-
centes.

Las lamparas fabricadas ad hoc, como las de Swif, Collins,
Vighley y la reciente de Kochs-Wolz, son, 4 nuestro juicio, muy
inferiores 4 un buen quinqué de petrdéleo.

Microtomos. — El examen microscépico de los tejidos supone,
como condicion indispensable, la transparencia de las prepara-
ciones, la cual s6lo puede lograrse de una de dos maneras: ¢ diso-
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ciando el tejido en sus elementos componentes, 6 reduciéndolo 4
cortes sumamente delgados.

El cumplimiento de esta tltima condicién, es dificil empeiio
cuando se corta 4 mano libre, porque las secciones son desigua-
les, pequeiias y casi nunea inferiores 4 5 centésimas de milime-
tro de espesor. De aqui la necesidad de ciertos aparatos, llama-
dos microtomos, euyo oficio es la ejecucion ecasi automitica de
cortes finos, extensos y regulares de un érgano 6 tejido.

Tt

=== et -
e e e

Fig. 35. — Microtomo de Ranvier perfeccionado por Zeiss.

Numerosisimos son en la actualidad los modelos de microto-
mos aplicados en los laboratorios. A pesar de la diversidad de
principios en que su construccion se funda, pueden estos instru-
mentos eclasificarse, considerando el mecanismo en virtud del
cual asciende el objeto seccionable, en dos grupos : microfomos
de tornillo y microtomos de deslizamiento.

Microtomos de tornillo.—El mdis sencillo de los microtomos de
esta especie es el llamado de Ranvier. Consiste en un tubo co-
ronado en un extremo por una plataforma ; en el ofro, hay una
tuerca donde se mueve un tornillo micrométrico vertical. El mo-
vimiento del tornillo empuja la pieza seccionable, que se fija
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dentro del cilindro mediante un relleno de pedazos de médula
de saunco. La navaja se desliza de plano sobre la plataforma,
cortando la parte que sobresale del objeto.

ig. 86. — Microtomo automitico de Reichert.

Este mierotomo estd hoy casi del todo abandonado. Ciertos fa-
bricantes, Zeiss, por ejemplo, han perfeccionado este aparato,
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afiadiéndole un pie y un tornillo micrométrico con rueda gra-
duada para apreciar el espesor de los cortes (fiz. 35).

Los microtomos de tornillo empleados actualmente, son apa-
ratos mis complicados, donde el movimiento de la navaja v el
ascenso del objeto se operan con gran regularidad y preeision.
El tipo de estos microtomos perfeccionados estd representado por
el aparato de Reichert (fig. 36), 4 cuyo modelo pueden referirse,
con variantes poco importantes, los microtomos de Rivet, el de
Schanze, el de Becker, ete. En dicho mierotomo, la navaja (M) su-
Jjeta 4 un blogue de metal, resbala horizontalmente por un plano
inclinado situado en la cara no visible en la figura. En la super-
ficie opuesta de la limina vertical se halla una pinza (d) que
mantiene el objeto seceionable, y una pieza aplanada y vertical
(f), susceptible de resbhalar de arriba 4 abajo, y 4 la cual se fija
la pinza porta-ohjeto. Finalmente, cerca del pie, se ve una rueda
dentada (Z), continuada inferiormente con un tornillo micromé-
trico, enyos movimientos hacen subir la pieza vertical y el porta-
objetos. En esta rueda se han trazado divisiones euyo valor, con
relacion al ascenso de la pieza seccionable, es de tres p. Afiada-
mos atfin que el bloque portador de la navaja, al deslizarse hacia
adelante, choca con una palanca angular articulada que, 4 su
vez, engranando en la rueda, hace girar ésta y el tornillo miero-
meétrico ; de este modo, con el mismo impulso impreso &4 la nava-
Ja se efectiia el corte y el ascenso de una nueva poreién de la
pieza seccionable. Recientemente, Reichert ha afiadide un vo-
lante ¥ una manivela, & fin de mover con mas comodidad y re-
gularidad el blogue portador de la navaja.

Becker, de Gottinga, construye un microtomo de tornillo sin-
gularmente perfeccionado y propio para conseguir cortes de va-
rios centimetros de extensién (fiz. 37). El movimiento del blo-
que portador de la navaja es automditico, realizindose median-
te la rueda E, asociada 4 un sistema de correas y palancas que
hacen girar el tornillo micrométrico A. La pinza porta-piezas
aparece protegida por un eilindro muy ancho B, continuado ha-
cia arriba, 4 favor de un anillo de cautchoue, con la cubeta D.
Esta disposicion permite cortar en el aleohol 6 en un liquido
cunalquiera, sin temor de manchar las partes inferiores del apa-
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rato, Finalmente, la navaja C, de gran peso y longitud, lleva
aneja una palanca sélida F, destinada 4 evitar las pequefias in-
flexiones que sufre aquélla durante las maniobras del corte.

Fig. 87.— G_ran microtomo autnmilie_u de Becker para cn:rt-ﬂr en el alcohol: A, rueda y tornillo
micrométrico ; B, reservorio protector de la pinza; U, pieza porta-navaja.

El microtomo de Becker, es sin duda el m#s perfecto, pero
también el mas caro que se conoce. Construye también este fa-
bricante otros modelos més pequeiios, y por tanto mis econdmi-
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cos. Los més recientes poseen las resbaladeras de cristal, lo que
evita el engrase y la consiguiente suciedad del instrumento.

Microtomos por deslizamiento.—El tipo de estos microtomos es
el de Thoma-Jung (fig. 38), que actualmente fabrican también,
con algunas variantes de construccién, Becker, de Gottinga,
Leitz, de Vetzlar, Reichert, de Viena, y Verick, en Paris.

A la manera del modelo antes desecrito, el microtomo de Tho-
ma consta de pie sélido euadrilongo y lamina vertical, en una
de cuyas caras se ve una resbaladera 6 carril para el bloque
conductor de la navaja. Pero lo que da caricter 4 estos micro-
tomos, es el mecanismo de ascenso de la pinza porta-objetos. En

Fig, 38. — Microtomo por deslizamiento. Modelo Thoma Jung: A, tor-
nillo mierométrico ; ﬁ bloque portador del porta-piezas ; C, p'lann in-
clinado ; D, pieza sobre la que se fija la navaja.

una de las caras del soporte vertical, aparece un plano metAli-
co inclinado en dos sentidos, es deeir, formando dngulo con la
horizontal y con el soporte vertieal citado. En este plano ineli-
nado se mueven dos piezas ; un bloque gue mantiene una pinza
porta-objetos capaz de toda suerte de movimientos ; y una pieza
pesada, susceptible de ser sujeta 4 la resbaladera, sobre la cual
se desliza impulsada por un tornillo mierométrico horizontal.
Como la pieza porta-objetos asciende al resbalar, la navaja
puede cortar sucesivamente nuevas capas de la pieza secciona-
ble. El tanto de ascenso del porta-objetos puede determinarse
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ficilmente consultando el tambor en que remata hacia atris el
tornillo micrométrico, tambor que, 4 favor de una combinacion
ingeniosa, permite dividir la vuelta en fraccioneshasta de una p.

Hay otros tipos de microtomos que desvian algo de los ante-
riores; tales son : el automatico de Minot, el de palanca de la
Sociedad de Cambridge, y otros varios. Kstos microtomos, de
alta precisién, y perfectamente automditicos, se emplean exclu-
sivamente para obtener series de cortes con las piezas engloba-
das en parafina.

Fig. 89, — Mierotomo autumﬁhm de Minot para practicar secciones en
farafina P, parafina ; 7, rueda dentada unida al tornillo micromé-
rico.

El microtomo de Minot, que es uno de los més; solidos y per-
fectos, no debe faltar en ningin buen laboratorio de microgra-
fia (fig. 39). La navaja estd fija, y el movimiento de vaivén, in-
dispensable al porta-piezas, asi como la sucesiva impulsién de
éste para ofrecer nuevas capas al filo, esta reglado por un meca-
nismo muy semejante al de las miquinas de coser. Al blogque
donde se sujeta la navaja puede fijarse, como se ve en la figu-
ra 39, una larga cinta donde se recoge la serie de cortes.

Microtomo de congelacién. — En cualquiera de los mierotomos
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citados, puede realizarse la congelacion de las piezas secciona-
bles, con sélo trocar la pinza porta-piezas ordinaria por una ca-
Jita especial, construida de madera y coronada por una plata-
forma de zinc. En esta plataforma se deposita, lubrificado en
solucion espesa de goma, el objeto destinado 4 la congelacion.
En dicha cajita, y con ayuda de un pulverizador, se hace pene-
trar un chorro de éter, el cual, evaporindose casi instantinea-
mente, roba calor al objeto y determina su solidificacion. Los
cortes se recogen en agua aleoholizada 6 en solueion de sal co-
min; luego se fijan en alcohol fuerte y coloran conveniente-
mente.

Mis expeditive que el éter es el cloruro de metilo, con el que
se obtienen, rdpidamente, sin necesidad de pulverizador, bajisi-
mas temperaturas. Esta substancia se guarda en s6lidas botellas
de cobre, de las cuales, y 4 beneficio de un aparato especial de
irrigacion anejo al mismo reservorio, se trasiega 4 la cAmara de
congelacién del micerotomo.

Advertencias sobre los microtomos.—1.° Cuando no se quiera
comprar mis que un mierotomo, debe darse la preferencia 4 los
universales, es decir, 4 los que sirven para cortar en parafina
y celoidina (modelos de Thoma-Jung, Reichert, Schanze, Bee-
ker, ete.).

2.° En estos modelos téngase en cuenta que la dimensién de
los cortes guarda relacidn con la longitud del microtomo : asi,
con microtomos cortos, donde la navaja no tiene campo de ex-
eursion, es imposible hacer BEGGiﬂ]lﬂS‘iEtE]lsaE (por ejemplo, de
un globo ocular entero).

3. La pinza porta-piezas debe permitir toda clase de movi-
mientos. La forma de pinza m#s aceptable es la llamada del
laboratorio de Ndpoles, adoptada hoy por casi todos los cons-
fructores.

4.° El éxito de la mierotomia depende, en general, de dos con-
diciones : de un perfecto endurecimiento y encastramiento (en
celoidina, parafina, ete.) de la pieza; y de que la navaja esté
bien afilada, para lo cual el principiante deberid acostumbrarse
4 repasarla sobre la piedra fina y en la correa cuantas veces ne-
cesite ejercitar el microtomo.
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5." La navaja debe cortar todo lo oblicuamente posible, como
serrando, aprovechandoal efecto casi todo el filo del instrumento.

6.° El bloque conductor de la navaja, en los microtomos por
deslizamiento, ha de ser pesado con relacion 4 la misma, 4 fin de
que no cabecee 1 oscile al imprimirle movimiento con la mano.
Hé aqui por qué los pequeiios modelos de microtomo son de difi-
cil manejo.

Objetos de prueba.—Con el fin de poner de manifiesto las ena-
lidades del miecrosecopio, y especialmente su poder resolutivo,
se han empleado objetos que exhiben finisimas estrias. Entre
ellos deben contarse ciertas diatdmeas, tales como el Plewrosig-
ma angulatum y el Amphipleura pellucida, asi como la placa de
Nobert, es decir, un porta-objetos de eristal sobre euyo centro
aparece adherido nn cubre-objetos, en el cunal se han trazado
con diamante finisimas lineas paralelas. Estas divisiones se dis-
ponen por grupos, de los que el iltimo (grupo 19) contiene rayas
tan finas, que se necesitan 4430 de ellas para llenar un mili-
metro.

Recientemente, Abbe ha ideado otro objeto de prueba, propio
para determinar hasta qué punto el objetivo se halla corregido
_de las aberraciomes cromética y esférica y eundl es el espesor del
cubre-objetos que conviene para un objetivo y una longitud dada
del tubo del microscopio. Consiste dicho aparatito en un porta-
objetos donde, & favor del balsamo del Canad4, se han fijado seis
cubre-objetos de espesor diverso y azogados por su cara adhe-
rente. Sobre la superficiggmetilica han sido trazadas con dia-
mante seis bandas de lineas sumamente finas.

Camaras himedas. — Son aparatos consagrados 4 evitar la de-
secacion de las preparaciones microscépicas, bien durante la
observacion, bien durante las diversas operaciones de fijado, te-
ilido, ete., de los elementos anatémicos. Existen dos tipos de ed-
maras himedas, la llamada de porta-objeto y la de campana.

Cdmara hivmeda porta-objetos (fig. 40).—Se trata de una lami-
na de cristal en cuyo centro ha sido esculpido un sureco circular.
Su empleo es el siguiente : se pone en el surco una gota de agua
y en el drea rodeada por aquél la preparacion viva cuyos ele-
mentos deseamos estudiar; el todo se cubre con una laminilla
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que puede cementarse al porta-objetos. La evaporacion del agna
en la cimara de aire que circunda la preparacion evita la dese-
cacién de ésta.

Si 4 la cAmara de aire circular se hacen llegar dos tubitos des-
tinados 4 conducir un gas cualquiera, tendremos la cdmara de
gases que hemos representado en la fizura 40.

Cdmara himeda de campana.—Se emplea para mantener hi-
medos los preparados microsedpicos interin dura su teiiido. Con-
siste en un recipiente semilleno de agua, del que sobresale un
apoyo de cristal, donde se mantienen las preparaciones. El todo
se cierra con una campana de cristal, con lo que el aire interior
se satura de humedad, impidiendo la desecacion de los objetos.

Fig. 40. — Cdmara humeda y para gases.

Cdmara hivmeda de Strasburger. — Extremadamente simple,
pues se reduce 4 un recorte anular de papel de filtro mojado y
adosado al centro de un porta-objetos. En el hueco circuido por
el papel se sitia el preparado, ¥ encima se adapta el cubre-
objetos, que adhiere ficilmente al papel chupon.

Camaras calientes. — Son aparatos extremadamente simples,
cuyo fin es mantener la preparacion, durante el examen micro-
grifico, 4 una temperatura de 37 4 40°. Estos aparatos son in-
dispensables para la observacion de las células vivas de los ani-
males de sangre caliente, y se emplean asociados 4 la cAmara
himeda porta-objetos.

Casi todos los modelos de camara caliente, se reducen 4 una
caja metilica, de paredes huecas, que se coloca en la platina del
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microscopio, y por cuyo interior cirecula agua caliente. En las
camaras antiguas, como la de Ranvier, el agua sube 4 la cavi-
dad parietal de la caja, desde un recipiente calentado con la
limpara de alcohol; pero en los nuevos aparatos el agua se ca-
lienta con mecheros de gas, manteniéndose una temperatura de

Fig. 41, — Cémara caliente de Pfeiffer.

39° con ayuda de un termo-
regulador de mereurio 6 de
membrana de caoutchoue,
exactamente lo mismo que
en las estufas de ineuba-
cion 6 de vegetacion de
microbios.

Todos estos aparatos tie-
nen el inconveniente de
que no se sabe 4 punto fijo
cuil es la temperatura &
que se halla la prepara-
cion, pues hallindose ésta
baiiada por capas de aire
continuamente renovadas,
sufre grandes alternativas
de calor. Para obviar este
defecto, Zeiss construye
una cimara caliente gque
abarea la casi totalidad
del mieroscopio (fig. 41).

‘Este aparato, llamado ecd-

mara de Pfeiffer, es una
caja cubica de madera,
cuyo suelo, formado por
una lamina metilica, se
calienta direectamente con

un mechero de gas. El hueco esti lleno de aire y aloja el micros-
éopio y la preparacién. Las paredes de la caja muestran varias
aberturas, una adelante protegida por un eristal por donde pene-
tra la luz, y dos laterales para que las manos del observador pue-
dan manejar el preparado. Enlo alto asoman el tubo del micros-






CAPITULO VII

B. — REACTIVOS

Definicidn y clasificacidn de los reactivos.
Reactivos indurantes, fijadores, aclaradores, opacantes, aisladores
y alterantes.

En histologia calificanse de reactivos todas las substancias
capaces de imprimir en los tejidos modificaciones fisicas 6 qui-
micas por cuya virtud pueda venirse en conocimiento de la es-
tructura y relaciones de los elementos anatdomicos.

La importancia de los reactivos histoldgicos se echa de ver
considerando que no basta el mieroscopio para que el observa-
dor pueda apreciar la morfologia y demis propiedades de las
células. Existen tejidos, tales como el conectivo, el corneal, el
nervioso, el endotelial, ete., cuyos elementos, ora por su total
ausencia de color, ora por el escaso contraste de los indices de
refraccion de sus partes integrantes, preséntanse al mierografo
bajo la méascara de una homogeneidad que oculta texturas com-
plicadas, solamente denunciables por la virtud reveladora de los
reactivos colorantes.

Este sihgular poder revelador de los reactivos manifiéstase de
una de las tres siguientes maneras: 1.2, cambiando la relacion
de los indices de refraceion de eélulas y substanecias intercelula-
res; 2.*, fijando en ciertas partes de los tejides un color que re-
chazan las demés; 3.%, destruyendo determinadas materias para
dar resalte 4 otras que se manifiestan refractarias.

Clasificacion de los reactivos. — Para clasificar los reactivos,
no debe adoptarse una base puramente quimica, pues que nada
nos ilustraria tocante al modo de aceidn de los mismos; es mu-
cho més ventajoso distribuir los reactivos atendiendo 4 la modi-
ficacion que engendran en las masas orgdnicas, y por cuya vir-
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tud son 1tiles en las indagaciones citologicas é histoldgicas. Caso
que un reactivo ejerza dos 6 mis acciones, se incluiri en el
grupo correspondiente 4 su virtud predominante. Hé aqui la ela-

sificacion.
Coagulando los al- 51m:h|r1;n'1|tesa ....... “l;gzolfnr?:;ﬂﬁﬁtim de po-
buminoides de los
tejidos. ...+ fiadores ... I Ot e e
Cambiando los indj-|aclarantes. .. ....|esencias, bilsamos,
ces de refraccién. '{opacantea vv.e.+ «.|agua, alcohol, éter, ete.

aleohol al tercio.
potasa al 40 por 100.
ldeido nitrico al cuarto, ete.

aisladores. «.ovevus

Ihisolviendo ciertas

i artes de los te_u-? dcidohidroclorico al cuarto.

O0B.ce-vsenssarwsfalterantes & ablan-). . bk iz
acido picrico 4 saturaeidn.

¥

dantes........... - :
l4acido nitrico, ete.
i . carmin.
oomponsinr. 2o hematoxilina,
W o ciecion colores de anilina, ete.

LOS REACTIVOS OIRAN

cloruro de oro.
olorantes con des-Initrato de plata.
COMpoBicion... .. . Jdcido dsmiecn.

‘eromato argéntico, ete.

elementos,...... (
c

solucién salina débil.
humor aqiieo, plasma san-
guineo.

: inofensivos........
Conservando inalte- 1/

rables los elemen-

toa " a @ g Eowres R ”]iceri]]n
o .
conservadores.. .-ipaeamo del Canads, ete.

EEACTIVOS INDURANTES

Los reactivos indurantes son los agentes de que se sirve el mi-
erdgrafo para acrecentar la consistencia de los tejidos destina-
dos 4 ser reducidos 4 finos cortes microtémicos. :

El mecanismo mis general de accidn de tales substancias es la
coagulacion de las materias protéicas intra 6 extra-celulares; no
deja de intervenir también la sustracecidn del agua (accion del
aleohol) y la formacidn, en presencia del reactivo, de compuestos

solidos, euya consistencia se ajfiade 4 la del tejido. Los reactivos
R. Casav, — Elemenios de Hislologia. 5
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méis utiles de este grupo son : el aleohol, el bicloruro de mercu-
rio, el bicromato de potasa, ete.

Alcohol. — Elijase, al objeto de indurar, el aleohol absoluto 6,
por lo menos, de 40° (Cartier). Las piezas deben ser de pequeiio
tamaiio, y permanecerin de dos 4 tres dias en el liquido, el euaj
serd abundante y se renovari dos 6 tres veces,

Bicromato de potasa. — Las soluciones de bicromato de potasa
al 3 6 4 por 100, renovadas tres § cuatro veces durante un mes
0 dos, induran perfectamente los centros nerviosos. La indura-
¢idn se termina por inmersion de las piezas durante algunos dias
en aleohol fuerte.

Usanse mucho también el liquido de Miiller y el de Erlieki:

Agua destilada.... ... SR 1,1

Liguido de Miiller. .| Bicromato de potasa......... 25
| Sulfato de so88.cvvvccne 2enn 1

- Bicromato de potasa......... 2.5

Liquido de Erlick. ; Sulfato de cobre. ... ........ 0,5
Ay N A e e LT

Acido cromico.—Ha caido algo en desuso como indurante ante
el favor creciente del bicromato de potasa. Su aceion es muy
enérgica, por lo que debe comenzarse por solueiones al 1 por 500
para terminar, al cabo de cuatro 0 cinco semanas, y después de
renovar el liquido varias veces, por soluciones al 1 por 100.

Tiene este reactivo la desventaja de rebajar notablemente la
afinidad que, para con determinadas substancias colorantes, po-
see la cromatina nuclear.

El dcido ésmieo, el bicloruro de merecurio, el cloruro de pala-
dio, el bicloruro de platino, poseen asimismo propiedades indu-
rantes.

Formol. — Hoyer, During, Lachi, Dell Isola, ete., han reco-
mendado para la induraeién de tejidos, ¥ particularmente del
nervioso, una solueién acunosa de formol 6 formalina al 10 por
100, Tiene el formol Ia ventaja de endurecer bien y de no mer-
mar la afinidad de los niecleos para las materias tintéreas.
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FITADORES

Asi se designan los agentes que fijan y conservan la forma y
sestructura de las células vivas. Los reactivos mas usados de este
grupo son : el dcido 6smico, el aleohol absoluto, el bicloruro de
mercurio, la mezcla de Flemming, ete.

Acido ésmico al 1 por 100. — En este liquido deben permane-
cer las piezas, segin su espesor, desde algunos minutos 4 varias
horas. Los elementos mas alterables, tales como los glébulos san-
eguineos y tubos nerviosos, conservan fielmente su forma una vez
tratados en vivo por dicho reactivo.

Reaclivo de Kleinenberg.—Solucidn acuosa concentrada de

ﬂcidﬂpicricﬂ-ll-l!-ilrll-!-llii-!-l-ll-lil-'-l- ®EmEE . o=m = # Iﬂn
— El]lfl.’lri.('.ﬂ«-.----cf-.'a-p--i-q---.----iraq--ama- 2

Para usar este liquido, conviene diluirlo en dos 6 tres veecs
SU peso de agua.
Licor de Flemming.

Agua destilada .. ........ AR T S R S e 100
Acido erdmico....couceenenrscncace waas S 0,25
T L R S SR P S 0,1
— ACEHICO.-+.csrevocsartrarriniatnciiancnes 0,1

Mezcla de Fol. — Es un liguido de Flemming mis débil, y en
ocasiones mas conveniente, por cuanto respeta mejor las afini-
dades tintoreas de las eélulas.

AR erdmice Al L por L e L. 2
= damico al 1 por 100 oeohovia i 12
— acéticoal 2por100. .. oo il e B VA LR

T e R A s L i G s IR

En la mezcla de Flemming v de Fol, permanecerin las piezas
de seis &4 veinticuatro horas, segin el volumen ; luego se lava-
rin en agua, vy concluirin de indurarse en aleohol. Estos fijado-
res son excelentes para el estudio de la kariokinesis.

Bicloruro de mercurio.—Se usa disuelto 4 saturacidn en agua
destilada. Las piezas frescas se abandonan en el reactivo du-
rante veinticuatre horas ; después se lavan en mucha agua y se
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llevan al aleohol, desde el cual pueden pasar 4 la celoidina 6
parafina, & menos que no se quiera teilir en masa antes de la in-
clusién. Este reactivo es también indurante, Fija bien las ﬁgu-
ras kariokinéticas.

Licor de Perény.

Acido nitrico al 10 por 100..... .... .. 40 cents. cibs.
Alcehol abeolntoi. . - chae i Bl a as e aals 30 » »
Acido erémico al 0,5 por lﬂ{l ........... S »

Este liquido fija los objetos pequeiios en cinco 6 seis minutos.
I’rolongando la accién de doce &4 veinticuatro horas, se obtiene
ademdis una induracion bastante notable, que puede exagerarse
todavia en el alcohol. Una vez extraido el objeto del fijador, se
sumerge en aleohol al 70 por 100 (por veinticuatro horas), lnego
en aleohol al 90 por 100, y por 1iltimo, en aleohol absoluto.

La coloracion puede hacerse en los carmines, hematoxilinas,
anilinas, ete.

Se ha recomendado el liquido de Perény para el estudio de las
células y fibras nerviosas, que fija perfectamente.

Acido cromo-firmico (Rabl).

Acido cromico al 3 por 100, ..... b e et e SR B )
— férmieco concentrado......... e L e R 5

Debe actuar sobre las partes, cuyos niicleos deseemos impreg-
nar, de doce 4 veinticuatro horas. Antes de proceder i la colora-
cién, para la que se preferird la hematoxilina 6 safranina, se
lavarin por algunas horas las piezas en aguna destilada y se in-
durarin en alcoholes de progresiva concentracion.

Alcohol acético (Carnoy, van Beneden).

Aleohol absoluto.......... e AR S R L R
Ao Aretlon. L ce s RS S e s =100

Este liquido se aconseja para fijar el ovario del ascaris mega-
{ocephala. Tiempo de accion, de diez 4 quinee minutos. Indura-
cion subsiguiente en alcohol absoluto.

Mezcla cromo-formélica (During, ete.).

Bicrﬂmamaepﬂtasaf‘-"I-Iil-‘!-Il-ii--¢ ....... LI 3‘
ﬂgua-""iri llllllll LR R R R I B I T T T T S I T lm
F{)rmnlina--“'ll'*-'ll'lll'l!-lllll---l---ll---pluiltl-ll-!lllill—i! 4

Birve para indurar y fijar ridpidamente el tejido nervioso.
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REACTIVOS8 ACLARADORES Y OPACANTES

Reactivos aclaradores son los que obran borrando 6 moderan-
do ¢l contraste de los indices de refraccion de las partes consti-
tutivas de los tejidos. Cuanto més diferencia de indice exista en-
tre las células y el medio orgé4nico en que yacen, mis obscuras
aparecerin las preparaciones y mas dificil resultari la aprecia-
cion de los elementos colocados en el espesor de éstas.

Las materias capaces de atenuar dichos contrastes, y que, por
ende, prestan 4 los cortes histologicos una gran transparencia,
son las esencias (esencia de clavos, la de bergamota, la de oré-
gano, el xilol, la ereosota, ete.), y las soluciones de balsamo del
Canadi 6 de resina d’Ammar en xilol.

Reactivos opacantes son los que, por gozar de un indice de re-
fraceién muy bajo, obran en sentido contrario, es deeir, obseu-
reciendo el contorno de las eélulas y robando transparencia 4 la
preparacion. Este efecto, que en los cortes suele ser dafioso, re-
sulta muy beneficioso cuando se examinan eélulas sueltas, té-
nues filamentos libres, diatdomeas, en fin, todas aquellas partes
cuyas superficies exhiben rayas 6 expansiones de gran delicade-
za. Entre los agentes opacantes deben contarse : el aire, el aleo-
hol, el éter y el agua comiin.

Las materias de un indice muy elevado, mucho mas alto que
€l de los tejidos, tales como el stirazx, el liquid ambar, el ioduro
de metilo, tienen también una accion opacante, puesto que pres-
tan 4 la preparacion, aunque en sentido opuesto, el mismo con-
traste engendrado por los liquidos de bajo indice. El stirax es,
sobre todo, muy usado por los diatomistas, 4 fin de dar realee 4
las finas rayas del amphipleura pellucida y del plewrosigma an-
gulatum.

REACTIVOS AISLADORES

Son los que, atacando las materias intercelulares, dejan en li-
bertad las células, 6 facilitan, por lo menos, las maniobras de la
disociacién mecdnieca.

g
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Alcohol al tercio, es decir, dos partes de agua por una de al-
cohol de 36°. Este reactivo, que fue preconizado por Ranvier,
aisla ficilmente, mediante una maceracion de veinticuatro 4
cnarenta y ocho horas, las células de los epitelios cilindricos v
pavimentosos, asi como las fibras musculares lisas.

Acido nitrice al 25 por 100. — 5i se macera en este licor, por
uno 4 tres dias, tejido de fibra lisa 6 el misculo cardiaco, se lo-
gra disociar comodamente las fibras musculares.

El deido sulfiirico concentrado sirve para disociar las células
epiteliales edrneas, y diluido al 5 por 100, aisla ficilmente los
prismas del eristalino.

El bicromato de potasa, diluido al 1 por 300, es de gran pro-
vecho para lograr el aislamiento de las células neurdglicas y
nerviosas de la médula espinal. El tiempo de aceidon debe pro-
longarse de dos 4 cinco dias.

ABLANDANTES O ALTERANTES

Se usan para rebajar la consistencia de substancias excesiva-
mente duras, como el hueso y el cartilago en vias de osificacion.
Los ablandantes mas generalmente usados son : el Adcido eromi-
co, el pierico, el nitrico, el hidroeldrico, todos en soluciones mas
6 menos diluidas, excepto el picrico, que se aplica A saturacion.

He aqui algunas formulas :

Liquido de Fol :

Acido erdmicoal 1 por 100 .. o.i.cocinncescvunans i0
— nitl‘i'ﬂﬂ. ------------------- @& 8 =1 or@FEETEzEEE 3
V1 P A A R R R R R e s e 200

Ligquido de Waldeyer :

Elororadepaladion:: e, s et v i s n e S 0,01

Acido clorhidrico al 1 por 100.. ... ccivneanvnnns 1000
Ligquido de Ebner :

Acido clorhidrico ....... T S s e 2,5

Aleahol: . st o o e e o e |

JEomiraRhdion. oo VA b M e e T e 2.5

Apmadestilada. o oi oo Slinite Tl G 100
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CAPITULO VIII
GUHTIEUAGIéH DE LOS REACTIVOS

Reactivos colorantes selectivos.—Reactivos impregnadores.—Reactivos
inofensives y conservadores.

Reaclivos colorantes. — Son aquellos que, fijindose con mati-
ces mas 6 menos intensos, en determinadas partes de los tejidos,
permiten distingmir detalles estructurales invisibles ¢ apenas
apreciables con el uso exclusivo del microscopio.

Los reactivos colorantes deben eclasificarse en dos grupos:
1.°, agentes que tifien selectivamente sin experimentar descom-
posicion apreciable ; 2.°, agentes electivos que coloran descom-
poniéndose. Estos Gltimos designanse también reactivos impreg-
nadores.

Reactivos colorantes selectivos.—Son numerosisimos, pero los
principalmente usados son : el carmin y picrocarminato, la he-
matoxilina y los colores de anilina.

Carmin. — Introducido en la técnica por Gerlach, es hoy uno
de los reactivos de més boga. El carmin es insoluble en agua, en
alcohol, éter, glicerina, ete., pero se disuelve en el amoniaco, en
los carbonatos alealinos, en el acido hidroelérico, en las solucio-
nes concentradas de alumbre, ete.

La especialidad del carmin consiste en teflir el niicleo de las
ceélulas, y con menor energia los fasciculos del tejido conectivo
¥ cilindros-ejes de los tubos nerviosos.

Antiguamente, se utilizaban mucho las soluciones amoniaca-
les ; pero hoy se sabe que el carmin alealino ataca mis 6 menos
la cromatina nuelear, imposibilitando el estudio de las figuras
mitdsicas 6 kariokinéticas. Por este motivo se prefieren los car-
mines aluminosos que tifien sin alteracién dicha substaneia.
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Las férmulas de carmin son muy numerosas. Nosotros dare-
mos aqui las que gozan de mas erédito.

Picro-carminato amoniacal.—Es una mezcla de carmin y éei-
do pierico, propuesta por Ranvier para lograr coloraciones do-
bles de los tejidos. El carmin colora los niicleos en rojo, y el dci-
do pierico tifie en amarillo las células corneas y fibras elas-
ticas.

La preparacion de este importanté reactivo es algo difieil, v
sus resultados varian mucho segin la formula empleada. He
aqui la de Lowenthal, que pasa por una de las mejores :

Sosa cAustica........ T e et T el e A e 0,5
T R T e S RO e i i St 0,4
AT s e R A O e LN

Después de una decocecion de quinee minutos, diliyese en 200
de agna, y se afiade sucesivamente una solucion de acido pieri-
¢o al 1 por 100 hasta que cese de disolverse el precipitado que
se forma. El liquido debe filtrarse dos ¢ tres veces, y estard lis-
to para usarse.

Carmin de Grenacher :

B o e e L i e 2
Sﬂlucidn de I]lll]'ﬂbI"E-' E-I. '5 pﬂ'l' 1‘-}DU+!- LU L B L B 1{]{}

Se filtra después de una hora de ebullicién. En este liquido
permanecerin los cortes de una 4 veinticuatro horas, sin temor
4 la sobrecoloracién. El carmin (que adquiere un matiz purpi-
reo), se fija de preferencia en la cromatina nuclear y ficuras
mitdsicas 6 kariokinéticas.

Cochinilla de Czokor. — En vez del carmin del comercio cabe
utilizar la cochinilla de donde se extrae. La formula de Czokor
da buenos resultados ; colora la cromatina nuclear de violado
purpireo.

T T TV T b A T e et S R AT S0 o 7
Alumbre caleinado.....cevcerunnns s B i 7
FUBTR e e e MR RT G e pERaIN 700

Hiérvase hasta reduceién 4 la mitad, filtrese y apliquese como
la formula precedente.
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Carmin litico de Orth. — Las soluciones alealinas de carmin
poseen poca 0 ninguna seleccién; mas cuando un preparado,
tefiido difusamente en un carmin alealino, se trata por una solu-
cion alcohdlica de Acido hidroclorico, el exceso de eolor se di-
suelve y se opera una fuerte seleccion en los nicleos.

La solucidn de Orth es la siguiente :

LBE e o e e e B T e 2.5
Solueidn saturada de carbonato de litina. ... ..... 100

Los cortes, que permanecerin aqui algunos minutos, son lava-
dos de medio 4 un minuto en una solucién aleohdlica de dcido
c¢lorhidrico (al 1 por 100), v luego en agua destilada.

Hemaltoxilina. — Es una substancia colorante amarillenta, poco
soluble en agua, mas en aleohol y en los liquides aluminosos,
que se extrae del palo campeche. Se prefieren generalmente las
soluciones de hematoxilina en agua albuminosa, adicionada de
cierta cantidad de alcohol. Este reactivo tiile de color violado
azul la cromatina nueclear, la materia birefrigerante de los mnus-
culos y la mucina de las eélulas caliciformes.

Pocas substancias colorantes poseen la energia tintdrea de la
hematoxilina, la cual colora hasta los tejidos que han permane-
cido mucho tiempo en el Acido erémico y mezelas eromo-6smi-
cas; pero, en cambio, sus soluciones son muy inestables, no go-
zando de la virtud selectiva citada, sino durante cierto periode
(llamado de madurez del reactivo), que comienza una 0 dos sema-
nas después de preparado el color, y se prolonga, 4 lo sumo, por
espacio de dos 0 tres meses. :

Recientes investigaciones tienden 4 referir la inestabilidad de
la hematoxilina 4 una descomposicién de esta materia en pre-
sencia del aire. Para Mayer, de Napoles, la substancia activa de
la época de madurez, seria un compuesto amoniacal de hematet-
na. Sus ensayos le han conducido 4 preparar ya madura la so-
lueién de hematoxilina. Hé aqui su formula :

A E,Hemateina. amoniacal ... 1

“" 1 Alcohol al 90 por 100.... b0
disuélvase al ealor.
!Alumbre............ 50

"' 1 Agna destilada...... S e [1,0,1)
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Se mezelan estos dos liquidos y, en frio, se filtra el licor resul-
tante, que podrd usarse desde lnego.

La hemateina amoniacal se obtiene disolviendo en caliente un
gramo de hematoxilina en 20 de agua destilada, y adicionando
un centimetro ciibico de amoniaco (peso esp., 0,875). Evaporado
el liguido, la masa resultante serd la hemateina amoniacal (1).

He aqui algunas férmulas muy usadas de la hematoxilina.

Hematoxilina Bihmer :

1 lanid 1Hemntcxilina ...................... : 1
B T Tol, o oo g VAT A
: BTN T ot faian cmraitin i e S ol & s AR 1

21 ;
R G M nele o o el ) $20

A un vidrio de reloj lleno del segundo liquido, se afiaden dos
0 tres gotas del primero. Debe esperarse lo menos ocho dias has-
ta que el liquido tome color azul. Las soluciones rojas antignas
no sirven.

Hematoxilina de Ehrlich :

|2 T Tl F T e O SR WS SIS - | TR 1T 2
L T e T L e L e 100
A A e P R e G S .. 100
LTI e b S S L et L 100
ST e e e e LR B S T L en exceso.

Se abandona 4 la luz hasta que tome color rojo. Entonces re-
sulta bastante estable y tifie bien los nicleos.

Las demds formulas de hematoxilina no son superiores 4 las
precedentes y no las mencionamos.

Hematoxilina de Weigert-Pal :

La hematoxilina tiene gran afinidad por las sales erémiecas,
con las que forma lacas de color negro azulado, insolubles en
agua, pero atacables por ciertos reactivos. Esta propiedad sirve
de base 4 un excelente método de coloracion de la mielina de las
fibras nerviosas, ideado por Weigert y modificado por Pal. La
imporiancia de este método de tefiido nos obliga 4 dar una idea
del modus operandi.

(1) La hemateina amoniacal, susceptible de ser disuelta en solucién
de alumbre, se expende constantemente en las casas de articulos de mi-
crografia, en la de Griibler, de Leipzig, por ejemplo.
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1.° Induracion de las piezas de centros nervioses en liguido de
Miiller, durante treinta 4 eincuenta dias.

2.° Induracién subsiguiente en aleohol, sin previo lavado en
agua.

3.° Inelusion en celoidina y ejecucién de cortes que deberin
recogerse en alcohol. '

4. Inmersion de los cortes, por cuatro 6 seis horas, en un li-
quido compuesto de :

Solucidn saturada de acetato neutro de cobre........ 100
ﬁg“.a ------------------------------ EoE ooy orm ko FEEE 1{]0

5,° Lavado rapidisimo de los cortes en una pequeiia cantidad
de agna destilada.

6.9 Inmersion de los mismos, por media 4 una hora, y 4 tem-
peratura de 40° 4 60°, en la materia colorante siguiente :

| v e Y R e e e e T 1
KNlochol absoluto & ded0™.. iz i v raaas 10
Solueidn saturada de carbonato de liting......... ... 1

ﬁg‘l]ﬂliﬁﬂt-ilﬂdﬁ1|4-u---o|»- R e R R 90

Este liquido debe estar recientemente preparado, pues 4 los
tres O enatro dias actia va mal, volviéndose rojo-pardo.

7.° Inmersion sucesiva (y durante medio 6 nn minuto) de los
cortes en una solucion de :

Hipermanganato de potasa...cvvieves vonvenrans 0,5
Agua destilada........... T e s . 100

donde se vuelven pardo-amarillentos y se enrecian notable-
mente.

8.° Transporte de los mismos & una solucion de :

Aridoaxilicn m: o TR e T S Sk 1
L e L aTi e o b S e L A AR 1
Agua destilada......oooviiiiniiiii i iiniie e, 200

donde permanecerin algunos minutos, hasta que se decolore todo
menos la mielina, que debe quedar negra.

9.° Lavado en agua abundante.

10. Coloracién subsiguiente de fondo en pierocarminato 6 car-
min aluminoso ¢ litiocarmin.
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11. Lavado, deshidratacion, esencia de bergamota 6 creosota
(si se quiere dejar la celoidina) y balsamo al xilol.

Acido picrico. — Se emplea en solucion al 1 por 100, Tifie de
amarillo las fibras elisticas y los tejidos epiteliales, singular-
mente el epidermis cérneo, para el que tiene una afinidad muy
viva.,

El Acido picrico, en solucion saturada, es también un buen
fijador de las células glandulares, segiin Heidenhain.

Eosina. — Conocida en el comercio bajo el nombre de primero-
sa, es una sal de potasa y de una ptaleina bromada, introducida
en la técnica histologica por Renaut. Se usa disuelta al 1 por 100
6 por 200. Esta substancia tiifie en rosa el protoplasma de las cé-
lulas, los fasciculos del tejico conectivo, y, sobre todo, los glébu-
los rojos. Se emplea asociada 4 la hematoxilina para lograr do-
bles coloraciones muy instructivas.

Azul de metileno y demis anilinas.—Todas las anilinas bdsicas,
tales como el azul de metileno, la fuchsina, el violado de dalia, el
violeta de genciana, la zafranina, la vesubina, el violado de ani-
lina, ete., tifien ficilmente los nicleos, aplicadas, ora en solu-
ciones acunosas débiles adicionadas de nunas gotas de dcido acéti-
¢o, ora en soluciones muy concentradas acuoso-aleohdlicas.

Las soluciones acettficadas tifien directamente y en pocos mi-
nutos la cromatina nuclear de los elementos frescos ; mas las
soluciones acuoso-alcohdlicas exigen, para obtener iguales resul-
tados, una operacion subsiguiente, 4 saber : la decoloracion del
preparado, ya con el alcohol, ya con la esencia de clavo, ya con
los dcidos minerales diluidos, agentes que roban el color de to-
das las partes, menos de los mnicleos y de ciertas substancias
fundamentales. Con las anilinas usadas de esta suerte (método
de Hermann-Bottcher), se consiguen coloraciones tan bellas 6
mas que las obtenidas con el ecarmin 6 hematoxilina. Mais ade-
lante insistiremos sobre este particular.

- El azul de metileno posee, ademis de las propiedades comuncs
4 todas las anilinas bédsicas, una virtud importantisima, seiia-
lada primeramente por Ehrlich y aprovechada por Arstein,
Smirnow, Dogiel, Retzius, Sig. Mayer, Cucatti, ete., en recien-
tes indagaciones, 4 saber : la de teilir en azul intenso y durante
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la vida del animal, los cilindros-ejes y terminaciones nerviosas.
A este fin se emplean soluciones al 0,3 por 100 en liquido salino
indiferente (sal, 0,75 ; agua, 100), las cnales se hacen penetrar
en los tejidos vivos 6 recién muertos, bien mediante inyeccion
vascular, bien 4 favor de irrigacién directa, renovada varias
veces en media 6 en una hora. La reaccion sobreviene répida-
mente en los animales de sangre caliente, més tarde (una 4 dos
horas después de la inyeccion) en los de sangre fria, y exige
como condicidn precisa la presencia del aire; las partes profun-
das impregnadas por inyeccidon, no exhiben la seleceidn carae-
teristica en los cilindros-ejes, hasta que son puestas al descu-
bierto.

La eoloracién al azul de metileno es, desgraciadamente, pasa-
Jera. No obstante, si se tratan las partes tefiidas, durante dos 6
mas horas, por una solucién saturada de picrato-amonico, se al-
canza la conservacion de una porcién més 6 menos considerable
del tefiido. Este fijador trueca el eolor azul en violado, y con-
vierte la tinta homogénea inicial en una impregnacion de as-
pecto granuloso.

Recientemente ha propuesto Bethe un mejor fijador de la co-
loracion azul adquirida por las partes nmerviosas. Los trozos de

tejido fresco y coloreado se sumergen por doce 4 veinticuatro
horas en la mezela siguiente :

Molibdato aménico.... .. ... e R e ]
AOTIA Ll b SRR A B e L
Acido clothidrico....... «c.vveevie veew o 846 10 gotas.
Hidrégeno peroxigenado..-......zc....... Unas gotas.

Después de la accion de este liguido, livanse las piezas en
agua para extraer el exeeso de molibdato, se induran en aleo-
hol, se encastran en parafina y las secciones se montan en bal-
samo, 6 d’Ammar.

El alcohol, sin embargo, aun empleado & 0 grados, como acon-
gejan Bethe y Semi Meyer, disuelve algo el azul. Nosotros prefe-
rimos para la induracion la formula siguiente :

Womin oo L R S
TG~ s b e R R T e N o R )

Solucién al 1 por 100 de eloruro de platino.......... . 5
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Para seccionar, englobamos superficialmente las piezas (que
deben permanecer de diez 4 veinticuatro horas en el liguido pre-
cedente) en parafina, recogemos los cortes en alcohol adicionado
de algunas gotas de la solucion de cloruro platinico, deshidrata-
mos en alcohol pure, aclaramos en Xilol, ¥y montamos en goma
d’Ammar disuelta en xilol. Los cortes deben ser algo gruesos,
conviniendo, para que adquieran gran transparencia, montarlos
al descubierto, como las preparaciones del método de Golgi.

Substancias impregnadoras.—Ya dijimos mds atris que ciertos
agentes como el dcido 6smico y algunas sales metalicas, poseian
la propiedad de teilir selectivamente, pero 4 condicién de sufrir,
en presencia del tejido, una descomposicién. Las substancias
que obran de esta suerte, son: el Acido dsmico, el nitrato de
plata, el cloruro de oro y las mezclas bierémicas puestas en pre-
sencia de algunas sales de plata 6 de mercurio.

Acido osmico. — Es una substanecia verdosa, eristalina, suma-
mente volatil, que E. Schultze aplico primeramente 4 los traba-
jos miecrogrificos. Se usa en soluciones acuosas al 1 por 100.
Este reactivo, como ya expusimos anteriormente, es un exce-
lente fijador, pero su virtud més valiosa consiste en teilir de ne-
oro la grasa y la mielina de los tubos nerviosos.

Semejante efecto depende de una reduecion del reactivo en
presencia de las grasas neutras.

Nitrato de plata.—Se usa en soluciones flojas, generalmente al
1 por 300. Su especialidad de aceién, consiste en colorar en ne-
gro pardo los cementos que juntan los epitelios, asi como la
substancia fundamental del cartilago y tejido conjuntivo. Esta
aeeion no es directa ; necesitase del eoncurso de la luz, bajo
cuya influeneia, el cloruro ¥ albuminato argénticos formados al
nivel de los eementos, son reducidos bajo la forma de polvo ar-
géntico impalpable.

Es condicion precisa que los tejidos destinados 4 la impregna-
cion sean frescos; generalmente se prefieren las membranas se-
rosas, la cornea y todas aquellas partes que por su delgadez son
transparentes,

- El modus operandi se reduce 4 lo siguiente : Comiénzase por
poner al descubierto la membrana que se desea impregnar, y &
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ser posible, se traslada integra al porta-objetos; en seguida se
irriga durante algunos segundos con la solucién argéntica ; 14-
vase ripidamente para eliminar los precipitados irregulares y
el exceso de reactivo, ¥, bajo una gota de glicerina, se expone
al sol, hasta que los tejidos adquieran color amarillo-pardo. La
conservacion se verificard en bélsamo 6 glicerina.

Cloruro de oro. — Esta substancia se emplea en solueién al 1
por 100. Su especialidad de aceién consiste en reducirse, bajo la
forma de polvo de oro finisimo y de matiz violado 6 rojizo, en la
mielina y terminaciéon de los cilindros-ejes. Como el nitrato de
plata, el cloruro de oro exige también la eolaboracién de un re-
ductor, que puede ser la luz y mejor todavia los dcidos orgi-
nicos.

Muchas son las formulas del eloruro de oro ideadas por los au-
tores para el fieil logro de la coloracion de las terminaciones
nerviosas. Nosotros indicaremos solamente la mis constante.

Procedimiento de Loewif. — Primeramente se hace actuar so-
bre el tejido (que debe ser fresco), ¥ durante un minuto, una so-
lucién de Acido férmico al tercio ; en seguida se abandona el
preparado por un cuarto de hora en eloruro de oro al 1 por 100,
y, en 1ultimo término, se lleva la pieza al dcido formico puro (6
diluido 4 la mitad), en donde permaneceri veinticuatro horas.
Al cabo de este tiempo, el preparado apareceri teiiido en la su-
perficie de violado-negro, en el centro de amarillo y en las zonas
intermedias de rojo-violado claro. Esta region de transicion es la
que exhibe las mejores terminaciones nerviosas.

Cromato de plata. — Cuando se somete & la aceién del nitrato
de plata un trozo de centro nervioso 6 de tejido con nervios, pre-
viamente indurado en bicromato de potasa, prodiicese en el es-
pesor de la trama, y sobre ciertos elementos solamente, un pre-
cipitado rojo-ladrillo opaco, que permite seguir ficilmente las
fibrillas nerviosas y las expansiones de las eélulas.

Esta singular reaccién fue descubierta por Golgi, y ha sido
aprovechada ventajosamente en el estudio de la estructura de
la retina, mucosa olfatoria, ganglios, médula, cercbro, cerebelo,
por numerosos investigadores (Golgi, L. Sala, Fusari, Martinot-
ti, Tartuferi, los hermanos Cajal, Cl. Sala ; Kolliker, Lenhosséck,
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van Gehuchten, Retzius, Falcone, Schaffer, Calleja, ete. He aqui
el método de Golgi, tal como nosotros lo practicamos.

Método rdpido de Golgi modificado :

1." Induracion de trozos pequefios (1/3 de centimetro cuadra-
do 4 lo mds) durante uno 4 tres dias en:

Bicromato de potasa al 3 por 100.......cccvuvinnren. 20
Acidn damicoal 1. por 100. .o ccicinmcit i naminisnanns i

2.” Lavado rdapido (dos 4 enatro segundos) en agua destilada.

3. Inmersion por treinta horas en soluciin de nitrato de plata
eristalizado al 0,75 por 100.

4. Induracién por media hora, en aleohol de 40°.

5.2 Montaje superficial en un bloque de parafina 6 entre dos
trozos de médula de satico, para efectuar las secciones miero-
tomicas, que deberin ser espesas.

6.° Lavado de los cortes (que deben recogerse en alecohol de
407) en alcohol de 40°, que se mudar4 seis 11 ocho veces durante
media hora.

7.2 Aclaramiento, por dos 4 cinco minutos, en la esencia de
clavos.

8.2 Traslaeion ripida al porta-objetos, donde se irrigaran con
xilol (por algunos segundos) para quitar la esencia de elavo.

9.° Lubrificacién de los cortes con bdlsamo 6 resina d’Ammar
disueltos en xilol.

10. Desecacion subsiguiente de los cortes al deseubierto, 4 fin
de que el barniz se endurezea hasta lo hondo del tejido, y las
células queden como incrustadas en eristal. La lenta desecacion
del barniz, asi como un montaje 4 la manera ordinaria, estro-
pean la coloracion.

Este método de coloracion produce excelentes preparados en
la médula embrionaria, cerebro y cerebelo de los mamiferos, en
la retina, bulbo olfatorio, terminaciones nerviosas periférieas,
gran simpdtico adulto, conductos glandulares, ete. Tiiie de ne-
gro las células y particularmente los cilindros-ejes.

Cuando después de la impregnacién en nitrato de plata, el
preparado mos mostrase poca 0 ninguna reaccion, volveran i

someterse las piezas (recién sacadas del nitrato) 4 los mismos
R. Cagar. — Elementos de Histologia. &
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bafios, 4 saber : solucidon osmio-bicrémica por veinticuatro horas,
¥ nitrato de plata por treinta y seis. Este método, que nosotros
hemos llamado de doble impregnacidn, es mucho mis constante
que el ordinario, ¥y nos ha permitido (asi como 4 Retzius, van
Gehuchten, Cl. Sala, P. Ramdn, Lenhosséck, ete.) colorar fibras
y células nerviosas, que se resisten 4 los otros modos de empleo
de la reaccién negra.

Impregnacion con las sales de mercurio. — Golgi, en sus fecun-
das exploraciones técnicas sobre el sistema nervioso, descubrio
que si una pieza indurada en bicromato potisico, se trata du-
rante algunas semanas por el bicloruro de mercurio, ciertas ceé-
lulas y fibras nerviosas aparecen impregnadas por un precipi-
tado metdilico, blanco 4 la luz refleja, y obscuro i la luz trans-
mitida. El método de Golgi al mereurio, ha sido modificado ven-
tajosamente por Cox, cuyo procedimiento damos aqui.

Método de Cox :

1.° Trozos frescos de centros nerviosos, se abandonan por dos
4 tres meses en este ligunido.

Bicromato de potasa al 5 por 100 .. .c.vvvues cueun.. 20
Solucién de sublimado al 5 por 100...ce0evviiannn. 20
Aomia destiladac oo o s fol s L SR T S R A Y
Cromato de potasa al 5 por 100 eon reaceién fuertemen-

te ‘alealing’ D0l 2 L U e e i o e

2.9 Seccion de las piezas como en el método de Golgi.

3.% Después de lavadas en mucha agua, se colocan por algu-
nos segundos en una solueidn floja de potasa, hasta que el preci-.
pitado mercurial blanco se torne moreno.

4. Lavado en mucha agua para arrastrar la potasa exce-
dente.

5.” Deshidratacién en alcohol. Esencia de elavo y goma d’Am-
mar. Montaje al descubierto.

REACTIVOS INOFENSIVOS

Los reactivos inofensivos son liquidos que, por alterar poco 0
nada la forma y vitalidad de los elementos anatémicos, se apro-
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vechan para conservar, durante el examen en vivo, los humores
v tejidos.

Uno de los liguidos inofensivos més usados es la solucidén sali-
na siguiente,

Cloruro de 80010...-.¢ soveevrcarinvecssnannee 07D
Apng destilada....cciivien veiscnciossosan-ees 100

Afiadiendo A este licor cierta cantidad de violeta de metilo,
-se obtiene el liguido conservador sddico-metilico de Bizozzero,
utilisimo para el examen algo prolongado de las plaquetas de la
sangre.

El humor dcueo, extraido ya de la rana, ya del conejo, es tam-
‘bién un buen vehiculo para conservar durante la observacion
los movimientos amiboides de los lencocitos y el vibritil de los
-epitelios.

Los demis reactivos inofensivos, 4 saber: la solucidn salina de
Hayem, €l suero artificial de Schiiltz, el de Kronecker, ete., se
aplican en ciertos casos solamente, ¥y no son tan provechosos
como los arriba citados para el examen en vida.

EEACTIVOS CONSERVADORES

Son reactivos conservadores, no los inofensivos, sino los que,
:ademas de poner los tejidos al abrigo de la putrefaccion, con-
servan el color y demds cambios provoeados en las preparacio-
nes por las distintas maniobras de fijado y coloracion.

El modo de accién de estos reactivos consiste, unas veces, en
robar agua al preparado, imposibilitando asi toda vegetaciin
-de bacterias (aleohol, glicerina) ; y otras, en sustituir el agua de
imbibicion por materias resinosas imputrescibles, como el bil-
samo del Canad4, la resina d’Ammar, el stiraz, ete.

Glicerina. — Debe ser anhidra y perfectamente neutra, para
evitar la alteracion que, en presencia de Acidos 6 ilcalis, expe-
Timentan ciertos colores. Esta substancia conserva bastante bien
los tejidos, A quienes presta regular transparencia ; pero tienc
el inconveniente de retraer algo los fasciculos conjuntivos y de
alterar 4 la larga la coloracion de las células.
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- ‘Balsamo del Canadd.—Se aplica, generalmente, disuelto en xi-
lol, de modo que se obtenga una masa de consistencia de jarabe
espeso. El montaje en balsamo de los cortes exige, como condi-
cién precisa, la deshidrataciéon (en alcohol) ¥ el aclaramiento.
(Véase mas adelante : Conservacion de las preparaciones).

Goma d’Ammar.—Se apliea, como en el bialsamo, la solueién en
xilol de la resina seeca y pulverulenta ; su empleo reclama tam-
bién la previa deshidratacion de los cortes.

Licor de Farrant.

] e g e T .. 100
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Afiddase para conservar este liquido un cristal de timol.

Se aplica, como la glicerina, sobre objetos no deshidratados.
La ventaja principal de este ménstruo estriba en que no exige
cementacion definitiva, pues la parte que rebosa del cubre-ob-
Jetos se endurece progresivamente, constituyendo una costra
protectora.

Los demds liquidos conservadores, 4 saber: el de Goadby
(sal, alumbre y sublimado), el'de Pacini (sublimado, sal y gli-
cerina), la glicerina gelatinada, ete., se emplean raras veces ;
porque ademés de la escasa transparencia que dan 4 los objetos,
respetan poco los colores, ¥y el menor deterioro del cemento que
rodea el cubre-objetos, ocasiona la desecacion del preparado..




CAPITULO IX

C. — METODOS HISTOLOGICOS

Clasificacidn de los métodos.—Método del examen en vida.—Método aislador.
Método de los cortes. — Método de las inyecciones.

Llimase méfodo histoldgico al conjunto de operaciones des-
tinadas 4 demostrar tal 6 cual disposicion estructural de los te-
jidos. Comprende cada método una poreidén de actos téenicos que
conspiran al mismo fin; asi, por ejemplo, la demostracion de la
textura del nicleo entrafia la ejecucion de las operaciones : fija-
do del objeto, induracidén, seceion, coloracion, ete.

S1 cada particularidad de estructura de los tejidos exige el
empleo de uno 6 de varios métodos analiticos, estd claro que de-
ben ser éstos muy numerosos. Su exposicion cireunstanciada re-
clamaria una extension de que no disponemos ; por lo eual, nos-
otros ceilirémonos 4 explicar los métodos de indagacion apli-
eables 4 todos 6 4 varios tejidos. Los métodos analiticos més ge-
nerales pueden reducirse & cuatro : el exanen en vivo ; la diso-
ciacidn, que presenta las células aisladas ; el método de los cor-
tes, que revela los elementos en sus relaciones y actitudes natu-
rales ; el método de las inyecciones, que consiente, mediante el
relleno de las cavidades orgénicas, la percepeion del contorno
de éstas. Las operaciones de coloracién podrian en rigor consi-
derarse como métodos ; pero nos parece mis priactico englobar-
las en el método de los cortes, del cual representan el obligado
complemento.

EXAMEN EN VIVO

El examen de los elementos vivos puede efectuarse, bien en li-
quidos orginicos, bien en tejidos disociables, bien en membra-
nas transparentes del animal integro.
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Liquidos organicos.—La observacion de los humores vivos, ta-
les como la sangre, la linfa, el esperma, ete., es de las mais sen-
cillas. En ¢l centro de una ciAmara hiimeda porta-objetos, se de-
posita una gota del ligquido que se desea examinar ; cibrese ra-
pidamente el preparado con una laminilla que, para evitar la
intrusion de microbios, se cementard con parafina. Si el liquido
pertenece 4 un animal de sangre fria, bastari el empleo de la
cimara himeda ; mas si procede de un animal de sangre calien-
te, la observaciin se hard en la camara de Pfeiffer.

Examen de los tejidos integros ¢ disociados. — La cdrnea de la
rana, trozos de tejido conectivo extraido mediante las tijeras.
curvas, las fibras musculares frescas de las patas del hidrdfilo,
pedazos del epitelio vibratil del eséfago de los batracios, ete.,
podrin conservarse vivos en cdmara huimeda y por varias
Lhoras. El vehiculo preferible serad para los elementos de la
rana, el humor Acueo del mismo animal, y para los del hi-
drophilus piceus, ditiscus marginalis, ete., la linfa que de estos.
coledpteros rezuma cuando se les arranca una pata 6 la ca-
beza. En general, y para evitar la muerte ripida de los ele-
mentos, la disociacion preliminar al examen serd muy ligera ;
se impedira también que el cubre-objetos oprima demasiado la
preparacion.

Examen de los érganos transparentes.— El mesenterio, pulmon
y lengua de la rana; las expansiones membranosas de la cola
del renacuajo y de la larva del sapo, el mesenterio del conejillo
de Indias de pocos dias, ete., constituyen dérganos adecuados &
la observadién microscopica de algunos tejidos vivos, tales como
los nervios, los vasos, la sangre y linfa, el tejido conectivo, los
cpitelios, ete,

FExamen en el renacuajo. — Prefiérense larvas de pequeiio ta-
mafio, que pueden acomodarse ficilmente encima de un porta-
objetos. Para inmovilizar el animal, se ailaden al agua en que
nada, unas gotas de una solucién de curare al 1 por 100. Mientras
el renacuajo tiene el epitelio integro, no se absorbe el veneno ;
pero en cuanto se punza la piel, el curare penetra, y el animal
queda inmévil, aungue no muerto, pues el corazon continia la-
tiendo y la nutricion se mantiene. Al objeto de evitar la deseca-
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cion, se mojard de cuando en cuando la piel, y se cubriran las
expansiones de la cola con una laminilla.

Mesenterio de la rana. — El mesenterio se presta admirable-
mente, por su gran transparencia y delgadez, al estudio de los
vasos y sangre, asi como al examen de los corpisculos del tejido
conectivo.

La rana se inmovilizard también con el curare, de cuya solu-
eién al 1 por 100 se inyectaridn bajo la piel, en el saco linfitico
dorsal, algunas gotas. A los diez minutos, la absorcidn es sufi-
eciente para paralizar los movimientos voluntarios. Aecto conti-
nuo, y previa una seccion lateral del abdomen, se extrae un asa
intestinal (poreidn superior del intestino), provista de un replie-
gne mesentérico dilatado. A prevencion, tendremos preparado
un cristal pequeiio (el tamafio 9 por 12 centimetros, llamado
cuarto de placa por los fotdgrafos, es excelente), en cuyo centro
se pega con parafina un cilindro de corcho, cuyo diimetro con-
cunerde con el del asa intestinal, y cuya altura guarde propor-
cién con el espesor de la rana. En el contorno superior del cor-
cho se labrard exteriormente una muesca, en donde, 4 favor de
finos y cortos alfileres, debera fijarse el intestino. La observa-
cion se efectiia 4 flojos aumentos (A 0 C de Zeiss), sl se desea
apreciar la circulacién en un territorio algo extenso; la percep-
cion de finos detalles exige un objetivo fuerte (E de Zeiss, por
ejemplo), ¥ la protececidon del mesenterio mediante un pequeiio
eristal eireular. Finalmente, se cuidard de mantener la respira-
eion cutinea de la rana, mojando la piel cada cinco ¢ diez mi-
nutos; esto evita también la desecacidn del mesenterio.

El examen en la membrana interdigital se hara ficilmente,
inmovilizando la rana sobre un corcho plano y extenso, en el
cual habra un agujero que se cubriri con las expansiones inter-
digitales de la pata extendida. La extensién de los dedos se man-
tendrd 4 favor de hilos, fijos por uno de sus extremos en las 1ulti-
mas falanjes, y atados por el otro en los agujeros del corcho.

Aungue con menos comodidad, cabe también examinar la eir-
culacion en el mesenterio del conejillo de Indias. El raton, la
rata y el gato son menos 4 propdsito, 4 causa de las espesas for-
maciones adiposas que recubren los vasos peritoneales. En cuan-
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to 4 la inmovilizacién, se efectuard inyectando en el peritoneo
cierta cantidad de hidrato de eloral; dos 6 tres gramos de solu-
cién acuosa al 5 por 100 bastan para narcotizar, por algunas ho-
ras, un conejo de Indias de pequeiia talla.

DISOCIACION

El aislamiento de los elementos anatémicos puede efectuarse
de las siguientes maneras : por accidn mecdnica, por aceidn qui-
mica ¥ por compresion.

Disociacion mecanica. — Esta operacion se ejecuta en los teji-
dos blandos, sobre todo en los que, como el muscular, el ner-
vioso, el fibroso, el del eristalino, estian construidos por filamen-
tos largos paralelamente dirigidos.

Las maniobras de disociacion se ejecutan sobre un porta-ob-
jetos coloecado encima de un fondo negro 6 blanco (segin sea el
color del tejido), con el objeto de percibir claramente, por con-
traste, los més pequeiios fragmentos desprendidos. El desmenu-
zZamiento, que se prolongari hasta que las parcelas obtenidas
resulten casi invisibles, se efectuara con las agujas enmangadas
v bajo una gota de liguido indiferente, 4 menos que no conven-
oa, como sucede en los nervios, ayudarse de la semidisecacion.
En ciertos casos, se facilitard mucho la operacion con el mieros-
copio simple.

La compresidn de los tejidos frescos 6 fijados entre dos lamini-
llas, la dilucidn de los liquidos cargados de células 4 favor de
vehiculos indiferentes, y la inyeccidn de estos mismos reactivos
en los intersticios de tejidos fibrosos, son procedimientos meed-
nicos que podrin apliecarse tamhbién eon provecho.

Disociacion quimica.—Tiene lugar utilizando la virtud que po-
seen ciertos reactivos de disolver el cemento separatorio de las
eélulas. Asi, cuando un trozo de epitelio freseo se abandona por
treinta y seis horas en el aleohol al tercio, el epitelio aparece
desintegrado, y es ficil trasladar 4 un porta-objetos numerosas
eélulas sueltas que serdn tefiidas en la hemotoxilina ¢ en el pi-
cro-carminato. La potasa al 40 por 100, el dcido nitrico al tercio,
€l liquido metilico de Schiefferdecker (aguna, 20; glicerina, 10;
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aleohol metilico, 1), el liguido de Landois (solucién saturada de
bicromato amoénico neutro, 5; solucién saturada de fosfato po-
tdsico, 5; solucion saturada de sulfato sodico, 8; agua, 100), se-
rian muy utiles en casos especiales.

METODO DE LOS CORTES

El método de los cortes comprende el conjunto de operaciones
que deben realizarse para conseguir secciones delgadas, trans-
parentes y coloreadas de un 6rgano 6 tejido. La importancia de
este meétodo es tan grande que, 4 menudo, hace intitiles todos los
demds. Asi, por ejemplo: la estructura de los tejidos cartilagi-
noso, 0seo, epitelial, etc., puede estudiarse suficientemente en
los eortes, con tal de variar los procedimiedtos de fijado, inelu-
sion y coloracidon en armonia con el detalle estructural que se
desea poner de relieve.

Es preciso distinguir dos ecasos en lo referente 4 las maniobras
necesarias para la obtencién de finas secciones : ¢nando los te-
jidos seccionables son blandos, y euando son excesivamente du-
ros, casi pétreos.

A. — SECCIONES EN TEJIDOS BLANDOS

Los érganos blandos, parenquimatosos, verbi gratia, el ovario,
el hizado, el intestino, la médula, los ganglios, etc., deben su-
frir, al objeto de prestarles el endurecimiento conveniente, las
operaciones siguientes : fijacion, induraciéon y encastramiento 6
inclusion ; vienen después las maniobras de seccion, seriacion (si
ha lugar), coloracién y montaje.

Fijado de las piezas.—Se verificard por uno de los liquidos més
atrds mencionados con el titulo de fijadores. El liquido elegido
variari segun el objeto que nos propongamos demostrar. Asi,
cuando se desea estudiar la kariokinesis ¢ la textura del nieleo,
se dard la preferencia al fijador de Rabl 6 al de Flemming; si
se intenta poner de manifiesto la textura de los tubos nerviosos,
se echard mano del deido ésmico al 1 por 100, que se harid obrar
durante algunos minutos; finalmente, si se busca solamente una
imagen de conjunto, se apelara al aleohol absoluto.
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Induracion. — Después de extraer la pieza del liguido fijador,
se lava en agua abundante (excepto cuando se emplea el alco-
hol absoluto), y se sumerge, ya en el alcohol, ya en el bicroma-
to potisico.

Il endurecimiento en alcohol es el complemento oblizado de
toda accién indurante 6 fijadora conseguida con otros reactivos.
Asi, toda pieza fijada en el dcido dsmico, licor de Flemming, bi-
cloruro de mereurio, licor de Kleinenberg, formol, ete., se tras-
ladarai al aleohol, donde permaneceri dos 6 tres dias. Este reae-
tivo servird también para acabar el endurecimiento de las pie-
zas de centros nerviosos, indurados previamente en el Acido cro-
mico ¢ en el bicromato de potasa.

Inclusiones. — La inclusidn 6 encastramiento, es la operacion
por cuya virtud se hace pénetrar en el espesor de la pieza endu-
recida por el aleohol, una materia solidificable, que lleva al
mdaximum la consistencia del tejido, y facilita la ejecucién de
cortes cuyo espesor oscila entre dos centésimas y una milésima
de milimetro.

Muchas son las substancias propuestas con tal objeto; pero los
histélogos emplean hoy casi exclusivamente las inclusiones en
parafina y celoidina. Estas son las que expondremos brevemen-
te, aconsejando al lector ganoso de profundizar el asunto y de
conocer los otros modos de encastrar (inclusién en jabdn, en al-
bimina, en agar-agar, en goma, ete.), la lectura de las obras
especiales de téenica mierogrifica.

a) Inclusion en colodion y celoidina. — Este método de encas-
tramiento fue imaginado por M. Duval que se sirvid primera-
mente del colodion espeso, que solidificaba mediante el alcohol
de 36° Actualmente se prefiere la celoidina, que es una especie
de colodion seco, de color ambarino, soluble lentamente en una
mezcela, 4 partes iguales, de éter 4 65° y aleohol de 40° 6 abso-
lato. Algunos proponen la fotoxilina, que se disuelve més ripi-
damente en la mezela alcohdlico-etérea, y forma, cuando soli-
dificada, una masa transparente: pero no posee ventajas sobre
el colodion y la celoidina, si hemos de juzgar por propias expe-
riencias.

La solucion de celoidina debe tener consistencia de jarabe es-
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peso. En ella permanecen uno 6 varios dias las piezas; después
son abandonadas por veinticuatro horas en aleohol de 36° 6 clo-
roformo puro. Estos lignidos roban al éter de la celoidina, que
adquiere una consistencia semejante al cautchoue.

Antes de incluir las piezas, deben venir del alecohol, ¥ se su-
pone que hansido preventivamente fijadas. Para mayor claridad,
he aqui la marcha de las operaciones necesarias 4 una buena
inclusion :

1.° Los trozos de tejido 6 neoplasia, de un espesor que no pa-
sard de un eentimetro (la anchura es indiferente), permaneceran
veinticuatro horas en una mezcla de éter y aleohol.

2.° Después se sumergirin, por veinticuatro 4 cuarenta y ocho
horas 6 més (segun el espesor de las piezas), en una primera s0-
lueion de celoidina-al 2 por 100.

3.7 Durante dos, tres 6 mas dias, atendido el volumen, se em-
paparin las piezas en una segunda solueiéon de celoidina al 8 6
més por 100. Este liquido debe tener consistencia de espeso
jarabe.

4.° Extraida la pieza de la celoidina, se montard inmediata-
mente (evitando la desecacion del vehiceulo) sobre un corcho lim-
pio ¥ seco, 6 sobre un trozo de madera. Pegada 4 tal soporte,
quedara expuesta al aire, durante algunos minutos, 4 fin de que
se condense un tanto més la celoidina envolvente.

9. Los corchos 6 maderas con los objetos pegados, se intro-
dueirdn en un frasco de boca ancha que contenga aleohol de 36°.
Aqui permanecerin las piezas (que deben quedar envueltas por
el aleohol) unas veinticuatro horas.

6.9 Puesta la pieza con su soporte de corcho en la pinza porta-
objetos del microtomo, se procederi A seccionarla, cuidando lu-
brificar la navaja con aleochol de 36°.

7.° Los cortes serin recogidos en agua, donde permaneceran
hasta el momento de ser tefiidos. 5i la tinction debiera realizarse
al eabo de dos 6 mas horas, la conservacion de los cortes en el
interin debe efectuarse en alcohol de 36°.

Observaciones. — El método de inclusién del colodion 6 eeloi-
dina es aplicable 4 todos los tejidos sin excepcién, aun los mis
duros, 4 condicidén de estar decaleificados.
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El tiempo necesario al englobamiento podri abreviarse mucho
si las piezas son muy pequefias (3 6 4 milimetros de espesor). En
tal supnesto, cabe practicar todas las operaciones de la inclu-
sion en unas doce 6 catorce horas, pudiendo prescindirse del
primer bafio de éter y alecohol, ¥y aun de la primera solucion de
celoidina. i

i) Inclusion en parafina. — Las piezas englobadas en esta ma-
teria adquieren una consistencia muy notable, siendo ficil redu-
cirlas con el microtomo 4 seceiones de 3 4 5 milésimas. Hasta
los tejidos muy blandos, tales eomo el nervioso, el glandular y
aquellos que encierran repliegues 0 cavidades considerables,
por ejemplo, el ovario, el testiculo, el intestino, los embriones,
etcétera, se cortan sin ninguna dificultad, particularmente si se
utilizan el mierotomo automético de Minot, 6 el de la Sociedad de
Cambrigde.

El orden de las operaciones es el siguiente :

1.” Las piezas, convenientemente deshidratadas y fijadas, se
colocardn en una mezela, 4 partes iguales, de aleohol y ecloro-
formo. El cloroformo debe echarse después del aleohol, y 4 fa-
vor de una pipeta que penetrard hasta lo mds hondo, 4 fin de
constituir una capa profunda exelusivamente eloroférmica. En
cuanto las piezas, que se mantendrin algnin tiempo entre las dos
zonas de alcohol y cloroformo, desciendan del todo, pueden tras-
ladarse :

2. Al eloroformo puro, donde quedarin por seis 4 veinticua-
tro horas.

3.2 Del cloroformo se transportaran 4 una solucién concentra-
da de parafina en cloroformo, donde se abandonarin por seis &
veinticuatro horas.

4.? Después se conducirdn 4 un baiio maria (1) que contenga
parafina derretida, y 4 temperatura apenas superior al punto de
fusion. Aqui permanecerin segin las dimensiones, desde ocho
horas 4 dos 6 tres dias.

5.° Extraida la pieza, se enfriari repentinamente para que la

(1) Utilizase de preferencia el bafio maria de Giesbrecht 6 de Ndipoles,
el cual estd provisto de termo-regulador de mereurio, termometro, ete.
Su precio viene 4 ser de 75 francos.
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materia de inclusién se solidfique en eristales finisimos (una so-
lidificacion lenta da cristales espesos que estropean los elemen-
tos); lnego se montard en un blogue de parafina, al cual se pega-
ri mediante un escalpelo caliente; terminando la operacidon, re-
cubriendo la superficic de la pieza con una capa de parafina de 3
6 4 milimetros de espesor.

6.° Antes de poner la pieza en el microtomo, se tallari en cua-
dradillo, procurando que una de las caras se dirija hacia adelan-
te. El filo de la navaja deberd ser parelelo & dicha superficie, es
decir, perpendicular 4 la resbaladera; disposicién que favorece
singnlarmente la obtencion de series 6 cintas de cortes.

7.° Los cortes se llevan 4 un porta-objetos, se lavan con esen-
cia de trementina ¢ xilol para quitarles la parafina, y se montan
al balsamo. Se supone, naturalmehte, que la pieza fue teilida en
masa antes de la inelusion. Ya veremos luego cdmo se logra el
teiiido individual de los cortes.

Observaciones.— A) Il eloroformo y la solueién de parafina en
eloroformo se emplean, antes de la inmersion en el bafio de pa-
rafina, para facilar la penetracion de ésta en la trama del teji-
do. Pero pueden utilizarse con tal fin todos los disolventes de la
parafina : la esencia de trementina, la esencia de clavo, la esen-
cia de cedro, el xilol, el petréleo, el toluol, ete. El modo de em-
pleo de estos agentes serd igual que el del cloroformo.

B) Los cortes de la parafina tienen, 4 veces, tendencia 4 arro-
llarse, imposibilitando el logro de las series. Los remedios pro-
puestos son muchos. Hé aqui algunos :

Mecanicamente, se evita dicho enrollamiento, snperponiendo
4 la pieza, suavemente y mientras se corta, un pincel ancho y
flexible. La navaja pasa entonces por debajo de éste y el corte
queda plano.

Se aconseja también tallar en prisma triangular, de arista
aguda anterior, el bloque de parafina; con lo que, si el corte se
arrolla en espiral, podri desarrollarse & un suave calor en el
porta-objetos, teniendo la precaucion de poner el lado ancho y la
base de la espiral hacia abajo.

Un procedimiento que, para pequeiias piezas nos ha dado re-
sultadoes, es formar la costra exterior de parafina de capas alter-
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nadas (por sumersion y ripido enfriamiento de la pieza) de pa-
rafina dura y blanda.

Pero el mejor remedio es usar una parafina euyo punto de fu-
sion guarde relacion con la temperatura del ambiente. Bajo las
altas temperaturas del verano (25 4 30%), convendri una parafi-
na que funda 4 55%; en pleno invierno (10 4 12°) se preferird la
parafina que funda 4 45°; finalmente, con temperatura de tran-
sieion (18 4 22%) se ensayaran con ventaja parafinas de punto de
fusion de 48 A 50°, 6 mezclas, previamente ensayadas, de parafi-
nas dura y blanda. El punto de fusién de una parafina puede
exaltarse con la eoceion prolongada.

Seriacion y montaje de los cortes en porta-objetos.— Cortes d la
celoidina. — Los cortes 4 la celoidina podrin seriarse, con sdlo
recogerlos en nna sucesion ordenada de pocillos de porcelana
como los que utilizan los acuarelistas. En cada poeillo sufrird el
corte todas las operaciones de tefiido, lavado, deshidratacion,
aclaracion, ete., sin confusién alguna, con tal que los pocillos es-
tén numerados.

Cuando los cortes son 1, 2 6 3, no hace falta utilizar ningiin
procedimiento de adherencia al porta-objetos. Teilidos, deshidra-
tados y aclarados, se lubrifican en una gota de balsamo y se
cubren con una laminilla.

Pero si los eortes son pequeiios y numerosos, y se desea mon-
tarlos ordenadamente en un solo porta-objetos, eabri utilizar el
artificio siguiente : aclarados vy ordenados convenientemente so-
bre el cristal, se mojan con bilsamo al xilol & poeca concentra-
cion; cuando, transcurrido un cuarto de hora, la capa de fijativo
esté casi seca (debe cubrir los cortes), ya no habri inconvenien-
te en proteger el preparado en el cubre-objetos, lubrificado en
bdlsamo ordinario. La presion de la laminilla no desarreglara las
sececlones, porque el nuevo liquido conservador serd incapaz de
reblandecer la costra de fijativo.

Para series largas y cuidadosas debe preferirse el método de
Weigert, & saber :

1.° Conforme se obtienen los cortes, se van colocando, empa-
pados en aleohol de 36°, sobre una hoja de papel closet, donde
4 prevenecion, tendremos marcado el comienzo de la serie.
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2.° El papel (siempre hiumedo con alecohol flojo) con los cortes
haecia abajo, se coloca sobre una limina de cristal colodionada,
como las que emplean los fotégrafos para dar el brillo; se aprie-
ta el papel sobre el colodion, ¥ los cortes se adhieren en cuanto
aquél se despega.

3.° El eristal y los cortes (que no deben secarse) se eubrirdn
de una nueva capa de colodion, la eual se dejard coagular du-
rante algunos minutos.

4.° Puestos los cristales en el agua (antes de secarse el colo-
dion), se desprendera ficilmente la pelicula del colodion con to-
dos los cortes seriados, pudiéndose ya con toda seguridad ejecu-
tar en ella, como si se tratase de un solo corte, todas las opera-
ciones ulteriores de coloracion, deshidratacion, aclaramiento y
montaje. La esencia para aclarar serd la ereosota, que transpa-
renta mucho y no ataca 4 la celoidina.

Cortes d la parafina.—Con los microtomos autométicos llama-
dos de Minot y de Cambridge, se obtienen ficilmente, sila para-
fina posee la debida consistencia, cintas de cortes, que se pegan
4l porta-objetos 4 beneficio del liquido siguiente :

Licor de Schallibawum :

ST e SR R T e |
Do g (g s i S R P e P

Con un pincel se lubrifica, en capa delgadisima, el porta-
objetos. Este licor tiene la propiedad de no secarse 4 la tempera-
tura ordinaria, y de coagularse ripidamente. Fijadas las se-
ries, llévase la preparacion 4 un baiio maria (56° ¢ 60°), donde,
4 la media hora, se habri evaporado la esencia y endurecido la
capa de colodion.

Ulteriormente (y en ealiente) se extrae la parafina con la esen-
cia de trementina, y se cubre el preparado con una laminilla
~untada de balsamo.

Coloracion de los cortes de preparaciones englobadas en celoi-
dina. — Hé aqui la marcha sistemética para los ecarmines, la he-
matoxilina y las anilinas. |

Coloracidn con el carmin y eosina.

1.° Los cortes lavados en agua destilada, se abandonan por
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seis 4 veinticuatro horas en el earmin aluminoso de Grenacher,
6 en la solucion de cochinilla de Czokor.

2.° Lavado en agua para extraer el exceso de color.

3.° Llévanse los cortes 4 una solucién de eosina al 1 por 200,
donde permanecerin algunos minutos. ,

4.° Nuevo lavado en agua. ) i i

5.° Deshidrataciones en alcohol. i

o

6. Aclaramiento en esencia de clavos, donde ge disolvera la
celoidina. 5i, por tener el corte muchas cavidades, no convinie-
se extraer la celoidina, se conservari ésta, aclarando con la
creosota.

i

7. Montaje en bilsamo & resina d’Ammar.
Coloracidn con la hematoxilina y eosina.

1.° Los cortes, recién extraidos del agua, se sumergen en un
pocillo de porcelana que contenga cierta cantidad de hematoxi-
lina de Bohmer, 6 de Erhlich, 6 de Delafield, ete. Aqui permane-
cerin de dos 4 diez minutos, durante los cuales se agitardin, i
fin de que el teiiido resulte por igual. Evitense los pliegues de
los cortes. En ocasiones convendri, para que el teflido sea més
lento y manejable, diluir la hematoxilina en el doble 6 triple de
agua destilada.

2. Lavado de los cortes en agua abundante.

3.° Traslacion de los mismos 4 una solueién de eosina al 1 por
200, donde permanecerin algunos minutos.

4.° Deshidrataeion en alcohol, aclaramiento en esencia de cla-
vos y bilsamo.

Hematoxilina ferruginosa de M. Heidenhain. — Para colorar en
negro los niicleos y en moreno los centrosomas del protoplasma,
aconseja este autor el siguiente método :

1.° Los cortes de tejidos se sumergen, por una 6 varias horas,
en una solucién al 2 6 3 por 100 de alumbre de hierro.

2.9 Lavado rapido en agua destilada para quitar el exceso de
mordiente,

3.° Inmersion, por media 6 varias horas, en una solueién acuo-
sa de hematoxilina al 1 por 100.

4." Lavado por algunus' minutos en un exceso de mordiente,
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es decir, en el mismo licor ferruginoso antes citado, en el cunal
el color negro ira desapareciendo paulatinamente hasta que los
cortes tomen un tono gris.

5.° Inmersion en agua destilada para eliminar el mordiente.

.2 Deshidratacién, aclaramiento y montaje en bilsamo.

Los micleos aparecen tefiidos de negro 0 gris obscuro, v los
protoplasmas de moreno méds 6 menos claro, segin el tiempo de
accidn del mordiente.

Este método puede combinarse con la coloracién de fondo del
método de Gieson, es decir, con la piero-fuchina, obteniéndose
espléndidas coloraciones rojas del tejido conectivo. Para ello no
hay mds que sumergir los cortes en este reactivo después de
efectuado el lavado que sigue 4 la decoloracion.

Coloracidn con las anilinas.

1.° Los eortes permanecen, de diez minutos 4 una hora, en una
solueién saturada en agua (conviene ailadir al agna algunas go-
tas de aleohol para que la solucion sea méis intensa) de uno de
los siguientes colores bésicos de anilina : la zafranina, el azul
de metileno, la vesubina, el violado de genciana, tionina, ete.

2.° Los cortes son sucesivamente llevados al aleohol, que se
renovari dos o tres veces hasta que desaparezeca el exceso de
color.

3.% Aclaramiento en la esencia de bergamota (la esencia de
c¢lavo no conviene sino cuando la decoloracién es todavia insu-

fieiente, porque disuelve las anilinas) y montaje en balsamo di-
suelto en xilol.

Coloracidn triple de van Gieson.

Los cortes fuertemente teilidos en una solucidon de hematoxili-
na madura, se colocan, por algunos minutos, en una solucién sa-
turada de Acido picrico que contenga una pequeiia cantidad de
fuchina 4cida (agua saturada de dcido picrico, 100 ; fuchina 4ei-
da 0,1). Los cortes se llevan después al aleohol donde se des-
hidratan, se aclaran en esencia de clavos y se montan en d’Am-

mar. Los niicleos aparecerin violados, amarillos los epitelios v
rojos los haces conjuntivos.
R. Cajar. — FElementos de Histologia. ]
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e e e

Método de triple coloracidn con la fuchina ¢ magenta, el deido
pierico y el carmin de indigo (Cajal).

1. Los cortes se sumergen durante. cinco 4 diez minutos, en
una solucion saturada 6 muy concentrada de rojo magenta (fu-
china roja ordinaria).

2.% Lavado rapido en agua abundante para arrastrar el ex-
ceso de color.

3.2 Coloracion, por cinco 4 diez minutos, en la siguiente so-
lucién : agua saturada de Acido pierico, 100 ; carmin de indi-
go 0,25,

4.° Lavado ripido en agua acética (en un pocillo de porcela-
na lleno de agua se echan dos 0 tres gotas de dcido acétieo).

5.2 Decoloracion en aleohol absoluto, hasta que los cortes ha-
yvan desprendido el exceso de magenta, lo que se conoceri en el
color violado general adquirido por aquéllos.

6. Aclaramiento en xilol 6 bergamota.

7. Montaje en bilsamo disuelto en xilol.

Es éste sin disputa el método més bello que se eonoce para te-
iiir todos los 6rganos que contienen epitelios ¥ trama conectiva.
Los niicleos aparecen impregnados enérgicamente en rojo vivo;
los protoplasmas exhiben una tinta verde clara 6 rosficea-ama-
rillenta ; y los haces conjuntivos se presentan de azul puro in-
tensisimo. Tiene ademés este método la ventaja de la facilidad
v rapidez de ejecucion, asi como la perfecta conservaecion de las
pl"EP&.I’EGiDHES.

En general, el dcido pierico tiene la propiedad de transformar
todo color soluble en las soluciones de aquél, en un excelente
reactivo de la substancia coligena. Hasta la misma hematoxi-
lina de Weigert-Pal, asociada al dcido picrico en saturacion, se
convierte en un reactivo acidoéfilo, que tiiie la coligena de viola-
do azul.

‘Coloracion de las preparaciones englobadas en parafina. — Las
preparaciones 4 la parafina pueden tefiirse de dos modos : en blo-
que, antes de la inclusion, y en los cortes, después de la fijacién
de éstos en porta-objetos.

Tefvido en masa.—Se realiza cuando la pieza acaba de ser en-
durecida y fijada. Los liguidos colorantes preferibles al efecto

L e R N ¥ T S
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son : la hematoxilina de Beehmer 6 Erhlich, el ecarmin alumino-
80, la hematoxilina de Heidenhain, el carmin litico de Orth, ete.;
las piezas deben ser pequeilas y permanecer de seis 4 veinticua-
tro horas ¢ mas en los liquidos colorantes.

Teiiido en porta-objetos.—Se efectiia sobre los cortes pegados
al cristal y desprovistos de parafina. Para ello, se lubrifica la
preparacion con esencia de trementina, luego con alcohol fuer-
te, y ultimamente, con agua destilada. En este momento se apli-
ca el color (hematoxilina, zafranina, carmin litico, ete.), subsi-
guiendo todas las operaciones requeridas para el montaje, 4 sa-
ber : lavado en agua, deshidratacion, aclaramiento en esencia y
conservacion en bialsamo.

Como materia fijadora al cristal de los cortes seriados, se pre-
ferira el licor de Schallibaum.

B. — SECCIONES EN TEJIDOS DUROS

El hueso y el diente, asi como el cartilago en vias de osifica-
cidén, pueden seccionarse, ya en su estado natural, ya previo re-
blandecimiento por los reactivos ablandantes 6 decalcificantes.

La obtencion de cortes del diente y hueso con su consistencia
natural, légrase utilizando un procedimiento anilogo al usado
por los petrégrafos para la seccion de las rocas. He aqui el mo-
dus operandi en el hueso,

1. Obtencion, con la sierra-pelo de relojero, de un corte gro-
sero, que comprenda, i ser posible, todo el espesor de la didfisis
de un hueso largo (radio, elibito, femur).

2.° Sobre una piedra arenisca ¢ rueda de vaciador, se des-.
basta el corte por ambas caras, hasta que presente un espesor
de menos de medio milimetro.

- 3.° El corte se lleva 4 una piedra fina de afilar, como la usada
por los peluqueros, en la cual y mojada con aleohol, se pule y
adelgaza hasta que resulte transparente.

4,° Livase el corte en alcohol limpio y se deja secar sobre pa-
pel chupon,

" 5.° Finalmente, llévase el corte 4 un porta-objetos donde ha-
bra una gota de balsamo del Canadi privado de aceite esenecial
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por el calor y recién liquidado 4 la lampara. Antes que el bal-
samo se solidifique por enfriamiento, se cubre el preparado con
una laminilla, oprimiendo fuertemente para repeler el exceso de
vehiculo.

Al microscopio, se presentardn las lagunillas 6seas y condue-
tos caledforos de color negro, por el aire que contienen (el aire
encerrado en el bilsamo exhibe contornos obscuros); y alli donde
el aire haya sido rechazado por el vehiculo, las laminillas dseas
se percibirin correctamente.

El mismo tratamiento sufriridn los cortes de diente, con tal de
que no interesen el esmalte, tejido que raya el acero. Los cortes
longitudinales (que comprenden naturalmente la costra adaman-
tina) no pueden practicarse con la sierra, por lo eual nos vemos
obligados 4 desgastar pacientemente el diente entero en la rue-
da de afilador, hasta obtener una limina delgada, que acabari
por afinarse y pulirse sobre una piedra fina de peluquero. Para
evitar el desgaste de los dedos durante las maniobras eitadas,
algunos operadores pegan previamente la pieza, con bilsamo del
Canad4 seco, & nn mango de madera.

Los cortes de hueso y diente pueden también teiiirse con los
colores de anilina, obteniéndose bellas imigenes de los condue-
titos caledforos y osteoplasmas.

Ranvier, que fue el primero en aplicar las anilinas con tal
objeto, propuso impregnar las secciones de hueso con azunl de
anilina y conservarlas en glicerina salada. Pero, desgraciada-
mente, la preparacién se decolora al poco tiempo, y los condue-
titos 0seos no se revelan con la claridad y limpieza que en los
cortes conservados en bialsamo. Para obviar estos inconvenien-
tes, propusimos nosotros el siguiente método que proporciona
preparaciones muy bellas y absolutamente permanentes (las
que conservamos desde hace diez aiios estdn hoy como el pri-
mer dia).

Procedimiento de coloracidn del hueso segiin Cajal.—«Una sec-
cién 6sea bien afilada en la piedra, se abandona por algunos dias
en una solucion aleohdlica saturada de violeta de dalia (eunal-
quier anilina insoluble en agua puede emplearse lo mismo). El
corte y el liquido se ecolocan en un vidrio de reloj 4 fin de que el
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aleohol se evapore ripidamente. Cuando el corte estd seco, se afi-
la nuevamente (en agua) por ambas caras hasta despojarlo de la
costra superficial de color ; se deja secar, previo lavado en agua
destilada, y se le da transparencia en la esencia de bergamota.
La preparacion se concluye montando el corte (todavia mojado
con la esencia), en el bilsamo del Canadi seco recién derretido
al ealor. La inclusién en la resina d’Ammar disuelta en la benei-
na, es también de recomendar, pues no disuelve el violado de da-
lia. No obstante, nosotros preferimos el balsamo seco, pues la
preparacién queda dura y manejable inmediatamente de termi-
nada (1).

= Procedimiento de Zimmermann (2).—Este autor, sin tener co-
nocimiento del método arriba citado, ha propuesto un procedi-
miento de teiiido muy semejante al nuestro, 4 saber : «Delgados
cortes de hueso, desengrasados en xilol, se tratan en caliente
hasta desecacidn, por una solucién aleohdlica saturada de viole-
ta de metilo. Los cortes desecados se privan de la costra exterior
de materia colorante, raspindolos con un escalpelo y afilindolos
en la piedra bajo una gota de xilol. Es recomendable calentar el
bdlsamo antes de cubrir la preparacion para aumentar la densi-
dad del vehiculos».

Se ve, por lo expuesto, que el método de Zimmermann es subs-
tancialmente idéntico al nuestro; pues tanto monta unsar una
anilina como otra, vy lo mismo da aplicar la goma d’Ammar di-
suelta en bencina que el balsamo disuelto en xilol ; lo esencial es
conservar el preparado en una solucidn resinosa que no disuelva
las anilinas. Por lo demis, este procedimiento no proporciona
preparaciones tan estables como el nuestro ; las que hace un afio
ejecutibamos nosotros, secin las indicaciones de Zimmermann,
comienzan 4 palidecer como sucede indefectiblemente con todo
preparado tefiido con las anilinas y conservado en ménstruos li-

quidos.
Procedimiento de tefiido con nitrato de plata.—Si un corte afi-

(1) Casar: Tejido 6seo. Boletin Médico- Valenciano. Enero de 1887,

(2} ZomieeMary : Demonstrationen der mikroskopische Priparate.
Verhandlungen des anatomischen Gesellschaft au} dritten Versammlung in
Berlin. 10-12 October, 1889,
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lado de hueso se sumerge primeramente en nitrato de plata, se
lava después en agua comnin, y se expone al sol por algunos mi-
nutos, las laminillas 6seas apareceridn impregnadas en caféclaro;
y de un matiz méis intenso el cemento separatorio de las mismas..
Esta reaceidn, que ya fue notada por nosotros hace mucho afios,
ha sido primeramente publicada por Matschinsky (1), quien la.
ha utilizado ventajosamente para el estudio de la textura del
hueso (2).

INYECCIONES

Las inyecciones histolégicas tienen por objeto hacer percepti=
bles los conductos vasculares y glandulares, mediante la intro=
duecion de materias coloradas coagulables.

En el arte de las inyecciones hay que estudiar dos cosas : las
masas de inyeccidn y los instrumentos inyectores.

Masas de inyeccion.—Muchas son las propuestas, pero no todas
reunen las condiciones requeridas, que son : ser transparentes,
ficilmente solubles, ¥ no trasudar de los vasos. He aqui las dos
formulas que dan mejores resultados.

Masa de carmin segun Ranvier.—Con dos gramos y medio de,
carmin y unas gotas de agua se hace una pasta, que se disolve-
rd en la menor cantidad posible de amoniaco. Esta disolucion se
echa gota 4 gota en otra de cinco gramos de gelatina, disuelta
al calor en la cantidad de agua que esta substancia absorbe du-.
rante algunas horas de hidratacion. Hecha la mezela, no falta
mas que neutralizar el exceso de amoniaco con una solucién de
dcido acético ; la desaparicion del olor amoniacal nos advertira
de la neutralizacion.

Masa de azul de Prusia. — En el comercio de objetos de mi-
erografia, se halla un azul de Prusia que, 4 favor de largo tra-

(1) Marsenmwsky : Ueher das normale Waschtum der Rihrenknochen
etcétera. Arch. f. mikros, Anatomie. Bd. 39, 1832,

(2) Desde hace més de diez afios, posee el Laboratorio Histolégico de
la Facultad de Medicina de Madrid, una preparacién del hueso gjecutada
por este método, y que ha servido 4 los profesores y ayudantes para la
demostracidn de las laminillas Gseas.
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tamiento por el agua destilada, y en virtud de un eambio quimi-
co no bien dilucidado, se ha hecho perfectamente soluble en
agua. De la solucién acuosa saturada de este azul de Prusia, se
tomaran 6 6 7 gramos, que se mezclarin con 5 gramos de gela-
tina disuelta al calor en su agua de absoreidn.

La tinta china y el nitrato de plata suministran también ma-
sas de inyeccién aplicables 4 ciertos casos. Asi, cuando se trata
de inyectar el higado, podrin llenarse las arterias con la masa
de earmin, las venas con la masa de azul de Prusia y los con-
ductos biliares eon una soluecién de tinta china.

La demostracion del endotelio de los eapilares exige la inyec-
eién de los vasos con una solueién de nitrato de plata al 1 por
300, adicionada 6 no de gelatina.

Instrumentos inyectores. — Tales son las jeringas ordinarias
usadas en las salas de diseccidn, y las especialmente destinadas
4 inyecciones finas, construidas segin las indicaciones de Ro-
bin, Ranvier, Lacaze-Duthiers, ete. Todos estos aparatos (que
van provistos de los accesorios indispensables, tales como cinu-
las, tubos intermediarios con llave, mandrines), dan excelentes
resultados con tal que el operador adquiera alguna habilidad.

En eiertos casos, se preferirin los inyectores de presion con-
tinua, entre los cuales debe mencionarse el de Latteux (figu-
ra 42), que consiste en una bomba (A), de paredes resistentes,
destinada 4 reservorio de aire, de la cual emergen cinco tubos :
dos terminados en los frascos que contienen las masas de inyee-
cion (E), uno que aloja al mandémetro (A), otro que conduce 4 la
pera de caoutchoue, donde se ejerce la presion (C), y el 1lti-
mo (D) que sirve pafa dar acceso al aire exterior en el reservo-
rio. Por el examen de la figura 42, se vendra facilmente en co-
nocimiento del mecanismo del aparato ; asi, la presion ejercida
en la pera de caoutchoue se transmite al reservorio, y de éste i
la cdmara de aire de los frascos, de donde la masa de inyeccidn
se escapa hasta la cdnula final, merced al tubo [que enlaza ésta
con el fondo de la vasija.

En los mamiferos de talla media (perro, gato, conejo, coneji-
llo de Indias), y con mas motivo en los de gran tamaiio, toda in-
yeceidn histolégica debe ser parcial, tanto para ahorrar mate-
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ria de inyeceién, cuanto para asegurar la penetracion de ésta
en los capilares mas finos. Durante la operacién, convendri que
el organo esté sumergido en agua caliente, que se cambiara por
fria en cuanto termine la inyeceion, al objeto de coagular riapida-
mente la gelatina ; evitanse asi los escapes de liquido, pudiendo
cortarse la pieza sin temor momentos después de la operacion.

T

Flig. 42, — Aparato inyector de presién continua : B, reservorio de aire ;
A, manémetro ; C, pera de caoutchouc donde se hace la presién ; F,
frascos con las masas de inyeceién que se mantienen calientes d favor

de un bafio maria.

El endurecimiento se efectuard en alcohol, donde las piezas
reducidas 4 pedazos no muy grandes (de 1 4 2 cent. eub.), per-
manecerin de tres 4 cineo dias. Los cortes serin algo espesos ¥
se conservaran, sin previa coloracién, en balsamo del Canadé.
Cuanto més transparente sea la preparacion, mas limpiamente
resaltaran los capilares inyectados.



CAPITULO X

D.— CONSERVACION DE LAS PREPARACIONES
Conservacién en el bdlsame del Canadd y en la glicerina.

Balsamo del Canada. — Actualmente, apenas se emplea otra
cosa que el bdlsamo del Canadd seco, disuelto en xilol en canti-
dad tal que se obtenga un liquido de consistencia de jarabe es-
peso. La resina d’ Ammar, disuelta también, 4 gran concentra-
¢idn, en xilol 6 bencina, puede utilizarse en muechos casos. Cuan-
do las soluciones resinosas son débiles, formanse burbujas de
aire en los preparados, 4 consecuencia de la desecacién y retrac-
¢ion del vehiculo.

Todo corte debe, antes de ser ineluido en el bdlsamo, deshi-
dratarse en alcohol absoluto ¢ muy fuerte, y aclararse en una
esencia, que serd la de clavo, cedro, bergamota, orégano, tre-
mentina 6 el mismo xilol.

No es indiferente la eleceion de una esencia. Siempre que no
haya inconveniente en disolver la celoidina de un corte, la esen-
cia preferida serd la de clavos, por dos razones : porque aclara
rapidamente, y porque no abarquilla ni retrae los cortes. Para
los cortes de piezas no incluidas, es decir, para las exclusiva-
mente induradas en aleohol, serd asimismo preferida.

Mas cuando sea fuerza retener la celoidina, el aclarador sobe-
rano serd la creosofw, substancia que goza de tres valiosas pro-
piedades : no arruga los cortes, transparenta ripidamente y no
disuelve la celoidina.

Los cortes teitidos con las anilinas se aclararin en las esencias
gue no disuelven estos colores, 4 saber: la de bergamota, tre-
mentina, xilol, ete. Su empleo exige perfectas deshidrataciones
én el aleohol de 40°, 6 absoluto.
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Para mayor claridad, he aqui el orden de las operaciones del
montaje en el bilsamo :

1.” Deshidratacion de los cortes, que se pasarin, al efecto, por
dos 6 tres pocillos de porcelana llenos de aleohol de 40°,

2.° Ripida inmersion de los mismos en esencia de elavo, ereo-
sota O bergamota, ete. '

3.% Después de algunos minutos de permanencia, y cuando la
transparencia de los cortes sea perfecta (las manchas opacas in-
dican presencia de agua y hay que wvolver 4 deshidratar), se
trasladan & un porta-objetos,

4." El exceso de esencia se escurre del eristal, que permane-
ceri algunos minutos en posicion oblicua. Con ignal fin cabra
tambiﬁn enjugar los cortes con papel chupén bien limpio (1).

." Montaje en balsamo disuelto en xilol. :

Glmerma — La glicerina como materia conservadora tiende 4
abandonarse, sucediendo lo mismo con la glicerina gelatinada,
mezcela de Farrant, liquidos salinos, ete.

Toda preparacién 4 la glicerina se altera tarde o templann,
por lo cual la glicerina s6lo debe servirnos para estudiar tempo-
ralmente ciertos preparados, cuyos finos detalles exigen, para su
eémoda percepeion, medios de menor indice de refraccidn que el
bilsamo.

El montaje se hace de una de dos maneras : 6 por el procedi-
miento de la célula y betin de Judea, 6 por el del lacre y pa-
rafina.

Montaje y cierre al betiin. — Comiénzase por trazar con hetﬂn
semiliquido, sobre un porta-objetos, un circulo de cemento que
se deja secar. Este circulo se hace con ayuda de un pequeiio
instrumento llamado rueda giratoria. El cemento mas & propd-
s5ito es una mezcla, 4 partes iguales, de betlin de Judea disuelto
en esencia de frementina, y del Gold-size, 6 cemento de los do-
radores. Obtenido el circulo ¢ célula, se colocan en su centro la
preparaciéon y la glicerina; se cubren con una laminilla; se

(1) Si se emplea la creosota ¢ la esencia de clavos, convendra, después
de escurrida del porta-objetos, tratar rapidamente los cortes por el xilol ;
de este modo se evita el exceso de transparencia que un resto de aquellas
substancias podria dar 4 la preparacidn. g
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aprietan para rechazar el excedente de vehiculo, ¥y, una vez
limpio de glicerina el cubre-objetos, se hace en torno de éste otro
circulo de betiun. Yo suelo reforzar todavia esta cementacidn
con otra que presta gran solidez al cierre; consiste el nuevo ce-
mento en una mezcla de color al 6leo para pintores (blanco de
Espaiia, bermellén), con un barniz secante cualquiera ¢ con el
mismo Gold-size, adicionado, para que tenga una consistencia
apropiada, de unas gotas de esencia de trementina,

Montaje al lacre y parafina. — Este cierre preconizado por
Ranvier y muy usado en nuestros laboratorios (Lopez-Garcia,

, Del Rio, ete.), es también muy sdlido. Colécase la preparacién
¥ glicerina en el porta-objetos, clibrese el todo con una lamini-
lla cnadrada 6 cuadrilonga, y, limpio el excedente de vehiculo,
se practica, con parafina dura y con ayuda de un hierro can-
dente, una primera cementacion marginal. Solidificada la para-
fina, se pasa por el borde del cubre-objetos un pincel cargado de
una solucion espesa de lacre en aleohol.

El primer método de cierre y montaje conviene especialmente
para los cubre-objetos redondos y las preparaciones deleznables
que la menor presion pudiera destruir; el segundo método, mas
expeditivo, es mis adecuado para los cubre-objetos cnadrados
¥ las preparacionés extensas y poco vulnerables (1).

(1) La coneigién que nos hemos impuesto, no nos consiente detalles
técnicos, que se hallardn en las obras especiales. El lector que desee pro-
fundizar la técnica, deberd consultar las signientes modernas obras :

Rawvigr: Traité de technique d’histologie, Paris, 2.° edition, 1889
(obra cldsica que conviene siempre consultar).

Larrevx : Manuel de technique mieroscopique, 3.% edition, Paris 1891,

Carxor : La Biologie cellulaire, Fase. I, 1884,

H. Fow : Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie, 1885.

Bovies-Lee v Hexxecuy : Traité des methodes techniques de I’ Anato-
mie microscopique (coleccién excelente y completa de métodos y for-

* mulas). Paris 1896, 2.* edicidn.

Frawcorre : Manuel de technique microscopique, ete., Paris 1888 (libro
muy prictico).

W. Benress, A. Kosser, ScrierrerpECKER : Das Mikroskop und die
Methoden der mikroskopischen Untersuchunz. Braunschweig, 1889
(excelente resumen técnico).
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M aEsTRE-DE Sax Juax : Tratado elemental de Histologia normal y pa-
tolégica, 2." edicién, Madrid 1885.

H. Vax Heurck : Le mieroscope, sa construction, son maniement, ete.,
4.° édition considérablement angmentée, 1891 (excelente estudio del
microscopio y sus accesorios).

W. Beurgxs : Tabellen zum Gebrauch beim mikroskopischen Arbeiten.
Braunschweig, 1892 (formulario completo, equivalencias de pesos y
medidas, con otras indicaciones indispensables en los laboratorios his-
toldgicos y bacterioldgicos).

Stiiar : Lehrbuch der Histologie und der mikroskopischen Anatomie des
Menschen mit Einschlugs der mikroskopischen Technik, 5 Aufl. 1892,
Jena (contiene un buen resumen técnico).

CarpexTER : The microscope and its revelations, 7.° edition, Philadel-
phia 1891 (edicién notablemente aumentada y renovada por W. H.
Dallinger).

Vox ScweiceErR-LErcHENFELD : Das Mikrogkop. Leitfaden der mikrosko-
pischen Techaik, ete., Leipzig 1892.

Boam £ OrreL : Manuale di technica istologica. Trad. ital. con note ed
aggiunte originali di G. Cao. Milano 1892 (es un buen resumen de tée-
nica moderna).

Gareint : Manuale per la technica moderna del microscopio nelle osser-
vazioni istologiche, embriologiche, anatomiche, zoologiche, 3.% edicion.
Milano 1891.

Gace : The Microscope and Histology for the use of Laboratory studen,
etcétera, 5.% edit., 1891, Ithaca.

Acqua : 1l microscopio, ossia guida elementare per le piu facili osserva-
zioni di Microscopia. Milano 1893.

Cagaz: Manual de histologia normal y técnica microgrifica, 2.* edicidn,
Valencia 1803,

DrL Rio v Lara : Manual de técnica microgrifica general, con 203 gra-
bados v fototipias. Madrid 1893 (excelente resumen de métodos y
férmulas).

Rawirz : Leitfaden f. histologische Untersuchungen. Jena 1895.

ScuavFer : Practical Histology, 2.° edition. London 1897,

Core : Methods of microscopical Researsch, ete., 2.° edition. London
1896.

Dirrer: Das mikroscop und seine Anwondung. 2 Aufl. (Abtheil. I).
Brannschweig 1596,

Maxwaiw : Precis de technigue microscopique et bacteriologique. Paris
1896.
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Algunos tratados de técnica de Anatomia patoldgica, serin también
leidos con provecho ; verdi gratia :

WriscngLeavM : Grundriss der pathologischen Histologie mit besonderer
Berucksichtigung der Untersuchungen methodik. Leipzig, n. Wien
1892,

KanLnex : Technik der histologischen Untersuchung pathologisch-ana-
tomischer Priparate. 2.° Auf., 1892 (notable coleccién de métodos y
formulas).

0. IsraeL: Practicum der pathologische Histologie. 2.° Auflage. Ber-
lin 1893.

Finalmente, las revistas peridédicas siguientes, gerdn indispensables
para los que quieran estar al tanto de los progresos de la técnica, y par-
ticularmente para aquellos que deseen consagrarse 4 investigaciones
originales.

Zeitschrift fiir wissenschaffliche Milkroskopie und f. milkroskopische Tech-
nik. Publicado por W. J. Behrens. Editor: Herald Bruhn de Braunsch-
weig. (Este es el mejor periddico de técnica que ge conoce ; resume tri-
mestralmente todos los trabajos técnicos € inserta una bibliografia
completa).

La Cellule, recueil de cytologie et d'histologie générale, publié par J. B.
Carnoy, ete. Lierre et Louvain.

Internationale Monatschrift f. Anatomie und Physiologie. Publicado por
schiiffer, Testut y Krause.

Le Micrografie préparateur. Journal mensuel de micrographie générale,
eteétera, Publié par J. Tempére. Paris.

Anatomischer Anzéeiger. Centralblatt f. die gesamte wissenschafliche Ana-
tomie. Publicado por Karl Bardeleben. Jena. (Excelente y econdmico
periodico quincenal donde aparecen resumidos casi todos los desenbri-
mientos histolégicos importantes).

Archiv. f. Anatomie und Entwickelungsgeschichte. Anat. Abtheil. des
Arch. f. Anat. u. Physiol. Publicado por W. His. Leipzig.

Archives de Biologie. Publicados por E. van Beneden y C. Bambeke.
Gand et Leizip.

Archiv. f. mikroskopischen Anatomie. Publicado por O. Hertwig, 1a Vale-
tte y W. Waldeyer. Berlin. (Publica magnificas monografias sobre
puntos histolégicos).

The Quarterly Journal of microscopical science. Editado por E. Lankaster,
Adam Segdwick, ete. Londres.

Zeitscrift fur wissenschafliche Zoologie. Publicado por A. von Killiker y
E. Ehlers. Leipzig, Editor : Engelman.

Journal of the Royal Microscopical Society. Editado por F. J effEry Bell,
A. Bennet, R. G. Herb, ete. Londres y Edinburgo.

Archives ilaliennes de Biologie. Revues, resumés, reproductions des tra-
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HISTOLOGIA

CAPITULO PRIMERO

- Concepto y division de la Histologia 6 Anatomia general.—Estequiologia.
Concepto y clasificacitn de los principios inmediatos.

La Anatomia 6 Morfologia, como muchos la llaman, es la
ciencia biolégica que trata de la materia y de la forma, tanto
exterior como interior de los seres vivientes.

Esta ciencia, la primera de las que constituyen el grupo de
las biol6gicas, alcanza tanta extensién, que ha sido forzoso divi-
dirla en numerosas ramas, atendiendo unas veces al reino, gru-
po & especie de los seres que investiga (anatomia vegetal, ana-
tomia animal, anatomia humana, ete.), considerando otras el
valor relativo y grado de generalidad de los hechos morfologicos
que forman la materia de su estudio (anatomia descriptiva, ge-
neral, comparada, ete.).

Pero entre las divisiones posibles, conforme 4 este tiltimo eri-
terio, ninguna mds importante que la de Anatomia general y
Anatomia descriptiva.

No discrepan gran cosa estas dos ramas anatémicas por cl
objeto, sino por el método. La Anatomia descriptiva estudia las
partes especiales 4 cada sér 6 grupo de seres muy afines, aque-
llas disposiciones de estructura poco 6 nada repetidas dentro de
un mismo organismo, y que exigen, por no asemejarse apenas
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entre si, una deseripeién individual ; tales son : los drganos, los
aparatos y el organismo én conjunto.

La Anatomia general investiga las partes comunes 6 repeti-
das dentro de un mismo sér, y generales 4 muchos organismos,
aquellas disposiciones de estructura que, segiin la feliz expresion
de Bichat, una vez conocidas para una region del cuerpo, lo
son también para las demdis y aun para la mayor parte de los
seres. Tales factores generales de construccidn, son : los princi-
pios inmediatos, las células y los tejidos.

Un ejemplo aclararid todavia el concepto diferencial de estas
dos ramas anatdémicas. El estudio de los huesos puede hacerse
de dos maneras : inquiriendo todas aquellas propiedades que los
distinguen, tales como la forma, posicion, magnitud, conexio-
nes, ete., y éste es el método de la Anafomia descriptiva ; 6 con-
siderando solamente cuanto dichos dOrganos tienen de comin,
que no puede ser otra cosa que su materia (los prineipios inme-
diatos, osteina, sales, ete.) y su trama intima (células 6seas, con-
ductos caledforos, lagunas dseas, ete.), v este es el método de la
Anatomia general.

Ya hemos dicho que estos factores comunes, estos resortes re-
petidos dentro del organismo y en gran parte extensivos 4 todos
los seres vivientes (los prineipios inmediatos, las células y los
tejidos), constituyen el sujeto de estudio de la Anatomia general,
ciencia que no lleva el calificativo de general por versar sobre
abstracciones ¢ generalidades, sino por ocuparse en la deserip-
ciom de hechos generalizados.

No son en igual grado generales los conocimientos de esta
ciencia. La materia (6 sean los principios inmediatos) es més ge-
neral que la forma, y la forma elemental (eélulas) aparece més
extendida que la complicada (tejidos). Esta consideracion de la
decreciente generalidad de los hechos anatémicos, permite esta-
blecer el orden en que deben estudiarse las tres secciones de la
Anatomia general ¢ histologia : 1.°, los principios inmediatos 6
estequiologia (de etoryetov, elemento, ¥y Adyoe, tratado); 2.°, los ele-
mentos anatdmicos 0 citologia (de xbvog, c€lula, y Adyoc, tratado) ;
3.9, los tejidos O histologia (is<dg, tejido, ¥ Aéyoc, tratado).

La extraordinaria importancia de los tejidos y un abuso de
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SECCION PRIMERA

CAPITULO PRIMERO
ESTEQUIOLOGIA

Concepto de principio inmediato.— Clasificacidn de los principios inmediatos.
Substancias inorgdnicas. — Materias orgdnicas del primer grupo.

La estequiologia e¢s la parte de la anatomia general que estu-
dia los prineipios inmediatos.

Principios inmediatos. — Son aquellos cuerpos simples 6 com-
puestos, separables por medios puramente fisicos, v de enya mez-
¢la, en proporeiones determinadas, estin construidas las células
v tejidos. Lo que earacteriza, por tanto, 4 los principios inme-
diatos, no es su naturaleza, pues los hay orgdnicos é inorgéni-
¢os, ni su complejidad, pues los hay simples, como el oxigeno, y
complicadisimos, como la alblimina, sino el doble atributo de ser
cuerpos anatéomicamente disociables, y de constituir la materia
de que estin modelados los seres vivientes.

Los elementos quimicos de cuyas variadas combinaciones re-
sultan los principios inmediatos, son : el earbono, hidrégeno, ni-
trogeno, oxigeno, azufre, fosforo, cloro, silicio, fluor, potasio,
sodio, magnesio, litio, caleio, plomo, hierro, cobre y manga-
neso.

Muchos de los prineipios inmediatos, son comunes al reino or-
ginico y al inorgdnico. Pero existe una categoria de cuerpos,
generalmente de gran complejidad, que por encontrarse execlu-
sivamente en los seres vivientes, lldimanse substancias orgdnicas.
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—

(1. Cuerpos simples : oxigeno, nitrégeno. Bl
2. Acidos libres ; dcido carbdnico, cl&nrlgdrmg, m{lilic}su,d
.. '3 Pases libres : 6xido de hierro, éxido de cobre, 6xido de
Malerias mmem]e&( e

4, Sales : fosfatos, cloruros, sulfatos y carbonatos.
5. Agua (disolvente general).

{Colesterina.
1. iﬁllﬂﬂhﬂ]ﬂﬂ-;{}liceﬁna-

(iliedzena.

9. Hidratos) Dextrina.

Glucosa,
de carbono. Tt

Azicar de leche.

%céti_co, buti;jcu.
1 Udiprico, capreico.
l(xmsnn """" i(}léicu, estedrico.
palmitico.

Ldetico, gliedlico.
Succinico, oxali-

f
iLgrapo...\s 4 idos...'No nitrogena-

'Dﬂ- W omom R "R ED‘ Etc,
| w "
. e (Urico y sus deri-
- .]‘ntmgena&ﬂs.f el

4. Eteres d“—Pa!mitina, oleina, estearina, etc.
la glicerina.)

5. Amidas .|Urea.

| = Creatina, creatinina, leucina,
6. A;l dos taurina, glicocola, dcido hipid-
amidiCos. .- yiag, cistina.

Materias nrgiuir,as,h

1. Albumi- oy cning, fibrina, miosina, vite-
noides pro—""1., . “slobulina, caseina, pepto-
piamentedi- o °
BB = a s 2

Nucleina, plastina.
Coligena.
- Acido condrdtico.
II grupo. ()ateina.

ﬁll}uml- Eu}:ﬁitancias Blackina.
| moides 6. COIAZENAs - - 1 oratina.

| substan- Neuro-keratina.
| clas pro- Mucina. :
| téicas. . Substancia coloide.

il Hemoglobina, hemina, hematina,
hematoidina, bilirubina, indi-
can, melanina.

Materias co
lorantes.... ]

Diastasa, pepsina, pancreatina,

Fermentos . . invertina, ete.
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MATERIAS INORGANICAS

Las substancias inorgdnicas ¢ minerales entran en la consti-
tucién de todos los tejidos, guardando en cada uno de éstos, y
€n sus mezelas con los prineipios protéicos, proporciones bastan-
te constantes. En general, dichas materias héllanse en estado de
simple disolucidn ; no obstante, hay tejidos en donde es admisi-
ble una combinaecion de las mismas con determinados albuminoi-
des. Tal sucede en los dientes y en los huesos, donde la osteina
parece estar combinada con el fosfato ¥ carbonato de cal.

Las proporciones relativas de materias minerales varian en
cada tejido. El dentario v el dseo las encierran en grandes can-
tidades (huesos, 654,5 por 1000); mientras que los humores, ¥
particularmente las glindulas, son muy pobres en tales prinei-
pios (pincreas, bazo, de 3 4 4 por 1000).

Al 5 6 al 7 por 100 asciende la cantidad de materias minera-
les obtenida por incineracion del cuerpo de los mamiferos; esta
proporeidn, que acrece con la edad, sélo es en el feto del 1 por
100. Las tres cuartas partes del total de materias minerales, es-
tin representadas por la ecal y el diecido fosforico.

Cuerpos simples.—1.? Oxigeno (0*). — Este gas yace en estado
libre, disuelto en muchos liquidos orgdnicos, en especial en el
plasma sanguineo y linfitico ; en combinacion floja forma parte
de la oxihemoglobina.

El oxigeno es un factor indispensable, tanto en la vida vege-
tal como animal, pues, como es sabido, la combinacion de las
materias orginicas con este gas desprende calor, y de esta fuer-
za provienen en definitiva todas las energias desplegadas por los
tejidos vivos.

2.% Nitrdgeno (N).—Hdllase en estado libre en las vias aéreas
¥ tubo digestivo, ¥y en disolucién habita en muchos hom ores.

Acidos libres.—Acido carbénico (CO*). —Reside en el tubo di-
gestivo, y sobre todo en el pulmdn, donde es exhalado por la
sangre venosa, que lo contiene en disolucion. El 4 cido carbdnico
es uno de los produetos de la oxidacion de las materias carbo-
nadas de los t ejidos.
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Acido clorhidrico (CIH). — Hallase en el jugo géstrico en pro-
porcion de 0,3 6 0,9 por 1000 ; su oficio es coadyuvar 4 la disolu-
cion de las materias albuminoides coaguladas.

Acido silicico (810%).—Reside en el cabello y en algunos ligui-
dos orginicos.

Bases libres. — Son : el daido de hieriro (FeQ), que entra en la
formaecion de la hemoglobina, bajo la forma de 6xido férrico, y
el daido de cobre que se halla en la bilis.

Sales. — a) Fosfatos. — El fosfato de cal bdsico (Ca*Ph*0®) re-
side en todos los tejidos, pero en particular en los huesos, en

U

donde entra en proporcién del 51 por
100. El fosfato deido de cal (Ph*Ca
H*O%) abunda en los humores, donde
yvace disuelto 4 favor de los #Acidos,
El fosfato de magnesia (PhMg*0*) re-
side en el timo y musculos, y acom-
paiia al de cal en los huesos y dien-
tes. El fosfato amdnico-magnesiano
(MgNH*Ph*+6H*0) se presenta prefe-
rentemente en la orina y en todas las
materias protéicas en descomposicién
(con desprendimiento de amoniaco).
Fig. 43.—Cristales de fos- Cristaliza en prismas, cuya forma re-

Eﬁﬁﬂﬁgﬁ“ MASNERIA=  operda la de una tapa de ataud (figu-

ra 43). El fosfato sddico, con sus dos

formas, neutro (PhNa®*0*) y dcido (PhNaH*0*), figura en estado
de disoluecién en todos los humores.

b) Cloruros.—Cloruro de sodio (NaCl).—Tiene su residencia
" en los tejidos ¥y humores ; evaliase su cantidad total en 200 gra-
mos (euerpo humano). Cloruro de potasio (KCl); es menos abun-
dante que el precedente. Hillase también en la saliva y jugo
eistrico una débil proporeion de cloruro amdnico (NaH*Cl).

¢) Sulfatos y sulfuros. — Los sulfatos alcalinos residen en la
sangre ¥y demés humores, excepto la leche, el jugo géstrico y la
bilis ; se eliminan por;la orina. Los hiposulfifos alcalinos se han
encontrado en la orina. El sulfocianuro de potasio y sodio habita
en la saliva. El'sulfuro de hierro en los exerementos.
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d) Carbonatos. —El de cal (CaCO®) habita en el fosfato de eal,
en los dientes y huesos, asi como en los humores. El carbonato
de sosa (Na*CO®) reside en la sangre venosa.

Agua. — Cuerpo el mis abundante del organismo, puesto que
entra en la constitueidon de éste en proporeion de 70 por 100. El
agua es el disolvente general de las materias nutritivas y el ve-
hiculo de las substancias destinadas 4 la eliminacion. Segiin Bis-
choff, el cuerpo de un hombre adulto contiene 415 partes de
substancias solidas y 585 de agua.

De tres maneras se encuentra el aguna en los tejidos : como ve-
hiculo de substancias disueltas (sangre, linfa, secreciones), como
liquido de imbibicién destinado 4 mantener hinchados y en esta-
do coloide los principios albuminoides, ¥ como agua de combina-
eidon 6 eristalizacion de ciertas moléeulas orgdinicas.

Procede ¢l agua de los alimentos y bebidas. Ademas de este
origen, que es el mas general, se ha reconocido que dicho cuerpo
puede engendrarse por combinacion. En efecto, el hidrégeno de
los albuminoides y grasas, se oxidaria como ¢l carbono, y de esta
combustién brotaria cierta cantidad de agua.

SUBSTANCIAS ORGANICAS DEL PRIMER GRUPO

Alcoholes. —Como es sabido, los aleoholes se engendran por la
combinacién de un carburo de hidrégeno con el oxhidrilo (OH).
Por ejemplo : el aleohol metilico resulta de la unién de OH con
el metilo (CH?®),

a) Aleohol ordinario ¢ etilico (C*H®0). — Aunque en cortisima
cantidad, este alcohol podria hallarse en el organismo, no como
resultado de la ingestion de bebidas alcohdlicas, sino como pro-
duecto de la fermentacién intraorginica de la glucosa (Béchamp,
Blondeau).

b) Colesterina (C*H**OH*0). — Es un aleohol levogiro, crista-
lizable, ya en finas agujas (colesterina anhidra), ya en tablas
romboidales delgadisimas (colesterina hidratada); funde & 1377,
es insoluble en agua y en los dlealis débiles, pero es soluble en
las grasas, éter, cloroformo y bencina ; reside en la bilis, sangre,
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vitellus, cerebro, tubos nerviosos, etec. Por oxidacion, engendra
el dcido colestérico (CPH'"O®).

¢) Glicerina (C*H%0%).—Substancia siruposa, incolora, misei-
ble al agua, insoluble en éter, cloroformo y esencias, pero solu-
ble en alcohol; representa un alcohol triatémico, que se combi-
na con los dcidos grasos para formar las grasas neutras (la fries-
tearina, tripalmitina, trioleina, ete.).

Hidratos de carbono. — Estos cuerpos, que son muy afines de
los alecoholes, han recibido la designaecidn de hidratos de carbono,
4 causa de que su molécula encierra, en union de varios itomos
de carbono, otros de hidrégeno y oxigeno, precisamente asocia-
dos segun la relacion de los elementos del aguna (H®*0). Asi, la
formula general de las glucosas es CoH' 0°,

Tocante 4 sus propiedades, son los hidratos de carbono subs-
tancias s6lidas, blancas, inodoras, quimicamente indiferentes, de
sabor mas 6 menos dulce. Habitan en muchos érganos, pero pre-
fieren el hicado y los musculos.

Los prin{:ipaiﬁ&a hidratos de carbono son: Substancia glicdgena
(CSH'0®). Descubierta por Claudio Bernard en el higado, se la
halla igualmente en ¢l ovario, cartilagos, misculos, ete. Es una
materia blanqueecina, amorfa, insoluble en alecohol, soluble en
agna; precipita de sus soluciones por el Adcido acético, tani-
no, ete.; se colora en rojo moreno por el iodo, y no reduce el licor
cupro-potisico.

Dextrina.—Es dextrogira, es decir, que desvia la luz polariza-
da 4 la derecha (=-+4-138"), ¥ se halla en el intestino, siendo el
resultado de la aceion de la diastasa salival sobre los amildeeos.
—Glucosas. La principal es el azicar de wva (glicosa, dextrosa),
que reside, aunque en pequeiias proporeiones, en la sangre v
musculos, y se caracteriza por su poder rotatorio (=--106°), por
cristalizar, ya en mamelones, ya en agujas transparentes, y por
reducir el licor cupro-potisico.— Sacaridos. Cuerpos que respon-
den 4 la formula C**H**0", ¥ cuyo representante principal es el
azicar de leche (lactosa), substancia cristalizable en primas obli-
cuos de cuatro facetas, levogira (=+59%,3), reductora del licor
eupro-potasico y residente de manera exclusiva en la leche, —
Inosita (C°H'0%). Soluble en agua y alcohol, cristalizable en
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laminas brillantes, y habitante en el corazdin, pulmones, rifiones,
bazo, etc.

Acidos organicos. — a) Acidos grasos. — Casi todos los Aci-
dos grasos se hallan combinados con la glicerina, constituyen-
do las grasas neuntras del tejido adiposo, nervioso y de las glan-
dulas sebiceas y mamarias. Su férmula general es CoH*0
(HO).

En el organismo del hombre s6lo se encuentra un corto ni-
xmero de dcidos grasos: el estedrico (C™HY0*) y el palmitico
(C'"H*0?%), ambos pertenecientes & la serie acética; y el oleico
(C**H®**0*), 1inico representante de la serie oleica.

Acido oleico.—Es de consisteneia liquida, solidificable 4—4° y
neutro al papel de tornasol. Forma con la glicerina la érioleina.—
Acido palmitico. Cristaliza en escamas, funde 4 los 62° y cons-
tituye, con la glicerina, la tripalmitina. — Acido estedrico. Cris-
taliza en agujas nacaradas microscopicas, funde 4 69°,2, es so-
luble en cloroformo y éter, y engendra, en unién de la gliceri-
na, la triestearina.

b) Acidos no nitrogenados, 0 de la serie oxdlica y glicdlica.—
Serie omdlica. Su formula general es C*H**0* Dimanan los
dcidos de esta serie, por oxi-
daecién, de los Acidos grasoes,
de los cuales un 4tomo de hi-
drégeno ha sido sustituido por
OH.— Acido oxdlico (C*H?O),
Es unasubstancia solida, eris-
talizable, que funde 4 98°, ¥
se descompone facilmente por
el calor, engendrando acido

carbonico, agua y 6xido de Ry 44— Cristales de oxalato de

-

?-; .

i
—
i

carbono. Existe normalmen- cal. —a, cristales octaédricos ; &,
: s cristales en forma d i de
te en la orina combinado 4 la ey 2 e reloj de

cal, es decir, formando el

oxalato de cal, sal insoluble en agua, cristalizable, ora en oec-
taedros (forma de sobre de cartas), ora en figura de reloj de
arena con cabos redondeados (fig. 44).— Acido sucinico (C*H®0*).
Substanecia cristalizable en prismas exagonales, solubles en agua
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y aleohol. Hillase en pequeiias cantidades en la orina, higado,
timo, bazo y cuerpo tiroides.

Acidos de la serie glicdlica.—Responden & la formula C»H*=03,
v son Acidos diatdmicos monobdsicos, derivados de los de la se-
rie acética mediante la sustitucion de un Atomo de H por el hi-
droxilo (OH).—Acido glicdlico (C*H*0%). No reside en el organis-
mo, pero si un derivado suyo, la glicocola 6 glicina, que habita
en la bilis bajo la forma del deido conjugado glicocdlico.— Aeido
ldctico (CPH®0®). Habita en el organismo, revistiendo dos formas
isoméricas : 1.7 El deido etilidenoldetico, del que se conocen las
dos variedades : dcido sarcoldctico, residente en los musculos, ¥
el ldctico propiamente dicho, engendrado por fermentacion de la
leche, ¥ que se encuentra en
el jugo gastrico. 2.° El dcido
etilenoldctico, yacente en los
musculos, v suseitado comun-
mente por la fermentacion de
la inosita.

¢) Acido tirico y sus deriva-
dos. —Acido vrico(CPH*N*O?).
Es un euerpo ineoloro cuando
puro, teiiido en rojo café
euando impuro, que se ob-
tiene de la orina, descompo-
niendo, 4 heneficio del dcido

Fig. 45. — Diversas formas cristali-

nas de deido tdrico. — a, forma en
pineeles ; &, forma en segmentos
de lente biconvexa ; ¢, cristales en
forma de violin; d, ldminas rom-
boidales ; e, estrellas de cristales.

hidroecldrico, los uratos de
sosa, cal y magnesia. El pre-
cipitado rojizo asi logrado, es
Acido turico impuro cristali-

zado en segmentos de lente
biconvexa, 6 en liminas romboidales de 4ngulos redondeados.
Este Acido es poco soluble en agua, mas soluble en glicerina y
dcido sulftirico. Mezelando, en un vidrio de reloj, una pequeiia
porciom de este cuerpo con #Acido nitrico, y calentando después
hasta sequedad, se forma una mancha amarilla, que se trans-
forma en azul violada en cuanto se trata por la sosa O potasa.
Esta es la reaceion llamada de la murexida.
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Como se ve, pues, el deido urico no se halla libre en la orina,
sino combinado con la sosa, constituyendo principalmente el
urato deido de sosa. A este cuerpo es debida la reaccion Acida
normal de dicho liquido, el eunal, algunas horas después de ex-
pulsado, se torna alcalino, por consecuencia de la fermentacion
amoniacal de la urea (produceién de carbonato de amoniaco).

La constitueidn estructural 6 formula racional del dcido trico,
dista mucho de ser bien conocida.

Las formulas dadas por Baeyer, Erlenmayer, Mulder, Strec-
ker y Medicus, explican bastante bien las reacciones, pero nin-
guna puede aceptarse como positiva.

La siguiente, imaginada por Musculus, le parece muy verosi-
mil & Beaunis.

NH —CO

| (EJl‘—NI:'[

o ‘
Na e

Alantoina (C*H°N*C®).—Substancia incolora cristalizable en
prismas romboédricos, poco solubles en agua, mas en los Alealis.
Prodiicese por oxidacidn del dcido tdrico en presencia del per-
manganato de potasa.

Guanina (C*H*NO").—Existe en el higado y pincreas. Insolu-
ble en el aleohol y éter. Se disuelve en Acidos y Alealis. Su ori-
gen se refiere 4 la descomposicion de la nueleina. — Xantina ¢
hipoxantina. Encuéntranse estos cuerpos en la orina y en mu-
chos tejidos.—Carnina (CTH®N*O®. Forma parte de los muscu-
los, y fizura en el extracto de carne. — Aloxana (C*H*N*0*). No
habita en el organismo, pero si uno de los productos de descom-
posicion de la misma, el deido oxaldirico, que ha sido hallado en
la orina.

¢) Amidas. — Son resultado de la desasimilacion de las mate-
rias albuminoides. Figuran constantemente en los tejidos y li-
quidos excrementicios, y poseen una composicion cuaternaria.

Urea (CH*N*O). — Habita en la sangre, pero sobre todo en la
orina, en cuya composicién entra en proporeion de 2 6 3 por 100.
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Es un cuerpo incoloro, neutro, eristalizable en prismas de cuatro
facetas acabados por planos oblicnos. Se disuelve perfectamente
en agua y alcohol, pero no en el éter. Combinase predilecta-
mente con los Acidos nitrico y oxdilico, constituyendo las sales
nitrato y oxalalo de urea. Créese que la urea proviene del dcido
carbonico (no debe eonfundirse con el anhidri-
do, CO®), dcido tedrico (CH®*O®) que no ha sido
aislado ain, y del ecnal dos oxhidrilos (OH) se-
rian sustituidos por NH®.

d) Acidos amidicos. — Son cuerpos azoados
que poseen el doble cardcter de ser Acidos y
bases deébiles.— Leucina (C°H*NO*®). Substan-
Fig. 46.—Forma cia cristalizable en laminillas nacaradas, 4 ve-

ii?::afeﬂﬂlgz ces agrupadas en estrellas, soluble en agua y

urea (Kossel). en amoniaco, poco soluble en alcohol y nada

en éter. Hallase en el pinereas, higado, riiio-
nes, ete.—Glicocola (C*H*NO?). Esta sustancia, que se obtiene
tratando la gelatina por el dcido sulfurico, eristaliza en prismas
romboédricos, de sabor azucarado, solubles en agua, casi inso-
lubles en éter y alcohol. — Acido hipirico (C*H*NO?®). Se extrae
de la orina del caballo, y cristaliza en prismas cuadrangulares,
terminados por dos facetas oblicuas.— Butalanina (C*H"NO?).
Cristaliza en agujas prismdticas, incoloras. Segin Gorup-Besa-
nez, reside en el pinereas y bazo. Pueden considerarse también
como Acidos amidicos la ereatina (C*H°N?0?®), residente en el ce-
rebro, misculos y sangre, soluble en agua, insoluble en alcohol
y éter, cristalizable en prismas romboidales; la creatinina
(C*H'N?*0), substancia de reaccidon alcalina, eristalizable en
prismas romboideos oblicuos, soluble en agua y habitante en los
musculos, orina, ete. Citemos adn : la eistina (CCH'NSO®), que
difiere de los cuerpos anteriores por contener azufre; la taurina
(C*H*NSO0®), parecida & la anterior y residente en el intestino; la
tirosina (C°H'NO?), producto de descomposieién de las mate-
rias albuminoides (algunos autores la incluyen en las substan-
cias arométicas) y que reside en el pancreas, higado, bazo, timo,
eteetera.

¢) Eteres de la lglicerina. — Son combinaciones de los 4cidos
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grasos con la glicerina ; las prinecipales son : la fripalmitina, la
trioleina y la triestearina. Las grasas neutras son incoloras, sin
olor ni sabor, eon reaceiéon alealina, insolubles en agua, pero
solubles en la bencina, éter, aleohol hirviente, ete. En presencia
de las bases, forman jabones, combinindose el dcido graso con
aquéllas y quedando la glicerina en libertad. Residen las grasas
neutras en las eélulas adiposas, tubos nerviosos y productos de
las glindulas sebiceas y mamarias.

Lecitinag (CYH**NPhO?®). Substancia fosforada que se consi-
dera como un fosfoglicerato de neurina, puesto que da por des-
composicion el dcido fosfoglicérico (combinacion de la glicerina
y deido fosforico) y la colina 6 neurina (C°H'"NO*). Existe la
lecitina en el tejido nervioso, hematies, cristalino, zoospermos,
bilis, etc. Cuando pura, se presenta blanca, apenas cristaliza-
ble; en el agua se hincha, formando grumos globulosos; es so-
luble en las grasas, cloroformo, bencina, sulfuro de carbono et-
cétera. Tiene de comin con las grasas la propiedad de eliminar
glicerina por la saponificacion.




CAPITULO II
SUBSTANCIAS PRGTEIGJ‘;S

Propiedades generales de los albuminoides. Albuminoides propiamente dichos.
Substancias coldgenas. Materias colorantes y fermentos.

Son los mis importantes factores de construecién de los teji-
dos, localizdndose preferentemente en el interior de las células.
Su composicién es muy compleja, pues constan de O,H,N,C y S.
No se conoce del todo la naturaleza y el nimero de las especies
protéicas; lo que se debe A sus rdpidas metamdrfosis, 4 sus esta-
dos isoméricos y 4 la dificultad de aislarlas sin hacerlas sufrir
ninguna descomposicion.

Propiedades generales de las maferias albuminoides. — Estas
substancias pertenecen al grupo de las coloides de Graham, son
amorfas y desvian la luz polarizada 4 la izquierda. Afectan dos
estados : el liguido que muchos consideran, no como una diselu-
¢idm, sino como una hinchazon de la molécula albuminoide en
presencia del agua; el insoluble 6 coagulado.

Reina mucha incertidumbre tocante 4 la formula estruetural
de los albuminoides. Dise, no obstante, por verosimil, que la mo-
lécula de la albiimina es de gran dimensién y entraiia varios
orupos atéomicos pertenecientes unos 4 la serie grasa, otros i la
aromitica (Landois). Beaunis imagina la moléeula albuminoide
compuesta de la agregaciin de tres grupos atémicos : el nicleo
azoado ANH; el hidrocarbonado HCOH 6 el graso CH*; y el nii-
cleo aromatico C°H*, A los euales podrian todavia asoeiarse otros
radicales accesorios. Esta estructura explicaria las descomposi-
ciones de la albiimina, asi como sus reacciones principales.

En cuanto 4 la composicién eentesimal, seria, segin Wiirtz :
Carbono, 52,7 & 54,5; hidrégeno, 6,2 4 7,3; nitrégeno, 15,4 4
17,0; oxigeno, 20,9 4 23,5; azufre, 0,8 4 2,2.
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He aqui las propiedades generales y reacciones de los albumi-
noides :

Coagulacidn. — Coagiilanse los albuminoides disueltos bajo la
influencia del calor y del aleohol. El mismo efecto provocan los
dcidos minerales concentrados, el tanino, el Acido pierico, el bi-
cloruro de mercurio y el acetato de plomo. El dcido acético puro
no los prehipita, excepto la caseina vy sintonina ; pero la mez-
cla de dicho Acido con el ferroeianuro potésico, es un buen pre-
cipitante.

Disolucion. — Algunos albuminoides son solubles en los liqui-
dos orgdinicos ; pero los mas deben su solucién & la presencia
de sales (eloruro de sodio, ete.), 6 la de materias alcalinas. Las
legias de sosa y potasa disuelven las materias protéicas, engen-
drando lo que se llama albuminatos alcalinos. A favor de la di-
gestion pépsica y tripsica, los albuminoides insolubles se hacen
solubles (peptonas).

Reacciones. — 1.° Reaccidn de Millon : Calentados los albumi-
noides en presencia del nitrato mercurioso, adquieren un matiz
rojo intenso. 2.° Reaccidn xantoprotéica: la solucién de un albu-
minoide adicionada de Acido nitrico, adqguiere por la ebullicidn
color amarillento, que pasa 4 rojo naranja =i se aiiade amonia-
co. 3.° Reaceidn de Frihde : el Acido sulfirico mezclado con el
molibdico, tifie los albuminoides coagulados en azul. 4.° Reac-
cion de Adamkiewitz : los albuminoides disueltos en dcido acéti-
co, toman color violado si se tratan por el dcido sulfarico fuerte.
5.° Reaccion de Axenfield : una gota de fdcido férmico, més tres
rotas de cloruro de oro al 1 por 100, mezeladas 4 un liguido al-
buminoide, producen un color rosa que pasa 4 pirpura, acaban-
do por suscitarse un precipitado azul intenso.

Dividense las substancias protéicas en albuminoides propia-
mente dichas, materias coldgenas 6 derivados albuminoides,
substancias colorantes y fermentos.

Albuminas. — Serum-albimina. — Llamada asi por hallarse
disuelta en el suero de la sangre y linfa, es una substancia
amorfa, soluble en agua, coagulable por el calor, dcidos mine-
rales y sales metdlicas. Sus soluciones son alealinas'y desvian
la luz polarizada 4 la izquierda. Su propiedad de coagular por
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el ealor (70%), se debe 4 las sales que la acompaiian; privada de
ellas, no coagula.— Albimina del huevo. Es semejante 4 Ia ante-
rior, de la que se distingue por precipitar més ficilmente por el
calor, por tener menor poder rotatorio (= — 35,5, cuando el de
la serum-albimina es = — 506°), y por ser dialisable 6 exudable
cuando se inyeeta en los vasos (la albtiimina del suero o es exu-
dable). — Albimina muscular. Es parecida 4 la de la sangre, 4
excepeidn de su punto de coagulaeién por el calor, que es de 47°.
Alecali-albiiminas. Tratada la albiimina por la sosa, potasa, ba-
rita, ete., formanse combinaciones que hantomado el nombre de
albuminatos alcalinos. Estos cuerpos son solubles en agua, pre-
cipitables por los Acidos, pero no por el calor.— Acidalbiiminas.
En presencia del deido hidroeldrico, la albimina se transforma
en una materia soluble en agua clorhidriea, insoluble en los li-
quidos neutros y precipitable por los dlealis.

Fibrina.— Tratase de una materia sélida, blanco-amarillenta,
dispuesta en redes de hebras microsedpiecas, vy la eual constituye
la mayor parte del codgulo de la sangre y linfa. Se acepta como
probable que semejante principio no preexiste en el plasma san-
guineo, sino que se engendra en el momento de la eoagulacidn, 4
favor de la ecombinaecion de dos albuminoides preexistentes : la
fibrindgena y un fermento residente en los leucoeitos (frombina).
Las sales de cal eoadyuvarian también al acto de la coagulacion.

Globulinas. — Son albuminoides solubles en la soluecion de clo-
raro de sodio, insolubles en agua, coagulables 4 75°%, v transfor-
mahbles en acida-albimina mediante los dcidos diluidos.—Globu-
lina del cristalino y de los hematies. Albuminoide no coagulable
espontineamente, pero si bajo la influencia del calor y 4 una
temperatura superior 4la de la albimina.— Paraglobulina ¢ fibri-
no-pldstica. Albuminoide resistente en el plasma de la sangre,
insoluble en agua pura, soluble en el agua ecarbonica, y en el
cloruro de sodio, del cual es precipitada por una temperatura de
75°, Precipitan sus soluciones por el sulfato de magnesia. Se-
gin Hammarsten, la proporeion de fibrino-plastica de la sangre,
subiria al 3 por 100.—Fibrindgena. Es muy semejante 4 la ante-
rior, y reside también en el plasma sanguineo, en el linfitico,
en la serosidad del hidrocele, pericardio, etc. Coagula de 52
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A 56° vy precipitahcﬂmpletamente por las soluciones fuertes de
elorure de sodio, lo que no ocurre con la fibrino-plistica.

Miosina. — Substancia que forma una parte de la materia bi-
refringente del misculo, del cual se extrae por presién. Coagi-
lase espontdneamente después de la muerte, lo que suscita el fe-
nomeno de la rigidez cadavérica. Disuélvese en las soluciones
concentradas de cloruro de sodio, eoagula 4 55° y descompone
en frio el agua oxigenada. Es soluble en las soluciones de clo-
ruro amdnico, propiedad que se aprovecha para extraer la mio-
sina del musculo fresco.

Caseina.—Reside en la leche, 4 la cual da la propiedad de ser
coagulable por los dcidos y por el fermento del cuajo de los ru-
miantes. Contiene fésforo, circunstancia que la aproxima 4 la
nucleina. Es insoluble en agua pura, pero no en la leche, donde
se mantiene en estado liquido, gracias al fosfato de potasa. En-
rojece el papel de tornasol.

Peptonas. — Son el resultado de la accion de los fermentos di-
gestivos sobre las materias albuminoides coaguladas 6 en estado
de semiflunidez. Se discute todavia el namero y cualidades de
las peptonas.

En general, se trata de cuerpos amorfos, transparentes, que,
cuando recientemente precipitados, se liquidan 4 temperatura
de 80 &4 90°, para volver A solidificarse como las soluciones de
gelatina al enfriarse. Las peptonas son dialisables, ineoagula-
bles por el ealor, ficilmente solubles en agua, imprecipitables
en soluciones débiles por el dcido nitrico, asi eomo por el alco-
hol y el sulfato de cobre ; pero precipitables por el bicloruro de
mereurio, el tanino, el acetato de plomo, ete. Condcense varias
especies de peptonas, entre ellas, las peptonas A, B y C de Mies-
eher ; la propeptona de Sehmidt-Miildheim ; los grupos de anti-
peptonas y hemipeptonas de Kilhne, ete. Estos cuerpos, que
abundan en el tubo digestivo y sangre, son estudiados minuelo-
samente por la quimica biulf;-'gica, ; ellos representan la matriz de
todas las materias protéicas del organismo.

R. Casar. — Elementos de Histologia. 9
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DERIVADOS DE LOS ALBUMINOIDES
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Nucleina. — Este cuerpo, que encierra Acido fosférico, reside
especialmente en el armazdén eroméitico de los nicleos ; se hin-
cha en el agua sin disolverse ; es soluble en los dlealis diluidos
v en los dcidos fuertes, pero insoluble en los flojos (acético, for-
mico, ete.). El cloruro de sodio al 10 por 100, lo transforma en
masa difluente. Segtn Kossel, la nucleina es una combinacién
de la albimina con el deido nucléico.

Plastina.—Materia albuminoide solida, residente en el reticu-
lo 0 espongioplasma del cuerpo celular. Es insoluble en 4cido
hidroclérico diluido, agua, alecohol, &ter y cloruro de sodio al 10
por 100. Resiste 4 la accidon de las bases y jugo gistrico artifi-
cial, pero llega A disolverse en el Acido elorhidrico concentrado.

Linina, paralinina, pirenina, anfipirenina, son derivados al-
buminoides no bien conoeidos todavia, que residen respeectiva-
mente en el armazoén acromditico, jugo interfibrilar, nueleolos
verdaderos y membrana acroméitica de los nicleos. En la qui-
mica celular hablaremos de ellos.

Colagena. — Asi llamada por engendrar jalea por la coeeidn ;
reside en el tejido dseo y conectivo. La gelatina en que dicha
substancia se convierte por la ebullicidn, es una materia incoa-
gulable por el calor, soluble en agua caliente y precipitable por
el cloruro mereturico, tanino, dcido metafosforico, ete. Su poder
rotatorio es = — 130°.

Condrina.—Habita en la materia fundamental del cartilago ¥
tejido de la cornea. Discrepa de la gelatina por precipitar por
los dcidos, el nitrato de plata, el sulfato de hierro, ete. Recientes
experimentos de Morner, Kiissel, ete., parecen demostrar que la
condrina no es una individualidad quimica, sino el producto de
la unién del deido condrdtico, con la albliimina y 4lealis. El po-
der rotatorio de la condrina es = — 213°.

Elastina.—Materia earacterizada por su gran resistencia 4 los
dcidos v 2 los alealis; reside en las fibras y membranas elasti-
cas. Segun Horbaczewski, la elastina es digestible por la pepsina
¥ 4cido hidroclérico, desdoblandose en dos materias : la pepto-
na de la elastina y la hemielastina.
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Heralina.—Es un cuerpo también muy resistente 4 los reacti-
vos que reside en los pelos, niias y epidermis eérneo. Insoluble
en agua y alcohol, se disuelve en caliente en los dlealis ciusti-
cos. El dcido sulfirico hincha la keratina y acaba por descom-
ponerla, dejando en libertad cierta cantidad de leucina y ti-
rosina.

Neurokeratina.—Por el método de las digestiones histolégicas,
Kiihne y Ewald han aislado un cuerpo insoluble en frio, en pota-
8a y 4acido sulftirico, € inatacable ademis en la pepsina v tripsi-
na. La semejanza de propiedades que este cuerpo tiene con la
keratina y el hecho de hallarse exclusivamente en los tubos ner-
viosos, le han valido el nombre de neurokeratina.

Mucina.—Asi se ecalifica la materia mucilaginosa caracteristi-
<¢a del moco y de la sinovia; se encuentra también en el interior
de las eélulas caliciformes del intestino y glindulas, asi como en
la materia fundamental del tejido conectivo embrionario. No es
soluble en agua, pero se hincha en este liquido, revistiendo as-
pecto gelatinoso. Precipita en copos por el aleohol, y, por el 4ci-
do acético, en una materia viscosa, que se deja estirar en hebras.
Un exceso de este tltimo reactivo la redisuelve.

SUBSTANCIAS COLORANTES

Hemoglobina.—Constituye la materia colorante de los glébu-
los rojos, ¥ quizis también la de las fibras musculares estriadas.
Su composicion centesimal es, segiin Hiifner, C*M—H"——1713
—S 0 _Fe®_(1% . pero su formula de estructura es desco-
nocida. La hemoglobina es el tinico albuminoide ecristalizable,
ofreciendo la particularidad de no eristalizar con igual facilidad,
ni bajo las mismas formas geométricas, en todos los vertebra-
dos. Asi, en el hombre, eristaliza en lAminas y prismas romboi-
dales; en el conejo de Indias, en tetraedros, v en la ardilla en
laminas exagonales. La hemoglobina es soluble en agua, in-
soluble en cloroformo, éter y aleohol. Vista al espeetroscopio,
exhibe dos bandas de absorcién entre la raya D y E (oxihemo-
globina).

La hemoglobina se halla en el organismo en dos estados : en
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la sangre arterial aparece combinada con el oxigeno (arterina
u oxihemoglobina), y en la sangre venosa yace en estado de re-
duccion (flebina 6 hemoglobina reducida). Esta tltima exhibe al
espeetroscopio, entre las rayas Dy E, una sola banda obscura
banda de reduccion de Stokes). i
Hematina (C*H*N*'Fe0+).— Es una materia morena, ineristali-
zable, que se considera
como resultado del des-
doblamiento de la oxi-
hemoglobina. Inseluble
en agua, alcohol y éter,
goza de solubilidad en
los dlealis y-en el .al-
cohol mezelado con 4ci-
do sulfurico. Hay wva-
rias especies de hema-
tinas : la hematina dei-
da, la alcalina, la re-
*ducida, ete.

Hemina ¢ clorhidrato
de hematina (Cs2H='/CIN+
F*). — Es otro derivado
de la hemoglobina, que
se presenta al mieros-
copio bajo la forma de
cristales finos color café
obseuro, insolubles en

Fig. 47.—Cristales de hemoglobina.—a v &, gy ﬂ]cﬂl_ml’ Eﬂiuhh‘?s
cristales de la sangre venosa del hombre; €D los alcalis y en Aci-
G
la ardilla (segiin Frey). hirviente. Dichos eris-

tales, que son dierdicos

y birefringentes, afectan la figura de laminas romboédricas alar-

gadas, & menudo dispuestas en estrellas. Se obtiene la hemina di-

luyendo una gota de sangre 6 una costra sanguinea seca, 4 favor

del Acido acético, y en presencia de una pequefia cantidad de
uclorro de sodio. Después de evaporar 4 un suave calor, el exa-

e e i el e e
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men microgrifico denuncia en la masa sanguinea desecada los
cristales caracteristicos del elorhidrato de hematina. Este pro-
ceder tiene suma importancia en medicina legal, pues permite
identificar las manchas de sangre.

Hematoidina (C'"H'"N*0®). —Cuando la sangre se extravasa y
permanece secuestrada largo tiempo en el tejido conectivo, for-
manse, 4 expensas de la hemoglobina, unos eristales de color
rojo naranja, de forma de tablas romboidales, solubles en cloro-
formo y sulfuro de carbono, pero insolubles en agua. La hema -
toidina carece de hierro. Muchos autores la identifican con la bi -
lirubina.

2

Fig. 48. — Cristales de hemina 6  Fig. 49. — Cristales de hematoidina
- elorhidrato de hematina: a, del (F'rey).
~ hombre ; &, del cordero (Lan-

dois).

Bilirnbina (C*H*N*0%). — La bilis recién segregada contiene
una materia anaranjada, insoluble en agna, pero soluble en clo-
roformo, y cristalizable en prismas clinoromboédricos. Por oxi-
dacién pasa la bilirubina, que es el cuerpo 4 que nos referimos,
4 biliverdina, substancia colorante de la bilis verde, es decir, de
la que se ha modificado 6 por accion del aire, 6 por haber per-
manecido mucho tiempo en la vejiga. La biliverdina (C*H**N*O®)
€s muy soluble en aleohol & insoluble en c¢loroformo.

Existe una reaccion caracteristica de la materia colorante bi-
liar : si en una soluecién de bilirubina 6 biliverdina se echan unas
eotas de dcido nitrico adicionado de una pequeiia cantidad de
deido nitroso, aparece, en el punto de contacto de ambos liqui-
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dos, un anillo verde, por bajo del cual, y en el espesor del licor
ensayado, se suceden otros en el orden siguiente : azul, violado,
rojo y amarillo (reaccion de Gmelin). Un efecto parecido produ-
cen las mezcelas de dcido sulfarico v nitrico, asi como la del dei-
do sulfurico y nitrato de sosa. Créese que la bilirubina dimana
de la materia eolorante de la sangre.

Melanina.—Asi se llama nna materia amorfa 6 granulosa, de
color moreno negruzco, residente en el pelo, en la capa epitelial
de la retina, en la coroides v en ciertos corpusculos melinicos
emigrantes del cuerpo de Malpigio. No habiendo sido aislada de
un modo completo, existe cierta vaguedad en los caracteres
asignados por los quimicos A dicha substancia. Considérase pro-
bable la existencia de varias melaninas (uromelanina, hipome-
lanina, fuscina, ete.). La del pelo, que es la mejor estudiada,
es insoluble en agua, aleohol, éter y cloroformo, soluble en los
dlealis. El agua clorada y el agua oxigenada la decoloran. Segin
Hosaeus, su formula seria C**H*N??0**%, Carece, pues, de hie-
I'To, ¥ segun otros autores, podria contener cierta cantidad de
azufre.

Indican (C*H°ENSO*).—Es la materia colorante principal de la
orina. Cristaliza en laminas brillantes, solubles en agua, insolu-
bles en alcohol. Del indican proviene la indigotina (C*H®NO),
substancia cristalina, de color azul obseuro, insoluble en agua y
dlealis diluidos, pero solubles en cloroformo y 4cido sulfarico.
Para transformar el idican en indigotina, no hay mis que ca-
lentar, en contacto del aire, una solucién de aquel ecuerpo. Esta
transformacion ocurre también en las soluciones alealinas de in-
dican expuestas al aire.

Rodopsina. — Substancia purpirea residente en los articulos
externos de los bastoneitos de la retina. Su propiedad mds nota-
ble consiste en palidecer bajo la influencia de la luz y regene-
rarse en la obscuridad. Es soluble en el agua y en la bilis ; los
dicidos, el alcohol y los dlealis, la decoloran.
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FERMENTOS8 SOLUELES

Los fermentos se dividen en fermentos amorfos ¢ solubles y
fermentos figurados © organizados.

Los fermentos figurados estin representados por ciertos vege-
tales microscdpicos, tales como el cryptococcus cerevisie, el mi-
coderma acett, el bacillus lacticus, el butiricus, ete., cuya vida
y multiplicaciéon en los liquidos orgdnicos que les sirven de eam-
po de cultivo, constituyen la condicion indispensable de la fer-
mentacion. La destruecion de estos miero-organismos suspende
inmediatamente el fenémeno ; igual resultado se obtiene sepa-
rando el fermento fizurado, 4 beneficio de una membrana ani-
mal, del terreno fermentescible.

Segtlin Pasteur, al cual se deben las principales pruebas de la
teoria fisiologica de la fermentacion, este proceso estaria intima-
mente ligcado 4 la vida sin aire, es deeir, 4 la de clertas bacte-
rias llamadas anaerobias, porque no necesitan para vivir del
conceurso del aire atmosférico. Estos microfitos, que pululan por
la atmdsfera, se pondrian en contacto con los lignidos fermen-
tescibles y,substrayendo el oxigeno de los compuestos orginicos,
suscitarian desdoblamientos cuyo término seria la produccion
de cuerpos de reduceion (produeccion de aleohol en la fermenta-
cion del mosto, de Acido butirico 6 lactico en las ocasionadas
por el bacillus lacticus y el butiricus, ete.). Semejantes transfor-
maciones ocurririan, al menos en muchos casos, de un modo in-
mediato, es decir, sin el concurso de fermentos solubles segrega-
dos por los microfitos ; pues si bien es cierto que los microbios
son capaces de producir diastasas & la manera de las células
glandulares, sirvenles para disolver y asimilar las substancias
del medio, no para engendrar el producto prinecipal de la fer-
mentacion, que podria, segin Bechamp, compararse 4 las mate-
rias de desasimilacién de los organismos superiores (urea, ura-
tos, dcido carbdnico, ete.).

Con todo, no faltan sabios que, sin negar el coneurso de los mi-
cro-organismos y las diferencias que en punto 4 complejidad de
productos separan ambas especies de fermentacioén, defienden
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la doetrina de la unidad substancial del proceso. Este vendria 4
ser siempre provocado por la aeeién quimica de los fermentos
solubles, importando poco para la esencia del fendmeno que las
substancias activas sean segregadas por organismos elevados
(células glandulares), ¢ por seres unicelulares (levaduras, mi-
crobios). En todo easo, habria una materia-fermento, interme-
diaria al eorpusculo secretor y al liquido fermenteseible. El mi-
crobio seria ineapaz, por el mero hecho de nutrirse, de introdu-
cir modificaciones importantes en el medio.

Tal es la doctrina que profesan Berthelot, Hoppe-Seyler, ete.,
v la cual, justo es decirlo, halla poderoso apoyo en las modernas
investigaciones sobre la biclogia de los micro-organismos sapro-
fitos y patogenos, en muchos de los cuales ha sido dado hallar
diversos encymas, comparables 4 los fermentos digestivos de los
animales superiores. Con todo, existirian fermentaciones, la al-
cohdélica, por ejemplo, en la cual no existe 6 no ha podido ha-
llarse atin el fermento soluble.

Fermentos solubles. — Estos cuerpos, llamados también ency-
mas por Kiithne, son el producto de seereeion de las eélulas glan-
dulares de los animales 6 de ciertos érganos de las plantas. Bajo
la influencia de estas materias, los prineipios hidrocarbonados y
albuminoides insolubles, se hacen solubles y pueden atravesar
el epitelio intestinal y ser absorbidos por la sangre.

Toda fermentacion exige el concurso del agua y una determi-
nada temperatura. Los Acidos débiles favorecen el proeeso,
mientras que los dlealis y la presencia de sales metilicas lo difi-
cultan,

La aceion de los fermentos solubles es de naturaleza quimiea,
eguardando proporeion la intensidad del acto fermentativo con
la cantidad del fermento. En general, estos agentes parecen
obrar hidratando y desdoblando las materias orgénicas.

Los fermentos solubles pasan por albuminoides, aunque no se
conoce perfectamente su eomposicion. Una temperatura de 100°
los desnaturaliza. Son amorfos, solubles en agua, precipitables
por el aleohol y el acetato de plomo, y gozan de gran afinidad
por el oxigeno.

Los principales fermentos, son : la diastasa salival, que trans-
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forma el almidén en dextrina y glucosa ; la pepsina, fermento
del jugo gastrico que metamorfosea los albuminoides coagulados
en peptonas; la fripsina, fermento del jugo paneredtico, que obra
de manera aniloga ; la invertinag, fermento del higado y tubo
intestinal, destinado 4 cambiar el azicar de cafia en aztcar in-
vertido ; el fermento de la fibrina, yacente quizi en las plaque-
tas 6 en los leucocitos, como afirma Schmidt, y provocador del
fendmeno de la coagulacion de la sangre, ete,, ete. (1).

(1) Los alumnos que deseen conocer detalladamente la Estequiologia,
pueden consultar las siguientes modernas obras :

Horre-SevieEr : Lehrbuch der physiologischen Chemie, Berlin, 1881.
Editor, Hirschwald.

Remvcee v. RopewaLp : Studien uber das Protoplasma, Berlin, 1881.
Parey, editor.

I'. Scawarz : Die morphologische und chemische Zusammensetzung des
Protoplasmas. Mit 8 Tafeln, 1887. Publicado en un tomo del Beitrige
zur Biologie der Pflanzen, herausgegeben von F. Cohn. Breslaun.

Krunereera : Grundriss der medicinich. chemischen Analyse, Heidel-
berg, 1883.

Ravre : Clinical chemistry, London, 1883.

DeecuseL : Chemie der Secrete und der Gewebe (incluso en el Handbuch
der Physiol., de Hermann), 1883,

Lupwie : Medicinische Chemie, Wien, 1885.

ExceL : Nouveaux éléments de chimie médicale, 1383.

Wiinrz : Tratado de quimica biolbgica. Traduccidn castellana de Peset
¥ Cervera, Valencia, 1891 4 1892, Agnilar, editor.

Busae : Lehrbuch der physiologischen und patholorischen Chemie,
Leipzig, 1887, Vogel, editor.

Beauwis : Nouveaux éléments de Physiologie humaine, 3.° édition, Pa-
ris, Baillére, éditeur, 1883. (El primer tomo de esta obra estd casi en-
teramente consagrado 4 la quimica bioldgica).

Lawpois: Lehrbuch der Physiologie des Menschen, ete., 8.* edicidn,
1893. Wien u. Leipzig. Urban y Schwarzenberg, editores. (Contiene
un buen resumen de Histoquimia).

Trupicom : Grundriige der anatomischen und klinischen Chemie, Ber-
lin, 1886. Hirswald, editor.

Hamyarstew : Lehirbuch der physiologisehen Chemie, Wiesbaden, 1891,
Bergmann, editor.

P. ScuierrerpEcRER U. A. Ko8sEL : (Fewebelehre mit besonderer Bern-
cksichtigung des menschlichen Kérper. Braunschweig, 1890 4 1891 (2
tomos). H. Bruhn, editor. (Contiene un buen estudio de los principios
inmediatos debido 4 Kissel).






CAPITULO III

ELEMENTOLOGIA

Concepto de la ¢élula. Teoria celular. Caracleres anatimicos de la célula

Elementologia ¢ citologia es la seccidn de la anatomia gene-
ral que se ocupa de los elementos anatomicos 6 células.

Llimanse elementos anatdmicos 4 las formas mis diminutas,
dotadas de vida individual, en que los tejidos se descomponen

por disociacién mecénica 0
anatomica. Estas ultimas for-
mas, las unidades vivientes
de Virchow, no son otra cosa
que las células.

Célula. — El concepto de
célula & de elemento anato-
mico ha experimentado en el
transcurso del tiempo algu-
nas variaciones, dependien-
tes de los progresos incesan-
tes de la técnica micrografi-
ca. Los primeros observado-
res, cuyos estudios recayeron
de preferencia en los vegeta-
les, entendieron por célula un
pequeiio cuerpo vesicular, ge-

Fig. 50.—Ovulo casi maduro de co-

neja.—a, membrana aislable 6 cip-
sula ; &, membrana fundamental ;
d, protoplasma; g, niicleo ; ¢, mem-
brana nuclear ; 7, nucleolo.

neralmente microsedpico, compuesto de una membrana sélida y
de un contenido liquido ¢ semiliquido, donde parecia flotar un
corpisculo, el nticleo (Schleiden, Schwann, Henle, ete.). Mis
adelante, habiendo sido observadas células exentas de mem-
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brana y hasta privadas de nucleo, modificése el concepto de
elemento anatémico, definiéndolo : una masa de protoplasma,
provista comunmente de nicleo y dotada de vida propia. Pero
estas reservas descansaban en observaciones imperfectas. Los
nuevos medios opticos, asi como los métodos de teiiido de que
hoy disponemos, permiten distinguir el nicleo en casi todos los
micro-organismos que se imaginaban formados de una simple
masa de protoplasma (moneras, mixomicetos, bacterias, ete.),
v apreciar la existencia, si no de una membrana aislable, de
una zona periférica de protoplasma, condensada y exenta de
granulaciones. Por donde ha venido 4 consagrarse la antigua
nocién de eélula, cabiendo definirla actualmente : un corpisculo,
generalmente microsedpico, dotado de vida individual y formado
de tres partes esenciales: el protoplasma, la membrana y el
nicleo.

Las ecélulas viven, 6 en estado independiente y aislado (proto-
zoarios, mierobios, ete.), 6 agrupadas en colonias, en las que la
actividad de cada elemento se subordina al prineipio de la divi-
sion del trabajo y 4 la eonservacion y reproduceidn de la enfi-
dad colectiva (plantas y animales superiores).

Teoria celular.—Iniciada por Tupin, Mirbel y Dutrochet, des-
arrollada notablemente por Schleiden, generalizada 4 todos los
séres por Schwann, y completada bajo el aspeeto genético por
Remack y Virchow, comprende las tres proposiciones fundamen-
tales siguientes :

Unidad anatémica de los seres.— Todos los organismos, tanto
animales como vegetales, representan, en iltimo andlisis, 6 eélu-
las sueltas 6 asociaciones de células. El 6vulo es una simple cé-
lnla, y de células mis 6 menos transtormadas resultan aun los
tejidos mas alejados en apariencia del tipo celular, tales como el
musecular, el vaseular y el nervioso. Los materiales orgénicos
situados entre los elementos anatéomicos, pueden considerarse
como productos de exerecion 6 desasimilacion eelular.

Unidad fisioldgica.—La eélula es un organismo en miniatura,
un ser dotado de vida propia y encargado del desempeiio de una
actividad particular en la vasta federacién del cuerpo de las
plantas y animales. La funcién del 6rgano, por elevada y com-



CARACTERES ANATOMICOS DE LA CELULA 141

— e e

pleja que se la suponga, es siempre la resultante de los trabajos
parciales ejecutados por las eélulas,

Unidad de origen. — Las células no se engendran, como pen-
gsaban Schleiden y Schwann, en el seno de los tejidos vivos, por
un acto de eristalizacion, sino en virtud de un fendémeno de ge-
neracidn, 4 la manera de los organismos independientes. Toda
c¢élula procede de otra célula anterior, por simple particidon 6
segmentacion del niicleo y protoplasma de ésta. El aforismo de
Virchow omnis celula e celula, es verdadero hasta en el terreno
patoldgico, pues las produceiones morbosas derivan siempre de
la segmentacién de las células normales. Retrogradando en la
serie de las segmentaciones que precedieron 4 la aparicidn de
cada eé¢lula, llegaremos al 6vulo mismo, de cuyas divisiones su-
cesivas resulta el organismo entero. Y como el évulo y zoospermo
proceden de otros elementos semejantes y preexistentes, la pro-
secuecion de la filiacién celular nos conduce 4 considerar todos
los individuos de una misma especie como agrupaciones de pe-
dazos, discontinuos en el espacio, pero continuos en el tiempo,
de dos corpisenlos primitivos : el dvulo ¥ zoospermo de la pri-
mera pareja animal.

El estudio de la célula abarea dos especies de caracteres: los
anatdmicos y los fisiolégicos.

CARACTERES ANATOMICOS

Individualidad. — En general, las células yacen en los tejidos
correctamente separadas unas de otras; el contorno celular mér-
case por la presencia de la membrana 6 por la interposicién de
substancias amorfas. Hay casos, no obstante, en que no aparece
tan evidente la individualidad celular; tal ocurre en los corpis-
eulos epiteliales de la piel, cuyos protoplasmas se hallan unidos
por filamentos anastomoticos.

Yolumen. — La talla de las eélulas es generalmente mieroseo-
pica, y se mide por micras 6 mildsimas de milimetro (p). Esta
unidad de medida resulta todavia grosera cuando se trata de
evaluar el tamafio de ciertos mierobios, que no llegan siguiera
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4 media milésima ; asi que los microbidlogos y hasta algunos
histdlogos, utilizan, como unidad de tamafio, la décima de mi-
lésima.

La mayor parte de las células de los mamiferos (células epi-
teliales, conjuntivas, nerviosas, cartilaginosas, 6seas, ete.), ofre-
cen una tallo oscilante entre 12 y 30 j». Pero existen también cé-
lulas menores y mayores.

Los elementos m#s diminutos del organismo son los granos del
cerebelo (6 4 7 p), las células de los ganglios linfiticos (de 5 4
5 !/, p) ¥ los hematies de la sangre (7 p). Figuran 4 la cabeza de
los gigantes (en cuanto 4 longitud) las fibras musculares estria-
das, cuya talla mide 2 6 3 ecentimetros, las fibro-células, que al-
canzan mis de una déeima, y los prismas del eristalino, que lle-
gan 4 varios milimetros. A pesar de semejantes estaturas, estas
células no son visibles 4 la simple vista, 4 causa de su extrema
delgadez. En cambio, los elementos esféricos gigantes, como el
dvulo (2 décimas de milimetro), ¥ las células ganglionares mo-
trices (cerca de una décima) se disciernen ya, aunque trabajo-
samente, 4 la simple vista.

La dimension de las células no estd en razon ni directa ni in-
versa del tamaiio de los animales. En general, cabe afirmar que,
exceptuando los elementos nerviosos, las mayores estaturas ce-
lulares se hallan en las larvas de urodelo (tritdn, gallipato, sala-
mandra, proteo, ete.) y en las de insecto (1).

Morfologia celular. — Hay que distinguir la forma originaria
v la forma definitiva 6 adulta.

Forma originaria. — Las células de tejido afectan, en las pri-
meras fases de su evolueion, una figura més 6 menos esferoidal,
rara vez poliédrica. Asi, las c¢élulas conjuntivas son primitiva-
mente esféricas, y en el estado adulto estrelladas y laminares ;
los hematies embrionarios son esféricos también, transformando-

(1) La talla de las células no traspasa jamds un cierto limite impunes-
to quizd por las necesidades de la nutricién. Egr indudable, como indiea
Bullot, que los cambios gaseosos se efectuardin mucho mejor en los cor-
pisculos pequefios gque en los voluminosos, ¥y que un espesor considera-
ble del protoplasma hubiera hecho imposible una ripida penetracién del
oxigeno y de las materias agimilables.
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se, andando el tiempo, en discdideos ; las eélulas nerviosas pre-
gentan primeramente figura redondeada, lnego piriforme (neu-
roblastos de His), y ultimamente estrellada, ete.

Forma definitiva. — Es sumamente variable, y 4 menudo ca-
racteristica de eada tipo histoldgico. Las formas principales son :
la estrellada, la fusiforme, la disedidea, la prismdtica, la cibica
¥ la pavimentosa 6 laminar poligonal, En algunas células con-
sérvase la primitiva figura esférica, por ejemplo, en los leucoci-
tos y meduloceles.

Igndrase el mecanismo en cuya virtud las células adguieren
sus formas definitivas. Se supone, no obstante, que influyen dos
condiciones : el cumplimiento de leyes evolutivas preestableci-
das (no reduetibles actualmente 4 procesos fisico-quimicos), v la
influencia meednica del medio.

Por procesos mecdnicos, es decir, por consecuencia de presio-
nes de cuerpos exteriores 6 del erecimiento de corpisculos ve-
einos, 0 del choque de corrientes sanguineas, puede, en parte,
explicarse la forma aplanada de las células epidérmicas superfi-
ciales, la delgadez de los corpisculos endoteliales de los vasos, la
figura prismatica de los elementos epiteliales del intestino, ete.

En virtud de evoluciones protoplasmdticas de naturaleza enig-
mética, que acaso puedan con el tiempo asimilarse 4 la quimio-
taxis de los leucocitos, crecen y afectan una forma estrellada par-
ticnlar los elementos nerviosos ; su fizura en huso, los musculares
lisos; su disposieidn abarquillada, los elementos constitutivos de
los segmentos de los tubos medulares, ete., ete.

Consistencia.—Los elementos vivos poseen una consistencia
blanda, semiliquida ; pero los que han sufrido transformaciones
quimicas incompatibles con la vida celular, afectan 4 menudo
una gran dureza. Mencionemos, 4 guisa de ejemplo, los elemen-
tos epidémicos cdrneos, cuyo protoplasma se ha transformado en
keratina, y los prismas cristalinos centrales metamorfoseados en
globulina.

Elasticidad. — El protoplasma de las eélulas vivas es poco
elastico, aunque bastante extensible ; pero el de las transforma-
das, goza 4 veces de notable elasticidad (células corneas, hema-
ties, ete.).
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CAPITULO 1V

CONTINUACION DE LOS CARACTERES ANATOMICOS
DE LA CELULA. ESTRUCTURA

Protoplasma. — Corpisculo polar. — Hipdtesis relativas d la construccion del
protoplasma.—Nicleo y nucleolo.

Examinada una ecélula tipica, tal como el dvulo antes de co-
menzar su segmentacion, nos presenta al examen microgrifico
ecuatro partes prinecipales : la membrana, el protoplasma, el ni-
cleo y el nucleolo.

MEMERANA

Es una lamina transparente, que envuelve exteriormente la
¢élula, sobre la cual se disefia 4 menudo bajo la forma de un
doble contorno,

Es preciso distinguir dos especies de membranas : la cubieria
fundamental y la edpsula de secrecidn. Ningiin elemento carece
de la primera ; en muchos no existe la segunda, pero en algunos
preséntanse correctamente las dos.

La cubierta fundamental es una pelicula finisima continuada
con el protoplasma, del que puede separarse, ya mediante la di-
sociacion, yva bajo la influencia de las soluciones acéticas. Esta
delicada membrana es la tnica visible en las células del cuerpo
de Malpigio de la piel, en los leucocitos, mieloplaxias, eélulas
conectivas, corplsculos nerviosos centrales, ete. (fig. 51, m).

A causa de su extrema delgadez, muchos histélogos la han
desconocido. Su estructura es ignorada, por mis que algunos
autores, M. Ide, por ejemplo, la reputen reticulada (membrana
de las células de Malpigio).

La capsula 6 membrana de secrecidn, se halla en el 6vulo, en
R. Casan, — Elementos de Histologia, 10
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las eé¢lulas cartilaginosas y en el epitelio intestinal. El mejor ob-
jeto de estudio de las dos membranas celulares, es el 6vulo (figu-
ra 50, a). Alrededor del protoplasma se distingue una zona 6
limbo transparente (zona pellucida), en la cual, 4 favor de bue-
nos objetivos de inmersion, aparecen ciertas estriaciones perpen-
diculares interpretadas como conductitos que la atravesarian de
parte 4 parfe. Esta membrana es la cdpsula de secrecidn, cuyo
espesor aumenta con la edad del 6vulo.

Inmediatamente debajo de la membrana de secrecién 6 zona
pellucida, se discierne una limina granulosa obscura fig. 50, b),

Fig. 51.— Leucocitos de la sangre tefiidos en fresco mediante el verde
de metileno.— A, célula cuyo protoplasma retraido deja ver en m una
membrana finisima : D, eélula cuyo protoplasma estd lleno de granitos
de inclusiones (granulaciones eosindfilas).

intimamente ligada al protoplasma, y de espesor easi constante,
cualquiera que sea la edad del 6vulo. Esta fina pelicula repre-
senta la cubierta fundamental. '

Las células llamadas epiteliales con chapa del intestino, re-
velan también, anunque no de modo tan evidente, ambas mem-
branas. La edipsula de seerecion estd representada por la chapa
estriada ; ¥ la cubierta fundamental por la linea granulosa sub-
yacente.

No tienen ambas membranas la misma significacién ni reco-
nocen igual origen. La cubierta fundamental, puede estimarse
como un 6rgano vivo de la célula (condensacion periférica del

it e o O e e w
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reticnlo quizi), algo asi como un aparato que regula los cam-
bios de materia entre el protoplasma y el ambiente liquido que
le rodea; mientras la cdpsula representa un 6rgano muerto, mero
producto de secrecion celular, como parece probarlo ¢l hecho de
que, durante la proliferacion, todas las partes de la célula ma-
dre, menos la cdpsula, se dividen para engendrar los elementos
hijos.

PROTOPLASMA

La voz protoplasma (de npitas, primero, y nldagew, formar) in-
troducida en el lenguaje anatomico por H. Mhl, no expresa ac-
tualmente lo que significé en un principio. En vez de primera
formacién, designa ahora, por acuerdo general de los histélo-
20s, esa masa transparente, granulosa, semisélida, que separa
€l nucleo de la membrana.

El protoplasma existe en toda célula viva, y representa acaso
el factor mas importante de la composiciin de la misma. Exa-
minado 4 medianos aumentos ¥y en corpisculos tratados por los
reactivos fijadores, aparece como una substancia ineolora y de-
licadamente granugienta, donde apenas cabe distinguir ningun
detalle de estructura. Pero los buenos objetos de inmersién, so-
bre todo si se aplican al examen de objetos favorables, revelan
méds 6 menos distintamente, cuatro partes : el reficulo, el engui-
lema (hialoplasma) 6 jugo celular, las inclusiones y la esfera
atractiva.

Reticulo (espongioplasma de Hanstein, mitom—de pizos, hilo—
de Flemming).—En el protoplasma hay una parte solida, contrac-
til, probablemente fibrilar, que no puede discernirse claramente
en todas las células, ora por consecuencia de la insuficiencia de
nuestros medios Gpticos, ora por causa de la abundaneia de in-
elusiones. Practicando ¢l examen en elementos de gran talla,
tales como los gigantes de la médula espinal, las robustas célu-
las del intestino de la cochinilla de humedad, las no menos vo-
lnuminosas de las larvas del urodelo 6 de insecto, se reconoce fa-
cilmente que dicho protoplasma fundamental esti representado
por trabéculas refringentes, flexnosas, mis ¢ menos robustas,
que arrancando de la membrana nuclear, donde parecen inser-
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tarse, se terminan, después de un curso intrineado, debajo de la
cubierta celular. No es posible perseguir totalmente el curso de
cada fibra ni discernir con entera claridad sus relaciones : de
aqui ha nacido la diversidad de dictimenes relativamente 4 la
estructura del reticulo. En algunos casos, las fibras parecen en-
gendrar una red, pero esta dispusiﬁi{m (aceptada como hecho
positivo por Klein, Frohmann, Heitzmam, Carnoy, ete.), no re-
sulta nunca tan evidente que no deje lugar 4 dudas. Es induda-
ble que, en la hipotesis de un armazén formado por filamentos
independientes, podria expli-
carse también la apariencia
de red, suponiendo intimos
contactos y entrecruzamien-
tos entre aquéllos.

En el hombre y mamiferos
superiores existen células
donde el armazdn protoplas-
mitico se percibe con rela-
tiva facilidad. Las mejores,
bajo este concepto, son los

elementos del epidermis cu-

]:ﬁg. 52r == Cél“lﬂ.ﬂ: ?pidél‘l‘l‘liﬂﬂ:a de1 tineu -5;‘ 1&5 g]!ucsas Eélul&s
cuerpo de Malpigio de la piel. — 5 3
Adviértese en el protoplasma la Terviosas.

existencia de hilos que pasan de En las células epiteliales de
un elemento 4 otro. 5
la piel (fig. 52), se ven partir
del armazdén protoplismico finos hilos, los cuales, después de
atravesar el cemento intercelular, se prolongan con los filamen-
tos de los elementos vecinos. La impresion que el examen de este
armazon produce, es la que susecitaria la existencia de haces de
filamentos que eruzasen el protoplasma sin anastomosarse en su
camino,

Tocante A los corpusculos nerviosos motores, la impresién es
menos precisa ; no obstante, con buenos objetivos, se percibe
también una rejilla de trabéculos, de aspecto granuloso, que pa-
recen cruzar el cuerpo celular en varias direcciones, concen-
trandose en el origen de las expansiones protoplasméticas y ner-
viosas (fig. 53).
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Jugo celular, enquilema ¢ hialoplasma.— s la materia liquida
0 semiliquida, perfectamente amorfa, alojada en los espacios del
reticulo. Después de la muerte, ¥y bajo la accion del alcohol, fdei-
do erémieco, dsmico, ete., el enquilema sufre coagulaciones que
le prestan aspecto granuloso.

%
!

Fig. 53. — Célula nerviosa del asta anterior de la médula espinal
del buey. — C, cilindro-eje.

El jugo celular constituye extensos depodsitos en el protoplas-
ma de las células vegetales (fig. 54). Ademis del liguido que in-
filtra el reticulo propiamente dicho, éste se retrae en muchos pa-
rajes, limitando vastos espacios donde se alojan el enquilema y
diversas inclusiones (gotas de grasa, clorofila, aleurona, granos
de almidon, ete.). 2 LA _.

Las gotas de jugo celular son raras en el protoplasma de las
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¢élulas animales; no obstante, si se examinan leucocitos vivos &
células independientes como los amibos, no dejaremos de adver-
tir-algin acimulo transparente de jugo celular, producido por
la retraccién excéntrica del reticulo. Estas colecciones liquidas

Fig. 54.—Célula de los
pelos estaminales del
Tradescantia virgini-
ca. Examen en vivo.
n, gran vacuola llena

ugo celular; &,
cur ones protoplds-
micos ; ¢, granos de
inelusidn 3 o, mem-
brana de cubierta.

son esféricas, aparecen y desaparecen
durante las contracciones amibéideas, y
han tomado el nombre de vacuolas.

Inclusiones. — Asi se designan las ma-
terias inertes enclavadas en las vacuolas
0 también en los intersticios del reticulo.

Los autores distinguen las inclusiones
en dos clases : materias de origen intra.
celular que representan verosimilmente
el resultado de la actividad secretoria del
protoplasma ; y materias de origen exte-
rior, 6 sean cuerpos extrafios englobados
por el protoplasma 4 favor de su contrac-
cion amiboide.

A la primera categoria corresponden
las gotas de grasa de las células adipo-
sas, hepaticas v cartilaginosas; los fer-
mentos de las glandulas estomacales y
pancreiticas; las particulas melinicas
de los corpusculos de la coroides; las es-
feras de eleidina 6 keratohialina de los
elementos superficiales del cuerpo de
Malpigio de la piel; las gotas de muecina
de las células epiteliales caliciformes del
intestino; los granitos protéicos, neutrd-
filos y eosindfilos de los lencocitos, ete.

A la segunda categoria pertenecen los

cuerpos extraiios que tan 4 menudo penetran en el protoplasma
de leucocitos y células embrionarias (fagocitos).

Las partes extrafias mésfrecuentemente englobadas son: par-
ticulas de carbon (células del pulmén), gotas de grasa (células
de las vellosidades intestinales) y microbios (cor puacu]us epite-

liales de la boca).
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La mayor parte de los cuerpos extraiios residen en leucoeitos
de la sangre extravasados, cuya misién parece ser apoderarse
de toda particula insoluble viva 6 muerta que traspasa las ba-
rreras epiteliales y amenaza impurificar los humores y tejidos.

Esfera atracliva y centrosoma. — Los trabajos emprendidos
estos 1ltimos afios por van Beneden, Boberi, Flemming y Rabl,
tocante 4 la maturaciom y conjugacion
del évulo, han permitido hallar en el
protoplasma un nuevo drganeo, llamado
corpusculo polar por E. van Beneden, y
centrosoma por Boberi. Se trata, gene-
ralmente, de un corpisculo esférico de
pequeiiisima talla, muy refringente y
poco afine de las materias colorantes del
nueleo; yace cerca del niacleo, & menudo
en contacto con la membrana de éste. En
ciertos casos, aparece rodeado de una
masa de protoplasma correctamente li-
mitada del resto del cuerpo celular (es- Fig. 55.— Leucocito de

fera atractiva de van Beneden). larva de salamandra

e : z maculosa, segin

En un prineipio, habiase creido que el Flemming. — En el

centrosoma representaba un dérgano pe- protoplasma, cerca

: Y : del nicleo, se ve el
culiar del 6vulo en vias de segmentacion; centrosoma.

perolos estudiosde van Beneden, de Rabl, :

de Flemming y de M. Heidenhain, han generalizado 4 casi todos
los elementos la existencia de este singular corpilisculo, cuya
mision parece ser iniciar el movimiento de segmentacion kario-
kinética de la célula.

El centrosoma ha sido estudiado por Flemming (1891) en las células
linfiticas, epiteliales, endoteliales y conjuntivas de las larvas de la sala-
mandra ; por Solger (1892) en las células pigmentarias del sollo (donde
gblo se hallaria la esfera atractiva con radiaciones); por Martin Hei-
denhain (1893), y con ayuda de un método particular de tefiiddo (hemato-
xilina y decoloracidén con percloruro de hierro), en las mieloplaxias de la
medula dsea y linfocitos del conejo.

La esfera atractiva ha sido recientemente hallada por Bremer (1895)
en los glébulos rojos nucleados de los vertebrados inferiores ; por v. Le-
nhossék (1895) en las células de los ganglios raquideos de la rana ; por
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Dehler (1895) en los corpiiseulos simpéticos de este mismo animal, ¥ por
Lewis (1896) en las células nerviosas gigantes de ciertos anélidos. Es
muy probable que dicho drgano se halle en todo elemento susceptible de
proliferacién, por lo cual carecerian de él las células nerviosas de los ver-
tebrados superiores, incapaces, segiin resulta de muchos trabajos, de fe-
nomenos regenerativos.

Lia fig. 55 representa el corpiisculo polar de un lencocito, segiin Flem-
ming. El centrosoma es peguefiisimo, v 4 su alrededor se advierte, en
vez de esfera atractiva, una radiacidén protoplismica. En las células en
descanso, es decir, alejadas de su época de segmentacion, muéstranse 4
menudo unos corpisculos polares diminutos, proximos entre si y 4 la
membrana nuclear. En sentir de Heindenhain, la duplicidad de los cen-
trosomas constitniria la regla vy no la excepcion, y en medio de cada
pare)a existiria constantemente un puente protoplismico especial.

Considérase generalmente el centrosoma como una produceién proto-
plasmiea ; no obstante, algunos autores lo estiman como una derivacidn
del nucleo. Asi O. Herwite (1893) y Braner (1893) afirman que, durante
el reposo de las células, dicho corpisenlo residiria dentro del nicleo, al
cual abandonaria al iniciarse el proeeso mitdsico, para dirigir la construc-
cion del hinso acromdtico y constituir los focos de éste (granos polares).

No obstante, los trabajos mis recientes tienden & confirmar la opinidn
antes citada de que la esfera atractiva es un drzano del protoplasma. La
esfera atractiva puede ser comin 4 dos y més células. En este caso, ob-
servado por Meves (1895) y Rawitz (1895) en las células testiculares de
la salamandra, dicho 6rgano ofrece forma de bizeocho, semejando un cor-
ddn de unién de corpiisculos vecinos.

Opiniones hipotéticas sobre la construccidn del protoplasma. — Teoria del
reficulo. — Frohmman, Heitzmann, Klein, Leydig, Carnoy, etc., consi-
deran formado el protoplasma por una rejilla de finos hilos sumergida
en un liquido transparente. Los microsomas ¢ granitos incluidos en el
euerpo celular representarian los nudos de la red.

Teoria filar. — Segin Flemming, el protoplasma se compone de hilos
(mitom) y de substancia interfilar ( paramitom). Estos hilos, ya cortos, ya
largos, ya escasos, ya abundantes, se hallarian, no anastomosados, sino
entrecruzados.

Teoria alveolar.— Biitschli ha imaginado, para explicar el aspecto fila-
mentoso v reticulado del protoplasma, una estructura esponjosa, compa-
rable i la de la espuma de jab6n. Los alvéolos tendrian forma poliédrica y
estarian formados de liminas de extraordinaria delicadeza. En su interior
ge albergarian gotas de liquidos con materias orginicas en disolueidn.
Findase esta opinidn en un experimento curioso: si se mezcla una solu-
¢ién de sal 6 de azicar con aceite de olivas, formase una espuma que,
examinada al microscopio, presenta tabiques alveolares de aceite y eavi-
dades & espacios cerrados llenos de la solucidn salina 6 azucarada.
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Teoria granular. — Altmann ha resucitado, bajo otra forma, la teoria
de los microcimas de Béchamp sobre la construccion de la célula. Fijando
los tejidos en una mezcla de solucidn al 5 por 100 de bicromato de potasa
y dcido ésmico al 2 por 100, coloreando Inego con fuchina dcida, y deco-
lorando en deido pierico, ha demostrado Altmann en el protoplasma de
muchas células unos finisimos granitos de forma esférica, ya sueltos, ya
reunidos en hileras, y tefiidos en rojo vivo por la fuchina.

Estos granos, gue dicho antor denomina bioblastos, representarian ele-
mentos dotados de vida individual, 4 cayo cargo correrian todas las ma-
nifestaciones fisioldzicas de las células. Estas no serian otra cosa que co-
lonias & zoogleas de bioblastos rennidos en masa, gracias 4 la presencia
de una materia gelatiniforme intersticial (substancia intergranular).

El bioblasto se engendraria por partieién, como las eélulas. Destrni-
das éstas, sucumbirian los bioblastos. Los microbios, singularmente los
micrococos, serian bioblastos independientes.

Como se ve, Altmann comete el error de considerar, sin prueba alzu-
na, como unidades vivientes, precisamente lo que se reputa general-
mente como las partes inertes del protoplasma, tales como muchas in-
clusiones protéicas alojadas en las mallas del reticulo. Ademis, como
hace notar O. Hertwig, los microbios no son comparables 4 granulos ce-
lulares, sino que tienen la representacion de células, porque las recien-
tes indagaciones de Biitschli, Ernst y Nils Sjiibring, han demostrado la
existencia de verdaderos micleos en muchas bacterias de gran tamafio.

Teoria micelar. — Nageli ha imaginado, para explicar las propiedades
fisico-quimicas de los cuerpos orzanizados, y particularmente de las cé-
lulas, una teoris quimica llamada teoria de las micelas.

Son las micelas ciertas moléculas orgdnicas, de estruetura cristalina,
¥ construidas de muchas moléculas quimicas pertenecientes & cuerpos
protéicos diversos. El agua entra constantemente en la constitucién de
la micela, formando en torno de ésta una atmosfera de espesor variable,
Cuando los albuminoides se desecan, esta atmosfera se pierde, ponién-
dose las micelas casi en contacto ; una nueva hidratacién restablece las
capas acuosas perimicelares y las micelas se separan, dando lugar al fe-
némeno de la hinchazon y disolucién del material albuminoide.

En el niicleo y protoplasma activos, las micelas hallanse rennidas en
cadenas de varias formas, que pueden juntarse entre si, constituyendo
reticulaciones complicadas.

La teoria micelar, mds 6 menos transformada, ha sido acogida por
Weissmann y O. Hertwig para explicar la transmisién de las cualidades
hereditarias en el fendmeno de la fecundacion.

Siendo las micelas, por su extrema pequefiez, inaccesibles al micros-
copio y 4 todo método de verificacién directa, es claro que no cabe afir-
marlas ni negarlas. Su grado de verosimilitud debe medirse por el nii-
mero de hechos que puedan explicar.
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Opinion de Reinke (1895).— Este autor defiende la realidad objetiva de
los elementos supuestos en el protoplasma por Flemming, Butschli y
Altmann. Tanto en el micleo, como en el protoplasma, encuentra: 1.7
Una substancia fandamental esponjosa y palida, cuyos trabéeunlos, dis-
puestos en red, serian continuos en toda la célula ; la membrana nuclear
no seria sino una condensacién de este espongioplasma. 2.° Unos finos
hilos extendidos por el protoplasma y nicleo, anastomosados en red y
convergentes en unos finos granitos ¢ inclusiones suspendidas en el jugo
protoplismico y nuclear, asi como en las esferas atractivas. A expensas
de semejantes fibrillas se engendraria el huso acromdtico y las radiacio-
nes polares de éste durante la mitosis. 3. Y finalmente, una infinidad
de granitos de propiedades diversas alojados en los huesos del espongio-
plasma.

Segiin Schloter (1895), estos grianulos del protoplasma serian de las
siguientes especies : 1.%, granitos de Altmann (coloreables por el métado
de este autor, es decir, por la fijacién con la mezcla osmiobicrémica, ac-
cidn de la fuchina y diferenciacion con el dcido pierico; 2.%, finas granu-
laciones 'dvidas' de los tintes deidos (granulaciones oxiplasmdticas); 3.°
cgranitos plasmaiticos poco coloreables por los reactivos.



CAPITULO V

NUCLEO

\‘nluman, forma, estructura. Armazin cromadtico, jugo nuclear, nucleolo y
membrana nuclear. Propiedades quimicas de la célula.

El niicleo es un corpilisculo vesiculoso yacente en el espesor del
protoplasma, y constituido prineipalmente por una materia que
atrae vivamente el carmin y las anilinas bésicas (nucleina 6
cromatina).

El nticleo es un factor importantisimo de la vida eelular; rige
probablemente el acto de la multiplicaciéon, y en su trama se
encarnan las condiciones materiales
del complejisimo proceso de la heren-
cia histologica, es decir, de ese poder
que las células tienen de reprodueir
exactamente la forma, volumen vy fi-
siologismo de sus elementos progeni-
tores. Cuando la e¢élula pierde su nu-
eleo, ora por virtud de lesiones fisi-
cas, ya por consecuencia de metamor-

Fig. 56. — Nucleo de las

fosis quimicas, cesa en ella toda acti- células epiteliales de las

vidad, pudiéndose considerar como un larvas de sElamandrn
: maculosa. Examen con

cadaver. Tal sucede con los hematies el obj. 1,30 de Zeiss.

¥ con los elementos epidérmicos de la
piel, euyos niicleos desaparecieron al compés de las transforma-
ciones quimicas ocurridas en el protoplasma.

Volumen del nicleo.—Oscila entre 5 y 12 micras. La dimen-
sion del nicleo no gnarda estricta relacion con la talla de las cé-
lulas; puede, no obstante, afirmarse que los niicleos mis volu-
minosos corresponden 4 los elementos gigantes (6vulo, células
‘nerviosas, etc.). Asimismo, los animales que poseen gruesas ce-



156 PARTE SEGUNDA

————— e

lulas (larvas de urodelo y de insecto) exhiben también los ni-
cleos m:s robustos.

Forma. — Por lo comin, toda célula embrionaria 6 que se
halla poco diferenciada, afecta la forma esférica i ovoidea. Pero
en algunos corpiisculos de tejido, esta fizura se modifica, ha-
ciéndose ya alargada, ya discoidea, ya lobulada. Por ejemplo,
en las fibras musculares lisas, el niicleo se presenta en forma de
bastoneito de cabos redondeados; en las mieloplaxias y ciertos
lencocitos, afecta figura irregular, exhibiendo lobulaciones y es-
trangulaciones separatorias; en los corpusculos de las uiias y en
los eartilaginosos superficiales, dicho d6rgano adopta figura més
0 menos lenticular, ete.

Estructura del mucleo. — Consta este drgano de cuatro partes
principales : la cromatina 6 armazdn cromdtico, el jugo nuclear,
el nucleolo v la membrana. '

Armazon cromiatico. — Constituye la parte mis caracteristica
del nnieleo, y la que mejor se ha estudiado, graecias 4 las propie-

dades quimicas especiales de que

P goza. Este armazon, se compone
pringipalmente de la nucleina de
Miescher (cromatina de Flem-
ming), substancia que posee la
virtud de colorarse intensamente
por el earmin, hematoxilina y los
colores bisicos de anilina. Los dei-
dos débiles, tales como el Acido
BB bk delntiel o acético y formieo, que alteran y
segin Rabl.—C, filamentos  transparentan notablemente el pro-
de cromatina, ¢ primarios ;  goplasma, endurecen y dan granre-

5, filamentos de linina & 8

secundarios ; N, nucleolo. Salte & la cromatina. Estas dos pro-

piedades, contraste mediante la ac-
cion del dcido acético, v colorabilidad en carmin y hematoxili-
na madura, sirven para poner en evidenecia el niecleo, aun en
aquellos elementos donde éste alcanza estatura escasisima, y
yace rodeado de un protoplasma abundante y rico en inelusio-
nes. En los elementos vivos, el niecleo aparece tan pilido, que
s6lo en algunos casos puede demostrarse con claridad.
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El armazdén de cromatina puede afectar tres disposiciones :
forma reticulada ; en blogues 6 esferas centrales, v en filamento
libre y continuo.

- Cromatina reticulada. — Esta es la disposicién mis general
y tipica ; obsérvase en las células epiteliales, conjuntivas, car-
tilaginosas, glandulares, ete., de los vertebrados, y aparece
tanto mAs claramente, cuanto mas embrionarios son los elemen-
tos observados.

El mejor objeto de estudio de la reticulacidn eromética foér-
manlo las células de las larvas de urodelo, previa fijacién con
bicloruro de mercurio y coloracién con hematoxilina. La cro-
matina se presenta tefiida en violeta intenso, y sus trabéculas
de vario espesor y direccién, convergen al nivel de ciertas nu-
dosidades, una de las cuales, mas robusta que las otras, desig-
nase con el nombre impropio de nucleolo. Hacia la periferia, los
filamentos cromiticos parecen fijarse en
la membrana, 4 beneficio de una nudosi-
dad méis 0 menos voluminosa.

Dicho reticulo no consta exelusivamen-
te de cromatina ; los buenos objetivos de
inmersion revelan dos materias: la ero-
mating propiamente dicha, que forma los
nudos de la red vy acaso algun filamento
grueso ; ¥ la linina que constituye los
trabéeulos finos, es decir, aquellas par- 18 58.—Célula madre

. » seminal del ascaris
tes del reticulo refractarias 4 la colora- megalocefala (Hert-

cién por la hematoxilina y anilinas. wig).—P, filamentos

: cromaticos del nu-

Estas dos materias, colorable la una é cleo ; 8, filamentos

- < - o

ineolorable la otra por los reactivos del acrométicos ; K, cen
trosoma.

niicleo, se observan ya, con ayuda de
buenos objetivos de inmersion, en las células de los mamiferos ;
pero aparecen mucho mas claramente en las de los urodelos
(Flemming), y sobre todo en ciertos elementos seminales em-
brionarios del ascaris megalocefala (0. Hertwig), donde como
se ve en la figura 58, la linina se modela en delicados filamen-
tos periféricos, ¥y la cromatina en gruesos trabéculos centrales.
En ciertos casos (Pfitzner, Strassburger), ete., el reticulo nu-
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clear.consta de granos sueltos de cromatina, separados por un
cemento intercalar de linina.

Cromatina homogénea. — En lugar de armazdn reticulado,
ciertos nicleos exhiben una masa central mis 6 menos redon-
deada de cromatina, completamente desprovista de estructura.
Como ejemplos de semejante disposicion deben citarse : los mi-
cleos de las eélulas més superficiales del cuerpo de Malpigio de
la piel, en los que la cromatina aparece condensada en una es-
fera eentral alejada de la membrana nuclear ; los zoospermos,
cuya cabeza representa un nicleo maecizo, construido de ecro-
matina homogénea ; y el évulo maduro, dentro de cuyo ntueleo
se advierten uno 6 més actiimulos
redondeados de dicha substancia,
flotantes en un jugo nuclear abun-
dante (manchas germinativas).

La eromatina homogénea repre-
senta para Hertwig una fase tran-
sitoria, la cual, por absorcién de
agua y vacuolizacién subsiguiente,
pasaria en ciertos casos 4 la dispo-
Fig. 59.—Niicleo del estéma-  inign reticulada.

oo chupador de una larva :

de mmusecido.—a, filamento Cromatina glomerular ¢ filamen-

nuclear estriado; b, nucleo- 4, .ontinuo. — La cromatina revis-

lo verdadero. i

te en los nicleos de insecto (larvas
de musecido, de nemdecero, ete.), la forma de filamento libre, con-
tinuo, apelotonado, cuyas vueltas y revueltas le prestan aspecto
de intestino. Como ya demostré hace tiempo Balbiani en las lar-
vas del Chironomus, Carnoy en las de nemocero, y nosotros en el
estomago chupador de las de muscido, dicho filamento se com-
pone de dos clases de discos alternados : obscuros formados de
cromatina, y pdlides construidos de linina (fig. 59).

Segtin van Gehuchten, las vueltas del filamento continuo no
se dispondrian al azar sino con cierto orden, dejando libres dos
zonas polares, euya linea de unién llama este autor gje orgdnico
del micleo.

Jugo nuclear. — Es el liquido transparente, poco 6 nada colo-
rable por los reactivos de la cromatina, que llena las mallas del

-
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armazon cromitico, y todo el espacio limitado por la membrana
nuclear. Este liquido tiene en disolueidn diferentes materias pro-
téicas, las cuales, después de la muerte 6 por la acciom de los
goagulantes, pueden precipitarse, engendrando 4 menudo una
reticulacién palida y granugienta.

Log trabajos de estos tiltimos tres afios afiaden algunos detalles, toda-
via no generalmente confirmados, 4 la estructura cldsica del niicleo.

Asi, Heidenhain (1894) describe en los nicleos fijados en sublimado y
coloreados por las anilinas, dos especies de cromatina : la basicromatina,
correspondiente 4 los grdnulos de cromatina ordinaria de los autores,
caracterizada por sn afinidad por las anilinas bdsicas, y la oxicromatina ¢
lantanina, dispuesta en finos granulos incorporados al reticulo de ecroma-
tina basica, y caracterizada por su eolorabilidad por las tinturas dcidas.

Por su parte Reinke (1894), después de confirmar las dos especies de
cromatina de que habla Heidenhain, afiade todavia la existencia de cier-
tos grianulos pdlidos, incolorables por los reactivos y susceptibles de hin-
charse por el agua. Esta substancia granular, que denomina edematina,
reside en los huecos 6 mallas del reticulo cromdtico, formando una parte
del jugo nuclear de los autores. En el verdadero jugo nuclear, es decir,
en la substancia liquida situada entre los granos de edematina, halla-
rianse unos finos hilos (quiz4 los hilos de plastina de Carnoy), los cuales
atravesarian ciertos poros de la membrana nuclear y se continuarian con
los filamentos del protoplasma. Una parte de los datos expuestos por
Reinke ha sido confirmada por Schloter (1895), quien da un esquema
muy complicado de la célula, deseribiendo, tanto en el protoplasma,
como en el nicleo, muchas variedades de granulos.

Nucleolo. — Es un pequeiio corpuseulo, generalmente redon-
deado, yvacente dentro del nicleo eomo el nicleo dentro de la
célula. Hay que distinguir dos especies de nucleolos: los apa-
rentes y los reales.

Nucleolos aparentes,—Cuando no se conocia bien la estructura
del nnicleo, calificibase de nueleolo todo grano de algin tamaiio
v resalte que surgia en medio de la masa nuclear. Hoy se sabe
que la mayor parte de los nucleolos que los autores antiguos se-
fialaban en las células, no eran otra cosa que los nudos mis es-
pesos del reticulo eromatico, entre los cuales suele existir uno
donde la ecromatina aparece especialmente acumulada. Como
nuecleolos aparentes pasan también las manchas germinativas
del dvulo (de las que ya hemos dicho constan esencialmente
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de cromatina) y los acimulos cromaticos nucleares de muchos
organismos vegetales y animales inferiores. :

Nucleolos verdaderos.— Asi se llaman unos corpiisculos comun-
mente esféricos y esencialmente constituidos por una materia
especial, llamada por nosotros nuecleolina (1883) y que hoy, des-
de las investigaciones minuciosas de Zacharias y Schwarz, se
denomina pirenina 6 paranucleinea.

La pirenina 6 materia del nucleolo, goza de gran refringen-
cia, resaltando hasta en el mismo bilsamo del Canadi ; resis-
te, al revés de la nueleina, la aceion de los dcidos diluidos ; y
el dcido acético le presta gran transparencia, aunque no llega 4
disolverla. El Acido dsmico, que hace palidecer la cromatina,
exagera la refringencia de la pirenina. Finalmente, segin ha
mostrado Zacharias, el nucleolo atrae preferentemente los eolo-
res alealinos (earmin amoniacal, ete.), al revés de la nuecleina
que elige los colores dcidos (earmin acético, verde de metileno
acetificado, ete.). Esta oposicién de propiedades permite obtener
eoloraciones dobles del contenido nuelear. Por ejemplo: si se
tratan las eélulas primeramente por el verde de metileno acetifi-
cado, y después por la eosina, la eromatina se diseiia en verde,
v el nueleolo en rojo.

El nueleolo verdadero, existe en todas 6 la mayor parte de
las células. Ignodrase si posee estructura especial ; lo Gnico que
puede asegurarse es que esti rodeado de fina membrana y que,
4 menudo, encierra algunas vacuolas. En los nuecleolos de las lar-
vas de insecto, hemos creido notar una textura filamentosa.

Existen nucleolos verdaderos de composicion mas complicada.
Flemming y O. Hertwig han notado que los nuecleolos 6 man-
chas germinativas de ciertos dvulos (Asteria glacialis, Cyclas
cornea, ete.), estin formados por la reunion de dos corpusculos
de tamaiio desigual y de propiedades quimicas diferentes.

Membrana nuclear. — El nicleo se limita por una membrana
finisima, homogenea, resistente 4 los dcidos y 4lealis é incolora-
ble por los agentes tintéreos de la ecromatina.

En la constitucion de la membrana nuelear entra, de manera
principal, una substancia de propiedades especiales : la am/fipi-
renina de Zacharias. Por lo demis, la membrana del nicleo es

bl e i
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dificilmente revelable en algunas células, por ejemplo, en los
hematies nucleados de los anfibios; en eambio, resalta con per-
fecta claridad en el dvulo y células nerviosas gigantes.

Ademds de esta cubierta fina & incolorable (membrana acro-
mética), algunos autores admiten otra situada por dentro de la
anterior, construida de eromatina (membrana cromdtica) en con-
tinuacion con el armazon nuclear.

Muchos autores dudan de la realidad de semejante capa cro-
mética, ¥ suponen que ésta es mera apariencia dependiente de
que, 4 menudo, algunas trabéculas del armazon croméitico se ex-
tienden paralela é inmediatamente por debajo de la membrana
acromédtica, pareciendo, en el enfoque ecuatorial, como que se
funden en masa continua.

PROPIEDADES QUIMICAS DE LA CELULA

Protoplasma. — Estd compuesto de una complicada mezela de
principios inmediatos cuaternarios, ternarios ¢ inorgdinicos, cuya
loealizacion precisa dentro de las diversas partes del cuerpo ce-
lular, dista mucho de conocerse suficientemente.

Uno de los principios mds constantes parece ser la plastina,
substancia que residiria en el reticulo ¢ espongioplasma. En el
plasma celular 6 enquilema, hallarianse también en disolucién
la globulina y la albiimina. La yema de ciertos 6vulos contiene
también la wvitelina.

El agua representa el factor mis abundante del protoplasma.
Segin Reinke, quien ha analizado el protoplasma del etalium
septicum, el agua entra en proporcion del 7146 por 100 ; el resto
lo forman las substancias solidas.

Las sales constituyen el 29 por 100 de las materias sélidas. Las
prineipales son : la cal, en combinacion con los dcidos lactico,
acético, formico, oxilico, fosférico, sulfiirico y carbdmico ; el fos-
fato de magnesia y de potasa ; el cloruro de sodio, ete.

La reaccidn del protoplasma vivo es alealina.

Nitcleo. — Como ya hemos expuesto anteriormente, este érga-

no contiene varias substancias, euya localizaeién se va fijando
R. Casar. — Elementos de Histologia. 11
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por cada dia, gracias 4 los trabajos de Zacharias, Schwarz, Car-
noy, Flemming, Strasburger, O. Hertwig, ete.

La ecromatina 6 nucleina, materia caracterizada por su eolo-
rabilidad en el carmin y hematoxilina, por su resistencia 4 los
dcidos diluidos y por su solubilidad en los Alealis débiles, reside
exelusivamente en el armazon nuclear.

La pirenina es el prineipio especial de que estin constrnidos
los nucleolos verdaderos. Esta materia resiste 4 los dlealis dilui-
dos (al revés de la nucleina, que se disuelve), 4 la solucién de
cloruro de sodio al 20 por 100, & las soluciones saturadas de sul-
fato de magnesia, y en parte hasta 4 la digestion en tripsina.
Los colores alealinos tifienla mejor que los dcidos,

La linina es la materia que liga entre si los granos de eroma-
tina para formar un reticulo continuo ; constituye, por tanto, la
substancia acroméitica del reticulo. Se earacteriza quimicamen-
te por disolverse en la tripsina y agua de cal, por precipitar por
los dcidos diluidos, hincharse en sal al 20 por 100, ser insoluble
en el sulfato de cobre, ete.

La paralinina habita en el jugo nuclear, y es soluble en trip-
sina y jugo géstrico, insoluble en dcido clorhidrico al 20 por 100
¢ inalterable en los reactivos de la eromatina.

La anfipirenina residiria en la membrana nuclear y se carac-
terizaria por ser més soluble en la tripsica que la pirenina, y por
no ser atacable por la sal al 20 por 100, el sulfato de cobre, Aei-
dos diluidos, ete.
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CAPITULO VI
PROPIEDADES FISIOLOGICAS DE LA CELULA

Irritabilidad. Excitantes de la irritabilidad. Clasificacidn de las actividades
celulares. Divisidn del trabajo. Funciones nutritivas de las células.

Como expusimos ya en las reneralidades de los elementos ana-
tomicos, la ¢élula es un sér viviente que, en medio de su subor-
dinacién al conjunto orginico, zoza de cierta autonomia fun-
cional.

La virtud que toda célula viva posee de entrar en accidn bajo
la provocacion de los estimulos exteriores, se llama irrita-
bilidad. Irritacidn designa la irritabilidad en acto 6 en ejer-
cicio.

La irritacion depende de dos condiciones : la presencia de la
maquina celnlar en sus integridades morfologica y quimica ; ¥y
las variaciones quimicas 6 dindmicas del medio pericelular, va-
riaciones que se designan generalmente con el nombre de esti-
mulos 6 de excitantes.

Se sigue de aqui, que la eélula no puede entrar en funcidn es-
pontineamente, sino que necesita siempre del concurso de un
estimulo de origen exterior que conmueva su mecanismo y des-
pierte sus actividades. La energia que la célula despliega en
sus movimientos no es otra cosa que la reflexion de las energias
que, ya en estado de tension, ya en forma de fuerzas vivas, lle-
garon del mundo exterior.

En las células federadas constitutivas del organismo de los
animales superiores, los estimulos son de dos clases : fisico-qui-
micos (toda variacion de composieién quimica 6 todo cambio di-
nimico del medio pericelular) ; y witales, es decir, las excita-
ciones provocadas por otros elementos, tales como las células
nerviosas, ete.
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En los seres mono-celulares, los estimulos son siempre fisico-
quimicos. Ahondando en el mecanismo de los estimnlos, se ve
que todos ellos, aun los vitales, proceden, en definitiva, del
mundo exterior.

El mismo estimulo, en igualdad de condiciones, provoca en la
célula 1a misma manifestacién; pero todas las células no res-
ponden idénticamente 4 la influencia del mismo estimulo. Esto
depende de la especial estructura de cada una. Asi, el calor y
la luz desenvuelven en ciertos elementos fenémenos de eontrac-
eion, en otros, actos de sintesis quimieca, ete.

Pueden distribuirse los estimulos de origen exterior, como
propone O. Hertwig, en cinco grupos : estimulos térmicos, lumi-
nosos, eléctricos, mecdnicos y quimicos.

Temperatura. — Elevando la temperatura del medio de 40° 4
507, mueren ya muchos infusorios, asi como muchas células de
tejido de los animales. Un calor moderado aviva los movimien-
tos amiboides, El frio es resistido mejor que el calor, particular-
mente por las plantas, cuyas células pueden volver 4 la vida,
aun cuando el jugo celular aparezea mas 6 menos congelado.

Luz.— La piel del camaledn, la de la rana, la de los cefaldpo-
dos, ete., presenta unas ecélulas conjuntivas estrelladas, euyo
protoplasma alberga granos de pigmento. Bajo la accion de la
luz, estas células (cromatdforos) retraen sus expansiones, y como
el pigmento ocupa menos extension superficial, la piel del ani-
mal se aclara ; lo contrario sucede en la obseuridad, donde el
pigmento se extiende y la piel se obscurece. Si, mediante el clo-
roformo, se paralizan los eromatdoforos del eamaledn (por aceidn
local sobre la piel), la luz no induce en ellos contraeeiéon alguna
hasta que el nareotico es eliminado.

La influencia de la luz sobre ciertas algas ¢ infusorios, no es
menos curiosa. Asi, cuando se ilumina parcialmente una prepa-
racién en que se conservan euglenas vivas (Euglena viridis),
estos infusorios se acumulan rapidamente en la regiém ilu-
minada. _

Electricidad. — Las corrientes de indueeién determinan con-
tracciones y como apelotonamiento del protoplasma de las célu-
las de la tradescantia (pelos estaminales), suspendiendo las co-

oo
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rrientes de granitos. En los leucocitos, se encogen riapidamente
los pseudopodos, adquiriendo el euerpo celular forma redon-
deada.

Verworn ha deserito, con el nombre de galvanotropismo, un
fenémeno curioso. Cuando se pone en el porta-objetos eléetrico
una gota de agua que contenga nuinerosos ejemplares de Para-
macima aurelia, estos protistos se orientan en el sentido de las
curvas de corriente y sec acumulan en el polo negativo.

Excitantes mecdnicos.— El simple contacto con otros elemen-
tos provocaria, segtin Massart y Bordet, la contraccion de los
lencocitos. El contacto con un cuerpo extraiio suscita en las
fibras musculares un acto de contraceidén, y en las nerviosas la
produceion de una corriente.

Excitantes quimicos.—Son los de influencia mas general, aun-
que menos conocida. Indicaremos aqui algunos de aquellos enya
aeelon se ha estudiado mejor.

El oxigeno excita los movimientos de los leucocitos y de casi
todas las células susceptibles de contraerse. La sensibilidad de
ciertos microbios (aerobios) por el oxigeno es tan grande, que
pueden emplearse como reactivo de minimas cantidades de este
gas. 8i, 4 ejemplo de Engelman, se pone en una gota de agua que
contenga microbios una alga mierosedpica, la pequeiia cantidad
de oxigeno que ésta exhala en presencia de la lugz, atrae riapida-
mente las bacterias, las cuales acaban por rodear completamente
¢l vegetal.

El éter, el eloroforme, el hidrato de cloral, suspenden rapida-
mente los movimientos del protoplasma, y hasta la evolueion del
dvulo fecundado. Eliminados estos agentes, las funciones vitales
Se restablecen.

Entre las acciones determinadas por agentes quimicos, una
de las mis interesantes es la que Pfeiffer ha llamado gquimiota-
xis. Es la propiedad que tienen muchos micro-organismos, y los
mismos lencocitos de la sangre, de ponerse en movimiento en la
direccion de las corrientes de difusion determinadas por un
agente quimico, que se designa substancia reclamo 6 substancia
quimiotdctica. Este fenémeno, sefialado primeramente por Pfei-
ffer en los zoospermos de las criptégamas, ha sido estudiado re-



166 PARTE BEGUNDA

cientemente en los leucocitos, por Biichner, Massart y Bordet,
Gabritchewsky, Metchinikoff, ete. Cuando se abandona bajo la
piel de un animal un tubito capilar cerrado por un extremo, y
lleno en parte de una substancia disuelta, puede ocurrir una de
estas tres cosas: 6 que el tubo se haya llenado de leucoecitos, 6
que no haya penetrado ninguno, antes bien se hayan alejado de
la substancia en cuestion, 6 que solo se haya insinuado alguno
que otro, y esto de modo inconstante. En el primer caso, 1a subs-
tancia se llama guimiotdetica positiva 6 materia reclamo ; en el
segundo quimioldctica negativa, y en el tercero quimiotdctica
indiferente. Las materias reclamos més enérgicas estin repre-
sentadas por los productos elaborados por las bacterias y acaso
por los principios derivados de la desecomposicion de éstas (Biich-
ner), lo que explica el notable actimulo de leucocitos que tiene
lugar en los parajes del organismo donde se han intrusado eier-
t0s microbios (staphilococcus piogenes aureus, streptococccus
piogenes, bacillus anthracis, ete.).

Probablemente todo cadaver eelular exhala materias quimio-
tacticas positivas, dado que los lencocitos suelen englobar enan-
tos detritus y pedazos celulares encuentran en su camino, para
llevarlos al bazo 6 eliminarlos 4 través de las superficies libres.
En algunos casos cabria suponer también la influencia de la ex-
citacion tietil del lencocito al chocar con cuerpos extrafios.

Clasificacion de las actividades celulares. —Las modalidades de
la irritacién pueden condensarse en tres grupos: fenémenos de
la vida de relacién, tales como movimientos ; fenémenos de la
vida nutritiva (asimilacion, desasimilacién, respiracion, secre-
ciones), ¥ fendmenos de la vida generativa (division celular y
conjugacion).

Division del trabajo. — En la época embrionaria, cuando las
hojas blastodérmicas no se han formado atun, los elementos del
embrién no parecen tener otras funciones que las de nutrirse y
reproducirse; pero en cuanto se constituye el mesodermo con
sus diversas derivaciones, v el ecto y entodermo, con aguellos
plegamientos que se convertirin, andando el tiempo, en médu-
la espinal y en intestino, comienza 4 establecerse la divisidn del
trabajo, entregindose cada tejido 4 una labor particular. Y es
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de notar que esta divisién del trabajo precede en el embrién 4
la diferenciacion anatomica. Asi, las eélulas cardiacas, mucho
antes de mostrar su estriacion protoplasmitica caracteristica,
dan comienzo 4 sus contracciones ; las ¢élulas sanguineas, antes
de modelarse definitivamente, se entregan ya 4 su especialidad
funcional de formar hemoglobina y atraer el oxigeno, ete.

Concluida la evolucién del organismo, cesa asimismo el re-
parto de papeles en la escena organica. Cada célula, sin dejar de
cultivar las actividades generales de nutricion y generacion,
perfecciona una 0 varias funciones, que constituiran su profesion
organica y su titulo, digimoslo asi, 4 la participacion de los re-
eursos nutritivos en la gran republica celular. Las actividades
nutritiva y degenerativa, verdaderos gajes de la divisién del
trabajo y actos esenciales para el mantenimiento de la vida, sélo
en casos contadisimos son sacrificadas en aras del principio de
la divisiéon del trabajo. Por excepeion, puede citarse la célula
nerviosa, que, entregada 4 la importante labor de poner en rela-
eion todas las partes del organismo y de presidir y reglar el tra-
bajo ¥ nutricion de los demds elementos, ha renunciado el dere-
cho 4 la reproduccion.

FUNCIONES NUTRITIVAS DE LAS CELULAS

Los elementos anatdémicos poseen la virtud de reaccionar sobre
el ambiente en que viven, eligiendo y asimilindose las materias
susceptibles de reponer los desgastes sufridos en el ejercicio de
las actividades funcionales 6 profesionales.

Para comodidad expositiva, distinguiremos en el proceso nu-
tritivo varios actos : prehension, absoreion, digestion, asimila-
eion, desasimilacion, respiracion y secrecion.

Prehension del alimento. — Los animales monocelulares, tales
como los amibos ¢ infnsorios, que se alimentan de presas muer-
tas 0 vivas, pueden ejecutar verdaderos actos de prehension y
englobamiento. En los amibos, la prehension se verifica con
ayuda de ciertas expansiones emitidas por el protoplasma, las
cuales agarran la partieula alimenticia y la conducen al espesor

del cuerpo celular ; en éste permanece hasta sufrir, caso de ser



1638 PARTE BEGUNDA

digestible, una verdadera digestién. En los infusorios, la prehen-
sion del alimento se efectiia 4 favor de pestafias 6 flagelos con-
tractiles, érganos permanentes de locomoeion del animal.

Las eélulas fijas de tejido de los animales no necesitan consa-
crarse 4 la pesquisa del alimento ; gracias 4 la division del tra-
bajo, la prehension, seleceion y disolueién de aguél, corre i ear-
o de ciertos tejidos (muscular, glandular, epitelial, ete.), cuya
labor armodnica tiende & formar, entre los corpusculos de tejido,
un medio quimico adecuado & la reparacidn nutritiva.

La célula animal federada no se alimenta, sino que es alimen-
tada, siendo de su incumbencia solamente elegir las substancias
mas apropiadas 4 su nutrieién y al desempeiio de su profesion
orginica. Por excepcion, los lencocitos y algunos corpiisculos
conectivos de los animales superiores, han conservado, ¥ aca-
so perfeccionado, el hibito de cazar cuerpos extraiios vivos 6
muertos, v de someterlos 4 un acto de digestidn intra-proto-
plismica.

Esta funcion de los leucocitos y eélulas conectivas, ha sido 1la-
mada fagocitosis por Metchinikoff, quien le concede grande im-
portancia, pues le atribuye la defensa del organismo contra las
intrusiones de log microbios patdogenos.

Por lo demsis, la fagoeitosis no es solamentée un fenémeno de
defensa, es también un proceso fisiolégico indispensable 4 la or-
ganizacién definitiva de ciertas partes. La absorcién de los or-
ganos larvares (cola de renacuajo, ete.), la desaparicién de va-
sos embrionarios en partes que no deben tenerlos (epiplin ma-
yor del conejo, etec.), la demolicién del hueso embrionario, la
desaparicion de los hematies gastados, la destrueeién y remo-
cion de las eélulas muertas 6 agostadas, son actos que los leuco-
citos realizan, aprovechando al efecto su cualidad de agarrar y
encarcelar todas las partes sélidas y de tamaiio no muy grande
que encuentran en su camino. Es probable que inflnya también
en este fenomeno el proceso quimiotictico.

Absorcion. — Asi se llama el acto en virtud del cual penetran
v se esparcen por la célula las substancias alimenticias disuel-
tas. Semejante fenémeno no es un proceso puramente fisico, pues
la e¢élula escoge ciertas substaneias y rechaza otras.

il
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Digestion. — La célula no se incorpora los materiales del me-
dio en el estado en que los encuentra, sino que los hace sufrir
ecambios especiales con ayuda de fermentos semejantes A los se-
gregados por las glindulas. -Esta actividad digestiva debe ser
muecho més eficaz en los micro-organismos independientes y leu-
cocitos que se alimentan, tanto de substancias disueltas, como
de particulas insolubles. Algunos microbios derraman fermentos
sobre el terreno mismo en que vegetan, para reblandecerlo ¥
transformarle en liguido alimenticio.

Del mismo modo, las eélulas de las plantas, durante el tiempo
de la germinacion, se alimentan de las reservas nutritivas alma-
cenadas en las semillas y tubérculos. Estos materiales (almidon,
grasas, azieares, albuminoides) son absorbidos, previa disolu-
¢ion operada por diastasas especiales, andlogas 4 las segregadas
por el aparato digestivo de los animales. En el periodo adulto,
la planta, en vez de gastar reservas, las crea, apelando 4 mate-
riales sustraidos del aire 6 del terreno.

Asimilacion.—Consiste en la incorporacion 4 la maquina celu-
lar, tanto de los principios arrebatados por la desasimilacidon,
como de las reservas nutritivas que deben subvenir 4 necesida-
des funcionales ulteriores. Asi, las células glandulares, no sélo
asimilan lo necesario 4 la reparacion de sus desgastes, sino las
primeras materias destinadas 4 formar el producto secretorio.

Desde el punto de vista del trabajo gquimico efectuado en el
protoplasma al utilizar los materiales alimenticios, difieren las
plantas de los animales.

La célula vegetal aprovecha para su alimento materias mine-
rales, particularmente el agua y el deido carbénico. Con ayuda
de la clorofila y del concurso de la luz, el protoplasma descom-
pone el dcido earbdnico del aire, se apodera del carbono y sin-
tetiza el almiddn, el azicar, las grasas y hasta los mismos albu-
minoides, utilizando como factores quimicos el agua, el dcido ni-
trico y sulftrico del suelo.

La célula animal se alimenta de las materias orgdinicas sinte-
tizadas por el vegetal : el almidén, los aziecares, las grasas y los
materiales protéicos, substanecias que transforma en otros prinei-
pios y que destruye por oxidacion.
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Dindmicamente, la célula vegetal es una miquina que trans-
forma fuerza viva en fuerza de tensidn, y quimicamente, repre-
senta un laboratorio donde dominan los fendmenos de redueeion
sobre los de oxidacion.

Dindmicamente, la célula animal es un aparato que transfor-
ma las fuerzas de tensién en fuerzas vivas, y quimicamente, un
laboratorio donde dominan los fendmenos de combustién 0 oxi-
dacion.

Cuando la asimilacién contrapesa exactamente las pérdidas
sufridas, la célula mantiene estrictamente su volumen; mas si
lo incorporado domina sobre lo desasimilado, se opera un aumen-
to de tamaiio.

Este erecimiento se observa, sobre todo, en la época embrio-
naria, durante la cual, ciertos elementos pueden adquirir una
estatura tres 6 cuatro veces mis grande que la originaria. El
crecimiento es, en ciertos casos, bilateral, como ocurre en las
células musculares; unilateral, como sucede en los prismas eris-
talinos; y multilateral, como en las eélulas nerviosas. El creei-
miento excéntrico, uniforme, se verifica en el évulo y las células
adiposas.

Desasimilacion.

Es el acto en virtud del cunal una parte de
los materiales de la célula se disuelve y fransforma, pasando al
medio ambiente, para ser total 6 parcialmente eliminada. En su
esencia, la desasimilacion es tan enigmatica como la asimilaeion:
vemos los resultados, pero ignoramos las caunsas.

Respiracion, — La célula atrae el oxigeno disuelto en los plas-
mas que la rodean, al objeto de quemar una parte de sus mate-
riales de reserva y de organizacioén, y produeir dcido ecarboénico,
vapor de agua y calor, que acaso aproveche el protoplasma
como manantial de fuerza viva para ejecutar trabajo 1util. El
oxigeno aborda la intimidad de los tejidos, conduecido por los he-
maties, de cuya hemoglobina se aparta 4 la menor solicitacion
de parte de las células.

Secreciones y excreciones. — Propiamente, llimase secrecidn
el acto por el cual las células engendran materias especiales,
disueltas 0 amorfas (diastasa, pepsina, tripsina, dcido hidro-
clérico, ete.), destinadas & operar la digestion de los alimentos.
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Fsta funeién, corre principalmente & cargo de las eélulas glan-
dulares (glindulas mamaria, hepética, pépsicas, salivares, ete.).
Excreciones. — Son las substancias desasimiladas, impropias
para la nutricién, que, después de circular por la sangre, de-
hen ser eliminadas por ciertas glindulas (rifidn, higado, ete.).

Dependiendo la formacién de substancias excrementicias del
acto mismo de la desasimilacion y desgaste celular, todo elemen-
to vivo seri capaz de producir excreciones. Entre ellas, nunas son
liquidas, se difunden riapidamente 4 lo lejos, y son arrastradas
por la sangre y linfa 4 los emunetorios naturales ; pero otras se
solidifican en cuanto salen del protoplasma, permaneciendo al-
rededor de la célula, y constituyendo las cdpsulas y las materias
amorfas O intercelulares.

Si el producto de secrecion se exhala por una de las caras de
~ la eélula, formase lo que se llaman chapas 6 cuticulas celulares.
Tal acontece en los elementos epiteliales del tubo digestivo, en |
los prismas cristalinos (formacion de la edpsula), y en las célu-
las mis profundas del cuerpo de Malpigio. En la piel de munchos
animales, particularmente en la de los insectos, las células
pueden elaborar un numero extraordinario de chapas super-
puestas,

Cuando el producto segregado se derrama indistintamente por
todos los lados de la célula, constriyese una gruesa cdpsula
(6vulo, eélulas cartilaginosas), es decir, una membrana espesa,
transparente, cuyo grosor guarda relacién con la edad del cor-
puseulo secretor.

Por iltimo, la materia amorfa ¢ intercelular, tan abundante
en los tejidos cartilaginosos, 6seo y conjuntivo, depende de que,
siendo muchas las células secretorias, el producto de cada una
se confunde, elaborindose grandes masas intersticiales, donde

no es posible marcar la obra individual de cada elemento.
~ Muerte de las células. — El organismo es como un pueblo, cu-
yos individuos se renuevan muchas veces durante la vida de la
eolectividad.

Hay elementos, cuya vida dura solamente algunos dias, v. gr.,
los elementos epiteliales de la piel y los de algunas glandulas ;
otros, como los cartilaginosos, musculares y conjuntives, pro-
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longan su vida varios afios ; pero 4 todos superan en longevidad
los nerviosos, que subsisten tanto como el organismo.

El grado de vulnerabilidad, y, por tanto, la mayor 6 menor
facilidad de muerte accidental, varian para cada tejido. La me-
nor osecilacion de temperatura 6 de composicién del medio nutri-
tivo, aniquila las células nerviosas v musculares ; en cambio,
ciertos epitelios, los leucocitos, los corplisculos conjuntivos, ete.,
soportan impunemente alteraciones bastante graduadas de ealor
y de medio alimenticio, ete.

De esta resistencia se saca partido para observar vivos estos
elementos, v sorprender sus actividades fisiologicas. Semejante
persistencia vital, fuera de las condiciones mesoldgicas norma-
les, se advierte, sobre todo, en los animales de sangre fria. En
general, puede afirmarse que la vida celular es tanto mas resis-
‘tente v auténoma, cuanto menos diferenciacion aleanza la célu-
la en el desempeiio de una actividad funcional especifica.

El modo de muerte tiene origen, unas veces por sobrecarga de
materiales extrafios (grasa, eleidina, keratina, hemoglobina,
etcétera) ; otras por una suerte de disolucion (6vulo no fecunda-
do, eclulas granulosas de la vesicula de Graaf, leucocitos, ete.).

La remocidn del caddver se efectia, ya por simple desprendi-
miento en una superficie inmediata (epitelios), ya por fagocito-
sis. En este caso, la c¢élula muerta es englobada por leucocitos,
v acazo destruida en el bazo 6 en la médula dsea.

Accién del niaeleo en la vida nutritiva de la eélula. —El nieleo
aislado, como el protoplasma aislado, son incapaces de vivir. Si
i ejemplo de Nussbaum, cortamos en fragmentos un infusorio,
sOlo el trozo que albergue el niicleo continuari viviendo, y re-
parari lo que falta. Créese que influye también el nicleo en las
funciones de secreciéon y de asimilacion de la célula.

e emmem s
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CAPITULO VII

. FUNCIONES CELULARES DE RELACION

Movimienfo browniano, amiboide, de corrientes protopldsmicas, vibratil
y de oscilacidn.

El movimiento espontineo es uno de los atributos que mejor
ecaracterizan la vida celular. Este movimiento, que se efeetiia
sin el coneurso del sistema nervioso, puede ser observado en ele-
mentos completamente separados del cuerpo del vegetal ¢ del
animal. Distinguense los movimientos en browniano, amiboide,
de corrientes protoplasmaticas y de oscilacidon.

Movimiento browniano. — Sélo rindiendo eulto 4 la costumbre
nos ocupamos de él, pues no es en realidad un movimiento vi-
tal, por méis que se sorprenda alguna vez en el interior de las
células. Consiste en un temblor 0 osecilaciéon que todas las parti-
culas de menos de una micra presentan, euando estin suspendi-
das en un liguido de poca densidad. Manifiéstase el movimiento
browniano en las granulaciones interiores de los leucoeitos, cuan-
do el agua ha penetrado en el espesor del protoplasma y diluido
el jugo celular.

Movimiento amiboide. — Asi llamado por haber sido primera-
mente observado en los amibos ; se presenta especialmente en
los leucocitos, corpilisculos conjuntives y células embrionarias
de los animales.

Para observar este curioso movimiento, deben preferirse los
lencocitos de la linfa ¢ de la sangre de rana, porque pueden
conservarse vivos en cAmara himeda y & la temperatura ordi-
naria, durante varias horas.

Mientras el leucocito eirecula por la sangre, su forma es esféri-
ca ; pero en enanto abandona los vasos, poniéndose en contacto
con el aire ¢ con una superficie extraila cnalquiera, excitase su
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irritabilidad y desenvuelve dos clases de movimientos: movi-
miento de deformacion ¢ gesticulaciéon ; movimiento de trans-
lacion.

El movimiento de gesticulacidn consiste en la aparicién, en
torno del cuerpo celular, de expansiones pilidas de forma y ta-
maiio diversos, que varian A cada instante. Esta deformaecion
activa no puede segu-irse con la vista, 4 causa de su lentitud 3
pero si se interrumpe por algunos minutos la observacion, se
comprueba que el lencocito ha variado de forma, ora retrayen-
do expansiones, ora proyvectando otras nuevas, ora estirando 6
contrayendo en masa el cuerpo protoplismico.

El movimiento de translacién se aprecia por el cambio de po-
sicidn del lencocito, con referencia 4 un punto fijo, por ejemplo,
4 un globulo rojo. En media hora puede dicha célula recorrer
medio campo del microscopio. En el espesor de los tejidos vivos,
por ejemplo, & través de la cornea, los globulos blancos emigra-
dos de los vasos atraviesan distancias de muchos milimetros,
insinudndose por los resquicios y pasos mis estrechos y difi-
ciles.

Corrientes protoplismicas. — En las células jovenes de ciertas
plantas (pelos de la chelidonia, hortiga, tradescantia virginica,
etcétera), el protoplasma, que estd surcado por anchas vacuolas
llenas de jugo celular, exhibe dos especies de movimientos : el
amiboide 6 de deformaecién total, y el de circulacién de par-
ticulas. .

El movimiento amiboide es bastante activo y defermina una
metamorfosis continuada de la distribucion de las masas v cor-
dones protoplasmiticos. La deformacidén ocurrida es solo intra-
celular, pues la membrana de celulosa, recia y sélida, no con-
siente ninguna variacion de la forma exterior.

El movimiento de rotacidn de particulas es tan ripido, que
puede seguirse ficilmente al microscopio, sobre todo, en los pe-
los estaminales de la tradescantia virginica (figz. 60). Consiste
este fendmeno curioso en la translacion, 4 1o largo de los cordones
protoplismicos, de eiertos granitos brillantes, de menos de una
micra de didmetro, las cuales, marchando primeramente desde
el nicleo hacia la periferia, vuelven luego, 4 lo largo de otros

e e o 2l o e e
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cordones, desde la periferia al nicleo. Ciertos cordones presen-
tan dos corrientes paralelas, una de ida y otra de vuelta.

Esta rotacion de particulas se presenta quizi en toda célula
vegetal y acaso también en los corpisculos animales, aunque
en éstos sea & menudo imposible la observacion, Créese que di-

¢hos granos no se mueven espontinea-
mente, sino que son empujados por co-
rrientes invisibles de enquilema.
Movimiento vibratlil. — Los infusorios,
llamados ciliados y flagelados, entre los
animales monocelulares, y los corpiscu-
los epiteliales de ciertas mucosas, entre
las eélulas federadas de los animales su-
periores, exhiben este movimiento, que
no se verifica en el protoplasma entero,
sino en ciertos finos apéndices implanta-
dos en una cara de la célula epitelial.
Para examinar comodamente el movi-
miento vibratil, debe elegirse la mucosa
del es6fago de la rana. Bajo una gota de
agua, v en ciamara humeda porta-obje-
tos, se deposita un trozo de epitelio que
procurari ponerse doblado, A fin de que
la superficie de la membrana constituya

un borde libre. En este borde, bafiado

por el liguido ¥ en contacto con corpus-
culos sangnineos y epiteliales sueltos, ad-
vertiremos unos finos apéndices, notable-
mente palidos, agitados por un movimien-
to de oscilacion tan rapido, que cuesta
trabajo en ocasiones apreciar su origen

¥y su forma. Transeurrida media 6 una
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Fig. 60.—Célula de los
pelos estaminales del
Tradescantia virgini-
ce. Kxamen en vivo.
a, gran vacuola llena
de jugo celular: 2,
cordones protoplds-
micos ; ¢, granos de
inclusién ; d, mem-
brana de cubierta.

hora de observacion, el movimiento adguiere més lentitud, ¥y
entonces cabe apreciar que cada pestafia pasa por dos estados :
uno de contraceién 6 de flexion rapida, otro de relajacién 6 de

rectificacion relativamente lento.

El movimiento de oscilacién de la cola de los zoospermos cs
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CAPITULO VIII

FUNCIONES GENERATIVAS DE LAS CELULAS

Divisidn celular directa. Divisidn celular indirecta 6 kariokinesis. Conjugacidn
celular.

Las células que pueblan el organismo, del mismo modo que las
que viven independientes, gozan del importante atributo de re-
produeirse, originando nuevos elementos, cuyas propiedades
anatomo-fisiolégicas son enteramente idénticas 4 las del elemen-
to progenitor.

El mecanismo més general de la produccién de nuevas eélulas
es la division 6 segmentacidon. Todas las variantes de neoforma-
eién celular pueden reducirse, en altimo andlisis, 4 un acto de
division, mas 6 menos complicada, del nicleo, protoplasma v
membrana fundamental.

Nétese que, en el fenomeno celulo-genético, la célula madre

desaparece como individuo, repartiéndose toda su substaneia en

dos corpisculos hijos. No hay, pues, célula madre ni célula hija
en el sentido estricto de los términos, sino fragmentacidn suce-
siva de cierta cantidad de materia viva, que disminuiria hasta
desaparecer 4 fuerza de dividirse, si la asimilacidn no restable-
ciera prontamente el volumen originario.

Modalidades de la celulo-génesis.—La formacion de las células
se verifica de dos maneras : por divisidn ¥y por conjugacidn.

La divisidn 6 segmentacion es el proceder ordinario empleado
por la naturaleza para reponer las eé¢lulas destruidas en el gjer-
cicio de las funciones orgianicas ¢ durante el desarrollo del em-
brion ; mientras que la conjugacidn es un proceder generativo
que podria calificarse de extraordinario, al eunal recurre sola-
mente la naturaleza para producir la primera célula del embrion

(el 6vulo fecundado). Este método generativo encierra un pro-
R. Casan. — Elementos de Histologia. 12
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fundo sentido, desde el punto de vista de la transmision de las
cualidades adquiridas y de la conservacion del tipo especifico ¥

funcional de los seres.

DIVISION CELULAR

Comprende la segmentacion celular dos modalidades : la divi-
stdn directa ¢ amitdsica; y la divisidn indirecta, mitdsica ¢ ka-

riokinética.

1.2 — SEGMENTACION DIRECTA O AMITOSIS

La segmentacion directa es el acto de particién celular no
precedido de metamorfosis estructurales del nueleo ni del pro-
toplasma. Este proceso genético, que fue conocido mucho antes
que el mitosico, pierde de cada dia importancia y generalidad,
pues se ha averiguado que muchos de los elementos 4 quie-
nes se atribuia aquel proeceder divisorio, proliferan en reali-
dad por kariokinesis. Autores hay que llegan 4 declarar que to-
dos los hechos conoeidos de division direeta no representan otra
cosa que fases mitdsicas mal interpretadas. Nc_i parece, sin em-
bargo, prudente llevar el escepticismo 4 tal extremo, 4 menos
de negar, sin motivo alguno, la legitimidad y realidad de las
observaciones de divisién amitdsica recaidas en leucocitos y cé-
Inlas conectivas, y publicadas por Ranvier, Arnold, Cajal, Flem-
ming y otros. :

Por nuestra parte, hace ya eerca de nueve afios que pudimos
observar el fendmeno de la sermentacion directa de los lencoci-
tos de la sangre de un urodelo (el pleurodeles Waltii). Las fases
observadas concuerdan con las anunciadas por Ranvier y Ar-
nold. La divisién se inicia por estrangulacién del niecleo, que no
tarda en segmentarse en dos pedazos, generalmente de forma
desigual; los niicleos hijos se colocan en un extremo del proto-
plasma, mientras que la porciéon intermedia de éste se estira v
adelgaza extraordinariamente, concluyendo por romperse. A
veces el proceso aborta; el puente de protoplasma gue estuvo 4
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pique de excindirse, se acorta y engruesa; los niicleos se aproxi-
man y la célula se reintegra en su primitiva forma (1).

La division del niecleo puede no ser seguida de particion del
protoplasma. La particién nuclear puede repetirse tres, cuatro 6
mdis veces, resultando asi un corpusculo generalmente volumi-
noso, que eénecierra en su protoplasma un nimero variable de ni-
eleos. Por tal mecanismo se producen las eélulas multinucleadas
gigantes del tejido inflamatorio (células gigantes del tubérenlo,
del leproma, ete.), y los osteoclastos de la médula dsea.

Existen células, tales como eiertos leucocitos de gran talla vy
las mieloplaxias de la médula ésea, cuyos nicleos parecen ofre-
cer en estado permanente & bastante duradero las fases de tran-
sicion entre la mononuclearidad ¥ la multinuclearidad. El ni-
cleo de estas e¢élulas exhibe 4 menudo forma de judia 6 de biz-
cocho, con puente intermediario mas 6 menos delgado ; en otros
casos, afecta la forma de una eadena de lobulillos unidos por
finas estrangulaciones.

Cuando la division directa ¢ indirecta sobreviene en eélulas
rodeadas de espesa eubierta (cdpsula de secrecion), los corpiis-
culos hijos no pueden separarse, porque la membrana envol-
vente, que no participa en el fendmeno divisorio, lo impide. Esta
variedad de proliferacion, se llama segmentacidn enddgena. Si
la division ocurre en células que sélo poseen delgada membrana
fundamental, los elementos engendrados quedan en libertad,
pudiendo separarse inmediatamente (fisiparidad simple). Final-
mente, cuando la segmentaciéon del nieleo y protoplasma se
efectiia de un modo designal, de manera que s6lo una pequeiia
parte de estos organos se aprovecha para engendrar uno 6 va-
rios elementos hijos, el acto generativo toma el nombre de gem-
maeion.

2.° — KARIOKINESIS 0 SEGMENTACION INDIRECTA

La mitosis 0 kariokinesis, es el método de division mdis gene-
ral é importante, y se carecteriza por la circunstancia de que el

(1) Véase nuestro Manual de Hiztologia y Técnica, pag. 391, 1.* y 2.*
edieidn.

-
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nicleo, antes de segmentarse, experimenta una serie curiosisi-
ma de metamorfosis de estructura, asi como de fendmenos de
movimiento.

Las fases de este proceso pueden observarse en toda eclase de
células, tanto animales como vegetales; pero son preferibles, por
el gran tamafio de sus nueleos, los
elementos de las larvas de urodelo,
por ejemplo, las de salamandra y
tritén, donde Flemming y Rabl han
hecho sus estudios sobre la karioki-
nesis.

He aqui las fases porque atravie-
sa la célula desde el comienzo has-

: ; ta el final de su division mitdsica,
F‘g{;;ﬁ&ﬁ?}f‘&? gfjﬁfgi’;‘; segiin las investigaciones de Flem-
l..JI.‘E cromatina, 6 prh_narins_: ming, Rabl, Waldeyer, van Bene-

Eéc HEEH::;?":;{;“N“j‘:“;m!;i::lil ® den, Strasburger, 0. Hertwig, ete.,

investigaciones que nosotros hemos
confirmado en las larvas del pleurodelo Waltii, asi como en las

células de los animales superiores.

1.* Fase de descanso. — Asi se llama el estado de la eélula en
el intervalo ‘de dos segmentaciones (fig. 62, 1 y 2). En los 1lti-
mos dias de este periodo de descanso, la red eromitica del ni-
cleo se hace mas rica, v la talla nuelear anmenta sensiblemente.

2.* Fase glomerular ¢ del ovillo. — Cnando va 4 comenzar el
proceso, la red nueclear aparece mis perceptible, distinguiéndo-
se claramente dos clases de trabéculos : primarios 60 gruesos,
formados principalmente de cromatina, y secundarios 6 finos,
donde domina la linina. Rabl ha demostrado y Flemming ha
aceptado recientemente, que los filamentos primarios, llamados
también cromesomas, no estan dispuestos al azar, sino que for-
man asas u horquillas orientadas casi en el mismo sentido, y
cuyos codos estin vueltos 4 un lade. El paraje del nucleo donde
convergen los dngulos de las horquillas, presenta un espacio va-
cio de filamentos, que se ha llamado campe pelar. En el extre-
mo opuesto (campo antipolar 6 contrapolo) no existe vacio, acu-
mulindose y entrecruzindose los cabos libres de los cromosomas.
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Al final de esta fase, todos los filamentos finos 0 secundarios
. desaparecen, asi como el nucleolo, quedando exclusivamente los
- primarios, que se perciben ahora con gran corrececidn, y que
| atraen vivamente las materias colorantes de la nucleina. Ulte-
~ riormente, las horquillas se espesan, al par que se acortan, con
% lo que el espacio claro interfibrilar se ensancha. A este fendémeno

Fig. 62.—Células epiteliales en vias de divisidn kariokinética de la piel
de la larva del Plenrodeles Waltii. — 1, Desecanso; 2, Reticulacidn
fina ; 3, Reticulacion gruesa ; 4, Reabsoreidn del nneleolo y fase glome-
rular; 5, Ovillo laxo ; 6, Horquillas ; 7, Estrella madre; 8, Divisidn
longitndinal (vista polar); 9, Metakinesis ; 10, Estrella hija ; 11, Ovi-
llo hijo ; 12, Segmentacion del protoplasma.

de enreciamiento de los hilos, que acaece en los 1ltimos momen-
tos de la fase del ovillo, se ha dado el nombre de estadio del ovi-
dlo denso.

Fase de estrella madre.—IEsta fase se caracteriza por el arre-
glo, en forma de estrella, de los hilos @ horquillas erométicas,
~ (llamadas también Lariosomas), y por la aparicién de un 6rgano
especial, cuya influencia en el eurso ulterior de la segmentacion
serd muy importante, el huso acromdtico (fig. 63, k).

e
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El huso es un aparato filamentoso, especie de faseiculo en for-
ma de tonel, con polos puntiagudos, en los cuales resalta un
orano brillante, grano que en estos tltimos afios se ha identifi-
cado con el centrosoma y esfera atractiva del protoplasma. Los
hilos del huso son de extraordinaria delicadeza, y corren curvi-
lineamente de uno 4 otro polo; distinguense de las asas cromé-
ticas no soélo por su forma, sino por su incolorabilidad en el car-
min. Segin Rabl, el huso aparece primeramente debajo de la
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Fig. 63.— Fases mitdsicas, segiin Rabl.—1, Fase de ovillo ; 2, Formacion
del huro y atraccidn de las horquillas ; 3 y 4, Momentos distintos de
la fase de estrella madre; 5, Placa ecunatorial ; 6, Estrellas hijas; 7,
nicleo hijo donde comienzan 4 brotar los hilos secundarios ; &, huso
acroméatico ; u, filamentos de unidn.

membrana nuclear, en el medio del eampo polar; luego adquiere
un gran volumen, y alejindose de la cubierta, se retira 4 la re-
ién central del nicleo, para dirigir los movimientos de las asas
cromditicas (fig. 63, 1, 2).

Mientras tanto, estas ultimas, como atraidas por fuerza mis-
teriosa, vuelven sus codos al centro del niicleo, disponiéndose en
torno de la regién mas ancha del huso, y constituyendo una es
trella euyo plano es perpendicular al eje de éste. Este plano
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llAimase seccion 6 plano ecuatorial, y 4 su nivel ocurriri mis
adelante la segmentacion del nicleo y protoplasma.

Durante la formacion de la estrella, la membrana nuclear se
hace cada vez mas pdlida, hasta que desaparece por completo.
Iin adelante, las figuras nucleares se mostrarin completamente
libres en el interior del protoplasma.

Fase de segmentacion longitudinal. — Como ha descubierto
Flemming, durante la fase de estrella madre, ¥y 4 veces antes,
las horquillas se excinden 4 lo largo, comenzando el hendimiento
por los extremos libres y acabindose por los codos. Este impor-
tante fendmeno de particién longitudinal, tiene por consecuen-
cia la duplicacidn de las asas cromiticas, y explica por qué la
estrella madre y las estrellas hijas, encierran exactamente el
mismo numero de filamentos de nueleina. Segin Flemming, 1a
segmentacion longitudinal de las horquillas sobreviene 4 menu-
do en el estadio de glomérulo 6 de ovillo.

Frecuentemente, las asas de la fase de estrella muestran una
disposieidon arrosariada; lo que, en concepto de Pfitzner, Bal-
biani, Rabl, ete., dependeria de que cada filamento cromitico
consta en realidad de un ntimero considerable de esférulas de
cromatina, ligadas entre si por puentes de linina. En el acto de
la particion longitudinal, cada esférula constitutiva de las asas
se dividiria, produciéndose dos sartas paralelas de granitos cro-
méticos (fig. 62, 8, y fiz. 63, 3).

Placa ecnatorial 6 metakinesis.—Luego de duplicadas las hor-
quillas, éstas comienzan 4 separarse, iniciindose el apartamien-
to por los codos y siguiendo hasta los extremos (fig. 62, 9, y figu-
ra 63, 5). Descondcese el mecanismo de esta emigracion de las
horquillas. Ciertos autores imaginan que, en el momento de la
segmentacion longitudinal, dividese ecnatorialmente el huso, cu-
yos filamentos se adheririan 4 los codos de las horquillas, tirando

de ellos hacia las regiones polares.

Fase de estrellas hijas. — Las asas cromadticas se corren hacia
los polos, constituyendo una doble estrella, que sélo puede apre-
ciarse bien en las vistas polares. Los filamentos del huso han
desaparecido en gran parte de la zona ecuatorial, percibiéndo-
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selos con claridad en el espacio que media entre los codos de las
asas y el granito polar (fig. 63, 6).

Fase del ovillo hijo. —Los granos polares y el huso desapare-
cen, mientras que una fina membrana surge en torno de las fizu-
ras cromiticas hijas. Al iniciarse esta fase, las horquillas con-
servan su orientacion y su independencia ; pero no tardan en
brotar del contorno de las asas filamentos pilidos, ramificados,
que enlazan entre si los hilos cromiticos, dando lugar 4 una figu-
ra reticulada, fiel reproduceion de la fase del niecleo en des-
canso. Al acabar esta fase 6 algo antes, se excinde ecuatorial-
mente el protoplasmna celular, y la secei6n comienza en la peri-
feria para terminarse en el centro. Por este tiempo, los filamen-
tos secundarios son bien perceptibles, asi como el nueleolo (figu-
ra 63, 7, y fiz. 62, 11).

KARIOKINESIS PLURIPOLAR

En las c¢élulas gizgantes ¢ mieloplasias de la médula 6sea (De-
nys), en las células de los tejidos patolégicos (Arnold, Hanse-
mann, Corni], Schottliinder, Denys, Cajal, ete.), en las eélulas
gigantes del hizado embrionario (Kostanecki), en los dvulos del
strongylocentrofus tratados por la quinina (0. Hertwig), ete., se
advierte que la particion de las asas crométicas en la fase de
estrella madre, en vez de condueir 4 la formacion de dos estre-
llas hijas, puede abocar 4 la construccién de tres, cuatro 6 mas
de estas ficuras, cada una de las cuales se transformari en un
nicleo en descanso. Cuando la mitosis ha terminado, el proto-
plasma, que solo entra en particion tardiamente, contiene un
nimero mas 6 menos considerable de micleos.

Este fendmeno de mitosis pluripolar depende probablemente
de la multiplicacidon anormal del nimero de las esferas atracti-
vas, asi como de la plaralidad de los husos acromiticos. Por lo
demds, la multiplicidad de las esferas atractivas en las mielo-
plaxias y otras células en estadio de descanso, parece ser, si
hemos de dar fe 4 las recientes observaciones de Heidenhain,
un hecho constante.
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Relacidn entre la mitosis y las esferas atractivas. — Hasta ahora no he-
mos estudiado la esfera atractiva en sus relaciones con el acto mitdsico ;
lo haremos mas adelante al tratar de la conjugacion.

Por el momento, conviene hacer constar que muchos histdlogos (van
Leneden, Rabl, Flemming, Heidenhain) estiman que la esfera atractiva
representa un drgano constante del protoplasma, cuya misidn es iniciar
el movimiento kariokinético. Al efecto, vy antes que la cromatina nuclear
sufra cambios importantes, la esfera atractiva se segmentaria, y las dos
esférulas resultantes se apartarian, corriéndose por fuera de la membra-
na nuclear ; una vez formado el huso acromitico y
desaparecida dicha membrana, estos granitos ven-
drian 4 constitnir los dos puntos brillantes que des-
tacan en los polos de aquél, Si semejante divisidn de
lag esferas atractivas no puede sorprenderse en la ma-
yor parte de los elementos en vias de mitosis, ello
dependeria de la pequefiez de las mismas. Por el con-
trario, los dvulos de los invertebrados (asteria, ver-
mes), cuyas esferas son gruesas, y, por tanto, bien
perceptibles, permitirian seguir el fendmeno con toda
facilidad. En muchas eélulas, la esfera atractiva es
doble, ¥ no es, en consecuencia, necesaria una divi-
sién preliminar de la misma. Fig. 64. — Es-

Esquema de Rabl sobre la segmentacién mitésica.—  quemade Rabl,
La influencia de la divisién de las esferas atractivas que muestra la

o . L estructura  hi-
sobre la formacion de las fizuras cromaticas es difi- potética de la
¢il de comprender, asi como la construccidn del huso célula y nueleo
que tanta influencia parece tener en la posicidn y en deseanso.
movimientos de las asas eromdticas. Para dar alguna
idea de este mecanismo, Rabl ha imaginado el adjunto esquema del ni-
cleo en deseanso (fiz. 64). Los hilos primarios & gruesos del armazdén nu-
elear aparecen formando horquillas, cuyos codos miran 4 la zona polar,
en la cual, y sobre la membrana, descansa la esfera atractiva. Los dngu-
los de las horgnillas tinense mediante finos hilos al grano polar 6 esfera
atractiva que recibe por el opunesto lado la insercién del reticulo proto-
plismico. Con estos . antecedentes, veamos eémo se realiza el fendmeno
kinético.

Bajo la provocacién de un estimulo exterior, el reticulo protoplismico
reacciona, contrayéndose v tirando en direccion opnesta de la esfera
atractiva ; ésta se duplica, y acto segnido se dividen 4 lo larzo los hilos
acromaticos que la enlazan 4 las horquillas. En tal situacion, las esferas
atractivas se han apartado mucho, colocindose casi en puntos opuestos
del niicleo ; y los dos haces producidos por la division de los hilos acro-
méticos se han convertido en el huso 6 fasciculo de fibras pilidas, 4 euyo
alrededor se establecers la estrella madre. Por 1ltimo, los 4ngulos de las
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asas, de los que tiran los dos medios husos recién formados, acaban por
excindirse también longitudinalmente, de donde la formacion de la placa
ecuatorial, estrellas hijas, ete.

No todos los antores estin de acuerdo con el esquema de Rabl. Flem-
ming, sobre todo, lo combate con arcumentos de fuerza, entre los cunales
¢l mds importante nos parece ser la frecuente produceidn de la excision
longitudinal en estadio de ovillo, es decir, antes de que los medios husos
acromdaticos aparezcan y puedan tirar de los cromosomas. También se
duda por algunos de la contractilidad de los filamentos del huso. Asi,
Reinke se inelina 4 atribuir la dislocacién de los cromosomas en las dis-
tintas figuras mitdsicas 4 los movimiontos libres, amiboides, de los
M8 M OS.

CONJUGACION

La formaeién celular por conjugacion, ocurre solamente en la
produccion de la primera célula del embrion, tanto de los ani-
males como de las plantas.

En la conjugacion hay que distingnir dos actos sucesivos : 1.9,
reduceion cromitica 6 expulsion de una parte de los filamentos
del nicleo del zoospermo y del dvulo; 2.9, penetracion del zoos-
permo en el protoplasma del évule y construceion de nna figura
cromitica eonjugada ; 3.°, kariokinesis subsiguiente.

Proceso de reduccion. — Llamado también maturacidn de las
células sexuales, consiste esencialmente en la expulsion, 4 be-
neficio de dos actos mitosicos simplificados, de una parte de la
cromatina nuclear, con el fin quizd de evitar la duplicacion de
esta materia después de la fusion, en una unidad nuclear, de los
dos nuecleos ovular v zoospérmico. Este curioso proceso, cuyas
fases han podido seguirse bien en los equinodermos (asteria gla-
ctalis) y los vermes (ascaris megalocephala), es el obligado pre-
cedente de la fecundacién y recae tanto en el zoospermo como
en el 6vulo. Existen todavia puntos dudosos en lo concerniente 4
las fases y mecanismo de la reduceion; nosotros, 4 fin de apare-
cer mas claros, evitaremos toda discnsion, indicando lo mas
substancial de las investigaciones de Fol, van Beneden, Boberi,
Hertwig, Carnoy, van Gehuchten, ete.

Reduccidn en el dvulo. — En esta descripeion nos referiremos
sobre todo al 6vulo del ascaris megalocephala, donde el proceso
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ha podido estudiarse méds detalladamente que en los equinoder-
mos y vertebrados inferiores, ,

El 6vulo madure 6 easi maduro del ascaris del caballo, con-
tiene un protoplasma granuloso, salpicado de inclusiones, una
fina membrana de cubierta, y un nicleo provisto de ocho bas-
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Fig. 65. — Fases del proceso de la conjugaciin y del de la elimipnacion
de los corprisculos polares en el 6vulo del ascaris megalocephala, se-
otin O. Hertwig.

| F, nicleo femenino; 7, zoospermo & nucleo derivado del zoospermo ;

| E, esfera atractiva ; a, formacién del primer corpusculo polar ; &, for-

i macion del segnndo corpisculo polar.

Fase I. El zoospermo Z, penetra en el dvulo. — Fase I/. El nucleo del
dvunlo se prepara para eliminar el primer corpisculo polar.—Fuase I11.
Eliminacién del primer corpisculo polar y transformacion del zoos-
permo en un nicleo. — Fase IV, Eliminacidn del segundo corpisenlo
polar y fase de descanso del nicleo masculino. — Fase F. Aproxima-
cion de los micleos masculino y femenino, cada uno de los gque posee
dos asas cromdticas. — Fase V/. Formacion de una estrella madre con
las cuatro asas cromiticas, de las que dos son masculinas y dos feme-
ninas.

toneitos eromditicos, seis de los euales deben ser eliminados. Las
fases principales del fendmeno son :

1.° El ntucleo pierde su membrana y se hace periférico; llega-
do cerca de la superficie celular, surge entre los bastoneitos cro-
mdticos un huso de cortas dimensiones (fig. 65, 1), en torno del

™
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cual, estos 1iltimos se alinean en dos haces de 4 cuatro hilos
cada uno. ;

~ 2.° Dividese ecunatorialmente el pequefio huso formado y sepé-
rase del cunerpo celular un trozo de protoplasma periférico, que
arrastra consigo cuatro bastones eromaticos (fig. 65, I1I). El cor-
pisculo independiente que resulta, sitiase por fuera del ovulo
y toma el nombre de primer corpiisculo polar.

3.° Acto continuo y sin que preceda fase de descanso, ni de
ovillo, engéndrase otro huso en el mismo paraje del anterior, ¥y
los enatro bastoneitos que en el 6vulo quedaron se reparten en
dos grupos (fig. 65, IV). Una nueva é idéntica segmentacion peri-
férica del protoplasma, origina el seqgundo corpiisculo polar; de
este modo el nicleo ovalar queda reduneido 4 dos filamentos ero-
miticos. Losdos corpiisculos polares no se aprovechan para nada,
degenerando v destruyéndose ulteriormente.

Reduccion en los zoospermos. — Se ha observado el fenémeno
en las células madres de zoospermos del ascaris; ultimamente,
Bardeleben lo ha sorprendido también en los zoospermos de los
mamiferos.

El proceso recorre las mismas fases que en el évulo, abocando
4 la eliminacion, mediante dos actos de particién sucesivos, de
una poreion de la eromatina del zoospermo. Los corpusculos po-
lares nacidos del nueleo de los filamentos espermiticos de los
mamiferos, son elementos ecaducos, destinados A destruirse ; pero
en las eélulas madres del zoospermo del ascaris megalocephala,
el proceso de reduceidn engendra células viables de tamaifio easi
idéntico.

Penetracion del zoospermo y conjugacion de los nucleos mas-
culino y femenino. — He aqui las fases del proceso en el ascaris
megalocephala, segiin Beneden, Boberi, Carnoy, Zacharias, ete.,
fases que coineciden en gran parte con las deseritas por Fol en el
asteria glacialis.

1.° El zoospermo, que en el ascaris tiene una forma condidea
(fig. 65, Z, I), disuelve en un punto la fina membrana de cubierta
del évulo, y penetra en el espesor del protoplasma. La cola y de-
més accesorios desaparecen, quedando solamente perceptible un
grano cromatico (fig. 635, II, Z) que corresponde 4 la cabeza del
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zoospermo de los mamiferos. KEn cuanto la penetracion es com-
pleta, la membrana ovular se refuerza por una nueva y mas es-
pesa cubierta, & fin de evitar la intrusién de nuevos zoospermos.
En muchos 6vulos, los fenémenos de reduccion preceden 4 la
entrada del filamento seminal; pero no sucede asi en los del
ascaris, donde antes de la expulsién del segundo corpisculo po-
lar ya suele esperar el niicleo zoospérmico en el centro del pro-
toplasma (fig. 65, IV).

2.% Acabada la expulsiéon del segundo corpisculo de redue-

‘eion, el nucleo femenino se acerca al masculino, situdndose am-

bos en el centro del 6vulo; cada ntcleo 6 protoniicleo, como
también se designa, aparece compuesto de una membrana acro-
méitica y de una red cromatica.

3.° Del protoplasma ovular surgen dos esferas atractivas, que
se colocan una en un lado y otra en el opuesto de la pareja de
protonucleos (fig. 65, V, E).

4.° Las membranas nucleares desaparecen, ¥ la cromatina de
ecada nucleo se transforma en una pareja de bastones crométi-
cos de gran longitud (fig. 65, V, F).

5. Entre las esferas atractivas se advierte ahora un huso
acromitico, euyo ecuador atrae los hilos acromditicos sueltos,
engendriandose una figura mitdsica que corresponde 4 la llama-
da estrella madre. De estos cuatro filamentos, dos son maseculi-
nos y dos femeninos (fig. 65, VI).

6.° Las asas 6 cromosomas dividense longitudinalmente, pro-
dueciendo ocho filamentos, de los cuales cuatro se dirigirdn 4 un
polo y cuatro al otro. Resultan, por consiguiente, formadas dos
estrellas hijas, en las cuales se contienen dos asas cromiticas
masculinas y dos femeninas.

7.° Acabase la divisién kariokinética, constituyéndose dos nii-
cleos hijos en descanso y segmentandose el protoplasma. En ade-
lante, la multiplicacion de las células ocurrirda por kariokinesis
comiin. El proceso serd siempre iniciado por la segmentacion de
la esfera atractiva.

Se ve, por lo expuesto, que el acto de la fecundacion consiste
esencialmente en la construcecion de una figura de estrella ma-
dre, en la cual, de sus cuatro asas integrantes, dos tienen repre-



190 PARTE SEGUNDA

sentacidn masculina y dos femenina. No existe, pues, fusién de
los protonticleos paterno y materno, sino reparto de las cromati-
nas sexuales, de tal suerte que, en toda division celular ulterior
se conservari exactamente el mismo nimero de filamentos cro-
mditicos masculinos y femeninos. Esta independencia de los ero-
mosomas maseculinos y femeninos, ha sido reconocida por Riic-
kert (1895) hasta en los nicleos en fase de descanso (esferas de
segmentacion de las larvas de Cyclops) en los cuales se ven dos
grupos laterales de asas, constantemente separados, uno for-
mado por los cromosomas paternos y otro por los maternos.

Esta interesante disposiciin, que ha sido confirmada por Hae-
ker (1895) en los erusticeos, y por Zoja (1894) en el ascaris me-
galocephala, prueba que todo nicleo posee una simetria bilate-
ral, es decir, que los ceromosomas paternos colocados 4 un lado
del eje orgédnico del nicleo, son iguales en nimero y forma que
los maternos situados en el otro.

Dado que el acto esencial de la conjugacion consiste en la re-
union de la eromatina del zoospermo con la del dvulo, y tenien-
do en cuenta gue el protoplasma paterno 6 zoospérmico afia-
dido al 6vule, es una cantidad despreciable comparada con la
de éste, resulta muy verosimil la opinion defendida por Stras-
burger, Oscar Hertwig, Kélliker, Weissmann, etc., de que el
substractum por el cual los padres transmiten sus cualidades &
log hijos, la materia de la herencia, en fin, no es otra cosa que
la substancia del nicleo ¥ del corpiiseulo polar. Silo estas par-
tes concurren en cantidades iguales y con propiedades fisico-
quimicas idénticas al aeto de la feeundacion. El protoplasma del
ovulo representaria principalmente un dérgano vegetativo, indis-
pensable 4 la nutricion y renovacion de la materia hereditaria.

En el proceso de la fecundacidn, existen todavia muehos puntos dudo-
so8. Uno de ellos es el origen de las esferas atractivas que preceden al
acto de ]a conjugacidn de las asas cromiiticas. En el ascaris no ha podido
descubrirse la procedencia de dichos corplisculos ; pero, en cambio, los
modernos trabajos de H. Fol (1891) en la asteria glacializ, v los recien-
tes de Fick (1893) en los urodelos, permiten aceptar, como muy verosi-
mil, que la pareja de esferas atractivas no nace espontineamente en el
seno del protoplasma del 6vulo, sino que procede de esferas preexisten-
tes. IEn efecto, el zoospermo, al penetrar en el protoplasma, trae consigo
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un 6rgano especial, la pieza intercalar 6 intermedia, que no es otra cosa
que nna verdadera esfera atractiva masculina; por su parte, el nicleo
del 6vulo se acompafia de otra, que en el ascaris no es visible, pero que
aparece distintamente en la asferia glacialis. En cuanto los pronticleos ge
aproximan, las dos esferas atractivas se dividen ; cada mitad masculina,
busea 4 la mitad femenina, fiindense después, v engéndranse dos esferas
atractivas hermafroditas, puesto que cada una resulta de la reunién de
media mascnlina con media femenina.

Los m#s modernos trabajos sobre el origen de las esferas atractivas
confirman en lo substancial las aserciones de Fol y de Fick. Michaelis
(1896) ha notado que en el acto de la fecundacién del évulo del tritén, la
cola del zoospermo es absorbida, v la pieza intermediaria de éste se con-
vierte en esfera atractiva. También Niessing (1896) ha confirmado dicha
preexistencia de la esfera atractiva masculina en la fecundacidon del dvualo
de los mamiferos, habiendo podido segnir todas las fases recorridas por
el centrosoma de la célula madre testicular (espermatocito) hasta conver-
tirse en un érgano de la cabeza del zoospermo, con el cual penetraria en
el protoplasma del dvulo.

En enanto 4 la significacion del singular fenémeno de la expulgidn de
las asas cromadticas, los dictimenes de los sabios no estin de acuerdo.
Todos, sin embargo, coinciden en que esta reduceidn es necesaria para
que el niicleo resultante de la fecundacion contenga la misma cantidad de
e¢romatina & de substancia hereditaria ; pues es evidente que si no hubie-
ra reduceidn preliminar 4 cada fecundacidn, dicha materia se duplicaria,
v al cabo de algunas generaciones, alcanzaria proporeiones colosales. Es
posible que el fendmeno de la reduceidn tenga todavia mds hondo senti-
do y que se relacione, como quiere Weissmann, con la necesidad de fa-
cilitar el progreso, eliminando el plasma 6 la representacidn hereditaria
de nuestros antepasados mds lejanos.

La produceion de dos globos polares tiene algunas excepciones. Asi
Sobotta (1896), en su trabajo sobre la fecundacién en el anfioxus, sdlo ha
podido confirmar la existencia de un globo polar 6 de direccién. En este
mismo animal los protomicleos femenino y maseulino se fundirian en su
fase de reticulacidn, siendo imposible por tanto la demostracion de la
independencia de las cromatinas paterna v materna. También en la fe-
cundacién del dvalo del ratén se formaria 4 menndo un sélo cuerpo de
direceidn, el cual se originaria por particién transversal de los cromoso-
mas preexistentes y no por eliminacién de asas separadas.

Desarrollo embrionario. — Las sucesivas particiones del 6vulo
feenndado, dan origen 4 un conglomerado celular todavia con-
tenido bajo la membrana pelicida, que se llama fase de morula.

Fase de bldstula. — Al prineipio, dichas esferas de segmenta-
eion constituyen una masa maciza; pero no tarda en aparecer
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un ligquido central que rechaza hacia la periferia las céIuIa-s, las
cuales se disponen en membrana por debajo de la zona pelicida.
Esta capa celular es continua, forma una verdadera vesicula
cerrada, y se designa con el nombre de blastodermo.

Fase de gdstrula. — Ulteriormente, y merced 4 la invagina-
cién de un lado de la vesicula blastodérmica, constitiyese la
gdstrula, en la cual existe una cavidad comunicante con el ex-
terior (colenterdn) v un agujero que establece la comunicaeion
(blastoporo). El pequeiio espacio que resulta entre las dos hojas,
se llama cavidad de segmentacidn, y las hojas mismas se conocen
con las designaciones de ectodermo 1 hoja externa, y entodermo
i hoja interna. En los gusanos, equinodermos, ete., la fase de
gdstrula constituye una larva independiente que se nutre por
i, experimentando algunas diferenciaciones, tales como la apa-
ricion de pestaiias, ete. El colenterdn hace oficio de cavidad di-
restiva v el entodermo de mueosa intestinal. En los vertebrados
la fase de gistrula, como todas las otras, se transforma ripida-
mente, nutriéndose 4 expensas de los 6rganos inmediatos del
animal, & A4 costa de las reservas alimenticias de la yema (aves,
reptiles, ete.).

Formacidn del mesodermo. — En los vertebrados inferiores,
como el anfioxus, los anfibios, los peces, ete., el mesodermo 1
hoja media, resulta de un replegamiento del entodermo. Pero en
los vertebrados superiores (aves y mamiferos) el proceso de for-
macién del mesodermo es muy discutido. En general, admitese,
como ya demostrd Kolliker hace muchos afios, que esta hoja pro-
cede del ectodermo, precisamente del paraje de éste en donde
se forma el surco primitivo del embrion. Al prineipio, la conti-
nuidad del ecto y mesodermo al nivel de dicho surco, es clara-
mente demostrable; pero luego rompense los vineulos que enla-
zaban ambas hojas celulares, y el embrién aparece compuesto
de tres membranas netamente separadas; la interna 6 entoder-
mo, compuesta de una hilera de elementos aplanados; la exter-
na 6 ectodermo, formada de células prisméiticas voluminosas,
particularmente abundantes al nivel del sureo primitivo; la me-
dia 6 mesodermo, constituida de corpusculos menos regulares y
dispuestos en dos hileras fundidas hacia adentro y limitantes de
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un intersticio 6 cavidad llamada saco celdmico O celoma. Entre
los dos sacos eeldomicos aparece una columna hueea, engendrada
por un replegamiento del entodermo, y situada paralelamente al
surco primitivo. Esta columna se designa notfocorda.

Cada hoja blastodérmiea posee una significacion, tanto orga-
nogenética como histogenética. El ectodermo s6lo engendrara
una categoria especial de drganos y tejidos, 4 saber : el epider-
mis cutineo, las glindulas de la piel, el sistema nervioso, el
eristalino, las mucosas bucal, ocular, ete. El entodermo dari
origen al epitelio intestinal y sus glindulas anejas, como el pan-
ereas, higado, pépsicas, de Lieberkiihn, ete. El mesodermo pro-
dueird, sobre todo, los tejidos vegetativos del organismo, tales
como el eonjuntivo, dseo, eartilaginoso, seroso, vascular, sangui-
neo, adiposo, 4 los que hay que afiadir algunos érganos activos
como los mnsculos, el ovario y testiculo.

Los alumnos gue deseen adquirir un conocimiento profundo de la Ele-
mentologia, deben consultar los siguientes libros y monografias. No
mencionamos todos los trabajos publicados en estos 1ltimos afios, pues
la lista seria largnisima, sino los que estimamos mds importantes, rela-
tivamente 4 la estructura y reproduccion de las células :

Fremmine : Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung, Leipzig, 1882,

IpeM.— Ueber Theilung u. Kernformen bei Leucocyten und iiber deren
Attractionssphiren. Arch. . mik. Anat. Bd. 37.

Ipem. — Attractionssphiren und Centralkirper in Gewebszellen und
Wanderzellen. Anatomischer Anzeiger. Bd. V1.

lpeEm,.—Zelle. Ergebnisse der Anatomie und Entwickelungs geschichte.
IT Band. 1893. Wiesbaden.

Cagrxoy : La biologie cellulaire, ete. Lierre, 1884,

loem.—La cytodiérése chez les arthropodes. La cellule. Bd. 1.

Inem.—La vesicule germinative et les glob. polaires chez divers néma-
todes.

TFor: Lehrbuch der vergleich. mikr. Anatomie. Leipzig, 1884.

StrasBURGER : Zellbildung und Zelltheilung, 2.° Anfl. 1576.

IpEM.—Studien tiber das Protoplasma. Jenaische. Zeitschr. 1876.

Ipem.— Manuel technigue d’ Anatomie vegetale, ete. (traducecién del ale-
man por (zodfrin). Paris, 1886.

Kérniger : Handbuch der Gewebelehre, 6. Anfl. 1889.

ScHIEFERDECKER U. Kosser : Gewebelehre mit besonderer Berucksichti-
gung des menschl. Kirpers. 2 Band. Brauschweig. 1891.

Rewavr : Traité d’histologie pratique. Paris, 1889,

R. Casarn. — Elemenios de Hisiologia. 13
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Artmany : Die Elementasorganismeu u. ihre Beziehungen zu den Zellen,
Leipzig, 1830,

Bursent: : Untersuchungen uber mikroskopische Schiume u. das Proto-
plasma, 1892,

Pritzner : Beitrage zur Lehre vom Ban des Zellkerns u. seinen Thei-
lungsercheinungen. Arch. /. mik. Anat. Bd. 22, 1883,

Vax Benepes : Recherches sur la maturation de 1'cenf, la fecundation et
la division cellulaire. Arch. de Biol. Vol. IV. 1883.

Vax Bexepey BT Nevr: Nouvelles recherches sur la fécondation et la di-
vision mitosique chez 1'ascaride mégalocephale. Leipzig, 1887.

Roseri : Zellenstudien, Jenaische Zeitschrift, 1885, 1800,

Rasr: Ueber Zelltheilung. Morpholog. Jakrb. Bd. X. 1885, y Anatomis-
cher Anzeiger. Bd. IV, 1889

R. Zanper : Ueber den gegenwiirtizen Stand der Lehre von der Zellthei-
lung. Biol. Centralblatt. Bd. XI. 1891.

Warpeyer : Ueber Karyokinese und ihre Beziehungen zu deu Befruch-
tungsvorgiingen. Arch. f. mik. Anat. Bd. 32, 1888.

Sorckr : Zur Kenntniss der Pigmentezellen. Anat. Anzeiger, 1891.

Weissmany : Ueber die Zahl der Richtungskiirper und ueber ihre Be-
deutung fiir die Vererbung. Jena, 1587,

O. Herrwic : Betriige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung und
Theilung der thierischen Eies. Morphol. Jalrbuch. Bd. L I1. IV,

Ioen.— Vergleich der Ei-u. Samenbildung bei Nematoden. Arch. 1. milk.
Anat. Bd. 36, 1890,

Ipem. — Die Zelle und die Gewebe, Jena, 1893, (El libro mas completo
de Elementologia).

R. Fick : Ueber die Reifung und Befruchtung des Axolotleies. Leip-
zig, 1895,

J. Sosorra : Die Betruchtung des Eier der Maus. Anat. Anzeiger, nd-
mero 7, 18304,

Rawirz : (Grundriss der Histologie. Berlin, 1894,

REiske : Zellen Studien, Arch. 1. mik. Anat. Bd. 44, 1895,

Ruckert : Ueber das Selbstindighbleiben des viiterlichen und mutter-
lichen Kernsubstanz &. Avch. . mikr. Anai. Bd. 45, 1895.

Nirssive : Zellenstudien. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 46, 1395.

Rawitz : Untersuchungen ueber Zelltheilung &. Arch. f. mikr. Anat.
Bd. 47, 1896.

Tves Devacr : La Structure des protoplasma et les théories de I'hérédité.
Paris, 1805.

Tves Hexnecuy : Lecons sur la cellule. Paris, 1896.

Duvar : Precis d’Higtologie. Paris, 1897,
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E HISTOLOGIA

P GAPITULEO PRIMERO
TConcepto de Histnlogia. — Definicidn de tejido. — Clasificacidn de los tejidos.

Se llama Histologia (de twvos, tejido ¥ hoyog, tratado) la seccion
«de la Anatomia general que estudia los tejidos orgénicos.

Tejidos.—Son las masas orginicas formadas por la asociacion,
-en un orden constante, de células de propiedades estructurales,
fisiolégicas y quimicas semejantes.

El tejido representa una trama celular tipica, siempre idén-
tica en cualguier parte del organismo en que se la estudie. La
reunién de varias tramas de propiedades diversas engendra los
sistemas 0 sea la compleja urdimbre de los érganos. Sélo por es-
-cepeion existen érganos, como el eristalino, constituidos exelusi-
vamente de un sélo tejido; los musculos, los huesos, las glindu-
las, ete., resultan de la asociacidon y entretejimiento de tres 6

cuatro tejidos.

Clasificacion de los tejides. — Las analogias y diferencias que
~ bajo el triple aspecto de la génesis, actividad fisiolégica y es-
- tructura, ofrecen los tejidos, pueden servir de bases para una
~elasifieacion histolégiea:; empero ninguna més provechosa que
- la referente 4 la estructura, aunque en el estado actual de la
~ciencia, no pueda fundarse en ella una clasificacion completa-
- mente exenta de defectos.

.~ He aqui la clasificacion que nos parece mds logica; se funda
en dos consideraciones anatémicas : el modo de unién de las cé-
lulas y el grado de diferenciacién del cuerpo protoplasmatico.

e
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CAPITULO II

TEJIDO EPITELIAL

Definicion.—El tejido epitelial (de eni, sobre, y nit,, mamelén
0 papila) es una trama membranosa que reviste las superficies
libres del organismo, y consta de células poliédricas, unidas
entre si por escasa cantidad de un cemento intersticial.

Caracleres macroscopicos.—>5Son los epitelios membranas
transparentes ¢ translicidas, elasticas, coherentes, exentas de
vasos, pero no de nervios. Por una de sus caras son libres, limi-
tando la cavidad de los 6rganos internos 0 la superficie de la
piel ; por su cara profunda, se adhieren intimamente al tejido
econjuntivo, del cual extraen el plasma de nufricion.

Caracteres micrograficos de los epitelios. — La composieion
de los epitelios es extremadamente simple, pues constan sola-
mente de células, generalmente voluminosas, exentas de ex-
pansiones, y limitadas por facetas planas. El contacto de las
células no es inmediato ; entre ellas existe una materia resisten-
te, didfana, que se tifie en negro por el nitrato de plata (cemento
de union) y se disuelve por la potasa y el alcohol al tercio. En
giertos epitelios, la union se refuerza & favor de filamentos in-
tercelulares.

Clasificacion de los epitelios. — Atendiendo 4 la morfologia ce-
lular, pueden distribuirse en tres grupos principales : epitelio de
células aplanadas, epitelio de eélulas alargadas 6 prisméticas,
epitelio de células eibicas. Para establecer los géneros, convie-
ne introdueir el principio de la diferenciaciéon celular. He aqui
la clasifieacion :

De células apla-%de una sola capa. endotelio.

nadas 6 anchas.{de varias capas. epitelio tegu-
mentario.
Los epitelios, son : con chapa....... intestinal.

con melanina.... pigmentario.

maticasé largas,,, hostarias.... vibritil.

)De células pris-

I De células ciibicas 6 cortas. ..... glandular.



198 PARTE SEGUNDA

Endotelios. — Asi fueron llamados por His aquellos epitelios
aplanados, de una sola capa, semejantes 4 un pavimento, que
tapizan las cavidades cerradas del mesodermo, 4 saber : el inte-
rior del arbol sanguineo y linfitico, el corazén, pleura, peritoneo,
pericardio y aracnoides, las sinoviales articulares, ete. Aunque,,
por lo comtin, los endotelios reconocen un origen mesodérmico,
no faltan excepciones entre las cunales debe citarse el pulmoén,
cuyas vesiculas terminales, con ser de extirpe entodérmica, es-

Fig. 66.— Endotelio del mesenterio de la rana. Coloracidén con el nitrato
de plata y carmin : A, endotelio de un capilar sangnineo ; B, endotelio
del mesenterio.

tin revestidas de células aplanadas de aspecto endotelial. Hay
también eubiertas endoteliales que no tapizan cavidades serosas,
sino superficies de érganos rodeados de otros tejidos. Tales son,
pur ejemplo, las cubiertas endoteliales de la vaina laminosa de
los nervios, la que rodea los haces tendinosos secundarios, la que
tapiza los 6rganos musculo-tendineos de Golgi, las que envuel-
ven las células de los ganglios raquideos, ete.

Las células endoteliales no pueden estudiarse bien sino en
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las preparaciones tratadas en fresco por el nitrato de plata,
reactivo que produce (como ya expusimos en la T'éenica) al nivel
del ecemento intercelular, un precipitado negro de plata metilica
que dibuja correctamente los contornos celulares. En estas pre-
paraciones se advierte que las células endoteliales son delgadi-
simas, transparentes, de forma poligonal y de bordes sinuosos
intimamente ajustados 4 los de los vecinos elementos. En ciertos
parajes, sobre todo en los puntos de convergencia de varias cé-
lulas, nétanse unos aciumulos redondeados de cemento, que al-
gunos autores han tomado erréneamente por agujeros preforma-
dos (estomas).

Dada la extrema transparencia y delgadez de dichas células,
es dificil de apreciar el reticulo protoplismico, asi como la mem-
brana ; en cambio, los reactivos de la eromatina, denuncian
constantemente la presencia de un niicleo redondo 1 oval, aplas-
tado en el mismo sentido que el euerpo celular. De las dos su-
perficies celulares, la libre es lisa y esta lubrificada por plasma,
en el cual nadan algunos leucocitos ; mientras que la adherente
€8 mAs aspera, toca 4 los fasciculos conectivos préoximos, y, al-
Lunas veces, parece presentar, como ha indicado Bizzozero para
el peritoneo, una capa basal, fina y brillante.

La morfologia de las eélulas endoteliales se subordina 4 su to-
pografia y 4 la disposicion del 6rgano que deben revestir. Asi,
en las grandes serosas, dichas células son planas 6 casi planas ;
mientras que en los capilares y fascieulos tendinosos, el cuerpo
celular se abarquilla, acomodandose 4 la forma cilindrica del
organo. Presentan también variaciones topogrificas de forma,
eayo origen no puede determinarse : las células de la pleura y
peritoneo (fiz. 66), las cuales son anchas, polizonales v de bor-
des irregulares ; el endotelio vascular, cuyos elementos afectan
figura romboidal, con el ¢je mayor paralelo al del vaso; el endo-
telio de los vasos linfiticos donde dominan eélulas irregularmen-
te romboidales, de bordes engranados 4 beneficio de anchos den-
tellones, ete. (fig. 67). Este aspecto dentellado ha sido atribuido
por Muscatello al estado de retracecion de los endotelios ; con la
tension, las sinuosidades de los bordes celulares desaparecerian
€N gran parte.
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Supbnese, en general, que los contornos celulares estin unidos
solamente 4 favor de un cemento resistente; sin embargo, el
endotelio de la membrana de Descemet (cara posterior de la
cérnea), presenta filamentos comunicantes que fueron descritos
por Preiss, Smirnow y nosotros (1), y, en ciertos casos, desei-
brense también filamentos de unién en las células peritoneales,
como ya habiamos nosotros sespechado (2), y ha demostrado re-
cientemente Kolosow.

Fig. 67.—Capilares linfiticos del centro frénico del diafragma del conejo,
tefiidos por el nitrato de plata. Las células que resaltan en el fonlo
negro son corpliseulos conjuntivos.

Epitelio tegumentario.— Tritase de un epitelio resistente, poli-
estratificado que reviste todas las superficies libres expuestas a
frotes y presiones enérgicas, tales como la piel, la boea, el eso-
fago y faringe, los drganos genitales externos, la vagina y tercio
inferior de la eavidad del 1tero, la vejiza y uretra, las cuerdas
voeales inferiores, el conduecto auditive externo, ete.

Tres rasgos fundamentales distinguen este epitelio de todos

(1) Véase nuestro Manual de Histologia normal, pig. 295,
(2) Carav: Manual de Histologia normaly Técnicamicrogrdfica, pag. 206.
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los demds : ser poliestratificado; cogstar de células poliédricas
més 0 menos aplastadas de fuera 4 dentro; y carecer de ce-
mento sdélido intercelular, ausencia compensada con la existen-
cia de numerosos puentes de union, es decir, de ciertos filamen-
tos que, partiendo del reticulo protoplismico de una célula, se
continian con el reticulo de las vecinas.

e

Fig. 68. — Corte perpendicular del epidermis de la piel de un dedo: A,
capa cgerminal ; B, células intermedias del cuerpo de Malpigio; C,
estrato granuloso; 1), epidermis cdrneo; E, corpisculo de Meissner
gituado en una papila del dermis; a, capa basal estriada; &, lencocito
emigrado; ¢, fibra nerviosa; ¢, célula en vias de mitosis.

El tipo de los epitelios tegumentarios es el epidermis cutineo.
Cunando se examina un corte perpendicular de la piel, se ad-
vierten en el epidermis dos formaciones bien distintas : zona su-
perficial, llamada epidermis cdrneo, cuyas células han perdido
el nicleo, el protoplasma y todo resto de vitalidad; y zona pro-
funda, designada también cuerpo mucoso de Malpigio, y cons-
truida de células vivas, nucleadas y provistas de protoplasma
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filamentoso, anastomosadoscon el de las vecinas & favor de hilos
comunicantes (fig. 69).

Un examen minucioso de la formacién profunda 6 cuerpo de
Malpigio, nos ensefiard que no todas sus eélulas constitutivas:
poseen igual forma y estructura. Bajo este respecto, cabe sub-
dividir esta zona en tres sub-
estratos : profundo ¢ germi-
nal, medio d principal, super-
ficial ¢ granuloso.

El sub-estrato profundo &
germinal toca las papilas del
dermis y estd constituido por
una hilera de células eibicas
6 prismdticas, provistas por
su cara inferior de una chapa
0 membrana basal brillante
v estriada verticalmente (fi-
Fig. 69. — Detalles del reticulo y gura 68, a). El nombre de

filamentos comunicantes de las cé- -

lulas del cuerpo de Malpigio. germinal lo debe este estrato

4 que casi todas sus célulag
ofrecen fases de mitosis, fases que faltan casi siempre en las de
més hileras celulares. Tales corpisculos germinales tienen por
mision proliferar activamente, 4 fin de reparar, con elementos
nuevos, los continuos desgastes experimentados por la forma-
cion superficial del epidermis. Ocurrida la segmentaeién, una
de las dos células resultantes emigra hacia arriba, recorriendo
las diversas capas del epitelio, empujada por la presién de otros
corpisculos mas jovenes: mientras que la otra queda en el yaei-
miento primitivo, sirviendo 4 perpetuidad de germen epitélico.

El sub-estrato medio (fig. 68, B) es el mdis espeso,y consta de va-
rias hileras de eé¢lulas poliédricas, que aumentan en volumen y
aplanamiento 4 medida que ocupan regiones mas superficiales.
Entre estos corpisculos se pereciben muy bien los filamentos co-
municantes, engrosados en su cruce por el cemento i favor de
tenue membrana (1) continuacién de la celular (Cajal, Ide,

(1) Véase Cajal: Contributién 4 1'étude des cellules anastomosdes des
épithelinms pavimenteux stratifids, Jatern. Monatschrift. f. Anat. u. His-
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Kromayer). En eiertos parajes, los hilos intercelulares aparecen
apartados para dar paso 4 leucoecitos emigrantes, llegados del
dermis subyacente.

El sub-estrato granuloso (fig. 68, C) se compone de dos hileras
irregnlares, y & menudo discontinuas, de células poliédricas apla-
nadas, cuyo protoplasma encierra unas esferas brillantes colora-
bles por el carmin, hematoxilina y anilinas bésicas (eleidina de
Ranvier, keratohialina de Waldeyer). A estos granitos se debe el
nombre de stratum granulosum con que algunos autores desig-
nan este sub-estrato epidérmico. El protoplasma que alberga los
granos es brillante y semiqueratinizado; sus hilos comunicantes
se definen con dificultad, y el nicleo retraido y ecoarrugado den-
tro de la célula, s6lo posee un grano croméatico central.

La formacion superficial (fig. 68, D) 6 epidermis cdrneo consta
de células aplastadas, 4 la manera de escamas, de tamaiio con-
siderable, de contornos inciertos y de contenido homogéneo,
macizo, transparente, incolorable por el carmin, tingible por el
Acido picrico, 6smico, etc., y constituido en gran parte por la
queratina.

La porecién més honda del epidermis corneo, fronteriza del
stratum granulosum, presenta una homogeneidad y una diafa-
nidad especial, por lo que se ha designado stratwm lucidum.

El estudio de las mucosas, tales como la lingual, esofigica,
vaginal ete., nos revela substancialmente los mismos caracte-
res. Hagamos constar, sin embargo, que la formacion cornea o6
superficial de las mucosas conserva los nueleos, aunque altera-
dos, ¥ que el contorno de los elementos queratinizados, lejos de
desaparecer como en la piel, resalta mis que en los corpusculos
del cuerpo de Malpigio.

Epitelio alargado ¢ de células prismaticas. — Constituye este
epitelio revestimientos de una sola capa en casi todas las cavi-
dades de origen entodérmico, como son : el estémago € intestino,
los conductos exeretores de las glindulas, la triquea y bron-

tol. Bd. 111, nim. 7, 1886, Ide menciona nuestro descubrimiento de la
membrana de las células malpigianas, asi como nuestra opinién de que
aquélla se prolonga con los hilos comunicantes ; en cambio, Kromayer
adopta nuestras ideas sin citarnos.
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quios, las fosas nasales, drganos genitales internos, conductos
semicirculares, etc.

Consta de células prismaticas de cuatro 6 més facetas planas,
unidas entre si por un cemento resistente. Cuando se examinan
estos epitelios por su superficie libre, previo tratamiento por el
nitrato de plata, se advierte que dichas células forman un mo-
saico poligonal bastante regular (fig. 71). Ademés del cuerpo,
hay que considerar en estos elementos: un extremo superficial
0 secretor (Hatschek), guarnecido de una cuticula provista 6 no
de pestaiias ; y un cabo profundo 6 nutritivo, generalmente pun-
tiagudo 60 menos espeso
que el superficial, fron-
terizo del tejido conjun-
tivo, del cual extrae,
como las raices de un
drbol, los jugos nutri-
tivos.

Las variedades prin-
Fig. 70. — Células del intestino del conejo clpalesdclenitiin o

de Indias: a, capa granulosa: b, chapa gado son, atendiendo &

estriada; d, interior de una célula caliei- los caracieres de estrne
forme ; ¢, célula caliciforme suelta.

tura : las células con
chapa, las caliciformes, las vibrdtiles, las pigmentarias, y las
neuro-epitélicas. .

Células con chapa (fig. 70).—La superficie de las vellosidades
intestinales, la poreion exeretora de las glandulas de Lieberkiihn
v de las pépsicas, los conductos colédoco, cistico y vejiga de la
hiel, las glandulas mucosas del 1itero, del arbol aéreo, de la mu-
cosa nasal, ete., aparecen revestidos por unos corpusculos pris-
méticos mono-estratificados, ecuya caracteristica consiste en ex-
hibir, al nivel de la superficie libre, una gruesa placa, de con-
sistencia cornea, de aspecto estriado, y que ha recibido el nom-
bre de chapa epitelial. Cada chapa eelular se adhiere intima-
mente 4 los bordes de las vecinas, constituyéndose un forro con-
tinuo, & manera de barniz que separa el epitelo del liguido in-
testinal, Se ha discutido mucho la composicién de la chapa epi-
telial. Algunos autores han tomado las estriaciones que en ella
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se advierten como conductitos preestablecidos ; pero nosotros,
coincidiendo con el dictamen de varios autores (Heidenhain,
Schiefferdecker, ete.), nos inclinamos 4 considerar dicha cuti-
¢ula como un pincel de bastoncitos rigidos, paralelos y estre-
chamente unidos, 4 beneficio de un cemento homogéneo y facil-
mente alterable (fig. 70, b). Por debajo de la chapa se percibe
una fina capa, de aspecto granuloso, continuada lateralmente
con la membrana celu-
lar (fig. 70, a). En sen-
tir de Heidenhain y
Schiefferdecker, cada
bastoncito de la placa
se continuaria con un
hilo del reticulo proto-
plismico y ofreceria, 4
su paso por dicha mem-
brana granulosa, un mi-
nisculo engrosamiento.

El extremo inferior
de las células de chapa

descansa en el tejido co-  Fig. 71.— Células cli]e] inteaﬁlﬁﬂ dle la Eat;a,

- - vistas por sus cabos superficiales. Colo-
nectivo, siendo plano 6 racion por el nitrato de plata.
dentellado. En ocasio-

nes da origen 4 expansiones ramificadas, que se pierden entre
los filamentos de la capa basal. Las caras laterales son planas,
y el cemento intercelular es alguna vez recorrido por leucocitos

- emigrantes (1).

C'élulas caliciformes (fig. 70, ¢).— Asi llamadas, porque su cuer-
po, en vez de ser s6lido, posee una cavidad en forma de copa 6
céliz, comunicante con la superficie libre de la mucosa. Estas
eélulas se hallan salteadas con las de chapa en las vellosidades
intestinales, y constituyen la mayor parte del resvestimiento de
los conductos exeretores de las gliandulas del estomago é intes-

(1) Heidenhain y Nicolds han descrito recientemente entre las células
con chapa del intestino, puentes comunicantes como los que existen en
el epidermis. Por nuestra parte, no hemos podido persuadirnos de la

- realidad de esta disposicidn.
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tino, asi como el del conducto colédoco, vejiga de la hiel, glan-
dulas mucosas, triquea y bronquios, ete.

Las células caliciformes poseen un cuerpo abultado y relleno
de una materia transparente, de aspecto reticulado, colorable
en violado rojizo por la hematoxilina, y en la cual existe cierta
cantidad de mucina. El extremo profundo, 4 menudo adelgazado,
alberg'a el niicleo y cierta cantidad de protoplasma que sirve de
fondo 4 la copa celular; el extremo superficial carece de chapa
y presenta un agujero redondeado, por el cual se ve salir 4 ve-
ces el producto segregado (fig. 70, d y 71, A).

Relativamente 4 la significacion de las células caliciformes,
no existe acuerdo entre los sabios. (uienes las reputan como una
fase activa 0 secretora de las eélulas con chapa (Stéhr); gquienes
las consideran como células epiteliales degeneradas, destinadas
4 eliminarse; quienes (y 4 esta opinién me inclino) las reputan
por glindulas monocelulares especificas y permanentes. En pro
de esta opinién militan tres hechos: la ausencia en las glindulas
mucosas ¢ intestino de eélulas caleiformes en vias de destroecion,
es decir, sin nieleo y protoplasma; la carencia de mitosis 6 de
aectos de regeneracion en las células epiteliales que rodean di-
chos corpusculos, v la imposibilidad de hallar elementos de tran-
siciom entre los caliciformes y los de chapa (1).

Epitelio vibrdtil (fig. 72). — Reside en la porcion respiratoria
de las fosas nasales, en la laringe, triquea y bronquios, en leos
dos tercios superiores de la muecosa uterina, en las trompas de
Falopio, conductos deferentes, epididimo, ete.

Este epitelio adopta siempre la disposicion mono-estratificada,
v sus elementos, prisméticos y alargados, tocan por su eabo pro-
fundo el dermis, y exhiben por su eabo superficial un penacho de
pestafias finisimas, completamente libres y dotadas de movi-
mientos espontineos, ya de vaiven, ya de latigo, ya de flexion y
extension, ete. Por debajo de las pestaiias yace una cuticula gra-
nulosa (como la ya mencionada del epitelio con chapa), & cuyo

(1) La ausencia de witosis en las vellosidades intestinales la explica
Bizzozero admitiendo que la regeneracion tiene lugar al nivel de las
elindulas de Lieberkiihn, corriéndose las nuevas células de éstas hacia

la superficie intestinal.
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través pasan las pestafias, pareciendo continuarse con los fila-
mentos verticales del reticulo protoplasmitico. Esta eontinuacion
no siempre es ficil de discernir y ha sido descrita por varios au-
tores : Klein, Cajal, Engelmann, Nusbaum, Schieffendecker, ete.

_ El espesor del epitelio vibritil varia algo con los distintos or-
ganos. Por ejemplo, en los bronquios pequefios, en las fosas na-
sales, la matriz, ete., las eélulas son relativamente cortas y los
niecleos constituyen una linea algo irregular. Pero en la laringe
¥ triquea los elementos son mucho mas largos, y los niicleos, en
vez de formar una hilera, yacen en planos diversos, simulando
una multiestratificacion celular que ha sido tomada como reali-
dad per muchos autores (fiz. 72). Los cortes finos de la triquea,
asi eomo la disociacion, permiten ver que muchas células son

Fig. 72. — Epitelio vibratil de la trdquea del gato : a, célula vibritil ; ¢,
chapa situada bajo las pestafias ; d, pestafias ; ¢, célula caliciforme.

tan altas como el espesor total del epitelio; si algunas parecen
constituir un estrato profundo, e¢s porque la expansion superfi-
eial guarnecida de pestaiias es tan delgada, que suele pasar in-
advertida. No negaremos, sin embargo, la existencia de algtin
corpisculo basal, aunque pudiera tratarse muy bien de leuncoci-
tos emigrados. :

Células pigmentarias. — Por fuera de los conos y bastoneitos
de la retina reside una hilera de elementos alargados, prismati-
cos, cuyo protoplasma alberga cristales de melanina. Examina-
do este epitelio por su cara posterior ¢ periférica, exhibe un mo-
sdico regular exagonal; mirado por su lado profundo 6 anterior,
se advierte que cada célula acaba mediante un penacho de ex-
pansiones protoplasmiticas, las cuales, insinudndose entre los

L
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conos y bastones, constituyen en torno de estos elementos un
verdadero forro de melanina. El nicleo yace cerca del cabo ex-
terno de las células, en un paraje donde el protoplasma es ma-
cizo y poco rico en pigmento. Cuando tratemos de la retina in-
sistiremos sobre estos corpusculos, cuyo papel en el fendmeno de
la vision debe ser muy importante.

C'élulas neuro-epitélicas.—Los érganos de los sentidos contie-
nen ciertas células epiteliales alargadas, prismitiecas 6 fusifor-
mes que, por relacionarse intimamente, y 4 favor de contactos
multiples, con fibrillas nerviosas sensoriales, deben estimarse
como los primeros anillos de la cadena de conduceién estableei-
da entre el cerebro y el mundo exterior. Citemos, por via de
ejemplo : las células ciliadas del caracol, y de las erestas aets-
ticas, en contacto con su cabe profundo, mas 6 menos redondea-
do con filamentos terminales del nervio auditivo (Retzius, van
(Gehuchten), y las células fusiformes y prisméiticas irregulares
de los botones gustativos y de la mucosa lingual (Retzius, Len-
hossék). Las pestaiias que guarnecen la superficie periférica de
estos elementos neuro-epitélicos no son vibritiles, como no lo son
tampoco los apéndices exteriores de los corpiusculos olfativos.

Epitelio de células cortas. — Reside de preferencia esta varie-
dad epitelial, en la poreidn secretora de las glindulas.

Sus células son cuboideas, granulosas, y se disponen, por lo
comin, en una sola capa. Por sus caras laterales, se adhieren, 4
favor de un cemento blando, desprovisto de hilos comunicantes,
4 los corpusculos vecinos ; su cara libre limita el contenido glan-
dular, y esti desprovista de cuticula (hay excepciones, por ejem-
plo : las eélulas de las glindulas de Lieberkiihn, las de los tubos
contorneados del rifién, ete., que estin provistas de un cepillo
de bastoncitos rigidos, que se desprenden durante el reposo de
la glandula) ; su extremo profundo se apoya en una membrana
basal, especie de condensacion del tejido coneetivo limitrofe ; y
en su interior se albergan, ademas del nicleo, gotas de materia
segregada y granulaciones de fermentos.

Caracteres fisiologicos. — Los epitelios carecen de vasos, nu-
triéndose por imbibicién de los jugos circulantes por el tejido
conjuntivo limitrofe. La renovaciéon de las células destruidas

e e e e
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por consecuencia de colisiones mecinicas 6 de la actividad se-
e¢retoria, se verifica mediante mitosis de los elementos inmedia-
tos, 0, como ocurre en la piel, por proliferaecién de la hilera epi-
telial mas profunda. La abundancia de mitosis en un determi-
nado epitelio, revela el tanto de destruccion celular que éste debe
sufrir en el cumplimiento de sus funciones. Asi se ha podido de-
terminar por Bizzozero y sus discipulos, que hay epitelios fijos,
como son los del rifién, higado, glandulas salivares, sudoripa-
ras, etc. ; mientras que existen otros, como los de las glandulas
pépsicas, las de Lieberkiihn, sebdceas, ete., cuyos elementos es-
tin sujetos 4 rdpida renovacidn.

Desde el punto de vista de su actividad funcional dominante,
se han clasificado los epitelios en : epitelios de proteccidn (piel y
mucosas) ; epitelios de secreccidn (glandular) ; epitelios de absor-
cidn (el de las vellosidades intestinales) ; epitelios de didlisis 6
de filtracion (el de los vasos y serosas); epiaﬁelios sensoriales &
neuro-epitelios (los yacentes en los érganos sensoriales en donde
sirven de colectores ‘de las excitaciones actstica, luminosa, gus-
tativa, ete.).

RHistogénesis. — Dimanan los epitelios de las tres hojas blasto-
dérmicas ; del ectodermo nace el epidermis cutineo, el de la ca-
vidad bueal, érganos genitales externos, conjuntiva, conducto
auditivo externo, etc. ; del entodermo deriva el epitelio intesti-
nal y el de todas sus glindulas anejas, inclusive el pulmdn y el
higado ; del mesodermo provienen los endotelios, asi como el epi-
telio de las glindulas sexuales.

Los epitelios experimentan poeas transformaciones en el curso
de su evolueion, conservando en gran parte su disposicidn em-
brionaria y el atributo privativo de los corptisculos blastodérmi-
¢os, 4 saber : la aptitud de proliferar incesantemente. Esto 1ulti-
mo sdlo es valedero para ciertos epitelios, como ya mas atris de-

jamos expuesto.

Preparacidn de los epitelios.—Tres procedimientos técnicos pueden uti-
lizarse con tal objeto : la disociacidn, los cortes seguidos de coloracién y
la impregnacion argéntica.

A) Disociacién. — Dificil de aplicar en los epitelios pavimentosos es-
tratificados, proporciona excelentee resultados en los alargados, como el
prismatico del intestino, vibratil de los bronquios, ete.

R. Cajar. — Elementos de Histologia. 14
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El medio aislador preferente es el aleohol al tercio. En este liguido se
abandonarin 4 la maceracidn, por veinticuatro o cuarenta y ocho horas,
trozos de mucosa fresca provistos de su revestimiento epitelial. Al eabo
de este tiempo, la capa epitelial aparecerd hinchada y de un aspecto ge-
latinoso transparente. De esta masa blanda y viscosa, que contiene las
células disociadas y separadas por un ligunido como mucosn, se tomard
una pequeiia parte y se agitara en el centro de un porta-objetus con una
gota de hematoxilina 6 de picrocarminato.

La hematoxilina sera filtrada antes de ser usada, y se tendra ecuidado
de no colorar con ella gino breves minutos. El picrocarminato podrd ae-
tuar mucho mas tiempo. En todo caso, se cubrird la preparacion con una
laminilla, y después se depositard en el borde del cubre-objetos una gota
de glicerina. Por el lado_opuesto 4 la glicerina, y en contacto con la ma-
teria colorante, es conveniente poner un poco de papel secante; de esta
suerte, 4 medida que la materia tintdrea desaparece, penetra la gliceri-
na. Para evitar que, 4 consecuencia de esta maniobra, sean arrastradas
casi todas las eélulas aisladas del preparado, se tendra la precauncidén de
no depositar en el borde del enbre-objetos mis que la eantidad de wve-
hiculo conservador estrictamente precisa. Resta no mds, para terminar
la preparacidn, limpiar el exceso de glicerina que rezuma en torno del
cubre-objetos y ejecutar la cementacién definitiva.

En vez del aleohol al tercio, podrd usarse también como aiglador el
bicromato de potasa dilnido (al 1 por 300). En este liguido se abandona-
ran los objetos por dos 6 tres diag, al cabo de los cnales serd facil, ras-
pando con un escalpelo la superficie epitelial, arrancar algunas células
perfectamente aisladas para el estudio.

B) Método de los cortes.—Se aplica especialmente al estudio de los epi-
telios pavimentosos estratificados, siendo igualmente provechoso para
los alargados.

Después de fijados los epitelios en alcohol, formol 6 sublimado (véase
Técnica general ), se incluirdn en celoidina, y los cortes finos se fefiirdn
por cualquiera de los métodos generales ya desecritos. Son recomenda-
bles : el método de (Gieson, el procedimiento de Heidenhain con hema-
toxilina y hierro, las formulas de las anilinas basicas, ete.

) Tmpregnacion argéntica. — Eg el medio cagl exclusivamente usado
para la preparacién de los endotelios y de los epitelios delgados de mu-
chas capas. Para los detalles del manual operatorio, remitimos al lector
i la Téenica general. Aqui recordaremos solamente: 1.° QQue las piezas
destinadas 4 impregnarse deben ser transparentes, por ejemplo: la cérnea
de la rana 6 del conejo, el mesenterio, el epiplodn mayor, el centro fré-
nico, las auriculas, las delgadas venas, la vejiga, etc., de los pequefios
mamiferos. 2.° Que no deben usarge goluciones mas fuertes que al 1 por
500, so pena de ver con el tiempo ennegrecerse casi totalmente la pieza.
3.° Que no hay que abusar del lavado preliminar (antes de la impregna-
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-¢idn) con agna destilada, pues las células se desprenden y los cementos
pierden sus cloruros, por lo cual serd conveniente, cuando la superficie
epitelial no se ha manchado con la sangre, prescindir de todo lavado
previo. 4.° Que, finalmente, el nitrato no debe obrar sino breves ins-
tantes.

Existen epitelios susceptibles de examinarse en fresco, en plena vita-
lidad. Tales son : las células epiteliales de la boca y de las fosas nasales
del hombre, y los epitelios de la edrnea, de la lengua, esdéfagzo, vejiga uri-
naria, ete., de la rana y pequefios mamiferos. P’ara estudiar el epitelio
bucal del hombre, basta rascar la superficie de la lengua con un escal-
pelo : en la galiva espesa de esta suerte recogida, hillanse multitud de
células pavimentosas, cuyo niecleo es visible sin ayuda de reactivo alzu-
no. En el moeo procedente de la faringe se encuentran células todavia
mejores, en cuanto 4 gns caracteres tipicos. En ellas aparece ficilmente
con los reactivos del niicleo la red cromadtica y la cubierta acromdtica.

La preparacion de las células del eséfago y lengua de la rana, se veri-
‘fica del propio modo. Unicamente cuando se deseen sorprender los mo-
vimientos vibratiles, convendrd cortar un pellizeo de la mucosa linzual
¥ observarlo doblado entre dos laminillas. En el borde deoblado se adver-
tird un movimiento ripido de oscilacidn, revelable especialmente por las
corrientes del lignido y la agitacion de los hematies y células desprendi-
‘das en las inmediaciones del epitelio.



CAPITULO III

TEJIDO DEL CRISTALINO

Definicion.—Representa el tejido del eristalino una modalidad
epitelial ectodérmica fuertemente transformada, cuyas células.
se han convertido en larguisimos prismas exagonales, transpa-
rentes, formadosen gran parte de globulina y exentos de niieleo:
¥ protoplasma.

Distribucion y caracteres fisicos. — Este tejido reside exclu-
sivamente en la lente cristalina de los vertebrados; goza de per-
fecta transparencia debida, tanto al perfecto ajuste de sus ele-
mentos constitutives, como 4 la easi identidad de los indices de:
refraccion del cemento y de los prismas; después de la muerte,
v también bajo la accién de los reactivos coagulantes, la coe-
cion, ete., su diafanidad desaparece, aumentando la consis-
tencia.

No todo el cristalino ofrece la misma dureza : las zonas peri-
féricas son blandas, particularmente después de la muerte, des-
agregindose y constituyendo lo que se llama humor de Mor-
gagni; en tanto que la porecién central es dura, resiste 4 la di-
sociacion en fresco y ha tomado el nombre de niicleo del eris-
talino.

Caracteres micrograficos.—Tres factores entran en la compo-

sicion del eristalino : la membrana ¢ capsula, los prismas y la.

capa epitelial.

Cdpsula (fig. 73, A).—Asise llama la membrana hialina, espesa.

y resistente que rodea y protege al cristalino, adhiriéndose inti-
mamente 4 sus eélulas. El espesor de la cipsula es mayor por
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«delante que por detris (sin duda porque la lente exige mayor
proteccion por delante, ordinario camino de los agentes traumé-
ticos); asi, en el hombre, la pared anterior de aquella (llamada
también cristaloides anterior), ticne un espesor de 12 & 27 p,
mientras que la pared posterior no suele pasar de 8 4 10 p.. Care-
ce la cdpsula de estructura, y permanece incolora en presencia
de casi todos los reactivos tintéreos; su contorno es limpio, y sus
fracturas acusan cierta estriacion que recuerda la de las mem-
branas basales y chapas epitélicas.

La pared anterior de la ecipsula se continda, por su cara pro-
funda, con la superficie de las células epiteliales, mientras que
la pared posterior parece dependencia del cabo posterior de los
prismas ecristalinos, puesto que se adhiere intimamente al conte-
nido de éstos. En suma, la cdpsula cristalina parece represen-
tar el producto de se-
crecion del epitelio y
de los prismas, y puede
identificarse con la
membrana basal estria-
da yacente por debajo
de la epidermis de la
piel.

Prismas ¢ células del
cristalino (fig. 74).—
Cuando se disocia el
eristalino, ya en estado
fresco, ya previa accion
del deido sulfiirico di- Fig. 73.— Esquema del cristalino de rana :

luido, quedan en liber- A, cipsula; B, capa epitelial ; C, pris-
3 mas cristalinos periféricos ; D, prismas

simas, acintadas, exa-

gonales, perfectamente didfanas y unidas entre si mediante un
cemento transparente y poco resistente ante la traccion de las
agujas. Estin dirigidas de delante 4 atrds, acomodindose & las

eurvas del cristalino y aleanzando casi tanta longitud como un

meridiano de éste. Su figura de prismas exagonales aparece
muy claramente, examinando cortes transversales 6 ecuatoria-
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les de la lente; y se nota en éstos que cada prisma posee dos ca-

ras planas y anchas, paralelas entre si y con la superficie gene-

ral del érgano, y cuatro facetas estrechas, dos en cada borde de

los prismas, destinadas & unir 4 éstos en el sentido de la cirenn-
ferencia. El espesor de los

' prismas, algo menor en los
profundos que en los super-
ficiales, llega en el hombre
4 & p; su anchura pasa
de 10 .

La region del eristalino
acomodada para la fun-
cion de lente es la central,
cuyas células han sufrido
grandes transformaciones;
la regidn periférica per-
manece en un estado me-
nos alejado de la fase em-
brionaria.

Los prismas cristalinos
superficiales son los mas
largos, y marchan curvili-
neos desde la eara poste-
rior del epitelio hasta la

Fig. 74.—Prismas cristalinos del buey: 2 ! L
A, prismas cortados de través; B, cristaloides posterior en
prismas rotos y disociados ; @, cipsu-  donde se fijan; constan de

las del eristalino ; B, manojo de pris-
mas vistos de canto ; b, prisma super- l€mbrana, aunque poco

ficial "F'iﬂ-tﬁ de fl‘EIlt-B; {f-,, ﬁbra Cl’iﬂtﬂ-' ﬁpﬂ-l'E-IltE, d.E- nnresto d'E

lina central ; ¢, una de éstas examina- :
da e canto. protoplasma todavia gra-

nuloso y como retieculado,
y de un niecleo alargado, 4 cuyo nivel la célula se halla algo en-
sanchada.

Los prismas cristalinos centrales son algo méis eortos, no lle-
gan, por lo menos en su mayor parte, 4 la superficie cristalina,
sino que rematan en ciertos septos 0 radios de cemento que cru-
zan el espesor del 6rgano ; su estructura es mds simple, pues
carecen de nucleo, de membrana y protoplasma, quedando re-
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ducidos & una materia dura (globulina), diifana, unida estre-
chamente 4 la de los elementos vecinos & beneficio de un cemen-
1o semisolido.

Otro carfdcter distintivo entre los prismas superficiales y pro-
fundos ataiie 4 la disposicion de los bordes : en los superficiales
el contorno es liso, pero en los profundos, la arista lateral 6 el
dngulo agudo aparece dentellado, y sus apéndices se insinuan
en huecos 6 escotaduras de los prismas inmediatos. Semejantes
dentellones aparecen extraordinariamente desenvueltos en los
peces, y los engranajes que resultan recuerdan completamente
las suturas craneales.

Capa epitelial. — Detris de la pared anterior de la cipsula y
delante de los extremos frontales de los prismas, yace un plano
de corpiisculos epiteliales cuboides, algo aplanados de delante &
atrias, perfectamente transparentes y de contorno poligonal
(fig. 73, B). El cuerpo de estas células varia algo en dimension,
v exhibe un nicleo elipsoide, & menudo excéntrico, rodeado de
protoplasma finamente granuloso. Adhiérense estas células por
delante 4 la cdpsula 6 cristaloides anterior que representa, ¢omo
ya dijimos, un producto de secrecién de las mismas, y estén flo-
jamente unidas posteriormente i los cabos anteriores de los pris-
mas superficiales. En el ecuador del cristalino, las células epite-
liales m:s periféricas se alargan sucesivamente, cambian de di-
receion y se continiian por suaves transiciones con los prismas
cristalinos (fig. 73, C). Semejante disposieién se advierte muy
elaramente en el embrion y mamiferos recién nacidos.

Histogénesis.—El cristalino representa una produccion secun-
daria del epidermis cutineo. Hacia la época en que aparecen
las vesieulas oculares (expansiones del cerebro anterior desti-
nadas 4 engendrar la retina), el epidermis facial contiguo se es-
pesa, v hundiéndose ulteriormente, engendra una bolsita epite-
lial 4 manera de rudimento de glindula, la cual, después de
deprimir la vesicula ocular, rompe el pediculo que la retenia 4
la piel.

La bolsa epidérmica asi engendrada, consta de una hilera
celular, cuyas metamorfosis ulteriores varian en cada polo del
organo : las células de la pared 6 polo anterior del cristalino
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se aplanan ligeramente, segregan la cristaloides anterior y con-
servardn indefinidamente su vitalidad ; las células de la pared
posterior se alargan de delante atris, engendrando los prismas
eristalinos y constituyendo casi toda la masa de la lente. Al
principio, todos los prismas poseen nueleo situado, poeo mas o
menos, en su regién central ; pero més adelante, y en una época
muy anterior al nacimiento, las células centrales se hialinizan,
pierden sus nicleos, transformdndose en meras fibras desprovis-
tas de vitalidad, y comparables por muchos aspectos 4 los he-
maties adultos.

Preparacion del cristalino.—1.* Fibras cristalinas.— a) Disociaciin.—E]
mejor procedimiento de estudio de las fibras eristalinas, es la disociacién
meecdnica, que podri efectuarse en cristalinos frescos, deggarrando sus ca-
pas superficiales con las agujas en una gota de verde metileno & de picro-
carminato. Aplicando el verde de metileno, los niicleos y nucleolosde las
fibras aparecerdn correctamente tefiidos y revelardn una textura fibrilar.
Pero estos preparados, excelentes para el estudio, no pueden conservarse
bien; asi que en la mayor parte de los casos deberemos elegir otros méto-
dos. Uno de los mejores consiste en someter el cristalino 4 la accidn de
agentes que obran 4 la vez que fijando, facilitando la disociacién, por
ejemplo : el deido sulfirieo, el erémieo, el liquido de Miuller, ete. Nos-
otros preferimos el deido sulfirico diluido, ya aconsejado por Becker. La
cantidad de Acido no debe pasar de 4 6 5 gotas, por 4 6 6 gramos de agna
destilada. Trozos frescos de cristalino se abandonarin en este licor por
espacio de doce 4 cuarenta y ocho horas. Lia maceracidn en el deido sul-
flirico presta 4 las fibras mayor opacidad, y actia disolviendo el cemento
de unién, con lo que la disociacién de los prismas se verifica facilisima-
mente, 4 poco que nos ayudemos de las agujas. Terminada la disociacidn,
se lava la preparacion con agua destilada, para arrastrar el exceso de dei-
do, se tifie por la hematoxilina 6 el carmin y se monta en glicerina. Este
procedimiento conserva muy bien la forma y estructura de las fibras su-
perficiales.

b) Cortes.— A fin de completar el estudio de los prismas, es muy 1til
la prictica de secciones de la lente en dos sentidos perpendiculares, el
meridiano y el ecuatorial. En los cortes ecuatoriales se percibirdn clara-
mente los exdgonos & secciones transversales de las fibras, aprecidndose
la verdadera forma y espesor de éstas, y en los antero-posteriores 6 me-
ridianos veremos las fibras 4 lo largo con sus nicleos, y las relaciones de
los cabos de éstas con la edpsula cristalina. Los cortes deben hacerse lo
més finos posible (de 6 4 10 &), para lo cual convendra dar al cristalino,
ya indurado en el liguido de Miiller 4 aleohol, un suplemento de consis-
teneia por medio del aleohol y la celoidina. No es de recomendar al efec-
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to la inclusién en parafina; casi siempre, la dureza obtenida es dema-
siada y corren riesgo de mellarse los microtomos. El endurecimiento en
el dcido 6smico y subsignientemente en el alcohol, fija muy bien las
fibras, pero les presta tanta homogeneidad, que apenas son visibles sus
contornos.

2.* Epitelio. — Puede revelarse por la impregnacidn argéntica. Para
ello, no hay m4s que snmergir un eristalino pequefio (de rana 6 ratén) por
pocos minutos en un soluto de nitrato de plata al 1 por 300. Lavado y
expuesto 4 luz en una gota de glicerina, mostrara en su cara anterior tres
cosas : 1.°, unas lineas negras que limitan espacios poligonales bastante
extensos, correspondientes al cemento inter-epitelial; 2.°, lineas more-
nas granulosas paralelas y convergentes 4 las estrellas de cemento, que
gon los intermedios de unién entre los prismas cristalinos superficiales
(esta impregnacion se ve mejor en la eara posterior del cristalino); 3.°,
las mismas estrellas de cemento representadas por tractus gruesos, mo-
renos y grannlosos.

Un estudio mds completo del epitelio anterior, exige preparaciones de
la edpsula, en que las eélulas, convenientemente tefiidas, sean vistas de
frente. Con este fin, comenzaremos por indurar un eristalino humano en
bicromato de potasa 6 dcido erémico. A los pocos dias de maceracidn, la
cristaloides anterior se despegari ficilmente del tejido cristalino, arras-
trando consigo el epitelio. Un pedazo de la cdpsula extendido en porta-
objetos, tefildo con hematoxilina, aclarado con el dcido acético diluido y
congervado en glicerina, mostrard suficientemente claras las eélnlas con
sus nucleos, asi como las relaciones de éstos con la cdpsula. Sin embar-
2o, este ltimo punto, asi como las conexiones del epitelio con los pris-
mas, podrin estndiarse mucho mejor en delgados cortes meridianos de
la lente. Un andlisis bastante detallado de estas células ¥ nicleos, pue-
de practicarse también en fresco, tratando por el verde de metilo deido
un cristalino entero de rana. A través de la cdpsula, y 4 medianos au-
mentos, se disefiardn admirablemente las células y los nicleos, colorea-
dos de verde claro: se advertird que son excéntricos en posicidn y que
las células son poligonos irregalares.
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Definicion, — La sangre es un tejido ecaracterizado por su
fluidez, color rojo intenso, y sobre todo, por constar de numero-
s08 corpusculos discoides amarillentos, flotantes en una materia
intercelular transparente y espontineamente coagulable,

Caracteres [isicos y distribucion. —El tejido sanguineo yace
encerrado en el sistema vascular, y es un liquido espeso, de co-
lor rojo elaro en las arterias, de color rojo obscuro en las venas,
opaco por el gran ntumero de corpusculos que tiene en suspen-
sién, de un olor su? generis y de una densidad de 1‘055; su tem-
peratura alcanza unos 35° eentigrados y su reaceion es alealina.
La cantidad total de sangre es algo variable, pero puede fijarse
para el hombre adulto en unos cinco 6 seis litros. Cambia poco la
composicion anatomica de este liquido en los diversos 6rganos;
en cambio, su composicion quimica experimenta modificaciones
cualitativas y cuantitativas segun las localidades orgdnicas que
recorre.

Caracteres micrograficos.— Cuando se examina al microscopio
una gota de sangre, aparecen & nuestra vista tres clases de cor-

pusculos : los hematies 6 globulos rojos, los leucocitos 6 glébulos-

blancos, y las plaquetas (hematoblastos de Hayem).

Hematdes (fig. 75, A).— Son estos los elementos mas abundan-
tes v 4 los que la sangre debe su color y muchas de sus propieda-
des. Poseen pequeiia talla, pues que miden en el hombre 74 8 n
de didmetro por 2,5 de grueso, y afectan forma de lente bicénea-
va de contorno eireular, lo que se aprecia bien examinando los
hematies de canto ; vistos de frente, aparecen ecirculares y mas
claros (efecto de la mayor delgadez) en el centro que en su pe-
riferia ; su color es amarillo-verdoso elaro en los hematies aisla-
dos, rosiceo anaranjado cuando se superponen varios de ellos,
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y rojo intenso en los fuertes actimulos globulares. Carceen de
nicleo y de todo rastro de estructura, exhibiendo un contorno

correcto y un contenido ahso-
lutamente homogéneo. El nii-
mero de hematies es enorme ;
en un milimetro cibico se
cuentan de cuatro y medio 4
c¢inco millones,

Son los hematies formas su-
mamente alterables, que solo
se conservan incdlumes 4 con-
dieion de que el plasmano ex-
perimente variacién en sus
proporeiones de agua, sales
y albuminoides. Una ligera
evaporacion, como la que
ocurre en una cota de sangre
puesta en porta-objetos y cu-
bierta por una laminilla, sus-
cita en los hematies las si-
guientes transformaciones :
desde luego los discos se achi-
ecan y su contorno se eriza de
dentellones cénicos; ulterior-
mente, el hematie adquiere
forma esférica y aparece por
todas partes cubierto de ex-
pansiones cortas que le dan
- parecido con la llamada rosa
- de los vientos (fig. 75, d).

El agua los palidece nota-
blemente, robindoles la he-
moglobina y reduciéndolos 4
esferas blancas casi invisibles
(estroma). '

Las soluciones salinas de

Fig. 75. — Sancre humana exami-

nada en fresco 4 grandes aumen-
tos : A, hematies : B, leuncocito
grande con granos neutrofilos ; C,
linfocito & leucocito pequefio y de
nicleo esférico; D, lencocito gran-
de de nieleo esférico y mucho pro-
toplasma (mielocitos de ciertos an-
tores); E, leucocito con granos eo-
gindfilos ; I, plaguetas ; ¢, hema-
tie visto de frente y enfocado en
su plano superior; b, el mismo en-
focado algo mds abajo; ¢, hematies
vistos de perfil ; d, hematie alte-
rado.

proporeidn inferior 4 la concentracion salina del plasma, obran

"
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como el agua ; pero si su densidad es superior, actiian como la
evaporacion, retrayendo los hematies y erizdndolos de espinas.
El éter y el cloroformo prestan & los hematies forma esférica y
provocan la soluecion de la hemoglobina en el plasma.

Los dcidos minerales, el aleohol, el bicromato de potasa, etc.,
alteran los hematies, coagulando su contenido y tornindolo gra-
nuloso y 4 veces reticulado. Por iltimo, los 4dcidos diluidos re-
velan en los hematies una finisima cubierta, que ha sido puesta
en duda por muchos autores.

En suma ; los glébulos rojos de los mamiferos representan cé-
lulas muertas que, merced 4 su diferenciacién quimiea, perdie-
ron nucleo y protoplasma, ad-
quiriendo en su lugar un prin-
cipio inmediato, la hemoglobi-
na, al que deben su particular
actividad funcional y el impor-
tantisimo papel que desempe-
flan en la economia viviente.

Hematies en los vertedrados inferio-
res (fig. 76, a).— Los glébulos rojos
de las aves, reptiles, batracios y pe-
ces, diserepan de log de los mamife-
ros por los siguientes caracteres :
Fl‘g. 76. — Globulos de la sangre  1.°, afectan una forma de disco elip-

e rana. Kxamen en fresco: tico 1 oval (exceptianse los ciclos-

?’hcm,ati“ vistos de frente; b, t,mo5 cuyos hematies son circula-

- hematies de perhl ; d, lencoei- o .
to; ¢, hematie joven; e, pla- r?s); 2.”, albergan un nicleo elip-
quetas. tico central algo aplanado y rico en
cromatina ; 3.°, ofrecen una talla
considerable ; 4.°, vistos de perfil, no aparecen bicéncavos, sino bicon-
vexos, 4 conseenencia del abultamiento central producido por el nicleo
(fig. 76, b). Desde el punto de vista de las dimensiones, son notables
los hematies de los batracios, y singularmepte los de los urodelos. Por
ejemplo: en la rana, el didmetro mayor de los hematies es de unos 22 p
de milimetro ; en la salamandra maculosa, de 40  ; en el gallipato, de
35 p, ¥ en el proteo, de H6 4 60 .

Se sigue de lo expuesto, que los hematies de los vertebrados inferiores
conservan su tipo embrionario, reproduciendo la forma primitiva de los
hematies de los mamiferos. Parecidos ejemplos nos ofrecen también
otros tejidos, como tendremos ocasién de observar mas adelante.
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Leucocitos (fig. 75, B, C, D). — Estos globulos, llamados leuco-
citos (de A:vxd¢, blanco) por carecer de color, son células per-
fectas, de forma esférica y de un didmetro oscilante entre 9 y
12 p. Su nimero en el milimetro ciibico es de 5000 4 10000, guar-
dando con los hematies la proporeién de 1 por 250 6 por 300.

Un buen objetivo denuncia en los leucocitos frescos, pero mu-
cho mejor en los tratados por el agua acetificada 6 por un color
bésico de anilina, tres partes bien diferentes : el protoplasma, el
nihcleo y la membrana.

El protoplasma, es de aspecto granuloso y ofrece seiiales de
reticulacién. En los leucocitos vivos y en plena contraccién ami-
boide, apréciase una 6 mas vacuolas circulares. El nidcleo se
distingue por su forma fre-
cunentemente irregulariza-
da por gibas y expansio-
nes lobuladas y por la eir-
cunstancia de que la cro-
méatica, escasa en el reti-
culo central, se condensa
en espesa membrana nu-
clear (cubierta cromdtica).
Por tltimo, en torno del
protoplasma el agua y el
dcido acético diluido reve-
lan una fina membranaque

Fig. 77. — Leucocitos de la sangre de

tiende 4 levantarse en gi- rana tratados por la solucién acetifi-
bas 6 vacuolas Perlférlcas cada de verde de I'I:'lE.t.ﬂB :m, membra-

na; Ay B, leucocitos grandes; C,
(fig. 77). lencocito pepuefio 6 linfocito.

Relativamente &4 su ta-
mafio y estructura, pueden distinguirse varias especies de leun-
coeitos, sobre todo: una variedad de gran talla y de nicleo lobu-
lado (fig. 77, A, B); y otra de pequeiio volumen, escaso protoplas-
ma y nueleo esférico (fig. 77, C).

Los trabajos de Ehrlich y de sue discipulos, han permitido individua-
lizar las signientes clases de leucocitos, cuyo origen y actividad fisiold-
gica acaso sean muy diversos.

1.° Linfocitos 6 sean pequefias células (de 8 4 9 p.), provistas de un
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nicleo esférico, rico en eromatina y rodeado por escasa cantidad de pro-
toplasma (fig. 77, C). Segun Ehrlich, engéndranse estos corpriisculos en
log ganglios linfaticos ; forman escasamente el 25 por 100 de los lencoei-
tos sanguineos (Weichelbaum).

2.° Leucocitos grandes, de protoplasma abundante, que alberga un ni-
cleo grueso, esférico 1 oval, pero de red cromatica floja. Son también
poco numerosos (fig. 75, D). |

3.° Leucocitos algo menores que estos 1iltimos y provistos ya de un ni-
cleo alargado en forma de rifién, ya de un nicleo cuyo contorno estd irre-
eularizado por lobulillos mds & menos numerosos, nnidos, de ordinario,
por estrechos itsmos (fig. 75, B, y 77, A). Alzunos de estos leucocitos
pueden alojar dos 6 mds nicleos (1). Esta clase de leucocitos, ofrece 4
menudo granulaciones neuntrdfilas, y constituye el grupo mas numeroso
de todos los glébulos blancos (el 60 6 70 por 100 de la totalidad) ; goza
tembién mds que ninguno de la capacidad amiboide & emigratoria, asi
como de virtundes fagociticas. A esta variedad de fagocitos corresponde
principalmente el importante oficio de limpiar la sangre é intersticios
organicos de toda partieula extrafia, bien provenga del exterior, bien se
origine de la desagregacion de células de tejido. Segiin Metchinikoff,
la forma arrosariada y como lobulada del nicleo responderia al propo-
gito de facilitar el paso de éste, durante el proceso de la extravasacion,
4 través de los angostos resquicios inter-endoteliales. La euna de estas
células estaria en el bazo y médula dsea (Ehrlich).

4.° Leucocitos con granulaciones. — El protoplasma de algunos lencoei-
tos encierra granitos brillantes, verdaderos productos de secrecidn del
protoplasma, y colorables por las anilinas. Funddndose en las especiales
apetencias colorantes de estos grianulos, Ehrlich ha llegado 4 distingnir
hasta siete variedades de lencocitos. Nosotros indicaremos aqui solamen-
te las dos especies granuladas nds comunes, 4 saber : a) lencocitos volu-
minosgos (fig. 75, I2), de niieleo con jibosidadeg, cuyo protoplasma alberga
granos gruesos, esféricos, parecidos 4 micrococos, y colorables por la en-
sina v anilinas dcidas (leucocitos eosindfilos) ; §) lencocitos polinucleares
6 con niicleo abollado, cuyo protoplasma aloja granos finos colorables por
las anilinas neutras (granitos neuntrofilos). Esta especie de lencocitos
corresponde en gran parte 4 la variedad tercera (leucocitos polinucleares
de varios antores), v es la mds abundante de las granuladas (fig. 75, B).

Plaguetas(fig, 75, F').—Enla sangre viva pululan también unos
-diminutos corpusculos, seiialados hace tiempo por Zimerman,

(1) Ehrlich distingue en esta variedad dos especies {con nuicleo tinien
pero giboso, ¥y con nicleo miltiple) ; mas como en realidad estas dos es-
pecies (3 y 4 de Ehrlich), no representan otra cosa que fases de transfor-
macién nuclear de un mismo tipocelular, nosotros hacemos una de ambas.
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mejor descritos por Hayem, quien reconocid su existencia en

casi todos los vertebrados, y cuya historia ha sido completada
modernamente por Bizzozero, Eberth y otros.

Las plaquetas (designacion que les ha sido dada por Bizzoze-
ro) son mds numerosas que los leucoeitos ; su relacién con los
hematies es de 1 4 20, y en un milimetro cibico de sangre se
encuentran unas 245.000. El didametro de estos gléobulos oseila
entre 3 y 5 p; su forma es la
de un disco cirenlar i oval ya
plano, ya biconvexo; carecen
de nieleo y de hemoglobina,
pareciendo formadas de una

O

finamente granulosa. Los dci-
dos diluidos revelan en torno
de esta masa una sutilisima
cubierta (fig. 78, D).

Gozan las plaquetas de la
curiosa propiedad de defor-
marse rapidamente en cuan-

Fig. 78.—Plaquetas de la sangre hu-

to salen de los vasos, atra-
yvéndose unas 4 otras, v cons-
truyendo unos acimulos irre-
gulares de dimensidn varia-
ble, que se han llamado zo-
gleas de plaguetas (fig. 78, C).
Tan sibita es esta transfor-

mana : A, plaguetas normales ; I,
alteradas y tales como se ven enuna
aota de sangre recién extraida ; C,
reunidas en montdn ; 1), mostran-
do una membrana fras la accidn
del deido acético diluido ; K, pla-
quetas de la sangre coagulada en
torno de las cuales se separan,
bajo la aceién del agua acetificada,
finas membranas (a) ; &, hilo fibri-
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y noso.
macién, que, algunos segun-

dos después de extraida una gota de sangre, ya no se descubre
ninguna plaqueta integra, sino granulaciones irregulares 6 acu-
mulos deformes ; no obstante, se logra impedir, durante algu-
nas horas, las conglutinacién de estos corpusculos, mezclando la
sangre viva con cierta cantidad de liquido sédico metilico de

- Bizzozero (agua, 100 ; sal, 0,75 ; violeta de metilo & saturacion).

Plaguetas de los vertebrados inferiores.—A la manera de lo que aconte-
ce con los hematies, las plaguetas de las aves, reptiles, batracios y peces,
son de talla considerable, afectan fizura de discos elipticos generalmen-
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te biconvexos y estin provistas de un nicleo alargado rodeado de escasa
cantidad de protoplasma granuloso (fig, 76, ¢). En la rana y los urodelos,
este protoplasma, como ya hemos demostrado hace afios, es capaz de mo-
vimientos amiboides y de englobar cuerpos extrafios. Por lo demis, tam-
bién en estos animales gozan las plaquetas de la propiedad de transfor-
marse y conglutinarse, sirviendo sus zoogleas, en la sangre extravasada,
de focos de la red de fibrina coagulada.

Caracteres quimicos de la sangre. — Es preciso distinguir en
este liquido la composicién quimica de los hematies y la del
plasma.

Composicidn de los hematies. — Constan estas células de dos
substancias intimamente mezcladas : una incolora é insoluble
llamada estroma 6 globulina ; otra coloreada y soluble, 1a hemo-
globina (oxigenada en la sangre arterial, reducida en la venosa)-
La cantidad de materia colorante de los hematies humanos al-
canza, segtun Hoppe-Seyler al 40,4 por 100 de peso de los mis-
mos. El agua es relativamente eseasa, pues segtin dicho autor
solo llega en el hombre al 57,7 por 100. El estroma 6 globulina
engloba ademdis cierta cantidad de colesterina, lecitina vy sales
(fosfatos y cloruros de base de sosa, magnesia y potasa).

Composicidn del plasina. — Kl plasma sanguineo corresponde
4 la materia intercelular de otros tejidos ; es perfectamente li-
quido, transparente, y lleva en disolueién un gran nimero de
principios inmediatos y de sales ; lo que se comprende bien re-
cordando que el plasma sanguinis es el vehiculo de todas las
materias nutritivas y el colector de todas las substancias des-
asimiladas.

Segun Hammarsten, los albuminoides del plasma hidllanse en
las proporciones siguientes :

Filiring 6 Bbrindpenti-c s shs o sl ses sy cis 6

Globulina 6 fibrinopléstica........ itatn b e e DR
Serom-albliming s coeescnvescassases T LA e L g ) |
Aguaiiﬂ'rll“"i-"‘ﬂl B & &2 & B 28 5 E G S+ §F A G EFE s BI].T

Las proporciones de todas las materias del plasma de la san-

gre humana nos las da Hoppe-Seyler en la tabla siguiente :

ol e
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Agua..... g e b ah S R ety e b o aate 0 G 1d
T T AT b e Lol Tt o b S o PR
L I R TR S S A B Sl ey milon )l 2
alestering . ... aiisa . il Tl R R R 1
Graga...... i et O o WY 2 AL AL 3
Extracto aleohélico....... -. s b L LR R e 1

— BT e L e e L e gl vt i 2
il e m e L AT e O N T, EisL fl R 7

Opiniones relativas d la coagulacidn de la sangre. — Uno de
los albuminoides mds importantes al par que mds discutidos en
lo que se refiere &4 su naturaleza quimica, es la fibrina, substan-
eia 4 que la sangre debe la propiedad de coagularse.

A despecho de la diversidad de opinioneés que reinan sobre el
mecanismo de la coagulaciin de la sangre, hay dos puntos en
que casi todos los antores coineiden, y que pueden darse como
resueltos : 1.9, que la mayor parte, si no todo el codgulo fibrino-
80, se engendra por la solidificacién de la fibrinégena del plas-
ma ; 2.°, que el paso al estado sélido de la fibrindgena es deter-
minado por un fermento intracelular, que se pondria en libertad
tan pronto como la sangre abandona los vasos y siempre que
este liguido tropieza en su curso intravascular con obsticulos
que tienden 4 remansarlo 0 con asperezas de las paredes endote-
liales ; 3.%, que las sales de cal son indispensables en la precipi-
tacion de la fibrina, '

Segin Hammarsten, la fibrina coagulada resulta de la accidn sobre la
fibrindgena del fermento que Schmidt supone existente en los lencocitos.
lil codgulo sanguineo contendria casi toda la fibrindgzena del plasma, mds
una pequefia cantidad de fibrino-pldstica, que seria mecinicamente en-
zlobada. Esta precipitacion de la fibrina exige siempre la presencia de
eales calcdreas.

Para Arthur y Pagés (1890) la presencia de sales de cal, no sélo es
precisa en el fenémeno de la coagulacién, sino que constituye su condi-
eion principal. Creen estos autores que la fibrina coagulada es un albumi-
nato de cal formado en la sangre, con ocasién de la separacidn del fer-
mento de los lencocitos. Mediante la accidon de este encyma, que la des-
truccidn de los leucocitos pondria en libertad, la fibrindzena se combina-
ria con la cal, substancia que se contendria en la fibrino-plistica. Todo
reactivo capaz de precipitar la cal de la sangre viva (accién del oxalato
godico, ete.), impide la coagulacién de la fibrindgena ; al contrario, la re-

R. Casan. — Elementos de Histologia. 15
N
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posicidn dé la cal 6 la adicidn de la fibrino-pldstica que la eontiene, pro-
vocan la coagulacion.

En sentir de Pekelharing (1891 y 1892), el portador de la cal indispen-
sable para la transformacién de la fibrindgena en fibrina sélida, es el
mismo fermento de la coagulacidn, es deeir, una nucleo-albiming resi-
dente en leuncocitos y hematies. En la sangre extravasada 6 en la ciren-
lante sometida 4 la accidn de productos patoldgicos, los hematies ge des-
truyen; la nucleo-albiimina 6 fermento queda en libertad, combindndose
4 la cal, que, libre nuevamente, se incorpora 4 la fibrindgzena. Por esto,
toda substancia ¢ proceso patoldgico, capaz de desorganizar los hematies
(quemaduras extensas, accién intra-vascular del arseniato sédico, ete.),
provocan la trombosis.

Selimidt, de cuyas opiniones sobre el tema hemos hablado ya en la
Estequiologia, ha modificado (1892) sus anteriores ideas en la forma si-
guiente :

Segiin este sabio, hay que distinguir en la coagulacidén dos actos dis-
tintos : 1.%, la produeccion del fermento: 2.°, la accidn coagulante de éste.

1.° El fermento, que llama Schmidt trombina, se forma solamente dn-
rante la coagulacidn; en la sangre viva y normal, los lencoecitos contienen
una materia inactiva, la protrombina, capaz de transformarse en trombina
bajo la accién de ciertas materias, puestas en libertad por la destruecion
de los hematies (materias zimoplisticas).

2.° En presencia de la trombina libre (la cual se halla en el plasma) la
paraglobulina de la sangre sufre una serie de metamorfosis : primero fér-
mase la fibrindgena; luego pasa ésta 4 fibrina liguida, y, Gltimamente,
combinindose este 1iltimo albuminoide con las sales de eal, prodicese la
fibrina coagulada.

La paraglobulina, fase anterior de la fibrindgena, deriva 4 su vez de otros
albuminoides, la citoglobulina v preglobulina, substancias residentes en
los elementos de diversoe tejidos, y las cuales serian arrastradas al plas-
ma sanguineo por las corrientes de desasimilacidon. De este modo, tanto
el fermento de la coagnlacidn producido en los lencoecitos, como las subs-
tancias zimopladsticas y paraglobulina, representan el resultado de acti-
vidades celulares.

Fendmenos microscdpicos de la coagulacidn.— El fenémeno de
la coagulacion puede observarse al microscopio, con sélo colocar
entre dos laminillas una gota de sangre fresca. Al prineipio, los
hematies se adhieren por sus caras, constituyendo columnas que
4 su vez se reunen con otras para engendrar vastas redes glo-
bulares.

A los poeos minutos de examen, todas las plaguetas se han
alterado, adhiriéndose al porta 6 cubre-objetos, y constituyendo
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acumulos, en donde los contornos de cada elemento quedan fun-
didos en un magma granuloso (fig. 79, A). Mds tarde, en la peri-
feria de estos conglomerados, surgen unas gotas hialinas (quniza
son ¢l fermento de la fibrina) que se mezelan al plasma, v la
coagulacion comienza. Esta se inicia junto 4 las plaquetas, de
cuyo contorno brotan hilos fibrinosos divergentes, que no tardan
€n anastomosarse con los procedentes de otros acimulos placu-
lares, generdindose una vasta red de trabéculas hialinas, bri-
llantes, dificilmente perceptibles sin el auxilio de las materias
tintéreas. En las mallas
de la red quedan englo-
bados los hematies y
lencocitos y una parte
del plasma ¢ suero.
Los fendmenos ma-
croscdpicos de la coa-
gulacidn son bien co-
mnocidos. La sangre, re-
cogida en un recepté-
culo eualquiera, térna-
se, pocos momentos
después de extravasa-
da, consistente y pas-
tosa ; 4 los pocos minu-
tos, todo el liquido se
- solidifica, como una Fjg. 79. — Red fibrinosa de una gota de

masa celatinosa que se sangre : A, zonglea de plaquetas ; B, hi-
g 1 los de fibrina. Los hematies han sido des-
enfria, englobando en truidos por el agua.

su seno los hematies,

Por cuya cirecunstancia, el codigulo adquiere color rojo ohseuro.
El codgulo comprende al prineipio toda la masa sanguinea, mas
al eabo de algunas horas, la red fibrinosa se retrae, y expulsado
el suero de sus mallas, queda en libertad una gran cantidad de
- liquido cetrino, en donde acaba . por nadar el coigulo mismo,
considerablemente empequeiiecido. En la parte superior del coi-
gulo vése una costra blanca, compuesta exclusivamente de fibri-
- Da y leucocitos, y debida 4 que, en el momento de ocurrir la so-

£
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lidificacion, casi todos los hematies, cuyo peso especifico es su-
perior al de los leucocitos, han logrado descender algunos mili-
metros.

Histogénesis.— 1.° Epoca embrionaria. — La sangre es una
produccién mesodérmica, que tiene origen fuera del embridén, en
la llamada area vascular de la hoja media. Segiin las opiniones.
mds concordantes, 4 un tiempo mismo nacen vasos y sangre, ini-
cidndose el proceso por la construccion de una red de cordones
macizos, irregulares, constituidos por un conglomerado de célu-
las mesodérmicas. Mas adelante
(de la vigésima 4 la trigésima
hora de incubaecion en el em-
briéon de pollo) ocurre una dife-
renciacion en las eélulas consti-
tutivas de estos cordones; las
periféricas se aplanan y se
transforman en endotelio ; las
centrales aparecen separadas
por un liquido transparente, y
se metamorfosean en leucoeitos
M0 B0 = e maties de T maneratl hematies nucleados 6 embrie-

de nn embrién de ratén : a,’ﬁ. narios.

i hemomtobmon s o, ¢ hames  Una vez formada 1a sangre y

ties con hemoglobina y u_lic:lec:; adelantado el desarrollo embrio-

il'-e}f‘“ti“ adultos 6 sin nd- .00 108 glébulos se multiplican
en ¢l mismo torrente cireulato-

rio, como puede advertirse facilmente examinando este liquido
en los embriones de mamifero de las primeras semanas. Los he-
maties embrionarios son de dos especies: 1.%, células semihia-
linas (Cajal) 6 eritroblastos (Loewit), corpisculos esféricos, nu-
cleados, hialinos y exentos de hemoglobina 6 ligeramente teifii-
dos por esta materia; y 2.%, células rojas 6 glébulos rojos nuelea-
dos, cuyos caracteres son : la esfericidad, contener un nicleo,
ya central, ya periférico, y presentar un protoplasma hialino,
fuertemente cargado de hemoglobina. Tanto las células palidas
6 semihialinas como las rojas, exhiben fases mitdsicas. Entre
estas dos especies celulares, adviértense todas las transiciones.
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Iin los Gltimos meses de la vida embrionaria, las células rojas
nucleadas, asi como los eritroblastos 6 células semihialinas des-
aparecen, siendo reemplazadas por hematies normales, es decir,
por globulos discdideos y desprovistos de nicleo.

La filiacion mas probable de todas estas formas, parece ser la
siguiente : 1.° Las células semihialinas, que representan los gér-
menes de los hematies, proliferan abundantemente ; una parte
de la progenie resultante se transforma por secreciéon de hemo-
globina en hematies nucleados: otra poreién subsiste algin tiem-
po en estado de células-gérmenes, para dar origen 4 nuevas pro-
liferaciones. 2.° Las eélulas rojas engendradas proliferan toda-
via, y el eiclo termina expulsindose el nicleo y convirtiéndose
€l cuerpo celular de esferoidal en discoideo.

Formacidn de los hematies en el adulto. — Los trabajos de
Neumann, Bizzozero, Torre, Rindfleisch, Denys, ete., confirma-
«dos por nosotros (1), ponen fuera de duda que la médula del hue-
80 ¥ acaso el bazo, son los drganos donde en la edad adulta se
engendran los hematies. En ellos se refurian los gérmenes he-
m:iticos (eélulas semihialinas y glébulos rojos nucleados), que
durante los primeros tiempos de la vida fetal circulaban libre-
mente por todo el drbol sanguineo. :

Disociada en fresco, bajo una gota de liquido indiferente, la
meédula roja (médula de los huesos eortos y epifisis de los largos),
nos presenta dos clases de corpiisculos emparentados con los he-
1maties, ¥y que no son ofras que las ofrecidas por la sangre fetal,
4 saber: 1.°, eritroblastos 0 células blancas y hialinas (fizu-
ra 81, A, B); 2.°, hematies nucleados 6 células de Neumann
(figura 81, J, I). La filiacion es la que dejamos reseilada més
atras : las células hialinas 6 semihialinas proliferan abundan-
temente y se convierten (una parte de ellas) en células rojas de
Neumann ; éstas se multiplican también, como ha demostrado
Bizeozero, y una vez llegadas 4 su madurez, pierden el nieleo
{quiza por expulsion), se tornan discoideas y entran en el torren-
te circulatorio (fig. 81, K, L). -

En general, se supone que las células de Neumann, asi como

(1) Véase nuestro Manual de Histologia normal, pdg. 381 y siguientes.
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sus gérmenes, residirian fuera de los vasos, penetrando en éstos
por un mecanismo todavia desconocido. Se ha imaginado, para
hacer mis verosimil esta penetracion, que las venitas y capila-
res de la médula d6sea de los mamiferos, estdn construidos de un
epitelio discontinuo, es deecir, salpicado de agujeros por los cua-
les oeurriria la inmigracion de los hematies transformados. Mas.
todo quedaria llanamente explicado si, como parece probable,
cupiera generalizar 4 los mamiferos un reciente descubrimiento
de Bizzozero y Denys, realizado en la médula dsea de las aves.
En estos seres, las células semihialinas y glébulos rojos nuclea-
dos, residen en el interior de capilares 6 venas cavernosas, cons-
tituyendo estratos concéntricos por debajo del endotelio, ¥ en los

Fig. 81. — Diversas fases presentadas por los eritroblastos de la médula
Osea del conejo de Indias. Examen en fresco en un liguido indiferente -
A, célula semihialina 6 eritroblasto voluminoso : B, eritroblasto en
vias de mitosis; D, eritroblastos pequefios; ¥, E, J, 1, células rojas de
Neumann 6 hematies nucleados ; H, hematies en vias de mitosis ; K,
L, M, N, diversas fases de expulsiéon del nicleo.

cuales, como en el epitelio de los tubos seminiferos, pueden se-
guirse todas las fases de la multiplicacién y metamorfosis de di-
chos elementos. Las capas més periféricas del contenido sangui-
neo, estin ocupadas por las células semihialinas, que Doenys
identifica, con razdn, con los eritroblastos de Loewit; las zonas
concéntricas subsiguientes alojan los corpilisculos de Neumann
v, finalmente, el centro del vaso encierra los hematies, que han
terminado ya su evolucién, y pueden entrar en la corriente san-
guinea. De lo que se infiere que los hematies son engendrados,
¢ omo los zoospermos y 6vulos, en una glindula especial de ac-
tividad constante, y que merece, mejor que ninguna otra, el ti-
tulo tan prodigado de gldndula vascular sanguinea. Esta glin-
dula estd representada por la médula roja en los vertebrados
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superiores, aves y batracios, y por el bazo en los reptiles y
peces.

Origen de los leucocitos. — Cuestion es esta que ha sido muy
controvertida y lo es ain, sobre todo en lo referente 4 la cuna de
ciertas variedades de leucocitos ; pero del fondo de los trabajos
publicados en estos 1ltimos tiempos, arranca una conviceion, &
saber: que el origen de los leucocitos ¢s doble, pudiendo ocurrir:
6 por proliferacién intra-sanguinea de los elementos preexisten-
tes, como ya demostraron de visu Striker, Arnold y Ranvier y
nosotros, y mas recientemente Spronk y van der Strich, mediante
el reconocimiento de fases karioguinéticas; 6 por mitosis de las
células-gérmenes, los verdaderos leucoblastos, residentes en los
ganglios linfiticos, bazo y médula dsea. Este 1ltimo origen pa-
rece con mucho el mis importanee, y armoniza bien con el au-
mento de lencocitos que la linfa presenta después de atravesar
los ganglios linfaticos, asi como con las numerosas y constantes
mitosis que se ven en los foliculos de los ganglios y demds teji-
dos linfoides (Flemming, Cajal, Heidenhain, Hoyer, etc.).

Lag opiniones emitidas sobre el origen de los glébulos rojos y blancos
son innmerables. Abandonariamos la coneisidn que nos hemos impuesto
81 hubiésemos de resefiarlas todas, aun las mds principales. Haremos, sin
embargo, una excepcién en favor de la teoria de Loewit, que goza hoy de
eierto favor, bien que no le faltan tampoco detractores.

La médula del hueso, el bazo y los ganglios linfdticos encierran, segin
Loewit, dos especies celulares : los eritroblastos 4 cuyas expensas se en-
gendran los hematies; y los leucoblastos que producen los leucocitos. Re-
presentan estas dos clases de células, gérmenes que no tienen entre si
ningiin lazo de parentesco, por mds que habiten juntos en los mismos
lugares.

Los eritroblastos son glébulos esféricos de contorno limpio, hialinos,
exentos de hemoglobina, que corresponden indudablemente 4 nuestras
células semikialinas ; encierran un micleo con armazdén cromitico flojo,
y 8e dividen 4 favor de mitosis. Las células hijas adquieren hemoglo-
bina, transformdndose progresivamente en los glébulos rojos de Neu-
mann, log8 que & su vez perderian el nicleo, entrando en circulacion.
La desaparicién del micleo ocurriria por una suerte de licuacidn intra-
celular.

Los leucoblastos son corpiisculos esféricos mono-nucleados, susceptibles
de contraceion amiboide, exentos también de hemoglobina, y euyo pro-
ceder divisorio es una kariokinesis especial, simplificada, que Loewit
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llama divisio indirecta per granula. El término final de las transformacio_
nes del lencoblasto seria el lencocito multinucleado 6 de nicleo polimor-
fo de la sangre, después de pagar por las demdsr variedades (lencocitos
pequefios con nicleo esférico, ete.). Los lencocitos de la sangre no reco-
nocerian pues distintos origenes, como afirma Ehrlich, sino que proven-
drian los unos de los otros y, en tltimo término, de las células-gérmenes
6 lencoblastos habitantes en los ganglios, médula ésea y bazo.

Como se ve, la doctrina de Loewit discrepa poco, al menos en el fondo,
de la que hemos expuesto en el texto. Desde luego puede aceptarse el
ciclo del eritroblasto, que no es sino el de nuestras células semihialinas.
No hay inconveniente tampoco en designar con el nombre de lencoblastos
los meduloceles de la médula dsea y los corpligculos productores de len-
cocitos que los autores (y nosotros mismos), han sefialado en el tejido
linfoide de los ganglios. Los puntos débiles de la doctrina de Loewit,
resultan de haber generalizado demasiado la residencia de los eritroblas-
tog, y de haber asignado 4 cada especie de célula-germen un modo di-
visorio especial. En efecto, los trabajos de Spronck y van der Stricht,
prueban la existencia de mitosis completas en algunos leucocitos de la
sangre circulante, v el mismo hecho ha sido observado por Bizzozero, H.
F. Miiller y Wertheim en los érganos linfoides hiperplasiados de lor len-
cémicos. Rechazado el eriterio del modo de divisidn para el reconocimien-
to de los eritroblastos, es imposible distinguir ya estos corpusculos de los
lencoblastos, y solo arbitrariamente cabe admitir, como hace Loewit, la
existencia de verdaderos eritroblastos en los ganglios linfiticos y folicu-
los linfoides del intestino. En nuestro sentir, el eritroblasto no tiene
ignal cuna que el lencoblasto. Conforme nos ensefian los trabajos de
Doenys y Bizzozero, que nosotros hemos confirmado, el eritroblasto pa-
rece ser una formacién intra-sanguinea de la médula dGsea y acaso tam-
bién del bazo ; mientras que el lencoblasto provendria principalmente de
células extra-sanguineas no bien caracterizadas todavia y residentes en
los ganglios linfiticos y médula de los huesos.

Origen de las plaquetas.—Es desconocido v solo pueden hacerse conje-
turas sobre la localidad y modo de prodaccién de estos corpilisculos. Al-
gunos autores reputan las plaquetas fragmentos de hematies 6 precipita-
dos fibrinosos ; pero si se tiene en cuenta la naturaleza celular de tales
elementos en los vertebrados inferiores, no parece irracional admitir que
también en los mamiferos pasan por una fase celular nucleada, euyo
asiento podria ser el bazo. La eliminacién del nicleo daria lugar 4 la
transformacién en plaqueta. Beconocido este origen, podria aceptarse
una multiplicacién activa de las plaquetas, durante su fase embrionaria.
Sea de ello lo que quiera, merece consignarse, porque armoniza con lo
expuesto, que en la rana, segiin Mondino y Fusari, las plaguetas se mul-
tiplican en plena corriente sanzuinea.
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Propiedades fisiolégicas. — Cada uno de los factores de que la
sangre consta, desempeiia un oficio dominante, para el que se
ha diferenciado especialmente,

El hematie es una célula muerta, la eual ha perdido su estrue-
tura para mejor ejecutar su papel, que no es otro que servir de
vehiculo al oxigeno, tomindolo del aire en el pulmén y llevain-
dolo 4 las intimidades de los tejidos. Hasta la ausencia de nu
¢leo en los hematies de los mamiferos implica una diferenciacion
utilitaria, puesto que de este modo pueden los glébulos conden-
sar mas oxigeno en menos masa.

Los glébulos blancos parecen ser los encargados de realizar la
asepsia intra-orginica, impidiendo el acceso de mierobios y de
toda clase de particulas extrafias. Son asimismo los agentes de
la destruecion y absoreion de todos los drganos ¢ tejidos cuya
oportunidad fisiolégica pasé definitivamente.

Estas miltiples funciones realizanlas los leucocitos, gracias i
dos propiedades dominantes : aptitud de variar de forma para
escurrirse por las junturas endotélicas y recorrer libremente las
lagunas conjuntivas ; y capacidad de englobar en su protoplas-
ma, ¥ acaso digerir, como quiere Metchinikoff, todas las particu-
las orginicas solidas de pequefia dimensién.

Es probable que algunos de aquellos lencocitos portadores de
granulaciones, tengan ademés cardcter de glindulas monocelu-
lares errantes, euyo destino podria ser llevar, ora materias nu-
tritivas 4 ciertos territorios orginicos, ora fermentos defensivos
capaces de esterilizar (como imaginan algunos patélogos) los te-
jidos invadidos por microbios patogenos.

La misién de las plaquetas parece responder también 4 pru-
dentes previsiones del organismo. Cuando un vaso sufre un
traumatismo (pequeiia herida, contusién, ligadura, ete.), las
plaquetas acuden en masa al punto lesionado, conglutinin-
dose en blogues considerables y produciendo un tapon obtu-
rador, que cohibe 6 previene la hemorragia, interin las ener-
gias proliferantes de las células de tejido intervienen para re-
parar el dafio con arreglos definitives. Como nosotros hemos
probado, las plaguetas de la rana poseen movimientos ami-
boides, asi como cualidades fagociticas, puesto que pueden en-
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clobar particulas de carmin y diversas especies de microbios (1).
Estos ejemplos prueban que muchas de las disposiciones orgi-
nicas no han sido ereadas para desempeiiar una funcion actual
fisiologica, sino para ocurrir 4 conflictos posibles, aungue extra-
ordinarios, entre el organismo y los agentes exteriores.

Circulacion de la sangre vista al-m-icroscopio. — El orden de
marcha de los corpusculos sanguineos no es el mismo en los va-
s0s gruesos que en los delgados. Cuando se examina la circula-
cion de la sangre en una arteria ¢ vena de algan calibre, se nota
que la corriente sanguinea es sumamente ripida y que todas
las células parecen marchar con igual velocidad. Mas si el exa-
men recae en los capilares 6 en las pequefias venas, advertire-
mos gue la sangre se divide en dos corrientes 6 zonas : eapa pe-
riférica 6 blanca, por la cual solo diseurren el plasma y los leu-
cocitos ; capa central 6 roja, por donde marchan los hematies y
plaguetas. En la zona periférica el movimiento es lento, obser-
vandose c6mo los leucocitos se deslizan perezosamente por el en-
dotelio, en el cual pueden permanecer 4 veces pegados é inmo-
viles ; por el contrario, los hematies circulan con tanta rapidez
que cuesta trabajo distinguir sus contornos.

Muerte de los glébulos. — Las células sanguineas, cuya cuna
conocemos ya, son corpiusculos efimeros que guizds no duran
sino algunas semanas. Continuamente se destruyen hematies en
el bazo, hizado y médula dsea, y sus restos aparecen 4 menudo
englobados por las células de dichos érganos. En cuanto 4 los
leucocitos, las emigraciones constantes 4 que estin sometidos, ¥
su continuo vagar por las superficies epiteliales (gldndulas, in-
testino, pulmon, amigdalas, ete.), producen la muerte de muchos
de ellos.

Compréndese, por tanto, que sea permanente el trabajo repa-
rador de los 6rganos hematopoyéticos (médula 6sea, ganglios lin-
faticos y bazo), v que aumente todavia durante las afecciones
mierobianas, 4 fin de compensar las pérdidas leucociticas exi-
gidas por la lucha entablada entre el organismo y los pardsitos
invasores.

(1) Cajal : La fagocitosis en las plaquetas. Rev. trim. microgr., 1896,
nimero 2.
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La linfa es un liquido blanco, transparente, coagulable, que
eircula por los vasos linfiticos. El liquido acarreado por los lin-
faticos intestinales durante la digestidn, es de aspecto lechoso, ¥
toma el nombre de guilo.

Tanto el quilo como la linfa encierran un gran nimero de
lencocitos pertenecientes 4 todas las variedades que hemos des-
erito en la sangre. El quilo contiene, adem#s, multitud de finisi-
mas gotas de grasa, incapaces de conglutinarse, pues se hallan
rodeadas, segin se cree, por delicada cubierta albuminoide. Se-
gun Loewit, la linfa alberga también leucoblastos y eritroblas-
tos, asercién que necesita confirmarse.

El plasma linfdtico es alcalino, mas rico en agua que el de la
sangre y espontineamente coagulable ; no se solidifica sino fuera
de los vasos, bajo la accion del aire, y el coagulo es blanco y
mas blando ¥ pequeiio que el de la sangre, 4 causa de la escasez
de elementos englobados.

Begun Hensen y Déihnhard, la linfa humana consta en mil
partes de:

51 070 fibrindgena.

Albominoides’.2,6......c0000000s 1,984 sernm-globulina.

’,1,4{}8 serum-albiimina.
(Grasa, colestering, leciting.-..... +ovevvcres wees 0,08
Materias extractivas. ... ccecvasaicnaisssasnacans 1,28
e s R S P e 3,35
ST i S O KA TIG hp b, R TR TS I8 L 987,07

El quilo posee andloga composicién que la linfa, coagula igual-
mente por la accién del aire, y distinguese de la’linfa por con-
tener mAs grasa.

Preparacidn de la sangre. —1." Examen de los hematies en el hombre."—
Nada mas facil que el estudio de los glébulos rojos. No hay mas que ha-
cer una picadura en la yema de un dedo y extender la sangre asi obteni-
da entre dos laminillas, teniendo euidado que la capa de liguido no con-
tenga mas que una sola fila de hematies. A fin de evitar la desecacidn y
resguardar los glébulos de la influencia atmosférica, se cementars la pre-
paracidn con parafina, 6 se lubrificard simplemente el contorno con aceite.
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51 se desea estudiar la sangre de rana, animal que puede elegirse como
tipo de los vertebrados oviparos, el procedimiento de extraceidn y de pre-
paracidn gerd andlogo. Convendra, sin embargo, en vez de extraer la san-
ore por picadura ¢ seceidn de los dedos (lo que nos darfia un liguido tan
rico de linfa como de sangre), acudir al corazén miemo donde aquel hu-
mor es puro ¥ abundante.

No hace falta conservar las preparaciones de sangre ; tan facil es ha-
cerlas y renovarlas. Alguna vez puede convenir, empero, mantener en
preparado definitivo los hematies fijados por desecacidn rapida, los tra-
tados por el deido 6smico (al 1 por 100) y los fijadog en biclorure de mer-
curio. Estos dos 1ltimos reactivos consienten el montaje en la glicerina.
Los glébulos preparados por desecacidén se cubrirdn no mas de una la-
minilla.

2.* FExamen de las plaguetas.—El mejor procedimiento es estudiarlas en
la sangre circulante, donde se munestran con todas sus propiedades fisiold-
cicas (véase el examen de la circulacidn al microscopio). Para observar-
las sin alteraciones en la sangre extraida, es preciso recoger este liquido
en el licor conservador de Bizzozero: agna destilada, 100; eloruro de so-
dio, 0°75: violeta de metilo, c. 8., para dar al reactivo un matiz violeta
obseuro. A este fin, lo mas cémodo y lo més seguro es derramar una gota
de este licor en el mismo paraje de la piel donde ha de practicarse la pun-
tura ; asi la sangre no toca ni un momento al aire, y las plaguetas se con-
servan algunas horas con su forma tipica. El estudio de las plaguetas al-
teradas y de las redes fibrinosas debe hacerse en la sangre pura, fresca-
mente extraida. Unicamente con la mira de que las redes fibrinosas des-
taquen mejor, serd provechoso el empleo de la solucién yodo yodurada,

3.* Leucocitos.—El examen de los leucocitos vivos no reclama ninguna
precaucidon particular. Se recordard solamente que los movimientos ami-
boides exigen para su observacion en los animales de sangre caliente una
temperatura proxima 4 37°.

La coloracidn de los leucocitos ¥ de sus granulaciones, exige métodos
especiales. Para tefiir los lencocitos provistos de granitos eosindfilos
(«, de Ehrlich), se comenzara por desecar una gota de sangre (v en capa
delgadigima) sobre un cubre-objetos 3 luego se lleva el preparado 4 nn
bafio de arena (con la eapa de sangre al desenbierto) donde sufrird una
temperatura de 120°, y por 1ltimo, se colorard con una solucidn de eosina
en hematoxilina, disolucidén que se prepara afiadiendo 4 100 gramos de
hematoxilina de Ehrlich, 1 gramo de eosina. Este liguido se hard obrar
algunos minutos sobre la preparacién, que se terminari lavindola en
mucha agua, desecdndola entre papel de filtro y montdndola en d’Ammar.
Los hematies se presentardn rojos, aznles los leucocitos y rojas las gra-
nulaciones eosindfilas de éstos.

Iia demostracién de las granulaciones neutréfilas, exige la aplicacion
sobre una capa de sangre desecada y sometida 4 120" de esta mezcla :

il e e
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agua, O; solucién acuosa saturada de fuschina deida, 5; solneidn concen-
trada acuosa de azul de metileno, 1. Después de varios minutos de ac-
¢ion, efectuada la decoloracidn en agua, se procede al secado y al montaje
en d’Ammar. En el protoplasma de los lencocitos asi tratados, se mosira-
rin tefiidos en violado, ciertos granitos, los neutrdfilos (granulaciones z, de
Ehrlich).

El tefiido de las granulaciones basidfilas (1, de Ehrlich) se logra con
cualquier anilina bdsica. Particularmente recomendables son : la solu-
ci6n de Dalia, la tionina y el azul de metileno.

51 se desea impregnar solamente el nicleo de los leucocitos, no hace
falta desecar la sangre : bastard mezclar con ésta, recién extraida de los
vasos, una solucidén concentrada de azul 6 de verde de metileno, adicio-
nadas de unas gotas de dcido acético.

4.* Circulacion de la sangre. — Este interesante fendmeno puede sor-
prenderse ficilmente al microscopio en todos los dérganos transparentes
de los vertebrados : el mesenterio, la lengna y la membrana interdigital
de la rana, las expansiones de la cola del renacuajo, y el epiplodn y me-
genterio de los pequefios mamiferos (rata, conejo de Indias, ete.), son las
partes ordinariamente preferidas. Al tratar de los métodos de examen,
hemos hablado ya del modus operandi que conviene para observar la cir-
culacidn en la rana. '

Entre los mamiferos, el mds adecuado 4 este examen es el conejo in-
diano de pocas semanas. Antes de extraer el mesenterio, se inmoviliza-
rd el animal por el método de Bizzozero, es decir, por inyeceidn en la ca-
vidad peritoneal de cierta cantidad de hidrato de cloral (2 gramos de so-
lueién acuosa al O por 100).

5. Examen de las células rojas nucleares, efc. — El procedimiento que
més confianza debe merecernos para el estudio de estas células, es el
examen en fresco, sin otro vehiculo que el plasma que naturalmente em-
papa y separa los elementos vivos. A veces, los corpiisculos estin tan
apifiados (barro esplénico, médula ésea), que se hace precisa su sepa-
racidn y dilueidn : en tal caso, usaremos exclusivamente como vehiculo
inofensivo el licor sddico (sal, 0°50 & 0'75 por 100 de agua), que conserva
no sdlo la forma, color, ete., de los hematies embrionarios, sino los mo-
vimientos amiboides de los leucocitos y meduloceles. Para estudiar los
fendmenos mitdsicos de los eritroblastos v sus relaciones con los hema-
ties adultos, preferiremos, siguiendo 4 Bizzozero y Doenys, la médula
osea de las aves (gallina, paloma). Abierto el femur de estos animales,
¥, extraido el tuétano (que forma una columna blanda y rojiza) serd fija-
do éste en sublimado, 6 en liguido de Hermann, & en la soluecién de for-
mol ; luego se incluird, segin las reglas, en celoidina y se colorara ya con
la tionina (solucién saturada en agua y decoloracién en alcohol), ya con
la zafranina, ora con la hematoxilina de Bihmer, ora con la hematoxilina
ferruginosa de M. Heidenhain.
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También puede emplearse con éxito el método de Loewit, que consiste
en fijar los ganglios, bazo 6 médula dsea en una solueién de eloruro pla-
tinico al 0'1 por 100, incluir después en parafina, colorar los cortes en
zafranina y decolorar; por diez 4 quince segundos, en una mezela de 3 cen-
timetros eibicos de solucidn aleohdliea de deido picrico y una 4 dos gotas
de tintura de iodo. Este liguido roba el color 4 casi todos los micleos.
menos 4 los de los eritoblastos que se presentan intensamente tefiidos
€n I0jo.

6.* Hemoglobina.—Para preparar ficilmente los cristales de la sangre;
debe escogerse un animal cuya hemoglobina sea poco soluble en el plas-
ma, comao, por ejemplo, el conejillo de Indias. La sangre de este roedor,
despojada de la fibrina por el batido, se mezela en proporciones iguales
con éter sulfirico ; 4 los pocos minutos, la materia colorante, que se ha
disuelto en plasma, comienza & precipitarse en el fondo y paredes del re-
cipiente bajo la forma de elegantes tetraedros anaranjados, casi todos mi-
croscOpicos. La observacidn se efectnard en el agua madre.

Desgraciadamente, estas preparaciones son dificilisimas de conservar.
Hemos ensayado con tal fin la desecacion, el dcido dsmico v el iodo, pero
s6lo el aleohol absoluto nos ha proporcionado éxitos tolerables. El modus
Juaciendi se reduce 4 tratar por el aleohol absoluto una capa extendida y
todavia himeda de cristales hemogldbicos. Fijos los cristales por el reac
tivo, se lava el preparado y se conserva en glicerina, La forma de los
cristales se conserva bien, pero desmerece el color.

8.2 Preparacidn de la linfa y quilo. — Para efectuar el examen de estos
liquidos en los animales superiores se elegird un mamifero de gran talla
(asno, caballo) muerto en plena digestion. A favor de una pipeta capilar,
se tomara linfa del conducto tordcico 6 de los linfiticos del mesenterio,
muy visibles cuando estdn ingurgitados por el quilo.

En los animales inferiores, es mas dificil recoger linfa perfectamente
pura. No obstante, en la rana, cabrd obtenerla casi pura introduciendo
un tubo eapilar esterilizado en el saco linfitico dorsal y soplando el li-
quido, que haya penetrado por capilaridad, sobre un porta-objeto. Pro-
longando la observacidn algin tiempo, se comprobardn ficilmente los fe-
ndmenos de contractilidad amiboide y de englobamiento de corpisculos
extrafios.

i s i | e T i i
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CAPITULO V

TEJIDOS DE SUBSTANCIA CONJUNTIVA

Consideraciones generales.—Los tejidos que vamos 4 exponer
ahora, 4 saber: el conjuntivo, el adiposo, el cartilaginoso, el
0seo y el dentario, poseen, sin perjuicio de su cabal individua-
lidad, rasgos comunes reveladores de su intimo parentesco, y
los ecuales conviene, por razén de método, anteponer 4 la historia
circunstanciada de cada especie. Estos rasgos son : analogias
de origen, de estructura, de composicién quimica y de fisiolo-
gismo.

Analogias genéticas.—Los tejidos eonjuntivo, adiposo, cartila-
oinoso, 0seo y dentario, son diferenciaciones del mesodermo,
por lo menos en los vertebrados superiores.

Analogias estructurales.—IL.os mencionados tejidos se compo-
nen de dos cosas : las células, comunmente estrelladas 6 fusifor-
mes, ¥y una materia fundamental, generalmente abundante y
descompuesta en finas hebras y hacecillos.

Analogias guimicas. — La materia fundamental de estos teji-
dos encierra un principio protéico (coligena, osteina, condrina)
susceptible de ser reducido por la coceidn 4 jalea 6 gelatina.

Analogias funcionales. — Todas las especies conjuntivas des-
empeiian un oficio comiin : construir el esqueleto del organismo
¥y servir de medio de unidn y proteceion 4 los diversos érganos
v tejidos.

TEJIDO CONJUNTIVO PROPIAMENTE DICHO

Definicion. — Este tejido, llamado también unitivo, fibrilar v
celular, se caracteriza por su color blanquecino, consistencia
semiblanda, y por constar de dos factores principales: células
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aplanadas y asteriformes, & veces anastomosadas, y una mate-
ria homogénea intersticial, recorrida por infinitos hacecillos de
fibras coligenas.

Divisién. — Aunque el tejido conjuntivo conserva sus rasgos
esenciales en todas las localidades orgénicas, experimenta en
ciertos organos modificaciones de d{:talle, que autorizan una di-
visién. La variedad conjuntiva més importante esti representa-
da por el tejido conectivo laxo, cuyos caracteres mis salientes
son : la ubicuidad vy el no modelarse jamés en Organos espe-
ciales.

Las otras variedades, tales como el fejido conjuntivo fibroso,
el citdgeno 6 adenoideo, ¢l corneal y ¢l membranoso, afectan una
distribueion menos general, y constituyen casi exclusivamente
ciertos 6rganos (tendones, ganglios linfiticos, epiploones, ete.).

VARIEDAD CONJUNTIVA LAXA

Definicion.—Es una modalidad conjuntiva blanda, extensible,
esparcida por casi todo el organismo y construida por células
aplanadas y escasas, separadas por hacecillos coligenos flojos,
v dispuestos en todas direeeciones.

Caracteres fisicos y distribucion.—El tejido conjuntivo laxo es
blanco, grisiceo, grandemente extensible y elistico. Entra como
factor de composicion de casi todos los 6ganos, bien proporeio-
nindoles envolturas protectrices (membranas 6 cdpsulas), bien
rellenando sus intervalos (fejido conectivo interorgdnico), bien
penetrando en su trama microscopica, 4 fin de sostener, separar
y nutrir los elementos activos (tejido conectivo intfersticial). El
tejido conectivo se modela en capas de vario espesor por debajo
de los epitelios (dermis de la piel y mucosas) y acompaiia cons-
tantemente 4 los vasos, & través de todos los tejidos.

Caracteres micrograficos. — Cuando se examina al microscopio
un pedazo de tejido conjuntivo laxe, econvenientemente disocia-
do 4 favor de inyecciones intersticiales, atrac nuestra atencion
la presencia de cuatro elementos : los haces conectivos, la mate-
ria amorfa, las fibras eldsticas y las eélulas fijas y emigrantes.

Hacecillos conjuntivos (fig. 82, A).— Son manojos transparen-
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tes, incoloros, que surcan la preparacion en todos sentidos y es-
tdn formados de la reunion de finisimas hebras paralelas. Varia
mucho el grosor de estos haces, oscilando entre 2 p ¥ 20 6 méis p;
su curso es tortuoso, describiendo zig-zag, ¢ incorporindose,
sin presentar jamds extremo libre, 4 otros hacecillos.

Fig. 82. — Tejido conjuntivo laxo del conejillo de Indias. Preparacidn
Egr inyeccion intersticial del lignido sddico-metilico de Bizzozero; A,
ces de fibras colagenas; B, célula fija vista de canto; C, células ﬁjaﬁ
examinadas de frente ; D, célula emigrante ; E, leucocito de nicleo
giboso ; F, fibras elisticas ; G, células de Ehrlich, 6 con grinulos ba-
siofilos ; V, vaso sanguineo.

Las frecuentes ramificaciones de los haces y sus anastomosis
repetidas, dan origen 4 una vasta red cuyos espacios, llamados
lagunas conjuntivas, alojan el plasma linfitico y los elementos
morfolégicos.

El earmin y la hematoxilina tifien los haces conjuntivos, aun-
que menos intensamente que los nueleos. Mis enérgica y selecti-

vamente se coloran por la fuchina picrica de v. Gieson y por el
R. Cagan. — Elementos de Histologia. 16
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ecarmin piero-indigo (solucién de carmin de indigo en Acido pi-
erico 4 saturacidn) : la substancia que contienen es, pues, nota-
blemente aciddfila. El agua de cal, las soluciones concentradas
de dcido picerico, de hipermanganato potasico, ete., destruyen el
cemento que mantiene asociadas las fibrillas, obteniéndose éstas
en estado libre. Con fuertes objetivos se nota que cada fibra es
un cordon ecilindrico, hialino, irreduectible 4 nuevos hilos. FEl
dcido acético hincha los fasciculos, torndndolos homogéneos y
haciendo desaparecer las fibrillas. Bajo la influencia de la coe-
cion prolongada, dichas hebras se convierten en gelatina ; resis-
ten, en cambio, & la digestién tripsiniea, y no se alteran por el
alecohol, bicromato potésico, Acido dsmico, ete.

Cemento 6 materia intersticial. — Entre las hebras de cada
fasciculo hay un cemento semiliquido, soluble en el agua de cal,
de barita, ete.; pero existe, ademdis, otra materia intersticial, de
consistencia liquida, poco acumulada, difundida por los vacios
6 lagunas interfasciculares, y la cual no es otra cosa que el plas-
ma de nutrieion exudado de los vasos sanguineos, y destinado &
la alimentacién, no sélo de los corpilisculos conjuntivos, sino de
las células de los tejidos activos inmediatos.

Fibras eldsticas (fig. 82, ¥). — Ademas de los haces conjunti-
vos, cruzan también la materia fundamental unas fibras especia-
les, de contorno puro, de gran refringencia y dotadas de notable
elasticidad, 4 cuya propiedad deben el nombre de fibras eldsti-
cas. Nunca se disponen en hacecillos, sino que marchan sneltas
en todas direcciones, eruzando los fasciculos coligenos, y tra-
zando, ya simples flexuosidades, ya grandes revueltas, ya tra-
yvectos espirdideos. Permanecen incoloras en presencia del car-
min, pero se tiiien por el Acido picrico y muchas anilinas.

Las fibras eldsticas son refractarias 4 la potasa y dcido acéti-
co, agentes que semidisuelven 6 palidecen notablemente los ha-
ces coligenos. Merced 4 esta propiedad, resulta empresa faeili-
sima la demostracién de dichas fibras en un preparado co-
nectivo.

Las fibras elésticas se presentan bajo tres formas principales :
1., eomo fibrillas independientes; 2.°, en redes, y 3.°, en mem-
branas perforadas.




=T -—

P TR T T TR T e T T

VARIEDAD CONJUNTIVA LAXA 243

e ——

Las fibrillas independientes son finas, no ramificadas y suma-
mente flexuosas; habitan de preferencia el tejido conectivo del
dermis y el intersticial de musculos y visceras (fig. 82, F).

Las redes eldsticas se asocian igualmente al tejido conectivo
de la piel y al de los misculos, pero su asiento preferente es la
tinica media de las arterias y venas y los ligamentos amarillos
-de las vértebras.

En estos tiltimos ligamentos, el tejido elistico domina sobre el
-conjuntivo, apenas representado por alguna célula y tal cual fas-
ciculo. Las fibras elasticas son es-
pesas, se ramifican en dngulo agu-
do y engendran redes de mallas
irregulares y angostas (fig. 83, A).

Las membranas perforadas re-
presentan redes elasticas cuyas
fibras han adgquirido, por ecreci-
miento en superficie, una anchura
tal, que las mallas se han reducido
4 simples agujeros. Residen estas
membranas en la tinica media de
las gruesas arterias y en el limite
externo de la dntima de las pe-

queiias. Fi]g.ds.‘?r.—FibII'an eldaiaticas ais-
AN 2ol T adas por el dcido acético:
Células.—Los elementos vivos y M Gruskaa reden elaabiee

<constantes del tejido conectivo son de los ligamentos amarillos;
las llamadas células fijas ¢ sedenta- E,{t ﬁi?:ﬁ redes del dermis
rigs; menos constantemente y sdlo

en ciertas localidades orginicas se hallan las células emigrantes,
las Mastzellen de Ehrlich, las pigmentarias y las ciandfilas 6 em-
brionarias.

@) Las células fijas (fig. 82, C) afectan forma de laminillas po-
ligonales, cuyos Angulos se prolongan en largos apéndices fre-
cuentemente anastomosados con los emanados de vecinas células
(Renaut, Cajal). Muchos de estos corptisculos se superponen 4 los
haces cuya direccion siguen; otros aparecen sueltos en el inte-
rior de las lagunas conjuntivas.

Cada célula posee un nicleo aplanado, pobre en cromatina :
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un protoplasma laminar finamente granuloso y tan transparen-
te hacia sus bordes, que cuesta trabajo discernirlo ; y una
membrana delicadisima que sélo con fuertes objetivos puede
percibirse. Las caras son lisas, mostrando excepcionalmente
las crestas de impresion sefialadas por Ranvier (fig. 82, C, B).

b) Células emigrantes (fig. 82, D, E).—Asi se llaman unos ele-
mentos esféricos, poco numerosos, de contorno ispero, que cir-
culan libremente por las lagunas conjuntivas. Gozan de movi-
mientos amiboideos y pasan por ser leucocitos sanguineos ¢ lin-
faticos emigrados. Algunos de ellos poseen un ntcleo esférico y
poco protoplasma (fig. 82, D); otros presentan un cuerpo mis
robusto (fiz. 82, E) ¥ un nicleo con gibosidades, como el de los
leucocitos de la tercera especie (polinucleados de Ehrlich, leneo-
citos con nicleo vegetante).

¢) Células con granulaciones (Mastzellen, es decir, eélulas ce-
badas de Ehrlich). En algunas localidades orginicas, de prefe-
rencia cerca de los epitelios y de los capilares y venas, mués-
transe unos corpusculos gruesos, redondeados, ovoideos 6 fusi-
formes, portadores de un nicleo pobre en eromatina, y euyo pro-
toplasma se caracteriza por contener numerosas granulaciones
gruesas, esféricas, semejantes 4 miecrococos, colorables por las
anilinas basicas y por el método de Gram (fig. 82, G). La tioni-
na las colora en rojo heliotropo, distinguiéndolas de la eromati-
na nuclear que se tifie en azul. Estas granulaciones son de na-
turaleza albuminoide, solubles en Adcido acético & insolubles en
aleohol v éter.

Se ignora la significacién de las células de Ehrlich. Este autor
suponia que dichos corptisculos abundaban en aquellas partes,
en donde por ser asiento de movimientos proliferativos, se produ-
ce sobrealimentacion ; pero los trabajos de Ballowitz ¥ Bergon-
zzini (1893), los nuestros y de Calleja (1), echan por tierra esta in-
terpretacion, haciendo probable la opinién de que semejantes cor-
pisculos se hallan constantemente en ciertas localidades del te-
jido coneetivo, variando sélo su distribueidn segiin las diversas es
pecies de animales. Bergonzzini menciona también, ademas de

(1) C. Calleja : Distribucién y significacién de las células cebadas de
Ehrlich. Rev. trim. microgr., nums. 2 y 3, 1896.

-
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las células con granos basiéfilos, otras provistas de granitos aci -
dofilos (colerables por la fuchina dcida). En torno de las células
cebadas, se advierte, en ocasiones, una atmédsfera ecircular, for-
mada por una materia coloreable por las anilinas bésicas. Esta
atmoésfera prueba que la materia granular basiéfila es suscepti-
ble de ser eliminada y disuelta en el plasma intercelular,

Las llamadas por Waldeyer células del plasma, residentes
también cerca de los vasos y provistas de granulaciones interio-
res, corresponden probablemente 4 los corpusculos de Ehrlich 6
representan una variedad de los mismos.

Fig. 84. — Células pigmentarias de la coroides del ojo humano. Las cé-
lulas aparecen vistas de plano ; @, puente intercelular ; 4, depresidn li-
neal cansada por haces conectivos ; ¢, eélulas vistas de canto.

d) Células pigmentarias (fig. 84). — En el hombre sélo se en-
cuentran estos corpisculos en la coroides y el iris, y con gran
rareza en el dermis de la piel y papilas pilosas. Poseen una for-

- ma en huso 6 en estrella, y su cuerpo encierra multitud de gra-

nitos redondeados de melanina. No es raro ver sus apéndices
anastomosados en red.

Las células melinicas son muy abundantes y adquieren gran
desarrollo en la piel y otros tejidos de los reptiles, batracios y
peces. Por ejemplo, en el dermis de los batracios, estos corpis-
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culos aleanzan gran espesor, y sus ramificaciones protoplismi-
cas se dilatan en una extensa superficie, constituyendo, con las
de los vecinos corpisculos, una red pigmentaria difusa. El nu-
cleo destaca del protoplasma moreno, por carecer de granitos
melinicos.

Células clandfilas. — Cerca de los epitelios, y particularmen-
te en el dermis de la lengua y otras mucosas, en el trama inters-
ticial de las glandulas salivares, ete., hallanse unos corpusculos
esféricos 1 ovoideos, sin expansiones, con un nieleo esférico, y
provistos de un protoplasma vacuolado, coloreable uniformemen-
te por las anilinas bédsicas, y singularmente por el azul de me-
tileno. Por las transiciones observables entre tales elementos ¥
los fijos, cabe conjeturar que las células ciandfilas representan
las formas jovenes 6 germinales de las eélulas sedentarias (1).

VARIEDADES CONJUNTIVAS (FIBROSA, CORNEAL, RETICULAR
Y MEMBRANOSA)

Tejido conjuntivo fibroso. — Constituye la trama principal de
los tendones, ligamentos y aponeurosis. Es duro, nacarado y
poco extensible. La disociacion lo descompone facilmente en ha-
ces paralelos (fig. 85).

Consta este tejido de fasciculos y células. Los faseiculos son
espesos, larguisimos (tanto como el 6rgano que engendran), per-
fectamente paralelos y de curso flexuoso 6 en zig-zag, que se
convierte en rectilineo cuando aquéllos son estirados por diso-
ciacion.

Las células (fig. 85, a) forman series paralelas que ocupan los
intersticios lineales de los faseiculos ; su forma es la de laminas
cuadrilongas, de bordes irregulares y de caras lisas, de las cua-
les arranca 4 menudo una cresta penetrante en el intersticio fas-
cicular inmediato (cresta de impresidn de Ranvier); sus extre-
mos tocan, por lo comun, los de las células vecinas de la misma
serie, y sus bordes, més 6 menos estirados en apéndices, acaban
libremente entre los fasciculos. Las células profundamente si-

(1) Véase Cajal : El estroma de las neoplasias. Rev. trim. microgr., nii-
meros 2 y 3, 1896,

i



TEN T o LE T b i

TR L

P

S i et B S P el Bl B AE LT

|
|

VARIEDADES CONJUNTIVAS 947

tuadas en el interior del haz secundario pueden poseer dos y
més crestas de impresion.

Fasciculos primarios y secundarios.—Los haces entre los cua-
les se alinean las eélulas corresponden exactamente 4 los hace-
cillos del tejido conectivo laxo, y toman el nombre de fasciculos
primartos.

Los fasciculos primarios se reunen en un grupo més ¢ menos
numeroso, individualizados y protegidos por una cubierta endo-
telial, constituida por células poligonales
laminares, andlogas 4 las de las serosas
y ficilmente revelables por el nitrato de
plata (fig. 86, A). Estos son los fasciculos
secundarios.

Por® tltimo, la agrupacién de varios
haces secundarios da origen al fenddn o
ligamento propiamente dichos, que 4 su
vez estd rodeado por una tinica de teji-
do conjuntivo laxo, rico en vasos san-
gunineos. Esta cubierta envia tabigues,
provistos también de capilares, al espe-
sor del tenddén, es decir, 4 los huecos re-
sultantes entre los haces secundarios.

Tejido conjuntivo citogeno. — Reside
esta variedad en los foliculos linfaticos Fig. 85. — Uu haz se-

cundario estirado de
de los ganglios, en el bazo, placas de la cola de raton : a,
Peyero y érganos linfoides. Consta tam- ]ﬁ;]:';nd‘:cﬁi?]aﬂ i &y
bién de hacecillos y célnlas.

Los hacecillos (fig. 87, B) son sumamente finos (de 2 4 3 ), pa-
lides y dispuestos en red, cuyas mallas son poligonales y tan es-
trechas, que en ellas caben solamente tres 6 cuatro células. Los
filamentos colagenos constitutivos de cada haz, se perciben me-
nos bien que los del tejido conjuntivo laxo, y al nivel de las nu-
dosidades se ven pasar aquéllos de un fasciculo 4 otro, sin nacer
ni’terminar en ningin punto.

Las células son de dos clases : fijas 0 laminares y leucdgenas 6
emigrantes.

Las leucdgenas (leucoblastos de Leewit) son esféricas 6 polié-
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dricas, alcanzan tamaifios diversos y muestran, 4 menudo, fases
mitésicas. Ocupan estas células, reunidas en paquetes apreta-
dos, todo el hueco de las mallas conjuntivas, y en cuanto aca-

Fig. 86.— Haz secundario
delos tendones de la cola
del ratén. Coloracién por
el nitrato de plata : A,
células endoteliales ; B,
células digpuestas en se-
rie ; U, haz conectivo co-
loreado en castafio por
el reactivo ; D, cresta de
impresidn de las células;
E, célula suelta.

ban su evolucién, ganan los espacios
cavernosos recorridos por la linfa, ¥
entran en circulacion convertidas en
leucocitos.

Las fijas 6 secundarias (fig. 87, C)
poseen forma de laminillas ténues,
portadoras de un niuecleo ; hillanse in-
timamente adheridas 4 los haeeeillos,
particularmente al nivel de las nudo-
sidades. (Para més detalles, véanse
ganglios linfdticos). Las masa$ eit6-
genas carecen de células de Ehrlich.

Variedad corneal (fig. 88). — La edr-
nea, membrana transparente del seg-
mento anterior del globo ocular, consta
de varias capas que son de delante &
atris; el epitelio corneal anterior, for-
mado de varias hileras de eélulas po-
liédricas; la zona conjuntiva, de tex-
tura fibrosa ; ¥ la capa endofelial 6
epitelio corneal posterior. La zona més
espesa y verdaderamente caracteris-
tica de la edrnea, es la conjuntiva,
cuya estructura vamos 4 exponer sua-
eintamente.

La capa conjuntiva de la cdrnea
encierra las sizuientes partes: lami-
nas conectivas, células fijas y emi-
grantes, v lagunas 6 conductos de
Bowman.

Ldminas. — La cirnea se compone de una serie de liminas
coneéntricas, paralelas, cada una de las que resulta del adosa-

miento de hacecillos conjuntivos finos, de hebras delicadisimas
€ invisibles en estado fresco. Los cortes antero-posteriores de
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dichas membranas permiten reconocer que en cada lamina la
orientacién de los hacecillos es perpendicular 4 la de los consti-
tutivos de lAminas limitrofes. Fasciculos oblicuos eruzan los es-
pacios plasméticos que separan las ldAminas, poniendo en comu-
nicacion reciproca la trama conectiva de éstas.

Conductos de Bowman. — Cuando se inyectan con aire 6 azul
de Prusia los espacios separatorios de las laminillas, se ve que
estos forman una vasta red de anchos y cavernosos trabéculos,

Fig. 87. — Tejido citdgeno de un ganglio linfitico. Las células de las ma-
llas han sido desprendidas por el pincel; A, capilar sanguineo ; B, ha-
ces colagenos finos ; D, célula conectiva vista de borde; D, células
linfiticas 6 lencoblastos alojados en las mallas de la red.

por donde circula ampliamente el plasma. Semejantes huecos
han tomado el nombre de conductos de Bowman, y se conside-
ran homologos 4 las lagunas del tejido conectivo. Los conductos
de un espacio interlaminar comunican, 4 favor de aberturas la-

- bradas en las laminas, con los situados en planos més posterio-

res ¢ anteriores.

Células fijas. — Son unos corpisculos estrellados, aplastados
de delante 4 atras, situados entre las liminas conjuntivas, pre-
cisamente en las amplias confluencias de los conductos de Bow-



250 PARTE SEGUNDA

man, De sus caras brotan crestas de impresién, que se ajustan &
los intersticios de las lAminas limitrofes; y de sus bordes nacen
numerosas expansiones, ramificadas en dngulo recto y anasto-

Fig. 88. — Corte perpendicu-
lar de la cérnea del conejo ;
A, capa epitelial anterior;
B, capa conectiva ; C, capa
endotelial 6 membrana de
Descemet ; a, chapa bagal
del epitelio ; &, células cor-
neales vistas de canto; ¢,
membrana basal posterior.

mosadas con las de corpisculos ve-
cinos (fig. 89). Como los hacecillos
de cada lamina son perpendicula-
res 4 los de la vecina, las crestas
de impresion de los ecorpusculos
fijos tienen también en las caras
de éstos direcciones eruzadas, ecomo
puede verse en la figura 89. Dichas
erestas pueden brotar hasta de los
mismos apéndices ramificados.

En estado fresco, son invisibles
las células de la eérnea : el carmin
denunecia sus nticleos, pero sélo el
cloruro de oro y nitrato de plata
ponen de manifiesto el protoplasma
¥ sus ramificadas expansiones : el
cloruro de oro impregna al cuerpo
celular de violado intenso (imagen
positiva); mientras que el nitrato
de plata tifie exclusivamente el fon-
do conjuntivo, reservando en blan-
co el protoplasma y todos sus apén-
dices (imagen negativa). '

Células emigrantes.— Cuando se
examina en fresco, y por su cara

posterior, la cornea de la rana, no

tardan en advertirse unos corpis-
culos irregulares, 4 menudo alar-
gados, con numerosas expansiones
pélidas, que no son otra cosa que
leucocitos emigrados. Casi todos

ellos pertenecen 4 la variedad de nicleo con gibosidades 6 de
nicleo miltiple ; y en las lagunas corneales donde circulan,
muévense muy activamente, pudiendo sorprenderse c6émo, por

Lis

syl
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virtud de sus contracciones amiboides, se estiran y deforman,
embutiéndose en resquicios estrechisimos, para pasar de un es-
pacio interlaminar & otro. Las células conectivas fijas no son
visibles en la cérnea viva, y no cabe, pm' consiguiente, con-
fondirlas con las emigrantes.

Como las observaciones de C. Calleja han puesto de mani-
fiesto, la trama principal de la cérnea no posee células de Ehr-
lieh; s6lo se encuentran en la periferia de dicho érgano, en su
unién con la esclerdtica.

Fig. 8. — Células fijas de la l:m;lnea de la rana coloreadas por el cloruro
€ oro,

Variedad membranosa ¢ reticular. — Asi se llama el tejido co-
nectivo laxo, cnando sus haces se adosan para formar membra-
nas delgadas revestidas por endotelio.

De esta variedad estin construidos los repliegues de las sero-
sas, y particularmente el mesenterio y el epiploén (véase mis
adelante el tejido seroso).

Propiedades quimicas del tejido conjuntive. — Los hacecillos
conjuntivos estdn formados principalmente por la coldgena,
substancia insoluble en agua y alcohol, que se hincha en el dci-
do acético, se disuelve en caliente en los dlealis, se digiere por
la pepsina y 4cido hidroelérico, pero no por la tripsina. La ebu-
llicién prolongada la convierte en gelatina.

M
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Las fibras elisticas constan de elastina, substancia que les
presta su gran resistencia 4 los Acidos y Alealis.

Propiedades fisiologicas. — La pobreza relativa en células, y
el predominio notable de la substancia fundamental, denotan
que el tejido conectivo goza de poca actividad funcional. Su uti-
lidad orgénica proviene precisamente de su pasividad v de sus
propiedades fisicas, las cuales (elasticidad, extensibilidad) le
prestan condiciones adecuadas para unir y proteger los érganos
movibles. Pero el prineipal papel que desempeiia es la absoreién
de los liguidos nutritivos, para difundirlos hasta los elementos
activos de los tejidos con quienes ordinariamente se asocia.

Los elementos fijos parecen tener por principal oficio segregar
una materia capaz de convertirse en haces conjuntivos, y acaso
también en fibras eldsticas.

En cuanto 4 las células cebadas de Ehrlich, las observaciones
de C. Calleja ¥ nuestras, permiten suponer que representan glin-
dulas monocelulares errantes destinadas 4 segregar algin pro -
ducto especial soluble en el plasma intersticial donde moran las
células fijas, y dotado, acaso, ora de propiedades alimenticias,
ora de poder bactericida.

Histogénesis. — El tejido conjuntivo pasa por varias fases evo-
lutivas, que pueden calificarse : tejido conectivo primordial, te-
gido mucoso, tejido conectivo joven y tejido conjuntivo adulto.

Tejido conectivo primordial. — En las primeras diferenciacio-
nes conjuntivas del mesodermo, asi como en los rudimentos de
huesos y cartilagos, la trama histolorica es extremadamente
simple, reduciéndose & células esféricas 6 poliédricas, de nicleo
relativamente voluminoso, y separadas por escasa cantidad de
materia fundamental hialina, sin sefiales de mucina ni de colé-
gena. Las mitosis celulares son abundantes.

Tejido conjuniivo mucoso. — Mas adelante, la substancia in-
tersticial se acrecienta, y en ella aparece la mucina. Las células
adquieren mayor tamafio, se apartan unas de otras y afectan
forma en huso 6 estrellada, cuyas largas expansiones protoplas-
micas se ramifican repetidamente, dando origen 4 una red com-
plicada.

T'ejido conjuntivo joven. — Alrededor de las células y de sus
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largos apéndices anastomosados, depositanse delgados hacecillos
econectivos, que aumentan sucesivamente en espesor y se conti-
nian entre si formando redes y plexos difusos. Las lagunas co-
nectivas se estrechan 4 consecuencia del crecimiento de los ha-
ces, ¥ la mueina desaparece, siendo sustituida por un liquido
plasmético. Ulteriormente surgen en la materia hialina intersti-
cial, ¥ en virtud de un mecanismo desconocido, las fibras el4sti-
eas. Las células no engendran directamente ni los haces conee-
tivos ni las fibras eldsticas ; se supone, sin embargo, que no son
ajenas 4 la construcciéon de unas y otras, pues segregarian una
materia que, en presencia del plasma intersticial, se coagularia
ya en hebras coligenas, ya en fibras elasticas. En pro de esta
interveneién habla el hecho de aparecer siempre los haces co-
nectivos junto 4 los corpisculos embrionarios, y precisamente en
la misma direccién de los apéndices protoplasmicos,

Esta fase evolutiva es la que se muestra en el cordén umbili-
cal, donde las redes celulares estin revestidas por depdsitos de
hacecillos, conservindose todavia vastas lagunas plasmiticas
ricas en mucina.

Tejido conjuntivo adulto.—Las células dejan de proliferar, ad-
quiriendo formas laminares y retrayendo muchas de sus expan-
siones. La formacién ereciente de los haces, y el espesamiento de
éstos separa los euerpos celulares y disminuye, en consecueneia,
el numero relativo de corptisculos. Las lagunas conjuntivas que-
dan reducidas 4 espacios virtuales, lubrificados por el plasma
linfitico.

Es muy probable que los corpusculos conectivos adultos sean
incapaces de proliferar. A nuestro modo de ver, la regeneracion
del tejido conectivo corre 4 cargo de los corpiusculos ciandfilos,
6 células conectivas-gérmenes, las cuales, 4 la manera de lo que
ocurre con los epitelios ¥ eon los hematies nueleados de la meé-
dula dsea, han conservado indefinidamente su cardcter embrio-
nario. Como la piel y mucosas son los parajes més ocasionados &
lesiones, en ellos, es decir, cerca de los epitelios tegumentarios,
es donde més abundantes se hallan los elementos ciandfilos.

Preparaciin del tejido conjuntivo. — @) Tejido conectivo laxo.— El mejor
método de demostracidn, consiste en examipar un trozo de la bola de
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edema determinada en el tejido conjuntivo subcutéineo de un animal
(perro, conejo, conejillo indiano, ete.), mediante la inyeccidén de un li-
quido colorado ¢ indiferente. El agente que nosotros utilizamos con este
objeto es el liguido salino indiferente (gal al 0,75 por 100), en donde se
han disuelto, hasta obtener un color intenso, algunos trozos de violado
de metilo. Este licor, que no altera en lo méds minimo las eélulas, presta
al protoplasma color violeta claro, eolora en violado intenso los nicleos
y fibras eldsticas, v tifie apenas los fasciculos conectivos. Lia observacion
debe efectuarse en el mismo vehiculo inyectado, pues la glicerina roba
¢l color del preparado, dindole demasiada transparencia.

A fin de ejecutar preparaciones definitivas, podrin ensayarse las in-
yvecciones de dcido dsmico ¢ nitrato de plata. Las del nitrato (al 1 por 300
6 500), evidencian con toda correccién los limites protopldsmicos y los
fasciculares, pudiendo tefiirse los nucleos subsignientemente con el pi-
crocarminato 6 hematoxilina ; pero tienen el inconveniente de retraer las
expansiones celulares v de sembrar la preparacién de precipitaciones ar-
génticas negras. :

Por esto preferimos nosotros la fijacién con deido ésmico. El procedi-
miento consiste en inyeetar en el tejido subeutdneo de un perro, conejo
4 conejillo indiano, una solueidn de aguel agente al 1 por 100. De la infil-
tracion edematosa resnltante, se toma una peguefia poreién con las tije-
ras, v 8e coloca sobre un porta-ob) etos. Acto continuo se lubrifica el pre-
parado con picrocarminato & hematoxilina, ¥ se eubre con una laminilla.
A las veinticuatro horas de coloracidn (ésta e efectuard en cdmara hi-
meda), se deslizard suavemente el cubre-objetos y se depositard en el te-
jido una gota de glicerina.

La demostracidn de las relaciones de las células con los haces conee-
tivos v el estudio de la disposicidn general de éstos, exige el método de
los cortes. Trozos de piel 6 de mucosas se induran en alcohol, se incluyen
¢n celoidina y se tifien por el carmin, hematoxilina 6 las anilinas bdsi-
cas. Para hacer resaltar los fasciculos, son de recomendar el método de
{Fieson y nuestro procedimiento de triple coloracién con la fuchina y el
picro-indigo carmin (véase Técnica general).

En cuanto 4 las células cebadas de Ehrlich, se tefirdn en los cortes,
para lo que se preferird la tionina. Secciones finas de tejido englobado en
celoidina, se sumergen, por algunos minutos, en solucidn saturada acuo-
#a de tionina ; lnego se decoloran en alcohol absoluto hasta que resulten
de violado elaro, ¥, por tiltimo, se llevan al xilol y al bdlsamo. Si la de-
coloracién no ha sido exeesiva, los nicleos quedarin de azul obseuro,
los haces conectivos de azul palido y las granulaciones de las células ce-
badas de rojo heliotropo, fenémeno de metacromagia que tamhién se ob-
serva en la mucina, en la materia fundamental cartilaginosa y en la ti-

nica media de las arterias.
La demostracién de las fibras eldsticas y de las fibras anulares de los
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haces, se efectuard con la mayor facilidad en los preparados tefiidos con
carmin, sometiéndolos por veinticuatro 6 cuarenta y ocho horas 4 la ac-
¢i6n de glicerina que contenga 1 por 100 de dcido acético. Aparentemente
las fibras anulares, que se presentan también muchas veces en espiral,
ge tifien por el carmin bajo la accién de los dcidos. Pero un examen aten-
to, practicado con el obturador 1,18 Zeiss y aparato Abbe sin diafragma,
permite reconocer que el color reside por debajo de las fibrag y resulta
de la condensacidn sufrida por el faseciculo al nivel de aquellas. Donde la
estrangulacién es nula 6 poco aparente, las fibras se muestran siempre
incoloras.

Recientemente se ha preconizado la orceina para tefiir las fibras
eldsticas. Los cortes deberin permanecer durante quince minutos en
la estufa y en un liguido compuesto de: orceina 1: alechol 100 ; dei-
do clorhidrico 1. Deshidratacidn en alcohol y montaje en d’ Ammar. Las
fibras eldsticas adguieren un tono purpiureo moreno, resaltando bien del
tejido conectivo, que se colora flojamente.

b) Tejido tendinoso.— Lia simple digociacidn de un trozo de tenddn de
la cola del ratén 6 de los dedos de la rana en un escipiente inofensivo (li-
cor sbdico metilico), nos dard ya idea clara de la forma, sitnacién y co-
nexiones de las células y fasciculos. El desprendimiento de los tendon-
citos de la cola del ratén, es una maniobra que conviene detallar. Des-
pellejada la cola, aparecerdn 4 la vista las vértebras caudales, sus inters-
ticios v las fajas tendinosas nacaradas que las envuelven. Cértense, al
nivel de nna articulacién vertebral, todas las partes blandas, excepto
uno de los tendones. Tomando los dos extremos de la cola, se estirard el
puente fibroso susodicho, y se verd gune se prolonga enormemente, des-
componiéndose en finisimos haces. Estos son los haces primarios, que se
recogeran en porta-objetos, se fijardn en alcohol, se tefiirdn con hema-
toxilina y conservardan en glicerina.

Para completar nuestros informes sobre la trama tendinosa, es preciso
ejecutar cortes transversales. La induracién previa de un tendén en el
aleohol, y subsiguientemente en celoidina, consentirin la ejecucién de
cortes suficientemente finos para el examen, los que se tratarin por los
procedimientos ordinarios de coloracidn y conservacidn.

El endotelio sdlo se percibe bien impregnando fasciculos frescos, de
tenddén dirociado por el nitrato de plata al 1 por 3C0 6 500. Los tendones
de la cola del ratén son muy favorables al objeto.

En el estudio de las aponeurosis, elegiremos la femoral de la rana, que
es sumamente del; ada y transparente. Un examen provechoso podra ha-
cerse Ya en fresco, tifiendo la membrana, estirada por semidesecacidn,
con una gota de una solucién de verde 6 violeta de metilo acetificados.
Los niicleos se tifien admirablemente, revelindose con sus crestas de im-
presién y resaltando sobre un fondo casi incoloro. La fijacién de la apo-
neurosis fresea y extendida con aleohol absoluto, su coloracién con carmin



256 PARTE SEGUNDA

4 hematoxilina y su conservacién en glicerina acetificada, nos proporeio-
nardn preparados definitivos.

¢) Cornea.— Para comenzar el estudio de la cérnea, convendrd el exa-
men de cortes antero-posteriores, sumamente delgados, tefiidos con car-
min y hematoxilina 6 tionina, obtenidos por endurecimiento, alcohol ¥
celoidina. Los faseieculos conectivos no se perciben bien sino por diso-
eiacién de la edrnea endurecida en 4eido crémico, 6smico & bicromato de
potaga. En cuanto & las células, conviene examinarlas de plano, previa
coloracidon 6 impregnacién. Los resultados mas correctos se obtienen con
el nitrato de plata y cloruro de oro. La nitratacidn se efectiia pasandoun
lipiz de nitrato de plata sobre la cOrnea viva en situacién normal. La-
vada y desprendida ésta, se expondré 4 la luz en un poco de agua acéti-
ea, 4 fin de que el epitelio se reblandezea y pueda después ficilmente
desprenderse. 8i la nitratacién sale bien, deben mostrarse las células
blaneas sobre fondo castafio. Otro método, quizd mds seguro, consiste en
refrescar con un corte tangencial una cirnea de mamifero, tratindola,
acto continuo, con una solueién de nitrato de plata al 1 por 300. La ac-
cién subsiguiente de la luz, en agna 6 glicerina, revelard las eélulas con
todos sus detalles, incluso el micleo, que, aunque incoloro, serd percep-
tible si el examen se verifica en el agna.

El cloruro de oro produce imdgenes tanto 6 mis demostrativas. El mé-
todo que mejores resultados nos ha dado es el de Cohnheim: inmersién de
la cérnea fresca en solucidn de cloruro de orc al 0,5 por 100 hasta que ad-
quiera color amarillo de paja ; lavado subsiguiente y reduccién al sol en
agua con algunas gotas de dcido acético, hasta que la pieza tome color
violeta intenso ; induracién al aleohol y ejecucién de cortes ya paralelos,
ya antero-posteriores. En éstos cabrd observar, aparte de las células te-
fildas de violeta intenso, las terminaciones nerviosas epiteliales.
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GAPITULO VI
TEJIDO ADIPOSO

Definicion. — El tejido adiposo ¢ grasiento es una trama de
origen mesodérmico constituida principalmente por células es-
féricas, provistas de una gota de grasa y separadas 4 favor de
hacecillos eonjuntivos.

Existen dos modalidades de tejido adiposo : el adiposo comiun
v el medular de los huesos.

TEJIDO ADIPOSO COMUN

Distribucion y caracteres fisicos. — El tejido adiposo aparece
abundantemente esparcido por el organismo ; forma un cojinete
espeso bajo la piel, rodea las visceras y rellena los huecos que
resultan entre los misculos, nervios, ete. Su color es amarillen-
to ; su peso especifico de 0,927, por lo que flota en el agua, y su
consistencia semisdlida.

Caracteres micrograficos.—Cuando se examina al microscopio
el producto de la disoluecién de un lobulillo adiposo, llaman
nuestra atencién unos corpusculos poliédricos de un diimetro
considerable (de 20 & 40 p 6 mis), que tienen el aspecto de veji-
gas llenas de grasa. Un examen més atento, sobre todo si recae
en preparaciones tefiidas por el 4dcido ésmico y el carmin, reve-
la en cada célula cuatro cosas: la membrana, el protoplasma, el
niecleo y la grasa (fig. 90).

La membrana es finisima, poco perceptible en las células in-
tegras ; mas si la grasa se extrae, ora mecinicamente (por ras-
gadura), ora 4 favor de la bencina 6 el éter, la cubierta se plie-
ga, mostrindonos en muchos parajes un doble contorno muy
aparente (fig. 90, a).

R. Casar. — Elementos de Histologia. 17
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El protoplasma es finamente granuloso y solo se distingue bien
del lado del nicleo, en donde se presenta amontonado.

El niicleo afecta una figura discoide, esti rodeado de proto-
plasma y constituye en el contorno celular un abultamiento
ligero.

La gota de grasa es voluminosa, pues llena, como se ve en la
fig. 90, e, casi todo el contenido celular ; su contorno es limpio y
esti orlado de un limbo obscuro, parti-
cularidad dptica que presentan siempre
aquellas substancias cuyo indice de re-
fraceion discrepa mucho del que poseen
los medios orgédnicos. En torno de la gota
grasienta, el protoplasma constituye tan
delicada pelicula, que se creeria faltar
por completo. Por lo demas, la masa
oleosa aparece en fresco perfectamente
homogénea y de matiz ligeramente ama-
rillento ; no asi en las preparaciones gue
han sufrido la aceidn del aleohol, en las
cuales es frecuente hallar, en el centro
de la gota grasienta, irradiaciones de

Fig. 90. — Dos célnlas
grasientas del perro

joven : A, célula tra- agujas impropiamente llamadas de mar-
tada por el verde de E
metilo acetificado; @, JoTiNA.

cubierta ; &, micleo ; Las células adiposas pueden vivir so-
S prntﬂplasma; €y l . {i - d 1 d ],
cota de grasa; B, cé-  litarias, como diseminadas en el seno de
lula fijada por el 4¢i-  tejido conjuntivo; pero la regla es encon-

do dsmico; &, nicleo; 2
R EE trarlas congregadas, constituyendo gru-

‘ -

pos mias 6 menos numerosos que se lla-
man lobulillos adiposos. Tabiques de tejido conjuntive laxo,
portadores de vasos de algin calibre, sirven para separar di-
chos 16bulos. Dentro de estos ultimos, las eélulas no estin en
intimo contacto ; entre ellas reside una trama formada por deli-
cados fasciculos conjuntivos, y una red capilar tupida, de mallas
poligonales, ¥ en un todo semejante 4 la que rodea los aecini

glandulares.
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Esta variedad adiposa se caracteriza por encerrar, ademas de
las eélulas grasientas y del reticulo conjuntivo, una infinidad de
corpisculos pequeiios, de aspecto embrionario, llamados medu-
loceles, asi como ciertos otros de talla gigante, designados osteo-
clastos v mieloplaxias.

Distribucion y caracteres fisicos.—Existen dos variedades ma-
eroscopicas de médula, que corresponden 4 dos modalidades mi-
croscopicas bien acusadas : la médula amarillenta 6 tuétano que
reside en el conducto de los huesos largos, y se halla compuesta
exclusivamente de grasa y tejido conjuntivo ; ¥ la médula roja
0 fetal, habitante en las epifisis de los huesos largos y en la tra-
‘ma areolar de los cortos y anchos. Esta tltima especie medular
es la que, por separarse ostensiblemente de la estructura del te-
jido adiposo comiin, merece una deseripeion particular.

Caracteres microscopicos.—Si se disocia en estado fresco y
econ aynda de un liguido indiferente un trozo de médula roja 6
fetal, los elementos puestos en libertad son muy numerosos. En-
tre ellos pueden distinguirse las siguientes especies : osteoclas-
tos, mieloplaxias, células rojas nucleadas, eritroblastos 6 células
semihialinas, leucoblastos y células adiposas.

Osteoclastos (poliocariocitos de Bambeke). — Asi se llaman
unas células voluminosas (de 20 4 40 ), de contorno irregular,
yacentes en la periferia de la médula, encajadas en ciertas fosi-
tas ofrecidas por la superficie interna de los huesos (fig. 91, E). Su
protoplasma es granuloso, emitiendo 4 veces gruesas expansio-
nes, y en su interior se alberga un nimero variable de nticleos
(4, 6 6 mas) pequeiios, ovoideos, diseminados irregularmente.
La multiplicidad nuclear y la posieion periférica de estas célu-
las, distincuenlas bien de los demés elementos medulares.

Mieloplaxias (megalo-cariocitos de Bambeke).—Caracterizan-
se por su talla gigante (de 20 4 60 p), forma redondeada ¢ poli-
gonal, y sobre.todo, por encerrar un nuieleo voluminoso, mny
semejante en forma, aunque muy superior en tamafio, al de los
leucocitos (fig, 91, A, B). Lasformas que suele adoptar este nicleo,
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son: la de riiién, la de doble bola con itsmo delgado de unién y,
sobre todo, la de rosario de lébulos, dispuesto en herradura &
plegado de manera variable y complicada. El carmin de Grena-
cher y la hematoxilina revelan en dicho niicleo un armazon cro-
mitico flojo, pero de trabéculas y nudosidades espesas. A veces
los pediculos de los lobulillos nucleares se rompen y el corpuscu-
lo adquiere dos 6 mis nicleos.

Fig. 91. — Corte transversal de la tibia y médula dsea de un conejillo de
Indias joven. Decalcificacion en dcido picrico y tefiido por la hematoxi-
lina : A, mieloplaxia mediana de nicleo arrifionado ; B, mieloplaxia
eigante de micleo dispuesto en rosario ; C, mielocitos 6 meduloceles ;
D, vsteoblastos situados junto al hueso joven ; E, osteoclasto sitnado
en contacto con el hueso; I, mieloplaxia con mitosis mniltiple; G, cé-
lula dsea.

El protoplasma es abundante, filamentoso y estd rodeado por
una membrana que se desprende en presencia del agua aci-
dulada.

Las mieloplaxias no tienen sitio de eleceidn, yaciendo espar-
cidas sin orden por todo el espesor de la médula,

Células rojas nucleadas (fig. 91, H).— Llamadas también
corptusculos de Neumann, representan hematies en evolueion,
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situados probablemente en el interior de los vasos. Su historia
ha sido trazada ya al hablar de la hematogenesis.

Leucoblastos (meduloceles de los histélogos antiguos).—Son las
¢élulas mis numerosas de la pulpa medular, y su gran semejan-
za con los leucocitos ha inducido 4 los autores 4 estimarlas, ora
como efectivos glébulos blancos, ora como gérmenes 6 fases em-
brionarias de éstos (fig. 91, C).

Las variedades m4as comunes de estos elementos, son : 1.9, cé-
lulas enanas, de 5 4 6 p, denicleo esférico, rodeadode fina capa
protoplasmatica; 2.°, células mas voluminosas (de 9 4 12 p), se-
mejantes 4 leucocitos por la forma de su nieleo (con gibas, arri-
iflonade 6 maultiple) y el aspecto granuloso del protoplasma;

%, eélulas con granulaciones eosindfilas, 4., células con gra-
nos basiofilos,

No se conoce bien la filiacion de estas células ni el grado de
parentesco que cada una de ellas pueda tener con los leucocitos
sanguineos.

Células grasientas.—Son raras en la médula roja, muy abun-
dantes en la amarilla, y sus propiedades coinciden con las de los
corpusculos adiposos antes deseritos.

Trama conectiva.—Entre las células de la médula roja existe
un reticulo de finisimos hilos, euya naturaleza no se conoce bien,
aungue se supone aniloga 4 la de los hacecillos conectivos. En
la médula amarilla, Enderlen ha visto este reticulo disponerse en
forma de nidos que rodean las vesiculas adiposas. Otros autores,
Mall, por ejemplo, habian notado estas ¢ parecidas reticula-
ciones.

Finalmente, la médula 6sea roja estd recorrida por una red
capilar muy rica, cuyas trabéculas son anchas y de aspecto ca-
Vernoso.

Caracleres qnimicos del tejido grasiento.— Las grasas conteni-
das en las células adiposas, son : la triestearina y la tripalmiti-
7, snbstancias solidas 4 la temperatura ordinaria, disueltas en
la tricleina, que es liquida. Disuelta en esta Gltima grasa, se
halla también una pequeiia cantidad de lecitina y colesterina.

Propiedades fisioldgicas, — Las células adiposas representan
glindulas monocelulares, euyo oficio consiste en producir v re-
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tener las grasas neutras, 4 fin de que, durante las épocas de de-

ficiencia alimenticia, 6 de gastos orgdnicos excesivos, pueda
disponer el organismo de un alimento de reserva. Si se exami-
nan las células adiposas atrofiadas por la fiebre 6 por la emacia-
¢ion, se advierte, como ha demostrado Bizzozero, que la gota de
' grasa, muy disminuida.
y situada en el ecentro,
estirodeada porun lim-
bo de una materia mu-
cosa semiliquida.
Histogenesis (fiz. 92).
—Los lobulillos adipo-
s0s carecen de grasa en
los primeros tiempos de
su formacion, y resul-
tan de la agrupacion de
dos factores : una red
capilar sanguinea ape-
lotonada y de estrellas-
mallas; y un conglome-
radode células gruesas,

Fig. 92 Teids. ads : redondeadas 6 ligera-
1. 92, — lejido adiposo en vias de evo- : -
lucidn de la piel del perro recién nacido. mente poliédricas por

Coloracién por el deido Gsmico y earmin:  presion reciproea, ricas

A, capilar; B, adipoblasto sin grasa; C,

adipohlasto con una gota de grasa. en protoplasma, EKE]]:-
tas de expansiones ¥ si-

tuadas ya 4 lo largo de los eapilares, ya en el espesor de sus ma-
llas (fig. 92).

- Bbemejantes elementos no deben identificarse con los corpuscu-
los fijos ni emigrantes del tejido conectivo, sino que hay que es-
timarlos como células especificas, diferenciadas ab initio en el
seno del mesodermo, y residentes solamente en aquellos parajes

donde, andando el tiempo, se formardin los lobulillos adiposos..

Para evitar perifrasis, llamarémoslas adipoblastos.

Después del nacimiento, los adipoblastos son asiento de una
infiltraeiéon grasienta : primeramente, aparecen una 6 varias go-
tas de pequeila dimension, diseminadas por el cuerpo celular;
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luego se reunen en una gota gruesa, la cual, ereciendo progre-
sivamente, dilata la célula, estira el protoplasma y obliga al
nicleo 4 adoptar una posicion excéntrica debajo de la membra-
na (tig. 92, C).

Durante este proceso, y sobre todo en la fase anterior de adi-
poblasto, los lobulillos adiposos rudimentarios estidn aumenta-
dos, tanto por la divisién mitdsica de sus eélulas como por la
maultiplicacidn de las redes capilares asociadas.

El desenvolvimiento de la médula 6sea es mucho menos cono-
cido. Supdnese que todos sus elementos, exceptuando quizd las
eélulas rojas y eritroblastos, son diferenciaciones ocurridas, du-
rante la época de la osificacién cartilaginosa, en las células em-
brionarias de extirpe periostal que pueblan los grandes espaeios
medulares del hueso joven.

Ulteriormente, las mieloplaxias podrian multiplicarse por ka-
riokinesis pluripolar (Doenys). Segiin van de Strich y Bambeke,
tomarian origen, entre otros modos, por transformacién de los
lencoblastos.

Preparacion del tejido grasiento. — Adiposo comin. — Un trozo exten-
dido de epiploén mayor del gato, perro 6 conejo, recién nacidos 6 de pocas
semanas, se tratara, durante media hora, por una solucién de dcido ds-
mico al 1 por 100 ; luego se lavard, para quitar el dcido excedente, v se
somelerd, por veinticuatro horas lo menos, 4 la accién del picrocarmi-
nato. Las preparaciones montadas en glicerina mostrardn las gotas de
grasa negras, moreno-amarillento el protoplasma, y rojos los nicleos de
las células adiposas. Antes de tratar la preparacidn por la glicerina, con-
vendra lubrificarla por algunos minutos con aleohol ; de este modo las cé-
lulas no sufriran retracciones, ni se alterard la grasa ennegrecida.

Se obtendrin igualmente buenas preparaciones por el procedimiento
de las inyecciones intersticiales de deido dsmico en el tejido subentdineo
del perro de pocos dias. Podrian seguirse en estos preparados, convenien-
temente tefiidos, todas las fases evolutivas de la célula grasienta.

La preparacidn de la médula dsea queda deserita al tratar de la hema-
togenesis. Afiadiremos solamente que 8i se desea practicar cortes en la
médula de un mamifero, es preciso escoger animales de pequefia talla,
el ratén ¢ conejo de Indias, v someter los huesos freacos 4 la accidn de-
calificante del liguido de Flemming 6 del acido picrico saturado. La co-
loracidn se hard con safranina, hematoxilina ¢ con los métodos de triple
tefiido.



CAPITULO VII

TEJIDO CARTILAGINOSO

Definicion. — El tejido cartilaginoso consiste en una trama sd-
lida, transhicida, habitada por células envueltas en espesa mem-
brana y separadas unas de otras por una substancia intersticial
abundante, que da las reacciones de la condrina.

Division. — Distinguese este tejido en tres modalidades : va-
riedad hialina, variedad reticular d eldstica, ¥y variedad fibro-
conjuntiva.

VARIEDAD CARTILAGINOSA HIALINA

Distribucion y caracteres fisicos. — El cartilago hialino, asi
llamado por el aspecto homogéneo de su materia fundamental,
constituye la costra ternillosa de las articulaciones diartrodia-
les, los eartilagos costales, los de la nariz, laringe, triquea ¥y
bronquios. Seccionado en cortes finos es transparente ; mirado
en pedazos gruesos se muestra translhicido, opalino, con reflejos
azulados.

Caracteres micrograficos. — Dos cosas componen el cartilago
hialino : las células y la snbstancia fundamental.

Células (figs. 93 y 94).—Son relativamente voluminosas (de 14
4 24 p), v afectan forma variable, esferoidal, ovoidea, y sobre
todo semilunar. No viven aisladas, sino que se agrupan en fami-
lias (fig. 94, B) de dos, cuatro 6 més individuos (grupos isogéni-
cos de Renaut). El examen microgrifico de cortes finos teiiidos
por el ecarmin 6 hematoxilina, nos presenta en cada célula car-
tilaginosa : el protoplasma, el nicleo y las inelusiones.

El protoplasma aparece granuloso, 4 veces reticulado ; des-
pués de la muerte y bajo la influencia de los reactivos, se retrae
dentro del condroplasma, mostrando un contorno desigual ; ca-
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rece de inclusiones en el ecartilago joven, pero desde la edad
adulta, aloja gotas grasientas que llegan 4 atrofiar el protoplas-
ma y hacer irreconocible el nicleo.

El nicleo es tinico, esferoidal, rico en cromatina, y yace por
lo comin, en el centro de las células. :

Varia algo la disposicién de las eélulas, segiin su proximidad
4 la superficie cartilaginosa. Asi, en los cartilagos costales como
en los de incrustacion, las zonas superficiales contienen corpiscu-
los pequeiios, aplanados y numerosos ; mientras que, en las par-
tes profundas, estos elementos se muestran escasos, voluminosos,
y mas 6 menos esferoidales (fig. 94, C).

Fig. 93. — Células cartilaginosas de los cartilagos nasales del hombre.
Coloracién por la hematoxilina y tratamiento ulterior por el dcido acé-
tico: A, substancia fundamental ; B, familia de muchas células ; C,
grupos nucleares de dos.

Substancia fundamental. — En condiciones apropiadas, deja
percibir cuatro cosas : las cipsulas, las fibrillas condrigenas, los
cordones permeables y las placas fibroides.

Cdpsulas (fig. 93). — Si se examina cuidadosamente la mate-
ria fundamental préxima 4 las eélulas, se nota un limbo 6 atmds-
fera espesa, vagamente separada del resto de la substancia in-
tercalar, pero rigurosamente limitada del protoplasma. Esta
corteza de materia fundamental es la cdpsula, y representa, no

- una membrana celular fundamental, sino el @ltimo produeto de

secrecion de la célula eartilaginosa. En ciertas condiciones, pue-
de notarse que la materia intersticial entera es reductible 4 cip-
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sulas empotradas las unas en las otras, de todas las cuales
s0lo la dltimamente engendrada, es deeir, la fronteriza 4 cada
célula, se percibe con entera claridad. Esta dltima acredita una
composicion gquimica algo diferente que el resto de la materia
intersticial, puesto que si se tifie el cartilago por la hematoxilina
y se trata después con el 4dcido acético, todo se decolora menos
las edpsulas recientes que retienen enérgicamente el color. Mor-
ner, sin tener conocimiento de esta observaciéon nuestra, ha in-
dicado que la capsula esti construida de un producto especial
que llama globos de condrina, fundindose en que, en la colora-
ciom con el violeta de metilo y la tropeolina, las ciapsulas resul-
tan azules y la materia intersticial amarillenta.

Flibrillas de condrina. — Cuando se examinan con fuertes
aumentos cortes finos de cartilago, precisamente macerados en
hipermanganato potasico, cloruro de sodio al 10 por 100, ete.,
toda la materia intersticial aparece formada de unas hebras fini-
simas, estrechamente entrecruzadas y unidas entre si 4 favor de
un cemento sélido y transparente.

La naturaleza de estas fibrillas es poco conocida ; en general,
se supone que en ellas reside la condrina 0 sus factores compo-
nentes.

Fibras permeables (fig. 94). — Cuando, 4 ejemplo de ciertos
autores (Spina, Spronck, etc.), se observan en el aleohol finos
cortes de cartilago joven, la materia fundamental se muestra era-
zada en ciertos sitios por unos hacecillos relativamente espesos
que llamaremos, por alusion 4 su probable oficio, fibras permea-
bles. El curso de estas fibras varia algo en las diversas zonas del
cartilago: asi, si nos fijamos en la capa periférica de un carti-
lago costal, dichas fibras aparecen orientadas en sentido radial,
arrancando del pericondrio y marchando hacia adentro para
terminar en el espesor de las primeras capsulas ; en las Zonas
centrales, la orientacion es muy otra, pues las fibras permeables
constituyen manojos que, irradiando de una eapsula, se termi-
minan en las de los vecinos elementos (fig. 94, C).

La naturaleza y significacion de las fibras permeables distan
mucho de estar esclarecidas. Para Solger tratariase meramente
de fruncimientos 6 arrugas intersticiales producidos por el alco-
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 hol en la materia fundamental del cartilago ; pero la mayor
parte de los autores se inclinan & estimar tales fibras como cor-
dones porosos, formados de una substancia que goza de gran po-
der de imbibiciin, y & cuyo nivel pasan con la mayor facilidad
los jugos nutritivos (1).

‘No son, pues, conductitos preexistentes llenos de plasma, como
ereian Bubnoff y Budge, por cuanto jamds se muestran en los
- cortes finos del cartilago bajo la forma de agujeros ; pero repre-

F'ig_- 94.— Cartilago costal del perro joven. Examen en alcohol : A, pe-
ricondrio ; B, células superficiales aplanadas; C, células jprofundas.
Las fibras blancas que cruzan el fondo son las permeables.

~sentan substancialmente la misma disposicion, pues 4 lo largo
~ de dichas fibras se filtran los jugos absorbidos en el pericondrio,
v gracias 4 ellas puede llegar el nutrimiento hasta las células
- cartilaginosas centrales, que son las mis alejadas de la fuente
~vascular.

Placas fibrosas. — En los territorios mds lejanos de las edpsu-

--ii;iﬂ,__ la materia fundamental del cartilago adulto, y particular-

- (1) Véase nuestras observaciones insertas en el Manual de Histologia
~ normal y en La Crénica Medica, Valencia, 1887.

-_'-_i
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mente la del cartilago viejo, presenta unos islotes irregulares co-
lorables en rojo intenso por el carmin.

En estos islotes la materia intersticial se ha transformado en
un paquete de fibras gruesas, brillantes, 4 veces granulosas, fre-
cuentemente entrecruzadas en Angulos agudos. Se ignora la na-
turaleza de estas formaciones, que no se ven jamés en el carti-
lago joven.

VARIEDADES CARTILAGINOSAS, RETICULAR Y ELASTICA

Cartilago reticular elastico. — De esta modalidad histolégica
estd construida la epiglotis, el cartilago de la oreja, parte del
aritenoides y los cartilagos de Santorini y de Vrisherg.

Las células son voluminosas (de 15 4 30 p), de figura aplanada
en las zonas superficiales del cartilago y esferoidales 11 ovoideas
en las profundas. Una espesa cipsula las separa de la materia
intersticial, en la cual (y este es el rasgo tipico de esta variedad
cartilaginosa) se advierten multitud de fibras eldsticas finas,
dispuestas en red apretada (fiz. 95, B). Estas fibrillas son mas
escasas cerca del pericondrio que en las regiones centrales del
cartilago, y en su curso plexiforme se las ve respetar las cipsu-
las que aparecen formadas por una materia homogénea. Las go-
tas de grasa intracelulares son la regla en esta variedad carti-
laginosa (fig. 95, b). |

Cartilago fibro-conjuntivo. — Asienta en los discos interverte-
brales, meniscos y rodetes articulares de la diartrosis, cartila-
@os tarsos ¥ nédulos sesamoideos de los tendones.

Las células son pequeilas, esferoidales i ovoideas, y exhiben
una fina cipsula envolvente.

La materia fundamental consta de hacecillos conjuntivos re-
sistentes y paralelos como los del tendodn. Esta disposicién obliga
A las células 4 orientarse en series mis 6 menos regulares, situa-
das en los espacios interfasciculares.

Como es frecuente ver variada la direccién de los haces con-
juntivos en cada plano de estos cartilagos, los corpisculos se
alinean & menudo en series perpendiculares unas 4 otras.

Propiedades fisiologicas.—Carece el cartilago de nervios y de

T
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capilares sanguineos, nutriéndose parasitamente de los jugos cir-
culantes por los 6rganos veeinos. En las ternillas nasales, costa-
les y del 4rbol aéreo, la materia cartilaginosa yace rodeada de
una membrana fibrosa, el pericondro, provisto de una red vas-
cular bastante tupida desde la cual, y por mediacion de las
fibras permeables, el plasma sanguineo puede irrigar las profun-
didades del cartilago. A pesar de lo cual, la vitalidad de las
células cartilaginosas centrales se ve comprometida, como lo

Fig. 95. — Cartilago reticular ¢ eldstico de la oreja del conejo: A, peri-
condro ; B, materia fundamental con las fibras eldsticas ; a, cipsula
hialina ; &, gota de grasa.

prueba lo frecuente que es hallarlas henchidas de gotas grasien-
tas y hasta completamente destrnidas por las degeneraciones
adiposa y calcinea.

Propiedades quimicas. — Es creencia general que la materia
fundamental cartilaginosa consta de una materia coligena es-
pecial, la condrina de Miiller, susceptible de convertirse por la
coceldn en jalea ; pero los modernos estudios parecen probar que
la condrina es una mezcla de otros prinecipios: el deido condrdti-
co, la albumina, la cola y cierta cantidad de sales alcalinas. El

il
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cartilago contendria también la albumoide, la condromucoide v
la elastina (Boedecker, Morner, Kissel).

Histogenesis.— El cartilago fetal se forma desde luego alrede-
dor de la notocorda, en lo que, andando el tiempo, serin cuerpos
vertebrales. Proviene del mesodermo, y sus rudimentos eonfin-
dense, en un principio, con los del tejido conectivo. Las modi-
ficaciones ocurridas en los drganos cartilaginosos, son las si-
guientes:

1.* Carttlago primordial. — Consta de células poliédricas é
estrelladas, separadas por escasa cantidad de una materia ho-
mogénea ¥ mias ¢ menos solida. Las edpsulas no son todavia apa-
rentes.

2.% Cartilago fetal.—Las células se redondean, y en su torno
aparece una delgada cdpsula. La materia fundamental se acre-
ce por la fusién de las cdpsulas de los elementos limitrofes, ¥ 4
causa de que, después de cada division celular, los corpisculos
hijos segregan nuevas cipsulas, que se reunen 4 las elaboradas
por las eélulas progenitoras. La cdpsula marca el trabajo reali-
zado por cada célula en el intervalo de dos segmentaciones; por
consiguiente, nada més ficil que deducir, por el examen de las
capsulas, el nimero de divisiones ocurridas en una familia ce-
lular.

El crecimiento del cartilago se verifica de tres maneras : por
division de las eélulas cartilaginosas, por yuxtaposicién de cap-
sulas sucesivamente elaboradas y por transformacion en cartila-
ginosas de las células méis profundas del pericondrio. Este 1lti-
mo origen parece ser el méis importante, dado que el erecimien-
to experimentado por el cartilago desde la época embrionaria
es enorme, y no podria explicarse por el corto nimero de divi-
siones que sufre una eélula cartilaginosa primordial (estas divi-
siones no suelen pasar en conjunto de seis 4 ocho).

En los cartilagos costales, auriculares, ete., es muy facil de-
mostrar que una parte de la materia fundamental periférica no
es otra cosa que una condensacion de los haces conjuntivos del
pericondrio. En efecto, dicha materia fundamental periférica
atrae, 4 la manera de los haces conjuntivos, los colores Aci-
dos, en tanto que las cdpsulas, es decir, la obra secretoria

L RSP P L CR .



DESARROLLO DEL CARTILAGO
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de las célnlas, toma con avidez los tintes bdsicos de ani-
lina (1).

Preparacion del tejido cartilaginoso. — Variedad hialina. — Células. —
Para demostrar todos los detalles relativos 4 las células, convendri ele-
gir como objeto de examen el cartilago pubiano 6 el del femur de la rana.
Log cortes, ejecutados en fresco, se examinardn en su propio plasma 6
en una cota de licor salino indiferente. A fin de revelar los nicleos ¥
discernir el reticulo del protoplasma, se tratardin los cortes por una gota
de solucidn de verde de metilo acetificado.

Podrin también estudiarse las células con provecho en los cartilagos
costales de mamiferos jovenes. Los métodos anteriores son también apli-
cables aqui.

Para obtener preparados definitivos de células, es preciso que el car-
tilago haya sido fijado de antemano y colorado después ; de otra suerte.
los protoplasmas se retraen, y los micleos se tifien imperfectamente. La
fijacién podrd aleanzarse macerando las piezas cartilaginosas por varias
horas en dcido pierico 4 gaturacidn, en alnmbre en solucién coneentrada
& también en dcido dsmico por doce horas. El licor de Kleinenberg puede
asimismo utilizarse. Después de permanecer varias horas en enalquiera
de estos liquidos, se tratardin las piezas por el alcohol, y se tefiirdn, ya
por el picro-carminato, ya por la hematoxilina, bien por las anilinas. La
tionina conviene perfectamente para esta coloracidén, pues merced 4 su
cardcter metacromatico, tifie en rojo heliotropo la substancia fandamen-
tal v en azul los ntcleos.

Todavia dard mds bellos resultados nuestro método de triple eolora-
cion (pig. 98), pero 4 condicidn de no decolorar demasiado con el aleohol.

Cdpsulas. — Se demuestran muy bien examinando cortes de cartilago
costal humano en una solucidén salina al 10 por 100. Si los cortes, fijados
antes por el aleohol, se tifien con hematoxilina ¥ se aclaran por el dcido
acético, las cdpsulas se presentardn de color violeta, tanto mas intenso,
cuanto mds recientes.

Las capsulas ge coloran ignalmente bien por el método de Gieson y el
nuestro de la triple coloracién. En general, todo color deido (fuchina dei-
da, azul de indigo, ete.) tifie bien el pericondrio y regiones cartilaginosas
superficiales, en tanto que las cdpsulas atraerian los colores basitfilos
(fuchina basica, azul de metileno, hematoxilina, etc.).

El método de Mirner, que consiste en tefiir los cortes primeramente
con violeta de metilo y después con tropoelina, es también excelente.
Las edpeulas conservan el violado y la materia intercapsular se muestra
amarillenta.

(1) Véase Terrazas : Métodos de coloracidon de la substancia fundamen-
tal cartilaginosa. Rev. trim. microgr., 1896,
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Fibrillas condrigenas. — Para evidenciarlas, se macerard por unos dias
en solucidén salina al 10 por 100 un trozo de cartilago costal & articular
de mamifero. El examen de finos cortes en el mismo vehiculo demuestra
en la trama cartilaginoss la existencia de hebras sumamente finas. El
método de las digestiones artificiales (solucidn de tripsina en un soluto
de acido salicilico, maceracién de los cortes por algnnos dias en este li-
guido 4 la temperatura de 37°, examen de los mismos en agua salada),
hard bastante perceptibles las fibrillas de Tillmanns. Las soluciones de
hipermanganato de potasa y la coceién no muy prolongada del cartilago,
son también ttiles bajo este aspecto. En todo caso, ge utilizardn carti-
lagos frescos procedentes de hombre adulto 6 de grandes mamiferos. Los
cartilagos embrionarios y los de individuos jévenes muestran dificilmen-
te las fibrillas condrigenas.

Fibras permeables 6 conduetos de Budge. — El procedimiento mis ex-
pedito y demostrativo es el de Spina : induracidn del eartilago fresco en
aleohol fuerte y ejecucidn de cortes finos que se examinardn también en
aleobol. Para efectnar cortes perpendiculares en los cartilagos artienla-
res, recomienda Spronck el alechol con algunas gotas de dcido nitrico.
[lste licor decaleifica el hueso sin dafiar en lo mis minimo las fibras per-
meables.

Para conservar las fibras permeables en preparaciones definitivas, nos-
otros nos servimos del fijador de Spronck, compuesto de soluecidn acuosa
de dcido erdémico (al 2 por 100), 5 cent. cib. ; glicerina, 5 ; alcohol abso-
luto, 30. En este liguido permanecerin los cortes de cartilago de seis 4
doce horas ; en €l adquiririn color moreno verdoso, ¥ en lo sucesivo po-
drin soportar, sin detrimento, el agna, glicerina, ete.

Placas fibroides. — Con el fin de ponerlas de manifiesto, se tratardi un
cartilago costal de hombre adulto por el picrocarminato, y luego por el
dcido acético. Las placas fibroides aparecerin coloreadas en rosa, que
contrastard con el color blaneo del resto de materia fundamental. Si an-
tes de la accién del dcido acético se tifie la preparacién con hematoxilina,
la coloracién serd doble: las cdpsulas se mostrardn violadas, rojos los
nicleos y placas fibrosas, é incolora la materia fundamental.



CAPITULO VIII

TEJIDO OSEO

Definicion. — El tejido 6seo consiste en una trama compuesta
de una materia fundamental laminar, incrustada de sales calei-
reas, en euyo seno se hallan huecos de forma estrellada ocupa-
dos por las células.

Caracleres fisicos y distribucion general. — Reside este tejido
en todos los huesos de los vertebrados, excepeion hecha de los
peces dseos, cuyo esqueleto presenta una estructura semejante
al marfil. Macrosedpicamente, un corte de hueso manifiesta una
trama blanca, dura, incrustada de sales, ¥ numerosas cavida-
des ocupadas por la médula y los vasos. Cuando estas cavida-
des son pequeilas, casi invisibles i la simple vista, el hueso se
llama compacto ; si son mas amplias que los tabiques dseos y po-
seen forma aereolar, el hueso se llama esponjoso; y por tltimo,
denominase reticular cuando la urdimbre sélida es filamentosa
y se dispone en red de tres dimensiones. Estas diferencias ma-
eroscopicas no implican diversidad de constitueién histologica,
porque cada trabécula 6sea, cualquiera que sea el hueso de que
provenga, presenta exactamente la misma estructura.

Caracteres micrograficos. — El hueso fresco examinado al mi-
eroscopio, previa decaleificaciin, nos revela las signientes par-
tes : materia fundamental, conductos de Havers, lagunas 0seas,
conductos caledforos, fibras de Sharpey y células dseas.

Conductos de Havers. — Asi llamados en honor de su descu-
bridor Clopton Havers, son unos conductos cilindricos, de dia-
metro variable (oscila entre dos centésimas y tres décimas de
milimetro), que constituyen en el espesor de la materia funda-
mental una red de extensas y cuadrangulares mallas. Comuni-

ean hacia afuera con la superficie del hueso, desembocando en
R. Casar, — Elementos de Histologia. 18
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los finos conductos nutricios, y desaguan por dentro en el con-
ducto medular 6 en las diversas areolas del tejido esponjoso. En
la diafisis de los huesos largos, las redes forman mallas longitu-
dinales y paralelas al eje; en los huesos anchos la reticulacion
es radiada y parecida A la tela de una arafia; en los huesos cor-
tos no existe orientacion dominante.
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Fig. 96. — Corte transversal de un hueso largo. Las ecavidades aparecen
negras por estar llenas de aire. — a, conducto de Havers cortado de
través ; b, lacunas dseas : ¢, lagunas dseas de un sistema de Havers en
parte reabsorbido ; d, zona obscura de una laminilla ; e, zona clara :
Sy laminillag fundamentales externas.

Contienen los conductos de Havers de regular calibre una pe-
queiia arteria, una vénula y algunos osteoblastos periféricos,
restos todavia de la época osteogénica. Los conductos més finos,
encierran exclusivamente un capilar. Ciertos autores mencionan
ann cierto espacio linfitico que rodearia el capilar, separindole
de la superficie dsea.
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Materia fundamental. — La substancia que sirve de fondo 4
las cavidades del hueso no es homogénea, sino estratificada; y
los estratos 6 laminillas representan hojas cilindricas intima-
mente adheridas entre si vy dispuestas en torno del hueso 6 de
los conductos de Havers, como las capas concéntricas del tronco
de un arbol. Distinguense por su situaeion, euatro elases de la-
minillas : ldminas fundamentales externas (fig. 96, f), las cua-
les rodean, en nimero de 10 & 20, la superficie total del hueso;
ldminas fundamentales internas, que en numero generalmente
menor, constituyen un revestimiento en el conduecto central 6 en
las areolas del hueso; laminillas 6 sistemas de Havers (fig. 96, b,
que contornean los conductos de este nombre; y finalmente, ld-
minas intermediarias, que son aquellas capas, por lo comin in-
terrumpidas, concéntricas 4 las liminas fundamentales, que re-
llenan los intersticios existentes entre los sistemas 6 laminillas
de Havers.

Cunando se examinan las laminillas en cortes oOseos finos y
conservados en balsamo del Canadi, nétase que cada una de
ellas consta en realidad de dos zonas : una granulosa y obscura;
otra brillante y finamente estriada & lo largo (fig. 96). Si la la-
minilla observada pertenece 4 un sistema de Havers cortado de
través, la zona clara mira hacia adentro y la granulosa hacia
afuera ; lo eontrario sucede si el corte es paralelo 6 longitudinal
4 dicho conduecto. Estas propiedades, junto con el aspecto que
las laminillas ofrecen en los cortes de hueso, decalcificados y ma-
eerados en cloruro de sodio al 10 por 100, han conducido & Ebner
y Kolliker 4 una nocién sobre la estructura de las laminillas que
ha sido aceptada por ecasi todos los autores (fig. 97).

Cada lamina esti formada de una doble zona de hacecillos
conectivos finisimos de 1 4 3 p de espesor. Semejantes hacecillos
cuya fibrilacion apareee un poco incierta 4 consecuencia de los
cambios inducidos por la caleificacion, afectan en cada zona de
las laminillas, direccion diferente, 4 menudo contrapuesta. La
zona llamada granulosa (fig. 97, A), aparece tal por presentar
los hacecillos cortados de través; y la zona brillante y estriada
debe su aspecto 4 que dichos fasciculos se muestran cortados 4
lo largo (fig. 97, B). Finalmente, los hacecillos que por su ade-
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samiento constituyen cada zona, no marchan precisamente pa-
ralelos ; 4 menudo se cruzan en Angulos agudos dejando unos
agujeros para el paso de los conductos caledforos (fig. 97, ¢);
mas en todo caso, los haces de una zona afectan una orienta-
eién dominante casi perpendicular 4 la seguida por los de las.
zonas inmediatas. |

Lagunas y conductos caledforos (fig. 96). — En el espesor de
las laminillas y siguiendo su misma direccion, hallanse eseculpi-
das unas cavidades estrelladas donde se alojan las células dseas.
Estas cavidades, llamadas lagunas dseas W osteoplasmas, son

Fig. 97. — Representacion esquemadtica de la estructura de las lamini-
ﬁaa de la materia fundamental dsea de un sistema de Havers. —
A, haces de las zonas granulosas ; B, haces de las zonas hialinas 6 es-
triadas ; @, pared del osteoplasma ; &, célula dsea.

aplanadas en el sentido de las laminillas y alargadas en la di-
reccion de los conductos de Havers ¢ del eje del hueso. Su longi-
tud es de 14 p, poco més O menos, y su espesor de 4 p.

De la periferia de las lagunas déseas brotan numerosos condue-
titos, los conductos caledforos, de 1 4 2 p. de didmetro, ramifica-
dos en su camino y anastomosados con los de las lagunas con-
eéntricas 6 exteriores inmediatas (fig, 96). Por su direeccion pue-
den distinguirse los conductos caleoforos en convergentes (los que
marchan radialmente hacia adentro), los divergentes (los que
van en sentido contrario & los anteriores) y los circunferenciales
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(los orientados segiin el arco de las laminillas para enlazarse con
los osteoplasmas del mismo estrato). Los conductitos proceden-
tes de la laminilla mds periférica de un sistema de Havers sue-
len retornar 4 su punto de nacimiento, anastomosindose con los
compafieros (conductos recurrentes), y los conductitos conver-
gentes de la primera ¢ mis concéntrica hilera de osteoplasmas
desembocan en el conducto de Havers. Finalmente, las lagunas
de los estratos limitantes del
hneso comunican con la su-
perficie libre.

Tanto las lagunas como los
conductos calcéforos se
muestran de color negro (i

causa del aire que contie- B L N
nen) en las preparaciones de ok S ST A
huneso macerado y seco. Si, 4 i ¥ "I:_f\x e

favor del bilsamo liquido 6
de una esencia, se expulsa el
aire, el corte se aclara y di- :
chas cavidades se dibujan B
pilidamente, desapareciendo '
del todo sus contornos. Los
cortes de hueso fresco reve-
lan también wvagamente los

Fig. 98. — Pedazo de una concha de

osteoplasmas y conduetos las fosas nasales de un conejillo de
caledforos, advirtiéndose en lrlldiaaldui pucé:ula Idias. — Vista de

. % plano de las células que estan co-
€5t0s que contienen, no aire, loreadas por el carmin ; A, proto-
sino un liquido plasmatico plasma; B, conducto caledforo. En

el arranque de los tubitos pene-

iransparente. tran apéndices protopldsmicos.

Células dseas (fig. 98).—En
los cortes de hueso fresco 6 decalecificados por los dcidos, apare-
cen dentro de las lagunas unos corpusculos pequeiios, fusifor-
mes, llamados, en honor de su descubridor, células de Virchow.
El niicleo es alargado y mis 6 menos homogéneo, y el proto-
plasma, por lo comin poco abundante, se acumula en los polos
nucleares.

Varia mucho la disposicion de estos corpiisculos segin la edad
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del hueso. En los huesos embrionarios, 6 procedentes de mami-
feros jovenes, el protoplasma es relativamente abundante, y se
estira en expansiones finas insinuadas en los conductos caledfo-
ros (fig. 98). Semejante disposiciéon se muestra también en los
huesos adultos de los urodelos (pleurodeles Waltii). En los ma-
miferos adultos las eélulas aparecen atrofiadas, y de sus expan-
siones no quedan mas que los apéndices polares, libremente ter-
minados en el osteoplasma. En torno de la célula existe un espa-
cio considerable ocupado por el plasma. Membrana celular fun-
damental no puede discernirse; en eambio, las observaciones de
Neuman, Virchow y otros, prueban que existe una cdpsula de
seerecion, prolongada con la capa limitante de los conductitos
calcioforos, y que no es mas que la zona de materia fundamental
calcificada més proxima 4 la laguna, zona que, bajo la accién de
los 4cidos, podria aislarse del resto de la substancia intersticial
(figura 97, a).

Pibras de Sharpey.—Cuando se examina un corte transversal
de la diifisis de un hueso decalcificado, se ven emerger de la
cara interna del periostio unas fibras largas, flexunosas, 4 veces
ramificadas, que atraviesan perpendicularmente las liminas
fundamentales externas é intermediarias, sin rebasar jamés los
limites de los sistemas de Havers.

Estas fibras son fasciculos conjuntivos no calcificados, conti-
nuados con los del periostio, y los cuales, desde la época osteo-
génica, quedaron enterrados en el seno de la formaciin 6sea pe-
riostal. Faltan constantemente en el hueso endocondral. En oca-
siones, como Kolliker ha demostrado, contienen también fibras
eldsticas.

Caracteres quimicos del hueso. — El tejido 6seo esti construido
de dos materiales principales : ostefna, substancia susceptible
de convertirse en gelatina por la coecién, y las sales, entre las
que dominan el fosfato y carbonato de cal. La union de estas dos
especies de materia es muy intima, y sus proporciones relativas
pueden considerarse como constantes é independientes del sexo
¥y edad de los animales. Segin Ebner, las sales hallarianse loca-
lizadas en la materia interfibrilar de las laminillas, estando los
hacecillos formados exclusivamente de osteina; empero, las ob-

o Tadl
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servaciones de Killiker y las nuestras enseiian que la reparticion
de ambas substancias es uniforme, comprendiendo hacecillos y
materia fundamental (1).

He aqui las proporciones en que, segin Berzelius, entran los
componentes del hueso :

: e Ostefna. -...... Sl B e ek e 7 I

B Eagaasory Eﬂwﬂ‘?‘%ﬁlﬂ.tﬂria irreductible por la coceién.. 1,13
Foafate de el  «:usencamitieda Ay 1

Barbonato decal . «.o-e - oen w1180

Substancias minerales.!Fluatodecal.... ... .... ........ 2,00
Fosfato de magnesia........ ..... R

Sosa v clorhidrato de sosa ... .... 1,20

Propiedades fisiolégicas. — El tejido oseo posee usos, pero no
propiedades fisiologicas. Sus células, llegadas 4 la época adulta,
pueden considerarse en vias de atrofia y son incapaces de proli-
feracién. Lo que en dicho tejido vive es la médula y el periostio,
4 euyas expensas se regenera el hueso después de una lesion 6
fractura. Cuando el hueso es joven, los conductos ealedforos lle-
van 4 las eélulas los jugos absorbidos, ora en la superficie pe-
riéstica y medular, ora en los capilares de los conductos de Ha-
vers; mas en el hueso viejo, esta irrigacion nutritiva se dificulta
4 causa de la obstruceion creciente de muchos conductos caled-
foros (sobre todo los que desaguan en los conduetos de Havers) y
del angostamiento de no pocos osteoplasmas.

Osteogenesis. — El tejido dseo es una formacion secundaria y
tardia, acaecida en el seno de otros tejidos, el cartilaginoso y
fibroso. Cualquiera que sea su asiento, el proceso osteogénico
presenta los mismos rasgos esenciales, reduciéndose en el fondo
A un eambio en las propiedades fisiologicas de las células con-
Jjuntivas, las euales adquieren la virtud de segregar una mate-
ria fundamental caleirea. Las dos formas que suelen distinguir-
se, 4 saber : la osificacidn endocondral, y la periostal 6 4 expen-
sas de tejido fibroso, no resultan distintas por el fondo, sino por
la forma : en la osificaciéon endocondral la secrecion del hueso
va precedida de la absoreion del cartilago; mientras que en la
osteogenesis 4 expensas del tejido fibroso, no existe trabajo pre-

(1) Véase nuestro Manual de Histologia y técnica, pag. 470.
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vio demoledor, depositindose la materia fundamental en la tra-
ma conectiva preexistente.

Osificacion endocondral. — El proceso osteogénico no se des-
envuelve simultineamente en todo el espesor de cada cartilago
del esqueleto embrionario ; se inicia en ciertos parajes, constan-
tes en nimero y posicion para cada hueso, que se llaman puntos
de osificacidn.

Cuando se examina al mieroscopio un fino corte de un punto
6 zona de osificacidn del cartilago endocondral, atrae nuestra
atencion una serie de cambios estructurales que enlazan, por sua-
ves gradaciones, el cartilago normal con el hueso neoformado.
Estos eambios, reveladores del mecanismo osteogénico, pueden
distinguirse por zonas que son, 4 partir del territorio cartilagi-
noso indiferente, las siguientes :

Zona proliferante. — Iniciase el proceso osteogénico por el
aumento de volumen de las eé¢lulas cartilaginosas, asi como por
la eeleridad de sus divisiones. Abundan en esta zona las células
con dos nicleos y las edpsulas que encierran dos 6 cuatro célu-
las reecién engendradas (fig. 99, A).

Zona de células seriadas.—Las familias eelulares, fruto de la
proliferacion, se disponen en series 6 hileras paralelas y perpen-
diculares al plano de osificacidon. Las eélulas de cada grupo se
aplanan y aproximan por sus caras, ganando en talla conforme
se acercan i la zona siguiente (fig. 99, B).

Zona de atrofia 6 de los grandes condroplasmas. — La seria-
cion celular se mantiene, mas no la disposicién de las células,
que sufre grandes metamorfosis. Merced 4 un movimiento de
absorcion de la materia fundamental, amplianse los condro-
plasmas, en cuyo interior se ven los elementos cartilaginosos,
marchitos, retraidos, sin seiiales de proliferacion y provistos de
un nucleo arrugado, incapaz de teiiirse por los reactivos de la
cromatina. La materia fundamental comprendida entre las se-
ries se estrecha, mostrindose més 6 menos calcificada (fig. 99, C).

Zona de las lagunas medulares. — Durante la fase anterior,
numerosos capilares brotan de la red del pericondrio, los cuales,
escoltados por rico cortejo de corpusculos conectivos embriona-
rios, invaden la zona de los grandes condroplasmas, absor-
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biendo los tabiques intercavitarios y destruyendo las células
cartilaginosas degeneradas (fig. 99, D). Resultado de esta labor
demoledora es la construcciéon de vastos espacios longitudinales

mas 6 menos paralelos, ¥
cuyos contornos festonea-
dos representan todavia
los restos de los grandes
condroplasmas.

En cada laguna medu-
lar adviértese un asa ca-
pilar y un conglomerado
de diminutos corpiusculos
poliédricos, fusiformes o
triangulares , que llenan
todo el hueco esculpido en
la materia fundamental
cartilaginosa. De entre
estos corpisculos (que no
son otra cosa, como antes
indicamos, que células
conjuntivas llegadas del
pericondrio) los tangentes
A las paredes de la laguna
forman un revestimiento
mas 0 menos continuo, ad-
quieren ficura estrellada,
¥ se aplican intimamente
4 las tiras cartilaginosas
limitantes (fiz. 99, D). La
virtud que tales corpiiscu-
los poseen de segregar la
substancia intercelular
del hueso, les ha valido el
nombre de osteoblastos.

Fig. 99. — Osificacién endocondral. —
Corte de un metacarpiano de perro
recién nacido. Decalcificacidn en dei-
do picrico. — A, zona de proliferacion
de Faa células cartilaginosas ; B, zona
de las células seriadas ; C, zona de los

randes condroplasmas ; [, zona de
os espacios medulares ; E, tiras dseas
recién formadas ; F, osteoclasto al ni-
vel de una tira dsea interrumpida.

El trabajo constructor de los osteoblastos comprende dos pe-
riodos de desigual actividad. Durante el primero, la cara exte-
rior de estas células segrega un material hialino que no tarda
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en atraer las sales caledreas de los plasmas inter-orginicos; du-
rante la segunda, la secrecién celular amaina y el corpisculo
queda empotrado en la materia fundamental, merced 4 la acti-
vidad secretora despertada en una nueva serie de osteoblastos
que han surgido por diferenciacion del seno de los corpisculos.
embrionarios del espacio medular. Envuelta esta nueva hilera
por el material orgéanico-caleireo, aparece otra serie de osteo-
blastos activos, y asi sucesivamente, hasta que el espacio eaver-
noso agota casi sus eélulas embrionarias. Como cada célula en-
globada posee forma estelar y sus apéndices se anastomosan en
red, la substancia fundamental reserva también unos finos con-
duectos para alojar estas expansiones. Tal es el origen de los con-
ductos caledforos.

Zona del hueso embrionario.—En los parajes donde la osifica-
cion estd mis avanzada, la trama d6sea no presenta exactamente
la estructura adulta : falta la estratificacion de la materia funda-
mental, v los conductos de Havers, todavia anchos y anfractuo-
808, se comunican ampliamente entre si y contienen una gran
cantidad de médula embrionaria. Entre las formaciones 6seas
que rodean cada conducto vascular, subsisten todavia las firas
cartilaginosas directrices, es decir, aquellos trayectos de mate-
ria fundamental cartilaginosa que separaban en la fase antece-
dente los grandes espacios lacunarios.

Osteogenesis periostal. —Mientras en el seno del cartilago ocu-
rren los fendmenos que acabamos de exponer, la superficie del
mismo es asiento de otra formacién debida 4 la actividad osteo-
génica del periostio. Posee esta membrana dos zonas: superficial
d fibrosa, pobre en células y capilares, pero rica en hacecillos
conjuntivos; profunda 1 osteogénica, escasa en haces, pero co-
piosa en corphsculos embrionarios y capilares. Las eélulas més
hondas adquieren forma poliédrica y se adhieren al eartilago,
dando origen 4 una capa casi continua de osteoblastos peridsti-
cos (fig. 100, B). Estos osteoblastos emiten haeia el cartilago finas
expansiones, ¥ no tardan en segregar una materia fundamental
afine de las sales y en la que, como ocurre en la formacién en-
docondral, quedarin sucesivamente emparedados. Edificanse
de este modo diversos estratos de materia Gsea, en cuyo seno
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se observan espacios cavernosos comunicantes con el periostio,
y en donde se alojan capilares y una capa de osteoblastos acti-
vos (fig. 100, C). El hueso periostal jintase al endocondral, con-
servando sus caracteres embrionarios durante algin tiempo,
hasta que se inicia el proceso de absorcion.

Por igual mecanismo se produce la osificacién en el seno de
membranas fibrosas, tales como las que originariamente consti-
tuyen los huesos de la béveda craneal. Estas membranas, que

Fig. 100, — Periostio y hueso periostal en vias de formacion de un meta-
carpiano de feto humano.— A, zona fibrosa del periostio ; B, capa ger-
Eninal 6 {%e osteoblastos ; D, osteoblastos englobados en la materia fun-

amental.

son verdaderos periostios independientes, se vascularizan en el
paraje donde se iniciara la osificacion; la cara interna de la capa
fibrosa se puebla de osteoblastos, que no tardan en producir el
material caleireo en donde quedarin englobados. Como el depé-
sito ocurre en un tejido fibroso, los haces conectivos serdn en-
vueltos con las células en la misma substancia intersticial, lo
que explica la abundancia de fibras de Sharpey en la trama de
los huesos anchos.

Absorcion y construccion definitiva del hueso. — El hueso em-
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brionario es una formacién transitoria destinada 4 desaparecer
por absoreion, para ceder su lugar 4 una construceion mas re-
gular de la trama dsea.

Fijémonos en lo que ocurre en los huesos largos, donde el pro-
ceso osteogénico se ha estudiado mejor. Estos 6rganos poseen dos
formaciones 6seas : una central, nacida en el cartilago de la dia-
fisis y extendida hasta las extremidades ; y otra periférica des-
arrollada debajo del periostio, y prolongada solamente hasta el
contorno del cartilago articular. Ambas construceiones ofrecen
los caracteres del hueso embrionario, 4 saber : ausencia de estra-
tificaeion, eélulas 6seas grandes v estrelladas, eonduetos de Ha-
vers anchos, cavernosos y rellenos de médula y osteoblastos.
Falta el conducto medular. En las extremidades del hueso sub-
siste todavia una gran parte del cartilago fetal.

En tal situaciin, la absorcion comienza. Por diferenciacion
de los osteoblastos de los espacios medulares de la formaeion en-
docondral, se engendran unas células grandes, granulosas, mul-
tinucleadas, llamadas osteoclastos 0 corpiisculos de Killiker, las
cuales se apoyan sobre las trabéculas Oseas, desgastindolas y
corroyéndolas en virtud de una aecion digestiva que puede com-
pararse 4 la realizada por el zoospermo al disolver la membrana
del 6vulo. Las fosetas labradas por dichas células en la materia
osea, se llaman lagunas de Howship (fig. 91, E).

Formase de esta suerte el conducto medular de la didfisis, el
cual va ensanchindose progresivamente, merced al trabajo de-
moledor de los osteoclastos, hasta destruir toda la formaeion
endocondral y una buena parte de la periostal. Semejante des-
truccion queda compensada por el depdsito de nuevas capas en
la zona osteogénica del periostio, asi como en torno de las ex-
pansiones que esta membrana dirige al espesor del hueso recién
formado. Solo en las epifisis subsistird la primitiva edificacion
endocondral, que se transformari, con el tiempo, en la substan-
cia esponjosa del hueso adulto.

No paran aqui las transformaciones dseas. Aun después del
nacimiento, prosigue la absorcion, sufriendo nuevos retoques
la construecion periostal, para dar origen al hueso definitivo.
Por este tiempo ocurre la estratificacion de la materia funda-
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mental, el angostamiento de los conductos de Havers, cuyos
osteoblastos desaparecen en gran parte, y la edificacion de las
liminas fundamentales internas, debida al trabajo de la capa
de osteoblastos que envuelve la médula 6sea. Testimonio de es-
tos demolimientos y reconstrucciones, son esos sistemas de Ha-
vers 4 medio absorber que nos presentan los cortes de hueso
adulto. La linea mds ¢ menos desigual 4 cuyo nivel las lamini-
llas 6seas aparecen interrumpidas por el trabajo demoledor, 114-
manse linea de absorcidn, y linea de aposicidn el contorno del
sistema de Havers mds moderno que reemplaza al parcialmente
destruido.

En suma ; el modelamiento definitive del hueso es debido 4 la
colaboraecion armonica de dos clases de células: los osteoblastos
que segregan el material organico-caleareo, y los osteoclastos
que lo destruyen 6 retocan hasta reducirlo 4 1a forma definitiva.
Una vez acabada la evolucién, el osteoblasto, empotrado en la
materia fundamental, pierde-la cualidad secretora, asi como la
virtud proliferante, ¥ no tarda en caer en la atrofia v aniquila-
miento. La vitalidad del hueso quedars en adelante encomenda-
da 4 las células peridsticas y medulares, las cuales podrin, en
caso de fractura 6 de destruccion de aquél, reparar el tejido,
ajustindose al mecanismo de la osteogenesis periostal embrio-
naria. La célula 6sea adulta debe estimarse como un elemento
degenerado, incapaz de proliferacion.

Preparacion del hueso. — Osteoplasimas iy conductos ealedforos.—Uno de-
los métodos mejores y més expeditos, consiste en ineluir en el balsamo
del Canadd seco, es decir, privado de su esencia, cortes convenientemen-
te afilados y pulidos de huesos macerados. Para los detalles del manejo
del bdlsamo y de la obtencién de los cortes de huesos, véase la Técnica
en la pigina 99. Este procedimiento muestra perfectamente los condue-
titos y lagunas, que aparecen negras por estar llenas de aire, pero no
presentan con igual claridad las laminillas de Havers. Para poner de
manifiesto ambas cosas, debe escogerse el procedimiento de tefiido con
lag anilinas (pag. 100).

Demostracion de la tertura laminar. — Puede conseguirse ficilmente
por el siguiente método, debido 4 Ebner: Comiénzase por diluir en su
volumen de agna destilada una solucion saturada de sal comiin, en enyo
liguido se abandonarén los trozos de hueso destinados 4 la decalcifiea-
eién. Para disolver las sales calcdreas, se afiadirdan al liguido, sucesiva-
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mente y por varios dias, gotas de dcido clorhidrico, hasta que los huesos
se tornen flexibles, constituyéndose lo que se ha llamado el cartilago dseo.
Entonces se lavan prolijamente en agua corriente v 8¢ fumergen en una
solucion salina igual 4 la anterior, pero gin 4cido, hasta que ]a pieza haya
perdido su acidez, resultado que se obtendrd mds seguramente alealini-
zando ligeramente con amoniaco el licor salino. Los cortes, que deben
ser muy delzados y tangenciales al hueso, se examinardn en aguna desti-
lada 6 en la misma solucidn salina. La disociacidn de las fibrillas se lo-
erard dislacerando los cortes con las agujas 6 rascando las secciones lon-
zitudinales dseas con el filo de un esealpelo.

Este procedimiento puede simplificarse del modo siguiente, sin gque
los resultados nos parezcan inferiores : Un corte conveniente desgastado
de hueso seco, se deposita en un vidrio de reloj que contenga agna con
algunas gotas de dcido clorhidrico. A los pocos minutos el corte, ya de-
calcificado, se lava muchas veces con agua destilada, y se deja macerar
por algunas horas en la golucién salina al 10 por 100. La observacién del
preparado, asi como la conservacién del mismo, se efectnarin en este
misgmo licor.

Fibras de Sharpey.—Uno de los mejores métodos que pueden utilizarse
para evidenciarlas, es el que acabamos de describir. Es preciso que los
cortes sean perpendiculares 4 la didfisis de un hueso largo, y que mues-
tren de preferencia las liminas fundamentales externas. Serdn utiles
también los cortes perpendiculares 4 los huesos del erdneo, que, por ser
de origen exclusivamente fibroso, contienen muchas fibras perforantes.

Para obtener las fibras de Sharpey aisladas 6 semiseparadas de las l4-
minas que atraviesan, no hay mds que desgarrar con las agnjas un corte
decalcificado. No es raro encontrar ldminas desprendidas que llevan cla-
vadas todavia algunas fibras perforantes. La continnidad de estas fibras
con el periostio, se demostrard ficilmente examinando huesos frescos de-
calcificados, preferentemente los del erineo en vias de desarrollo (cabe-
za del perro 6 gato de pocos dias).

Killiker propone el siguiente medio de coloracién de las fibras de
Sharpey : Cortes de eartilago dseo, obtenidos por cualquier procedimien-
to de decalcificacién, son tratados durante algunos minutos por el dcido
acético concentrado ; colécanse luego por medio minuto en una solucién
de carmin de indigo en dcido oxdlico, y, por iltimo, se lavan en agua
destilada y conservan en glicerina. Las fibras de Sharpey aparecen de
rosa pilido, ¥ de azul claro la materia fundamental dsea.

Hay otro medio de demostracién de las fibras de Sharpey, que propor-
ciona preparaciones muy demostrativas. Es sabido que estas fibras no es-
tan calcificadas, 6 si lo estdan lo son imperfectamente. Por consiguiente,
81 ge destruyen las partes organicas del hueso, bien por la ebullicion pro-
longada, bien por la calcinacidn, todo resto de fibras habrd desaparecido,
v el lugar que ellas ocuparon aparecerd lleno de aire y con vigoroso con-
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traste. La calcinacion (4 la que nosotros debemos excelentes preparacio-
nes), se practica depositando una limina bien seca y afilada de hueso so-
bre una edpsula de platino calentada al rojo por la llama de gas 6 de al-
coliol. El corte dseo se volverd negro en segnida, pero 4 los pocos minu-
tos emblanquecerd ; entonces es cuando debe trasladarse con cuidado
{es sumamente friagil), 4 un porta-objetos, donde se montard en prepara-
¢i6n persistente con ayuda del bilsamo seco, recién derretido por el ca-
lor. Las fibras de Sharpey se mostrarin negras, asi como las lagunas ¥
conduetitos, sobre fondo incoloro.

Células dseas.— Las células dseas pueden examinarse en estado fresco,
para lo cual se tomardn delgados pedazos de concha nasal de rata 6 de
conejillo de Indias, que se examinardn en el licor salino indiferente, pre-
vio desprendimiento de la mucosa y periostio por que estin revestidos.
Asimismo cabrd utilizar pequefios cortes practicados paralelamente 4 los
huesos frescos con una navaja de filo duro. El estudio del nicleo se faci-
litard mucho, sometiendo estos cortes 4 la accién de una soluecidn aceti-
ficada de verde de metilo. El carmin y la hematoxilina no obran bien
sino después de fijadas las células por el aleohol.

Las células dseas podrin estudiarse también en los cortes de hueso
fresco decalcificado por el dcido picrico, erémico, ete. La coloracién se
efectnard en la hematoxilina, la tionina, la zafranina, con sujecidn 4 las
reglas formuladas en las pags. V6 y 97.

Desarrollo del hueso. — El examen debe recaer sobre huesos decaleifi-
cados y convenientemente indurados. He aqni el procedimiento de decal-
cificacion mds recomendable :

En una solucién saturada de dcido picrico se dejarin macerar por al-
cunos dias trozos de huesos en vias de desarrollo. Se preferirin con este
fin los metacarpianos y los metatarsianos de feto humano de cinco me-
ses en adelante, los huesos del erdneo, de la mano y pie del conejo, perro,
gato, ete., recién nacidos ¢ de pocas semanas. Se tendrd cuidado de ob-
gervar el liguido diariamente y de mantenerlo 4 saturacién agregdndole
un sobrante de cristales de deido picrico. Cuando la decalcificacién sea
completa, se descartard el exceso de dcido picrico, mediante la macera-
cidn de las piezas en el agua (por veinticuatro horas), se fijarin éstas en
aleohol absoluto, que se mudard durante dos 6 tres dias hasta completa
deshidratacion ; lnego se tratardn por cuarenta y ocho horas en una mez-
cla de éter y alcohol, y por 1iltimo, se impregnardn por varios dias en ce-
loidina siruposa. La pieza se pegard con la misma celoidina 4 la super
ficie de un corcho, y se someterd todo junto 4 la induracidn en el alcohol
flojo. Los cortes microtdmicos, que deben ser longitudinales en los hue-
soB largzos, se recogerin en el agua, se tefiirdn por las anilinas (procedi-
miento de Gieson, coloracion triple de Cajal, tefiido con zafranina, tioni-
na, ete.), se decolorardn en el alechol absoluto y se lubrificarin en esencia
de bergamota, para montarlos en el bdlsamo disuelto, en cloroformo d xilel.



CAPITULO IX

TEJIDO DENTARIO

Definicion. — El tejido dentario es una trama dura, compuesta
de un material organico-caleireo transparente, cruzado por mul-
titud de conductitos, que encierran plasma y los apéndices de
ciertos corpusculos alargados de la pulpa.

Esta definicion se refiere al marfil, que representa el tejido
principal del diente. El esmalte no es un verdadero tejido, por-
que no contiene células ; representa en realidad un produecto se-
cretorio del epitelio del érgano adamantino de la época embrio-
naria. Tocante al eemento, debe considerarse como una forma-
cion 6sea engendrada por el periostio alvéolo-dentario. De todos
modos, los caracteres microgrificos de estas tres formaciones son
muy distintos, por lo que haremos de cada una de ellas una des-
cripeion separada.

MaArFIL.—Distribucién y caracteres macroscipicos.—Reside el
marfil en los dientes de la mayor parte de los vertebrados, cons-
tituyendo la masa prineipal de dichos 6rganos. A la simple vista,
muestran los dientes tres poreciones : una prolongacion profunda
de color amarillento y de forma cdnica, llamada raéz ; un en-
sanchamiento superior, de color blanco-azulado y aspecto vitreo,
llamado corona, y una ligera estrangulacién intermediaria, co-
rrespondiente 4 la insercién de la encia, designada cuello. El in-
terior del diente es hueco ¥ contiene una masa blanda y conjun-
tivo-vascular, que se conoce con el nombre de pulpa.

Caracteres micrograficos del marfil. — Cuando se examina al
mieroscopio un corte transversal de un diente, aparecen dos co-
sas : clertos tubitos paralelos, y la materia fandamental trans-
parente.

Los tubos del marfil representan los caleéforos del hueso, con
la diferencia de que, en vez de proceder de pequeiias cavidades
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0 lagunas dseas, dimanan todos del
hueco dentario central, asiento de
la pulpa. Al nivel de su arranque,
en el interior del diente, dichos
tubitos son relativamente espesos,
pues miden un didmetro de 24 3 p. ;
pero en su camino divergente hacia
la periferia van perdiendo calibre,
hasta reducirse cerca del cemento
A menos de 0,5 p. Los conductos del
marfil marchan irradiados y mis o
menos paralelos, suministrando en
su camino infinidad de ramificacio-
nes finas, que. anastomosindose
entre si, constituyen en la substan-
cia fundamental una red complica-
da. A veces, dichos tubos marchan
ondulados, v como las revueltas de
muchos de ellos yacen en el mismo
plano, el aspecto de las mismas 4
pequeilos anmentos es de bandas 6
fajas concéntricas 4 la cavidad cen-
tral (lineas de Schreger). Por de-
hajo del cemento, en una faja sal-
picada de cavidades (fig. 101, e),
s donde tienen su remate los tu-
hitos del marfil de la raiz del
diente ; los de la corona acaban
debajo del esmalte 4 favor de pe-
nachos de ramificaciones (fizura
102, b). En el diente seco, los con-
duetos del marfil estin llenos de
aire, destacindose vigorosamente
por tal motivo del fondo general :
pero en el diente fresco, dichos tu-
bitos contienen plasma y una pro-
longacién filamentosa transparen-

R. Casar. — Elementos de Histologia.

I'ig. 101. — Trozo de un corte

transversal de la raiz de un
diente. En esta figurasehan
reunido las eélulas periféri-
cas de la pulpa, el marfil y
el cemento. — A, cemento ;
B, zona de los globos de la
dentina; C, marfil mostran-
do sus tubos 4 lo largo; D,
odontoblastos; @, expansién
periférica de losodontoblas-
tos ; &, chapa exterior de és-
tos ; d, globos de dentina ;
¢, espacios interglobulares
& red lacunaria.
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te de las edlulas de la pulpa (odontoblastos) (figura 101, a).

La materia fundamental es transparente y homogénea 4 flojos
aumentos: con ayuda de objetivos de inmersidn se muestra es-
tratificada, pero las zonas no son, como ha demostrado Ebner,
rigurosamente concéntricas 4 la cavidad central. Estos estratos
son comparables A las laminillas 65&&3, constando de fasciculos
de 2 p de espesor, cuya direceion general esla del mismo diente
(Ebner). Semejantes haceeillos de hebras entrecrizanse en fingu-
lo agudo dentro de cada limina, limitando unos estrechos res-
quicios para el paso de los tubitos del marfil, que atraviesan casi
perpendicularmente los estratos (1). Por lo demés, las laminillas
del marfil no son nunea tan distintas como las del hueso, 4 causa
del poco contraste que, en punto & direecién, ofrecen los haceei-
llos de una de ellas con relacion 4 los de las inmediatas.

Debajo del cemento, entre éste y el marfil, se advierten varias
zonas de ciertos corpusculos caledreos, esféricos, macizos, bri-
llantes, que se conocen con el nombre de globos de dentina (figu-
ra 101, d). Entre tales esferas yacen unos huecos cavernosos,
triangulares y escotados llamados red lacunaria del cemento 6
espacios interglobulares. En estas oquedades irregulares, llenas
de plasma en el diente fresco, desagunan las tiltimas ramificacio-
nes de los tubitos del marfil (fiz. 101, ¢). No es raro ver por fue-
ra de esta zona cavernosa otra formaecion lacunaria menos des-
envuelta (red lacunaria secundaria).

CemMENTO.—El cemento es una especie de barniz 6seo que recu-
bre la raiz dentaria y cuyo espesor disminuye conforme ésta se
acerca i la corona. Visto al microscopio en cortes transversales,
exhibe la materia fundamental y los osteoplasmas.

La substancia fundamental es dififana, lizeramente amarillen-

ta, y se dispone en capas concéntricas al marfil. Estas capas se
distinguen en obseuras y claras, y afectan la misma composicion
que las del hueso.

(1) La opinitn de que las liminas del marfil estin formadas de hace-
cillos longitudinales fue ya emitida por nosotros en 1887, en el 6.° cua-
derno de nuesta obra: Manual de Histologia normal y Téenica. Ebner,
independientemente de nosotros, ha llegado 4 este mismo resultado en
su Memoria de 1890.
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Los osteoplasmas yacen solamente en la poreion inferior del

cemento, donde las estratificaciones de materia fundamental son

mis numerosas. Como las del hueso, dichas lagunas afectan una
forma estrellada, y de sus contornos brotan finos conductitos eal-
eoforos, que se distinguen por lo tortuoso de su curso y por ter-
minar casi siempre en fondo de saco, sin anastomosarse con los
procedentes de vecinos osteoplasmas. Sin embargo, los condueti-
tos emanados de la hilera més baja de lagunillas suelen des-
aguar en los espacios interglobulares. En estado fresco, los osteo-
plasmas enecierran corpisculos de Virchow.

EsMALTE.— Es una masa vitrea tan dura que raya el acero,
constituida por fibras prismiticas exentas de estructura y se-
gregadas en la época fetal por
un 6rgano transitorio llamado
bolsa ¢ germen adamantino.

El esmalte posee color blanco
azulado, es friacil y de fractura
fibrosa, y representa una costra
de varios milimetros de espesor
que se adelgaza y termina al
mnivel del cuello dentario.

Un corte perpendicular 4 la
superficie del esmalte, presenta
cortados & lo largo los prismas
adamantinos, mostrindose como
fibas largas (fiz. 102, A), para-
lelas, implantadas por su caho
profundo en el marfil y termina-
das libremente en la superficie Fig. 102. — Esmalte y termina-

: i cion del marfil. — A, capa del
s Buielos prismas, esmalte que muestra los pris-

adviértese un cemento de union mas seccionados 4 lo largo ; B,

. parte periférica del marfil ; C,
o, aucposee, comoia algunos prismas cortados de
hecho notar Ebner, mayor re- través ; a, cuticula del esmal-
sistencia que aquéllos 4 la ac- te; b, penachos periféricos de

3 : los tubos del marfil.
cién del #deido hidroclérico di-

luido, es decir, que cede dificilmente las sales en presencia de
los dcidos. Este mismo autor ha probado que la direccién de
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los prismas dista mucho de ser paralela ; en realidad, dispénen-
se en eses, cuya dirececidon es cruzada con relaciéon 4 la de los
grupos O planos de fibras inmediatas. Los cortes transversales
presentan los prismas como campos exagonales, que recuerdan
los epitelios. En la superficie del esmalte, existe una zona del-
gada, hialina, sumamente refractaria 4 los 4cidos, que se desig-
na cuticula del esmalie (fig. 102, a).

Pulpa dentaria. — En la cavidad central del diente reside un
tejido conectivo rico en capilares sanguineos, que puede consi-
derarse, con eiertas limitaciones, como la representacion de la
médula del hueso. Consta la pulpa de dos zonas : central y peri-
férica.

La central forma casi toda la pulpa, ¥y se compone de una
trama de hacecillos conectivos en cuyas mallas se albergan mul-
titud de corpusculos fijos, fusiformes 6 estrellados. Los vasos
sanguineos constituyen una red tupida, terminada no lejos del
marfil, mediante asas periféricas.

La region periférica de la pulpa esti compuesta de una hilera
de células gigantes, alargadas (fig. 101, D) que se conocen con el
nombre de odontoblastos. El cuerpo de estos corpusculos es ei-
lindrico 6 prisméatico y alecanza longitud desigual ; por abajo
acaba por un extremo redondeado ¢ mediante alguna expan-
sion ramificada en la zona subsiguiente ; por fuera aparece
guarnecido por una chapa brillante en contacto con el marfil ;
finalmente, en su porciom inferior contiene un nieleo ovoideo y
bastante robusto. Pero el rasgo més notable de estas células, lo
que ha servido para asimilarlas 4 los corpusculos dseos, es el
apéndice en forma de hierro de lanza que, arrancando de la
chapa exterior, se insinia en los conduetos del marfil, para ter-
minar libremente en el interior de éstos (fig. 101, a). Considé-
rase esta expansion, que es sumamente pilida y algo estriada
i lo largo, como una prolongacion del protoplasma (fibras de
Tomes).

Caracteres quimicos del marfil. — Como el hueso, encierra el
marfil osteina y sales. La proporcién de éstas aparece en el si-

guiente cuadro, debido 4 Bibra :
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Substancia fundamental coldgena. ............. ... 27,65
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Fosfato de cal y fluoruro edlcico. .....oovavvvoua.. 66,72
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Be ve por el anterior ecuadro que el marfil es mis pobre que el
hueso en materias orginicas.

Odontogenesis.—Desde el segundo mes de la vida intra-uteri-
na estin constituidos los gérmenes dentarios, que son dos: uno
epitelial, llamado germen del esmalte ; otro conjuntivo, designa-
do germen del marfil.

Germen del esmalte.—LE| epitelio bucal situado por encima de
la mandibula se espesa, v de su cara profunda parte una expan-
gion glanduliforme que penetra en el espesor del maxilar, donde
no tarda en abombarse, adquiriendo una figura eomparable con
el fondo de una hotella (fig. 103, B). Kl pediculo que junta la ex-
pansion epitelial con el tegumento muecoso (gubernaculum den-
tis) se estira y adelgaza, cayendo en atrofia, mientras que los
corpusculos de la bolsa epitelial experimentan importantes di-
ferenciaciones. Dicha bolsa epitelial consta ahora de tres zonas
hien distintas : interna, media 6 externa.

La zona externa (fiz. 103, a) consta de una hilera de corpis-
culos aplanados irregulares, que no tardan en atrofiarse, sin to-
mar partieipacion ninguna en la formacion adamantina.

La zona media es espesa, mas ancha en el centro que en los
contornos de la invaginacion epitelial (#); sus elementos, dis-
puestos en capas irregulares, ge retraen y degeneran, dejando
entre sus caras anchos espacios llenos de plasma. En ciertos
puntos, las células aparecen unidas por puentes comunicantes,
restos de los filamentos intercelulares que enlazan entre si los
corpusculos del cuerpo de Malpigio de la mucosa bucal. Tampo-
€0 esta zona 6 capa cpitelial intermediaria posee virtud odonto-
genética.

Lia zona interna ¢s la mAs importante, pues 4 su cargo corre
la seerecion de los prismas adamantinos : hillase constituida de
una hilera de corpisculos prismaticos gruesos, provistos de un
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nicleo residente cerca del eabo periférico de los mismos. La
cara profunda de estas células aparece revestida de una chapa
brillante, debajo de la eunal, y en el espacio que media entre
ella y la superficie del Grgano del marfil, se depositarin los
prismas del esmalte. Estos se presentan primeramente en lo alto
de la corona, y se extienden ulteriormente por los lados, para
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Fig. 103. — Corte de un germen dentario de un feto de ratéon. — A, epi-
telio bucal ; B, bolsa epitelial i 6rgano del esmalte ; C, eapa de odon-
toblastos 1 6rgano productor del marfil ; D), papila dentaria ; E, guber-
naculum dentis 6 puente de unidn entre el epitelio bucal y el drgano
del esmalte ; a, capa externa de este drgano ; &, zona media 6 degene-
rativa ; ¢, cavidad donde serd segregado el marfil y esmalte.

terminar en delgada capa al nivel del cuello dentario. Exami-
nada atentamente la eapa adamantina reeién construida, se ve
que consta, como el esmalte adulto, de prismas exagonales, cu-
yos extremos periféricos encajan exactamente en los cabos cen-
trales del epitelio formador; pero sin continuidad de substancia,
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pues el esmalte no representa otra cosa que un producto secre-
torio de la zona interna del germen adamantino. Esta secrc-
eién se verifica por estratos sucesivos que se calcifican gra-
dualmente, debiéndose el modelamiento en prismas del pro-
ducto 4 que la actividad formadora reside solamente en la
cara profunda exagonal del epitelio, y no en el cemento de
unién. Ulteriormente, el deposito caledreo invadird también
los intersticios que separan cada prisma, constituyendo un todo
coherente.

Germen del mavrfil. — Durante el desarrollo del germen dol
esmalte, el tejido conjuntivo embrionario situado por debajo de
éste, crece en forma de papila, empujando el fondo de la bolsa
epitelial y obligdindola 4 invaginarse como el fondo de una bo-
tella. La papila asi formada (D) consta de corpilisculos pequeiios,
poliédricos, separados entre si por escasa materia intersticial
transparente, asi como por algunos capilares sancuineos. Las
capas centrales mantienen durante mucho tiempo su composi-
cién embrionaria, pero la hilera celular mas periférica no tarda
en experimentar cambios interesantes. En efecto, sus elementos
(fig. 103, C) se alargan y engruesan notablemente, presentando
un cabo interno 6 convergente mas 6 menos redondeado que con-
tiene el nicleo, y un cabo externo 6 periférico terminado debajo
del epitelio adamantino en un espacio plismico donde concu-
rririn el esmalte y el marfll. Estos corplsculos, que represen-
tan una diferenciaciéon conectiva muy importante, se designan
con el nombre de odontoblastos; 4 su actividad secretoria espe-
cifica se debe la produccion del marfil.

[.os odontoblastos, una vez formados, acrecen su tamaifio y
emiten por su cabo externo una expansion fina, divergente y su-
mamente palida (fibra de Tomes), que se prolonga en el espacio
situado por debajo del drgano del esmalte. Al llegar este mo-
mento, el cabo externo de los odontoblastos inicia su trabajo
secretor, sedimentAndose por fuera de los mismos, y entre las es-
pansiones citadas, una corteza de marfil, al principio hlanda y
como gelatinosa (membrana preformativa), pero que no tardara
en endurecerse 4 favor de depdsitos caledreos. Del mismo modo
que ocurre en el hueso, las expansiones de los odontoblastos sir-
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ven para el moldeamiento de los conductos del marfil, en los cua-
les quedaran definitivamente englobadas. Una diferencia impor-
tante separa, sin embargo, el odontoblasto del osteoblasto : éste,
por consecuencia de la interrupeidn de sn actividad secretoria y
de la difereneiacion en células osteoblisticas de corpliseunlos in-
mediatos, queda enteramente empotrado en el material calea-
reo ; mientras que aquél conserva su poder formador durante
toda la época evolutiva, y sélo engloba en la substancia funda-
mental su prolongacion periférica.

El marfil suele aparecer antes que el esmalte, iniciindose tam-
hién en lo alto de la corona, v corriéndose después hasta la raiz
del diente. A medida que aumenta ¢l nimero de capas del mar-
fil, los odontoblastos retiranse hacia adentro, retrayendo pro-
gresivamente su expansion protoplismica periférica, que, en el
momento del brote dentario, no parece ocupar mas alla del ter-
cio interno de los conductitos de la dentina.

Formacidn del cemento.—Como consecuencia del excesivo es-
tiramiento longitudinal del drgano productor del marfil, 1a den-
tina rebasa por debajo la superficie profunda del germen ada-
mantino, poniéndose una gran parte de ella en contacto con el
tejido conectivo de los maxilares. A expensas de esta trama
conjuntiva vecina, engéndrase una membrana peridstica (pe-
riostio alveolo-dentario), que rodea la raiz del diente y ofrece,
como el periostio verdadero, una zona profunda, compuesta de
osteoblastos. No hay para qué insistir en el mecanismo de la
produccién del cemento ; baste decir que el proceso es idén-
tico al de la osificacion periostal, puesto que el cemento no
es otra cosa que un deposito oseo desprovisto de conductos de
Havers.

En el momento de la erupeiion dentaria, la corona se muestra
todavia recubierta por las capas epiteliales media y externa del
organo productor del esmalte ; y los primeros roces con el ali-
mento desprenderin rapidamente estos restos epiteliales, que-
dando el esmalte al descubierto.

Por igual meeanismo que los transitorios, se engendran los
dientes definitivos. No obstante, se cree que no vuelve 4 repe-
tirse el fenémeno de invaginaeién del epitelio buecal, formén-
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dose el nuevo 6rgano productor del esmalte 4 expensas de los
restos epiteliales, que, en la época de la formacion del guberna-
culum dentis, quedaron englobados en la trama peri-alveolar.
El marfil nace por diferenciacion, ex profeso, del tejido conecti-
vo vecino del 6rgano adamantino.

Preparacidn del tejido dentario. — Osteoplasmas y canaliculos. — El mé-
todo preferible serd la inclusién de nun corte de diente en bilsamo del
Canad4 privado de su aceite esencial. El manual operatorio es izual al
descrito en las pigs. 99 vy 100. Aqui haremos solamente algunas adver-
tencias. En el diente seco suelen practicarse dos clases de cortes : los
longitudinales y los transversales. Kstos 1ltimos, si recaen en la raiz,
pueden ejecutarse con la sierra-pelo de relojero, tratindoselos en un todo
como las gecciones de hueso macerado. Pero si se trata de cortes longi-
tudinales & axiales que comprendan el esmalte, no basta la sierra ordi-
naria, y hay que apelar para obtener el corte, bien 4 una sierra de agua
v esmeril, bien al desgaste en totalidad, ejecutado por las dos caras
opuestas del diente, sobre una piedra de asperdn. La seccién grosera lo-
orada de este modo, deberd ser adelgazada después en la piedra pomez ¥
pulida en una piedra fina de afilar. Es de advertir, para el mejor des-
empefio de esta maniobra, que los dientes secos ¥ macerados tienen 4
menudo resquebrajaduras que se revelan en el curso del deszaste, inuti-
lizando la preparacidon. Por esta razon, son recomendables los dientes
frescos, porque su mayor elasticidad los hace mucho mds resistentes 4 las
violencias del frote. Los cortes, suficientemente afilados, deben, antes de
gu inclusidn en el balsamo, ser sometidos 4 una maceracion prolongzada
en agna hasta la pérdida completa de sus partes blandas.

El esmalte puede seccionarse paralelamente 4 su plano, lo que es muy
1til para discernir la forma de sus prismas. Para ello se hace saltar, 4
favor de un martillazo, una esquirla de este tejido. El pedazo obtenido,
que ordinariamente es nn casquete de esmalte, se desgastari y conser-
vard como los preparados ordinarios de diente & hueso.

Un buen medio de preparar el esmalte es la disociacién. Se consigue
facilmente tratandn dientes jévenes (durante varios dias) por el deido
clorhidrico 6 erdmico al 2 por 100, reactivos que reducen el esmalte 4
una costra blanda, descomponible en prismas 4 la menor tentativa de di-
sociacidon con las agujas.

Pulpa. — El examen de las partes blandas del diente (pulpa, odonto-
blastos, ete.), se hard en cortes de piezas decalcificacas por el deido pi-
crico 6 erémico (véase tejido dseo, pdg. 287). La disociacion de los odon-
toblastos se ejecutard ficilmente con las agujas, tomando un poco de la
zona periférica de una pulpa dentaria macerada por varios dias en bicro-
mato de potasa (3 por 100) 6 dcido erémico diluido.
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TEJIDO MUSCULAR

Definicion. — El tejido muscular es una trama orgénica cons
tituida por la asociacién de corpuisculos larguisimos, paralela-
mente dirigidos, y susecptibles de encogerse bajo la influencia
del sistema nervioso.

Clasificacion. — Desde el punto de vista anatémico y fisiologi-
co, reviste el tejido muscular dos modalidades : tejido muscular
de fibra lisa 6 de contraceion lenta, y tejido muscular de fibra
estriada O de contraccion ripida. En general, cabe afirmar que

la variedad musecular lisa (asi calificada por carecer de aspecto

estriado), entra en la construceion de los érganos de la vida ve-
getativa y funciona con independencia de la voluntad ; mientras
que la variedad estriada forma parte de los érganos de la vida
de relacion, y se contrae bajo la influencia del sensorio. Existen,
empero, excepeiones : los misculos lisos de los invertebrados y
los vesicales de los vertebrados, obedecen al estimulo de la vo-
lantad, y, al contrario, el corazén y el diafragma, que son mus-
culos estriados, actian de un modo involuntario. El cariacter vo-
lantario 0 antomético de las contraceiones, parece depender, no
de la textura del museculo, sino del centro nervioso de donde
brota la execitacion. Asi, todo misculo que pueda ser influido por
la via piramidal del cerebro, serd voluntario; en tanto que seri
automatico todo aquel enya actividad se subordine exclusiva-
mente 4 centros medulares 6 simpdticos.

VARIEDAD MUSCULAR LISA

Caracteres macroscopicos y distribucién general. — Examinado
4 simple vista, se presenta el tejido muscular de fibra lisa como
una trama blanda, eldstiea, ligeramente amarillenta 6 amarillo-
rosicea y de aspecto fasciculado.
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Reside esta variedad muscular en casi todos los érganos de la
vida vegetativa, 4 saber : la tiinica media de las arterias y ve-

Fig. 104. — Fibra
muscular liga del
intestino, aiglada
por el aleohol al
tercio.

nas, la capa muscular del intestino, la de
ignal nombre de la vejiga urinaria y ma-
triz, los conductos excretores de las glan-
dulas, los musculos arrectores pili, el apa-
rato acomodador de la wvisién, los bron-
quios, ete.

Caracleres micrograficos. — Cuando se di-
socia 4 favor del dcido nitrico al cuarto, 6
de la potasa al 33 por 100, un trozo de tejido
muscular liso, quedan en libertad multitud
de corpusculos alargados, que, por no ofre-
cer rayas transversales, se han denominado
fibras musculares lisas, y también fibro-cé-
lulas de Kolliker, en honor del sabio que las
deseubrio.

Poseen las fibro-c¢élulas una longitud que
oscila entre 3 y 10 centésimas de milimetro;
su espesor, medido en la parte mis gruesa,
esde 6 4 12 p. Su forma es la de un huso,
es decir, abultada en su porecién media don-
de se alberga el nicleo, y adelgazada hacia
los extremos, que acaban en puntas algo
romas. En los cortes transversales, se
advierte que la seceiéon de las fibro-células
no siempre es redondeada, sino mAs 6 me-
nos poligonal ; lo que prueba que la verda-
dera configuracion de estos corpihseunlos es
la prismatica con cabos progresivamente
adelzazados.

La textura de la fibro-célula debe estu-
diarse en preparaciones no tratadas por los
reactivos disociantes, en aquellas, por ejem-
plo, en que los paquetes de fibras yacen en

su posieion normal, tefiidas por el earmin de Grenacher 6 por la

hematoxilina. El nicleo es unico, alargado en forma de baston-
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eito eon extremos redondeados (fig. 104); reside en la region
central de las fibro-células, ¥y mide una talla de 14 p. 6 més. Con
buenos objetivos de inmersion, deja pereibir una membrana in-
colora y un contenido cromético reticulado, cuyos hilos se dis-
ponen en gran parte de un modo transversal. No existe nucleo-

Fig. 105. — Fasciculos de fibras musculares lisas de la vejiga de la rana.
a, fibra suelta ; &, fasciculo.

lo verdadero, pero si algunas gruesas nudosidades eromiticas.
El protoplasma es finamente granuloso, exeepto en las inmedia-
ciones de los polos nucleares, donde los granos son gruesos y re-
fringentes ; esta granulaeién oculta una trama reticular percep-
tible solamente con los méis fuertes objetivos, ¥y en la cual los
hilos son en su mayor parte paralelos 4 la longitud de la célula,

>
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arrancando del nicleo y termindndose en los cabos del protoplas-
ma. La membrana es finisima, elastica y dificil de discernir por
su intima unién con el reticulo celular.

Haces de fibro-células. — lias fibras musculares lisas, rara vez
se hallan independientes; lo comtn es que formen haeces separa-
dos por tabiques de tejido conjuntivo laxo, portadores de los va-
sos y nervios de algnin calibre (fig. 105).

En cada hagz, las citadas eélulas estin adheridas por sus caras
4 beneficio de un cemento tenaz que tiiie en negro el nitrato de
plata y disuelven la potasa y #cido nitrico. Algunos autores
{Barfurth y Kulschinky) afirman gue esta union de las fibro-cé-
lulas se refuerza con ayuda de fibrillas comunicantes, 4 la ma-
nera de las del cuerpo de Malpigio de la piel ; pero en nuestro
sentir, estos sabios han tomado equivocadamente por filamentos
de union, ciertas espinas 6 asperezas del contorno de los elemen-
tos mediante las que estos se engranan intimamente. Por lo de-
m:s, tales engranajes no constituyen una disposicién general.

Para formar dichos haces, las fibro-células se disponen en se-
ries superpuestas y tan intimamente encajadas, que semejan
un epitelio pavimentoso estratificado. En los dngulos, que deja
una serie 6 hilera de fibro-células, penetran las puntas de los ele-
mentos de la serie inmediata.

Por ultimo, los haces no conservan su individualidad en todo
su trayecto, sino que acaban, mediante anastomosis, en otros
hacecillos, 6 se descomponen en manojitos secundarios, los cna-
les, juntindose y separindose muchas veces, engendran una
vasta red muscular. Los trabéculos de esta red afectan 4 menu-
do una direceidn paralela (tiinica media de las arterias, intesti-
no, ete.) ; en otros casos, carecen de orientacién predominante
(tinica muscular de la vejiga, ete.).

VARIEDAD MUSCULAR ESTRIADA

Distribucién y caracteres macroscopicos. — Reside esta varie-
dad muscular en todos los misculos de contraccion rapida, estén
6 no sometidos al estimulo de la voluntad. Entre los involunta-
rios, pueden ecitarse el corazon, diafragma y musculos fisionémi-
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cos, y entre los involuntarios casi todos los del tronco, extremi-
dades, cuello, cabeza, ete.

A la simple vista, el tejido muscular se presenta rojizo, de as-
pecto fasciculado y dividido en paquetes paralelos, separados
por finos tabiques grises. Su consistencia es semiblanda en esta-
do de relajacién y dura en el de encogimiento ; su elasticidad y
extensibilidad son muy notables.

Caracleres microgrificos. — Los tltimos elementos de constitu-
eion 4 que por disociacion pueden redueirse los misculos estria-
dos, son unas células larguisi-

mas, multinucleadas, de aspecto e = e |
estriado, que se designan fibras s e e i
o gy SN EEERS

musculares 6 haces primitivos. Emaﬂ,‘ i g iy wmn
Afectan estos elementos forma termned
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prismatica, con aristas algo re- R 05 @E}ii%
dondeadas (fiz. 110); su didme- ﬁ&iﬁﬁﬂﬁ'ﬁéﬁﬁ;ﬁi:_
tro oseila entre 20 y 40 1»; su lon- o i s e ]

gitud es enorme, alcanzando, se-
gun Krause, de 4 4 5 centime-
tros, y terminando por cabos re-
dondeados y mds 6 menos adel-
- gazados ; su color es blanco ro-
sdceo 6 amarillento en los ma-
miferos, y easi del todo blan-
co en los batracios, reptiles y
peces.

Estructura. — Examinada la
fibra muscular con ayuda de

ﬁﬁlﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%ﬂg}a

oo R TN

Fig. 106.—Fibra museular de las

buenos objetivos, nos revela tres patas del hidréfilo. Examen en
factores de composicion : el sar- gﬂtladﬂ f:]eaciri; — samuleina.;
; y linea de Krause; ¢, nicleo ;

colema, los micleos y la materia d, banda de Heusea.iﬁ, hine
estriada. gl:'l}a ancha 6 birefringente ; B,
Sarcolema.— BEs la membrana g::;;i:. prtcecha i menareinin:

fina, homogénea y elistica que

rodea la fibra muscular. En las fibras vivas se pereibe dificil-
mente, por estar intimamente aplicada al material estriado ;
pero en los corpiisculos musculares tratados por el agua, dicha
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membrana se separa en bolsas 6 replegamientos que la hacen
claramente reconoeible. Cuando se observan las fibras en estado
de contraccion, se nota que el sarcolema se adhiere solamente
al material estriado, al nivel de cierta regién de éste, llamada
linea de Krause.

Niteleos. — Son numerosos, elipsoides, y se orientan paralela-
mente 4 la fibra muscular. En los mamiferos, residen los niicleos
debajo del sarcolema ; pero en los batracios, reptiles, peces y al-
gunos géneros de insectos, habitan tanto debajo de esta mem-
brana como en el espesor de la materia estriada.

Teiiidos por el carmin, la hematoxilina 6 el verde de metileno,
presentan los nicleos una fina cubierta acromética ¥ un arma-
zon reticular de nueleina, cuyas mallas poseen direecién trans-
versal. Segun van Gehuchten, los trabéculos nucléicos 6 croma-
ticos se dispondrian en una espiral de vueltas transversales. De
los polos del nieleo surgen unas tiras granulosas, de aspeecto
protoplismico, que se¢ contintian con las estrias longitudinales
del fasciculo muscular (fig. 106, ¢).

Materia estriada. — Esta substancia, asi llamada por las ban-
das 0 estrias que la eruzan en dos sentidos perpendicualares, re-
presenta el protoplasma de las células musculares. Pero este
protoplasma ha sufrido tales diferenciaciones, y ha adquirido
tal complicacion estructural, que no puede reducirse, sin gran-
des esfuerzos, al tipo de construccidn del cuerpo de las células
comunes.

Los aspectos que ofrece la materia estriada, son casi tan di-
versos como los métodos que para su demostracion se han ima-
rinado. Esta diversidad de efectos producidos por los reactivos,
asi como la extrema delicadeza de muchos detalles de textura—
detalles que tocan ya por lo finos en los limites del poder resol-
vente del microscopio—explican el desacuerdo de los histdlo-
oos, en lo tocante 4 la constitucién intima de la materia estria-
da. Los sabios que lo fian todo de la accion fijadora del dcido
dsmico y alecohol, suponen formado el material estriado de fibras
sueltas, paralelas, ficilmente disociables (cilindros de Kolliker) ;
los que tienen en més el poder revelador de los dcidos 6 del elo-
ruro de oro, imaginan una red de finisimas hebras que se teii-
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rian en violado por este ultimo reactivo ; finalmente, los que se
apoyan en los aspectos revelados por la potasa 6 el dcido hidro-
elorico diluido, prefieren la hipdtesis de una construccion discoi-
dea, es decir, de una especie de colmena de cajas § discos hue-
€08, en cuyo interior residiria la materia contraectil.

Nosotros, en presencia de tales dificultades, expondremos pri-
meramente el aspecto que las fibras musculares vivas nos pre-
sentan bajo los mejores objetivos; indicaremos luego los cambios
que en dichas fibras determinan los reactivos, y seialaremos
finalmente, la interpretacion que parece mas racional en el es-
tado actual de la ciencia.

Examen de las fibras musculares vivas.—Son particularmente
propicias para este examen por la magnitud y claridad de sus
estrias, las fibras musculares de las patas de los insectos (Hidro-
philus piceus, ete.). En los mamiferos aparecen los mismos deta-
lles, pero con menos definicion 4 causa de su delicadeza.

Dos elases de bandas cruzan la materia estriada : las trans-
versales y las longitudinales.

Las bandas transversales son de dos clases : anchas ¢ espesas
(fig. 106, A), birefringentes y mds 6 menos colorables por la he-
matoxilina ; delgadas ¢ claras, monorefringentes é incolorable
por dicho reactivo (fig. 106, B). Estas dos clases de rayas alter-
nan ricurosamente, conservan un espesor sensiblemente unifor-
me y penetran en todo el grueso del material estriado.

Enfocindolas cuidadosamente, nos muestran todavia dos nue-
vas lineas transversales : una finisima, de aspecto granuloso, si-
tuada en el medio de la banda clara y llamada linea de Krause
0 de Amicis (fig. 106, b); otra més ancha, colocada en el centro
de la banda espesa 6 birefringente y designada raya de Hen-
sen (fig. 106, d). La raya de Krause se adhiere periféricamente
al sarcolema, el cual aparece mis 6 menos plegado al nivel del
espacio correspondiente 4 las otras bandas. :

Las bandas longitudinales son también de dos clases : unas
anchas, paralelas, més 0 menos claras, que corresponden 4 lo
que los autores llaman fibrillas museulares ¢ cilindros primiti-
vos (fiz. 106); otras finas, obscuras, alternantes con las anchas,

y las euales representan los tabiques profoplasmdticos de cier-
R. Casar. — Elementos de Histologia. 20
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tos autores, ¢ las fibras preexistentes de otros (fig. 106, e).

Aspecto de las fibras fijadas por el alcohol y disociadas con
las agujas. — Una fibra muscular de insecto 6 de vertebrado,
tratada de esta suerte, se descompone en una multitnd de fibri-
llas de notable delgadez (cilindros primitivos, columnas musci-
lares, fibrillas primitivas, ete.}, de cuya reunion en haz apreta-
do, parece.resultar la fibra 6 fasciculo muscular primitivo. Di-
chas fibrillas exhiben las mismas bandas que éste, & saber : una
ancha, colorable por la hematoxilina; otra estrecha, incolorable
por este reactivo. En el fondo de la
bhanda ancha se distingue la linea de
Hensen, v en medio de la estrecha la
de Krause. 5i las fibrillas se estiran
considerablemente durante la disocia-
cidm, las rayas se multiplican todavia:
la banda obscura 0 ancha aparece
descompuesta en 7 rayas, de las cua-
les 4 son obscuras y 3 claras (figu-
‘ra 107,C); por su parte, la banda clara
¢ monorefringente, exhibe otras dos
lineas vagamente diseiladas y situa-
das encima y debajo de la linea de
Krause (discos complementarios 6 de
Engelmann).

Todas estas rayas se ven con gran
precision en las fibrillas primitivas de
las fibras musculares de las alas del

Fig, 107. — Fibrillas pri-
~ mitivas disociadas pro-
cedentes de los misecu-
loe de las alas del hidrd-
filo.— A, fibrilla poco es-

tirada ; B y C, fibrillas
fuertemente tensas. — a,
raya de Kraunse; ¢, raya
de Hensen ; do, disco
obseuro ; de, disco cla-
ro; b, raya de Engel-
mann ; d, desdoblamien-
to de cada mitad del dis-
co obseuro.

hidréfilo (fig. 107). Tales fibrillas son
relativamente espesas, se disocian fa-
cilisimamente, v sus bandas 6 discos
obscuros (handas birefringentes)
atraen vivamente la hematoxilina.
Por lo demaés, dichas rayas aparecen
también, aunque con menos preeision,

en las fibrillas primitivas del haz museular de los mamiferos.
Las preparaciones 4 que nos referimos revelan dos detalles
mdas : que las fibrillas primitivas estin pegadas al nivel de la li-
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nea de Krause, v que entre ellas y 4 lo largo de las mismas exis-
te una materia granulosa, dispuesta en tabiques transparentes
cuya falta de cohesion permite la disoeiacion de dichos cilindros
primitivos. |

En suma ; las preparaciones fijadas en aleohol y disociadas,
demuestran que el hacecillo museunlar consta de fibrillas para-
lelas, compuestas 4 su vez de discos alternados birefringentes y
monorefringentes, y separadas portabiques protoplismicos gra-
nulosos. La estriacidn trans-
versal del haz museular de- ot
pende de que las bandas de !%,H_ ALl el
ignal naturaleza de toda fi- (0 i 1
brilla primitiva yacen exac- d""-];}:-.%_LL_ | 1' b0 o
tamente en el mismo plano. a1 4

Aspecto de las fibras mus- j.._n i el Lo e M L
culares tratadas por los aei- b-—q o
dos y cloruro de oro. — Im- : *
pregnando las fibras muscu- ] '
lares vivas, bien por el mé- & i
tode de Loewit, bien por los
de Ciaccio, Melland, Retzius, Ll

i
UEEE,
eteétera, los haces primitivos :HJE{* ' }%H {_H@
se hinchan, adquieren color ' 'l . \

hoa—g
rojo "i’ill:ﬂ:meU 4 causa de la Fig. 108. — Fibra muscular tratada
reéduceildn del eloruro de oro, por el cloruro de oro v dcido for-

: mico (método de Loewit).—ea. sar-
’ » o 5] - - 1 A
¥ muestran una singular ten colema : b, linea de Krause : ¢, fi-

deneia 4 descomponerse, no brillas preexistentes ; d, nicleo ;

en eilindros primitivos, sino ;‘Er?{lﬁm de Bowman visto de

en discos transversales que .

interesan todo el espesor del haz (discos de Bowman).
Examinado uno de estos haces 4 lo largo, lo primero que llama

nuestra ateneion, es que los cilindros primitivos 6 fibrillas mus-
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culares han desaparecido, disueltas por el deido formico ; en su
Iugar se presentan unos espacios longitudinales, clares, llenos
de una materia homogénea y semiliquida (fiz. 108). Al nivel de
los tabiques protoplismicos adviértense ahora unos finos hilos
longitudinales, que el oro tifie de violeta (fig. 108, ¢). Semejantes

L]
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hebras, que se llaman filras preexistentes 0 protopldsmicas,
exhiben dos clases de engrosamientos fuertemente impregna-
dos : uno fusiforme, que corresponde 4 la banda ancha (fig. 108,
¢); otro esferoidal y de menor dimension emplazado en el paso de
dichos hilos por la banda de Krause. Cuando las fibras se hallan
en relajacion enérgica, el engrosamiento fusiforme suele faltar.
Dichos preparados ensefian también que de todas las rayas
transversales, la inica que ha resistido 4 la acciin de los dcidos
es la de Krause (fig. 108, b), la cual se muestra granulosa, adhe-
rida 4 la membrana sarcoleméitica y muy anéloga por su aspee-
to ¥y composicion quimica 4
las fibrillas de los tabiques
protopliasmicos.

El examen de plano de los
discos de Bowman & de cor-
tes transversales de los haces
musculares (fig. 109), permite
reconocer que las lineas de
Krause no son diseos homo-
eéneos, sino la seccion dptica
6 vista de canto de una red
protopliasmica transversal,
formada por finos trabéculos,
v por cuyas nudosidades pa-

Fig. 109, — Diseo de Bowman visto
de plano. — a, niicleo ; b, sarcole- g
ma con la red que yace en la linea  san las hebras longitudinales

ﬂ:i;{_m““? ¢, campos de Cohn-  ,.oyeladas por el cloruro de
oro. Las mallas de este re-
ticulo han tomado el nombre de campos de Cohnheim y estan
ocupadas por los eilindros 6 fibrillas primitivas de los autores.
Finalmente, tanto las redes transversales como las hebras
preexistentes se ponen en relacién de continuidad con aquella
capa protoplismica que rodea los niicleos, circunstancia que pa-
rece indicar que todo este sistema de trabéculos longitudinales
y transversales, no representa otra cosa que un reticulo proto-
plasmético, diferenciado y regularizado.
En suma ; los dcidos asociados al eloruro de oro, asi como la
potasa, la sosa, ete., revelan en el haz muscular una infinidad

.
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. de delicadisimas hebras longitudinales unidas, de trecho en tre-
| cho, por redes transversales situadas al nivel de la linea de Krau-
se, Dichas fibrillas son invisibles en las preparaciones tratadas
. por el aleohol, bieromatos, Acido ésmico, ete., ¥y aparecen em-
i plazadas en lo que ciertos autores llaman tabiques protopldsmi-
. cos (sarcoplasma de Rollet).
T Integracidn de los resultados parciales analiticos y constitu-
| cidn probable del hacecillo muscular. — Sintetizando las revela-
ciones de los diversos reactivos, y prescindiendo de aquellos
efectos 6 mutaciones que, por su
inconstancia ¢ por no preexistir
en el estado fresco, cabe consi-
derar como artificiales, podre-
mos estimar la trama estriada
compuesta de dos sistemas de
fibras : uno que tiene el valor
de un reticulo protoplismico y
que no es otra cosa que la vasta
red formada por las fibrillas lon-
gitudinales y transversales colo-
rables por el cloruro de oro;
otro constituido por los cilin-
dros primitivos de los autores,
y el cual representa una inclu-
sion eelular altamente diferen-
ciada. Entre los cilindros primi-
tivos (compuestos, como ya ex-
% pusimos mis atras, de la super-
posicion de discos birefringen Fig. 110.—a, sarcolema; b, fibri-
tes y monorefringentes) yace un llas de protoplasma 6 preexis-
plasma transpurente cn un todo  (0jic%:, % ives de Krance o
ecomparable con el jugo que lle- primitiva que llena el campo
na las mallas del protoplasma ﬂgfﬁ%ﬁhi’?ﬁ;mﬁijfremﬂ i
de las eélulas comunes. Este ju-
Zo corresponde al sarcoplasma de Rollet, ¥y en ¢l residen las
fibrillas longitudinales y transversales demostradas por los dci-
dos y cloruro de oro. En los insectos, como hemos descrito en
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otro trabajo (1), semejante liquido interfibrilar aloja infinidad de
ramillas de traqueas, las cuales no penetran jamas en los ei-
lindros primitivos. Semejante detalle estructural, manifiesta
que el sarcoplasma es la atmdsfera nutritiva y respiratoria de
tales cilindros; en ¢l se disuelve el oxigeno aportado al mus-
culo, ¥ 4 ¢l vienen & parar el dcido earbdnico y demés produe-
tos de la combustiin y nutricién. En cuanto & las redes trans-
versales, que, como es sabido, se adhieren intimamente al con-
torno de las lineas de Krause de los cilindros primitivos, pueden
considerarse como un medio de sujecion transversal de estos, 4
fin quizds de hacerlos completamente solidarios en el fendmeno
de la contraccion. Ademds, dado que las redes transversales
comunican con la materia granulosa de la placa motriz, es muy
probable que mediante ellas sea transmitida la corriente ner-
viosa 4 la totalidad de los cilindros primitivos, con lo cunal todo
el vasto sistema de fibrillas revelado por el cloruro de oro, vie-
ne i representar un conjunto de lineas de descarga de la ener-
gia nerviosa. En la figura 110 damos un esquema de esta con-
cepeion de la textura de la materia estriada ; en €l aparecen
reunidas cuantas revelaciones positivas se deben 4 los métodos
utilizados en el andilisis de la fibra muscular.

La opinidn que acabamog de exponer no tiene la pretensiin de ser de-
finitiva, ni completa ; fiindase en los hechos positivos arrojados por las
investigaciones de Brucke, Ranvier, Kranse, Killiker, Rollett, Melland,
Retzins, van Gehuchten, Carnoy, Cajal, Macallum, Marshall, Schiffer,
etcétera, hechos de los cuales hemos elegido aquellos que, 4 méds de es-
tar perfectamente probados, podian ficilmente conciliarse y fundirse en
una nocidn total. Por otra parte, recientes estudios sobre la textura de
la fibra museular de los insectos nos han convencido de que, en las doe-
trinas corrientes acerca de este dificil problema, existen exclusivismos
de secta inconciliables con lo que se desprende de la observacion fria y
serena de los hechos. A nuestros ojos, tan exclusivo y parcial es Rollett,
enando niega la preexistencia de las fibrillas y redes reveladas por los
icidos, tomandolas como engrosamientos del sarcoplasma, como Melland
v van Gehuchten, al estimar log cilindros primitivos de los antores como

(1) Cajal : Coloration par la méthode de Golgi des trachées et des
aerfs dans les muscles des ailes des insectes. Zeitschrift. [. wissensch.
Mikroskopie, ete., Bd. vn, 1890.
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mero enquilema & jugo intra-protopldsmico del reticulo, solamente re-
tluctible 4 fibrag por la aceidn coagulante de los reactivos.

No obstante, y en prueba de imparcialidad, expondremos aqui las opi-
niones que han aparecido en estos 1iltimos afios sobre el dificil y contro-
vertido asunto de la estructura de ]a materia estriada.

1." La materia estriada es una reunién de cilindros 6 columnas primi-
tivas, compuestos 4 gn vez por la sucesion alternativa de discos mono y
birefringentes. Al nivel de las rayas de Krause, tales cilindros se uni-
rian transversalmente entre gi, y 4 la misma altura quedaria fijado el sar-
colema al material estriado. Entre los eilindros & fibras primitivas, exis-
tiria una masa de protoplasma 6 sarcoplasma, dispuesto en tabiques
anastomosados 4 la manera de panal, y continuados con el acumulo gra-
nuloso perinuclear. Las hebras violadas que en tales tabigques descubre
el cloruro de oro, representarian la seccidn dptica de dichos tabigues, y
lna granos y redes transversales serlan meros espesamientos de proto-
plasma. A este dictamen se adhieren, con mids 6 menos distingos, Ran-
vier, Rollett, Killiker y Retzins.

2.° El haz musecular posee, como toda célula, un reticulo filamentoso,
nacido de los nicleos é inserto en el sarcolema. Este armazdn fibrilar es
colorable por el elornro de oro, v estd formado de hilos longitudinales v
paralelos unidos, de trecho en trecho v en sentido transversal, por redes
protoplismicas yacentes al nivel de la linea de Krause. La substancia
matriz liquida donde tales fibrillas se contienen, eorresponde 4 los eilin-
dros primitivos de los auntores v es reductible 4 fibras gruesas, verda-
deros productos artificiales, por la accidon del aleohol. Las estrias claras
del fasciculo muscular representarian meros efectos dpticos, no corres-
pondiendo 4 discos especiales. En el centro de estos cilindros obtenidos
por eoagulacion, residirian las fibrillas colorables por el oro. Finalmente,
¢l reticulo representa la parte activa del haz muscular; mientras que los
cilindros primitivos corresponderian 4 nuna materia inerte, liguida du-
rante la vida, y destinada i la nutricién del reticulo. Con leves variantes,
profesan esta opinidn, Melland, Carnoy, van Gehuchten, Marshall, Has-
well, Macallum, etc.

3.° La fibra muscular esti coastrnida de colnmnas huecas, unidas en-
tre 8i por el sarcoplasma de Rollet. Estas columnas son paralelas, co-
rresponden 4 los cilindros primitivos de los antores y aparecen segmen-
tadas en cajas discoideas superpuestas (sarcomeras de Schiffer). Dentro
de las cajas, cuyas paredes superior é inferior no son otra cosa que las
membranas de Krause, flota un disco birefringente gue desempefia un
papel activo en la contraccidon museunlar. Seziin Krause, el liguido en que
se bana el disco birefringente (elemento sareddico de varios autores) se
acumularia en el momento de la contraccién en los lados de la caja, con
lo eual el didmetro vertical de la cavidad disminniria ; v al contrario, en
estado de relajacidn, el liquido se reuniria encima y debajo del elemento
sarcodico, alargindose la caja muscular.
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En sentir de Schiiffer, que defiende modernamente algo modificada
la hipétesis de las cajas que acabamos de indicar, el elemento sarcédico
6 masa birefringente de la sarcomera héllase unida 4 las paredes latera-
les de aquéllas 4 favor de un tabique medio, correspondiente 4 la linea
de Hensen, y en su espesor contendria dos series de conductitos, en los
cuales podria penetrar el liquido de 1a caja. En estado de relajacion, el
liquido no distiende los citados conductos, acumuldndose especialmente
en las dos caras de la linea de Krause, y engendrando la llamada banda
clara 6 monorefringente de los cilindros primitivos ; mas en estado de
relajacion, el licor monorefringente dilata los mencionados tubitos, la
banda clara disminuye, y el elemento sarcédico 6 cuerpo birefringente
de la caja adquiere gran espesor.

Union de las fibras musculares y tendinosas. — Los haces mus-
culares terminan por cabos redondeados y adelgazados cubier-
tos por el sarcolema ¢ implantados en los extremos de faseiculos

Fig. 111.— Corte transversal de un miseulo de mamifero. —a, cubierta,
conjuntiva ¢ perimisio externo ; &, fibra muscular; ¢, tabiques que se-
paran los fasciculos secundarios ; d, corte de un nervio y de los vasos
nutricios del miseulo.

tendinosos ; 4 veces el ecabo museular se muestra ramificado é in-
serto en el tejido conectivo derméideo (musculos de la lengua).

Cada haz tendinoso recibe la insercion de una fibra muscu-
lar, uniéndose (4 beneficio de un cemento sélido soluble en la
potasa) la superficie del sarcolema con los cabos terminales de
las fibras conjuntivas. Pero mis 4 menudo los manojos tendino-
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s0s reciben haces musculares, no s6lo por sus extremos, sino por
sus lados, de manera que un sélo fasciculo conectivo secunda-
rio transmite la energia de muchas fibras contrictiles.

Asociacion de las fibras musculares.—E] haz muscular primi-
tivo ¢ fibra muscular, se asocia con otros 4 favor de un tejido
conectivo laxo poco abundante (fiz. 111), que alberga una red
capilar muy tupida y dispuesta en mallas cuadrilongas. Los ca-
pilares son tortuosos, 4 veces helicoides, para adaptarse fieil-
mente 4 los estados de retraceion y relajacion del miaseulo. Los
manojos resultantes de la asociaciéon de las fibras musculares,
estdn individualizados por tabiques conjuntivos espesos, y to-
man el nombre de fasciculos secundarios. De la integracion
de los fascienlos secundarios en
otras unidades mayores, limita-
das por septos conectivos toda-
via mds espesos, y no pocas ve-
ces infiltrados por tejido adipo-
s0, resultan unos manojos vo-
luminosos, visibles 4 la simple
vista, y calificados de haces ter-
ciarios. Y finalmente, el muiscu-
lo entero esti revestido por una
fuerte membrana aponeurdtic
(perimisio externo). Fig. 112.—Fibras musculares del

Variedad estriada del corazon. ;?;“ff %Sﬂsiﬂgﬂﬁ Iﬂ’f‘{fﬂ“"ﬁ a
— Pertenece el tejido muscular
de esta viscera al tipo estriado y de eontracecién brusca, pero
ofrece algunas particularidades que conviene hacer notar.

En primer lugar, las fibras musculares cardiacas son ramifi-
cadas y anastomosadas, y cada haz primitivo, en vez de estar re-
presentado por un sélo elemento, consta en realidad de varias
eélulas musculares superpuestas. La superficie de contacto de
los corpusculos constitutivos de un haz, es plana y se halla 4
menudo cortada en escalones ; la unién de estas superficies tie-
ne logar 4 favor de un cemento s6lido, ennegrecible por el ni-
trato de plata y soluble en la potasa (fig. 113, ¢).

Consta la fibra cardiaca de sarcolema, nucleo y materia es-
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triada. El sarcolema es finisimo y no se interrumpe, ¢omo cree-
mos haber demostrado (1), al nivel de las suturas 0 contactos
intercelulares ; el micleo es Gnico, ovoideo, voluminoso, y esta

alojado en el centro de la fibra; ¥
finalmente, el material estriado ex-

hibe las mismas bandas que el fas-

ciculo musenlar ordinario, sin otra
diferencia que el ser éstas mids finas
v dificiles de discernir. El cemento
que enlaza dos corpusculos muscu-
lares veeinos, ocupa precisamente
el lngar de una linea de Krause.

Caracteres quimicos del tejido
muscular. — Las substancias que
constituyen esencialmente el tejido
muscular, son : 1. La miosina,
principio protéico coagulable des-
pués de la muerte, y al que se debe
¢l fendmeno de la rigidez cadavéri-
ca ; es soluble en sal al 10 por 100,
los deidos diluidos la convierten en
albimina Acida, v los dlealis en
albuminatos ; reside quizid en la
substancia birefringente de las
fibras, aunque no debe constituir
un factor exelusivo, pues si la mio-
sina es extraida del miusculo, la
propiedad de la anisotropia per-
manece. 2.° La musculina 6 albu-
mina musecular, que coagula 4 45°

Fig. 113.—Dos fibras musen-
lares del corazon de la vaca
teiidas por el cloruro de
oro.—a, niicleo ; b, sarcole-
ma que pasa de una fibra 4
otra; ¢, cemento de unién ;
d, linea de Krause : e, fibri-
lla primitiva.

6 47°. 3.° El armazén (Bundelgerust de Danilewsky), que es el
material que resta en las fibras, una vez extraidas la miosina

(1) Cajal : Textura de la fibra museunlar del corazon. Revista trimestral
de Histologia normal y patoldgica, nim. 1, 1888. Véase también nuestro
trabajo : Observations sur la texture des fibres musculaires des pattes
et des ailes des insectes (avec 4 planches). Jalern. Monatschrift. f. Anat.

u. Physiol.. 1588, Bd. v.
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y demads albuminoides. 4.” La materia glicigena que se gasta
con el trabajo muscular y reside quizd, como quiere Ehrlich,
con el sarcoplasma. 5. El deido sarcolictico, engendrado por la
fatiga muscular y que desaparece con el reposo, ete.

- Propiedades fisiologicas del tejido muscular. — La actividad
fisiologica para la que el corpisculo muscular esti especialmen-
te diferenciado es la contraceion, que se efectia, bien por es-
timulo de los nervios motores, bien mediante excitacion direc-
ta, eléetrica, quimica 0 mecdnica, del material estriado. El en-
ecogimiento de la fibra tiene lugar solamente en la direceion de
su eje, acortando su longitud ¥ aumentando su grueso. Desde
los trabajos de Aeby, confirmados por diversos histélogos y
fisiologos, se sabe que la retraccion del haz muscular se deter-
mina por espesamientos locales y sucesivos, llamados ondas de
contraccidn, que comienzan al nivel del punto estimulado y se
extienden en direccién opuesta hasta las extremidades. Tal es
la econtraceion que se observa en los faseiculos musculares ais-
lados y examinados al microscopio ; mas cuando se estimula el
nervio que se distribuye por el misculo, en vez de una se pro-
ducen infinidad de ondas de contraccidn, tan prioximas y rapi-
das, que cada fibra muscular parece contraerse simultineamen-
te en todas sus partes.

Los eambios que el micfnsmpi{) permite reconocer en la ma-
teria estriada durante el paso de la onda, se han estudiado aten-
tamente en las fibras musculares de las patas de los insectos j
por desgracia, la observacion de estas mutaciones es tan difieil,
tan Ardua su interpretacion racional, que apenas hay dos autores
que deseriban los mismos hechos, 6 que deseribiéndolos les otor-
guen igual valor. En general, ecada autor ha visto en la materia
estriada en contraccion, el mecanismo fisiologico & que le obli-
gaba su concepeidn a priori de la textura de la fibra muscular.

Dos hechos, sin embargo, aparecen en las descripeiones de casi
todos los histélogos : 1. Al paso de la onda, las lineas de Kraunse
se aproximan y adelgazan, y el sarcolema se presenta plegado
en rizos transversales. 2.° El disco claro 6 substaneia isotropa,
se estrecha y acaba por desaparecer, presentindose todo el hue-
co interpuesto 4 las lineas de Krause como un disco homogéneo,

L
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brillante y notablemente adelgazado (‘estado homogéneo de cier-
tos autores). Tocante 4 la importante cuestion de saber cudl de
las dos especies de fibras que figuran en el haz museunlar (las
preexistentes 6 finas y los eilindros primitivos) representa el fae-
tor activo 6 contrictil, y de qué modo eolaboran en el fenémeno
cada uno de los discos 6 rayas antes estudiadas, nada que tenga
garantias de certidumbre puede decirse. Acaso sea este un pro-
blema insoluble en el estado actual de la téeniea. Hacemos, pues,
eracia al lector de las innumerables y contradictorias teorias
que se han imaginado para explicar mecinicamente los cambios
que ofrecen las fibras musculares en sus dos estados de relaja-
cidn y contraccion.

Génesis del tejido muscular. — Proceden las fibras musculares
del mesodermo, iniciindose su evolucidn en las masas de tejido
conectivo embrionario gue rodean las protovértebras. En un
prineipio, el corpusculo muscular carece de estrias, y esti repre-
gsentado por un elemento cilindrico, granuloso, provisto de nu-
cleo oviideo y central. Mdis adelante, el niicleo se multiplica, y
la periferia de la eélula exhibe una corteza estriada, que va su-
ecesivamente engrosindose: en el eje reside una sarta de nn-
cleos, asi como un cordén protoplismico indiferenciado. Final-
mente, conforme avanza la evolueion, la célula se alarga nota-
blemente, el eje protoplismico se adelgaza hasta desaparecer, y
los niicleos, oprimidos en cierto modo por la invasién creciente
del material estriado, salen por ciertas discontinuidades ¢ ven-
tanas de que éste se halla sembrado, para colocarse definitiva-
mente debajo del sarcolema. ;

El desarrollo del material estriado puede concebirse como un
fendmeno de regularizacién y difereneiacion, ocurrido en el seno
del reticulo protoplismico embrionario : 4 expensas del liguido
de las mallas protopldsmicas, formanse quizi los eilindros pri-
mitivos, ¥ mediante el erecimiento y regularizacion del armazén
protoplismico axial, se crean los hilos finos longitudinales y re-
des de las membranas de Krause. El mecanismo intimo de estas
metamorfosis, se desconoce en absoluto. Una vez llegada al esta-
do adulto, la fibra muscular representara un elemento fijo, insus-
ceptible de multiplicarse (Bizzozero) como las células nerviosas.

SRS ¥
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Preparacién del tejido muscular. — a) I'ibras lisas.— Para estudiar las
fibras lisas pueden utilizarse cuatro procedimientos principales: la diso-
ciacion, los cortes, la distensién y el método de 1ihrlich.

La disociacion debe efectuarse quimicamente. En un tubo de ensayo
que contenga dcido nitrico al cuarto, se abandonardn por dos 6 mds dias
pedazos de tejido muscular del intestino, vejiga, ete., de un vertebrado.
Al cabo de este tiempo, el cemento de unién es destruido y las fibro-
células ge desprenden y aislan por simple agitacién del liguido. La con-
gervacion podra efectuarse en glicerina, previo lavado de la preparacion,
4 fin de purgarla del dcido que contiene. Las preparaciones asi obtenidas
gon muy bellas desde el punto de vista de la disociacidn; pero se tifien
mal por los reactivos y el nmicleo apenas se distingue.

Para obtener elementos cuyos micleos sean tingibles por el carmin,
hematoxilina, ete., convendra obtecer la disociacién por el aleohol al ter-
cio, siguiendo el manual operatorio ya descrito con ocasidn de la prepa-
racion de los epitelios. También la potasa puede aprovecharse como aie-
lador; pero este reactivo es de dificil manejo y todavia altera mds pro-
fundamente los niicleos que el deido nitrico.

Los cortes se ejecutardn en trozos de esdfago, estémago, intestino, ete.,
previa induracion en el aleohol y englobamiento en celoidina ¢ parafina.
La coloracion se efectuard en hematoxilina 6 carmin. La hematoxilina
con eosina €8 un buen reactivo, pues colora en rosa el protoplasma con-
trictil y en violado los nicleos. También es aplicable el método de Gie-
son y el de la triple coloracion.

La distension es particularmente aplicable 4 membranas transparen-
tes que contienen fibro-células. Supongamos que se trata de la vejiga de
la rana : un trozo de este reservorio e extenderd por semidesecacion so-
bre un porta-objetos; luego se lubrificara, durante algunos minutos, por
el alecohol absoluto, 4 fin de fijar sus elementos; en seguida se hard ac-
tuar sobre €]l por breves instantes una solucién colorante.

El Método de Ehriich es también aplicable al estudio de las fibras li-
sas, suministrando espléndidas preparaciones, que tienen la ventaja de
mostrar aquellos elementos colorados de azul intenso en medio de otros
que no han atraido el color. De esta suerte se forma idea cabal de la mor-
fologia de los mismos. El manual operatorio es el del tefiido de las fibras
nerviosas. Supongamos que deseamos colorar las fibras musculares del
intestino del conejo: se comenzard por inyectar en la aorta una solucién
al medio por 100 de azul de metileno de Ehrlich, se abandonarin al aire
por una hora las asas intestinales, y se fijarin en molibdato amdnico.
Los cortes, obtenidos por endurecimiento en formol, pueden colorarse to-
davia con carmin de Grenacher (véase, para mas detalles, el Método de
Ehvlich, deserito en la pag. 78).

b) Fibras musculares estriadas.—Conviene estudiarlas en el vivo y tra-
tarlas por diferentes reactivos : cloruro de oro, dcidos, dlealis, alcohol,
bicromatos, ete., ete.
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Ewamen en vivo.—A este fin son preferibles las fibras de las patas de los
ingectos (hidrdfilo, escarabajo, cucaracha, ete.). Bi operamos en el hidrd-
filo, debemos comenzar por arrancar una pata al animal y recoger el plas-
ma que rezuma de la herida sobre un porta-objetos. Acto continno se
corta, 4 favor de tijeras finas, un pedazo del paquete muscular que apa-
rece en el mufidn, ¢ un trozo de los miseulos interiores de las patas; se
traslada la masa viva rapidamente al porta-objetos v se eubre con una la-
minilla, evitando ejercer sobre las fibras la menor presién. Sila manio-
bra se ejecuta con destreza, los haces musculares se mostrarin integros,
gobre todo en sus porciones centrales, y no sers dificil encontrar alennos
recorridos por ondas de contraceidn. La observacion se realizard de pre-
ferencia en los haces atravesados por ondas lentas ¢ conmovidos por dé-
biles sacudidas.

Cabe asimismo practicar el estudio de la trama vivientedel miisculo en
las fibras cortadas de través, procedimiento utilisimo para apreciar el
valor analitico de los dcidos v de todos los azentes que revelan las redes
transversales. Para ello no hay mds que picar enmenudos fracmentos nn
trozode misculo todavia palpitante, 4 favor de un esecalpelo bien afilado ¥
sobre el mismo porta-objetos, Inbrificado por una gota de plasma. Entre
los pequefios trozos que se presentarin al examen, una vez cubierta (sin
presidn) la preparacidn, hallaremos algunos gituados de punta, que mos-
trarin elegantes reticulaciones transversales iguales 4 las reveladas por
el oro.

¢) Preparacion por los deidos. — Estos agentes acentian la textura
preexistente en los haces vivos, al paso que hinchan la materia midsiea
v determinan 4 menudo la segmentacion en discos. El procedimiento que
muchos antores recomiendan, es la maceracidn del tejido vivo por veint
cuatro 6 mds horas, en una solucién de deido elorhidrico al 1 por 1000 &
por 500, Kl deido férmico al 1 por 100, y aun 4 mayor coneentracion (1 por
4), da igual resultado, teniendo la ventaja de actuar mds rdpidamente.

Pero el procedimiento mds elegante para demostrar la trama preexir-
tente de las fibras estriadas, es el de la impregnacidn aiirica asociada 4 la
accion de los dcidos. Lins métodos ideados son varios; pero nosotros pre-
ferimos, por su gran constancia, el sizuiente, casi idéntico al de Loewit.
Trozos de mseulo vivo se han abandonado por cinco 4 diez minutos en
una solneidn de deido formico al euarto; Inego se inmergen en cloruro de
oro al 1 por 100, en donde permanecen enarenta ¢ sesenta minutos, y, por
liltimo, se maceran en la obscuridad, de veinticuatro 4 enarenta y ocho
horas, en dcido férmico al tercio. Los trozos de miisculo adqnieren, al
cabo de este tiempo, color violeta obscuro, son sumamente friables y se
reducen 4 fracmentos transversales con la mayor facilidad, ya porsimple
ecompresidn, ya por insistente capolamiento, 4 favor de un escalpelo bien
afilado, sobre un porta-objetos. El examen debe efectuarse en agna 4 al-
eohol con un fuerte objetivo de inmersion, sobre todo si se trata de
musculos de vertebrado, cuvos elementos son mucho mas finos que los

|
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de los haces de los insectos. Lia substancia midsica aparecerd hinchada,
incolora, con débil indice de refraceidn, pudiendo faltar por completo eu
los parajes mds enérgicamente atacados por los deidos. Sobre este fondo
incoloro, en gran parte ocupado por el liguido reactivo, destaca la trama
fibrilar del haz tefiida en violeta. Los cortes transversales presentardn,
con gran limpieza, las redes v los campos de Cohnheim ; los longitudina-
les los filamentos preexistentes y sus engrosamientos, que son las partes
mis enéroicamente impregnadas.

d) Disociacion de las fibrillas. — Ya hemos visto por el texto, que las
fibrillas preexistentes sdlo son en parte disociables por los deidos y 4l
calis v que la accidn de los coaznlantes las fragmenta 6 por lo menos las
presta una friabilidad que imposibilita aislarlas. Pero no asi las fibrillas
primitivas, cuya separacién es facilisima con ayuda de cualquier agente
coaculante : el aleohol, el dcido demico, el dcido pierico, erdmico, biero-
mato de potasa, bicloruro de mercurio, ete. La simple maceracidn en
agna comun y aun la coagulacion espontdnea, son condiciones que puce

* den determinar la disoeiaeién.

Con todo, el medio mds seguro y el que permite un estiramiento més
facil ¥ por consiguiente la exhibicion de mayor mimero de estrias en las
fibrillas, es el alcohol flojo (de 33 4 50%), Los miisculos frescos deberdn
abandonarse en este liguido por dos ¢ cuatro dias, y serdn disociados
con las agujas por el procedimiento de la semidesecacion. La prepara-
¢idn se tefilrd por el carmin ¢ la hematoxilina y se montard en glicerina.

La disociacion de las fibrillas por las agujas es facilisima en los miscu-
los de las alas de los insectos, donde la coagulacion de la miosina es, diga
moslo asi, sobre todo en ciertos insectos (muscidos), instantdnea. Basta
disociar en agua 6 en plasma un trozo de misculo toricico de moseca co-
miin, para que inmediatamente aparezean numerosas fibrillas perfecta-
mente aigladas. La descomposicién es menos ficil en otros insectos (hi-
drofilo, escarabajo, ete.), y todavia mdis dificultosa en los neurdpteros,
ortdpteros, etc. ; pero en todo caso se logra con sdlo macerar el misculo
algunas horas en agua comiin.

El procedimiento, por decirlo asi, eldsico de disociacion, es el del aleo-
hol al tercio. Supongamos que se tratadel hidrifilo: Con unas tijeras finas,
ge cortan las partes laterales del tdrax, euyo caparazén se levanta por su
parte inferior, poniéndose al descubierto unas masas amarillentas, opa-
cas, que se dirigen hacia la raiz de las alas. Con unas tijeras, se tomar:i
un poco de esta materia muscular y se trasladari al alcohol al tereio,
donde se abandonard por dos 6 tres dias. La disociacién se operard con
las agujas y sin mds liquido que el que empapa naturalmente las fibras
recién extraidas del reactivoe. La maniobra ofrece algunas dificultades
que la prictica s6lo puede vencer, pues no se trata de un simple des
prendimiento de las fibrag, cosa facilisima, sino del estiramiento y adhe-
rencia de las mismas al porta-objetos, 4 fin de que, al sufrir la influenecia
de los reactivos, permanezcan fijas y conserven todas las complicadas es-
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trias reveladas por la distensién. Luego, y antes que la preparacion se
seque (un principio de desecacidn es favorable), se deposita en ella una
6 doe gotas de una disolucién concentrada y bien rancia de hematoxilina
de Bishmer ; al cabo de algunos minutos, se lava el preparado y ge mon-
ta en la glicerina ¢ en el bilsamo. El examen con un objetivo fuerte, mos-
trard muchas fibras estiradas y constituidas por numerosas bandas su-
perpuestas, unas tefiidas intensamente, otras casi absolutamente incolo-
ras (véase la fiz. 107).

El procedimiento de los cortes, previa fijacion al aleohol y tefiido, bien
en la hematoxilina, bien en las anilinas, sera utilisimo, tanto en los mus-
culos de los insectos como en los de los vertebrados, para darse cuenta
de la forma y asociacién de los haces y de la situacién y nimero de los
nticleos. El englobamiento en la parafina proporciona las mds bellas pre-
paraciones.

¢) Fibras cardiacas. — Seran convenientes todos los procedimientos
deseritos anteriormente, con especialidad el del eloruro de oro. Sélo que,

para obtener preparaciones bien demostrativas, se echard mano del cora- -

zon del carnero 6 del buey y no de la rana & del conejo, cuyas fibrillas
preexigtentes son excesivamente delicadas y alterables.

Para la disociacidn, se recurrird 4 la potasa al 33 6 40 por 100. Los tro-
z08 frescos de tejido cardiaco se abandonardn por media 4 una hora en
este reactivo, y luego ge disoeiardn en él 4 beneficio de las agnjas. El
examen, que deberd hacerse en el lignido reactivo, mostrard los elemen-
los cardiacos sueltos 6 medio desprendidos, v revelard los nicleos su-
mamente pilidos y homogénecs por disolucidén de su ecromatina.

/) Union de las fibrillas estriadas y los tendones.— Los cortes de prepa-
rados (fijados con aleohol & con deido 6smico) que contengan ambos te)i-
dos, dardn ya una idea aproximada. Los misculos preferibles son los in-
tercostales en su punto de insercion en los cartilagos.

£l procedimiento de los dcidos y eloruro de oro es también un buen re-
curso, pues demuestra claramente la terminacidn de las fibras preexisten-
tes por dilataciones cénicas y los micleos del sarcolema. Weisman ha re-
comendado la maceracidn de las fibrillas vivas en la potasa al 40 por 100
(por media 4 una hora).

Tienen estos procedimientos el inconveniente de no mnstrar bien la pre-
sencia del sarcolema entre el tendon y lo materia estriada. A fin de de-
nunciar esta membrana y refutar la vieja opinidn de gue las fibrillas mus-
culares se contintian con las tendinosas, Ranvier recomienda un medio
singular que counsiste en asfixiar una rana, sumergiéndola hasta que
quede rigida, en agua 4 55°. Examinadas las fibras en su unién con los
tendones, se ve el extremo de la materia estriada fuertemente retraido,
mientras que el sarcolema permanece en su sitio, fijo al haz tendinoso,
al que adhiere mediante una substancia muy tenaz. La potasa recomen-
dada por Weissman, obra, segiin Ranvier, de la propia manera.
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CAPITULO XI

TEJIDO NERVIOSO

Definicion. — Es un tejido de origen ectodérmico, compuesto
de corpusculos muy diferenciados, generalmente estrellados y
provistos de largas expansiones ramificadas, una de las cuales,
mucho méas larga que las otras, tiene por objeto ponerlos en rela-
¢ion dindmieca, bien con elementos distantes de igual naturaleza,
bien con células de tejidos subordinados (musculares, glandula-
res y tegumentarias).

Division. — Consta el tejido nervioso de tres factores de cons-
truceion : las células nerviosas, los elementos neurdglicos, y las
fibras nerviosas. Estas ultimas no representan elementos inde-
pendientes, sino mera continuacion del cilindro-eje 6 expansion
larga de los corpusculos nerviosos de los centros.

1.° Células nerviosas. — Estos corpisculos, llamados también
newronas (Waldeyer), son, por lo comin, voluminosos, ricos en
protoplasma ; de su reunion resulta la substancia gris del encé-
falo y médula, asi como la trama de los ganglios simpditicos v
raquideos.

En ellos hay que considerar : la talla, la morfologia y la es-
tructura.

Talla. — Llera en las células del asta anterior de la médula,
4 70 y mis micras; pero existen también estaturas diminutas,
eomo las de los granos del eerebelo y del bulbo olfatorio, que no
pasan de 7 p. La dimensién mas comin, medida de un extremo
4 otro del cuerpo celular y sin eontar las expansiones, es de 35
4 40 p.

Forma. — La figura de los corpusculos nerviosos es muy va-
riable, y con ella se relaciona la especialidad de su funeién.
Bajo este aspecto, distinguense las siguientes variedades celula-

res : 1.°, corpiisculos monopolares, es decir, provistos de una sola
R. Casar. — Elemenios de Hislologia. 21
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expansion, que suele bifurcarse 0 ramificarse 4 poca distancia
de su arranque (espongioblastos de la retina y células pirifor-
mes de los ganglios raquideos); 2.9, eélulas bipolares 6 sean do-
tadas de dos apéndices contrapuestos, uno dirigido generalmen_
te hacia una superficie sensible, y otro que marcha hacia regio-
nes mas profundas, 4 veces hacia el eje encefalo-medular (célu-

Fig. 114. — Célula nerviosa del asta anterior de la médula espinal del
buey. — C, cilindro-eje.

las de la mucosa olfatoria, bipolares de la retina, células del
ganglio espiral del caracol, ete.); 3.°, células multipolares, asi
designadas por exhibir tres 6 mis prolongaciones generalmente
ramificadas y terminadas libremente (casi todos los corpisculos
del cerebro, cerebelo, médula y gran simpético) (fig. 114).

En las células multipolares, no todas las expansiones tienen el
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mismo aspecto ¢ igual longitud. Desde los memorables trabajos
de Deiters, confirmados
por Gerlach, Kolliker,
Golgi, Ranvier, etc., que-
d6 plenamente demostra-
do que dichos elementos
poseen dos especies de
prolongaciones : las pro-
topldsmicas 6 ramifica-
das, caracterizadas por
su cortedad, frecuentes
dicotomias y aspecto gra-
nuloso ¥ hasta dentella-
do; y la nerwviosa, cilin-
dro-eje 6 filamento de Dei-
ters, cuyas propiedades
son: gran longitud y finu-
ra, carencia de asperezas
y dentellones, y suminis-
trar colaterales nacidas en
Angulo recto. (Fig. 115).
Golgi probd gque las prolon-
gaeciones protoplismicas
se terminan libremente
por extremos puntiagudos
en plena substancia gris ;
vy las presunciones de His —_ _

y Forel, confirmadas y C
convertidas en hechos de

observacion por nosotros, )

e

Fig. 115, — Célula piramidal
del cerebro del conejo. Tipo
celnlar de cilindro-eje lar- ,
go. — @, expansiones proto-
plasmédticas basilares ; &,

R P T
s

talln;i v ﬂmi- mi'rm:i; ¢, cola- b
terales del cilindro-eje; e, o e e B
cilindro eje largo ; d, subs- ———

tancia blanca.
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han conducido & admitir ignal modo de terminacién para el ci-
lindro-eje 6 filamento de Deiters (1). No existen, pues, las redes
nerviosas que algunos sabios, basindose en observaciones in-
completas, habian imaginado entre las células ; éstas represen-
tan verdaderas unidades independientes 6 neuronas— para ser-
virnos de la expresion sugerida por Waldeyer — y cada centro
nervioso no es otra cosa que el resultado de la superposicién 6
articulacién, segin reglas invariables, de un gran nimero de

ot I

Fig. 116. — Célula de cilindro-eje corto de la corteza cerebral : ¢, cilin-

dro-eje ; r, ramitas terminales de éste.

unidades nerviosas. La terminacion de los cilindros-ejes, segin
resulta de nuestros numerosos trabajos sobre el eerebro, reti-
na, médula espinal, cerebelo, bulbo, confirmados por His, Ko-
lliker, van Gehuchten, Retzius, von Lenhossék, Sala, Falcone,
Lugaro, etc., se verifica 4 favor de arborizaciones 6 ramifica-

(1) El cilindro-eje 6 filamento de Deiters se denomina también azon
(Killiker), y dendritas las expansiones protoplasmicas. Nosotros nsare-
mos indistintamente las citadas expresiones.

Rl
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ciones libres, varicosas y flexuosas que se aplican, ora al cuerpo
de las células, ora 4 la superficie de las prolongaciones proto-
plasmicas. :

Bajo el aspecto de la longitud del cilindro-eje 6 del caricter
de las prolongaciones celulares, cabe todavia distinguir tres va-
riedades de corpisculos multipolares : 1.°, eélulas con expansio-
nes protoplismicas, euyo cilindro-eje conserva su individuali-
dad, 4 pesar de las colaterales que suministra, marchando & dis-
tribuirse 4 otro centro nervioso ¢ 4 érganos sitnados fuera de los
centros (células motrices de Golgi, cdlulas de cilindro-eje largo,
de Cajal); 2.°, elementos cuyos filamentos de Deiters, poco des-
pués de su origen, se resuelven en una extensa ramificacion ter-
minal, situada entre los elementos inmediatos ¢ pertenecientes a
la misma masa ganglionar (células sensitivas de Golgi, células
de cilindro-eje corto de Cajal); 3.°, elementos cuyas miltiples
expansiones no presentan distineién marcada en protoplismicas
y nerviosas, reproduciendo los corpisculos ganglionares, de
apéndices no diferenciados morfolégicamente, de los animales
invertebrados (gusanos, crusticeos, moluscos ¢ insectos, ete.).
A esta especie pertenecen algunos espongioblastos de la retina,
los granos del bulbo olfatorio y las células especiales de la pri-
mera capa cerebral (Cajal’sche Zellen de Retzius).

Estructura.— Comprende lo relativo al nicleo, protoplasma y
membrana.

El niicleo es voluminoso, esférico, y consta de una fina cubierta
acromitica, de un contenido grumoso pilido, 4 veces dispuesto
en red, v de un nueleolo robusto, perfectamente circular, homo-
géneo y colorable por el carmin, hematoxilina y anilinas. Falta,
pues, en casi todas las células nerviosas el armazon eromético
que tan vivamente se tifie en otros elementos; se exceptian, sin
embargo, algunos corptisculos pequeiios del cerebro, cerebelo y
retina, cuyos niicleos exhiben una red muy aparente de croma-
tina, 4 més de un fino nucleolo (granos del cerebelo y del bulbo
olfatorio, células bipolares de la retina, ete.). La concentracion
de toda la eromatina en nucleolo, es tanto mas acentnada cuanto
més voluminosa es la célula. Algunos autores, invocando la fa-
cil coloracion de dicho grueso nucleolo por las anilinas dcidas,
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tienden 4 estimarlo como formado, no de nucleina, sino de una
substancia especial (Levi, Lenhossék).

La membrana celular es de extraordinaria finura, y solo se
percibe apelando 4 los mas fuertes objetivos (160 apocrom. de
Zeiss); 4 causa de esta delicadeza, ha sido negada por varios

Fig. 117. — Célula motriz de la médula espinal del conejo. Coloracién
por l? tionina.— a, cilindro-eje ; &, grumo cromitico ; d, nicleo ; ¢, es-
pongioplasma ; e, cono de bifurcacion.

autores. Las células del asta anterior de la médula, los corpus-
culos de Purkinje y las grandes piramides del cerebro y hasta
de Ammon, son los elementos mas 4 propdsito para discernirla.
Esta cubierta aparece como una corteza pilida, exenta de gra-
nulos y estrias, que se prolonga en torno de las expansiones pro-
toplasmicas y el cilindro-eje.

El protoplasma se muestra finamente granuloso, examinado
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en estado fresco y 4 regulares aumentos. En un lado del cuerpo
celular suele existir un islote de granos morenos redondeados,
probablemente formados de melanina. A estos granitos se debe,
quizd, el color moreno de la substancia gris del cerebro y médula.

Como en todo protoplasma, se ha deserito en el de las células
nerviosas un armazon ¢ espongioplasma de finas hebras, sepa-
rado por un jugo celular sembrado de inclusiones ¢ grinulos.
Maximo Schiiltze creia que estas fibrillas eran independientes,
v que llegadas al cuerpo celular por las expansiones de éste,

Fig. 118. — Células de mediano volumen (funiculares), de 1a médula del
perro recién nacido (método de Nissl). — A, célula triangnlar con gru-
mog cromdticos vueltos hacia las expansiones ; B, célula fusiforme con
dos eapuchones nucleares ; C, célula retraida con vacuolas periféricas.

formaban haces divergentes y entrecruzados en la masa proto-
plasmica. Entre los filamentos, suponia este sabio la existencia
de una substancia granulosa. Semejante opinion es todavia sos-
tenida hoy por Flemming, Ranvier, Kronthal, Dogiel, ete. (figu-
ra 114). Sin embargo, el examen del protoplasma nervioso con
los mejores apocromaéticos, no da una textura fibrilar, sino reticu-
lar 6 esponjosa, que se prolongaria con una rejilla de mallas lon-
gitudinales situada en el axon y expansiones dendriticas. Pare-
cido dictamen han formulado Lenhossék, Held, Bustchli, Mari-

nesco y otros (fig. 117).



328 PARTE SEGUNDA

Ademis de este armazén 6 espongioplasma, las investigacio-
nes de Nissl, Schiiffer, ete., realizadas con un método especial
de eoloracion, han revelado un nuevo factor protoplismico : los
grumos ¢ husos cromdticos.

Cuando se tiiien por el rojo magenta, azul de metileno §, 6 la
tionina, ete., las gruesas células del asta anterior de la médala,
previa induracion en alcohol, es advierten, en medio de una masa
protopliasmica casi incolora, unos cuerpos fuertemente colorea-
dos, de un tamaiio superior al de los grianulos ordinarios, puesto
que miden un didmetro d 1 '/, &4 3 p. Semejantes grumos cromd-
filos afectan forma triangular 6 poliédrica en las inmediaciones
del niecleo y estin separados por escasa cantidad de substancia
pilida ; mas los residentes cerca de la periferia se muestran
alargados, 4 menudo fusiformes y separados por mayor canti-
dad de protoplasma incoloro (fig. 117). Algunos pocos grumos
cromofilos se extienden también, durante un buen trecho, por
las expansiones protoplismicas, en las cuales se disponen en
largos husos paralelos ; en cambio, faltan completamente en el
cilindro-gje, que se presenta palido hasta en su mismo cono de
origen (fig. 117). Esta diferencia sefialada primeramente por Si-
marro y confirmada por Schaffer, permite distinguir bien ambas
especies de expansiones, y establece entre el cilindro-eje y el
cuerpo celular un contraste de estructura y composicion quimi-
ca, que debe gunardar relacion con la distinta actividad funcio-
nal de ambas partes eelulares.

Recientes investigaciones nuestras, nos permiten afirmar que
los grumos crométicos exhiben en su interior un espongioplasma
vacuolado, de trabéculos continuados con el armazon del proto-
plasma. Asimismo hemos notado que los grumos de Nissl no es-
tin colocados al azar dentro de la eélula, sino que aparecen
constantemente emplazados en los parajes por los cuales no pa-
san nunca los cauces 0 lineas de conduceion nerviosa (Lugaro,
Cajal) ; por donde cabe conjeturar que los tales grumos desem-
peiian en la fisiologia celular un papel pasivo, probablemente de
naturaleza nutritiva(fig. 118). Las observaciones de Lugaro, Man,
Marinesco y otros, prueban ademis que los referidos grumos
pueden sufrir grandes alteraciones en condiciones patolégicas.
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Células de neuroglia ¢ de Deiters. — Entre las células y tubos
nerviosos de los centros, residen unos corpusculos menudos, de
cuerpo estrellado y guarnecidos de largas, finas y abundantes
expansiones divergentes (fig. 119). En las preparaciones por di-
sociacion, previa maceracion en bicromato de potasa, se nota
que estas expansiones proceden 4 menudo de eminencias coni-
cas y aun de verdaderas crestas protoplismicas, y que en su ca-
mino se ramifican una 6 dos veces, terminando libremente. El

Fig. 119. — Célula de neuroglia de la substancia blanca de la médula es-
pinal. Disociacién por el bieromato de potasa diluido. Coloracién con
carmin.

nieleo ocupa casi todo el cuerpo celular, y 4 diferencia del de
los elementos nerviosos, exhibe una red cromdtica bien aparen-
te y dispuesta en capa cortical, por debajo de la membrana
acromitica.

La abundancia, finura, escasas dicotomias y aspecto granu-
loso y flexuoso de los apéndices de las eélulas neurdglicas, distin-
guen perfectamente estos elementos de los nerviosos. De la re-
union de semejantes apéndices, entreeruzados de mil modos, re-
sulta la trama 6 plexo de hilos que separa los tubos de la subs-
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tancia blanca y algunas células de la gris. A favor del método
de Golgi, se reconoce ficilmente que esta trama es un plexo y
no una red como algunos autores habian creido. Por lo demds,
hoy se admite, easi sin exeepeidén, que tanto los apéndices neu-
roglicos, como los de las células nerviosas, acaban libremente
sin anastomarse jamas.

Los recientes estudios de Weigert (1895) han puesto de mani-
fiesto una importante particularidad de las fibras neurdglicas.
A favor de un método especial de coloracion (véase mas adelan-
te la técnica del tejido nervioso), ha demostrado este sabio en
las células en arafia dos substancias : una granulosa, que forma
el cuerpo celular y acompaiia en parte los filamentos ; y otra
homogénea, dispuesta en hilos (filamentos neurédglicos propia-
mente dichos), y la cual atrae vivamente el violado de metilo
(método de Weigert). Tales filamentos coloreables atravesarian
de parte & parte el cuerpo celular ; de manera que dicho cuerpo
con su materia granulesa, vendria 4 ser solamente un punto de
entrecruzamiento de multitud de filamentos neurdglicos indepen-
dientes.

Bajo el aspecto de la forma, es preciso distinguir dos tipos de
células neurdglicas : 1.°, tipo de la substancia blanca, el cnal
adopta forma estrellada y exhibe larguisimas expansiones lisas
poco O nada ramificadas y bien coloreables por el método de
Weigert ; y 2.°, tipo de la substancia gris, constituido por ele-
mentos estrellados alargados 6 fusiformes, provistos de expan-
siones ordinariamente mas cortas, erizadas de espinas 6 de apén-
dices verrugosos colaterales, que las prestan aspecto de plu-
mas. Las expansiones de estos corpiisculos atraen poco ¢ nada
el violado de metilo, y representan el armazon que mantiene
aisladas las neuronas, las expansiones protoplismicas y las
fibras nerviosas no meduladas (Cajal y Terrazas).

Fibras mnerviosas. — Como ya hemos expuesto anteriormente,
las fibras nerviosas representan mera continunacion de la expan-
sion de Deiters 6 eilindro-eje de las células de los centros.

Llamanse nervios 6 cordones nerviosos los organos extracen-
trales construidos por la asociacion de las expausiones nervio-
sas que llevan un mismo eamino. La asociacidn intra-central
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(cerebro, médula) de dichos cilindros-ejes, engendra la substan-

cia blanca del eje encéfalo-raquideo.

Dividense los tubos 6 fibras nerviosas en dos variedades :
fibras medulares ¢ de los nervios cerebro-raquideos ; fibras ame-

dulares, de Remalk 6 del gran simpatico.
Las primeras han tomado el apelativo de
medulares, por ofrecer una cubierta de
mielina, especie de barniz grasiento ais-
lador de la corriente nerviosa ; y las de
Remak 6 amedulares designanse asi por
carecer de dicha envoltura.

Las fibras de Remak son la continua-
eién de los cilindros-ejes de las células
de los ganglios del gran simpéatico, y se
encuentran especialmente en los nervios
nacidos de este sistema ganglionar ; mien-
tras las fibras medulares representan 6 la
expansion periférica de un corpiseulo
sensitivo yacente en los ganglios raqui-
deos, 0 el cilindro-eje de una célula mo-
triz de la médula 6 encéfalo, y residen
en los nervios 6 pares encéfalo-raqui-
deos.

Fibras amedulares. — Cuando se diso-
ecia un nervio emergido de un ganglio
simpdtico, se reconocen unas fibras pali-
das, cilindricas, de 3 4 5 p de espesor, de
contorno meto y exento de membrana
aparente. De trecho en trecho, presentan
estas fibras eciertos nicleos elipsoides de
20 4 30 p de largo, por 3 4 5 j de gruesos,
los cuales se superponen estrechamente

Fig. 120. — Fibras de
Remak disociadasde
un nervio simpético.
— ¢, cilindro-eje ; n,
nucleo ; p, protoplas-
ma que envvelve un
trozo del cilindro-eje.

4 las mismas; el protoplasma que los rodea es escaso, granu-
loso, se acumula algo en los polos nucleares vy se prolonga bajo
la forma de fina membrana, que recubre una buena parte del
cilindro-eje. Igndrase si este forro protoplismico es continuo 6
discontinuo, pues no se aprecian bien los limites de cada terri-
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torio celular. Tocante 4 la fibra nerviosa propiamente dicha,
exhibe un aspecto pilido y liceramente estriado 4 lo largo ; su
contorno esti bien deslindado del forro protoplasmico, como lo
prueba la circunstancia de que el método de Golgi tifie la fibra
en negro, dejando absolutamente incoloro el nieleo y su expan-
sion de protoplasma. :

Las fibras ameduladas se reunen en hacecillos longitudinales
para formar los nervios de la vida orgénica; entre ellas yace un
cemento de union, asi como las expansiones de numerosas célu-
las neurdglicas (fig. 120).

Fibras meduladas. — Son verdaderos tubos de composicion
bastante compleja, que se distinguen ficilmente al mieroscopio
por la obscuridad de sus bordes y presencia de un doble contor-
no. Estos tubos son cilindricos y de un didAmetro oscilante entre
6 v 10 p.. Como ha demostrado Ranvier, de trecho en trecho, es
decir, 4 distancias variables entre '/, 4 2 milimetros, el tubo ner-
vioso exhibe ciertos cuellos 6 estrecheces (estrangulaciones de
Ranvier), 4 cuyo nivel la mielina queda interrumpida, observan-
dose en su lugar un disco transversal de cemento. Este disco se
tifie en negro por el nitrato de plata, y destaca en claro en los
tubos nerviosos ennegrecidos por el Acido 6smico (fig. 121, d).
Lladmase segmento inter-anular el intervalo que existe entre dos
estrangulaciones.

De fuera & adentro, los tubos nerviosos tienen que estudiar :
la membrana de Schwan, los nicleos, la mielina, la vaina de
Mauthner y el cilindro-eje.

a) Membrana de Schwan.— Es una cubierta hialina, eldstica,
que rodea el tubo nervioso, moldedindose exactamente 4 la mie-
lina. Al nivel de las estrangulaciones, recibe la insercion de los
discos de cemento, ¥ se continiia por fuera de éstos para pasar
4 otro segmento inter-anular. Resiste esta membrana 4 la pota-
sa, ¥ no se tiiie por los reactivos colorantes.

b) Niicleos.—Cada segmento inter-anular posee un sélo nicleo
alargado, adherido exteriormente 4 la membrana de Schwan, y
emplazado por dentro en una foseta ofrecida por un segmento
de mielina (fig. 121, n). En torno del nticleo se ve un acumulo de
protoplasma extendido por debajo de la vaina de Schwan hasta
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una distancia que no es ficil precisar. Lo que puede asegurarse

es que este protoplasma se adhiere intima-
mente 4 la membrana citada, de la que al
parecer representa una dependencia, mien-
tras que del lado de la mieliena sus vinculos
son mucho méas flojos. Es imposible confir-
mar la opinion de Ranvier, 4 saber : que la
capa de protoplasma envuelve los segmen-
tos de mielina, constituyendo un forro para
todos los érganos constitutivos de cada seg-
mento inter-anular.

¢) Mielina.— Es una materia oleaginosa,
sumamente refringente, dispuesta en espesa
cubierta en torno del cilindro-eje. En los tu-
bos nerviosos vivos, la capa de mielina es
homogénea y de bordes correctos ; mas des-
pués de la muerte, esta materia se coagu-
la, afectando la forma de grumos irregula-
res (anillos, hilos, redes, ete.), que prestan
al tubo nervioso aspecto tortuoso y monili-
forme.

La mielina ofrece dos clases de interrup-
ciones: interrupeiones grandes, transversa-
les, que corresponden & los discos tranver-
sales de cemento (fiz. 121, d); y discontinui-
dades finas, oblicuas, muy numerosas, que
han sido designadas cisuras de Schmidt 6
de Lanterman.

Las cisuras de Lanterman son circulares
y fragmentan la mielina de cada segmento
inter-anular en una serie de cilindro-conos
superpuestos ¢ imbricados. La materia de
estas estrias es clara en las preparaciones
tratadas por el dcido dsmico ; pero, en cier-
tas condiciones, se tifie en negro por el ni-

Fig. 121. — Tubo

nervioso tratado
por el dcido ésmi-
co. —d, disco de
soldadura y es-
trangulacidn de
Ranvier ; ¢, eisu-
rase de Lanter-
man; n, nicleo
del segmento in-
ter-anular; p,
protoplasma que
le rodea.

trato de plata, por lo que algunos autores ( Koch, Schiefferde-
ker, ete.), la consideran como un cemento de unién permeable
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4 los liquidos nutritivos, y andlogo al de los discos transversa-
les. En el espesor de este cemento residiria, segin Golgi y
Rezzonico, un aparato infundibuliforme constituido por un hilo

Fig. 122. — Nervio de rana tefiido por el nitrato de plata. — a, disco de
soldadura y estrangulacion; b, lineas del endotelio que envuelve el
haz nervioso ; ¢, cilindro-eje colorado por el nitrato de plata ; ¢, divi-
sion de un tubo nervioso.

elastico espirdideo. Gedoelst, en cambio, niega la existencia de
esta espira, y admite unos puentes verticales que, pasando 4
través de la eisura, pondrian en comunicacion ciertas redes que,
segin este autor, constituirian la trama de la vaina de mielina.
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Estas y otras disposiciones descritas por ciertos autores, nos pa-

recen productos artificiales debidos &
la aceion de los reactivos (fig. 123, f).

d) Vaina de Mauthner. — En torno
del cilindro-eje, y debajo de la mieli-
na, existe una capa de liquido trans-
parente, en el cual los reactivos pro-
ducen precipitaciones protéicas. Este
liquido representa un plasma de nu-
tricion del cilindro-eje, y se comunica
con el interior de un modo indirecto,
4 traves de las cisuras de Lanterman
y de los discos transvesales (figura
123, d).

e} Cilindro-eje. — Asi se designa la
expansion celular nerviosa que ocupa
el centro del tubo medular y sirve de
- hile de eollar para los segmentos in-
ter-anulares. Su forma es cilindriea vy
uniforme ; su superficic es lisa y su
consistencia semiblanda, como lo
prueban las deformaciones que dicha
fibra sufre tras la menor presion o es-
tiramiento. Al nivel de las estrangu-
laciones de Ranvier, el cilindro-eje
atraviesa por el centro del disco trans-
versal de cemento, disco cuyo objeto
parece ser el mantener la posicion
axial de la fibra y aislarla de la mem-
brana de cubierta.

En estado fresco, el cilindro-eje apa-
rece pilido, finamente granuloso y con
estriaciones longitudinales que indican
una textura fibrilar. El nitrato de pla-
ta lo tifie en negro 6 moreno, pero no
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Fig. 123.—Esquema de un

tubo nervioso medulado.
— a, vaina de Schwan ;
b, disco transversal ; ¢,
estria de Frohmann ; d,
vaina de Mauthner; e,
cilindros- conos de mieli-
na; f, cieuras de Lan-
terman ; /A, nieleo ; g,
protoplasma que envuel -
ve el nucleo ; ¢, cilindro-
eje.

de un modo uniforme, sino en bandas alternadas con espacios
claros. Estas bandas negras, llamadas estrias de Fromann, no
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preexisten en el tubo nervioso fresco; asi que pudiera suceder
que se tratara, como imaginan algunos, de meros depdsitos ar-
gentico-organicos motivados por la accién coagulante y alteran-
te del reactivo (fig. 123, ¢).

Asociacion de las fibras en los nervios. — Los tubos medulados
se asocian en haces individualizados por una membrana lamino-
sa (vaitna laminosa de Ranvier, perineuro de Key y Retzius), de
aspecto estriado, y compuesta de varias hojas conectivas coneén-
tricas, entre las cuales y re-
vistiendo ciertos huecos anu-
lares que resultan, habitan
eélulas endoteliales. La im-
pregnacion argéntica revela
limpiamente los contornos de
estas lultimas, como puede
verse en la fig. 122, b. Entre
los tubos nerviosos de cada
haz se hallan ciertos corpis-
culos neuréglicos provistos de
largas expansiones divergen-
tes, las cuales separan las fi-
bras nerviosas impidiendo los
Figz. 124, — Corte transversal de un SDntacE T o MIMIIET LR

fasciculo nervioso. Uoloracién con  brillantes ¥ no anastomosa-

deido 6smico. — a, cilindro-gje; b, qog resultante del entreeru-
mielina; ¢, célula conectiva inters- ; ; 5
ticial ; ¢, corte de un tubo al nivel =Zamiento de dichos apéndi-

6 cerca de la estrangulacién; dy  ceg peursglicos, ha sido to-
vaina laminosa.

mada por Ranvier como un
tejido conectivo modificado, aunque igual en el fondo 4 la varie-
dad laxa (tejido conectivo intra-fascicular de Ranvier).

Los nervios pequefios estin constituidos exclusivamente por
un haz, y aparecen rodeados por la vaina laminosa citada; pero
los cordones nerviosos robustos constan de varios haces, entre los
cuales se ven tabiques de tejido conectivo laxo ricos en vasos
sanguineos. Alrededor del nervio existe una membrana conecti-
vo-vascular, continuada con la pia-mater, y conocida con el
nomhbre de neurilema.
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TERMINACIONES NERVIOosas.—El origen de las fibras nerviosas
ha quedado indicado anteriormente; es siempre el cilindro-eje 6
expansion de Deiters de un corpilisculo nervioso. La termina-
cion es también idéntica en todas ellas, verificindose &4 favor
de ramificaciones libres varicosas, exentas de mielina y su-
perpuestas, ora 4 células glandulares, ora &4 corptusculos epi-
teliales, ora 4 otros elementos ganglionares. En unos casos,
la ramificacién nerviosa aparece desnuda, poniéndose direeta-
mente en contacto con los elementos (células glandulares, epite-
liales de la piel); en otros las ramillas terminales estin guar-
necidas y protejidas por aparatos especiales (corptsculos de
Krause, Pacini, ete.).

En general, toda fibra nerviosa medulada préoxima 4 su termi-
naecién, se aparta del haz de que formaba parte, llevindose con-
sico una hojuela homogénea continuada con la vaina laminosa,
v destinada A reforzar la membrana de Schwan.

Esta fina cubierta adventicia yace 4 distancia de la vaina de
Schwan, y ha sido designada por Ranvier, vaina de Henle. En
su espesor contiene, de trecho en trecho, unos nicleos alargados
(fig. 122, d).

El tubo nervioso propiamente dicho, se ramifica repetidamen-
te, engendrando, ya por divisién en Y, ya en T, ramas hijas
suneesivamente méas delgadas ; tales divisiones se verifican cons-
tantemente al nivel de las estrangulaciones, advirtiéndose que los
segmentos inter-anulares de los nuevos tubos, son cada vez més
cortos y estrechos. Al abordar la fibra el corpiisculo 6 el apa-
rato terminal 4 que va destinada, pierde primeramente la vaina
de Henle, que se continiia con la cubierta del corpisculo iner-
vado, abandona después la corteza de mielina y la cubierta de
Schwan, y, reducida 4 un cilindro-eje desnudo, se dilata en una
ramificacion varicosa terminal 6 se prolonga en un simple tallo
acabado por un engrosamiento.

Las terminaciones nerviosas se dividen en ecuatro clases : mo-
trices, sensitivas, glandulares y sensoriales.

1.° Terminaciones moltrices. — Tienen lugar, ora en los miscu-
los de la vida de relacién, ora en los de la vida orgdnica. A los

primeros van 4 parar los tubos nerviosos nacidos en las eélulas
R. Casan. — Elementos de Histologia. 22
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de las astas anteriores de la médula ; en los segundos acaban
fibras procedentes de las células del gran simpético.

a) Terminaciones en las fibras musculares estriadas. — En el
‘punto donde se ramifica la fibra nerviosa, el haz muscular exhi-
be una placa redondeada, granulosa y sembrada de nicleos (pla-
ca motriz, colina de Doyére). Esta placa representa un resto de
protoplasma muscular todavia no convertido en material estria-
do, y sus conexiones son, por fuera, el sarcolema, y por dentro, la

Fig. 125. — Placas motricesde un trozo de misculo intercostal de cone-
jo. — a, arborizacién terminal del cilindro-eje; b, nicleos y materia
granuloea ; d, punto en quelcesa el forro de mielina ; #, nerviecito.

substancia estriada. El tubo nervioso aborda oblicua ¢ perpen-
dicularmente la placa motriz, sobre la cual en algunos casos se
bifurca, engendrando dos nuevas ramitas medulares ; la rama 6
ramitas terminales, pierden la mielina y vaina de Schwan, pe-
netran en el espesor de la placa y se resuelven en una arboriza-
c¢ion corta de ramos gruesos, varicosos, 4 menudo divididos en
angulo recto y costeados por nicleos espeeiales (nicleos de la
arborizacidén). Los cabos de tales ramisculos se muestran 4 me-
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nudo engrosados, y no traspasan nunca los limites de la materia

granulosa ni tocan jamaas la subs-
tancia estriada.

En los mamiferos, la placa, asi
como la arborizacién nerviosa ter-
minal, son muy pequeiias; en los
reptiles, ambas aleanzan mayor
tamaiio, presentando la substanecia
granulosa un contorno desigual y
como escofado ; finalmente, en los
batracios falta por completo la ma-
teria granulosa, y la arborizacion
nerviosa terminal se extiende en
larguisimas ramitas mis ¢ menos
paralelas 4 la fibra musecular (1).
Sobre estos tallos pélidos finales
vace algin nudecleo prolongado.

b) Terminacidn de las fibras ner-
viosas en los malsculos lisos (2). —
Las fibras nerviosas destinadas 4
los museculos lisos, son fibras de
Remak, nacidas ya del corddn ver-
tebral simpdtico, ya de ganglios
especiales residentes entre las zo-
nas musculares. Desde los trabajos
de Klebs v Arnold, confirmados
por Loewit, IFrankenhaunser, Ran-
vier, ete., se sabe que todo muiscu-
lo liso ofrece tres plexos nerviosos:
uno fundamental 6 supra-muscu-

(1) Cajal : Ohservaciones microsed-
picas sobre las terminaciones nerviosas
en los miisculos voluntarios. Zaragoza,
1881.

(2) La verdadera terminacion de las
fibrillas nerviosas en los misculos li-

Iigz. 126, — Arborizacién ner-
viosa terminal de una fibra
museular de rana. Colora-
cién por el cloruro de oro.
— a, tallo nervioso medn-
lado; &, fibras terminales
sin mielina ; ¢, nicleo de la
arborizacidn.

808, fue primeramente sefialada por Arnstein (1887), en la vejiga de la
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lar, situado en la superficie del plano musecular, y constituido de
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Fig. 127.—Corte paralelo 4 las fibras mus-
culares circulares del intestino del cone-
jillo de Indias. — A, B, fasciculos que
venian del plexo muscular profundo; &,
fibra nerviosa terminal ; a, ultimos rami-
tos acabados por una varicosidad.

gruesos haces de fibras
de Remak, entrecruza-
dos en diversos senti-
dos, ¥ en euyas nudo-
sidades 6 eruzamientos
yace un aciumulo de cé-
Iulas ganglionares sim-
péticas ; otro interme-
diario, formado de ha-
cecillos mas finos, y
emplazado entre los pa-
quetes de fibro-células;
y finalmente, otro cons-
tituido de hebras finas,
independientes y rami-
ficadas, que ocupa el
cemento de unién de
los corpuasculos con-
tractiles (plexo intra-
muscular ¢ interfibri-
Lar).

Las fibras de este 1l-
timo plexo representan
cilindros-ejes libres, los
cuales marchan de mo-
do flexuoso por entre las
fibro-células, se ramifi-
can dos 0 tres veces en
angulo recto, y sus al-

rana, sirviéndose del método del azul de metilo. Con este mismo méto-
do, las demostramos nosotros también en el intestino y vejizga de los ba-
tracios (1888), y dltimamente, mediante el de Golgi, en el intestino de
los mamiferos. Parecidos resultados 4 los nuestros han obtenido recien-
temente Retziug, Berkley y Miller (véase mi folleto Los ganglios y plexos
nerviosos del intestino de los mamiferos, ete., con 13 grabados, Madrid,

1893.
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timas ramitas, que afectan gran delicadeza y aspecto arrosaria-
o, acaban 4 favor de extremos nudosos, sobre el protoplasma
contractil (fiz. 127, a). Por lo comin, como puede verse en la
figura 127, cada fibrilla separada de un hacecillo, origina, mer-
ced A sus ramificaciones, una extensa arborizacion, cuyas ra-
mas, en gran parte paralelas 4 los intersticios de las fibro-eélu-
las, pueden tocar un gran nimero de éstas.

e¢) Terminaciones nerviosas en el corazdn. — Se han vertido
muchas opiniones, todas hipotéticas, sobre la manera de termi-
nar las fibras de Remak en las eélulas cardiacas de los mamife-
ros : gquiénes, como Ranvier, admiten que los ramiisculos nervio-
s08 ensartan el eje de la materia contrictil; guiénes, como Krau-
se, seifialan la existencia de verdaderas placas motrices. Nues-
tras observaciones, ejecutadas primeramente con el método de
Ehrlich y después con el de Golgi (1891), resuelven, 4 nuestro
modo de ver, definitivamente este punto, demostrando que las
fibrillas de Remak se comportan en el corazén lo mismo que en
los misculos lisos. Los hacecillos de fibras nerviosas, marchan
por entre los paquetes de eélulas, disociindose en unos puntos y
volviéndose & juntar en ofros, constituyendo asi, y 4 consecunen-
c¢ia de cambios de elementos eon haces vecinos, una red de an-
chas mallas, oeupadas por grupos de fibras contrietiles. Por ul-
timo, los hilos elementales se hacen independientes, se ramifican
muechas veees sin anastomosarse nunea y acaban por tallitos fini-
simos y fuertemente varicosos. Cada célula muscular puede po-
nerse en contacto con una ¢ varias ramillas terminales, casi
siempre flexuosas y dirigidas en el sentido de los corpisculos
contrictiles. Los cabos terminales aparecen, & menudo, guarne-
cidos de una varicosidad (1).

Terminaciones sensitivas. — Estas terminaciones son tantas y
mas que los drganos sensibles. Las prineipales son : las sensiti-
vas musculares, las museulo-tendineas de Golgi, las terminaeio-
nes intra-epidérmicas y las por corpusculos especiales.

(1) Véanse mis folletos : Terminaciones nerviosas en el corazon de los
repliles y batracios (Gaz. sanit. de Barcelona, nim. 12, 1830), v Terma-
naciones nerviosas en el corazin de los mamiferos (Gaz. sanit. de Bare.,
Abril, 1891.
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Fig. 128. — Terminacidn
sensitiva muscular del
pectoral cutineo de la
rana. Método de FEhr-
lich. — &, fibra nerviosa
medulada ; @, cdpsula;
¢, tubo nervioso hijo ; d,
arborizacién terminal.

Terminaciones sensitivas museula-
res ¢ husos de Kiihne. — Cuando se
examinan las diversas fibras de un
musculo estriado, llaman la atencién
ciertos fasciculos primitivos poco nu-
merosos (dos 6 tres en el misculo pec-
toral de la rana), sumamente delga-
dos, y cuya parte central presenta un
engrosamiento fusiforme correspon-
diente 4 una terminacién nerviosa.
Fstudiando atentamente este engro-
samiento, se advierten en él tres par-
tes : las eApsulas, las fibras nerviosas
v el material granuloso (fiz. 128).

Las edpsulas (a), que habitualmen-
te son dos, consisten en membranas
delgadas, tubulares, separadas entre
si por espacios plasmiticos, anchos en
el centro del huso, pero que van es-
trechindose en los extremos de éste,
donde aquéllas se juntan y confunden
con el sarcolema. La fibra nerviosa es
muy robusta, atraviesa las capsulas,
con las que se continia la vaina de
Henle y una vez sobre el material
granuloso, se divide en dos 6 mis ra-
mas meduladas que marchan mas 6
menos paralelamente al haz muscu-
lar. Perdida ya la mielina y mem-
brana de Schwan, cada rama nervio-
sa se resuelve en una riquisima arbo-
rizacién fuertemente varicosa y ex-
tendida sobre toda la region granulo-
sa del huso: las mds finas ramillas
acaban mediante una varicosidad. Fi-
nalmente. el material granuloso ocu-
pa todo el espesor del engrosamiento,
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estd sembrado de nicleos y representa un pedazo de fibra mus-
cular cuyo protoplasma ha conservado sus cualidades embrio-
narias (fig. 128, d).

Los ensayos de coloracién que mediante el azul de metileno
hemos practicado en el misculo
pectoral cutineo de la rana, nos
han permitido descubrlr en dichas
fibras musculares otra terminaecion
nerviosa. Esta terminacidn se pa-
rece en un todo 4 la motriz, y yace
en aquel paraje de los husos muscu-
lares donde la materia estriada no
estd recubierta por las cipsulas ni
por la ramificacion sensitiva. Por
donde resulta que cada huso mus-
cular mantiene conexion con dos
fibras : la sensifiva, arborizada en
el engrosamiento capsulado supra-
dicho y destinada a4 conduecir al
sensorio noticias tocantes al tanto
de eontraccion del misculo ; ¥ con
la motriz 0 centrifuga, en virtud
de la cual el huso muscular serda
también susceptible de contraerse
como los demds haces estriados.
Parecidos hechos han descrito en
los mamiferos Kerschner y Rufini.

Organos musculo-tendinosos de
Grolgi. — En ciertos tendones, y en
la vecindad de las fibras muscula-
res, se ven unos cuerpos fusiformes  Fig, 129. — Orzano musculo-

recubiertos de endotelio y enlaza- tEﬂ!ifﬂﬁD de Golgi. Colora-
racidn por el cloruro de oro.

dos con una arborizacién nerviosa

sensitiva. Estos cuerpos representan en realidad un haz tendi-
noso especial, el cual por una de sus extremidades se continua
con los fasciculos comunes del tenddn, y por la otra recibe la
insercion de un grupo de fibras musculares estriadas (fig. 129),
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El tubo nervioso aborda oblicua 6 perpendicularmente el euer-
po fibroso susodicho ; la vaina de Henle se continia con la mem-
brana endotelial de éste ; y la fibra nerviosa dicotomizada una
0 dos veces, acaba por perder la mielina y por engendrar una
extensa y varicosa ramificacion completamente libre, y situa-
da en la superficie del huso por debajo de su capsula. Segiin
Ciaccio, las ramillas varicosas y libres de la arborizacion pene-

trarian entre los hace-
. cillos fibrosos del huso
tendinoso v constitui-
rian en torno de ellos
—, verdaderas espirales.

i El oficio de tan sin-
| ) gulares terminaciones

J ha sido muy discutido.
Nosotros nos inclina-
mos al parecer de Ciae-
cio, quien las considera
de naturaleza sensitiva,
atribuyéndolas la ‘mi-
sion de noticiar al sen-
sorio del cuinto de es-

Fig. 180. — Terminaciones nerviosas en el tiramiento del tenddén

E]}it&ﬁﬂ anterior de la cornea. Coloracion durante la contraceiom
por el cloruro de oro.

del musculo, haciendo
asi posible, por accion refleja, la adecuacién de la energia de
éste 4 la resistencia de aquél.

Terminaciones sensitivas intra-epidérmicas. — Este modo de
terminacién es peculiar de los epitelios pavimentosos estratifi-
cados como el de la eérnea, piel, eséfago, ete.

En la cérnea es donde mejor pueden estudiarse tales arbori-
‘Zaciones sensitivas, las cuales se eoloran muy bien tanto con el
azul de metileno, como con el eloruro de oro. Por la periferia de
esta membrana penetran varios tubos medulares, los que, per-
diendo 4 poco trecho la mielina y vaina de Schwan, recorren,
bajo la forma de fibras pilidas, el espesor de la cornea, consti-
tuyendo, al anastomosarse entre si, una red de anchas mallas

e T . i
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euyas nudosidades presentan la disposicion de pequeiios kias-
mas (fig. 130). Las fibras constitutivas de este plexo son grue-
sas, marchan en zig-zag, carecen de nucleos y muestran clara-
mente las hebras axiles que las constituyen, envueltas v ligadas
por una materia granulosa acumulada en esferas, y especial-
mente Avida del oro y azul metileno. Designase esta red, que
yace entre las liminas conectivas de la edrnea, con el nombre
de plexo fundamental.

Los tallos de este plexo suministran ramitas mucho mis del-
eadas, que atraviesan en escalera las capas corneales y, anasto-
mosandose entre si por debajo de la basal, forman una red apla-
nada muecho mas rica y tupida que la anterior, que se ha llama-
do plexo sub-basal. Las trabéculas de esta red son menos flexuo-
sas que las del plexo fundamental, y encierran en sus nudosi-
dades 6 pequefios kiasmas, uno 6 dos niecleos envueltos en cier-
ta cantidad de materia granulosa.

De la red sub-basal arrancan fibras sumamente finas y vari-
cosas formadas al parecer de uno 6 dos filamentos axiles pri-
mitivos. KEstas hebras llevan un curso tortuoso, atraviesan la
basal y, entrecruzindose por debajo de los pies de la primera
fila de células epiteliales, constituyen un tercer plexo mucho
més delicado que los anteriores y exento de nicleos : llama-
sele plexo sub-epitelial. Las fibrillas constructoras de este plexo,
después de raras ramificaciones, recodan bruscamente, mar-
chan verticalmente por entre las células epiteliales, moldedan-
dose 4 sus contornos, y rematan, ya entre los elementos de
las capas profundas, ya en la misma superficie del epitelio,
mediante ligeros engrosamientos, 6 4 favor de una esférula de
materia aurdfila.

En el epidermis de Malpigio de la piel, hdllanse también pare-
cidas terminaciones. Gruesas fibras meduladas, llegan de lo hon-
do del dermis, bifiarcanse una 6 dos veces, y, en pleno cuerpo
papilar, las ramas resultantes pierden la mielina y se acercan
al epidermis. Antes de penetrar en éste, los cilindros-ejes desnu-
dos se ramifican, y los ramisculos, cuya direccion es vertical,
se insintan entre las células epidérmicas, subdividense una 6
dos veces y acaban por series de granulos 6 por cabos varicosos
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situados en las inmediaciones del stratum granulosum. En su
trayecto intra-epidérmico, las fibrillas nerviosas estin alojadas
en el cemento semiliguido de unién, y no parecen enlazarse con
ninguna célula epidérmiea.

Terminaciones parecidas han descrito Retzius en el esofago y
mucosas pavimentosas, y van Gehuchten en la piel y mucosas
de varios mamiferos.

Corpusculos de Meissner. — Habitan en las papilas de la piel,
particularmente en la ca-
ra palmar de los dedos,
en el dermis labial, ma-
meldén y drganos genitales
externos.

Estos corpiisculos afee-
tan ficura ovdidea, 4 ve-
ces tuberosa y lobulada,
y yacen perpendicular-
mente orientados en la ei-
ma de las papilas, casi to-
cando el epidermis. No to-
das las papilas de las re-
feridas regiones las con-
Fig. 131. — Corpiisculo de Meissnerde  tienen, pues existen algu-

una papila digital. Coloracién por el nas (papilas vasculares)

cloruro de oro. ; -
provistas exclusivamente
de un asa capilar. El didmetro de los corpusculos de Meissner
es sumamente variable, oscilando entre 30 &4 50 p de longitud
por 20 4 30 de anchura.

Constan estos corpusculos : de una cipsula fibrosa, gruesa y
abundante en nicleos, continuada con la cubierta de Henle de
las fibras nerviosas aferentes ; de una masa central construida
de células irregulares ordenadas en pilas verticales apretadas é
imbricadas, y euyos nicleos, alargados transversalmente, pres-
tan al todo aspecto groseramente estriado; y de una 6 varias
fibras medulares que abordan el corpitisculo 4 diversas alturas,
serpenteando 4 menudo por eima de la edpsula, y penetrando,
perdida ya la mielina, entre las pilas de células, donde forman
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una rica y complicada arborizacion. Los tallos terminales son
varicosos; caminan transversalmente, y acaban por abultamien-
tos lenticulares 6 simples engrosamientos irregulares, situados

en los espacios conca-
VOs que separan los cor-
pisculos eentrales. Este
modo de terminacidn
por meniscos tactiles,
recuerda los corpiscu-
los de Merkel de las
aves, (ue no son en
realidad sino una for-
ma mas simple y menos
irregular de los érganos
de Meissner, Dogiel ha
tefiido recientemente
estas arborizaciones
eon el azul de metile-
no, mostrando en ellas
un numero de ramillas
terminales varicosas
més considerable que el
revelado por el cloruro
de oro.

Corpisculos de Paci-
7i. — S0n UNos cuerpos
oblongos, de 1 &4 2 mi-
limetros de longitud,
que se encuentran en
las regiones profundas
del dermis de la piel,

Fig. 132. —Corptisculo de Pacini del hom-
bre.—a, vaina de Henle del tubo nervio-
g0 3 b, materia granulosa central ; ¢, cdp-
sulas.

particularmente en la del pulpejo de los dedos ; hillaselos tam-
bién, aunque en escaso numero, en los nervios articulares, en
los distribuidos por los huesos, ligamentos interdseos de la pier-
na y antebrazo, 6rganos genitales externos, perimisio interno de

los miiseculos, ete.

Se componen los corpisculos de Pacini : de una masa central
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eranulosa, prolongada segin el eje mayor del corphsculo y re-
dondeada por sus extremos, y de una serie de cipsulas conecén-
tricas, verdaderas liminas de tejido conjuntivo, separadas por
espacios linfiticos y revestidas en su cara interior por una capa
de eclulas endoteliales, euyos ntcleos aplanados forman promi-
nencia haecia adentro. Las céApsulas proximas 4 la materia gra-
nulosa central, son mas delgadas y estin méas juntas que las pe-
riféricas. La fibra nerviosa medular aborda el corpisculo por
uno de sus polos, atraviesa las cdpsulas, y, al llegar 4 la subs-
tancia granulosa, pier-
de la mielina y la mem-
brana de Bchwan. El
cilindro-eje, después de
recorrer casi toda la
longitud de la materia
eranulosa pdlida, ter-
mina en el espesor de
ésta por ligera intu-
mescencia. La mem-
brana de Henle, que
acompaiia al tubo ner-
vioso, y que por cierto

Fig. 133. — Corptisculos de Kraunse. — A, ©8 sumamente gruesa,
corptisculo de la conjuntiva del buey; B, se contintia con las di-

E{)Drg:g%:?)ltlu de la conjuntiva del hombre versas cdpsulas conee-
tivas (fig. 132).

Corpusculos de Krause. — Aparatos méis sencillos y menos vo-
luminosos que los de Paeini, estin situados, de ordinario, en el
dermis de la eonjuntiva, mucosa lingual, érganos genitales ex-
ternos, ete. El tamafio de estos corpisculos, oscila entre 40 y 50 p
de longitud por 20 6 30 u de anchura.

Desde el punto de vista estructural, se conocen dos varieda-
des de corplisculos de Krause. La variedad mds simple, se com-
pone : de una cipsula conectiva, expansion de la vaina de Hen-
le ; de una masa granulosa interior, prolongada en forma de
maza ; y de una fibra nerviosa aferente que, desnudindose de
sus cubiertas al abordar el corpisculo, acaba, eerca del polo
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superior de la masa granulosa, & favor de ligero espesamiento
(figura 133, A).

La variedad compleja posee una talla algo mayor, y reside en
la conjuntiva ocular y 6rganos genitales externos (fig. 133, B). El
tubo nervioso aferente, en vez de terminar en la materia granu-
losa por simple tallo longitudinal, se ramifica en ésta repetidas
veces, ¥ los ramisculos acaban por extremos engrosados y per-
fectamente libres (Retzius, Dogiel, ete.).

Fig. 134. — Plexo nervioso terminal del pancreas. — @, acini no tefii-
dos ; b, ramita terminal ; A, B, células simpaticas intersticiales.

Dogiel deseribe también en la conjuntiva terminaciones ner-
viosas por ovillos 0 apelotonamientos complicados de ramillas,
sin aparato protector propiamente dicho.

Terminaciones glandulares. — Este tema ha sido muy deba-
tido hasta estos ultimos aiios, en que los métodos de Ehrlich y de
Golgi han permitide obtener coloraciones absolutamente correc-
tas de las fibrillas terminales, aclarando definitivamente la cnes-
tion. Como hemos demostrado primeramente nosotros para las
elindulas salivares, y han confirmado y ampliado Fusari v Pa-
nasci, Retzius, Miiller, Cl. Sala, Dogiel, ete., las fibras nerviosas
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destinadas al tejido glandular, acaban libremente sobre las cé-
lulas secretoras, sin penetrar en el protoplasma.

Las fibras originarias provienen del gran simpdtico, y estan
por tanto, desprovistas de mielina ; algunas representan quizis
simples expansiones finas de ciertas células nerviosas multipola-
res, yacentes entre los acini de las glandulas (Cajal (1), Cl. Sala).
Todas estas fibras constituyen primeramente un plexo tupido,
situado por fuera del epitelio en pleno tejido conectivo, plexo
cuyas trabéculas son en su mayor parte haces de fibrillas com-
plejamente entrecruzados ; de estos hacecillos se separan algu-
nas hebras que marchan aisladas sobre la membrana glandular
donde se ramifican diferentes veces ; y, finalmente, las 1ltimas
ramillas, que afectan gran delgadez v aspecto varicoso, acaban
libremente en la cara externa de los corpusculos glandulares.

En algunas glandulas, en el pinereas, por ejemplo, nos ha pa-
recido ver que dichas ramillas terminan libremente, no sélo por
fuera de los corpisculos seeretores, sino entre los mismos & sea
en el cemento intercelular.

Terminaciones sensoriales.—a) RETINA. —Esta membrana, ex-
pansion del nervio dptico, es el resultado de la aproximaeion y
adherencia de las dos paredes, anterior y posterior, de la vesi-
cula ocular embrionaria. La pared anterior, notablemente en-
grosada, engendra las capas retinianas comprendidas desde la
de los bastoncitos hasta la limitante interna ; mientras que la
pared posterior origina solamente la capa epitelial 6 pigmenta-
ria. En el curso del desarrollo, las capas retinianas anteriores
{desde la granulosa interna hacia adelante) de los mamiferos son
invadidas por los capilares sanguineos, mas no por los elemen-
tos conjuntivos mesodérmicos.

Estudiaremos en la retina, de acuerdo con los autores més
modernos, diez capas 6 zonas distintas, que, contando de dentro
i afuera, son : 1.°, limitante inferna ; 2.°, la de las fibras del
nervio dptico ; 3.%, la capa de células ganglionares ; 4.°, capa
plexiforme interna ; 5.°, capa de las células bipolares 6 de los
granos internos ; 6.°, capa plexiforme externa ; 7.°, capa de los

(1) Cajal : Nuevas revelaciones del méelodo de Golgi, Barcelona, 1880,

TIPS SRR S S——

" RS—




g '-r‘-_—q.‘n..lwm

E———

TEJIDO NERVIOSO

J01

Fig. 135. — Corte perpendicular de la retina

del perro. — A, capa pigmentaria ; B, de los
bastones y conos ; C, limitante externa ; D,
de los granos externos ; E, plexiforme ex-
terna ; F, de los granos internos ; G, plexi-
forme interna ; H, de las células gangliona-
res ; I, de las fibras del nervio dptico; o,
capa limitante interna.

a, Células pigmentarias ; b, secmento externo

de un bastin ; ¢, cono; d, limitante exter-
na ; ¢, niclen del cuerpo del cono ; 7, nicleo
del cuerpo del bastdn ; g, célula horizontal ;
h, célula bipolar ; ¢, espongioblasto 4 célula
amacrina ; 7, zonas granulosas 6 pisos de la
plexiforme interna; m, cono terminal de
una fibra de Miiller ; o, célula de neuroglia;
ii, nlicleo de las fibras de Miuller. A la dere-
cha de la fizura, se ve una fibra de Miller
o célula epitelial.

cuerpos de las células visuales 6 zona de los granos externos ;
8.%, capa limitante externa; 9.°, capa de los conos y palitos 6

bastoneitos; 10, capa
pigmentaria.
Elementos newrd-
glicos ¢ de sostén.—
Los principales son
las células epitelia-
les 6 fibras de Mii-
ller, elementos gi-
gantes, alargados,
que, arrancando de
la zona limitante in-
terna v ceruzando
perpendicul armente
las capas merviosas,
se terminan al nivel
de la limitante ex-
terna. Las limitantes
mismas no represen-
tan otra cosa que la
reunion en un plano
delzado, de las cha-
pas 6 membranas en
que rematan por sus
extremos las citadas
fibras de Miiller. En
su curso 4 través de
la retina, las células
epiteliales ofrecen
diversos aspectos;
comienzan A favor
de un cono de base
interna al nivel de
la limitante (figura
135), marchan tra-
zando alguna curva
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por la zonas ganglionar y de fibras dpticas, ¥ en las capas cen-
trales de la retina emiten dos clases de expansiones : apéndices
finos, granulosos, rizados, para las dos capas plexiformes ; ex-
pansiones laminosas moldeadas en fosetas y dispuestas en una
trama como esponjosa para las zonas de los granos.

El cuerpo de la célula de Miiller posee un nieleo prolongado
residente al nivel de la zona de los granos internos (fig. 135, 4).

Por 1ltimo, de la chapa terminal externa ¢ limitante externa
parten hacia afuera finos hilos que sirven para separar los conos
v bastones (fig. 135, C). Las expansiones partidas de una célula
de Miiller, tocan las emanadas de las vecinas, pero sin anasto-
mosarse jamas. Los huecos resultantes alojan los elementos ner-
viosos de la retina, los cuales quedan perfectamente aislados di-
nimiea y anatémicamente.

A mis de las eélulas epiteliales, la eapa de fibras del nervio
dptico contiene células de neuroglia en forma de araiia y ente-
ramente icuales 4 las de la substaneia blanca de los centros
(figura 139, A).

Capa pigmentaria.— Estd constituida por un estrato de célu-
las alargadas que contienen cristales de pigmento en su interior.
La extremidad externa de estas células es maciza, encierra el
nieleo y forma un pavimento exagonal bastante regnlar ; mien-
tras que la interna aparece descompuesta en numerosos hilos
granulosos, 4 veces portadores de granos melinicos, los que, in-
sinufindose entre los conos y bastones, forman 4 los extremos de
¢stos una atmosfera pigmentaria absorbente de la luz(fig. 135, a).

Capa de los bastones y conos, llamada también membrana de
Jacob.—Por fuera de la limitante externa y entre las expansiones
profundas de las células pigmentarias, se ve una hilera de ele-
mentos alargados, rectilineos y dispuestos como las estacas de
una empalizada. Estos corpusculos se distinguen por su forma
en dos variedades : los bastones y los conos.

Los bastones son filamentos cilindricos, de contorno rectilineo
y de una longitud de 60 p por 2 6 2 v medio i de anchura ; estin
mezclados 4 los conos & implantados perpendicularmente sobre
la limitante interna ; constan de dos segmentos que se distinguen
por sus diversas propiedades, aunque son continuos substancial-
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mente : el externo y el interno. El externo es hialino, birefrin-
gente, colorable en negro por el Acido ésmico, ineolorable por el
earmin, y ofrece ciertos canales delgados, longitudinales, que le
prestan aspecto estriado 4 lo largo. El agua salada le descom-
pone en discos transversales sumamente delgados, especie de
chapas epiteliales reunidas por un cemento sumamente altera-
ble ; ¥ 4 su alrededor existe una membrana homogénea forma-
da, segtin Kiihne, de neurokeratina. El segmento interno es mas
grueso, algo abultado en su region central, de aspecto granulo-
s0, colorable por el carmin ¢ incolorable por el dcido dsmico.
Cerca de su continuacion con el externo encierra un glébulo
alargado, de forma semi-elipsoidea (corpisculo semi-elipsoideo),
constituido por una materia poco afine del carmin y hematoxi-
lina y estriada finamente en sentido longitudinal (fig. 1335, 1).

La retina fresca es de un color rojo uniforme, excepto en la
fovea centralis. Esta coloraciin se debe 4 la presencia de una
materia colorante sensible i la luz actinica, exclusivamente de-
positada en los articulos externos de los bastones ( pitrpura vi-
sual, rodopsina, foto-estesina, ete. ).

Los conos, més cortos que los bastones y mucho menos nume-
rosos que é€stos, excepto en la foseta eentral donde se encuen-
tran de un modo exclusivo, son elementos gruesos y de una for-
ma que puede compararse con la de una botella. También po-
seen los conos dos segmentos de propiedades andlogas 4 las de
los bastones (fig. 135, ¢) ; s0lo que el interno, que corresponde #
la parte mas gruesa, encierra un corpisculo elipsoideo mucho
més robusto.

Capa limitante externa (fig. 135, d). — Es una cuticula recta.
finisima, formada por la reunion de las chapas que guarnecen
exteriormente A las fibras de Miiller. Esta chapa estd acribillada
de agujeros para el paso de las prolongaciones profundas de los
conos y bastones.

Capa de los cuerpos de los elementos visuales.—Los cuerpos de
las células visuales, llamadas también granos externos, represen-
tan la prolongacion protoplismica profunda de los conos y basto-
nes. Es preciso distinguir el cuerpo del cono del cuerpo del baston.

El del cono yace cerca de la limitante, poseyendo un nueleo
R. Casar. — Elementos de Histologia. 28
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grueso y ovoideo; por abajo el protoplasma se continiia en fibra
recta, la cual, al llegar 4 la zona plexiforme externa, experi-
menta una dilataciéon conica (pie del eono) de cuyo contorno ba-
silar emergen algunas fibrillas horizontales libremente termi-
nadas (fig. 135, e).

El cuerpo del bastdn (fig. 135, f) reside a distintas alturas de
la zona que estudiamos, y encierra un nicleo ovoideo de menor
tamafio que el del cono, ¥ cuya cromatina homogénea esti dis-
puesta en zonas transversales alternadas con fajas acromiticas.
Siendo los cuerpos de los bastones mds numerosos que los de los
conos, se ven oblizados 4 constituir muchas hileras, las euales
son tanto mas abundantes cuanto m:s finos se muestran los bas-
toncitos. Kl protoplasma se estira en dos fibras, ascendente y des-
cendente : la expansion ascendente, fina y varicosa, se continiia
con un bastonecito ; mientras que la deseendente también delica-
da, baja hasta la zona plexiforme externa, donde acaba median -
te una esferita completamente libre y exenta de ramillas.

Capa plexiforme externa. — Es el punto de entrecruzamiento
de numerosas expansiones protoplasmicas, emanadas de las cé-
lulas de la capa subyacente (granos internos), asi ecomo de mu-
chas fibrillas basilares procedentes de los pies de los conos,

ksta zona debe dividirse en dos pisos: superior & inferior.
Cada uno de ellos es paraje de empalme de una categoria par-
ticular de eélulas nerviosas.

El piso superior es el punto de reunién y contacto (fiz. 137, a)
de las esférulas terminales de los bastoncitos y de los penachos
ascendentes de ciertas bipolares (bipolares para bastén). El piso
inferior (fig. 137, z) es el punto de concurrencia y contacto de
los pies y fibrillas basilares de los conos por un lado, y de las
expansiones superiores aplanadas de ciertas bipolares, por otro
(bipolares para cono).

Capa de las células bipolares ¢ de los granos internos.—Es esta
zona la mis complicada de la retina, debiendo subdividirse,
para el mejor orden descriptivo, en tres subzonas: 1.%, subzona
de las células horizontales (sub-reticulares, estrelladas, etc., de
ciertos autores); 2.°, de las células bipolares; y 3.7, de los espon-
gioblastos.
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a) Células horizontales.— Estudiadas por Krause y Schieffer-
decker en ecasi toda la serie de los vertebrados, solo han sido co-
nocidas regularmente después de los trabajos de Tartuferi, Do-
iel y los nuestros. En los mamiferos, estas células forman dos
variedades, amén de alguna subvariedad menos importante : eé-
lulas horizontales pequeiias 6 externas, ¥ cc¢lulas horizontales
grandes 6 internas.

Fig. 136.— Corte perpendicular de una retina de mamifero.— A, enerpo
ge los bastones ; B, cuerpo de log conos ; a, célula horizontal peque-
fia ; &, célula horizontal grande; ¢, célula horizontal con expansion
protoplismica descendente ; e, arborizacion terminal de un ecilindro-
eje de célula horizontal ; 7, g, &, j, {, m, n, variedades de espongio-
blastos ; o, célula ganglionar bi-estratificada,

Las células horizontales pequeiias son aplanadas, estrelladas,
¥ yvacen inmediatamente debajo de la zona plexiforme externa.
De su periferia brotan numerosas expansiones divergentes y ra-
mificadas que constituyen, debajo de los pies de los conos, un
plexo muy tupido. El cilindro-eje es fino, dirijese horizontal-
mente por la zona referida, y 4 distancia variable acaba descom-
poniéndose en algunas ramitas terminales ; en su trayecto emitc
numerosas colaterales ramificadas y libres (fig. 136, a).

Las eélulas horizontales grandes (fig. 136, b, ¢), yacen por lo
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general en un plano més interno que las precedentes, de las que
se distinguen ademads por su gran robustez. Sus expansiones pro-
toplasmicas son espesas, horizontales, y acaban 4 no mucha dis-
tancia 4 favor de ramitas cortas, digitiformes y ascendentes. La
expansion nerviosa es robusta y horizontal, y fue ya vista por
Tartuferi. Dogiel, que la ha impregnado recientemente con el
azul de metileno, supone que tras un curso horizontal variable,
desciende bruscamente 4 través de las eapas retinianas, para
continuarse con una fibra del nervio éptieo; pero en nuestro sen-
tir, el sabio ruso ha sido vietima de una ilusion, explicable por
lo difieil que es apreciar, en retinas vistas de plano y coloreadas
por dicho reactivo, el curso total de las fibras nerviosas y el pla-
no real donde yace cada célula. De nuestras recientes observa-
ciones, resulta que los tales cilindro-ejes no bajan nunea de la
zona plexiforme externa, sino que después de un trayecto lar-
euisimo, se terminan en ella 4 favor de una arborizacion va-
ricosa de enorme extension. Cada fibra de semejante ramifica-
cién envia hacia el piso de las esférulas de los bastoneitos una
ramita corta acabada por una varicosidad (fig. 136, e).

Como variedad de células horizontales grandes ¢ internas,

debe mencionarse una especie earacterizada, aparte las propie-

dades supradichas, por exhibir una ¢ dos expansiones protoplas-
méticas descendentes que se ramifican en la zona plexiforme in-
terna (fiz. 136, e). Tartuferi y Dogiel creen que todas las ecélu-
las horizontales grandes poseen expansiones descendentes ; pero
nuestras investigaciones ponen fuera de duda la existencia de
células de esta especie, exentas de tales apéndices.

b) Células bipolares. — Como han demostrado Tartuferi y Do-
ciel, estas células son fusiformes y poseen dos expansiones : as-
cendente y descendente. La descendente es siempre tnica y
acaba, 4 distintas alturas de la zona plexiforme interna, por un
penacho aplanado ; la ascendente es & menudo miltiple, y forma
una abundante ramificacion que se dispone horizontalmente en
el piso inferior de la zona plexiforme externa (fig. 137, e, f).
Nuestras indagaciones nos permiten aifiadir 4 la deseripeiéon de
dichos autores los siguientes datos :

1.° Tanto el penacho formado por la expansién ascendente
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como el constituido por la descendente, acaban por ramitas va-
ricosas y libres. No existen, por tanto, las redes que dichos sa-
bios, influidos por el ambiente cientifico en que eseribieron, han
descrito en los planos de arborizacion de tales expansiones,

2. Las células bipolares no son todas iguales, existiendo en-
tre ellas notables diferencias de forma y de magnitud. Las prin-

cipalesvariedadess son:
1.9 Células bipolares de
penacho ascendente
fino, terminado libre-
mente entre las esferi-
tas de los bastones (fi-
gura 137, e). Como éstas
se alojan precisamente
entre las fibrillas de di-
cho penacho, y como
hasta ellas no llegan
las expansiones de
otros elementos, no
queda mas recurso que
considerar tales bipola-
res como los corpuscu-
los destinados 4 reco-
ger la actividad especi-
fica acarreada por los
bastoneitos. De aqui el
nombre de bipolares
para bastones que nos-
otros las hemos dado.
2.9 Células bipolares de
penacho aplanado, ra-
mificado en el piso se-

l

Fig. 137. — Células de la retina de nn ma-

mifero. — A, capa de los conog y basto-
nes 3 B, cuerpos de eélulas visuales ; E,
capa de las bipolares 6 granos internos ;
F, capa plexiforme interna; (3, capa de
lag células sanglionares ; H, capa de las
fibras del nervio dptico ; @, bastones ; &,
conos ; d, grano del baston ; ¢, grano del
cono ; e, bipolares para bastounes; [, bi-
polares para cono; g, &, i, /J, k, células
canglionares; », arborizacién terminal de
la expansién descendente de bipolares
para bastones ; &, fibra centrifuga.

gundo de la zona plexiforme externa, paraje donde se dilatan
las fibrillas basilares de los eonos (fig. 137, /). Esta coincidencia
de posicion nos ha hecho calificar dichas ecélulas de bipolares
para los conos, porque, dada la disposicion de su penacho ex-
terno, solo con éstos pueden conexionarse.
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3.% El penacho inferior de todas, 6 al menos de la mayor parte
de las bipolares para bastones, se aplica al cuerpo de las células
de la capa ganglionar, mientras que el penacho descendente de
las bipolares para conos, se termina sobre uno cualquiera de los
pisos de arborizacién que contiene la zona plexiforme interna
(figura 137, f). '

c) Espongioblastos ¢ células amacrinas (1) (fig. 136, f, g, h)—
Habitan en la parte mas profunda de la zona de los granos in-
ternos, y sus expansiones todas dirigense haeia abajo, ramifi-
cindose en la zona plexiforme interna, donde acabarian, en sen-
tir de varios autores, formando redes horizontales. Nuestras ob-
servaciones, tocante A estos singulares corptisculos (exentos de
cilindro-eje, como ha demostrado Dogiel), nos permite afirmar
los signientes extremos : 2

1. Cada uno de los cuatro 6 cinco pisos de arborizacion que
contiene la zona plexiforme interna, posee sus amacrinas propias,
0 en otros términos, entre estos elementos cabe distinguir cuatro
0 cinco categorias, segin el plano de la zona mencionada 4 don-
de e¢nvian su arborizacion terminal. Hay, pues, espongioblastos
O amacrinas euyo tallo 6 tallos se ramifican en el primer piso ;
espongioblastos euya expansién se arboriza en el segundo, y asi
sucesivamente (fig. 136).

2.° Ademis de las amacrinas, que sélo suministran ramitas
para un piso de la zona plexiforme interna, y que por tal dispo-
sicion, pueden calificarse de estratificadas, existen otras enyas
expansiones se distribuyen por casi todo el espesor de dicha zona,
por lo que pueden llamarse amacrinas difusas (fig. 136, m, n).
No obstante, la mayor parte de las ramitas de éstas se acumula
en ¢l piso mas inferior.

5. A cada piso de la zona plexiforme interna donde se acu-
mulan tantas arborizaciones de amacrinas, vienen 4 converger
por debajo extensas ramificaciones horizontales formadas por
las expansiones protoplidsmicas de los corpiisculos ganglionares.

(1) Conio lo caracteristico de los espongiohlastos es carecer de cilin-
dro-eje & expansgidn larga, nosotros los hemos designado células amacri-
nas de =, particula privativa, paxpds largo, ¢ wvos fibra. Véase Cajal: La
rétine des vertebrés. La Cellule, tomo 1X. 1892.
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En resumen ; cada piso parece constar : de un plano externo
formado por las ramitas de las amaerinas; un plano interno
constitnido por las arborizaciones de las células ganglionares
mono-estratificadas ; y un plano medio donde se alinean los pe-
nachos inferiores de las eélulas bipolares para cono y acaso (aun-
que esto no estd probado atin) algunos otros pertenecientes 4 las
de bastin. Estos tres plexos de fibras no estin rigurosamente
separados, pues las ramas de eada uno suben 6 bajan en diferen-
tes puntos, entrelazindose intimamente y formando una especie
de fieltro tupidisimo.

Recientes estudios nuestros (1) realizados en la retina de las
aves, nos han probado la existencia de un tipo especial de es-
pongioblastos, que hemos llamado espongioblasto de asociacidn.
Tratase de células piriformes, de cuya expansion urica y des-
cendente brotan dos clases de expansiones: dos 0 tres cortas,
oroseras, con aspecto de apéndices protoplismicos, que se rami-
fican en el plano mis externo de la capa plexiforme interna ; vy
un axon 6 prolongacién larguisima, horizontal, que caminando
por el espesor del cuarto externo de la citada plexiforme, se di-
lata en una arborizacion horizontal sumamente tupida. Esta ar-
borizaciéon entra en relacion con los tallos descendentes de un
erupo de amaecrinas, situado 4 gran distancia ; acaso se pqn-
gan también en relacién con las expansiones descendentes de
las bipolares. Detalle interesante : con los somas de los referidos
espongioblastos de asociacion, mantienen eonexion las arbori-
zaciones terminales de las fibras centrifugas (fig. 138).

Capa plexiforme interna (fig. 137, F'). — Con lo anteriormen-
te expuesto, queda substancialmente desecrita esta zona retinia-
na. Ella representa el punto de empalme de tres epecies celula-
ves : los espongioblastos, las células bipolarves y los corpisculos
ganglionares. En los mamiferos, esta capa encierra, ademis,
aungue con rareza, algunos espongioblastos horizontales, cuyas
ramas se pierden en uno de los varios pisos antes descritos.

A fin de multiplicar las superficies de influencia y evitar las
comunicaciones en masa que hubieran perjudieado i la indivi-

(1) Cajal : Nouvelles contributions a 1*étude histologique de la réti-
ne, &. Journal de I’ Anat. et de la Physiol, & Tomo XXXII, num. 5, 1896.



360 PARTE SEGUNDA

dualidad y pureza de las transmisiones, la naturaleza ha dis-
puesto que los encuentros de tales elementos se verifiqguen en
ciertas zonas 6 pisos concéntricos. Cuanto mas pequefias y nu-
merosas son las células bipolares de un animal, mayor es el es-
pesor vy numero de pisos de la zona plexiforme interna.

Capa de las células ganglionares (fig. 137, g, h, 1, j).—Asi lla-
mada por contener una ¢ dos hileras de células nerviosas, grve-
sas, granulosas y en un todo comparables 4 las de las astas an-
teriores de la médula. Como es bien sabido, tales eélulas poseen
un e¢ilindro-eje eontinunado con una fibra del nervio dptico, un
cuerpo ovoideo, piriforme & semilular, y expansiones protoplas-
micas, que partiendo execlusivamente de la cara superior de
aquél, se arborizan en plexos horizontales 4 distintas alturas de
la eapa plexiforme interna. También aqui cabe hacer distineio-
nes segin la forma de la arborizacién protoplismica superior.
Todas las eélulas ganglionares pueden distribuirse en tres clases:

1.* Células mono-estratificadas (fig. 137, g, h, d), cuyo rama-
je protoplasmatico se extiende por un solo piso de la zona plexi-
forme interna. Siendo cuatro 6 cineo estos pisos, hay células
cuya arborizacion se terminard en el primero ; otras que envia-
rin sus expansiones al segundo ; otras que las remitirin al ter-
cero, y asi sucesivamente.

2.% Células poli-estratificadas (fig. 136, o), cuyo ramaje proto-
plasmico forma dos 6 mis plexos concéntricos correspondientes
4 1gnal nimero de pisos de la capa plexiforme interna.

3.% Células difusas, cuya arborizacion ascendente es laxa y
se distribuye, sin estratificarse, en casi todo el espesor de la zona
mencionada. Tocante al tamaiio, podrian distinguirse las eélulas
ganglionares en pequefias, medianas y gigantes.

Entre las eélulas ganglionares, vacen también algunas ama-
crinas diminutas, de penacho singularmente delicado y extendi-
do por el piso cuarto de la zona plexiforme interna (amacrinas
dislocadas).

Capa de las fibras del nervio dptico. — La mayor parte de los
cilindros-ejes constitutivos de esta zona, son simple econtinua-
cion de las expansiones inferiores 6 funcionales de las células
ganglionares. Pero una porcion de los tales, debe considerarse
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como fibras centrifugas, cuyo origen es preciso buscar en los
centros Opticos. KEstas fibras, descubiertas primeramente por
nosotros en la retina de las aves, adivinadas también por Mo-
nakow por inducciones basadas en estudios de anatomia pato-
logica, y confirmadas por Dogiel, son gruesas, cruzan perpendi-
cularmente la zona plexiforme interna, y acaban entre los cuer-
pos de los espongioblastos & beneficio de una ramificacion corta,
de ramitas espesas y fuertemente varicosas. Un estudio cuida-

-
=

Fig. 138.— Fibras centrifugas de la retina de las aves. Coloracion por el
método de Ehrlich-Bethe. — A, fibra nerviosa; B, célula rodeada por
la arborizacién ; @, b, ¢, ramitas varicosas terminales.

doso de estas ramificaciones en la retina de las aves (fig. 145, b),
demuestra que la mayor parte de las ramitas terminales engen-
dra un nido en torno de los cuerpos de los espongioblastos de
asoeciacion; otras ramitas se distribuyen por entre las amacrinas
ordinarias (¢). La extension de la arborizacion terminal varia en
las distintas especies animales ; breve y casi reducida al nido
pericelular en los pidjaros y gallina, alcanza mayor extensién ¥
difusion en la paloma, donde es facilisima de teiiir con el azul
de metileno.
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Entre las fibras nerviosas de la capa que estudiamos, se ve
un gran niumero de células de neuroglia, las cuales son también
muy abundantes en la papila y espesor del nervio dptico (figu-
ra 159, C). Estas células en araiia, poseen numerosisimas expan-
siones granulosas que, interponiéndose 4 los cilindros-ejes, impi-
den el contacto de éstos. i

Limitante interna. — Estd constituido execlusivamente por la
reunion en membrana continua de los extremos internos de las
fibras de Miiller (fig. 135, J), ¥ es una cuticula hialina y correc-

Fig. 139. — Células epiteliales y neurdglicas de la retina v nervio dpti-
co. — A, células del nervio dptico ; B, neuroglia de la papila ; U, nen-
roglia de la capa de fibras dpticas ; D y I, fibras de Miiller.

tamente contorneada, cuya cara interna es libre, mientras que
la externa recibe el cono terminal de las citadas fibras.

Marcha de las excitaciones luminosas en la retina.— Después
de lo expuesto, nada més ficil que seguir el eamino de la impre-
sion recolectada por los bastones y conos. Mas como las conexio-
nes de unos y otros son diversas, y es sumamente probable que
cada especie de células visuales sea afectada por una cualidad
diversa de la Inz (los bastones por la intensidad luminosa inco-
lora, los conos por los colores), conviene investigar separada-
mente el camino de la impresién recibida por ambas especies de
corpusculos visuales (fig. 140).
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Inpresidon recibida por los bastones, — Es llevada primera-
mente & la zona plexiforme externa, donde la toman las bipola-
res de penacho ascendente 6 de bastén, para conducirla al cuer-
po mismo de las células ganglionares gigantes; desde este pun-
to, ¢l movimiento es trasladado 4 lo largo de los cilindros-ejes
de la capa de las fibras Opticas, corre después por los nervios y
cintas Opticas, y acaba en los cuerpos geniculados externos y
tubéreunlos cuadrigéminos anteriores, donde se pone en conflicto
con los penachos protoplismicos periféricos de eiertas células
nerviosas yacentes en estos organos.

En el 16bulo éptico de las aves, donde nosotros logramos por
primera vez precisar el modo de terminacion de las fibras del
nervio oOptico, éstas se descomponen en magnificas arboriza-
ciones libres, cada una de las que pone en relacion con la ex-
pansion protoplasmditica de varias células fusiformes. Cosa ani-
loga se observa en el tub. cuadrig. anterior de los mamiferos,
donde recientemente hemos acertado 4 impregnar las fibras
dpticas terminales (fig. 140, g).

Impresion recibida por los conos. — Es desde lnego conducida
al piso profundo de la zona reticular externa, donde la recogen
los penachos aplanados de las bipolares de cono; después, segin
sea la bipolar impresionada, la corriente se dirige 4 uno de los
varios plexos de la zona plexiforme interna, donde la reciben
los penachos protoplasmiticos de las eélulas ganglionares. Final-
mente, los cilindros-ejes de éstas se encargan de la conduccion
ulterior hasta los centros épticos (fig. 140, b, d).

De la disposicion de las vias conductrices retinianas y centra-
les, se siguen las siguientes importantes consecuencias :

1. Las impresiones suscitadas en las células visuales son
siempre recogidas por expansiones protoplismicas, llevadas por
cilindros-ejes y aplicadas por arborizaciones de fibras nerviosas;
es decir, que los corpisculos retinianos, como los del bulbo olfa-
torio ¥ los de todos los demas centros donde el sentido de la co-
rriente es manifiesto, poseen un aparato de absorcidn de corrien-
tes (cuerpo celular y expansiones protoplasmicas), y otro de
conduccion y aplicacidon de las mismas (cilindro-eje y su arbori-
zacion final.
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2.* La conmocidn retiniana no se propaga por una sola linea
radial de elementos, sino por un grupo de células empalmadas;
de suerte que cuanta mas profundidad alcanza el movimiento,
mayor niimero de elementos participan en la conduccion. Por
ejemplo : la impresién aportada por un cono, es recogida por va- -
rias bipolares de penacho aplanado; y como éstas envian por
abajo el penacho terminal & pisos distintos de la zona plexifor-
me interna, resulta que pueden participar en la conduceion di-
versas ganglionares, tantas por lo menos como bipolares. Por
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Fig. 140. — Esquema de la marcha probable de las corrientes en la re-
tina y centros opticos. — A, conos de la foseta central ; B, cuerpo de
log conos ; C, enlace entre los conos y las bipolares de la foseta; D,
unién de las bipolares con las células ganglionares ; F, foseta; H,
células nerviosas del tubérculo cuadrigémino anterior ; @, cuerpos de
baston ; &, cuerpos de cono de una region ordinaria de la retina ; ¢, bi-
polar para bastones ; d, bipolar para conos ; e, células ganglionares ;
/[, arborizaciones, sobre los espongioblastos, de fibras llegadas de los
centros 6pticos.

: iltimo, en los centros dpticos, cada fibra de la einta éptica toca,
por sus extensas arborizaciones libres, 4 varios corpusculos gan-
olionares.

3.* Los centros nerviosos obrarian también sobre la retina &
favor de las fibras centrifugas, por las cuales llegaria una co-
rriente destinada 4 difundirse por los espongioblastos. El objeto
de esta influencia es actualmente desconocido. |

Foseta central de la retina. — El paraje de esta membrana
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correspondiente al extremo posterior del eje del globo ocular,
presenta un punto adelgazado, producido por una execavacion de
1 & 2 milimetros de diimetro, & cuyo nivel la capa ganglionar,
la plexiforme interna y una buena parte de la de los granos in-
ternos, han desaparecido 6 disminuido notablemente de espesor
(figura 140, F'). En ecambio, la zona de los euerpos de las células
visuales aleanza un gran derarrollo, v las fibras descendentes
de los conos, marchan oblicuamente hacia los bordes de la fose-
ta y en direccion radiada. En la capa de los conos y bastones
no existen mis que conos, los cuales son aqui mucho mas finos
que en el resto de la retina (fig. 140, A).

Nuestras observaciones en la retina de las aves y reptiles, don-
de la fovea se halla muy desarrollada, nos permiten afirmar un
hecho de cierta importancia, 4 saber : que el pie terminal de los
eonos, al llegar 4 la zona plexiforme externa, no suministra ra-
millas, sino que forma una especie de grano abrazado inferior-
mente por un diminuto penacho, continuado con las bipolares de
la zona subsiguiente. De este modo, el movimiento recogido por
un cono se propagaria sin comunicaciones laterales 4 una sola
bipolar, y ésta lo transmitiria quizis 4 una sola célula ganglio-
nar también, lo que explicaria la notable acuidad visual de la
fovea centralis. Por lo demas, los penachos descendentes de las
bipolares, las ¢élulas ganglionares, ete., se disponen substancial-
mente como en el resto de la retina; solamente que, 4 consecuen-
cia de la pérdida de substancia que representa la foseta, todos
estos elementos estin inclinados hacia afuera, y muchos de los
enlazados dindmicamente con los conos de la fovea, se ven obli-
gados A residir en los bordes de ésta, y hasta en zonas mds le-
janas.

Terminaciones nerviosas olfativas.—La estructura de la region
superior de la mucosa nasal, inico paraje donde yacen los cor-
pusculos nerviosos olfativos, es bastante bien conocida desde las
yva é,utiguas v memorables indagaciones de Miximo Schiiltze.

Dos prineipales especies celulares arregladas en una sola capa,
constituyen el epitelio nasal : los corpiisculos epiteliales O de sos-
tenimiento ; las células nerviosas 6 bipolares.

Las células epiteliales (fig. 141, A) son prismaticas, y ofrecen
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en sus caras numerosas fosetas 6 moldes en hueco, para adap-
tarse 4 los corpisculos bipolares, 4 los que aislan por completo.
Parécense en esto tales células 4 las fibras de Miiller de la reti-
na y su misién no parece ser otra que impedir los contactos de
los corpisculos nerviosos, imposibilitande toda comunicacion
horizontal de corrientes. |

Las células bipolares 6 corpusculos olfativos poseen un cuerpo
diminuto, oblongo ¢ fusiforme, casi exclusivamente formado por
el nicleo. De la delgada capa protoplasmitica envolvente parten
dos expansiones : eax-
terna éinterna (fign-
ra 141, B). La exter-
na es gruesa, yacaba
en la misma superfi-
cie libre del epitelio,
mediante algunos
apéndices’libres, fi-
nisimos, no vibriti-
les y extendidos easi
horizontalmente por
la capa de mucina
que moja exterior-
mente el epitelio. La

Fig. 141. — Células de la mucosa olfatoria del inferna es finisima,
ratén de ocho dias.—A, célula epitelial 6 de varicosa, con todas
sostenimiento ; B, células bipolares ; C, ha- : :
ces nerviosos olfatorios ; D, terminacién li- las apariencias de

bre de una fibra quizd de naturaleza sensi- f1amento nervioso
tiva (fibra de Brunn).

}
| f}
21
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(eircunstancia que
va hizo notar Schiiltze), y prolongindose hasta la parte inferior
del epitelio, se contintia con una fibrilla del nervio olfatorio (figu-
ra 141, C).

Por el dermis de la mucosa corren numerosos haces de fibras
olfatorias, separadas por una trama conectiva y abundantes
glindulas tubulosas (glindulas de Bowmann).

La continuacién de la expansién profunda de la eélula bipolar
con una fibra olfatoria, fue ya sospechada por Schiiltze. Pero la
demostracion absoluta del hecho ha exigido la invencion de mé-
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todos analiticos especiales (método de Ehrlich y el de Golgi), y
sdlo ha sido llevada &4 cabo en estos ultimos afios, gracias 4 las
investizaciones de Arnstein, Grassi y Castronovo, las nuestras y
las de van Gehuchten.

Nuestras observaciones sobre este punto prucban, no sélo la
continuacion de una fibra de los nervios olfatorios con una eélula
bipolar de la mucosa, sino también la perfecta unidad é indepen-
dencia de aquélla durante todo su itinerario hasta el bulbo, don-
de cesa, 4 beneficio de una arborizacion libre. Las redes y rami-
ficaciones que algunos autores habian descrito en el trayecto in-
tra o extra-epitelial de las fibrillas olfatorias, no han podido ser
confirmadas con los nuevos métodos de coloracion (1).

Terminaciones nerviosas en el oido interno. — La parte funda-
mental del caracol membranoso, es el 6rgano de Corti, punto
donde se verifica la impresién de las ondas sonoras, y de euya
estructura, en extremo compleja, no sefialaremos aqui mis que
los datos esenciales.

Sobre la membrana basilar yace una boveda 6 tinel prisméa-
tico, de eurso espiral, construido de dos hileras de pilares que,
por su posicion respecto del eje del caracol, se distinguen en in-
ternos y externos (fig. 142). Dichos pilares son células epiteliales
diferenciadas en una materia dura, homogénea y elistica, ex-
cepto cerca de sus extremos inferiores, donde conservan todavia
¢l nieleo y un resto del antigno protoplasma. Insértanse por
abajo sobre la membrana basilar, 4 cierta distancia unos de
otros, y reunense por arriba, ofreciendo el extremo superior de
los internos una cavidad donde se aloja la cabeza de los exter-
nos. Por fuera de estos iltimos, se halla una formacion epitelial,
cuya altura va disminuyendo sucesivamente conforme se aleja
del tinel de Corti. Esta capa epitelial se compone de dos clases
de células: 1.%, las de Deiters 6 de sostén (D), muy alargadas,
provistas de un extremo inferior grueso, implantado en la mem-
brana basilar, y de otro mas delgado, dirigido hacia arriba y
terminado en la superficie epitelial; y 2.%, las ciliadas 6 corps-
culos aciisticos, distribuidos en tres 6 enatro series alternas con

(1) Cajal : Origen y terminacién de las fibras nerviosas olfatorias. Ga-
ceta santtaria municipal. Barcelona, 1890,
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los elementos anteriores, y que se distinguen por ofrecer un cuer-
po grueso, corto, terminado hacia arriba por un mechon de pes-
taiias v hacia abajo por un cabo redondeado, sostenido por las
células de Deiters (C). Por dentro del pilar interno existe otro re-
vestimiento epitelial menos extenso, que consta de : una hilera
de células ciliadas anilogas 4 las anteriores (), ¥ varias filas de
elementos no pestailosos (células de sostén), cuya altura va de-
ereciendo por dentro hasta igualar 4 la de los corpisculos aplas-
tados del surco espiral interno (3).

Fig. 142. — Corte del d6rgano de Corti del hombre (segiin Retzius). —
A, cresta espiral ; B, membrana basilar ; C, células ciliadas externas:
D, células de sostenimiento ; Ei, manojo nervioso espiral interno ; Ee,
mannjo nervioso espiral externo ; F', epitelio del sureo espiral externo ;
H, célular de apoyo de Hensen; N, nervio coclear por encima del
ganglio ; T, membrana tectoria ; V, vaso espiral ; J, arranque de la
membrana de Reissner.

Terminacidn en el caracol de las fibras del nervio coclear. —
El problema de la terminacion del nervio coclear ha sido re-
suelto en estos ultimos aiios por Retzius, cuyos estudios han sido
confirmados por van Gehuchten, von Lenhossék y nosotros. Como
se ve en la fig. 143, B, el nervio coclear proviene de las células
bipolares del ganglio espiral del ecaracol; las expansiones des-
cendentes de estas células van hacia el bulbo para constituir la
raiz coclear del acustico, y terminar en los nicleos acisticos ven-
tral y lateral yacentes al lado externo del cuerpo restiforme;
mientras que las expansiones ascendentes 6 periféricas penetran
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por entre las dos hojas de la limina espiral dsea, llevandeo nuna
direccion radiada, ganan después la membrana basilar, ¢ ingre-
san, finalmente, en el epitelio del 6rgano de Corti. Tanto la ex-
pansion descendente como la ascendente poseen vaina de mieli-
na, que cesa en la ascendente cerca del paraje de ingreso en la
membrana basilar. Como se advierte en lafig. 143, donde hemos
representado el drgano de Corti seccionado segtin el plano de la

h"'-:;_‘ il -.
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Fig. 143. — Corte de plano de una vuelta de espiral del érgano de Corti
del ratén de cinco dias.— A, nervio coclear ; B, trozo de ganglio espi-
ral ; C, fibrag que forman debajo del epitelio del érzano de Corti un
haz espiral ; a, células ciliadas ; &, terminaciones nerviosas ; d, células
de gostenimientn. .

membrana basilar, no todas las expansiones ascendentes van
desde luego al epitelio terminal; algunas, llegadas que son 4 la
porcién externa del ganglio espiral, se doblan para acabar sin
duda en parajes mucho més altos del caracol; otras se bifurcan
al mismo nivel, engendrando ramas generalmente desiguales,
que acaso se terminen, después de un curso espiral variable, en

zonas distantes del 6rgano de Corti.
R. Casan. — Elemenios de Hislologia. 24
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En cuanto 4 las fibras que marchan directamente al éorgano de
Corti, las investigaciones de Retzius han demostrado que se com-
portan también de dos maneras : unas, las més, ganan el epite-
lio ¥ se terminan por debajo de las células cilindas, 4 favor de un
penacho de hilos varicosos, ascendentes, que se ponen en intimo
contacto con el cabo inferior y caras laterales de dichos cor-
pusculos actisticos ; y otras, menos numerosas, antes de arbori-
zarse de igual modo, sizuen un eurso espiral variable por entre
Jas células de Deiters (fig. 143, ¢). En el ratén de pocos dias, en
que el érgano de Corti se muestra todavia embrionario, estas 1l-
timas fibras espirales constituyen un solo paquete, sitnado por
debajo de las células ciliadas externas y encima de la membra-
na basilar; mas en el hombre Retzius ha sefialado la existencia
de varios paquetes de fibras espirales : el del tiinel, el interno,
colocado por debajo de las eélulas ciliadas internas (fiz. 142, K, 1)
v el externo, suhdividido en tres 6 cuatro hacecillos secundarios
v emplazado entre las células de Deiters, y debajo de las cilia-
das externas (fig. 142, E, e).

Como quiera que existen dos zonas 6 regiones provistas de cé-
lulas ciliadas, se contardin también dos clases de fibras termina-
les : fibras internas poco numerosas, que, sin pasar el tinel de
Corti, se arborizan debajo de las eélulas ciliadas internas (fign-
ra 144, D) ; v fibras externas muy abundantes, las cuales, en el
adulto, eruzan reunidas en manojitos el tinel, para terminar de
la manera sabida debajo de las eélulas ciliadas externas (figu-
ra 144, E).

De lo expuesto resulta que el nervio coelear no es comparable
al olfatorio. En la mucosa olfatoria la expansion protoplidsmica
6 periférica de las células bipolares se pone directamente en re-
lacion con el mundo exterior ; mientras que en el 6rgano de Cor-
ti esta misma expansion, nacida también de corpusculos ner-
viosos bipolares, se relaciona eon una categoria espeeial de ele-
mentos intermediarios, las células ciliadas, que son las encar-
cadas de recoger v transformar las ondulaciones sonoras. Bajo
este aspecto, el caracol membranoso se parece & la retina, don-
de se halla también una clase especial de células colectoras,
los conos y bastones, destinados & llevar la impresiéon lumino-
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“sa 4 los corpisculos bipolares yacentes en capa mis profunda.

Las prolongaciones internas de las eélulas bipolares del gan-
glio espiral, que forman el nervio coclear, abordan el bulbo ra-
quideo, donde se bifurcan en rama ascendente y descendente :
éstas, asi como sus innumerables colaterales, se ramifican en
ganglio ventral y en el lateral del aciistico. En este punto la ex-
citacién actistica es tomada por unos gruesos corpisculos esfe-

Fig. 144. — Corte del ganglio espiral y drgano de Corti del ratén de ein-
co dias. — A, eélulas bipolares del ganglio espiral ; B, células ciliadax
externas ; C, células de sostenimiento; D, arborizacién terminal de
una fibra nerviosa acistica ; E, manojo nervioso espiral ; I, vaso espi-
ral ; (3, fibras BHE marchan en espiral 4 ramificarse 4 regiones distantes

del érgano de Corti; H, membrana de Reissner; T, membrana tectoria.

roidales ¢ fusiformes yacentes en dichos focos, y es llevada al tu-
béreulo cuadrigémino posterior (Held, Kélliker, Cajal) (1).

(1) Véase, para el estudio de las vias aciisticas centrales, Cajal: Apun-
tes para el estudio del bulbo raquideo, cerebelo y origen de los nervios
craneales, ete. Anales de la Sociedad Fspaiola de Historia Natural, 1395,
y, mejor, la traduccidon alemana notablemente aumentada de este opliscu-
lo, titulada : Beitrage zom Studium des Medulla Oblongata, &. Tradu-
¢idn de Johannes Bressler. Leipzic, 1896,
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3

Terminaciones del nervio vestibular.—Procede este nervio de
un ganglio especial situado en el fondo del conducto auditivo in-
terno, el ganglio de Scarpa ¢ vestibular. Como las células del

Iig. 145. — Ganglio vestibular y mancha acistica del utrieulo del ratén
de cuatro dias.— A, células ciliadas ; B, células de sostenimiento ; D,
fibra nerviosa terminal ; &, ganglio vestibular ; I, corte del nervio fa-
cial ; T, bulbo raquideo al nivel de la rama descendente del trigémino;
G, cartilago.

coclear, las de este ganglio poseen dos expansiones polares : una
periférica, que se dirige 4 la mdcula actistica del utriculo y
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erestas de los conductos semicirculares ; otra central, que consti-
tuye la raiz vestibular del aeistico y tiene su terminacion en los
ganglios de Deiters, Bechterew y nicleo descendente del bulbo.

En la fig. 145 representamos el corte de la mdcula acustica del
ratén de pocos dias. Esta macula es una parte engrosada del
epitelio del utriculo, y estid construida, como todo epitelio senso-
rial, de dos clases de eélulas : 1.°, elementos de sostén, es decir,
células alargadas, que ocupan todo el espesor epitelial y ofrecen :
un euerpo vuelto hacia abajo, portador del niicleo y yacente so-
bre el dermis mucoso, y un vastago 6 expansion superior acaba-
da, sin pestailas ni placa aparente, en la superficie libre (B);
2.9, elementos ciliados, mis gruesos y granulosos que los anterio-
res, terminados superficialmente por una gruesa pestaiia (A) y
acabados por abajo &4 favor de un extremo redondeado y espeso,
donde se alberga el micleo. Estas células nosuelen pasar inferior-
mente de la mitad de la altura de los corptsculas de sostén.

Las fibras nerviosas, que representan, como hemos dicho, las
prolongaciones periféricas de eélulas bipolares, abordan el epi-
telio, se bifurcan 4 menudo en el limite inferior de éste, y termi-
nan debajo de las células ciliadas 4 favor de una arborizaciom
horizontal, de ramas gruesas y fuertemente varicosas (D). Alga-
nos ramitos ascienden también, como ha mostrado Retzius, entre
las eélulas epiteliales, llezando hasta cerca de la superfieie libre.
Cada arborizaecion horizontal se pone en relacion de contacto con
los eabos inferiores de tres ¢ més células ciliadas. El conjunto de
estas ramificaciones constituye, segin han indicado Niemack y
Lenhossék, un plexo nervioso horizontal extendido por debajo de
los cabos de los elementos ciliados.

Por lo demis, iguales terminaciones nerviosas y la misma es-
tructura exhiben las crestas acusticas de los conductos semi-
circulares,

Las prolongaciones centrales de las células bipolares del gan-
glio de Scarpa, engendran el nervio wvestibular y marchan al
bulbo raquideo 4 un foco especial llamado ganglio de Deilers,
en el cual, seglin han mostrado las investigaciones de Killiker,
de Held y de Cajal, se bifurcan, produeciendo una rama ascen-
dente y otra descendente, ricamente arborizadas en dicho foco.
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Como nuestras indagaciones han revelado, la rama ascendente
se distribuye especialmente por el ganglio de Bechterew (prolon-
gacion posterior del de Deiters), penetrando después en el cere-
belo, donde tiene su especial terminacion.

Terminaciones nerviosas en los dérganos del gusto. — El apa-
rato terminal del gloso-faringeo, lo constituyen ciertos érganos
en forma de tonel, llamados yemas 6 botones gustativos, situa-
dos en el epitelio del surco que rodea 4 las papilas caliciformes
y fungiformes de la lengua. En el conejo, el aparato terminal
gustativo estd representado por dos placas redondeadas, coloca-
das 4 los lados de la lengua y cubiertas de crestas paralelas
(drganoe foliado).

Cuando se examina al microscopio un corte fino del drgano
foliado del conejo, se ve que en cada surco interpapilar el epi-
telio posee varias hileras de yemas gustativas (fig. 146). Estas
yemas afectan figura oblongada, se extienden desde el tejido
eonectivo 4 la superficie libre, vy constan de dos clases de célu-
las : las de sostén, gruesas, palidas, 4 veces vacuoladas, ricas
en protoplasma y yacentes en la periferia del acimulo celular
(A); y las bipolares (B)situadas en el eentro, mucho mds delgadas
¥ provistas de un cuerpo ligeramente engrosado por el nicleo,
de un extremo superior adelgazado y prolongado hasta la su-
perficie libre, de la cual emerge bajo el aspecto de fina pestaiia,
y de un eabo inferior més espeso, terminando libremente cerca
del dermis. Las eélulas epiteliales comunes llenan los espacios
que median entre los botones gustativos, y, en el vértice de éstos,
reservan un espacio cireular, el poro gustativo (fig. 146, I), por
donde las particulas sépidas pueden directamente impregnar
las pestaiias de las células bipolares.

Los filamentos nerviosos han sido estudiados por varios auto-
res, particularmente por Arnstein, Lenhossék, Retzius, Fusari
v Panaszi, Jaques, ete., los cuales se han servido ya del método
de Ehrlich, ya del de Golgi. Los resultados conseguidos por estos
observadores, concuerdan en lo substancial, v han conducido 4
admitir en el aparato gustativo dos clases de fibras terminales :

1.° Fibras intragemmales (G), es decir, fibrillas finas, numero-
sas, que, después de circular reunidas en hacecillos por debajo
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el epitelio, abordan el cabo inferior del botdén ¢ yema gusta-
tiva y engendran una arborizacién varicosa, libre y muy com-
plicada que abraza con sus giros y revueltas la superficie de

las células bipolares.
Cuando las fibrasim-
pregnadas son muy
numerosas, ¢omo
aparece en la figu-
ra 146, J, el plexo
terminal es tupidisi-
mo, y no yace sola-
mente por fuera de
las bipolares sino
también entre ellas.

2.° Fibras inter-
gemmales (E). — En
los espacios epitelia-
les que separan los
botones gustativos,
se ven ademAs unas
fibras rectas ¢ casi
rectas, poco ramifi-
cadas, las cuales se
extienden desde los
manojitos nerviosos
sub-epiteliales, hasta
la misma superficie
libre, donde acaban
por un extremo va-
ricoso, & menudo do-
blado 6 dispuesto en
Zlg-zag.

Igndrase cuil es la

Fig. 146.— Corte vertical de un repliegue epi-

telial del érzano foliado del conejo. A la iz-
quierda se ven los botones gustativos tefii-
dos por el carmin, 4 la derecha se muestran
tefiidos por el método de Golgi. — A, célula
de sostenimiento ; B, células bipolores ; C,
epitelio pavimentoso; E, fibras nerviosas in-
tergemmales ; (3, arborizaciones nerviosas
intragemmales ; J, un botén zustativo don-
de el plexo nervioso aparecia tefiido por
completo ; H, haces nerviosos que corren
por el dermis ; I, poro gustativo (segiin Ret-
ziug v Lenhossék).

significacion de estas ultimas fibras. Tocante 4 las primeras 6 in-
tragemmales, los autores estan de acuerdo en considerarlas como
terminaciones sensoriales especificas, destinadas 4 noticiar al
sensorio de las cualidades sdpidas de los alimentos y bebidas.
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_————

De lo expuesto resulta que, en el aparato gustativo terminal,
la impresion no es recibida directamente por los nervios, sino
por unos corpisculos intermediarios, las células bipolares, en un
todo andlogas, bajo el aspecto funcional, 4 los bastones y conos
de la retina y 4 las células ciliadas de los aparatos aciustico y
vestibular. :

Textura de los centros nerviosos. — Todo centro nervioso, la
médula, el eerebro, cerebelo, ete., consta de dos tramas de com-
posicion diferente : la substancia blanca y la substancia gris.

La substancia blanca resulta de la reunion de las fibras ner-
viosas nacidas en la substancia gris, y las cunales se contintian
con la expansién funcional de los corpusculos de cilindro-eje
largo. Estas fibras son meduladas y carecen de nicleos, de mem-
brana de Schwan y de eisuras de Lanterman, pero poseen es-
trangulaciones de Ranvier, las cuales se ponen de manifiesto
por el método de Ehrlich. Como puede verse en la fig. 147, donde
reproducimos varios tubos de la médula espinal, el azul de me-
tilo tifie muy intensamente el axon al nivel de las estrangula-
ciones, comprobindose también aquella ley, més atris enunecia-
da, 4 saber : toda bifurcacion 6 emergencia de colateral se veri-
fican al nivel de una estrangulacién. Asimismo cabe establecer
en ésta la existencia en torno del axon de un cemento dispuesto,
1o en disco, sino en forma de tubo mds 6 menos prolongado, me-
diante el cual se juntan los extremos de la mielina, que se hallan
mucho mas separados entre si en los tubos centrales que en los
periféricos. En ciertas fibras, la porcién del axon rodeada del
cemento, aparece decolorada, con lo que la estrangulacion re-
sulta formada por dos bandas azules limitadas por una zona in-
colora 6 débilmente teiiida (1). Entre ellas existe un plexo tupido
formado por el entreeruzamiento de las expansiones de las eélu-
las neurdglicas.

La substancia gris estd constituida por las siguientes partes :
1.%, eélulas nerviosas de cilindro-eje largo; 2.°, eélulas nerviosas
de cilindro-eje corto; 3.°, fibras nerviosas terminales arribadas
de otros centros; y 4.°, un plexo de finas ramitas colaterales

(1) Cajal : El azul de metileno en los eentros nerviosos, Revista trimes-
tral microgrdfica, num. 4, 1896,
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emanadas, tanto de los tubos de la substancia blanca contigna,
como del trayecto intra-gris de los cilindros-ejes largos, enyas
células de origen habitan en la substancia gris. En algunas par-
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Fiali?.—Raices sensitivas medulares de la rana adulta y de zran talla.
rte longitudinal del cordén posterior de la médula espinal. Método
de Ehrlich-Bethe. Olyj. 1°30, Zeiss.—A , raiz posterior ; B, corddn pos-
terior ; @, bifurcacién de una radieular en plena raiz; b, colaterales

sensitivas ; ¢, colateral de la bifurcacion ; d, estrangulacién sin cola-
teral ; ¢, bifurcacién desigual.
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tes de los centros, la substancia gris contiene también células de
neuroglia.

Los centros de substancia gris. cuya disposicidon estructural
ofrece caracteres especiales bastante conocidos, son : la médula
espinal, el cerebelo, el cerebro, el bulbo olfatorio y los ganglios
cerebro-raquideos y simpiticos. :

MEDULA ESPINAL.—Cuando se examina al microscopio un corte
de médula espinal, tefiido por el carmin 6 por la hematoxilina,
obsérvanse dos partes de jaspeeto diverso : una periférica cons-
tituida por tubos nerviosos longitudinales paralelos al eje de la
medula vy llamada substancia blanca ; otra central formada por
células nerviosas 'y un plexo de fibrillas 6 ramificaciones de ei-
lindros-ejes (astas de substancia gris). En el eje de la substancia
central 6 gris yace un conducto fino prolongado con las cavida-
des del encéfalo.

Topografia de la substancia blanca.—Considerando el conjunto
de la substancia blanca, se ve gue esti dividida en dos mitades
laterales por dos surcos longitudinales medios, uno anterior y
otro posterior (fiz. 143). Un delicado surco antero-lateral, poco
aparente y correspondiente al arranque de las raices anteriores,
(a) ¥ otro postero-lateral, mis acusado y emplazado en la emer-
rencia de las posteriores, (b) subdividen ecada mitad de substan-
cia blanea en tres cordones : anterior, lateral y posterior. En la
region eervieal y parte de la dorsal, el eorddn posterior todavia
muestra una subdivision en dos haces: el inferno O corddn de
Goll (fig. 148, G), y el externo 6 de Burdach (fiz. 148, B),

Los estudios anatéomicos de estos ultimos afios, asi como los
resultados obtenidos por el método embriolégico de Flechsig y
el de las degeneraciones secundarias de Gudden, Charcot,
Turck, ete., han revelado en la substancia blanea categorias o
sistemas de fibras, earacterizados por tener un mismo origen &
1déntica significacion fisiologica. En la fig. 148 reproducimos es-
tos sistemas de fibras, que son: 1.2, la via piramidal directa,
manojo descendente emplazado en el fondo de la ecisura anterior,
por dentro del corddn anterior (fiz. 148, I); 2.9, la via pirami-
dal cruzada, manojo descendente mucho mis robusto, situado
en el espesor del cordon lateral, junto al posterior (fiz. 148, J);
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3.9, la via cerebelosa ascendente, que yace superficial por fuera
de la via piramidal cruzada (fiz. 148, C); 4.°, el fasciculo ante-
ro-lateral ascendente 6 de Gowers (fig. 148, D), via colocada por

Fiz. 148, — Corte transversal de la médula cervical del hombre. A Ia
derecha representamos las fibras nerviosas meduladas ; 4 la izquierda
los diversos manojos en que se divide la substancia blanca. — A, asta
anterior ; B, asta posierior ; R, substancia de Rolando ; B, corddén de
Burdach ; G, cordén de Goll ; J, via piramidad ernzada ; I, via pira-
midal directa; C, fasciculo cerebeloso ascendente ; D, fascienlo de
Gowers ; I, porcién fundamental del cordén antero-lateral ; M, ma-
nojo del asta posterior ; H, manojo de fibras comisurales ; L, zona
marginal de Lissauer ; N, poreién fundamental del corddn posterior ;
@, raiz anterior ; b, raiz posterior ; ¢, haz reflejo-motor ; d, comisura

A anterior ; e, comisura posterior ; /) fibras del asta anterior.

delante de la precedente y dirigida también al cerebelo (Lowen-
thal, Mott, ete.); 5.°, la zona limitante del corddn lateral (figura
148, M) 6 manojo del asta posterior (Cajal), via corta emplazada

el
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por dentro de la piramidal eruzada, tocando & la substancia
eris del asta posterior; 6.°, zona marginal de Lissauer (figu-
ra 148, L), campo formado por fibras finisimas, situado detris de
la substancia de Rolando, junto 4 la entrada de la raiz posterior;
7.°, manojo de las fibras comisurales (Cajal), drea de forma
irregular, situada en lo interno del corddn anterior, por fuera y
debajo de la via piramidal directa (fig. 145, H), ete.

Topografia de la substancia gris. — La substancia gris esta dis-
puesta en un eje vertical, del cual proceden ecuatro aletas 6 ex-
pansiones, llamadas astas, dos anteriores, anchas, redondeadas,
penetrantes, en el espesor del cordon anterior (A); dos posterio-
res, mis delgadas, que ingresan en el espesor del cordon poste-
rior. El asta porterior comprende dos zonas de apariencia di-
versa : asta posterior propiamente dicha, constituida por eélulas
de mediana talla (fiz. 148, P); ¥ substancia gelatinosa de Rolando
(fig. 148, R), especie de casquete que recubre el cabo posterior
del asta y que consta de células pequeiiisimas, separadas por ple-
x0s8 fibrilares apretados. En la regidon lumbar y parte de la dor-
sal, la porcion interna de la base del asta posterior encierra un
acumulo celular vertical, que se ha designado columna vesicu-
losa de Clarke. Finalmente, entre las dos astas anteriores, y por
bajo del fondo del surco anterior, existe un plano de fibras me-
duladas (d), que parece juntar ambas astas (comisura blanca ¢
anterior) y entre las dos astas posteriores se hallan, como lazo de
union, dos 6 tres cordones transversales de fibras finas, en gran
parte ameduladas, que han tomado el nombre de comisura pos-
terior 6 gris (e).

Textura de la substaneia blanca. — Al mieroscopio aparece for-
mada esta substancia por una infinidad de tubos nerviosos ver-
ticales, paralelos, de calibres muy distintos y separados por una
trama tupida de células de neuroglia. Cada tubo nerviose con-
tiene un cilindro-eje colorable por el earmin, la vaina de Mauth-
ner y algunas estrangulaciones prolongadas que se pueden dis-
tinguir en dos especies : estrangulaciones rectas exentas de co-
lateral ; y estrangulaciones angulosas de las cuales brota una
fibrilla colateral.

Como dejamos dicho mas atras, el azul de metileno tiiie inten-
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samente estas estrangulaciones, denunciando la existencia de un

forro de cemento destinado
4 juntar los cabos de la mie-
lina.

Cuando se examina, con
ayuda del método de Gol-
gi, la substancia blanca
medular de embriones de
ave 6 de mamiferos, asi
como la de mamiferos re-
c¢ién nacidos, se advierte
que las fibras nerviosas
que la forman no son otra
cosa que cilindros-ejes de
células de la substancia
gris, los cuales, después
de marchar transversal-
melte hacia la periferia,
se hacen verticales para
reingresar, tras un curso
mis & menos largo en el
espesor de las astas medu-
lares.

La mayor parte de estos
cilindros-ejes acaban me-
diante arborizaciones ex-
tensas, varicosas y libres
en el interior de la mate-
ria gris, donde se ponen
en intimo contacto con cor-
piseulos nerviosos. Repre-
sentan, pues, estos cilin-
dros-ejes verdaderas co-
misuras arciformes longi-

Fig. 149. — Corte longitudinal del cor-
dén posterior. Figura semi-esquema-
tica. — A, raiz posterior ; B, arbori-
zaciones de lag colaterales de la subs-
tancia blanca ; C, D, E, células ner-
viosag del asta posterior, euyo cilin-
dro-eje va 4 la substancia blanca ; O,
substancia gris; 5. substancia blanca.

tudinales, tendidas entre dos 6 méis pisos de la substanecia gris,
disposicion adivinada ya por los anatomicos antiguos, pero sélo
probada hoy por las investigaciones de Golgi y las nuestras.
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Todas las fibras de la substancia blanca emiten de trecho en
trecho finas ramitas colaterales, las cuales, penetrando horizon-
talmente en la substancia gris, se terminan en torno de las cé-
Inlas nerviosas y sus apéndices protoplidsmicos, & beneficio de
un penacho de fibras sumamente varicosas, espesas y ecompleta-
mente libres (fig. 149). Estas colaterales constituyen, como ha
hecho notar Kolliker, uno de los factores mis importantes de la
trama medular, ¥ su disposicidn y conexiones varian en cada
uno de los cordones, !

1.° Colaterales del corddn anterior (fig. 150, B). — Son las mds
voluminosas, nacen de los gruesos cilindros-ejes de este cordon ;
marchan hacia atrds agrupadas en haces irregulares y se rami-
fican en el espesor del asta anterior v més especialmente en tor-
no de las células motrices. Una parte de estas colaterales gana
la linea media y se ramifica en el asta anterior del otro lado,
constitnyendo la comisura anterior de colaterales (C). 2.° Colate-
rales del corddn lateral. Se dirigen hacia adentro y se ramifican
de preferencia en la region central de la substancia gris. Una
porcion de estas colaterales gana la comisura gris, cruza por
detris del epéndimo y se ramifica en la substancia gris del asta
posterior (F). 3.° Colaterales del corddén posterior. Nacen de la

mayor parte del trayecto vertical de las ramas ascendente y des--

cendente de las radieulares sensitivas, asi como de fibras cortas
constitutivas de la zona de Lissauer y poreion anterior del cor
don de Burdach. Estas colaterales forman cuatro grupos, i sa-
ber : a) colaterales sensitivo-motrices 0 largas (H), las cuales,
naciendo del corddén de Burdach, cerca de la entrada en éste doe
las radiculares sensitivas, dirigense hacia adelante, ramifican-
dose en torno de las células motrices; b) colaterales cortas des-
tinadas 4 la substancia de Rolando y asta posterior (G); ¢) colate-
rales de la columna de Clarke (J), 1as euales brotan de la poreion
interna del eordon posterior y reunidas en haz p'ustem-antﬁrim',
se arborizan en torno de las células de dieha columna (en la re-
Zion cervical y dorsal estas colaterales se ramifican en un foco
eris central en las inmediaciones del epéndimo) ; d) colaterales
para la comisura posterior (D), las cuales, después de pasar
por la poreién mas posterior del rafe, se arborizan en el asta
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posterior del otro lado. Se ve, por lo expuesto, que la comisura
posterior estd constituida por tres manojos de colaterales : ante-
rior, nacido del corddn anterd-latera]; medio, brotado de la por-
cion mds posterior del lateral; posterior partide de la poreion
més interna del posterior : todas estas colaterales cruzadas se
distribuyen en la substancia gris del otro lado en los parajes que
indica la fig. 150.

Fig, 150. — Conjunto de las fibras colaterales de la médula espinal lum-
bar del perro recién nacido.—A, surco anterior de la médula ; B, cola-
terales del corddn anterior ; C, colaterales de la comisura anterior; D),
manojo posterior de la comisura posterior ; K, manojo medio de esta :
F, manojo anterior de la misma ; I, eolaterales ramificadas en el asta
posterior : H, manojo reflejo-motor ; J, colaterales para la columna de
(Clarke ; (3, colaterales del corddn posterior que cruzan en arcos la
substancia de Rolando ; R, raiz posterior.

Textura de la subslancia gris. — Prescindiendo de la neuro-
glia, la substancia gris de la médula se compone: 1.°, de cé-
lulas nerviosas y sus expansiones protoplismicas; 2.°, de los
cilindros-ejes que estas eélulas dirigen 4 la substancia blanca ;
3.°, de ramificaciones de colaterales llegadas de la substaneia
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blanca ; 4.°, de arborizaciones finales de cilindros-ejes arriba-
dos de la substancia blanea 6 de las raices posteriores; 5., de
colaterales emitidas, 4 su paso por la substancia gris, por algn-
nes cilindros-ejes destinados 4 la blanea.

Fig. 151. — Células del asta anterior de la médula espinal del embritn
del pollo. — a, células radiculares 6 motrices ; b, células del eordén la-
teral ; d, célula del cordén anterior ; e, células comisurales ; 7, eilin-
dros-ejes de la comisura anterior ; g, expansiones protoplismicas que

cruzan el rafe ; E, epéndimo ; 8, surco anterior. La letra ¢ marea los
cilindros-e)jes.

Las propiedades morfologicas de los corplisculos nerviosos dis-
crepan poco en ambas astas, excepeion hecha de la substanecia
de Rolando, donde habitan algunos elementos especificos ; por
lo cual la distineion que se establece en asta anterior y posterior
tiene una significacion mas topografica que estructural. La tuni-
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ca distincidon que cabe trazar entre las células, estriba en el
comportamiento de su cilindro-eje. Bajo este aspecto, nosotros
separamos cinco especies ganglionares que aparecen represen-
tadas en la figura 151 : 1.7, células radiculares; 2.*, células co-
misurales; 3.", células de los cordones; 4.*, células pluricordo-
nales; 9., células de cilindro corto. Salvo la especie ultima,
enyo eilindro-eje se pierde en la substaneia gris, las cuatro pri-
meras envian esta expansion i la substancia blanca, pudiendo
calificarse de eélulas de cilindro-eje largo (motrices de Golgi).

1.* Células radiculares. — Son corplsculos gizantes, los més
grandes de la médula, habitantes en la parte antero-externa del
asta anterior. Poseen un cilindro-eje espeso, comunmente exen-
to de colaterales, que atraviesa radialmente el corddn antero-
lateral para ingresar en la raiz motriz del par raquideo corres-
pondiente. Las expansiones protoplasméticas son espesas y su-
mamente ramificadas, pudiéndose distinguir en anfero-externas,
posteriores & internas. Las internas son las mas interesantes,
pues, dirigiéndose 4 la linea media, penetran en el asta anterior
opuesta, después de entrecruzarse con las correspondientes del
otro lado (nuestra comisura protopldsmica, confirmada por van
Giehuchten y Sala). Las expansiones antero-externas terminan
en los intersticios del corddn antero-lateral, y las posteriores
acaban en distintos parajes del asta anterior (fig. 151, a).

2.% Células comisurales. — De menor talla ¥ més pobres en
expansiones que las anteriores, ya demostro Golgi que yacen en
todo el espesor de la substancia gris y que su cilindro-eje, una
vez cruzada la linea media anterior (comisura blanca), se con-
tintia con una fibra longitudinal del corddén antero-lateral del
otro lado. Nosotros hemos demostrado que no se trata general-
mente de una simple continunacion, sino de una division en T,
es deecir, que el eilindro-eje comisural, llegado 4 substancia
blanca del lado opuesto, se divide en fibra ascendente y deseen-
dente (fiz. 151, ¢).

3.* Células de los cordones ¢ funiculares.—Asi designamos las
células, muy numerosas, de talla mediana, esparcidas por todo
el espesor de la substancia gris, cuyo c¢ilindro-eje se continiia con

una fibra vertical de la substancia blanca de su lado respectivo.
R. Cajsar. — Flementos de Histologia. 25
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En el asta anferior casi todos los corpisculos de esta clase en-
vian el cilindro-eje al cordon anterior y poreién anterior del la-
teral, 4 esa zona extensa que los neurdlogos designan porcidn
fundamental del eorddn antero-lateral (fig. 151, b, d).
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Fig. 152. — Células del asta posterior y substancia de Rolando. Médula
espinal del embrion de pollo de diecisiete dias. — A, asta posterior ;
B, substancia de Rolando ; C, corddn posterior; E, cordén de Goll ;
I, fibras de la raiz posterior ; I), manojo del asta posterior ; a, células
marginales de la substancia de Rolando ; &, células de esta substancia
cuyo cilindro-eje va al manojo del asta posterior; d, célula cuya ex-
pansion nerviosa va al corddn lateral en su parte mis posterior ; ¢, cé-
lnla euyo cilindro-eje engendraba dos fibras, una para el cordén late-
ral y otra para el de Burdach ; 7, eélulas cuvo cilindro-eje va 4 la parte
profunda del de Goll. — Nota : la letra ¢ sefiala los cilindros ejes.

Las células cordonales del asta postertor remiten el cilindro-eje
{4 un paraje especial del cordén lateral, & la zona limitante del
cordon lateral de ciertos autores, zona que, por contener exclu-

.
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sivamente cilindros-ejes del asta posterior, nosotros hémosla ca-
lificado de manojo del asta posterior (fig. 152, D).

Las edlulas cordonales de la substancia de Rolando son nume-
rosisimas, v se caracterizan por su talla diminuta y por lo enre-
dado y varicoso de sus expansiones protoplismicas (fiz. 152, B).
El ecilidro-eje de tales corpusculos es extraordinariamente fino y
marcha en diversidad de direciones; en unas células se conti-
nia con una fibra de la substancia marginal de Lissauer; en
otras va al manojo del asta posterior; en algunas ingresa en cl
cordén de Burdach. La substancia de Rolando esti rodeada de
una hilera de gruesas células fusiformes, fronterizas del corddn
posterior (eélulas marginales), y cuyas expansiones funcionales
se incorporan al manojo del asta posterior (fiz. 152, a). Final-
mente, en la region lumbar, una parte de las células de la co-
lumna de Clarke, se dirigen hacia afuera y engendran la via ce-
rebelosa ascendente.

4.9 Células pluricordonales.—Asi calificamos, para evitar pe-
rifrasis, ciertos elementos primeramente hallados por nosotros,
cuyo cilindro-eje se divide en la substancia gris en dos 6 tres
fibras constitutivas de otros tantos tubos de diferentes cordones.
Asi, por ejemplo : se ven elementos de esta especie, cuya expan-
sion funeional emite una fibra para el corddén anterior de su lado
y otra para el anterior del opuesto; se hallan también otros cuya
expansién nerviosa se divide en fibra para el cordon posterior y
fibra para el lateral, ete. (fig. 152, ).

Raices posteriores.—Se sabe que las fibras de las raices poste-
riores & sensitivas proceden de las células monopolares de los
ganglios raquideos. Ranvier demostrdé primeramente que la ini-
ca expansién de dichas células se bifurca originando : una rama
dirigida hacia adentro y continuada con un tubo de la raiz pos-
terior, y otra rama dirigida hacia afuera y prolongada con una
fibra sensitiva del par raguideo correspondiente.

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

Las fibras de la raiz posterior abordan el corddn posterior, y
llegadas oblicuamente 4 su espesor, se bifurcan en Y, constitu-
yendo una rama ascendente y otra descendente, ambas longitu-
dinales y continuadas con fibras del corddn posterior. Estas ra-
mas penetran probablemente en la substaneia gris, despnés de
un trayecto de muchos centimetros 4 lo largo de la blaneca, y
acaban por arborizaciones libressituadas entre los elementos del
asta posterior (fig. 149, A, y 152, F).

Tanto del tallo como de las ramas ascendente y descendente,
brotan en Angulo casi recto colaterales finas, las cuales, pene-
trando en la snbstaneia gris, terminan por elegantes, varicosas
y complicadas arborizaciones libres, en contacto con los cuerpos
de las células del asta posterior y anterior (fig. 149, a, b).

Una buena parte de las colaterales de las raices posteriores se
reune, como hemos dicho anteriormente, en un haz antero-pos-
terior que, después de eruzar el asta posterior, se esparce en
abanico por toda el asta anterior, fermando arborizaciones que
rodean las eélulas motrices. Este haz, que nosotros hemos llama-
do sensitivo-motor (reflejo-motor de Kolliker), representa un con-
ductor de gran importancia, pues por su mediacion se ponen en
comunicacion las raices sensitivas con las motoras. La exeita-
cién sensitiva es recibida de las colaterales del haz mencionado
por los cuerpos y ramas protoplismicas de las células motrices,
que la reflejan por las raices anteriores hasta los miisculos (figu-
ra 150, H).

Las demis colaterales del corddén posterior proceden también
en su mayor parte de las ramas ascendentes y descendentes de
las radicnlares sensitivas, y su mision parece ser llevar el movi-
miento centripeto 4 las células de los cordones, es decir, 4 las de
la substanecia de Rolando, asta posterior y substancia gris cen-
tral 6 intermedia ; ¥ como las expansiones nerviosas de estos
corpuisculos, después de formar parte de la substancia blaneca,
terminan probablemente en pisos distintos de la gris, resulta que
i favor de aquellas colaterales, la conmocion sensitiva podria
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difundirse sobre una extensa zona de la médula espinal. Sospé-
chase, aunque no se sabe de cierto, que las ¢élulas de los cordo-
nes, asi como las comisurales, llevan su influencia &4 los focos
motores de la médula, representando, por tanto, una via sensi-
tiva de segundo orden interpuesta entre cada raiz posterior y
todos los focos motrices de la médula espinal.

Sistemas de fibras de la subslancia blanca. — Como ya dijimos
anteriormente, las fibras de la substancia blanca no tienen el
mismo origen ni igual terminacion.

Entre ellas hay que distinguir las vias corfas y las vias largas.
Las vias corlas estin constituidas por los cilindros-ejes de las
células comisurales y de los cordones, y corresponden 4 la re-
gion fundamental del cordon antero-lateral, al manojo eomisural
del eordon anterior, al manojo del asta posterior, 4 la zona mar-
ginal de Lissauer, ete.

Las vias largas son : 1.°, la via piramidal directa y crnzada,
cuyas fibras proceden de las pirdmides de la zona motriz del ce-
rebro, bajan 4 lo largo del bulbo v médula y se terminan, 4 fa-
vor de arborizaciones libres, en todos los focos motores 6 células
radiculares del bulbo y médula espinal ; 2.9, la via cerebelosa
ascendente, cuyas fibras parten de las eélulas de la columna de
Clarke, y de otros puntos de la substancia gris, y suben hasta el
vermis del cerebelo, donde no se sabe e¢dmo terminan ; 3.°, las
vias sensitivas de los manojos de Goll y de Burdach, las cuales
estin constituidas por las ramas ascendente y descendente de
las radiculares posteriores ; estas ramas, después de un trayecto
méis 0 menos largo, ingresan en la substancia gris del asta pos-
terior. Créese que las fibras ascendentes sensitivas mas largas
se prolongan por arriba hasta dos nicleos del bulbo, los focos del
corddn de Goll y de Burdach, donde se resuelven en arborizacio-
nes libres ; de tales focos surge una nueva corriente sensitiva
(lemmnisco interno) que desagua en el cerebro en toda la regiom
psicomotriz.

CEREBEL0. — Cuando se corta transversalmente una laminilla
cerebelosa, aparecen tres capas superpuestas : la primera 6 su-
perficial, es de substancia grisicea, y se llama capa molecular ;
la segunda, gris, amarillenta ¢ rojiza, y se denomina de los gra-
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nos 0 granulosa ; la tercera 6 profunda, sitnada en el eje de cada
laminilla, se llama zona de substancia blanca (fig. 153).

Lo que se conocia de la construcceion de estas capas antes de la
aplicaciéon de los nuevos métodos, era muy poca cosa. En la zona
molecular, se deseribia una masa granugienta sembrada de pe-

I"ig. 153.—Corte transversal de una laminilla cerebelosa. Coloracién por
el método de Weigert-Pal y carmin de Grenacher. — A, eapa molecu-
lar ; B, capa de los granos ; C, capa de substancia blanca ; a, célula de
Purkinje ; b, célula de Golgi 6 de cilindro-eje corto.

queiios corpiisculos nerviosos de forma indeterminada. En la zona
de los granos, se sefialaba la existencia de unos corpisculos pe-
quefios, abundantisimos, mas sin poder definir su naturaleza. Y,
entre ambas zonas, se sabia que existian unas células grandes,
ovoideas, cuyas expansiones protopldsmicas se perdian, ignoran-

-
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dose edmo, en la capa molecular, y cuyo cilindro-eje descendia
hasta la substancia blaneca. Golgi afiadié importantes datos con
su valioso método, aunque sin resolver el problema de las cone-
xiones intercelulares ni el de la marcha y terminaciéon de mu-
chas fibras nerviosas. En tal estado publicamos nosotros nuestros
trabajos, de los cuales vamos 4 extractar lo mds interesante.

S

IMig. 154.—Células de Purkinje del cerebelo humano. Método de Golgi.—
@, cilindro-eje ; b, colateral de éste.

Zona molecular.-—Contiene dos especies celulares : las eélulas
de Purkinje y las pequefias estrelladas.

C'¢élulas de Purkinje. — Aparecen en las buenas preparacio-
nes como Golgi las ha deserito (fiz. 154). De lo alto del cuerpo,
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parte uno 6 varios tallos, que penetrando en la zona molecular,
se dilatan en una riquisima arborizacion aplanada, prolongada
hasta la misma superficie del cerebelo. Todas las ramillas de este
ramaje terminan libremente, ¥ en su curso presentan perpendi-
eularmente insertas infinidad de espinas colaterales. Lo més in-
teresante de la disposicion de las arborizaciones de estos corpis-
culos es el aplanamiento y su perfecta orientacion transversal ;
por manera que si la laminilla eerebelosa es seccionada 4 lo lar-
o, todas las células de Purkinje se presentan de perfil. Por lo
demis, semejante aplanamiento transversal fue ya indicado por
Henle y Obersteiner.

El eilindro-eje de las eélulas de Purkinje adquiere luego vaina
de mielina, y desciende hasta la substancia blanea ; en su tra-
vecto ¥ al nivel de las dos 6 tres estrangulaciones de la capa me-
dular, emite algunas colaterales ascendentes, que, ramificindose
en la parte inferior de la capa molecular, constituyen una arbo-
rizacion en gran parte longitudinal.

Células estrelladas pequenas.—Corpusenlos estrellados, trans-
versalmente aplanados, de pequefio volumen, cuya naturaleza
nerviosa fue ya reconocida por Golgi, pues logré desenbrir el ci-
lindro-eje, asi como determinar su eurso horizontal ¥ sus colate-
rales ascendentes y descendentes. Mas la terminacion de estas
expansiones nerviosas no pudo ser evidenciada por Golgi, que
admitia, 4 fin de explicarse la comunicacion entre las células,
la existencia de una red nerviosa intersticial.

Nuestras reiteradas pesquisas, primero en el cerebelo de las
aves (1888), después en el de los mamiferos, nos proporcionaron
el placer de resolver este punto, euya importancia se echari de
ver si consideramos que se trataba del primer hecho bien estable-
cido de una terminacidn de cilindros-ejes en los centros nerviosos.
Hasta entonces se habia seguido el trayeeto, 4 mayor é menor dis-
tancia, de las fibras nerviosas de la substancia gris, pero nadie
habia sido testizo de su modo de terminar. Desde luego, reconoci-
mos que los cilindros-ejes de las eélulas estrelladas medias € infe-
riores poseen un cilindro-eje larguisimo, arciforme, no sélo para-
lelo 4 la superficie cerebelosa como habian deserito Golgi y Fu-
sari, sino rigurosamente transversal, es decir, paralelo al plano
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del ramaje de las células de Purkinje. Pero el hecho miis impor-

Fig. 155. — Corte transversal semi-esquemdtico de una eircunvolucion
cerebelosa de mamifero. — A, zona molecular ; B, zona de los granos;
C, zona de substancia blanca ; a, célula de Purkinje vista de plano;
b, células estrelladas pequenias de la zona molecular; d, arborizacio-
nes finales descendentes que rodean las células de Purkinje ; e, célu-
las estrelladas superficiales; g, granos con sus cilindros-ejes ascen-
dentes bifurcados en i3 &, fibras musgosas; j, célula neurdglica en
penacho ; n, fibras trepadoras ; m, célula neurdglica de la zona de los
eranos ; /, células estrelladas grandes de la zona de los granos.

tante consiste en que todas las ramitas colaterales descendentes,
asi como la arborizacién final de semejante fibra nerviosa, consti-
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tuyen, ramificAndose alrededor de los cuerpos de las células de
Purkinje, un plexo espesisimo, intimamente superpuesto al pro-
toplasma ; de suerte que cada Guei'pu celular estd forrado por
una especie de cesto de ramificaciones nerviosas terminales ex-
cesivamente espesas y varicosas (fig. 155, d). De ahi el nombre
de Endkiirben (cestos terminales) dado por Killiker, en su traba-
jo de confirmacion, & tan singulares arborizaciones. El conjunto
de todas las fibras que rodean el cuerpo de una célula de Purkin-
je se condensa por abajo, constituyendo 4 modo de punta de pin-
el que rodea el primer trozo del cilindro-eje de dicha célula,
precisamente en el punto en que éste carece todavia de mielina.

Por esta deseripeion rdapida y por el dibujo que esti 4 la vista
(fig. 155, d), se comprende bien que el objeto de semejante dis-
posicidn no puede ser otro que establecer una relacion dinimica,
una verdadera comunicacién de corriente entre los elementos
cstrellados susodichos y las eélulas de Parkinje.

Capa de los granos. — Granos. — Son corpusculos pequeilisi-
mos (de 4 4 6 p), escasos en protoplasma, que forman una masa
apretadisima por debajo de la zona molecular. Golgi habia de-
mostrado en estos elementos varias expansiones; sin embargo,
no acertd A4 precisar bien la terminacién de las prolongaciones
protoplasméticas ni logréd perseguir la funcional (fig. 155, g).

Las expansiones protoplasmdticas son cortas, en nimero de
tres 0 cuatro, y acaban todas 4 favor de una arborizacion redu-
cida, digitiforme, que parece rodear 6 tocar el cuerpo de los gra-
nos vecinos. La expansidin nerviosa es finisima, sube 4 la zona
molecular, y 4 diferente altura de la misma, se divide en T,
constituyendo una fibra longitudinal, es decir, paralela 4 la di-
reccifn de la laminilla cerebelosa, y, en consecuencia, perpen-
dicular al ramaje de las células de Purkinje. Esta fibra, llamada
también paralela, no emite rama ninguna en su trayecto y se
prolonga hasta el confin de la laminilla cerebelosa, donde acaba
tocando casi en la substancia blanca, 4 beneficio de un engrosa-
miento varicoso y libre. De lo que se deduee que la fibra parale-
la producida por la bifurcacién del cilindro-eje de los granos,
representa una arborizacion nerviosa terminal reducida 4 su
mayor simplicidad (fig. 156, b). Claro est4 que, dada la enorme

e
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longitnd de una laminilla del cerebelo de los mamiferos adultos,
no es posible la completa persecucién de una fibra paralela ;
mas, afortunadamente, en los vertebrados inferiores (reptiles y
hatracios), y aun en los fetos de pequefios mamiferos, dicha per-
secuecidn es relativamente ficil. Digamos de pasada, que la dis-
posieién de los granos y sus fibras, asi como la de las células de
Purkinje y tubos de la substancia blanca, es esencialmente idén-
tica de todos los vertebrados, segin han demostrado las indaga-
ciones de mi hermano.
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Fig. 156. — Corte longitudinal de una cireunvolucién cerebelosa. Figura
semi-esquemsatica.—A, zona molecular ; B, zona de los granos ; C, zona
de substancia blanca ; a, cilindro-eje ascendente de un grano; 4, bi-
furcacidn de este cilindro-eje y formacion de una fibra paralela ; d. cé-
lula de Purkinje vista de perfil ; ¢, extremidad granulosa terminal de
las fibrillas paralelas ; £, cilindro-eje de un célula de Purkinje.
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Si eonsideramos ahora que el infinito nimero de las fibrillas
paralelas descansan sobre las espinas y asperezas que lateral-
mente ofrecen las ramas protoplismicas de las células de Pur-
kinje ; si recordamos que no existen en la zona molecular otros
elementos con los cuales puedan (al menos de tan directa y efi-
caz manera) establecer conexion, vendremos naturalmente 4 la
conjetura, que las tales fibrillas representan un medio de union
por contacto entre los granos y las células de Purkinje,



396 PARTE SEGUNDA

—

Células estrelladas grandes. — En la zona de los granos habi-
tan también unas grandes células, pocas en niumero y bien des-
eritas por Golgi, Su ramaje protoplasmaitico diverge en todas di-
recciones, invadiendo 4 veces una gran parte de la zona mole-
cular ; su cilindro-eje flexuoso se consume luego en una infini-
dad de ramificaciones que se pierden entre los granos. Golgi
penso que esta arborizacidon nerviosa abocaba A una red com-
pleja donde se encontrarian casi todas las fibras nerviosas del
cerebelo ; pero, en mi sentir, su terminaciéon tiene lugar libre-
mente mediante extremos varicosos, arciformes y superpuestos
al cuerpo de los granos (fiz. 155, f).

De mis recientes trabajos sobre las grandes células estrella-
das de esta zona, resulta que algunas de ellas pertenecen al tipo
ganglionar de cilindro-eje largo, penetrando éste en la substan-
cla blanca y saliendo quizis del cerebelo, con alguno de los pe-
dunculos.

Substancia blanca.—Consta de tres especies de fibras nervio-
sas: 1.%, cilindros-ejes descendentes que provienen de las células
de Purkinje ; 2.*, fibras nerviosas espesas, ascendentes y rami-
ficadas entre los granos (fibras musgesas) ; 3., fibras espesas as-
cendentes, ramificadas en la capa molecular (fibras trepadoras).

Cilindros-ejes descendentes.—Los hemos deserito ya. Pocos en
numero, bajan de las células de Purkinje, convergiendo en aba-
nico hasta la substancia blanca para terminarse fuera del cere-
belo, en otros centros nerviosos.

Fibras musgosas.—Gruesas, finamente ramificadas, las dimos
este nombre por la singularidad que ofrecen de presentar, de
trecho en trecho, ciertos espesamientos nudosos, erizados de
cortas expansiones divergentes 4 manera de rosiceas, y seme-
jantes al musgo que cubre los drboles (figs. 155 h, y 157).

No pasan estas fibras y sus ramificaciones de la capa de los gra-
nos, y se terminan, ya por nudosidades libres, ya 4 beneficio de
rosaceas ascendentes andlogas 4 las citadas. Mediante estas rami-
tas, dichas fibras parecen ponerse en relacion con las ramificacio-
nes protoplismicas de los granos, 4 los que conducen corrientes
de otros centros nerviosos actualmente indeterminados. Es pro-
bable también que las ramificaciones terminales, & veces bastan-
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te extensas, de las fibras musgosas se hallen destinadas 4 relacio-
narse con el cuerpo y ramas de las células de Golgi(fig. 157, a).

Fibras trepadoras.—Son unas fibras espesas, meduladas, poco
6 nada ramificadas & su paso por los granos, las cuales, una vez
arribadas 4 la zona molecular, se aplican al tallo ascendente de
las eélulas de Purkinje, remontando por ¢l como las lianas 4 lo
largo de las ramas de
un arbol tropical. Su
terminacion tiene lu-
gar mediante una ar-
borizacién varicosa Yy
plexiforme aplicada 4
las gruesas ramas pri-
marias y secundarias
de los corpusculos de
Purkinje, por cuyo mo-
tivo, cuando se impreg-
na solo dicha arboriza-
¢idn, muestran sus ra-
mos una orientacion
que traduce fielmente
la de las expansiones
protoplasmiticas de

Fig. 157.— Fibras musgosas del gato adul-

aquellos elementos. Se- to. Cromato de plata. —a, arborizacién
mejante disposieién terminal ; &, arborizacién colateral ; ¢,
nudosidades.

constituye otro caso

elocuentisimo de enlace nervioso por contacto, donde, como en la
placa de Rouget de los musculos, un cilindro-eje se arboriza so-
bre una célula gizantesca, 4 la que lleva una exeitacidn oricina-
da en otros centros (fig. 158, a). La arborizacién terminal de las
fibras trepadoras ofrece en el cerebelo humano un gran desarro-
llo, como puede verse en la figura 158.

Cuando se estudia un corte de laminilla eerebelosa tefiida por
el método de Weigert-Pal (fig. 153), se advierte entre los granos
un plexo de fibras meduladas que disminnye progresivamente
en riqueza hacia la capa molecular, en la cual s6lo se ven junto
4 las eélulas de Purkinje algunas pocas fibras longitudinales.
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La comparacion de estas preparaciones con las obtenidas por
¢l método de Golgi, enseiia que las fibrillas paralelas de la capa
molecular, las arborizaciones trepadoras, los pinceles descen-
dentes 6 cestas terminales, carecen de mielina ; pero que poseen
esta envoltura los cilindros-ejes de las células de Purkinje, y. el
trayecto de las fibras musgosas y trepadoras.

A

iz, 158. — Fibra terminal trepadora del cerebelo humano. — a, fibra
nerviosa ; b, corptisculo de Purkinje.

Neuroglia del cerebelo.—Posee el cerebelo tres especiesde célu-
las neuroglicas : 1.9, los corplisculos de forma de horquilla, euyo
eunerporeside en la zona de las células de Purkinje y cuyas ramas,
en numero de dos 6 més, ascienden por la capa molecular y se
terminan, mediante ensanchamientos, en la superficie cerebe-
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losa (fig. 159, a) ; 2.9, las células estrelladas de la capa de los gra-
nos, notables por presentar en sus apéndices exerecencias lami-
nares y alcanzar algunas de sus mis largas expansiones la zona
molecular (fig. 159, b) ; 3.2, los corpuseculos estrellados de la subs-

Fig. 159. — Neuroglia del cerebelo. (Reunién de las revelaciones de los
métodos de Weigert y de Golgi). — A, zona molecunlar; B, células de
Purkinje; C, zona de los granos; I), substancia blaneca; a, células de
penacho; &, células estrelladas con expansiones cortas para los granos
y largas para la capa molecular; ¢, expansiones largas para la capa mo-
lecular procedentes de neuroglia de la substancia blanca; d, fibrillas
ascendentes colorables por el método de Weigert; e, neuroglia limi-
tante.

tancia blanea, provistos de largas y lisas expansiones separato-
rias de los tubos nerviosos. De todas estas células, sélo el tipo ter-
cero es coloreable por el método especial de Weigert (fig. 159) (1).

(1) Véase el trabajo de Terrazas: La neuroglia del cerebelo, ete., Re-
vista irimestral microgrdfca, tomo 11, nim. 2, 1897.
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CORTEZA CEREBRAL. — La substancia gris de las circunvolu-
ciones, exhibe una textura idéntica en lo esencial en todos los
mamiferos y en cualquiera region cerebral en que se estudie.
Las ventajas que ¢l cerebro humano posee sobre el de los mami-
feros, no afectan ni 4 la morfologia ni al enlace de las células,
sino al niimero de éstas v 4 la mayor longitud y ramificacion de
las expansiones protoplismicas y colaterales nerviosas.

En la corteza cerebral se enentan de la superficie al centro las
signientes capas : 1.%, 6 zona molecular ; 2.*, 0 zona de las peque-
itas pirdmides ; 3.%, 6 de las grandes ; 4., 6 de los corpiisculos
polimorfos. Las capas 1.* y 4.* se distinguen bien de sus limitro-
fes ; pero no asi la 2.* y 3.%, que se confunden por suaves tran-
siciones.

Zona molecalar. — Cuando esta capa se examina en cortes de
cerebro simplemente tefiidos con carmin, 6 con las anilinas, ex-
hibe una apariencia finamente granulosa 6 reticulada. Acd y
alli se muestran unos niicleos pequeiios, correspondientes 4 cé-
lulas de neuroglia, especialmente abundantes junto 4 la pia-ma-
ter, y otros nieleos mayores, sumamente escasos, rodeados de
un cuerpo protoplismico triangular 6 fusiforme que correspon-
den probablemente 4 células nerviosas. En la poreién mis su-
perficial de la zona moleeular, Kélliker descubrié una poreion
de fibras horizontales con mielina, gque mas tarde confirmaron
Exner, con su método al Aecido d6smico y amoniaco, y Edinger,
Obersteiner, Todlt, Martinotti, ete., con el procedimiento mis
valioso de Weigert-Pal (fig. 160, a).

Poco 6 nada se sabia tocante al origen de estas fibras nervio-
sas, de las cuales sélo algunas pareeen descender 4 capas mds
hondas de la corteza, hasta que hace cuatro afios, Martinotti,
haciendo uso del método de Golgi, demostré dos hechos impor-
tantes : que algunas de tales fibras se acodan, para hacerse ver-
ticales v continuarse con cilindros-ejes ascendentes procedentes
de ciertas piramides, y que la mayor parte de las fibras horizon-
tales de la citada zona, se ramifican repetidamente como si fue-
sen arborizaciones terminales de eilindros-ejes.

Nuestros estudios sobre esta zona, han revelado la existencia
de los siguientes elementos :
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1.° Células poligonales.—Son de mediano tamafio (fig. 160, D),
y de sus Angulos brotan varias expansiones protoplismicas rami-
ficadas en el espesor mismo de la capa molecular ; el cilindro-
eje es corto y se descompone en una ramificacién extensa re-
lacionada al parecer con los penachos terminales de las pira-
mides.

2. Células especiales de la corteza (Cajal’sche Zellen de Ret-
zius). — Son ceélulas ya fusiformes, ya triangulares, ya estre-
lladas, tendidas horizontalmente en el espesor de la capa mole-
cular y caracterizadas por poseer expansiones larguisimas pa-
recidas A cilindro-ejes y ramificadas en dngulo recto. Las mas
finas de estas ramificaciones no pueden distinguirse de las rami-
llas nerviosas que circulan por esta zona y acaban libremente
en ella, después de un trayecto horizontal variable. La ausencia
de diferenciacion entre expansiones protoplasmicas y nerviosas,
aproxima estos singulares corpusculos 4 los espongioblastos de
la retina 6 4 los granos del bulbo olfatorie (fig. 160, A, B) (1).

La reunion de todas estas fibras nerviosas autdctonas, junto
con las que ascienden de las zonas subyacentes, constituye en
la primera capa cerebral un plexo apretadisimo, por entre cuyas
mallas pasan las ramas terminales de los penachos ascendentes
de las piramides (fig. 160). Es imposible no considerar esta singu-
lar disposicion, que por cierto se halla con los mismos caracte-
res en todos los vertebrados, como un importante ejemplo de
transmision nerviosa por contacto, comparable 4 la que se veri-
fica en el cerebelo, entre las fibrillas paralelas y las arboriza-
ciones protopldsmicas de las células de Purkinje. Este contacto
seria transversal 0 oblicuo, para lo cual las ramas terminales

(1) Recientemente hemos coloreado estas células en el gato y conejo
con el azul de metileno, v los datos conseguidos coinciden con los del mé-
todo de Golgi. Las expansiones son al principio lisas, pero después de
algunas ramificaciones se tornan fuertemente varicosas y acaban libre-
mente. Como en ninguna parte de su trayecto revelan dichos apéndices
estrangulaciones, y como en las preparaciones del método de Ehrlich los
tubos nerviosos medulares carecen de varicosidades, se confirma nuestra
presuncién de que las referidas expansiones son homdlogas de los apén-
dices ramificados de las amacrinas retinianas. Asi es que, las de la corte-
za, podrian llamarse amacrinas cerebrales.

R. Casan. — Elemenlos de Histologia, 26
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de las pirdmides poseen unas espinas colaterales cortas, en cu-
yos intervalos parecen ser cogidas estrechamente las mis finas
fibrillas nerviosas exentas de mielina.

Zona 2 ¢ de las pirimides pequenas. — Consta de muchos ele-
mentos poliédricos ¢ piramidales, de pequeifia ¢ mediana talla
(de 10 & 12 p).

Toda célula piramidal, ya pertenezea 4 ésta 6 4 las demaés ca-
pas cerebrales, posee caracteres morfoldgicos generales que con-
viene resefiar antes de proceder al examen particular de cada
capa. Kl cuerpo es ednico ¢ piramidal, con una base inferior, de
la que parte siempre el cilindro-eje. Las expansiones protoplis-
mieas son muy numerosas, y deben distinguirse por su origen,
en : tallo ascendente O expansion primordial ; colaterales del ta-
llo, v expansiones basilares O procedentes del cuerpo celular
(figs. 161 y 162, A). El tallo es espeso, y dirigese 4 lo alto del
cerebro, paralelamente al de las demds pirdmides, y en cuanto
llega 4 la zona molecular, se descompone en un espléndido pe-
nacho de ramas protoplasmicas, terminadas libremente entre las
fibrillas nerviosas de dicha zona. La reunién de todos los pe-
nachos periféricos, da origen 4 un plexo protopldsmico tupidisi-
mo, al cual se debe el aspecto finamente reticulado qne muestra
esta parte de la corteza en las preparaciones ordinarias al car-
min. Las expansiones laterales-del tallo proceden, en ingulo
recto 0 agudo, al nivel de un ensanchamiento, dirigense 4 los
lados, ¥y acaban libremente tras algunas dicotomias (fig. 162, B).
Las expansiones basilares proceden del cuerpo y se dirigen, ya
hacia los lades, ya haeia abajo, ramificindose sucesivamente y
perdiéndose en las inmediaciones. :

Si se examina una pirimide con buenos objetivos de inmer-
sion, se advierte que, 4 excepcion del cuerpo y region inicial del
tallo, todas las expansiones dendriticas estin erizadas de espi-
‘nas, perpendicularmente implantadas y terminadas por una va-
ricosidad. En la fig. 159, reproducimos algunas células, en las
cuales el azul de metileno revelé dicho detalle con extraordina-
ria claridad.

Las expansiones pm‘snpl&sminas delgadas, exhiben, ademas,
coloreadas por el método de Ehrlich, un aspecto sumamente va-
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ricoso, tomado como disposicién normal por Dogiel, Renaut y
otros. Tales varicosidades que atraen vivamente el azul y se ha-
llan 4 menudo ahuecadas por una vacuola clara, deben estimar-
se como alteraciones provocadas por la aceidn del aire (al cual
hay que exponer mucho rato las eélulas en freseo para lograr el
tefiido), pues no aparecen en las preparaciones de Golgi, en las
cuales la coloracion va precedida de la aceidon de un fijador enér-
@ico, ni se ven tampoco en las primeras fases del tefiido de Ehr-
lich, eunando la accién perturbadora del aire es todavia poco
acentuada.

El cilindro-eje de las pirdmides procede, como hemos dicho,
de la base de las mismas 6 del origen de una expansion proto-
plasmica basilar ; dirigese hacia abajo, eruza todas las capas
cerebrales v aborda la snbstaneia blanca, donde se continiia con
un tubo nervioso. Creiase por los autores que esta continuaeion
se verificaba siempre por un acodamiento ; pero nosotros hemos
demostrado que, 4 veces, tiene orizen por una bifurceacion, ori-
eindndose, por tanto, dos tubos de la substancia blanea. Duran-
te su trayecto por la substancia gris, el cilindro-eje emite cola-
terales finas en nimero de 6 4 10, que, desprendiéndose en 4n-
gulo recto, y marchando, ya horizontal, ya oblicuamente, aca-
ban por dos 6 tres ramusculos muy delicados. Las colaterales
nacen al nivel de estrangulaciones intensamente coloreables con
el azul de metileno, conforme se ve en la fig. 163, b. El origen del
axon atrae poco el color, pero éste se colorea intensamente
cerca del origen de la vaina medular (fig. 163, a).

Capa 4 de las grandes piramides (capa ammdnica de Meinert).
— So6lo se distingue de la zona anterior por el gran tamaiio de
sus corpusculos (de 20 4 30 p) ¥ por la mayor longitud y espesor
del tallo periférico de los mismos. Hacia afuera, esta capa se
confunde por gradaciones suaves de tamaiio celular, con la pre-
cedente; por dentro, aparece mejor limitada, aunque no es raro
ver pirdAmides grandes, dispersas en plena zona de los elementos
polimorfos (fig. 162, B y 161, C).

El cilindro-eje es muy espeso; desciende casi rectilineamente,
y al llegar 4 la substancia blanca, se continua, generalmente,
con una fibra de proyececidin. En ocasiones se bifurea 6 suminis-
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Fig. 161. — Corte de la corteza cerebral del conejo de ocho dias. La por-
cidn derecha de la ficura representa las fibras nerviosas meduladas re-
veladas por el procedimiento de; Weigert ; la poreién izquierda mues-
tra las células nerviosas tales como aparecen por el método de Golgi.—
A, capa molecular ; B, capa de pequefias piramides; C, capa de pird-
mides crandes ; D, capa de células polimorfas ; I, substancia blanca ;
a, fibras meduladas de la capa molecular ; 5, haces de cilindros-ejes ;

¢, plexos de colaterales.
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tra una gruesa colateral, que parece destinada 4 formar el cuer-
po calloso (fig. 162). Durante el trayecto por la substaneia gris,
estos cilindros-ejes emiten 6 1 8 colaterales horizontales i obli-
enas, dicotomizadas dos 6 tres veces ; las més finas ramitas aca-
ban libremente, mediante una nudosidad. El tallo ascendente,
las expansiones basilares, ete., se comportan ignalmente que en
las pequeiias pirdmides.

Capa de las células polimorfas (fiz. 161, D). — Se hallan inelui-
das en esta capa alguna que otra pirdmide, ya gizgante, ya de
mediana estatura, cuyo tallo periférico se dirige 4 la zona mole-
cular ; pero la mayor parte de los elementos que aqui yacen son
ovoideos, fusiformes, triangulares 6 poligonales. Dos notas ca-
racterizan casi todas estas eélulas : la falta de orientacién rigu-
rosa del tallo periférico (hay excepeciones); y la circunstancia de
que éste rara vez aleanza la zona molecular, punto de encuentro
de los penachos de todas las pirdmides. No poeas veces falta el
tallo periférico, estando representado por dos 6 mis expansiones
cortas y oblicuas, ¥ no es raro hallar células con tres expansio-
nes protoplismicas espesas, dos de las cuales alcanzan la subs-
tancia blanca. El cilindro-eje es fino y descendente, suministra
tres 6 enatro colaterales, varias veces ramificadas, y se continiia
bien por acodamiento, bien mediante division en T, con uno 6
dos tubos de la substancia blanca (fig. 162, C).

Células de cilindro-eje corto (fiz. 162, E),.—Mezecladas, aunque
en pequeilo nimero, con los elementos de las tres iltimas eapas
de la corteza, se hallan dos especies celulares, earacterizadas por
la particularidad de que su cilindro-eje termina arborizdndose
en el mismo espesor de la subsfancia gris. Estas dos especies
son : los corpisculos sensitivos de Golgiy las células de cilindro
ascendente de Martinotti.

Los primeros (fig. 162, E) suelen ser robustos, poligonales, y
enviando expansiones protoplismicas en todos sentidos. El cilin-
dro-eje, procedente ya de la parte superior, ya de la inferior, ya
de la lateral del cuerpo, marcha en direccién variable, y se des-
compone, 4 poco trecho, en una arborizacion libre, varicosa, cu-
yas ramitas envuelven los cuerpos de los eorpisculos vecinos.

Lus células de cilindro-eje ascendente fueron mencionadas
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primeramente por Martinotti (fig. 162, D). Nosotros, que las he-
mos estudiado en los mamiferos de pequeiia talla, las hemos ha-

Fig. 162. — Diversos elementos constitutivos de la substancia gris corti-
cal.—A, pirimide mediana ; B, pirdmide grande ; C, célula de la capa
de elementos polimorfos ; K, célula de cilindro-eje corto ; D, célula ge
Martinotti 6 de cilindro-eje ascendente ; f, célula especial de la pri-
mera capa molecular ; G, fibra nerviosa terminal ;fH, substancia blan-
ca ;¥ colateral de la substancia blanca.

llado en las tres capas inferiores, pero, sobre todo, en la zona de
los corpiisculos polimorfos. Son ora fusiformes, ora triangulares,
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con expansiones protoplismicas ascendentes y descendentes. El
cilindro-eje, que no es raro ver salir de un tallo protoplismico
ascendente, sube casi en linea recta hasta la zona molecular,
donde se divide en dos ¢ tres ramas gruesas, las cuales, exten-
diéndose y ramificindose horizontalmente, constituyen una ar-
borizacién final de grandisima amplitud. Algunas veces nos ha
parecido notar que la arborizacion terminal se dilataba, no en
la primera zona, sino en la de las pequeilas piramides (fiz. 162).

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

Fibras de proyeccidn.—Estas fibras nerviosas proceden de to-
das las regiones de la corteza, convergiendo A través del cuerpo
estriado para ingresar en los pediinculos cerebrales. En los pe-
queiios mamiferos, en cuanto llegan 4 la altura del cuerpo ea-
lloso, emiten 4 veces una colateral gruesa para este cuerpo;
luego descienden en manojitos separados 4 traveés del euerpo es-
triado.

¢De qué células provienen las fibras de proyececion? Ciertos
autores, Monakow entre otros, suponen que dichas fibras son
continuacion exclusiva de las pirimides gigantes, mientras que
las fibras de asociacién y callosas tendrian su origen en pirami-
des pequeiias. Las observaciones que nosotros hemos realizado
tocante 4 este punto, aunque distan mucho de ser completas, nos
parecen establecer de manera indudable que las fibras de pro- .
yeceidn dimanan tanto de pirdmides grandes como de pirimides
pequeiias, sin execluir siquiera algunos corpiseulos polimorfos ;
v esta procedencia de células de dimension variable podria ser-
vir para explicar por qué los hacecillos de fibras de proyececion
que descienden por el cuerpo estriado, contienen mezclados eci-
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lindros-ejes gruesos y delzgados. En cuanto 4 la terminacion in-
ferior de estas fibras, nada puede decirnos la, observacion diree-
ta por los métodos anatomicos. Pero la anatomia patoldgica y el
método de Flechsig nos enseiian que una buena parte de cllas
constituye la llamada via piramidal, camino descendente de las
incitaciones motrices voluntarias.

Fibras de asociacién (fiz. 162, H).—Estas fibras tienen proba-
blemente su arranque en las tres capas de células cerebrales (pi-
ramidales pequeiias, grandes y células polimorfas); pero hasta
hoy sélo hemos logrado observar de visw su enlace con los cor-
pisculos polimorfos y con tal cual pirdmide gigante. Llegadas
que son 4 la substancia blanca, estas fibras marchan mas 6 me-
nos horizontalmente por encima del cuerpo calloso, y después de
un trayecto variable, penetran en la corteza gris de una circun-
volueion veeina, 6 en la de un lébule distinto, pero siempre del
hemisferio del mismo lado. La terminacion se verifica 4 favor de
arborizaciones libres que se extienden preferentemente por la
zona molecular. Algunas fibras de asociacion se bifurcan en su
camino por la substancia blanca, pudiéndose distribuir por dos
0 mis regiones apartadas del cerebro.

Las fibras de asoeiacion aumentan en nimero proporcional-
mente 4 la cantidad de substancia gris; por eso en el hombre y
grandes mamiferos, donde ésta aparece replegada en eircunvo-
lnciones, las fibras de asociacion forman por su abundaneia la
masa principal de la substancia blanca. A parte de otras condi-
ciones, cabe afirmar que la inteligencia esti en razdén directa
del nimero y complicacion de las fibras de asociacion. Los gran-
des cerebros del elefante, ballena, ete., asi como el del buey, ca-
ballo, ete., poseen muchas células de proyeccién, pero relativa-
mente escasas células de asociacion. '

Colaterales de las fibras de asociacidn.—La aplicacion del me-
todo de Golgi 4 los mamiferos pequefios y recién nacidos nos ha
permitido hallar un hecho de cierta importanecia : la existencia,
en muchas fibras de asociacion, de ramitas colaterales finisimas,
ascendentes y ramificadas en las diversas capas de la corteza
gris superpuesta (fig. 162, 7). Eligiendo para el examen ciertas
regiones favorables, por ejemplo, la cara interna de los hemisfe-
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rios, se advierte que algunas colaterales alcanzan la misma zona
molecular, donde acaban por extensas arborizaciones libres,
disposicion que aparece también de un modo evidente en la cor-
teza cerebral de los reptiles.

Fibras callosas.—Yacen debajo de las de asociacidn, y en los
pequeiios mamiferos constituyen un plano transversal bien limi-
tado que sirve de cubierta 4 los ventriculos laterales. Llama des-
de luego la atencidn en las buenas impregnaciones del cuerpo
salloso, la extrema delicadeza de sus fibras: diriase que son me-
ras colaterales de cilindros-ejes. En las preparaciones ejecuta-
das con el método de Weigert-Pal, ofrecen también una vaina
de mielina singnlarmente delgada. Proceden las fibras callosas
de todos los parajes de la corteza de un lado y se terminan en
todos los del otro, salvo la regién esfenoidal de los hemisferios,
donde las fibras comisurales marcha aparte, constituyendo la
comisura anterior.

Cuando se examinan cortes transversales del cerebro de un
ratén recién nacido, y caso de que el cromato de plata se haya
fijado con cierto exclusivismo en las fibras callosas, se advierte
que muchas de éstas emiten, de preferencia en ciertos parajes,
unas finisimas colaterales que se comportan 4 la manera de las
procedentes de las fibras de asociacion. Generalmente, cada fibra
callosa suministra dos, 6 lo mas tres, de tales filamentos que,
ascendiendo en dngulo casi recto, se pierden en la substancia
gris superpuesta, donde acaban libremente. Hay divisiones que
parecen verdaderas bifurcaciones, resolviéndose la fibra comi-
sural en una que sigue el trayecto horizontal primitivo y otra
que ingresa en la substancia gris.

El origen y terminacion de las fibras callosas, son problemas
por resolver. De algunas de ellas podemos asegurar que repre-
sentan colaterales de fibras de proyeecion 6 de fibras de asocia-
cion. Otras quizd sean la continuacion de cilindros-cjes, diree-
tos, nacidos en células corticales del otro lado.

Fibras arborizadas en la substancia gris (fig. 162, G, y figura
163, C).—Hemos dicho ya hace poco, que en la corteza gris pene-
tran fibras de asociacion procedentes de territorios més 6 menos
lejanos de un mismo hemisferio, y que estas fibras se arborizan
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Fig. 165. — Corteza cerebral del gato adnlto. Método de Ehrlich. Fibras
nerviosas de la capa de los elementos polimorfos. — A, eélula fusifor-
me de eilindro-eje largo ; B, haces de cilindros-ejes de células pirami-
dales ; C, fibra gruesa llegada de la substancia blanca y bifurcada re-
petidas veces ; a, cilindro-eje de un corpisculo polimorfo ; 4, colatera-
les de éste ; ¢, estrangulacién corta de un tubo robusto ; e, colaterales
de prolongaciones nerviosas de pirdmides ; d, bifurcacién anticipada
de un cilindro-eje.
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ampliamente en la substancia gris; pero ademds existen otras
fibras mucho mis espesas procedentes quizé de la médula, cere-
belo, ete., las euales, marchando de ordinario oblicua i hori-
zontalmente por el espesor de la snbstancia gris, constituyen en
todo el espesor de ésta, incluso la zona molecular, una ramifica-
cién de enorme extension. Las tiltimas ramas forman arboriza-
ciones varicosas que parecen envolver de preferencia las peque-
fias pirdmides. Acaso representan tales fibras la terminaeion ce-
rebral de la via sensitiva.

En la fiz. 163 C, presentamos dichas fibras coloreadas por el
azul de metileno, el cual s6lo revela los tallos, las bifurcaciones
y las ramas gruesas.

Algunas de estas fibras terminales, seglin recientes estudios
realizados en la region interna del cerebro del ratén, eruzan en
manojos todas las capas de la corteza sin ramificarse ni bifur-
carse, hasta que abordan la zona molecular, donde adquieren
marcha paralela 4 la superficie y parecen arborizarse libremen-
te. Semejantes fibras provienen de fasciculos de asociacion.

Si se examina un corte de la corteza cerebral teiiido por el pro-
cedimiento de Weigert-Pal, que como es sabido impregna en ne-
gro-azulado la mielina, se advertird (fig. 161, b) que poseen esta
envoltura muchas fibras de la capa molecular, y sobre todo, los
cilindros-ejes de las piramides y gruesas colaterales de ¢stos.
Llamari, ademas, nuestra atencion, que los cilindros-ejes de las
piramides eruzan reunidos en haceecillos paralelos la substanecia
oris, y que entre los corptisculos polimorfos existe un plexo de
colaterales meduladas de extraordinaria riqueza. La zona mas
pobre en mielina es la de las pequeiias pirdmides.

También el método de Ehrlich (fiz. 163), revela claramente
los haces de fibrillas verticales. En ellos aparecen colaterales,
nacidas al nivel de estrangulaciones intensamente coloreadas de
azul, v 4 menudo dispuestas en dngulo obtuso.

BuLBo OLFATORIO. —El 6rgano, impropiamente llamado ner-
vio olfatorio, se termina encima de la lamina cribosa del etmoi-
des por un ensanchamiento grisdceo, el bulbo olfatorio, en el cual
penetran los pequefios fasciculos nerviosos emanados de las fo-
sas nasales. Recuérdese que estas fibras nerviosas aferentes no
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son otra cosa que las expansiones profundas de las células bipo-
lares de la mucosa olfatoria. :

Un corte transversal del bulbo olfatorio nos ofreceri diversas
capas concéntricas, que son, partiendo de la superficie: 1.7, zona
de las fibras nerviosas olfatorias ; 2.°, zona de los glomérulos ;
3.2, zona molecular ; 4.°, zona de las células mitrales ; 5.°, zona
de los granos y fibras nerviosas profundas.

1. Zona fibrilar superficial. — Esti exclusivamente compuesta
por una multitud de pequefios fas-
cieulos de fibras olfatorias, dispues-
tas en plexo complicado y flojo.

2. Zona de los glomérulos. — Asi
llamada, por contener unas masas
esferoidales 1 ovoideas que recuer-
dan, 4 primera vista, los glomérulos
del rifién. La trama de tales drga-
nos solo puede discernirse en las
preparaciones teiiidas con cromato
argéntico (figs. 164 y 165, A).

Como ya demostréd Golgi en 1874,
cada glomeérulo es el punto de en-
cuentro de dos clases de fibras : las
ramificaciones terminales de las

Fig. 164. — Glomérulo del
bulbo olfativo del ratén de

fibrillas olfatorias, y eciertas arbo- pocos dias. Arborizaciones
rizaciones varicosas, en forma de ;‘.E"“DE“B de las fibras olfa-
1VAER.

penachos, continuadas con un

grueso tallo protoplasméitico originado en los corptsculos mi-
trales (células de la capa 4). Entre estas dos especies de fibras
no se estableceria, segin Golgi, ninguna conexidn dindmica ;
pues que las fibrillas olfatorias, llegadas al glomérulo, después
de ramificarse y de constituir una red nerviosa, se continua-
rian con otras fibras nerviosas centripetas emergentes de dicho
organo.

Nuestros estudios sobre el bulbo olfatorio de los mamiferos,
v los de mi hermano sobre el de las aves, reptiles y batracios,
han puesto en claro tres hechos de alguna trascendencia fisio-
légica, hechos posteriormente confirmados por las indagacio-
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nes de van Gehuchten y Martin, las de Retzius y las de K-

lliker.

a) Que las fibrillas olfatorias se terminan libremente en los
glomérulos, & favor de arborizaciones libres, varicosas, espesas,
sumamente flexnosas, sin que jamas se observe la salida de nin-
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Fig. 165.—Corte de bulbo olfatorio de rata
de un mes. Método de Weigert-Pal, y
carmin aluminoso.— A, capa de los glo-
mérulos ; B, capa molecular ; C, capa de
las células mitrales ; E, capa de los gra-
nos ; a, fibra de mielina que corresponde
al cilindro-eje de las células mitrales ; &,
cilindro-eje de las células empenachadas
inferiures.

guna de estas ramillas
del territorio glomern-
lar ; b) gue no llegando
de lasubstanecia gris del
bulbo olfatorio 4 los glo-
mérulos mds expansio-
nes (susceptibles de re-
coger las excitaciones
sensoriales en éstos de-
positadas), que las pro-
toplismicas de los cor-
pusculos mitrales de la
capa 4, 6 las de ciertos
elementos de la zona 3,
no queda mAas recurso
que asignar 4 dichas ex-
pansiones profoplismi-
cas un oficio conductor,
porque de otra suerte
la ecorriente sensorial
quedaria interrumpida
en la misma superficie
del bulbo ; ¢} que la di-
receién de la corriente
es celulipeta en las ex-
pansiones protoplismi-
casy eelulifugaenlos ci-
lindros-ejes (fig. 168, B).

3. Capa molecular (figs. 165, B y 166, B).—Es una faja de as-
pecto finamente granuloso, situada por dentro de la zona glome-
rular. El eromato de plata revela en ella algunas células nervio-
sas pequeiias 0 fusiformes, las cuales se caracterizan por enviar
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4 los glomérulos subyacentes un tallo protoplismico empena-
chado. Hacia lo profundo, éstas células emiten un cilindro-eje
fino que, una vez llegado 4 la zona de los granos, se dobla para
marchar de adelante 4 atris ¢ ingresar en los paquetes de tubos
medulados acumulados en el eje del bulbo (fig. 166, d).

4. Capa de las células mitrales. — Se trata de células gigan-
tes, ya triangulares, ya en forma de mitra, que fueron bien des-
eritas por Golgi. De su cara inferior brota la expansién méas in-
teresante, es decir, aquel tallo de marcha divergente el cual,
después de eruzar la zona molecular, termina & beneficio de un
elegante penacho varicoso, en el espesor de los glomérulos, don-
de se pone en intimo contacto con las Gltimas ramificaciones de
las fibras olfatorias (fig. 168, C). De los lados de las células mi-
trales; brotan expansiones més 6 menos oblicuas, que se ramifi-
can y pierden en la zona molecular contigua. El cilindro-eje es
espeso, surge del polo interno de la célula, recoda 4 poco trecho
y se contintia, después de adquirir direccion antero-posterior,
con un tubo robusto de la substancia blanca del bulbo (capa 5)°
Del trayecto ulterior de tales cifras brotan en dngulo recto co-
laterales, vistas primeramente por mi hermano, y deseritas mis
amplia y completamente por van Gehuchten y Martin. Seme-
Jantes colaterales marchan 4 la periferia y se arborizan en el
espesor de la zona molecular (fig. 168, e).

5. Zona de los granos y fibras meduladas. — Se trata de una
trama de tubos nerviosos, en su mayor parte autero-posteriores,
salpicada de islotes 6 aglomeraciones de células nerviosas. En
esta zona hay que estudiar los granoes, las células nerviosas es-
trelladas y las fibras nerviosas.

Granos. — Estos corplisculos son pequeilos, esféricos, polié-
dricos 6 triangulares, y tan numerosos, que puede deeirse que
constituyen casi exclusivamente los islotes celulares de la zona
que estudiamos. Tienen expansiones protopldsmicas, ya cen-
trales, ya periféricas, pero carecen de cilindro-eje ; por cuya
curiosa particularidad pueden considerarse como analogos 4 los
espongioblastos de la retina (nuestras eélulas amacrinas). Las
expansiones centrales son dos 6 tres, ofrecen gran finura y aca-
ban, 4 poco trecho, en el mismo espesor de los islotes celulares
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profundos, 4 favor de finas ramificaciones (fig. 162, f). La expan-
sidn periférica es gruesa, y tanto méis corta cuanto mas proximo
yace el grano & la zona molecular ; después de cruzar perpen-
dicularmente la capa de los granos v la de las células mitrales,
esta expansién alcanza la zona molecular, donde termina, 4 fa-

Fig. 166. — Corte antero-posterior del bulbo olfatorio de la rata. — A,
capa de los glomérulos ; B, capa molecular inferior ; D, capa molecu-
lar superior ; C, capa de las células mitrales ; E, capa de los granos y
fibras nerviosas ; F, islote de granos ; a, pequefiag células del interior
de los glomérulos ; &, célula empenachada inferior ; ¢, otra igual colo-
cada por encima ; ¢, células empenachadas medias; e, mitra'leq;ﬁ
grano con sus expansiones superiores : g, arborizacién inferior espino-
sa de los granos.

-vor de un penacho de ramillas divergentes, de contornos espino-
S08, qUe parecen ponerse en contacto con las expansiones pro-
toplasmicas laterales de los corpisculos mitrales y empenacha-
dos pequefios (fig. 166, g).

Células estrelladas. — Corpusculos de gran talla descubiertos
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.

por Golgi, que se hallan en escaso niimero y esparcidos irregu-
larmente por la capa de los granos. Su cilindro-eje, seglin Gol-
i, formaria una red en el espesor de dicha capa ; pero nosotros
lo hemos visto terminar siempre en la zona molecular, 4 benefi-
cio de magnificas arborizaciones libres (fig. 167, a). Segin van
(tehuchten, 4 méis de esta especie de células estrelladas, exis-

Fig. 167.—Dos grandes células estrelladas del bulbo olfatorio deljperro
recién nacido.—A, capa molecular inferior ; B, capa de las células mi-
trales ; a, cilindro-eje periférico.

tiria otra residente de preferencia al nivel de los corpusculos
mitrales, y caracterizada por la riqueza extraordinaria de sus
expansiones protoplasméticas.

Fibras nerviosas.— Casi todas las que forman los hacecillos
que separan las agrupaciones de granos, son simple continua-

cién de los cilindros-ejes de las células mitrales y fusiformes de
B. Cajan, — Elementos de Histologia, a7
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la zona molecular. Pero existen también fibras nerviosas eentri-
fugas que se arborizan'libre y extensamente entre los granos, 4
los que conducen probablemente alguna accién del cerebro.

Las fibras nerviosas nacidas de las eélulas mitrales, marchan
reunidas en lo que se llama la raiz externa del nervio olfatorio,
suministran eolaterales en todo su camino, y terminan, como ha
sefialado C. Calleja, 4 beneficio de arborizaciones libres, que se
ponen en relacion con los penachos periféricos de las piramides
de la regidn esfenoidal del cerebro (fig. 168, I').

Fig. 168. — Esquema de la estructura del bulbo olfatorio y corteza esfe-
noidal del cerebro. — A, mucosa olfatoria ; B, glomérulos ; C, células
mitrales ; D, granos ; E, raiz externa del nervio olfatorio ; F, pirdmi-
des de la corteza esfenoidal que reciben por sus penachos las arboriza-
ciones colaterales y terminales de las fibras llegadas del bulbo olfati-
vo. Nota : Lag flechas indican la direccidn del movimiento nervioso.

Marcha de las corrientes en el bulbo.— De todo lo expuesto se
infiere que la transmision del movimiento olfativo no es indivi-
dual, es decir, que no va de una fibra olfativa aferente 4 una cé-
lula mitral, sino de un grupo de fibras olfativas 4 un conjunto de
corpisculos nerviosos. Esto explica en alguna manera el cardc-
ter indeterminado de las impresiones olorosas. En su camino, la
excitacién olfativa recorre las siguientes neuronas ¢ unidades
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nerviosas : las células bipolares de la mucosa ; las células mitra-
les con sus cilindros-ejes terminados en la corteza esfenoidal ; €n
fin, las células piramidales de esta corteza del cerebro (fig. 168).

En la fig. 165 reproducimos un corte de bulbo olfatorio, teiiido
por el procedimiento de Weigert-Pal. En él se ve que poseen en-
voltura medular las fibras de las células mitrales y empenachadas
de toda clase, y los tubos de la substancia blanea separatoria de
los granos. Esta envoltura falta en las fibras olfatorias.

(ANGLIOS NERVIOS0S.— Son pequeilos centros nerviosos, si-
tuados fuera del eje encefalo-raquideo y en el itinerario 6 punto
de eruce de los cordones nerviosos. Distinguense dos variedades
principales de ganglios : los cerebro-raquideos y los simpdticos.

Ganglios espinales 6 cerebro-raquideos.— Hillanse en el tra-
yecto de las raices posteriores 6 sensitivas de los nervios raqui-
deos, ¥ en todos los pares craneales sensitivos. A esta variedad
pertenecen, por tanto, el ganglio de Gaserio, el de Andersch, el
plexiforme y el yugular del pneumogéstrico, el geniculado del
facial, ete.

Cuando se practica un corte en un ganglio raquideo, se ad-
vierten dos zonas : una cortical, grisicea y riea en células ner-
viosa ; ofra central, constitnida esencialmente por tubos medu-
lares. En torno del ganglio se halla una eubierta conjuntiva, es-
pecie de cipsula continuada con el neurilema.

Las células nerviosas son voluminosas (de 20 4 50 milésimas),
redondeadas 6 ligeramente poliédricas. En ellas se encuentra
una cubierta 6 cipsula protectriz de naturaleza fibrosa, reves-
tida interiormente por un endotelio ; un protoplasma abundante
fuertemente granuloso y manchado, en uno de sus lados, por un
acimulo de granos melinicos, y un niecleo esferoidal, volumino-
80, provisto de un nucleolo grueso y ficilmente colorable por el
carmin y anilinas bdsicas (fig. 169).

Todas estas células son monopolares, como reconocieron Ran-
vier, Lenhossék, Retzius, ete., y su expansion tunica y espesa,
tras un curso variable dentro del ganglio, se bifurea, engendran-
do : una rama fina destinada 4 la médula espinal, en la cual pe-
netra constituyendo la raiz posterior ¢ sensitiva de los nervios
raquideos ; otra rama gruesa que se dirige 4 la periferia, ingre-
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sando en el par raquideo correspondiente, ¥ ramificindose en
la piel 6 acabando en un aparato sensitivo terminal (corpuscu-
los de Pacini, Meissner, ete.). Tanto el tallo de origen como las
ramas de bifurcacion, estin envueltas por una vaina de mieli-

Fig. 169. — Célula mono-
polar de un ganglio ra-
quideo de conejo joven.
Digoeiacidn en presen-
cia del 4cido dsmico.—a,
cipsula de la célula; ¢,
estrangulacion de la fi-
bra; d, rama gruesa 0
periférica ; e, rama fina
6 central,

na. La division dicotémica se verifica
al nivel de una estrangulacion (figu-
ra 169, d, e y 170, A).

Es dificil comprender la utilidad de
la mencionada disposicion monopolar
de los corpisculos ganglionares sensi-
tivos. 8i, como parece probable, supo-
nemos que la corriente sensitiva apor-
tada de la periferia por la expansion
externa no necesita ir al cuerpo celu-
lar, sinn'que deriva inmediatamente
por la otra prolongacion para ingresar
en la médula espinal, la disposieién
monopolar tendria por objeto estable-
cer en el centro del ganglio un camino
mis directo para la excitacidon centri-
peta. Para comprender esto, hay que
recordar que, en los peces, en los cua-
les los corpiisculos sensitivos son bipo-
lares, las dos expansiones trazan nu-
merosas flexuosidades dentro del gaﬁ-
glio, 4 fin de acomodarse 4 las curvas
de las células esféricas esparcidas por
todo €l. La huida del soma 4 la peri-
feria y la creacion de un largo pedi-
eulo 4 fin de permitir el establecimien-
to de las dos ramas en el centro del
ganglio, es deeir, en una region exen-
ta de cuerpos celulares, suprime las

flexuosidades del conductor sensitivo y acorta, por tanto, la dis-
tancia que en su propagacion 4 la médula debe recorrer la onda

sensitiva.

El cuerpo celular posee conexiones especiales. Por debajo de
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la eipsula endotelial y conectiva existen intimamente aplicadas
al protoplasma unas ramificaciones nerviosas varicosas finas,
dispuestas en cesta pericelular, las cuales fueron sefialadas pri-
meramente por Ehrlich en la rana, por nosotros en la rata, y
recientemente por Dogiel en el gato. Algunas de dichas arbori-
zaciones parecen provenir de fibras del gran simpético, 4 euyo
parecer se inclina también Dogiel ; de otras se ignora el origen.

Ademés de las citadas cestas pericelulares simpéaticas, existi-
rian otras, procedentes de las ramificaciones intraganglionares
de eiertos corpisculos monopolares ; pero esta asereion de Do-
giel no ha sido todavia confirmada. Tampoco se ha logrado fijar
las propiedades de ciertos corpisculos de forma multipolar, es-
casisimos en nimero, sefialados en los ganglios raquideos por
diversos autores. Afiadamos todavia que en la rana, como Len-
hossék ha demostrado, el protoplasma de los corpisculos sensi-
tivos contiene un centrosoma ; en los mamiferos no es posible
comprobar la existencia de este érgano.

Ganglios simpiticos.—Por tales deben tenerse no sélo los gan-
glios de la eadena vertebral, sino todas las infumescencias ner-
viosas que se ven en el curso periférico de los nervios eraneales
¥ en el espesor de algunos plexos. Pertenecen, por ejemplo, al
tipo estructural simpdtico, el ganglio oftilmico (Cajal, Retzius),
el ganglio esfeno-palatino (van Gehuchten, Retzius, Cajal), los
ganglios cardiacos, los del plexo celiaco, hipogéstrico, ete.

Cuando se examina al microscopio un ganglio simpatico, se
advierte que consta de aciimulos eelulares voluminosos, separa-
dos por haces de fibras nerviosas.

Las fibras son de dos clases : meduladas, las cuales llegan al
ganglio por los rami comunicantes y son, segin nuestras obser-
vaciones, continuacidn de tubos de las raices anteriores ; amie-
linicas 6 de Remak, mucho mis numerosas, de aspecto varicoso,
v nacidas ya en el mismo ganglio simpéitico, ya en focos simpé-
ticos vecinos (fig. 170, D, y 171, A).

Las células son estrelladas, afectan una talla muy variable y
poseen, como las de los ganglios raquideos, una ciﬁsula envol-
vente fibroso-endotelial, un protoplasma granuloso provisto de
grumos cromdticos apretados y difusos, aparentes por el mé-
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Fi%. 170. — Corte de la médula espinal dorsal del ratén recién nacido.
"ijgura semi-esquemdatica.—A, ganglio raquideo ; B, raiz motriz 6 an-
terior ; C, ramo comunicante del gran simpético ; D, ganglio simpéti-
co ; K, rama anterior del par raguideo ; I, rama posterior de éste; a,
colaterales del corddon posterior y raices sensitivas para el asta poste-
rior ; ¢, colaterales sensitivo.-motrices ; b, colaterales para la substan-
cia gris central ; d, células radiculares ¢ motrices ; e, fibra de la raiz
anterior ramificada en el ganglio simpdtico ; f, g, expansiones nervio-
sas de células simpdticas ; &, bifurcacién de una de estas expansiones.
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todo de Nissl, y un nicleo pobre en eromatina, pero que encie-
rra un nucleolo recio y fuertemente colorable por las anilinas
basicas.

Las expansiones celulares son numerosas, oscilando por lo co-
min entre 4 y 10. Cuando no se habia aplicado al estudio de las
células simpiticas otro método que la disociacién, creiase que
todas las prolongaciones tenian caricter de nerviosas y se con-
tinuaban con fibras de Remak. La aplicacion de nuestro método
de impregnacién doble 4 los ganglios simpdticos del perro y 4
los de embriones de ave, nos ha permitido refutar esta opinidn,
conduciéndonos 4 identificar en lo morfolégico las células sim-
péticas con las del eje cerebro-raquideo. Después de algunas
vacilaciones, logramos demostrar que toda célula simpética po-
see dos clases de expansiones : protopldsmicas 6 cortas, ramifi-
cadas repetidamente y terminadas libremente en el espesor del
ganglio {fig. 170, D), y una expansién nerviosa, gruesa, lisa,
que sale del ganglio simpdtico, continuindose con una fibra de
Remak. Durante su trayecto intra-ganglionar, esta prolongacion
no se ramifica, y al emerger del ganglio sigue uno de estos dos
caminos : 6 se incorpora al par cerebro-raquideo correspondiente
para constituir los nervios llamados rami comunicantes, 6 se di-
rige 4 un ganglio simpético vecino, formando los cordones anas-
tométicos longitudinales de la cadena simpéitica. Las fibras de
Remak de los rami comunicantes marchan con las dos ramas del
par raquideo hacia la periferia, y distribiiyense en la tinica
musenlar de las arterias y en todos los demas misculos de fibra
lisa (fig. 170, £, g)-

Entre las células simpéticas existe un plexo de arborizacio-
nes nerviosas descubierto por nosotros y bien descrito por Fu-
sari, plexo que contiene: fibras colaterales de cilindros-ejes
de paso, acaso de los nacidos en otro ganglio ; fibras termina-
les y colaterales procedentes de tubos nerviosos medulados, lle-
rados de la raiz anterior y nacidos verosimilmente en corpuscu-
los motores especiales del asta anterior (fig. 171, E). Mediante
estas ultimas ramificaciones, el gran simpético puede ser influi-
do por la médula espinal y por el bulbo raquideo ; y 4 favor de
las primeras, una fibra de Remak puede conducir una parte de
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la execitacion que la recorre 4 otros ganglios simpéticos, haecien-
do 4 éstos solidarios de su actividad (fig. 171, E). En otros tér-
minos, en cada ganglio se originan fibras simpiticas motrices
directas (las incorporadas 4 los rami comunicantes), y fibras mo-
trices indirectas ¢ de asociacion interganglionar (las que pasan-

Fig. 171. — Células del ganglio cervical superior del gran simpdtico del
ratén recién nacido.—A, nervio ascendente ; B, D, eélulas simpéticas ;
E, ramificaciones nerviosas terminales cuyas fibras de origen vienen
de otros ganglios y de las raices anteriores.

do por el cordén longitudinal, llevan la excitacién & otros focos
simpaticos). Acaso estas ultimas fibras constituyan también en
definitiva, y después de suministrar colaterales intragangliona-
res, los axones de ramos simpéiticos viscerales 6 de rami comu-
nicantes correspondientes 4 metameras lejanas.
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Afiadamos, para terminar, que cada ganglio simpatico esti
envuelto en una thinica fibrosa continuada con el neurilema, y
que entre las células y fibras se hallan unos corpisculos neurd-
glicos recios, pobres en expansiones.

Caracleres quimicos del tejido nervioso. — El anilisis de la
médula y encéfalo dan una composicién inmediata de gran com-
plicacién. Figuran en la substancia gris y blanca la albimina,
la lecitina, el protagdn, la colesterina, la cerebrina, la neurina,
el dcido glicero-fosfdrico, y numerosos compuestos inorgénicos,
como el fosfato de potasa, el de sosa, el de hierro y el de magne-
sita, el cloruro de sodio, el sulfatfo potdsico y el deido fosfdrico
libre. La cerebrina y colesterina abundan especialmente en la
substancia blanca, y la lecitina en la gris. Ewald y Kiihne han
hallado ademés un nuevo producto llamado newro-keratina, ca-
racterizado por resistir 4 la digestion artificial y parecerse no-
tablemente 4 la keratina de los epitelios.

Propiedades fisiologicas del tejido nervioso. — La propiedad
especifica del tejido nervioso es la capacidad de transmitir, bajo
una forma todavia desconocida, los cambios dinimicos ocurri-
dos, ya en los érganos de los sentidos, ya en los centros nervio-
sos. Desde el punto de vista del origen del movimiento, cabe dis-
tinguir tres sistemas nerviosos : el sensorial 6 sensitivo-sensorial,
por virtud del cual toda mutaecién ocurrida en la periferia de
nuestre organismo 6 en el interior de nuestros musculos es tras-
ladada al sensorio ; el motor ¢ centrifugo, representado por los
nervios motores y glandulares, cuya misién es conducir 4 los
dorganos subordinados (musculos, glindulas) las execitaciones
producidas en los centros ; y el sistema intermediario 6 de aso-
ciacion, representado por una gran parte de las células del en-
céfalo y médula (exceptuadas las vias sensitivas y motrices di-
rectas), y cuyo oficio parece ser poner en relacion tal orden de
excitaciones sensitivo-sensoriales con determinados conductores
centrifugos ¢ motores,

En los nervios, el papel transmisor estd representado por el
cilindro-eje ; las demas partes constitutivas del tubo nervioso
desempefian oficios de nutricion 6 de proteccion. Asi, la mielina
sirve verosimilmente de materia aisladora de la corriente nervio-
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sa ; la vaina de Schwan semeja un aparato protector de la fibra
v contentor de la mielina.; los discos de soldadura sirven para
mantener el cilindro-eje en su posicién central y dar acceso 4
las corrientes de imbibicién ; las cisuras de Lantermann pare-
cen desempeiiar este mismo papel, facilitando, por su permeabi-
lidad 4 los plasmas nutritivos, la ficil renovacion del liquido que
baiia el conductor nervioso. No entraremos en el estudio del me-
canismo del acto reflejo, ni de las propiedades eléctricas y fisio-
logieas del tejido nervioso, cuestiones muy importantes que no
cabe abordar aqui, dada la coneisién que nos hemos impuesto,
v que ademis pertenecen de derecho 4 la fisiologia. Por ahora
expondremos solamente algunas de las inducciones fisiologicas
més verosimiles derivadas de nuestros recientes estudios sobre
la morfologia y conexiones de las eélulas nerviosas.

1.° Las corrientes nerviosas no marchan en sentido indiferente
al través de las células ; el cilindro-eje es recorrido siempre por
un movimiento eelulifugo, y las expansiones protopldsmicas por
un movimiento celulépeto, 6 en otros términos, las expansiones
protoplasmicas y cuerpo celular recogen las corrientes, y el ci-
lindro-eje las transmite &4 otros corpusculos (Cajal, van Gehuch-
ten) (1).

2.° La relacién entre los elementos nerviosos de los centros

(1) En los casos en que el axon procede de una expansién protoplds-
mica y 4 gran distancia del soma, la férmula citada no puede explicarse
en todo su rigor ; por esta razén nosotros hemos modificado la antigua
formula, demasiado exclusiva, por esta otra, aplicable 4 todos los casos
sin excepcion : el soma y apendices protopldsmicos tienen conduccion axipe-
ta, es decir, que conducen siempre hacia el axon ¢ expansién funcional,
en lanto que el axon posee conduccion dendrifuga ¢ somatofuga (segin su
punto de emergencia), es decir, que la onda por él circulante puede lle-
gar indiferentemente, ora del soma, ora de una prolongacion dendritica.
Lia dislocacién del axon en muchas células (corprisenlos monopelares ra-
quideos, granos del cerebelo, células de cayado del lébulo éptico, ete.),
asi como las disposiciones singulares adoptadas tanto por las ramifica-
ciones nerviosas, como por las dendriticas, estdn regidas por las tres
leyes econdmicas siguientes : ahorro del espacio destinado 4 las células,
ahorro de materia de los conductores, ahorro de tiempo de conduceién (1).

(1) "ara mas detalles sobre este punto, consiltese nuestro articolo : Leyes de la
morfologia de las células nerviosas. Revista trimestral microgrdfica, num. 1, 1897,
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se verifica por contacto 6 articulacion entre arborizaciones ner-
viosas, de una parte, y el cuerpo celular y expansiones proto-
plismicas, de otra. El movimiento nervioso se transmite, pues,
del cilindro-eje de una célula 4 las expansiones protopldsmicas

de otra.
3.° En las células bipolares (actsticas, olfatorias, retinianas,

bipolares sensitivas de los vermes, seziin Lenhossék y Retzius, bi-
polares sensitivas de los ganglios espinales de los peces, ete.), la
expansién periférica suele ser gruesa y debe considerarse como
de significacion protoplismica, pues esti destinada 4 recoger las
corrientes (movimiento celulipeto). En las células unipolares de
los ganglios espinales de los batracios, reptiles, aves y mamife-
ros, la expansién periférica del brazo unico puede estimarse
como rama protoplismica 0 érgano de transmision celulipeta,
¥y la eentral, més fina, como fibra nerviosa 1 érgano de transmi-
sion celulifuga. El tallo que soporta las dos expansiones no exis-
tia en la época embrionaria, formandose por estiramiento del
cuerpo celular.

4.° La morfologia de la célula nerviosa es independiente de su
volumen y calidad fisiol6gica (motora, sensitiva, ete.), y parece
guardar relacion con el nimero y situacion de las arborizacio-
nes que la rodean. Asi, las células desprovistas de expansiones
protoplismicas directas (eélulas ganglionares sensitivas) 6 que
ofrecen un solo tallo de aspecto protoplismico (muchos espon-
gioblastos retinianos), sélo se relacionan con una 6 dos especies
de fibras nerviosas terminales. En cambio, las células de la mé-
dula espinal, cerebro y cerebelo, ricas en apéndices protoplas-
miaﬂs, reciben la influencia de numerosas fibrillas nerviosas afe-
rentes.

2. El alargamiento radial de las piramides cerebrales y la
diferenciaciéon de las prolongaciones protoplismicas en basaies,
sométicas laterales, colaterales del tallo y penacho terminal, pa-
recen tener por objeto mantener conexiones bien separadas con
fibrillas nerviosas terminales de origen diverso, las cuales, por
lo eomin, se arborizan en pisos distintos de la corteza cerebral.

6.° El movimiento nervioso puede comenzar en una sola célu-
la periférica, por ejemplo, en un cono de la foseta central de la
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retina, en una célula ciliada aectstica, ete.; pero en cuanto es
transmitido 4 los centros, el nimero de e¢élulas nerviosas que in-
tervienen en su conduccidn crece en avalancha, por cuanto las
arborizaciones centrales de cada cilindro-eje tocan al cuerpo y
expansiones de un gran numero de elementos ganglionares; por
lo ecual resulta muy verosimil que, en el trabajo cerebral, la re-
presentacion 6 la percepciéon sensorial mds sencilla (visual, tac-
til, actstica, ete.) sea una resultante de la actividad de miles de
células nerviosas (1).

7.° Las células neufﬁglicﬂﬂ quizis sirven, como ha indicado
mi hermano, no sélo de sustenticulo 4 las células y fibras, sino,
muy especialmente, de medio aislador de los conductores ner-
viosos. '

Desarrollo del tejido nervioso.—Este tejido representa una di-
ferenciacion del ectodermo, y su formacién se inicia en el em-
brién de pollo 4 las veinticuatro horas de la incubacion, bajo la
forma de un surco de ia hoja externa (surco primitivo), el cnal,
por fusidn de sus bordes, no tarda en convertirse en conducto.

Semejante conducto representa la cavidad del epéndimo ; sus
paredes, construidas de células epiteliales ectodérmicas, forman
la médula y el encéfalo primordiales.

Las fases iniciales del desarrollo del tejido nervioso han sido
bien estudiadas por W. His en la médula espinal. Segiin este em-
briélogo, ya desde la fase de surco primitivo, el epitelio ectodér-
mico destinado 4 engendrar la médula, consta de dos clases de
células : elementos epiteliales de figura alargada, extendidos
desde el epéndimo hasta la superficie ectodérmica, y células ger-
minales, de forma esférica, sitnadas cerca de la cavidad 6 surco
medular, y earacterizadas por sus frecuentes mitosis (fig. 172, A).

(1) Segiin resulta de los cdlculos de los fisiblogos, la velocidad de
transmigion de la corriente nerviosa es de unos 30 metros por segundo.
Este movimiento seria oscilatorio, pero de una naturaleza especial, con
una longitud de onda de unos 18 milimetros, Como estas ondas son re-
cogidas por la extensa superficie de las expansiones protopldsmicas para
concentrarse en el cilindro-eje, es de presumir que la tengién del movi-
miento nervioso sea mayor en éste que en aquéllas y que la velocidad de
transmigidn en el axon sea superior 4 la del soma y prolongaciones den-
driticas. : :
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Fase de los neuroblastos. — El surco medular se ha cerrado,
convirtiéndose en conducto, y las dos clases de células constitu-
tivas de sus paredes se transforman sucesivamente. La célula
germinal emigra hacia la regién media del epitelio y emite una
expansién gruesa, que se estira progresivamente, y que no es
otra cosa que el cilindro-eje primordial. En esta fase, la célula
toma el nombre de neuroblasto (His). Por su parte, las células
epiteliales se alargan, dis- .
tinguiéndose en dos seg-
mentos : interno, liso, por-
tador del niicleo, separado
de las células epiteliales
vecinas por espacios irre-
gulares llenos de neuro-
blastos; ¥ el externo 6
periférico, 4 menudo ra-
mificado y orlado de apén-
dices espinosos que, po-
niéndose en contacto con
los emanados de células
vecinas, engendran una

trama como esponjosa, en F‘ig.dl'gﬂ.]— Corte esgui&miticoﬂ de Iin pa-
£ x red del surco medular. — A, células
cuyo seno se formari la germinales ; B, epitelio : C, nicleo de

substaneia blanca (figura las células epiteliales primitivas ; D,
172, D) Eormfm externa de éstas; a, neuro-
pi lagto (segiin W. His).

Fase de la formacidn de
los apéndices protoplasmdticos.— En la fase anterior, el cuerpo
del neuroblasto se muestra desnudo, piriforme, y el cilindro-eje,
todavia muy corto, acaba, como nosotros descubrimos y han con-
firmado His, Retzius, Lenhossék, etec., mediante una masa conica
orlada de apéndices y erestas ramificadas (fig. 173, k), especie de
arborizaeién terminal rudimentaria (cono de crecimiento de Ca-
jal). Mas luego, ora en el cuerpo celular, ora en el arranque del
cilindro-eje, aparecen una ¢ varias expansiones espinosas, cor-
tas, groseras, que no tardan en estirarse y ramificarse para for-
mar el conjunto de las ramas protopldsmicas (e). S6lo méis ade-
lante, cuando estos apéndices estin casi del todo modelados, se
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muestran las colaterales del cilindro-eje (Cajal, Lenhossék, Ret-
zius) y la arborizacion nerviosa terminal.

Formacton de la neuroglic. — Al principio no existen, como
armazon del tejido nervioso, mis que las células epiteliales men-
cionadas, las cuales se extienden desde la cavidad central 4 la

I'ig, 173.—Corte transversal de la médula espinal del pollo, al tercer dia
e la incubacién. — A, células epiteliales ; B, neuroblastos ; C, raices
posteriores ; a, neuroblasto muy joven ; ¢, neuroblastos de los cordo-
nes ; o, neuroblasto comisural ; d, neuroblasto radicular ¢ motor; e,
aparicién de las expansiones protopldsmicas ; %, cono de erecimiento.

superficie medular, donde rematan por engrosamientos cénicos
de base periférica. En el encéfalo de los peces, batracios y rep-
tiles, esta disposicion se mantiene toda la vida, no existiendo en
ellos més neuroglia que la representada por los apéndices peri-
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féricos de las células epiteliales; pero en la médula y encéfalo de
las aves y mamiferos en curso de evolucion, este revestimiento
epitelial se atrofia ; sus expansiones divergentes, en lugar de
aleanzar la superficie de los centros nerviosos, se terminan por
un penacho de apéndices libres, flexuosos, diseminados en plena
substancia gris 6 blanca.

Antes de sobrevenir esta atrofia de las expansiones periféricas
del epitelio, las células neurdglicas 6 en araiia aparecen, pre-
sentindose en gran nimero, tanto en la substancia gris como en
la blanea. En el embrién de pollo, desde el décimo dia de la in-
cubacion, se encuentran ya, en el espesor del asta anterior, cor-
pusculos neurdglicos casi del todo modelados.

¢De donde provienen las céulas de neuroglia? Cuestion es esta
sumamente debatida, y que sélo en estos ultimos aiios se ha
planteado en condiciones de solucién. Prescindiendo de opinio-
nes y cifiéndonos 4 lo que resulta de nuestras investigaciones en
los embriones de ave y de mamifero, diremos que las células de
nenroglia no son otra cosa que células epiteliales emigradas de
su yaeimiento originario (superficie interna de los centros ner-
viosos), ¥ transformadas en corpisculos estrellados por atrofia
de sus prolongaciones central y periférica, y por la produecion
de apéndices secundarios, finos y numerosos. Durante un cierto
tiempo, las células epiteliales dislocadas 0 retraidas hacia la pe-
riferia, conservan todavia su prolongacion radial 6 externa in-
serta en la pia-madre (fig. 174, E) y cierta orientaciéon conver-
gente al epéndimo ; mas en el estado adulto, casi todas las célu-
las han perdido estos earacteres, mostrindose pequeiias, resuel-
tamente estrelladas y 4 veces provistas de tal cnal apéndice
grueso que se fija en el endotelio de los capilares sangnineos
(fig. 174, ).

En la médula adulta de los batracios (Cl. Sala. Lenhossék) y
en la de los reptiles (Cajal, Retzius), se revela como disposicién
constante un estado de transicién entre la neurcglia puramente
epitelial de los embriones y la neuroglia de los mamiferos adul-
tos ; puesto que se encuentran e¢lulas epiteliales en curso de emi-
gracion que conservan la morfologia primitiva y se terminan
todavia, mediante apéndices radiados, en la pia-mater.
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Desarrollo de los ganglios raquideos.—Las investigaciones de
His han puesto de manifiesto que los gérmenes de los ganglios
raquideos son células epiteliales emigradas del ectodermo, de
los lados del surco primitivo. Tales elementos adquieren, desde
luego, una figura bipolar, de cuyas dos expansiones, la externa

rf;?

Fig. 174, — Células epiteliales y neurdglicas de la médula espinal de ra-
tén recién nacido.—A, surco anterior donde termina un haz de células
epiteliales gin traﬂsfﬂrmar B, surco posterior con otro haz de células
epiteliales apenas modificadas’ ; C, célula epitelial definitiva ; D, célu-
lag epiteliales que emigran para transformarse en neurdglicas ; E, eé-
lulas neuréglicas mds avanzadas en evolucién ; F, G, células neurdgli-
cas casi adultas.

se dirige 4 la médula, y la interna haecia la periferia. Esta dis-
posicién bipolar originaria, revelada por His en los mamiferos,
fue confirmada también por nosotros en los embriones de ave ¥y
de reptil, y por Lenhossék, Retzius, Cl. Sala, etc., en los de ba-
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tracio y pez. En algunos peces, la fase de bipolaridad es perma-
nente y se la halla en el estado adulto ; pero en los batracios,

falfep

lhl
“L" 3

Fig. 175.—Corte de un ganglio raguideo de embrién de pollo del décimo
ninto dia de incubacidén. — A, médula espinal ; B, ganglio raquideo ;

, raiz anterior ; D, ganglio simpatico ; E, par raquideo ; a, b, células
simpéticas cuyos cilindros-ejes marchan a Iﬁpmr raquideo ; ¢, células
cuya expansion nerviosa ingresaba en el corddn longitudinal de la ca-
dena simpética ; e, colateral de este cordén ; f, células bipolares sen-
gitivas ; g, aparicion de la monopolaridad ; %, células monopolares

completas.

reptiles, aves ¥ mamiferos, la bipolaridad se transforma enimo-

nopolaridad. En el embrion de pollo, por ejemplo (fig. 175, ), se
R. Casar. — Elementos de Histologia. 28
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ve que las dos expansiones, situadas al principio en los polos de
la célula ganglionar, se dirigen progresivamente 4 un lado de
ésta; Ilunego el protoplasma, de donde dichas prolongaciones
arrancan, se estira en pediculo ; el euerpo celnlar parece huir
hacia la periferia, y en fin, el corptlisculo adquiere una configu-
racijm francamente monopolar.

Por lo demsis, la bipolaridad originaria ha side también de-
mostrada por nosotros para los granos del cerebelo. Aqui la

Fig. 176.— Desarrollo de log granos del cerebelo. — A, capa de las célu-
las indiferentes & gérmenes ; B, capa de las células horizontales ; C,
capa molecular ya formada; D), capa de los granos; a, b, ¢, d, ¢, [, g,
h, i,7, fases que recorre un grano en su evolucién hasta llegar 4 la for-
ma y posicién de K que representa el corpisculo adulto.

transformacién monopolar ocurre como en los ganglios raqui-
deos ; s6lo que, cuando el pediculo nervioso que sustenta ambas
fibras esti completamente formado, la evolueion se completa
por la aparicién en torno del cuerpo celular de varios apéndices
protoplidsmicos. Las fases por que atraviesa el grano cerebeloso
gson : 1.* fase indiferente 6 célula germinal (fig. 176, a) ; 2.* fase
6 célula bipolar horizontal situada en una zona exterior 4 la
capa molecular embrionaria (d); 3.* fase de bipolaridad verti-
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cal durante la cual el cuerpo deseiende & través de la capa mo-
lecular (g) ; 4." fase de grano embrionario en la cual la célula
ha llegado ya 4 la zona de los granos (i, j). Este singular modo
evolutivo ha side confirmado por Lugaro, Retzius, Calleja,
Athias y Terrazas.

Desarrollo de los ganglios simpdticos. — Las células de estos
eanglios proceden verosimilmente del ectodermo y exhiben ori-
ginariamente, como ha mostrado Retzius, una figura en pera
(fase de neuroblasto). Las expansiones protoplismicas nacen
mucho después que el cilindro-eje. En la figura que representa
el ganglio cervical superior de un feto de ratén, se ven todavia
células simpiticas casi exentas de expansiones, es decir, en es-
tadio de neuroblasto (fig. 171, D).

Formacion de los tubos nerviosos.— Cada cilindro-eje erece y
se estira 4 lo largo de los nervios 0 de los sistemas de substancia
blanca ¥ ecamina hacia la eélula nerviosa 6 extra-nerviosa, son-
bre la que debe extender su arborizacion terminal ; y este feno-
meno de crecimiento se verifiea con admirable precisién, sin
equivocaciones y revueltas, sin que se dé el percance de que una
fibra muscular reciba dos tubos nerviosos distintos 6 que un cor-
pisculo glandular 6 contrietil quede privado de arborizacién
nerviosa terminal. !

En un principio, los nervios encierran solamente cilindros-
ejes desnudos, asociados por eélulas neuréglicas y cubiertos, de
trecho en trecho, como las fibras de Remak, por corpisculos
alargados y nucleados. Estos corpisculos peri-axiales represen-
tan una especie de células mesodérmicas, destinadas 4 proteger
la fibra nerviosa, ¥ & segregar quizd en torno de ésta la mem-
brana de Schwan y la cubierta de mielina. En las fibras de
Remak, las eélulas peri-axiales conservan indefinidamente su
tipo embrionario, es decir, que ni segregan las gotas medulares
ni elaboran vaina de Schwan.,

Preparacion del tejido nervioso. —a) Cordones nerviosos. — Los tubos
nerviosos medulares, asi como las fibras de Remak, pueden demostrarse
en los nervios, tanto por el método de disociacidn como por el de los
cortes. :

La disociacién.—Cabe realizarse en fresco con ayuda de las agujas, ope-
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rando ripidamente para que la preparacién no se seque ni la mielina coa-
cule. Pone de manifiesto este procedimiento las estrangnlaciones de Ran-
vier, las cisuras de Schmidt 6 de Lantermann y los niicleos de la vaina
de Schwann. Pero los resultados serian mucho mds demostrativos, si la
disociacién se ejecuta en nerviecitos (el cidtico de la rana, por ejemplo),
fijados 4 favor de nna maceracién de seis 4 doce horas en el dcido dsmi-
co (1 por 100). Para conservar estas preparaciones sin que la mielina se
retraiga y arrugue al montarlas en glicerina, serd conveniente fijarlas an-
tes de la digociacion con el alechol absoluto.

El método de los cories es también utilisimo, y se aplica de un modo
especial 4 los nervios fijados por el dcido désmico. Las secciones trans-
versales, que deben ser muy finas (3 4 5 . de espesor), mostrarin clara-
mente la capa medular, el cilindro-eje y la vaina de Mauthner. Dicho se
estd que para lograr tan finos cortes, es de todo punto indispensable un
buen microtomo y la inclusidon previa en la parafina.

La demostracién de las estrias de Fromann, asi como del cemento de
soldadura, exige la impregznacidn argéntica. A este fin, se disociard rapi-
damente un nervio vivo (el cidtico de la rana, por ejemplo), y antes que
la preparacidn se deseque, se la lubrificard durante dos 6 tres minutos con
una solucién de nitrato de plata al 1 por 300. La reduceion argéntica se
obtendrd 4 la luz solar bajo una gota de agna. Estas preparaciones no se
conservan bien en glicerina ni en el bdleamo, 4 consecuencia de las im-
pregnaciones secundarias que sobrevienen.

Para las cisuras de Lantermann, conviene especialmente el método de
Boberi : maceracién por seis 4 doce horas de un nervio vivo en una mez-
cla, 4 partes iguales, de dcido dsmico al 1 por 100 y de nitrato de plata
en igual proporeién. Una vez realizada la disociacién y expuesto el pre-
parado 4 la luz, aparecerin negras las cisuras de Lantermann y los discos
de soldadura, y pardos 6 grises los segmentos mielinicos.

b) Centros nerviosos. — También caben aqui los dos métodos funda-
mentales de disociacion y de los cortes.

Disociacion. — Puede realizarse en vivo en las células de los ganglios
espinales de los peces (raya y torpedo, por ejemplo), donde el tejido co-
nectivo es blando y como gelatinoso. Pero casi siempre serdi ventajoso
hacer preceder la disociacién mecanica de una inyeccidn intersticial de
deido demico, que fijard los elementos, y permitird, después de actuar el
alcohol y picrocarminato, conservar la preparacién en glicerina. Este
método es también aplicable 4 los ganglios espinales de los mamiferos;
pero aqui es mas dificil obtener células aisladas sin menoscabo de sus
expansiones nerviozas. Con todo, tales dificultades se aminoran mucho
practicando la disociacién, como aconseja Ranvier, en animales jévenes
(conejo de uno 4 dos meses, por ejemplo).

En la médula y cerebro, la disociacidn sélo se podrd conseguir de un
modo satisfactorio, utilizando el procedimiento siguiente: sumérjanse
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pequefios trozos de substancia gris medular de buey en bicromato de po-
tasa al 1 por 300 6 500. Al cabo de tres 6 cuatro dias de maceracion, se
reducen aquéllos 4 pequefios grumos mediante las agujas, v se les agita
fuertemente en un tubo cerrado que contenga una solucidn de piero-
carminato. En los detritus qye en el fondo del tubo se depositan, se ha-
llardn hermosas células nerviosas y neurdglicas perfectamente aisladas.
El procedimiento al aleohol al tercio de Ranvier, presta también con este
fin buenos servicios.

Método de los cortes. — Es sin disputa el mds importante, y se le com-
bina siempre con procedimientos de coloracién selectiva, entre los cuales
conviene conocer el de Nissl, el de Weigert-Pal para la mielina, el de
Weigert para ]a neuroglia, los de Golgi y Cox para las expansiones de
las células nerviosas, ete.

El preliminar obligado de todo procedimiento de tefiido, exceptuando
€l de Nissl, es la induracién en bicromato potdsico.

He aqui cémo debemos proceder : Comiénzase por sumergir trozos de
c¢entro nervioso en una solucién de bicromato al 3 por 100; la solucidn
serd abundante con relacién 4 las piezas, y se renovard cada dos 6 tres
dias en el transeurso de veinte & treinta. En invierno serd preciso elevar
la dosis de bicromato, y prolongar el tiempo de maceracién hasta treinta
4 cuarenta dias; en verano bastan veinte 6 veinticinco. Una vez sacadas
las piezas de esta solucidn, se lavarin en agua destilada para arrastrar
el exceso de bicromato y se sumergirdn tres 6 enatro dias en aleohol fuer-
te, que se renovard dos & tres veces, hasta conseguir una completa des-
hidratacion.

Nada mas ficil ahora que ejecutar cortes finos (hasta una centésima)
con microtomo. HEstos cortes se lavan en agua destilada y se coloran con
diferentes tintes, y por iltimo se montan en bdlsamo por los procedimien-
tos corrientes.

En vez del bicromato solo, gque nosotros usamos de preferencia, pnede
emplearse el liquido de Miiller, y si se pretende una rdpida induracién,
el liguido de Ehrliky. El formol al 10 por 100, actuando durante ocho 6
diez dias, endurece también perfectamente.

Coloracion de los cortes con picro-carminato. — Los cortes, sumamente
finos, y procedentes de piezas induradas en bicromato, permanecerin de
seis 4 doce horas en una solucidon al 1 por 100 de picrocarminato de Ran-
vier (véase la pag. 73). Después de un rdipido lavado en agua, se deshi-
drataran en alcohol absoluto ¥y se montardn en bdlsamo. Los cilindros-
ejes quedardin rojos, rosadas ¢ anaranjadas las células nerviosas, y to-
talmente incolora la mielina.

Andlogos resultados se logran con la hematoxilina 6 con la nigrosi-
na. Todos estos agentes permiten seguir bien 4 través de los centros los
axones gruesos cubiertos de mielina (que son los tinicos que atraen el
color) ; pero no las fibras finas ni las porciones delgadas de las expansio-
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nes protoplismicas. Por tal motivo, los métodos de coloracién con car-
min ¢ con hematoxilina, s6lo se aplican al estudio dela topografia de los
focos orises v de los haces voluminosos de substancia blanca.

Método de Nissl. —Tiene por objeto 1a demostracién de los grumos cro-
miéticos del protoplasma nervioso, y exige la induracion exclusiva en al-
cohol, He aqui el modus operandi simplificado :

1.° Trozus pequefios de centros nerviosos frescos, se endurecen por cua-
tro 4 ocho dias en alcohol de 40° 6 absoluto. Inclusién en celoidina.

2.° Los cortes que deben ser finos, se coloran por diez 6 mis minutos
en una solucidén saturada & muy concentrada de fuchina basica (Nissl),
de azul de metileno P 6 de tionina (Lenhossék).

3.° Lavado de los cortes en aleohol de 40°, hasta que tomen un matiz
azul claro (tionina) 6 rosa (fuchina). También puede emplearse una mez-
cla de aleohol y de aceite de anilina (aceite, 10 ; aleohol de 96°, 90). Nos-
otros utilizamos exclusivamente el alcohol de 40°.

4. Aclaramiento de los cortes en xilol, esencia de bergamota ¢ ben-
cina.

5.° Traslacién de los cortes al porta-objetos, donde se extenderin y se
enjugarin (sin secarlos) con una hoja de papel secante. Montaje en d’Am-
mar ¢ bilsamo disneltos en xilol.

Utilizando como materia tintérea la tionina, los grumos cromdticos
aparecerin de azul viclado intenso, los nucleolos de azul obscuro, y la
substancia blanca de azul palido, casi incolora. A veces, al nivel de la
mielina, la tionina colora en rojo heliotropo un precipitado laminar 6 re-
ticulado, acaso algin principio albuminoide coagulado.

Nissl da un procedimiento méds complicado que el que acabamos de
exponer. El modus operandi transerito, ademads de sencillo, es segurisimo
y proporciona expléndidas coloraciones.

Held afiade una coloracién de fondo al método de Nissl de la manera
signiente:

1.° Induracién en alcohol é inclusidn en parafina.

2.° Los cortes finisimos, desparafinados y adheridos al porta-objetos,
mediante el aleohol, se coloran en el signiente liquido, que debe calen-
tarse algo:

Eribroang. & i gl e s I gramo.
A destilada e e e s aratia e e 150 —

A-Ciilnncét'i-m!lii-il*- # 8 BB BE HESEEEgEcEEEEww ggﬂtﬂsa

3.° Lavado en agua y coloracién subsiguieute por algnnos minutos en
un liguide compuesto de una parte de solucién de acetona al 1 por 20 ¥
otrade la solucién concentrada de azul de metileno B.

Durante el tefiido, el color debe mantenerse caliente hasta que desapa-
rezea el olor de la acetona.
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4." Decoloracién y deshidratacién en aleohol, xilol y resina d’Ammar 6
bilsamo.

Los grumos eromiticos quedan azules ; el espongioplasma rosa ; rojos
¢l niicleo y membrana de éste; azul el nucleolo, y violadas ciertas granu-
laciones finas, esféricas, deseritas por Altmann en el protoplasma ner-
vioso.

Para tefiir la mielina, debe aplicarse el método cldsico llamado de Wei-
gert-Pal, ya descrito en la técnica general (pag. 75). También podra ser
ntil en ciertos casos el siguiente de Azoulay.

Meétodo de Azoulay. —1.° Cortes finos de piezas induradas en liguido
de Miiller, se recogen y lavan cuidadosamente en agua para arrastrar el
aleohol.

2.° Inmersidn por cinco 4 diez minutos en dcido Gsmico al 1 por 500,

3.° Lavado ripido en agua.

4.° Inmersi6n, por cinco minutos, en solucién de tanino al 5 & 10
por 100.

Convendr4, durante la coloracidn, calentar este liquido, hasta que apa-
TEZCAN VAPOTEs.

5.” Lavado en agua abundante.

6." Coloracién de fondo con el carmin 6 la eosina.

7.° Deshidratacién y montaje en hilsamo.

Los tubos nerviosos exhiben color negro azulado, y las células se mues-
tran incoloras ¢ morenas.

Metodo de Murchi. — Aunque sblo se aplica este método al estudio de
las degeneraciones de las fibras nerviosas meduladas, su eficacia para el
conocimiento de la Anatomia normal de la médula y cerebro, le hacen
acreedor & un lugar preferente en la técnica de la histologia.

1." Trozos de médula, bulbo, cerebro, etc., procedentes de animales
en quienes, catorce ¢ veinte dias antes de la muerte, se practicaron abla-
ciones de substancia gris, separacidn de raices nerviosas, seccién de cor-
dones de substancia blanca, ete., se indnran por ocho dias en liquido de
Miiller.

2." Dichos trozos, que no deben ser muy espesos, se sumergen en una
mezcla, 4 partes ignales, de liguido de Miiller y de dcido dsmico al 1
por 100. Aqui permanecerin de seis 4 diez dias.

3.° Lavado, por veinticuatro horas, en agua corriente para descartar
por completo el deido 6smico.

4." Induracidn en aleohol, inclusién en celoidina y ejecucién de cortes
que, 8in tefiido alguno, se deshidratarin y montardn en bilsamo 6 resina
d’Ammar.

Los cortes mostrardin de color gris pilido las fibras meduladas norma-
les, y salpicadas de gotas negras de grasa aquellas otras que, por haber
gido separadas de sus células de origen (mediante los tranmatismos rea-
lizados experimentalmente), han ecaido en degeneracién grasienta. De
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este modo serd posible seguir, 4 través de una serie de cortes, toda la lon-
gitud de una via nerviosa degenerada, estableciéndose sus conexiones.

La coloracién de las finas expansiones, tanto protopldemicas como
nerviosas, de las células de la substancia gris, exige el empleo ya de las
impregnaciones metdlicas de Golgi, ya del método de Ehrlich al azul de
metileno (azul BX).

Estos métodos han sido expuestos ya en las piginas 81 y 77. Aqui
afiadiremos solamente algunos consejos para el mejor empleo de los
mismos.

Meétodo de Golgi.—Este método, es decir, el llamado rdpido (indura-
¢idn preliminar por tres ¢ cuatro dias en la mezcla osmio-bicrdmica),
s6lo da buenos resultados en embriones y animales recién nacidos 6 de
pocos dias. Los objetos de estudio sobre que deberin ejercitarse prime-
ramente los que se propongan dominar este importante recurso analitico
serdn : la médula del embridn de pollo desde el octavo dia de la incuba-
cién ; la médula de ratén y de gato recién nacidos ; el asta de Ammon
del conejo comiin de quince 4 veinte dias, la corteza cerebral y cerebelo-
sa del conejo, rata ¢ gato de quince dias. Cuando se hayan obtenido
buenas preparaciones en tales objetos, se pasard 4 los mas dificiles, ta-
les como : la retina y el gran simpético adultos, las terminaciones ner-
vioras periféricas, los plexos intestinales, ete.

En los objetos dificiles y siempre que la primera tentativa de impreg-
nacion no haya coloreado sino escasas fibras nerviosas, se recurrird 4 la
doble impregnacién. Muchos la emplean exclusivamente para todos los
CABOS.

Como en cada impregnacion suelen colorearse solamente algunas espe-
cies de fibras y células, todo estudio formal hecho con este método, se
fundard en el examen de muchisimos cortes y de numerosas impregna-
ciones del mismo dérgano ; porque las eélulas ausentes de un preparado,
suelen mostrarse en otros. Debe, por tanto, el observador integrar en una
nocidn total de estructura los resultados parciales logrados mediante el
examen de muchos bhuenos preparados.

Me¢todo de Ehrlich.—En este método, el azul de metileno se hace lle-
gar 4 las partes nerviosas, ora por inyeccién en las arterias del animal
recién. sacrificado, ora mediante lubrificacién directa reiterada, de los 6r-
ganos puestos al descubierto (pag. 78).

En general, siempre que sea posible, se utilizard el procedimiento de
inyeccidn, porque altera menos los tejidos que la lubrificacién directa, y
da fondos totalmente incoloros 6 muy poco tefiidos. Para orientar al
principiante, vamos 4 exponer aqui dos ejemplos :

Supongamos que nos proponemos colorear con el azul los plexos nervio-
so08 del intestino delgado. Desde luegose escogerd un animal pequefio que
tenga muy delgadas las tinicas de aquel érgano (conejo comin de ocho
4 quince dias, conejillo de Indias, rata, ete.), porque como no aparece la
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reaceién méds que en zonas muy superficiales (un tercio de milimetro de
ordinario), i el animal posee una tinica muscular superficial espesa
(por ejemplo, el gato y perro adultos), serd imposible la penetracién, hasta
el plexo de Auerbach, del oxigeno del ambiente, y no habra, por conse-
cnencia, impregnacidn nerviosa.

Esta regla de escoger érganos delgados es general, y todavia debe apli-
carse con mds rigor en la médula espinal, retina y cerebro de log mami-
feros.

Elegido el animal, se inyectard por la aorta tordcica, es decir, hacia
abajo, el azul (disuelto en agua salada al 0°2 por 100 6 al 0'5 por 100) en
cantidad tal que el intestino adquiera un tinte azul de mediana 1ntensi-
dad. Una inyeccidn forzada dard un aznl obscuro, perjudicando la re-
accién ¥ coloreando demasiadamente el fondo musecular. Acto continuo
ge separardn las asas intestinales, que se colgarin dentro de una eimara
himeda, de suerte que el aire las bafie por todas partes. Aqui permane-
cerdn durante tres cuartos de hora 4 hora y media.

Por tltimo, trozos de dicho 6rgano se fijardn, ora en picrato amdnico,
ora en molibdato (véase pag. 78). Aplicado al tubo intestinal el molib-
dato, tiene el inconveniente de prestar demasiada opacidad 4 la trama
muecular; en este caso, pues, como en algunos otros, seri preferido el
picrato amdnico de Dogiel, 4 causa de la propiedad que posee de trans-
parentar notablemente los tejidos y de evitar la rigidez de los musculos
lisos.

El liquido de Dogiel no es otra cosa que una solucién saturada acuosa
de picrato amdnico 4 la que se afiaden algunas gotas de dcido 6smico (go-
lucidén de pierato, 100 ; solucidén de deido dsmico al 1 por 100, 1),

De este liguido, donde las piezas deben permanecer de seis 4 veinti-
enatro horas, se trasladarin éstas 4 la glicerina saturada de picrato amo-
nico, y en ella se abandonardn por doce 4 veinticuatro horas, hasta que
adquieran la debida transparencia. El examen se practicard en este mis-
mo vehiculo, para lo cual serd el intestino reducido por exfoliacidn 4 sus
tinicas musculares, las cnales se montardin de plano sobre el porta, y se
eomprimiran ligeramente por unalaminilla.

Es posible transformar en definitivos estos preparados. Para ello, antes
de llevar las piezas 4 la glicerina, se las trata, como aconsejan Dogiel y
Bethe, por la solucién de molibdato aménico (pig. 78), donde permane-
cen de doce 4 veinticuatro horas. Aqui el precipitado de azul de metileno
se yuelve insoluble en aleohol, y podremos, por consiguiente, deshidra-
tar la preparacién y montarla en bédlsamo 4 la manera ordinaria.

Citemos otro ejemplo : la coloracién de la retina de las aves. El animal
preferido serd la paloma, porque su retina es 'muy delgada y extensa.
También serdin ventajosos la gallina, el gato y el conejo.

Aqui se puede tefiir por lubrificacién 6 por inyeceidn; ambos procedi-
mientos dan buen resultado. No obstante, si deseamos la coloracidn de
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las fibras centrifugas, debe ser preferida la inyeceidn. Con tal objeto, se
hace penetrar el liquido por las cardtidas, se extirpan inmediatamente
los globos oculares, se separa con las tijeras el hemisferio posterior de
los mismos, que se privard del humor vitreo, y una vez la retina al des-
cabierto, se mantendrd por una hora en cdmara himeda. Para fijar, en
este caso, escogeremos el molibdato, donde quedarid la retina de seis 4
veinticuatro horas.

51 se desea observar la retina de plano, montada en preparacion defini-
tiva, se lavard primeramente durante media hora con agua para extraer
el molibdato (v 4 fin de evitar que el drgano se arrugue, convendrd prae-
ticar el lavado entre dos laminillas, echando agua por un lado y absor-
biéndola mediante papel secante por otro); se deshidratarda en aleohol
de 40° 6 absoluto que contenga pequefia cantidad de cloruro platinico &
que se halle 4 (0, como aconseja Bethe ; se aclarard en xilol y se montard
en d’Ammar disuelto en xilol.

Caso de ser precisa la ejecucidn de cortes, se procederd después de la
aclaracién en xilol 4 una inclusién en parafina. Dada la delgadez del 6r-
wano, este encastramiento podra hacerse en una 6 dos horas. Lins cortes,
que tendrin bastante grosor, se desparafinarin con xilol y se montardn
en d’Ammar disuelto en este mismo ligunido. _

Los dos casos citados pueden servir de pauta para todos los demads.
Mas el procedimiento de induracion podrd variar segiin los objetos estu-
diados. En general, evitaremos el cortar siempre que se pueda, pues los
liquidos indurantes, particularmente el alechol, obrando 4 la larga, pali-
decen algo la impregnacidén. Para el cerebro, asta de Ammon, médula es-
pinal, ete., la induracién necesaria 4 la practiea de cortes, se hard en el
formol platinico (pde. 78).

El azul de metileno colora casi uniformemente de azul el protoplasma
de las fibras y células nerviosas. A la manera del método de Golgi, la
impregnacion no se extiende 4 todas las células de un foco, sino que en
cada preparacion prefiere ciertos elementos. Por esta razdén, el estudio
debe también basarse en el examen de numerosisimag preparaciones.

Una advertencia para terminar con este método: la accién del aire,
necesaria para la asimilacién del azul, provoca en las expansiones pro-
topldsmicas una degeneracién varicosa particular, tomada como disposi-
cion normal por ciertos autores. Por igual causa se exageran notable-
mente también las irregularidades de las ramificaciones nerviosas que,
en ocasiones, parecen sartas de granos azules unidos por puentes incolo-
ros. Es preciso tener presentes tales alteraciones (que por cierto no apa-
recen en las preparaciones de Golgi gracias al empleo de la fijacién pre-
via eon la mezela osmio-bierdmiea), para evitar groseros errores de inter
pretacién. Las coloraciones gue més fe deben merecernos, son las obte-
nidas en el periodo inicial de la reaccién, cnando las degeneraciones pro-
vocadas por el aire son poco graduadas atn.
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Coloraciin de la neuroglia por el método de Weigert.—Mediante este mé-
todo se obtiene una coloracion azul especifica de las fibrillas de las célu-
lag neurdglicas, quedando incoloro el enerpo mismo de éstas, cuyo proto-
plasma grannloso viene 4 ser el punto de entrecruzamiento de las cita-
das hebras. Tampoco se tifien los corpiscnlos epiteliales ni las espinas 6
apéndices penniformes de ciertos elementos en arafia (células pennifor-
mes de la substancia gris).

He aqui el modus faciendi :

1.” Las piezas, no muy voluminosas, de centros nerviosos humanos
(en los animales, los resultados son muy inciertos) se induran previa-
mente ya en formol al 10 por 100, ya en bicromato al 5 por 100,

2.° Dichas piezas permanecen luego, por ocho dias, en el liguido si-
guiente :

B L L L e et ala v imin a0 ST AIDIONS
Acetatoidacobre: oo ana s e 5 =
T N O I N e Tt i b PP B sl T T e . 5 —
Solucion de alumbre de cromo.......cocvieenen . 25 —
D BT o o e e o b < s i B {0 -—

Esta solucién se prepara disolviendo primeramente por ecoceidn en agus
el alumbre, y afiadiendo después el dcido acético v el acetato de cobre
finamente pulverizado.

3.° Induracién en aleohol, inclusién en celoidina y ejecucién de cortes
finos.

4.° Los cortes se llevan 4 un liquido reductor formado por la solucién
al 0,3 por 100 de hipermanganato potdsico. En este licor permanecen diez
minutos.

5.° Lavado rdpido en agua y sumersién de los cortes en esta solucién :

LT T e R S e A 5 gramos.
AT T T g 1) e T e s b L 5 —
ﬂﬂuau+..-- ----- B omom rd o s om B o s s mEEEEEE R wEEE ﬂ]'} —!

Antes de usarlo, se afiaden 4 90 partes de este licor 10 de una solucidn
acuosa, al 10 por 100, de sulfito de sosa.

6.° Lavado rdpido en agua y coloracién subsiguiente en solucién con-
centrada de violado de metilo, 4 saber:

Violado de metilo disuelto &4 saturacidn en aleohol de 70°. 100 gramos.
Solucitn acuosa de icido oxdlico al 5 por 100........... b -

7.° Fijacion del color mediante la solucién iodo-iodurada del método
de Gram (solucidn de iodo 4 saturacién en ioduro de potasio al 2,5
por 100).

Este liguido se aplica durante algunos minutos sobre los cortes pre-
viamente fijados en el porta-objetos y enjugados con papel secante.
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8.” Decoloracién en una mezcla 4 partes iguales de xilol y aceite de
anilina.

9.° Absoreién con papel secante del exceso de xilol y montaje en bél-
samo & d’Ammar disueltos en este mismo ménstruo.

Bibliografia neuroldgica.—A los alumnos que deseen formarse
una idea general de los progresos realizados en la histologia de
los centros nerviosos y terminaciones periféricas durante el 1lti-
mo decenio, aconsejamos la lectura de las siguientes obras de
conjunto :

Van Gelwehten : Le systeme nerveux de 'homme, 2 edit., 1897.

A. Killiker : Handbuch der Gewebelehre des Menschen, 2. Band., 1895.

E. Edinger : Zwilf Vorlesungzen ueber den Bau der nerviisen Centralorga-
ne, 4° Aufl., 1893. Véase también su nuevo libro: Vorlesungen uber
den Bau der nerviisen Centralorgane, &. Leipzig, 1896.

v. Lenhossél: : Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester
Foraschungen, ete., 2 Auflage, 1895.

S. Ramon Cajal : Les nouvelles idées sur la structure du systéme ner-
veux chez 'homme et chez les vertebrés. 2. Tirage. Traduction de
I'espagnol par le Dr. L. Azoulay. Preface de M. Mathias-Duval.
Paris. C. Reinwald, 1895.

W. His : Histogenese und Zusammenhang der Nervenelemente. Referat
in der anatl. Section des Intern. med. Congresse zur Berlin, Sitzung, 7
August 1890,

Déjerine : Anatomie des centres nerveux. Tom. I, 1895.

Los que quieran conocer méis 4 fondo las principales fuentes
de nuestros progresos sobre el mismo tema, deben consultar las
Monografias siguientes :

(. Golgi : Sulla fina anatomia degli organi centrali del sistema nervoso.
Milano, 1887. Una traducecidn al alemdn de este libro, y de otros tra-
bajos de Golgi, ha sido hecha recientemente por la casa de G. Fis-
cher, de Jena, bajo el titulo de: Untersuchungen ueber den feineren
Bau der centralen und peripherischen Nervensystems. Jena, 1834 (la
edicion italiana original estd agotada).

S. R. Cajal : Sur 'origine et la direction des prolongements nerveux de
la eouche moléculaire du cervelet. Internation. Monatschr. f. Anat.
u. Physiol., Bd. v1, 1889.

Cajal : Sur les fibres nerveuses de la couche granuleuse du cervelet et
sur 'evolution des éléments cérébellenx. Infer. Monatschr. f. Anat.
u. Physiol., Bd. viu, 1890.

Killiker : Das Kleinhirn. Zeizschr. f. wissen. Zool., Bd. 49, 1890.
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van Gehuchten : La moelle epiniére et le cervelet. La cellule, T. v1, 2
fasc. 1890.

G. Retzius : Die nervisen Elemente der Kleinhirnrinde, 1892, Biologische
Untersuchungen, Bd. m.

+. Reizius : Ueber die Golgi schen Zellen und die Kletterfasern Ramon
Cajal’s in der Kleinhirnrinde. Bivlogische Untersuchungen, Bd. 1v,
1892,

Cajal : Sur la structure de 1'écorce cérébrale des quelques mammiféres.
La cellule, T. vi, 1891.

P. Ramon Cajal : El encéfalo de los reptiles, 1891.

Martinotti : Contributo allo studio della corteccia cerebrale, ete. Annali
di freniatria e scienze affini, etc., et Intern. Monatsch. /. Anat. u.
Physiol., Bd. vi1, 1890.

Retzius : Die Cajal’sche Zellen des Grosshirnrinde beim Menschen, ete.,
v Die Neuroglia des Gehirng beim Menschen und beim Satigethiere.
Biologische Untersuchungen. Bd. v. u. vi, 1893 y 1894.

C. Calleja : La region olfatoria del cerebro, 1893.

Sala Pons : La corteza cerebral de las aves, 1893,

(Golgi : Sulla fina struttura dei Bulbi olfatorii. Regio-Emilia, 1875.

Cajal : Origen y terminacion de las fibras nerviosas olfatorias. Gaz. san.
de Barcelona, 1890,

van Geluchten et Martin : Le bulbe olfactif de quelques mammiferes. La
cellule, T. 11, 18901, :

~ Golgi : Ueber den feineren Bau des Riickenmarks. Anat. Anzeiger, n® 13
et 14, 1890.

Cajal : Bur l'origine et les ramifications des fibres nerveuses de la moelle
embryonnaire. Anat. Anzeiger, n° 3 y 4, 1890.

Killiker : Das Riickenmark, Zeitschr. f. wissensch, Zool., B. 11, Bd. 1,
1890,

Tartuferi : Sull Anatomia della Retina. Tniern. Monatschr. f. Anat. u.
Fhysiol., 1887,

A. Dogiel : Ueber das Verhalten des nervisen Elemente in der Retina des
Ganoiden, Reptilien, Viigel und Satizethiere. Anat. Anzeiger, 1888.

Cajal : La rétine des vertebrés. La cellule. T. 1x, 1893.

('ajal : Notas prevenitvas sobre la retina y gran simpitico de los mami-
feros, 1891.

Cajal : Sur la fine structure du lobe optique des oiseanx et sur l'origine

reelle des nerfe optiques. Intern. Monatschr. f. Anat, u. Physiol.
Bd. vur, 1891.

Cajal : Estructura del asta de Ammon y Fascia dentata. An. de la Socie-
dad esp. de Historia natural, 1893,

Cajal : Nuevas observaciones sobre la estructura de la médula espinal de
los mamiferos, 1890.

G. Retzius: Zur Kenntnis der Gangliezellen des Sympathicus (1889)






CAPITULO XII

TEJIDOS COMPUESTOS
Tejido glandular.

Definicion.—Se llama tejido glandular la trama compleja ofre-
cida por ciertos érganos huecos, grisiceos, notablemente vascu-
lares v cuya funcion es elaborar 6 filtrar determinados produc-
tos que se vierten, por lo comin, en las superficies libres del or-
oanismo.

Anatomicamente, el tejido glandular representa la reunion,
bajo la forma de membrana replegada, de tres tejidos : el epite-
lial, que reviste el interior y constituye el elemento activo ; el
conectivo, que engendra una trama de unién y soporte de los di-
verticulos glandulares, v el vascular, dispuesto en red apretada
de capilares en torno del epitelio 6 de su membrana basal.

Caracleres macroscopicos.—Son las glindulas érganos huecos,
semiblandos, de color gris rojizo, de forma mas 6 menos redon-
deada y provistos, en su mayor parte, de uno ¢ varios conductos
exeretores destinados 4 conducir 4 una superficie mucosa 0 te-
gumentaria el liquido segregado. Residen las glindulas cerca de
la piel ¥y mucosas, 4 veces en pleno dermis, disponiéndose en di-
verticulos méds 6 menos complejos, que hacen relieve hacia lo pro-
fundo. Algunas glindulas, sin embargo, modificaron tanto su
posicion durante la época embrionaria, que perdieron casi del
todo las primitivas relaciones con las membranas de origen (hi-
gado, pAnereas, rifiones, ete.).

Clasificacion.—Las glindulas no son, en ultimo andlisis, sino
repliegunes membranosos producidos durante el desarrollo, por
sucesiva y gradual invaginacién de una hoja blastodérmica.
Como es natural, para cada especie glandular varia notablemen-
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te la forma de este repliegue, asi como las metamorfosis sufri-
das por el epitelio que interiormente lleva. Y este modo de re-
plegamiento se conserva indefinidamente, marcando con sello
especial la morfologia de los diverticulos glandulares. De aqui
que semejante carficter haya sido elegido por los histélogos como
principio para la clasificacion de las gla'mdulas.

Todas las glindulas se agrupan en tres clases : glindulas fu-
bulosas, arracimadas y vesiculares. Designanse tubulosas aque-
llas en las cuales los tres factores constitutives, membrana co-
nectiva, epitelio y red vascular, se disponen en forma de tubo
cerrado por un extremo ; las arracimadas son las que adoptan el
aspecto de diverticulo més 6 menos alargado y sostenido por un
pediculo 6 parte més estrecha ; y las vesiculares las que constan
de cavidades esferoidales no comunicantes & solo accidental-
mente comunicantes con superficies libres.

Lia primera clase consiente una subdivisién natural en tres gé-
neros, segun la mayor 6 menor complejidad de la construceion
tubular : glindulas tubulosas simples, compuestas y reticulares.
Las primeras constan de un s6lo tubo abierto individualmente en
superficie libre ; las segundas se componen de varios tubos con-
vergentes en uno 0 muchos (conductos excretores) ; y las terceras
encierran conductos gque, antes de desaguar en los excretores 6
excretor, se anastomosan entre si formando redes complicadas.

La segunda clase 6 las llamadas glandulas arracimadas, com-
prende dos géneros : arracimadas simples 6 de un sélo racimo
v arracimadas compuestas & construidas de varios acini con-
currentes en uno 6 en algunos tallos de desagiie (conductos ex-
cretores).

Por tiltimo, las vesiculares se dividen en completas, cuando la
cavidad se conserva siempre cerrada ; é incompletas, cuando la
vesicula puede romperse accidentalmente y verter su contenido
en un conducto exeretor.

He aqui el cuadro que presenta graficamente la clasificacion :
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Sudoriparas y cernmino-
BARB.
Pépsicas.
2 Intestinales 6 de Lieber-
Simples........{ kiihn.
De Bowman 6 nasales.

Uterinas.
De Moll, y las de Henle
Tubulosas...... de la conjuntiva, etc.

; Compuestas. .., Rifién.

y Higado.

' Reticuladas. ... S Tectipnlo

De Meibomio,
Sebdceas.
De Brunero.

dulas se |
: Mucosas, ete.

agrupan

Las gldn- sﬁimplea.. ot
e Artacimadaﬂ--.}

Lagrimal.
g Mamaria.

Salivares.
Compuestas. ... Pl

De Cooper.
' Pincreas, pulmdn, ete.

Completas ..... Tiroides.

II ¥
Vesiculares .. .. Incompletas. ... Ovario.

Caracteres micrograficos. —Cada glandula contiene, como he-
mos dicho, un epitelio, una membrana conectiva, y la trama co-
nectivo-vascular. El epitelio forma generalmente una séla capa
que limita la cavidad glandular y se continia con la superficie
libre de la mucosa 6 piel donde se vierte el material segregado.

Las células glandulares son ordinariamente ciibicas 6 poliédri-
¢as ¥ poseen : una cara externa 0 polo nutritivo, por el cual se
ponen en relacién con el tejido conectivo, capilares y nervios ;
una cara interna 6 polo secretor limitante del hueco glandular; y
caras laterales ordinariamente en contacto con las células com-
paiieras. Estas caras laterales pueden dejar también, en algunas
glandulas, canales 6 resquicios enlazados con la luz glandular.

La estructura de las células glandulares varia algo en cada
especie. En general, carecen de membrana ¢ la poseen notable-
mente fina, albergan un protoplasma turbio abundante, donde
residen los materiales de seerecion, visibles 4 menudo bajo la for-
ma de grianuvlos 6 de vacuolas claras, y encierran nicleode figura
redondeada y alojado comunmente cerca del polo nutritivo.

R. Carar. — Elementos de Histologia, 29
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Por debajo del epitelio, entre éste y los capilares, algunas
glindulas presentan la membrana glandular O basal, pelicula
anhista, elistica, resistente, que, después de revestir los diver-
ticulos seeretorios, se continia consigo misma en todo el espesor
de la glandula, 4 cuyas cavidades presta su caracteristica con-
ficuraciom. Aunque esta cuticula parece amorfa en muchas glan-
dulas, en otras se halla formada de fascienlos conjuntives muy
finos y apretados. El tejido conective laxo rellena todos los hue-
cos que median entre los tubuli 6 acini glandulares, y contiene
la red capilar y los plexos nerviosos. La forma de la red vascu-
lar se subordina 4 la del hueco glandular ; asi, es tubuliforme
en las cilindricas, saceiforme 0 piriforme en las acinosas y vesi-
culares. La red yace inmediatamente por fuera de la membra-
na, lo mas cerca posible de las células. Esta red es tanto méas
fina y tupida cuanto més activo es el 6rgano secretor; verbi gra-
tia : el higado y el pulmoén, glindulas de funeién continua, la
poseen apretadisima, y mucho més floja las glandulas salivares,
euyva actividad es intermitente.

Expuestos estos antecedentes, pasemos ahora 4 deseribir su-
cintamente los tipos mas importantes de cada género glandular.

a) Arracimadas simples. — El tipo de éstas son las gliandulas
sebdiceas. Yacen en el dermis cutineo, por fuera del foliculo pi-
loso, dentro de euya eavidad vierten el liquido segregado. Cada
foliculo piloso posee comunmente dos glindulas, enyo tamaifio
varia un tanto en las diversas especies de pelos (fig. 177).

Los acini glandulares constan de varios lébulos 6 granos alar-
gados, sostenidos por pediculos anchos y confluentes en un con-
ducto exeretor més angosto vy de gruesas paredes. Agui, como
en toda glindula, conviene distinguir la poreion excrefora de la
secretora. La secretora 6 fondo glandular consta de un revesti-
miento exterior hialino y de una formaeién epitelial gruesa,
compuesta de cinco § seis capas celulares superpuestas, que 4
menudo ciegan la cavidad de cada diverticulo glandular. Exa-
minando atentamente estas células, se advierte que no son todas
iguales : las de la primera capa, es decir, las que tocan 4 la mem-
brana hialina, son aplanadas (a), poseen un protoplasma opaco y
granuloso y se tifien intensamente por el carmin; en tanto que las
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de las demds hileras son gruesas, poliédricas, ¢laras, poco colo-
rables por el carmin (b) y albergan multitud de gotas grasientas,
tanto més abundantes cuanto mdis proximas se hallan aquéllas 4
la luz glandular. Obsérvase que el niicleo de los elementos de la
primera zona se colora bien por las anilinas, presentando alguna
vez kariokinesis, mientras que el de las células grasientas ape-
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Fig, 177.—Glandula sebicea de la piel del erineo. — A, conducto excre-
tor ; B, vesicula glandular: C, misculo arrector pilorum ; D, pelo: a,
eélula periférica sin grasa y con micleo obscuro ; b, células centrales
con gotas grasientas.

nas se tifie, poseyendo eseasos grianulos eromaticos. El producto
de seerecion resulta de la disgregacion de los elementos grasien-
tos mAis concéntricos, cuya grasa puesta en libertad se junta en
masa coherente (fig. 177, ¢).

b) Glandulas arracimadas compuestas.—Las principales son las
salivares, el pancreas y el pulmon. : '
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Gldndulas salivares.—Las glindulas submaxilar, sublingual
v pardtida de los mamiferos no estin construidas exactamente
sobre el mismo plan, ni poseen idénticas funciones. Segtin Lan-
dowsky, la glandula submaxilar del gato, la sublingual del pe-
rro, conejo y hombre segregan una saliva viscosa (gldndulas sa-
livares mucosas), y poseen dos clases de células glandulares,
como luego veremos; mientras que la glindula parditida del hom-
bre y mamiferos elabora una saliva serosa (gldndulas salivares
serosas) y presenta una sola especie de células glandulares.

Cuando se observa al microscopio un corte fino de la glindula
submaxilar del perro, ndtase que esti construida de vesiculas
glandulares alargadas,
prolongadas con unos
conductos mds estre-
chos, casi reetilineos,
los euales desaguan de
un modo convergente
en el extremo de un
tubo exeretor. El epi-
telio secretor llena casi
todo el hueco de las ve-
siculas, en torno de las
cuales no se observa
membrana propia, sino
una trama conectiva in-
tersticial, portadora de
los capilares y de las

- (] fibras nerviosas.
fig. 178, — Glindula submaxilar del pe-
rro.— A, célala clara 6 mucosa ; B, célu- Un faxamen aten‘tu del
lga turbias ¢ semilunas de Giannuzzi; epitelio de las vesiculas
, estroma coneetivo ; C, tubo excretor | :
con células estriadas. revela dosSaon ai nnz

periférica, turbia, dis-
continua, granulosa, colorable por el carmin y constituida por
células sueltas 6 grupitos de células modeladas en semilunas
(fig. 178, B) (semilunas de Giannuzzi) ; otra central, continua,
palida, incolorable por el carmin y engendrada por corpiusculos
robustos y poliédricos, los cuales limitan la luz glandular. Estas
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células tienen eubierta aparente, ntieleo confinado eerca del polo
nutritivo, y un protoplasma claro, reticulado, cuyas mallas alo-
Jjan mueina (fig. 178, A).

La significacion de las células obscuras ¢ periféricas (semilu-
nas de Giannuzzi), no esti todavia esclarecida. Para Heiden-
hain, dichos elementos representarian la fase embrionaria de las
células claras, las cuales se destruirian durante el acto secreto-
rio. Segun Stohr, todas las células del racimo no entran simul-
tineamente en actividad ; unas deseansan mientras otras segre-
gan, y los elementos vacios 6 en reposo, empujados por la tar-
gencia ereciente de los activos, serian aplastados en la periferia
de la vesicula, adquirien-
do la apariencia de células
especiales, obscuras y se-
milunares.

Contra la opinidn de
Heidenhain, milita el he-
<¢ho de no hallarse nunca
fases mitdsicas en las cé-
lulas epiteliales, y contra
Stohr pueden invocarse los
efectos que el cromato de
plata produce en los ele-

mentos semilunares. Fig. 179.—Corte de un trozo de la gldn-
Como nosotros hemos de- dula submaxilar de gato. Coloracién

> . de los conductos glandulares por el
mostrado (1) y han confir- cromato argéntico. — A, células cla-

mado Retzius y otros, el ras 6 mucosas ; B, conducto excretor;

cromato de plata tiene la C, conducto excretor del que partian

‘ ; pediculog para varios lobulillos; a,

propiedad de depositarse células semilunares que alojan un pe-

en-el interior de los tubos Emlzhu de ramificaciones del tubo glan-
ular.

glandulares,revelando mi-

nuciosamente sus mas delicadas ramillas. En las glindulas sali-
vares serosas como la pardtida, del condueto central de cada ve-
sicula parten tubitos que se insinian entre las caras laterales de
las eéluias claras 6 mucosas, terminindose en fondos de saco no

(1) Cajal, Nuevas aplicaciones del método de Golgi. Barcelona, 1889,
Gaz. Med. Catalana.
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lejos de la periferia del foliculo 6 vesicula glandular, pero en las
glindulas mucosas salivares como la submaxilar del perro y ga-
to, ademds de estos tubitos terminales, existen otros mis gruesos
que, después de atravesar el epitelio claro, se descomponen en
un penacho de ramitos terminales, alojados al parecer en el es-
pesor de las células semilunares (fig. 179, a). Las ramitas més pe-
riféricas de este penacho tocan casi la superficie exterior de las
semilunas. Como se ve, semejante disposicién entrevista por mi,
pero mejor estudiada por Retzius, establece una diferencia bien
rigurosa entre ambas especies celulares, haciendo verosimil la
opinion de que los elementos semilunares representan agentes se-
cretores constantes, encargados de elaborar algun prineipio es-
pecial de saliva. Cosa analoga sucede, como mis adelante vere-
mos, con las glindulas pépsicas.

Los pediculos de las vesiculas, asi como los tallos que resultan
de la convergencia de estos, poseen un revestimiento epitelial
aplastado y transparente. De la reunién de estos tubitos se en-
gendran otros mas delgados, cilindricos, de pared conectiva
gruesa, vy cuya caracteristica consiste en contener un epitelio
prismético, obscuro y estriadoen sentidoconvergente (fig. 178, C).
Este epitelio estriado (epitelio de bastones), consta, segin Sol-
ger, Merkel, ete., de filamentos 6 bastoneitos paralelos, sepa-
rados en su poreién interna por granos amarillentos y vacuolas.
Segin Merkel, semejantes elementos gozan de gran avidez por
el oxigeno (se enmorenecen por el Acido pirogélico) y acaso se-
gregan algunas de las sales de la saliva.

En las glindulas serosas, como la pardtida, las células limi-
tantes de los acini son todas claras. En su protoplasma se hallan
unas granulaciones coloreables por la fuchina 4cida, las cuales,
como demostrd primeramente Langley y han confirmado Altmann
¥ E. Miiller, disolviéndose durante el periodo de actividad seecre-
toria de la glindula, contribuyen A formar la saliva parotidea.
Segin Langley, durante la fase de reposo los corpisculos se lle-
nan de granitos, es decir, del produecto segregado; mientras que
durante la fase secretoria dichas esférulas disminnyen en niime-
ro, conservéndose s6lo en las zonas més internas de los corpiis-
culos glandulares.
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Pdnereas.—Esta glindula, llamada por lo alemanes gldndula
saltvar abdominal, se considera generalmente como arracimada
compuesta, aunque, si hubiéramos de atender 4 la disposicién
terminal de los conductos glandulares, quizéis habria mayores
motivos para estimarla como tubulosa compuesta.

Los acini son alargados, constando de una membrana propia
reforzada por tejido conectivo, y de un epitelio espeso, turbio, que
llena easi por completo la luz glandular.

Este epitelio estd representado por una sola hilera de eélulas
gruesas, en las cuales se distinguen dos zonas : inferna, carac-
terizada por encerrar
eiertos granos gruesos,
esféricos, constituidos
por un fermento que se
ha llamado zimdgeno;
externa, mias pdlida,
de aspecto ligeramente
estriado y algo colora-
ble por el carmin. El 2
nicleo reside en la zo-
na externa y no suele
mostrar nunca fases
mitdésicas. En cuanto 4 e i x
los granos de zimége- .. - i
no, son solubles en agua

y acido acético, y se co-  Fig. 180.— Corte de un trozo del péncreas
loran por el dcido 6smi- de la rana. Impregnacidn delos conductos

. ; glandulares por el cromato de plata.
€0, eosina y zafranina.

Segun Heidenhain, las eélulas glandulares pasan por dos fases
funcionales que duran de seis 4 ocho horas: 1.°, 6 fase de reposo
durante la cual el protoplasma se hincha, su parte interna se
llena de grinulos de zimégeno y el lobulillo secretor entero se
ensancha (fase de secrecidn de Ranvier); 2.°, 6 fase de activi-
dad, durante la cual los granitos de zimdégeno se vierten en el
liguido segregado, y las células casi exhaustas de esta inclu-
sidn, disminuyen notablemente de volumen (fase de exerecidn
de Ranvier). Mezeclado el zimégeno con el liquido glandular, for-
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mase la tripsina. Estos dos estados secretorios pueden estudiar-

se en el conejo vivo (Kiihne, Lea).

Por lo que toea 4 la disposicion terminal de los conductos glan-
dulares, el pincreas recuerda en gran parte las glindulas saliva-
res. Como se nota en las figs. 180 y 181, el centro de cada vesicu-

Fig. 181. — Corte del pidncreas del erizo.
Coloraeidén por el eromato de plata. — A,
célula nerviosa intersticial ; C, plexo ner-
vioso peri-vesicular ; B, tubo glandular v
sue ramificaciones.

la terminal contiene un
conducto, del cual par-
ten ordinariamente en
angulo recto 6 casi rec-
t0 numerosas ramitas,
que, después de mar-
char entre las superfi-
cies laterales de los
corplusculos epiteliales,
acaban en dilataciones
olivares 6 redondeadas,
sin traspasar jamds la
zona de los granos de
zimdgeno. Cada ramito
intercelular de éstos
muéstrase, ademas, eri-
zado de diverticulos re-
dondeados, ampulosos,
que parecen ocupar el
mismo espesor del pro-
toplasma epitelial y que
corresponden probable-
mente 4 las vacuolas de
secrecidn mencionadas
por Kupffer, L. Pffeifer
v Oppel en las eélulas

hepdticas. Semejante disposicion, demostrada primeramente por
Cl. Sala y nosotros en los peces, aves, batracios y mamiferos (1),
ha sido recientemente confirmada por E. Miiller y Dogiel. Hay,
pues, en el pincreas tres clases de tubos intra-vesiculares : con-

(1) 8. Ramén Cajal y Cl."Sala, Terminacion de los nervios y tubos glan-
dulares del pdncreas de los vertebrados. Barcelona, 1891,
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ducto axial 6 central, ramas inter-epiteliales, y vacuolas 6 di-
verticulos intra-protoplasmicos.

Pulmodn. — Posee esta glindula, como todas las arracimadas
compuestas, un conducto excretor (¢rdguea), que se ramifica re-
petidas veces (bronquios y sus ramas) hasta constituir delgados
tubos desprovistos de armadura cartilaginosa (conductos respira-
torios) y terminados por unas dilataciones piriformes (infundi-
bulos pulmonares). Las paredes de estas dilataciones presentan
abolladuras hemiesféricas,
mas 6 menos salientes (ve-
siculas pulmonares), que
corresponden al grado de
los acini de las glindulas
andlogas (fig. 182, C).

Consta cada vesicula de
una membrana, una red
capilar y un epitelio. La
membrana es elistica, hia-
lina y delicadisima ; por
fuera, esti reforzada por
abundantes fibras elisti-
cas dirigidas eircularmen-
te y acumuladas especial-
mente en las depresiones :

Infeovesiculares del infun- I8 192 0 Seqnema Ce s morfologha

dibulo. La red capilar (ori- fundibulo visto por fuera ; 2, infundi-

- : bulo seccionado 4 lo largo ; A, cana-
inad : 4 ) i 3 Ay
g 2 por la anastomosis liculo respiratorio ; C, vesicula ¢ al-

entre las altimas ramas de veolo pulmonar.

la arteria y venas pulmo-

nares que se reparten en el contorno de las vesiculas), es finisi-
ma, apretada, de mallas circulares y de trabéeulos tan delga-
dos, que apenas puede pasar por ellos un hematie; yace esta red
por dentro de la membrana (fiz. 183), 4 la que adhiere intima-
mente. Por dentro de la red y limitando la luz glandular, hilla-
se el epitelio, de una sola capa, caracterizado por la extrema
delgadez de sus células, en un todo andlogas 4 las endoteliales.
La porcién de éstas, superpuesta & los capilares de la red es hia-
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lina y delgadisima ; pero la que corresponde al hueco de la ma-
lla es més espesa y turbia y contiene el ntcleo (fiz. 183, E). Un
endotelio semejante reviste los conduetitos respiratorios y el res-
to del infundibulo.

Los bronquios gruesos estin revestidos por un epitelio vibratil
y de apariencia estratificada, que en los més delgados se pre-
senta constituyendo una sola capa. Ademds de la mucosa, cons-
tan las paredes bronquiales de dos capas mds : la fibro-cartila-

Fig. 183. — Vista de plano y seccidon de una vesicula pulmonar de la
rana. Figura semi-esquematica.—A, membrana glandular ; C, epitelio
engruesado al nivel de las mallas de la red ; B, red capilar; E, parte
de célula epitelial que yace sobre la malla ; I), malla capilar.

einosa y la muscular. Los cartilagos corresponden 4 la variedad
hialina, adoptando en los bronquios gruesos la forma de anillos
incompletos, y disponiéndose en los delgados (hasta los de 1 mili-
metro de diimetro) en chapas irregulares, angulosas, esparcidas
por todo el contorno del tubo. Entre las placas cartilaginosas, ¥
envolviéndolas por completo, hillase un tejido fibroso, rico en
elementos elisticos. Los elementos musculares son lisos y se dis-

T
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ponen en capa floja y plexiforme, situada debajo del dermis de

la mucosa, sobre la zona glandular.

¢) Glindulas tubulosas simples. — Indi-
caremossumariamente algunos tipos prin-
cipales :

Gldndulas pépsicas.—Son tubos delga-
dos, de dos 4 cinco décimas de milimetro
de longitud, que atraviesan perpendicu-
larmente la ecapa mucosa del estomago.
Constan de una parte excretora 6 cuello
de la glindula, y de otra secretora o
cuerpo y fondo de la misma. La poreion
excretora estd formada por dos clases de
células epiteliales : eélulas periféricas
(delomorfas de Rollet, de revestimiento
de Heidenhain) gruesas, redondeadas o
irregularmente cuboideas, de considera-
b'e tamaiio, con protoplasma abundante,
turbio y obseuro, que encierra un naeleo
casi siempre eentral ; v eélulas peque-
fias, cuboideas, claras, mueho méis nu-
merosas, de nucleo periférico y de pro-
toplasma finamente reticulado (delomor-
fas de Rollet, principales de Heiden-
hain). Estas 1ltimas constituyen una ca-
pa de revestimiento continuo, que se pro-
longa con el de la poreién exeretora,
mientras que las primeras sélo se mues-
tran acd y alli, de un modo erritico,
sobresaliendo por su gran tamaiio de la
superficie general de la glindula (figu-
ra 184, a).

- Las células principales engendran, en
los intervalos de la digestion, una subs-
tancia, la pepsindgena, la cual es elimi-
nada durante el periodo de actividad del
estdmago, convirtiéndose en pepsina. Las

Fig, 184. — Gléndulas

pépsicas del gato de
pocos dias. Colora-
¢idn por el cromato
deplata.—A, condue-
to excretor; B, por-
cidn secretora de la
glindula donde apa-
recen las redes ter-
minales (¢) yacentes
en las células de re-
vestimiento ; C, por-
cidn gecretora de otra
glinduladonde el cro-
mato de plata sélo
impregnd el pedicnlo
que condnce 4 las re-
des ; a, célula de re-
vestimiento ; &, célu-
la principal.
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células de revestimiento elaboran el Aeido elorhidrico (Heiden-
hain, Sehrwald), quizd descomponiendo los cloruros aportados
por la sangre,

Los trabajos que E. Miiller ha ejecutado recientemente valién-
dose del procedimiento de Golgi, refoerzan la opinién de que las
células de revestimiento representan agentes secretores de natu-
raleza distinta que los corpisculos principales. Como se ve en la
figura 184, ¢, donde representamos un corte vertical de varias
glandulas pépsicas del gato, del conducto glandular parten cor-
tos travesaiios, que salen al encuentro de las células de revesti-
miento, donde forman una red terminal de mallas finisimas ¥
poligonales. La red yaceria, segtin E. Miiller, por fuera de dichas
células, pero en mi sentir reside en el espesor del protoplasma,
si bien ocupa por lo comiin una posicién periférica. Algunos po-
cos ramitos intra-protoplismicos acaban en fondo de saco. En
ciertos cortes, el depdsito de eromato sélo dibuja los tallos de
union de las mencionadas redes cou el conduecto principal (figu-
ra 184, C).

La porcidn excretora de las glandulas pépsicas es mucho més
ancha, y desagua en la superficie estomacal por una abertura
infundibuliforme. Por lo comun, como se ve en la fiz. 184, A,
cada conductor excretor recibe dos 6 méis glindulas pépsicas ;
en dicho conducto el epitelio es prismitico, muy alargado y casi
todas sus eélulas son ealiciformes.

Por fuera de la capa epitelial de la glindula, hillase un tejido
conectivo laxo, muy fino y apretado, portador de la malla ca-
pilar. La membrana anhista deserita por los autores, nos parece
ser simplemente la parte mis inmediata 4 la glandula de dicho
tejido conectivo, que se presenta aqui m:is condensado y fino.

Gldandulas de Lieberkiihn. — Tienen mucho parecido con las
pépsicas, de las que discrepan principalmente por carecer de
células delomorfas 6 de revestimiento. Los fondos de saco que
construyen son mis cortos y las células que las revisten apare-
cen més claras y alargadas. Muchas de ellas sufren la degene-
racién mucosa, colorindose la parte transformada del protoplas-
ma en violeta intenso por la hematoxilina.

IEn la poreién mds honda de las gliandulas se hallan, segin
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Paneth y Nicolas, unas células especiales llamadas granulosas,
porque contienen ciertas esferas colorables por la hematoxilina
y fuchina Acida. Para Nicolas, estos granitos, que constarian
de una porcion semilunar zafrandfila y otra zafrandfoba, serian
expulsados durante el periodo de actividad de las glindulas.
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Fig, 185.—Corte de las vellosidades y glindulas del intestino del conejo
de Indias de pocos dias. — A, fibras lisas del cuerpo de la vellosidad ;
B, fibras lisas triangulares de la base de ésta ; C, interior de una glan-
dula de Lieberkiihn ; D, acini terminales de una glindula de Brunero;
E, conducto excretor de esta glandula ; F, células nerviosas del vérti-

ce de esta vellosidad.

En las eélulas epiteliales de estas glaindulas, asi como en las
tubulosas del recto, hillanse muchas mitosis : Bizzozero y Vasa-
le piensan que semejante movimiento regenerativo obedece 4 la
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necesidad de compensar las descamaciones celulares producidas
continuamente en la embocadura glandular ; las eélulas nuevas
irian corriéndose hacia arriba para cubrir el hueeco resultante.

Las sudoriparas y sus anilogas las ceruminosas, y las de Moll
de los parpados, son tubulosas, alargadisimas, y por uno de sus
extremos se apelotonan en ovillo 6 glomérulo. En cada una de
ellas hay que considerar la poreién secretora ¢ glomérulo y la
exeretora. La primera, méis ancha, esti construida por una capa
de células cubicas, una membrana anhista 6 basal y un estrato
incompleto de fibras musculares lisas longitudinales, que pre-
sentan la particularidad de alojarse entre la capa basal y el epi-
telio. La porcidn excretora comienza ya en el mismo glomérulo,
y se caracteriza por ofrecer dos ¢ tres capas de células epitelia-
les claras y aplastadas, por carecer de fibras lisas v por la té-
nue chapa con que la hilera epitelial mas coneéntrica limita la
luz del conducto. En cuanto el conducto exeretor abandona la
porcion apelotonada, atraviesa casi rectilineamente el tejido co-
nectivo, penetra en el dermis, tomando direcciéon espiral y re-
mata en la parte més alta de una cresta epidérmica. En la por-
cion intra-epidérmica, las células epiteliales del conducto sufren
los mismos cambios que los corpiisculos de la capa de Malpigio,
es decir, que se transforman en eleidina y keratina.

En ¢l hombre el conducto central de las sudoriparas parece
1unico; mas en algunos animales la porcidén secretora 6 profunda
de la glindula aloja ademés de la luz central una red de con-
ductos coloecados entre las eélulas epiteliales y comunicantes eon
aquélla (Faiianas).

d) Gliandulas tubulosas compuestas. — Riiion. — Muestra 4 la
simple vista la seccidin de esta glandula dos substancias: una
medular, pilida y como fibrosa, dispuesta en conos de base pe-
riférica y de vértice interno, asomado en los célices del rifiom
bajo la forma de papila (pirdmides de Malpigio); y otra cortical,
rojiza y granujienta, que, 4 mas de circuir 4 la anterior, se pro-
longa entre los conos 6 pirdmides, alcanzando hasta la pelvis
renal (columnas de Bertin).

Tanto la trama cortical como la medular, constan de tubos :
pero el aspecto y direccion de éstos varia para cada una de ellas:

e oo o sl
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en la medular son rectos y paralelos, convergiendo & la papila
(tubos de Bellini) ; en la cortical son flexuosos y apelotonados,
terminando por vesiculas dilatadas (tubos de Ferrein y ampollas
de Miiller 6 de Bowman). En el encuentro de dichas zonas, los
tubos rectos de la medular no se tornan flexuosos de una vez,

Fig. 186. — Esquema de la forma y direccién de un tubo urinifero.— A,
tubo terminado en la papila; B, tubo recto 6 de Bellini ; C, tubo fle-
xnoso que marcha por la region cortical ; I, D, asa de Henle ; I, tubo
flexuoso ; (3, cdpsula de Miiller ; a, arterias arciformes yacentes entre
las capas cortical y medular; &, arteriolas de donde salen las ramas
aferentes del glomérnlo de Malpigio ; &, glomérulo ; ¢, rama eferente ;
f, red capilar intersticial.

sino 4 distintas alturas, formando, los que més sobresalen dentro
de la capa cortical, unas eminencias conicas de base central
(pirdmides de Ferrein).

- Examinemos ahora la direccién de estos tubos uriniferos 4
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partir de su extremidad cerrada, es decir, en el sentido de la
corriente de la orina. Comienza cada tubo por una vesicula 6
ensanchamiento (cdpsula de Bowman 6 ampolla de Miiller) es-
feroidal, de 100 & 120 p. de didmetro, alojada en la zona cortical
¥y 4 variables alturas (fig. 186, G); se pro-
longg luego en condueto ancho y flexuoso
(36 4 40 p) por la susodicha zona ; al lle-
gar i la pirimide de Ferrein, se adelzaza
bruscamente (de 7 4 10 p), tornase reeti-
lineo, y desciende hasta cerca de la pa-
pila de la pirdmide de Malpigio (rama
descendente del asa de Henle) (figura
186, E) ; en este sitio forma un arco de
concavidad externa, y asciende en linea
recta, aumentando de calibre para tor-
narse otra vez flexuoso y ancho en la
zona cortical (fubo de wnidn); por 1ulti-
mo, ingresa nuevamente en la substan-
¢ia medular y termina en uno de los tu-
bos rectos y gruesos (fubos de Bellini),
que constituyen la pirdmide de Malpigio.
Fig. 187.— Cipsula de Istos conductos se juntan & otros y en-
Miiller y glomérulo  gendran, por convergencia y en Angulo
de Malpigio; a, mem-

muy agudo, aquellos gruesos tubos que,

brana glandular; &,
endotelio que la re- en numero de 10 6 mAs, rematan en el

viste interiormente ; - . -

¢, endotelio queﬂ ro. Vértice de la pirdmide (fig. 186, A).

dea el glomérulo ; d, El cardcter del epitelio es distinto en

arteria aferente; e, - . :

venita eferente: f, 108 varios segmentos mencionados. Asi,

epitelio turbio del en la edpsula de Miiller, las células epite-

tnbo flexuoso. ;

liales se ensanchan y aplastan & manera

de endotelio ; en las porciones anchas y flexuosas, las células se
engruesan, adquieren aspecto estriado, turbio, contornos indis-
tintos, sobre todo en sus limites internos, donde se ven & me-
nudo ciertas expansiones irregulares (fig. 187) ; en el tubo des-
cendente del asa de Henle, las e¢élulas son mas pequeiias y tan
aplastadas que se justifica la equivocacién cometida por algn-

nos de tomar este tubo por un capilar sanguineo ; en la poreidn
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ascendente del asa, el epitelio es mas grueso, ohscuro y como es-
triado, pero de contornos limpios ; y, por ultimo, el que reviste
los tubos de Bellini, es transparente, de nicleos evidentes, de
protoplasma ectibico, correctamente limitado y algo saliente del
lado de la luz glandular. Todo el trayecto flexuoso de los tubos
puede considerarse como la porcidn secretora de la glindula;
en tanto, que las partes rectilineas representan la poreidn ex-
cretora 6 expulsora, bien que en esta glindula la funeidn prin-
eipal, la filtracién sanguinea, se efectiia en la cépsula de
Bowman.

Cualguiera que sea el papel desempefiado por las diversas ¢la-
ses de células epiteliales mencionadas, es indudable que no se
destruyen durante su actividad funcional, como lo prueba la
ausencia de kariokinesis v la de formas degenerativas.

Los vasos renales son abudantisimos. Las arterias provienen
de la renal, se reparten en la substaneia medular, llevando una
direceidon divergente, y en los limites de esta zona con la corti-
cal constituyen, anastomosindose por inosculacién, unas arca-
das, de cuya convexidad parten ramitas divergentes destina-
das, previa ramificacion, 4 los glomérnlos de Malpigio. El glo-
mérulo es un pelotén vascular, de forma esfercidal, situado
dentro de la edpsula de Miiller, de la cual ocupa la mayor par-
te (fig. 187). Los capilares que lo constituyen son flexuosos y
tan apretados, que es dificil distinguir sus contornos aun en las
preparaciones inyectadas. Comunica el glomérulo por un ramo
grueso (vaso aferente) con las arterias, y por otro més delgado
(vaso eferente) con la red capilar intersticial, es deeir, con la
que rodea los tubos renales y tiene 4 su cargo la nutricion del
parénquima. A veces, el tubo eferente resulta mas recio que los
capilares intersticiales, lo que ha servido para que ciertos auto-
res le hayan comparado eon una pequeiia vena porta (vena por-
ta renal), puesto que representa un tallo situado entre capilares
raices (los del glomérulo) y eapilares ramas (los de la red nutri-
tiva intersticial). Esta apreciacién es exagerada, pues 6 el eca-
libre del vaso eferente es igual al de dichos capilares, 6 dis-
crepa poquisimo. En cuanto al endotelio de la cdpsula de Mii- |

ller, no es atravesado por los vasitos aferente y eferente, sino
R. Cagar. — Elementos de Histologia. 30
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que los acompaiia, saltando de la pared (hoja parietal) 4 la su-
perficie del glomérulo (hoja visceral).

e) Glandulas reticuladas. — Higado. — Esta glindula resulta
de la agregacion de infinidad de lobulillos esferoidales alarga-
dos, que parecen pender de las ramificaciones de las venas su-
pra-hepiticas. -

Cuando se practica un corte tangencial del higado, los lobu-
lillos aparecen como eampos redondeados o ligeramente poligo-
nales, de 1 milimetro poco més 6 menos de didmetro, y separa-
dos por tabiques conectivos, por donde caminan los gruesos va-

I'ig. 188. — Corte de un lobulillo hepitico del conejo. Inyeceion de la
vena porta con carmin.— A, vena central ; C, islotes celulares ; B, ve-
nas peri-lobulares procedentes de la porta.

s0s. Si el corte es axial ¢ paralelo 4 la direceiton de las venas su-
prahepiticas, los campos lobulares se presentan alargados y de
un diametro mayor (de 1,5 4 2 milimetros).

Examinado, & buenos anmentos, un corte tangencial de un hi-
gado previamente inyectado, se advierte que la trama vascular
entra muy principalmente en su formaecién. En el centro del
lobulillo se ve una rama de las venas suprahepiticas cortada de
través (fig. 188, A) de la cual irradia una red tupida que remata

' periféricamente en las ramificaciones gruesas (venas tnterlobulea-
res) de la vena porta.
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Las mallas de esta redecilla capilar estin ocupadas por unos
islotes, mis 6 menos alargados y divergentes, de eélulas poliédri-
¢as, que representan el epitelio de la glindula hepitica (figu-
ra 188, C). El tamaiio de tales corpiisculos oscila entre 14 y 30 p;
su forma es poliédrica, pero sin didmetro predominante ; sus
facetas son planas, excepto las que tocan 4 los eapilares, que
son concavas, para moldearse al contorno de ellos. El protoplas-
ma es turbio, granuloso 4 flojos aumentos, pero limpiamente

Fig. 189. — Un cuarto de lobulillo hepatico cortado de través y cuyos
capilares biliares se han iinpregnado eon cromato de plata. — A, vena
central del lobulillo ; B, rama porta perilobular; a, capilares sanoui-
neos ; &, red de capilares biliares ; ¢, fondos de saco biliares rodeando
la rama suprahepitica ; d, conductos biliares gruesos & perilobulares.

retieulado con fuertes objetivos; contiene en sus mallas, fre-
cuentemente, grinulos de grasa y particulas de una materia co-
lorante amarillenta. El niecleo se distingue claramente, yacien-
do de ordinario en posicion excéntrica ; 4 veces es doble, pero
Jjamis se le halla en vias de kariokinesis. La cubierta celular es
difieil de discernir, merced 4 su delicadeza, por lo que ha sido
negada por algunos.
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La cavidad glandular de los lobulillos hepaticos se diferencia
mucho de la ofrecida por visceras anilogas. En vez de estar re-
presentada por conductos gruesos revestidos por varias células
completas, lo esta por resquicios tan finos, que apenas pasan de
dos 6 dos y medio p de espesor ; de lo que se signe que sélo una
parte muy estrecha de las superficies celulares contribuye 4 li-
mitar la cavidad glandular. Esta cavidad es tubulosa, finisima,
difieil de poner en cvidencia en los cortes de higado in}reétadn -
pero ficilmente demostrable por ¢l método de Golgi (Bihm, Ca-
jal, Retzius, Oppel). Semejantes tubitos, llamados ecapilares bilia-
res, constituyen una red continua de mallas poligonales, exten-
dida desde los gruesos conductos biliares que rodean el lobulillo
(fig. 189, d) hasta el contorno mismo de la vena central de éste.
En cada malla de esta red se aloja una célula hepatica, y los ca-
pilares 6 trabéculos biliares se disponen de tal modo, que entre
ellos y los capilares sanguineos media siempre el espesor de un
elemento glandular (fig. 189, b).

_Algunos conductitos biliares acaban libremente entre las fa-
ceras de dos corptsenlos veeinos ; este modo de terminar es so-
bre todo aparente en el centro del lobulillo, es deecir, en torno
del ramo de la vena suprahepitiea (fig. 189, ¢). Ciertos autores
(Pfeiffer, Kupffer y recientemente Oppel) ailaden todavia la exis-
tencia de unos diverticulos esféricos, yacentes en pleno proto-
plasma de las eélulas glandulares; y unidos por finos pedienlos
4 los conductos de la red terminal (fig. 190, c).

Entre los islotes celulares y los capilares sanguineos se hallan
unas fibras finas, al parecer de naturaleza conectiva. Estas fibri-
llas, que yva habian sido vistas con el método del cloruro de oro,
por Rothe y Miura, han sido recientemente impregnadas por
Oppel valiéndose de un procedimiento especial, variante del mé-
todo de Golgi. Oppel las distingue en : gruesas 6 radiadas, que
divergen desde la vena central, pasando por entre los islotes ce-
lulares; y finas 6 reticuladas, que rodean vasos y espacios linfi-
ticos perivasculares. También Mall las ha demostrado con la fu-
china #Acida, deseribiéndolas como hebras homégenas, dispues-
tas en red, y dotadas de propiedades quimicas especiales, que
las alejan tanto de las fibras elisticas, como de los haces conee-
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tivos(resisten i la pancreatina, no dan gelatina por coccion, ete.).
Las células de Ehrlich, son raras en los lobulillos hepéticos. Como
€. Calleja ha demostrado, tales corpusculos sélo acostumbran A
residir en la periferia de aquellos, no lejos de las venas volumi-
nosas,

Testiculo.—Consta esta glandula de dos partes : la armadura
fibrosa y los tubos seminiferos.

La armadura fibrosa estd representada por una cipsula (mem-
brana albuginea) espe-
sa, blanea y brillante
que envuelve la glin-
dula, espesindose al ni-
vel del borde superior
de ésta, donde ofrece
un engrosamiento de
seccion triangular
(cwerpo de Higmoro)
atravesado por los con-
ductos excretores en
red (rete testis). De la
cara profunda de tal
espesamiento, parten

tabiques conectivos, di-  py. 190, — Detalles de los islotes hepati-

vergentes, insertosen cos y capilares biliaves. Coloracidn con
R el cromato de plata y subsiguientemen-
la superficie interna de te con la hematoxilina. — a, capilares
la edpsula, que dividen sanguineos ; b, capilares biliares ; ¢, va-
g euolas de secrecion; d, células hepd-
el parénquima en com- g

partimentos alargados

0 lobulillos seminiferos. A mas de tales tabiques, hay en cada lo-
bulillo, separando los conductos seminiferos, un tejido conjuntivo
flojo, rico en lagunas plasméticas y en vasos, ¥y notable por la
abundancia de células coneetivas. Estas eélulas (células intersti-
ciales del testiculo) son mds groesasque las conjuntivas comunes;
ofrecen forma poliédrica y forman, 4 menndo, actumulos 6 cor-
dones en torno de los vasos, como las células llamadas del plas-
ma. En su protoplasma se advierten ecomunmente grinulos gra-
sientos y esférulas de una materia colorante morena. La signifi-
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cacion de estas células es muy enigmatica. Nussbaum les-niega
caracter conectivo identificindolas con aquellos elementos ger-
minales del cuerpo de Wolf, de donde se origina el epitelio del
testiculo y del ovario. Lenhossék, que las ha estudiado recien-
temente, seiiala en ellas la presencia de inelusiones cristalinas,
v la de verdaderos centrosomas. La circunstancia de abundar
notablemente dichos elementos cerca de los tubuli, v en la épo-
ca en que el testiculo se halla en plena actividad, inclinan 4 Le-
nhossek 4 estimarlos como células destinadas 4 llevar produectos
alimenticios al epitelio activo de los tubos seminiferos.

Los tubos seminiferos son larguisimos, gruesos (de 100 & 180
de didmetro), flexuosos y flojamente adheridos entre si. No son
independientes por sus extremos, sino que forman redes de ma-
llas larguisimas y complicadas, cuyo apelotonamiento constitu-
ye el lobulillo seminifero. Cerca del vértice del lobulillo, los tu-
bos adquieren direccidn rectilinea y convergen en uno solo (fu-
bos seminiferos rectos), el cual, anastomosindose en el espesor
del cuerpo de Higmoro con el de los otros ldbulos, constituye una
red (rete testis), de la que 4 su vez parten los tubos que entran en
la formacion del epididimo.

La textura de los tubos seminiferos tiene que estudiar una cu-
bierta y el epitelio seminal.

La membrana es gruesa, tingible en rojo por el carmin y estria-
da segin su plano. En su espesor se contienen nucleos aplasta-
dos, de seccion transversal fusiforme, y coneéntricos al tubo. La
presencia de niucleos y estriaciones revela en la pared la exis-
tencia de membranas conectivas superpuestas separadas por
una capa epitelial (fig. 191, a).

El epitelio varia de aspecto segin el estado funcional del tubo
seminifero. En reposo, la pared tubular aparece revestida de
tres 6 cuatro capas de células poliédricas, apretadas, sin diferen-
clacion bien apreciable, ni existencia de fases kariokinétieas ;
pero, en estado de actividad, el epitelio ofrece numerosas va-
riantes de disposicion, que corresponden & etapas distintas de la
espermatogenesis.

La disposicion estructural mas comnn es la representada por
el dibujo D (fig. 191). En el interior dei tubo seminifero ya-



TEJIDO GLANDULAR

471

cen dos especies celulares: los elementos alargados y los polié-
dricos.

Los elementos alargadoes (fig. 191, B, b), llamados espermato-
blastos (Ebner), células de sostén (Miiller), células ramificadas
(Sertoli), células de pie (Benda), ete., son de forma ednica y con-
vergentes 4 la luz del conducto; su base se aplica 4 la pared del
tubo seminifero y contiene un nieleo de scecion triangular, po-
bre en grinulos erom:ticos; y su extremidad eentral, mas 6 me-
nos ramificada, contintiase con un racimo de zoospermos en dis-
tintas fases evolutivas. Las cabezas de éstos aparecen como ad-
heridas al protoplasma de la célula alaregada y presentan el as-
pecto de nucleos homogéneos, prolongados en forma de hierro de
banderilla (rata).

Los elementos poliédricos, llamados c¢élulas redondas por Mer-
kel, mowibles por Sertoli, ete., son corpisculos pequefios, casi li-
bres, que se disponen en varias hileras en los intervalos de las
células alargadas 6 de sostén. De ordinario, la primera hilera 6
la subparietal (células de origen de Benda) consta de eélulas pe-
queilas, mis ¢ menos aplastadas, enyo nieleo encierra abundan-
te cromatina, mostrindose en vias de kariokinesis (¢). La segun-
da fila contiene corptisculos més voluminosos con nieleo grueso
también en trinsito de divisién. L.as demads eapas encierran ele-
mentos mds pequefios casi del todo libres, con nicleo sin sefiales
mitésicas y pobre en cromatina (fig. 191, A, d).

;Qué participacién tienen estas dos clases de células, las alar-
eadas v las poliédricas, en la formacion de los zoospermos? Cues-
tion es esta rodeada de graves dificultades y que cada autor, in-
vocando sus propias observaciones, resuelve 4 su manera. Nos-
otros hemos estudiado este punto en los tubos seminiferos de la
rata y ratdn, y las conclusiones que de nuestras observaciones se
desprenden, coinciden en gran parte con las opiniones de Benda
y con las ultimamente adoptadas por von Ebner. Las ideas
de La Valette, Balbiani, Landois, ete., contienen sin duda una
parte de la verdad, pero también algunos errores de interpre-
tacion.

Hé aqui las fases prineipales del proceso:

1.* Fase de formacidn de los gérmenes seminales, 6 de las cé-
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lulas semino-formadoras. — Aquellas células poliédricas situa-
das cerca de la pared del conducto seminifero, entran en divi-
siom mitdsica (células germinales de Benda); de los dos corpus-
culos resultantes, uno conserva su posicidon primitiva y su papel
de germen, mientras que el otro emigra hacia adentro, alargin-
dose sucesivamente y convirtiéndose en zoospermo embrionario
0 eélula semino-formadora (Benda). El nimero de células de esta

Fig. 191. — Espermatogzenesis en la rata blanca.

A. Fage en la enal se diferencian las eélulas semino-formadoras (d) ; b,
células de sostén todavia poco aparentes ; ¢, células germinales.

B. Fase en la cnal las células de sostén han entrado ya en copulacién con
las semino-formadoras & espermatozoos rundimentarios : d, semino-
formadoras ; &, eélulas de pie 6 sostén.

{’. FFase en la cual las eélulas semino-formadoras se convierten en zoos-
permos ; d, zoospermo embrionario ; &, célula de sostén.

D). La fase anterior, pero todavia mds adelantada ; e, cabeza de un zoos-
permo ; i, ¢células de sostén con un racimo de espermatozoos.

clase asi engendradas es bastante considerable, y constituyen
dos 6 mas hileras entre los corpisculos alargados de sostén (fizu-
1ra 191, A, d).

2.* Fase de ingerto ¢ de copulacién. — Durante la produeccion
de los corpisculos semino-formadores, las células alargadas, an-
tes poco perceptibles, adquieren robustez; su cabo interno se en-
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gruesa, estirindose en apéndices protoplismicos. A su vez los
corpusculos semino-formadores, se alargan de cada vez més,
tornindose pdilidos y mostrando el nieleo confinado en el eabo

externo ; después, quizi en virtud de
una atraceién de naturaleza gquimio-
tactica, dichas células corren 4 adhe-
rirse al protoplasma de la célula de
sostén méas inmediata, fijindose en ella
por el cabo nuclear. Cada elemento
alargado 6 de sostén sirve de placenta
nutritiva 4 un racimo de 6 & 10 cor-
pusculos semino-formadores (fig. 191,
B, d).

3.4 Fase de trdﬂsfﬂ-rmacicin de la
cllula semino-formadora en zoosper-
mo adulto. — Dicha célula, una vez
ingertada en el corpusculo de sostén,
se transforma réipidamente : su nu-
cleo, antes vesiculoso y esférico, se
torna alargado y macizo, colorindose
intensa y uniformemente por los colo-
res avidos de la cromatina; su proto-
plasma palidece y se estira dirigién-
dose hacia el centro del conducto;
finalmente, el nicleo adquiere forma
lanceolada y engendra la cabeza del
Zoospermo ; mientras que el protoplas-
ma, de cada vez mis palido y filifor-
me, da origen probablemente al cuer-
po y cola del elemento seminal (figu-
ra 191, C y D).

En suma, el zoospermo no deriva de
la multiplicacion por yemas de las ¢é-
lulas alargadas, sino que es resultado

Figura 192.

A. Zoospermos humanos.
a, cabeza vista de perhl ;
d, cabeza vista de fren-
te ; b, cuerpo ; c, cola.

C. Zooapermo de salaman-
dra maculosa; a, cabe-
za; O, cuerpo interme-
diario ; ¢, cola ; d, mem-
brana movible espiral.

de la metamorfosis de una célula independiente. En cuanto 4 la
célula de sostén, representa un soporte nutritivo, especie de pla-
centa que, atrayendo primeramente (acaso A beneficio de subs-
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tancias-reclamos) las eélulas semino-formadoras, les sirve luego
de soporte ¥ de intermediario nutritivo. Acabada la evolucitn
del zoospermo, éste se hace independiente y la célula de sostén
queda consumida y atrofiada (1).

Los zoospermos adultos son filamentos movibles de 60 6 méas j
de longitud, que se hallan abundantemente en el liquido que
llena los tubos seminiferos, epididimo, conducto deferente y ve-
siculas seminales. Constan de tres partes : cabeza 0 nicleo, por-
cidn media y cola. La cabeza varia mucho de forma y tamaiio
en las diversas especies animales ; en los zoospermos humanos
es piriforme, algo aplastada y parece compuesta de una materia
eromdtica homogeénea rodeada de una membrana. La cola es te-
nuisima y va disminuyendo de espesor hasta su punta, que es
dificil de diseernir, 4 causa de su extrema delicadeza. El cuerpo
es la poreidn mas gruesa comprendida entre la cola y la cabeza

(1) El mecanismo de la espermatogenesis dista mueho de ser una cues-
tién cerrada. Aunqne domina en las escuelas la doctrina que acabamos
de exponer (teoria de la copulacién de Benda y Ebner), no faltan tampo-
eo disidentes. Entre los mds modernos, citemos & C. Bardeleben (1896),
que sostiene la idea de que las células de pie, no solo sirven de placenta
nutritiva 4 los zoospermos jovenes, sino ‘que por un fendmeno de exei-
sion directa, les proporeionarian el apéndice candal. La célula seminal,
constaria, en consecuencia, de dos elementos : la cabeza ¢ nicleo nacido
de una célula independiente (la semino-formadora 6 la espermatida de
otros auntores), v la cola, que representaria un trozo de los elementos de
pie & de sostén (células de Sertoli).

Tellyezniczky (1897), combate resueltamente esta teoria, negando toda
participacion de los corpusculos de sostén en la formacion del zoosper-
mo, y pretendiendo asimismo refutar la opinién de la copulacién de
Benda. Segiin aquel autor, las células semino-formadoras no son en nin-
aiin tiempo independientes de las células de sostén, sino que desde sus
primeras fases, aparecen rodeadas por el protoplasma de éstas ; por ma-
nera que los zoospermos embrionarios, aunque originariamente auténo-
mos, vendrian & ser englobados por la c¢élula de sostén. La forma de ra-
cimo que ésta adquiere, la explica por la forma alargada que le obligan 4
adoptar las nuevas hornadas de corptisculos semino-formadores situadas
por debajo v lateralmente, y por la poeicién de eada vez mds central que
las eabezaé de los zoospermos jévenes van ocupando. En suma, la céln-
la de pie de los mamiferos, seria un corpiisculo guistico semejante 4 los
bien conocidos del testiculo de los batracios, dentro del cual se desen-
volverian gsecundariamente los zoospermos.

1
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comienza junto 4 ésta por ligera estrangulacion, y termina en su
unién con la cola mediante una estria, no siempre bien percep-

tible (fig. 192, A).

Recientes tr"ahajos ejecutados con fuertes objetivos, han revelado 4
Nelson, K. Bardeleben y otros, algunos interesantes detalles sobre la

estructura del zoospermo humano. De la cabeza, co-
mo e ve en la ficura 193, «, partiria un hilo finisimo
y palido terminado en un ganchito; la cabeza misma
constaria de una corteza y de un corpiiscalo central
que acaso corresponda al verdadero nicleo; v en fin,
en torno del cuerpo’y cola se veria un tennisimo hilo
arrollado en espiral. Para Ballowitz y Jensen, la cola
ge compone de un eje fibrilar, constituido por dos
mano)itos de hilos finisimos y de una cubierta hiali-
na general. La cabeza del zoospermo estaria forrada,
en su parte mas culminante, por una especie de ecu-
bierta comparable 4 un gorro de dormir.

En los demds vertebrados, la estrnctura de los

zoospermos obedece al mismo plan, aunque con va-

riantes notables en las dimensiones relativas da cada
parte. Asi, en la salamandra (fig. 192, C), la cabeza
es larguisima, homogénea y modelada en hierro de
- lanza ; la cola es mds prolongada aiin, v en su torno
se arrolla una membrana espiral, dotada de movi-
mientos ondulatorios ; entre la cola y cabeza se per-
cibe un corpuseunlo brillante y oblongo, que se llama
pieza inlercalar. Este corpisculo representa, segin
parece resultar de recientes observaciones, la esfera
atractiva del zoospermo.

Glandulas vesiculares. Ovario — Un corte de
este dorgano nos presenta dos zonas: una cen-
tral, prolongada con el ileo y esencialmente
formada por un estroma conectivo rico en va-
805 gruesos (substancia medular); y otra peri-
férica llamada substancia cortical, donde se

Fig. 193. — Dis-

posgiciones que
presentan al-
CUNOS ZODEPEr-
mos del hom-
bre y mamife-
ros segin
K. Bardele-
ben.—a, zan-
cho cefilico;
b, punto cro-
matico ; ¢, es-
tria espiral.

contienen las partes caracteristicas de este parénquima, es
decir, el epitelio germinal y las vesiculas de Graaf.

El epitelio germinal forma una capa delgada, que reviste la
superficie ovdrica y se continiia con el endotelio peritoneal. Las
células que constituyen dicha capa son cubdideas, de protoplas-
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ma turbio y nueleo relativamente voluminoso. De estos elemen-
tos derivan probablemente los 6vulos, por lo cual han reeibido
¢l nombre de epitelio gcerminal. La continuidad entre las vesicu-
las de Graaf y este epitelio, no aparece en los animales adultos;
pero en la época embrionaria se la demuestra ficilmente, notin-
dose que los 6vulos constituyen cordones celulares englobados
en el extremo ovirico, prolongados con el epitelio germinal, del
cual representan simples invaginaciones 6 repliegues.

Las vesiculas de Graaf hillanse abundantemente diseminadas
en la capa cortical. Las mas gruesas residen en las regiones hon-
das de este estrato, en tanto que las mas jévenes y rudimentarias
habitan el plano superficial.

Las fases porque atraviesa el dvulo y vesicula de Graaf son
las siguientes :

1.* Fase de foliculo primordial. — El dvulo aparece al prinei-
pio bajo la forma de una célula pequeila, aungue més grande
que las del estroma, de forma redondeada 6 poliédrica y cuyo
nieleo, rico en eromatina, exhibe A menudo fases mitosicas. En
torno del 6vulo rudimentario se ven tres 6 cuatro células aplas-
tadas ¢ irregulares, nacidas por diferenciacion de las inmediatas
del estroma, y que representan el primer esbozo de la zZona epi-
telial 6 granulosa peri-ovular (fig. 194, a, b).

2.* Fase de vesicula embrionaria. — El 6vulo anumenta de vo-
lumen y se rodea de dos membranas: una fina y granulosa (mem-
brana primordial) que envuelve el protoplasma, al cual adhiere
intimamente, y otra que aparece en un periodo ulterior. Esta
ultima capa es espesa como una capsula, y ha recibido el
nombre de membrana secundaria 6 zona pellicida. En su es-
pesor, se ven finos conduoetitos radiados, por los cuales, segin
Flemming, pasarian expansiones protoplasmicas destinadas a
poner ¢n comunicacion el protoplasma del évulo con las eélulas
epiteliales inmediatas. En torno del dvulo, las eélulas epiteliales
pequeiias se han multiplicado, 4 beneficio de mitosis, engendran-
do dos 6 mds capas conecéntricas de corpisculos poliédricos, po-
bres en protoplasma y estrechamente unidos por sus caras. Del
lado del estroma se desarrolla una membrana basal, sobre la
cual se extiende una red capilar tupida (fig. 194, ¢).

2 o i il
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Fase de la vesicula madura. — La vesicula de Graaf alcanza
gran desarrollo, ereciendo en todas direcciones y principalmente
hacia afuera. La formacidn epitelial peri-ovular acrecienta, por
mitosis, el nimero de sus estratos, al propio tiempo que, en el
seno del epitelio, se engendran varios espacios llenos de plasma.
Tales espacios, que crecen incesantemente y acaban por confluir
en uno mucho mayor, separan dos regiones 0 zonas epiteliales :
la zona granulosa ¢ epitelial periférica, sitnada por debajo de la

Fig. 194. — Corte del ovario de la coneja. Corte en parafina y coloracion
en hematoxilina. —a, foliculos primordiales muy jévenes : &, 6vulo en
mitosis ; d, otro folieulo primordial, pero mds avanzado, con una eapa
epitelial regular ; ¢, dvnlo enn zona granulosa ¥ membrana pellicida ;
7it, d¥vnlo casi maduro con sn membrana pellicida (£), con eimulo ovi-
zero (i) y su zona granulosa epitelial periférica (8); A, epitelio germi-
nal ; B, células intersticiales.

pared folicular, y compuesta de varias hileras de pequefios ecle-
mentos poliédricos; y el edmulo ovigero 6 zona epitelial interna,
sistema de capas celulares que envuelven inmediatamente el
6vulo. Entre la formacién interna y externa se observan siem-
pre uno 6 varios puentes de corpuseculos epiteliales, especie de
cordén umbilical que mantiene el 6vulo en su posicion (fig. 194,
m, i, h).
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En cuanto al dvulo maduro, es una célula esférica, de una 6
dos décimas de milimetro de didmetro. Su protoplasma (vitellus),
ofrece, 4 mis de granos grasientos, un reticule pilido, inserto,
de una parte, al nicleo, ¥ de otra 4 ]Ja membrana primaria. El
nucleo (vesicula germinativa) es notable por su tamafio (30 4
40 p de didmetro), su excentricidad, su gruesa membrana acro-
matica, su carencia de red de nueleina (pues sélo presenta algu-
nos granos tingibles apenas por la hematoxilina) y, sobre todo
por la existencia de uno 6 varios corptisculos hialinos, eolorables
por los reactivos de la nu-
cleina y limpiamente contor-
neados (nucleolos 6 manchas
germinativas) (fizg. 195, f).

El foliculo de Graaf estd
limitado por una membrana
delgada, anhista, reforzada
exteriormente por fasciculos
conectivos y células aplasta-
das. Sobre ellas residen los
capilares, constituyendo una
red membranosa apretada.
Fig. 195.—0vulo casi maduro de co- Entre las vesiculas de Graaf

neja.—a, membrana aislable 6edp- Se ven, 4 méas de fasciculos

sula; b, membrana fundamental ; . ectivos y capilares, ele-
d, protoplasma; g, nicleo; e, mem- e
brana nuclear; 7, mu,lmln,r, capa mentos constitutivos del es-

epitelial interna que pareceenviar  c.oino et A e e ] e
expangiones 4 través de la cipsula. y
poliédricas, mis 0 menos
acumuladas, ricas en granulos y comparables 4 las peri-vascu-
lares 6 4 las intersticiales del testiculo. Su significacién y ori-
Zen permanecen en la obscuridad. En general, se reputan de na-
turaleza conectiva, por mis que Nussbaum las haga proceder del
epitelio germinal, del que serian formas abortadas.

Gldndula tiroides. — Es el tipo de las vesiculares. En medio
de un estroma conectivo, ofrece esta glindula vesiculas cerra-
das, de 40 4 90 p. de didimetro, llenas de un liquido homogéneo,
lizeramente amarillento, cuya consistencia aumenta con la edad,
llegando & ser gelatiniforme. La superficie interna de las vesi-
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CAPITULO XIII

TEJIDO VASCULAR

Definicion.—El tejido vascular es la trama especial de que es-
tin construidas las paredes de los tubos sanguineos y linfiticos.
En esta trama se asocian, en proporciones varias para cada es-
peeie vascular, tres tejidos simples : el epitelial, el conjuntivo y
el muscular. El principal de tales factores es el epitelial, que ja-
mas falta, constituyendo una membrana continna consigo mis-
ma, 4 la manera del endotelio de las serozas. Sobre esta mem-
brana fundamental, v en aquellos parajes en gue los tubos san-
guineo-linfiticos reclaman mayor resistencia, elasticidad 6 con-
tractilidad, se depositan estratos de tejido conectivo y muscular,
que complican la simplicidad originaria.

Clasificacion.—El sistema vascular comprende tres variedades
histologicas : el tejido capilar, el de los vasos gruesos (venas y
arterias) y el de los 6rganos glanduloides vasculo-sanguineos 6
vasculo-linfiticos (bazo y ganglios linfiticos).

VARIEDAD CAFPILAR .

Los capilares se distinguen en sangnineos y linfiticos.

1.° Definicion.—ILos sanguineos son tubos delgados, ordinaria-
mente microscopicos, residentes en la trama de los organos, que
enlazan las raicillas venosas con las ultimas ramitas arteriales,
v llevan el liquido nutritivo 4 la inmediacidn de las eélulas.

92.° Distribucién general. —Los capilares se entremezelan 4 to-
dos los tejidos, excepto al cartilaginoso y al epitelial. Yacen co-
munmente 4 cierta distancia de las células, envueltos en una
ganga conectiva. El didmetro de estos dérganos varia mucho en
los diversos tejidos, y segin el estado de plenitud 6 de vacuidad,
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pues se atemperan 4 la cantidad de sangre que los atraviesa ;
puede evaluarse, sin embargo, en 8 4 30 p. Los capilares maés
delgados residen en el pulmon, retina y tejido muscular ; y los
mds gruesos en el higado, tejido dseo, ete. La forma del capilar
es la de un cilindro mds 6 menos aplastado. A veces, la superfi-
cie se presenta abollada con ensanchamientos cavernosos (capi-
lares de los ganglios nerviosos y de los miisculos rojos del co-
Nnejo).

Los capilares se anastomosan en su itinerario, constituyendo
redes cuya forma recuerda la disposicion de los elementos histo-
logicos & que se asocian. La angostura de la malla guarda rela-
cién con la actividad funcional del tejido : los m4s activos, como
¢l glandular, nervioso y muscular, poseen redes apretadas v
préximas 4 las eélulas ; mientras que los pasivos, como el Gseo,
fibro-eartilaginoso, tendinoso, ete., presentan mallas amplias y
escasos capilares,

3.° Caracteres microscopicos. — Visto un eapilar al microsco-
pio, después de coloreado por el carmin, nos presenta el aspecto
de un tubo hialino, homogéneo y sembrado de niecleos elipsoi-
deos y aplastados. Para pereibir los limites celulares, y persua-
dirse de que cada nicleo corresponde 4 una individualidad ce-
lular, es preeciso recurrir al nitrato de plata, que tiiie el cemento
de unién, presentindonos campos irregularmente romboidales
con el eje mayor paralelo al del capilar.

En los capilares delgados toda la estructura consiste en esta
membrana endotelial, pero en los gruesos hay ademis por fuera
del epitelio una capa de materia amorfa sembrada de niticleos
(tinica adventicia capilar).

Recientes observaciones de Kolosow parecen establecer la
existeneia, entre las eélulas endoteliales, de filamentos de comu-
nicacién. Entre ellos, el cemento flojo y distensible dejaria pasar
facilmente los glébulos blancos de la sangre. Por lo demés, estos
puentes habian side ya sospechados por nosotros hace muchos
aiios. Véase nuestro Manual de Histologia, pig. 236, 1885.

Capilares linfaticos.—Estos son mis gruesos é irregulares que
los sanguineos y constituyen también redes complicadas yacen-
tes en el espesor de los tejidos. La forma del capilar es irregu-

R. Casar. — Elementos de Histologia. 31
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larmente cilindriea, con numerosas dilataciones y estrecheces.
De la red emergen muchas veces, en sentido perpendicular al
plano de la misma, expansiones prolongadas y terminadas en
fondo de saco, como sucede, por ejemplo, en las vellosidades del
intestino. Las redes linfiticas se entremezelan ordinariamente 4
las sanguineas, pero & menudo en ciertas mucosas aquellas ocu-
pan un plano distinto y mis superficial que éstas.

Fig.f196. — Red linfatica de la cara superior del centro frénico del cone-
jo. — Impregnacién con el nitrato de plata, previo pincelamiento del
endotelio plenral.— El fondo negro férmanlo los haces conectivos, y en
él re:;ahl;an multitud de células estelares del tejido conjuntivo sub-
epitelial.

No todos los tejidos poseen capilares linfiticos ; los més ricos
en éstos son los tejidos museular, glandular y conectivo, prefe-
rentemente el que constituye el dermis de todas las mucosas y
serosas. Es dudosa la existencia de linfiticos en los tejidos oseo,
nervioso y fibro-cartilaginoso ; con mayor razén faltarin en los
epitelios y tejido eartilaginoso hialino que carecen de vasos san-
guineos. Las membranas fibrosas, tales como el periostio, apo-
neurosis v pericondrio, los contienen, aunque en pequefia ean-
tidad.
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Las citadas redes constituyen el origen verdadero de los vasos
linfiticos, no existiendo las comunicaciones directas con las se-
rosas, lagunas conectivas, espacios peri-vasculares del sistema
nervioso, etc., que eiertos autores han deserito, dando por segu-
ro que el sistema linfitico es la continuacién de las grandes ca-
vidades esplienicas é intersticiales, Dichas redes de origen al6-
Jjanse entre los elementos histolégicos, y desaguan, tras curso mis
4 menos largo, en vasos linfiticos mis gruesos también anasto-
mosados, caracterizados por las vilvulas que presentan en su
Curso y por su aspecto moniliforme ; por fin, de la reunion de es-
tos vasitos nacen los tallos méis robustos que acompaiian & las
arterias y venas. La estructura de los capilares linfiticos es
idéntica A la de los sanguineos: constan también de una mem-
brana endotelial delgada y sumamente dilatable ; el contorno de
las eélulas que la forman es notablemente flexunoso, como dente-
llado, cardcter que las distingue de las endoteliales sanguineas
(fig. 196). Algunos autores suponen que estos dentellones s6lo se
ven en las eélulas epiteliales retraidas, 6 en otros términos, en
los capilares vacios (Klein y, recientemente, Muscatello).

Desarrollo de los capilares.—Cuando se observan al microsco-
pio las expansiones membranosas de la cola de renacuajo 6 el
epiploon mayor de un conejo 6 gato recién nacidos, se advier-
ten, al lado de redes capilares completas, otras que se hallan en
vias de formacién. El nuevo eapilar nace siempre de uno pre-
existente y se inicia bajo la forma de una expansion protoplas-
mitica sélida, nacida, en dngulo casi recto, del plano de un cor-
piisculo endotelial (fig. 197, A). Esta expansion, que se parece 4
una espina en sus comienzos, erece ripidamente hasta juntarse
con alguna de las llegadas en direceién opuesta ; formase asi un
corddn intervaseular, primero solido, pero que no tarda en ahue-
carse 4 impulsos de la corriente sanguninea que bate insistente-
mente sus extremos.

Todas las fases de este curioso proceso se pueden observar en
una misma preparacion : asi se ven, 4 menudo, tubitos canali-
zados 4 medias, es decir, tabicados atin por un tapén protoplas-
mético que tiembla 4 impulsos de la corriente (fig. 197, B) y nu-
- merosas puntas méis 6 menos macizas (A, C), algunas de las



484 PARTE SEGUNDA

que (1)), por consecuencia de la blandura de la pared, dejan es-
capar algunos leucocitos y hematies. Terminada la eanalizaeion,
se individualiza el protoplasma, segmentindose en territorios
endoteliales, eada uno de los que corresponde 4 un nuecleo del
cordion. El erecimiento de los vasos se verifica por excision de
las células preexistentes. En el mesenterio y epiplodn del gato,

e e
=

Fig. 147.—Capilares sanguineos en vias de crecimiento de las expansio-
nes membranosas de la cola del renacuajo. Examen en vivo.—A, pun-
ta de erecimiento ; B, puentes protoplismicos gin ahuecar; D), punta
de crecimiento por donde se extravasa un hematie y dos lencceitos.

es muy frecuente ver kariokinesis, tanto en los nicleos de los
capilares en formacion, como en los completamente terminados.

Tejido de las arterias. — La pared arterial exhibe una compo-
sicion algo variable segiin el calibre y situaciéon del vaso. En
reneral, pueden admitirse en ella tres tinicas: una externa,
conectiva 6 adventicia y eminentemente extensible ; otra media,



VARIEDAD CAPILAR 485

museculo-elastica, friable y mas 6 menos contrictil; y otra inter-
na, elastico-endotelial, lisa, delgada, que limita la corriente san-
suinea. La tinica media es la que presenta mis variaciones,
tanto en espesor como en estructura, segin el calibre del vaso.
Iin las pequeiias arterias, consta especialmente de fibras muscu-

lares lisas, mientras que en las grue-
sas se compone casi exclusivamente
de tejido elastico ; de aqui la conve-
niencia de distinguir dos tipos de te-
Jjido arterial: arterias pequeiias 6
musculares ; arterias gruesas 6 elas-
ticas.

Arterias musculares. — Correspon-
den & este tipo todas las arterias cuyo
calibre no excede del de la radial (pe-
dia, radio-palmar, facial, hepatica,
eteétera ).

La téinica externa consta de fasci-
culos eonjuntivos orientados en todas
direceiones, pero principalmente en
la perpendicular al eje del vaso. Los
faseienlos estin separados por eélulas
conectivas aplanadas y por numerosas
redes eldsticas, que se concentran par-
ticularmente en la parte mis interna
de la adventicia. Las fibras elasticas
se orientan en gran parte transversal-
mente al eje vascular, por lo que apa-
recen en los cortes transversales bajo
la forma de un punteado brillante
(figura 198, d).

En algunas arterias (dorsal del pe-

Fig. 198. — Corte longitu-
dinal de la arteria facial.
A, capainterna; B, capa
media ; U, capa externa;
¢, membrana elistica
perforada ; &, corte de
una fibro-célula museu-
lar; d, fibras eldsticas
de la capa externa; e,
fasciculo conectivo de la
capa externa.

ne, esplénica, mesentérica, renal, uterina, ete.), ofrece también
la tinica externa algunas fibras musculares lisas, longitudinal-

mente dispuestas.

La tiinica media esti eonstruida por un cemento homogéneo
4 ligeramente esiriado, en cuyo seno hallanse englobadas algu-
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nas redes eldsticas finas, vy, sobre todo, un considerable niimero
de fibras musculares lisas transversalmente orientadas. Los cor-
tes longitudinales presentan estas fibras seccionadas de través,
bajo la forma de campos poligonales
6 redondeados de extension desigual
& irregularmente agrupados. Los mis
extensos de estos campos (que corres-
ponden 4 la poreién gruesa 6 ecuato-
rial de las células musculares) exhi-
ben niicleos (véase la fiz. 198, b).

‘La tunica interna ofrece de dentro
4 fuera : el endotelio formado de ele-
mentos peculiares ligeramente abul-
tados al nivel del niheleo; una subs-
tancia fundamental vagamente estria-
da 4 lo largo y cruzada por algunas
fibras elasticas delicadas; y una mem-
brana eléstica gruesa, perforada (mem-
brana fenestrada) que sirve de valla
separatoria entre las tinicas media &
interna.

Esta membrana eldstica, que tiene
gran tendencia 4 plegarse longitudi-
nalmente, aparece fuertemente ondu-
lada en los cortes transversales.

Fig. 199. — Corte longitu-
dinal de la arteria sub-

clavia. — A, capa inter-
na; B, media, y C, ex-
terna;a, membrana
elistica mds interna ; a’,
membranas eldsticas
mis delgadas de la capa
media; b, fibra muscnlar
cortada de través ; ¢, ma-
teria amorfa ; /, seccidn
de una fibra eldstica ; g,
tibras eldsticas de la ca-
pa externa.

Arterias eldsticas. — A este tipo co-
rresponden todas las gruesas desde el
calibre de la humeral en adelante.

La adventicia se presenta en estas
arterias rica en tejido conjuntivo y
fibra% eldsticas. Entre los haces mas
externos, al6janse 4 menudo células
adiposas y vénse aci y aculld algunos
capilares sanguineos (vasa vasorum).

Las fibras elisticas se reunen, 4 veces, en tan gran nimero jun-
to 4 la tinica media, que casi se justifica su individualizacién
en una nueva capa (eldstica de Henle).

e e ol
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La tdnica media es notablemente espesa, constituyendo en
gran parte la pared vascular. En ella se advierte, 4 mais de la
materia amorfa ya mencionada, y las redes elisticas entremez-
cladas de escasas fibras musculares transversales, multitud de
membranas eldsticas fenestradas, gruesas, dispuestas concén-
tricamente, pero 4 cierta distancia, limitando espacios anulares
rellenados por los otros elementos (fig. 199, a'). Cuanto mayor es
el calibre de la arteria, més abundan las membranas y las fibras
elisticas y menos los elementos contrictiles. Segin Bardeleben,
A4 més de las fibras musculares transversales, hallariase también
en el limite interno de esta tinica un estrato longitudinal de las
mismas.

La tunica interna ofrece espesor mucho mayor que en las pe-
queilas arterias y comprende de dentro 4 fuera: primeramente el
endotelio; mis hacia afuera una zona espesa, finamente estriada
A4 lo largo, con todos los caracteres de los fasciculos conjuntivos;
en ella yacen sumergidas células estrelladas, anilogas 4 las cor-
neales, provistas de un nicleo alargado 1 ovoideo (capa sub-epi-
telial, capa estriada de la interna de Kolliker); mds hacia afue-
ra, adviértense numerosas fibras eldisticas finisimas y dispuestas
en redes de mallas longitudinales; y, por iltimo, en contacto con
la tinica media, hiallase la membrana elistica fenestrada, que
se distingue de las de aquélla por su mayor robustez y por sus
plegaduras longitudinales (fig. 199, a).

Estructura de las venas. — Consta también la pared de estos
vasos de tres tunicas, cuya disposicidn, A diferencia de la de las
arterias, varia poco con los distintos calibres. En eambio, puede
afirmarse que cada vena, por razon de su posicion y de las par-
tieulares funciones que desempeiia, presenta una estructura par-
ticular.

En general, cabe afirmar qug la tinica adventicia es la mas
gruesa ¢ importante, componiéndose de fasciculos conectivos, re-
des eldsticas y algunas fibras musculares longitudinales ; que la
media consta de substancia amorfa eruzada por redes elisticas y
escasas fibras musculares transversales; y que la interna resulta
de la asociacién de un endotelio de células alargadas, con una
materia estriada 4 lo largo y algunas redes elasticas delicadas.
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Ganglios linfaticos. — Son organos globulosos 1 ovoideos de
consistencia parenguimatosa, situados en el trayecto de los vasos
linfaticos gruesos, y especialmente constituidos de tejido citoge-
no 6 adenoideo.

Cuando se examina al microscopio un corte ganglionar, pre-
viamente desecargado, 4 beneficio del pincel, de los leucocitos
que llenan sus espacios cavernosos, se nota que toda la trama
ganglionar se reduce 4 dos partes : el estroma conjuntivo y las
formaciones citdgenas.

Fig. 200.— Corte, tratado por el pincel, de la regién medular de nun gan-
olio de carnero.—A, tabique conjuntivo & del estroma ; B, eordén me-
dular anastomosado en red ; C, fibras conectivas del sistema de suspen-
gidn 3 [, red filamentosa de un cordén medular en gne el pincel arras-
tré casi todos los elementos englobados en ella.

Estroma. —Imaginese una cipsula conjuntiva rodeando com-
pletamente el ganglio, de la cual parten interiormente trabécu-
las faseciculadas, ya acintadas, ya cilindricas, divididas y subdi-
vididas repetidas veces para separar un sistema de cavidades
irregulares ampliamente comunicantes entre si. Semejantes tra-
béculas, que estin construidas de fasciculos y células igunales
4 las del tejido conectivo laxo, son mas gruesas y héllanse mas

st
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distantes unas de otras en la regién cortical del ganglio, donde
alojan las prolongaciones mds voluminosas del tejido citdogeno
(foliculos linfiticos). A menudo, esti el estroma reforzado por
fibras musculares lisas, ¥ siempre encierra fibras eldsticas y ar-
terias y venas voluminosas (fig. 200).

Substancia adenoidea. — La formacion ecitogena 6 adenoidea
yvace en las cavidades del estroma, constituyendo un sistema de
cordones irregulares, macizos y anastomosados entre si, los cua-
les, después de llenar casi todo el espesor del ganglio, se termi-
nan en la zona cortical por gruesas dilataciones libres, de forma
globulosa 6 piriforme. A las expansiones citogenas anastomosa-
das del centro ganglionar, se las conoce con el nombre de cordo-
nes medulares ; y con el de foliculos linfdticos 6 el de nodulos
corticales, 4 las porciones libres ensanchadas de la misma subs-
tancia residentes en la zona cortical. El diAimetro de los foliculos
oscila generalmente entre 0°5 ¥ 1 milimetro, y el de los cordones
medulares entre 0:02 y 0°‘1. Existen, por lo demds, grandes va-
riantes de dimension en los diversos animales.

La trama de los foliculos linfAaticos, asi como la de los cordo-
nes medulares, estid formada, en todo su espesor, de tejido eito-
ceno (véase la pag. 247), es decir, de una fina red conectiva cu-
yas mallas estin rellenadas por corpisculos redondeados. Contie-
ne ademas numerosos capilares sanguineos cuyas paredes espe-
sas, reforzadas por una tunica adventicia, reciben la insercion
de los finos fasciculos citdgenos (figs. 187, A, y 200).

Espacios linfdticos. —Entre el estroma y las masas citégenas
descritas, existen unos espacios cavernosos, continuos en todo el
grosor del ganglio, en los cuales desaguan los linfiticos aferentes
¥ toman origen los eferentes. La disposicion de estas oquedades
es tal, que 4 pesar de su complicada extensién, jamés las trabé-
culas del estroma tocan las formaciones adenoideas. A fin de
conservar una sitnaeién siempre central en las lagunas del ar-
mazon, las partes citégenas hdillanse sostenidas por delicadas
trabéculas de tejido conjuntivo, las cnales, partiendo de la su-
perficie de los foliculos y de los cordones medulares con cuya
delicada red conectiva se contintian, vienen 4 insertarse y per-
~derse en los haces conjuntivos del estroma. Este sistema de
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suspensidn, unas veces estd representado por fasciculos rectos
insertos casi perpendicularmente en las superficies préximas
del estroma y cordones citogenos, y otras por hacecillos ramifica-
dos, y aun anastomosados en red de flojas mallas (véase la figu-
ra 200, C). Cada uno de estos finos fasciculos, asi como todas las
superfieies limitantes de los espacios linfiticos, se hallan revesti-
dos de un delicado endotelio, como se muestra claramente en los

Fig. 201. — Esquema de la estructura del ganglio linfitico y de las rela-
ciones de éste con los vasos aferentes y eferentes.—A, capsula y tabi-
ques conectivos ; B, foliculos de tejido citégeno ; E, vasos linfiticos
aferentes ; F, vaso linfético eferente ; C, cordones linfiticos de la subs-
tancia medular.

ganglios linfiticos inyectados con nitrato de plata. Los nueleos
que se advierten pegados 4 las trabéculas del sistema de suspen-
sidn en los cortes pincelados de ganglio, pertenecen 4 las células
endoteliales que las revisten. Por lo demds, este endotelio es sim-
ple continuacién del de los vasos linfiticos aferentes y eferentes,
como los espacios que limitan representan también una verda-
dera dilatacion cavernosa de la cavidad de los mismos.
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El ganglio posee generalmente una disposicion reniforme. Por
el lado de la eonvexidad penetran en nimero de dos 4 cuatro los
vasos linfiticos aferentes; y por la depresion 6 ileo ganglionar
emergen los eferentes, que son siempre menos numerosos. La co-
rriente linfitica se derrama primero en el sistema cavernoso pe-
rifolicular, arrastra 4 su paso muchos de los elementos citogenos.
que quizds atravesaron, merced 4 sus movimientos activos, el en-
dotelio de los cordones adenoideos, y aleanza por fin, concentran-
dose, la regién del ileo y la cavidad de los linfiticos eferentes
(fig. 201).

Bazo. — Esta viscera consta también muy principalmente de
tejido citdgeno, sélo que sus trabéculas, en vez de estar, como
en los ganglios, baiiadas por la corriente linféitica, lo son por la
sanguinea. De aqui el nombre de gldndula linfatico-sanguinea
que le ha dado Frey.

En el bazo hay que estudiar cuatro partes principales : el és-
troma conectivo, las formaciones citégenas, los espacios caverno-
sos ¥y la pulpa esplénica.

Estroma. — Estid representado, en primer término, por una
cubierta de tejido coneetivo laxo, entremezelado de fibras elds-
ticas y reforzado por elementos musculares lisos, la cual, des-
pués de aforrar todo el érgano, se contintia al nivel del ileo con
las tinicas adventicias de los vasos esplénicos. De la superficie
interna de la eipsula parten trabéculas conectivas que se rami-
fican y anastomosan entre si, limitando un sistema de cavida-
des comunicantes, donde se alojan los elementos de la pulpa 6
barro esplénico. Estas trabéculas insértanse también en la cu-
bierta conectiva gruesa que poseen los vasos sanguinéos, parti-
cularmente los venosos. Al igual de la cubierta general espléni-
¢a, encierran también tales tabigues fibras conectivas, muscula-
res y elisticas.

Formaciones citdgenas. — Las mallas que resultan entre los
tabiques conectivos del estroma estin divididas en otras mucho
méds menudas y numerosas, pero no ya por fasciculos conjun-
tivos ordinarios, sino por cordones citégenos, en un todo compa-
rables 4 los adenoides de la regién medular de los ganglios lin-
faticos, Cada cordén de éstos consta, pues, de un armazon de
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finisimos haces conectivos dispuestos en red cerrada y de nume-
rosos corpusculos encerrados en sus mallas.

De trecho en trecho, vense también en medio de estas redes
citdgenas unos cuerpos globulosos, de un tamaiio variable entre
2y 6 déeimas de milimetro, que se conocen con el nombre de
corpusculos de Malpigio. Tales cuerpos, que pueden compararse
en un todo con los foliculos linfaticos, estin construidos también
de tejido citdgeno. Cada uno de ellos es atravesado por.una ar-
teria que les provee de capilares, ¥y por su eircunferencia se con-
tintian con los cordones adenoides de la pulpa (fiz. 202).

Fig. 202. — Corte de un corpiiseulo de Malpizio del bazo de conejo. In-
veccién vascular por el carmin.

Participan ignalmente de la textura adenoide las tinicas vas-
culares. Las ramas de la arteria esplénica se ecubren, como ya
hemos dicho, desde el momento en que ingresan en el parénqui-
ma, de una cubierta conjuntiva densa : al principio, este reves-
timiento ofrece los caracteres del tejido conectivo laxo, pero
pronto cambia de aspecto; sus trabéculas se adelgazan, y las
lagunas interpuestas se llenan paunlatinamente de corpusculos
linfiticos. Cuando las ramitas arteriales aleanzan un diimetro
menor de una décima de milimetro, la tinica adventicia esta
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completamente transformada en tejido citégeno, transformacion
que alcanza en parte 4 la tinica media. De la superficie de se-
mejante cubierta adenoidea surgen, de trecho en trecho, grue-
sas elevaciones, que no son otra cosa que los citados corpisculos
de Malpigio, y multitud de expansiones eitégenas continuadas
con los cordones anastomosados de la pulpa.

Sobre las paredes venosas se deposita asimismo el tejido ade-
noideo : las gruesas venas yacen en vaina comun con las arte-
rias ; mas tan pronto como aquéllas se ramifican, apirtanse de
¢stas, adquiriendo cubierta adenoide propia que no dura mucho,
pues i poco espacio se resuelve en multitud de trabéculas ade-
noides continuadas con los cordones pulposos de toda la trama
citogena del bazo.

En resumen ; las formaciones citégenas del bazo son: los cor-
pusculos de Malpigio, las paredes venosas y arteriales transfor-
madas, y los cordones anastomosados de las cavidades de la pul-
pa, partes todas unidas en sistema continuo y limitando espa-
eios donde se aloja la pulpa 6 barro esplénico.

Espacios eavernosos.—HEstin representados por los huecos que
resultan entre los cordones citégenos, las superficies del estro-
ma conjuntivo, los corpusculos de Malpigio y las tinicas vaseun-
lares. Estas lagunas hidllanse en reciproca comunicacion, y se
contintian, de una parte, con la cavidad de las pequeiias arte-
rias, y de otra con la de las ultimas ramificaciones venosas. Un
epitelio de células peliculares delicadisimas reviste todo este
vasto sistema lacunario, donde cireula la sangre mezelada con
los elementos especiales de la pulpa.

Pulpa esplénica. — Cuando se exprime un pedazo de tejido
cavernoso esplénico, queda en libertad un liguido espeso, rojizo,
4 que se ha dado el nombre de barro esplénico. Conveniente-
mente diluido en fresco en el licor sodo-metilico, ofrece este ba-
rro multitud de elementos, entre los que figuran como formas
principales : 1.* Gran nimero de hematies ordinarios. 2.* Multi-
tud de esférulas hialinas, teiiidas unas por la hemoglobina, ab-
solutamente incoloras otras, que parecen desechos de hematies.
3.% Células esferoidales, de 4 & 6 . de didmetro, formadas casi
exclusivamente del nicleo, pues apenas si en torno de ellas se



494 ; PARTE SEGUNDA

descubre vestigio de protoplasma ; tales elementos son acaso los
mAs numerosos de la pulpa esplénica. 4.* Células gruesas, esfé-
ricas, de contorno limpio, provistas de un niicleo globuloso y ro-
busto y de un protoplasma casi homogéneo y tingible en violeta
por el violado de metilo; 4 menudo se muestran en kariokinesis.
Por la hialinidad de su protoplasma, asi como por su perfecta
redondez, son estas células comparables con las hialinas y semi-
hialinas de la médula dsea y tejido citdégeno (eritroblastos). 5."
Corpiisculos rojos de Neuman, es decir, células rojas nucleadas,
enteramente iguales 4 las de la médula 6sea. 6.* Leucocitos de
varias formas y tamaiios, ricos en granulaciones brillantes colo-
rables por las anilinas ; algunos de los més voluminosos contie-
nen trozos de globulos rojos y aun hematies completos. 7.* A ve-
ces se hallan en la pulpa esplénica células gigantes semejantes
4 las mieloplaxias.

Como acabamos de ver, todos estos elementos tienen gran se-
mejanza con los de la médula dsea, y no parece aventurado su-
poner que en el bazo, como en esta dltima, se engendran glé-
bulos rojos v quizd los mismos lencocitos. Pero al lado de esta
actividad ereadora hay que admitir una funcion de destruceién
v desintegracion de los hematies. Pruébanlo la gran cantidad
de pedazos hemogldbicos que pululan por el barro esplénico y
la existencia constante de leucocitos portadores de desechos glo-
bulares.




CAPITULO XIV

TEJIDO PILOSO Y UNGUEAL

Definicion.—El tejido piloso es una trama dura, elistica, aso-
ciacidn del tejido epidérmico y conjuntivo, y modelada en unos
organos filamentosos, flotantes en la atmosfera por su cuerpo y
extremidad periférica, ¢ implantados por su raiz en un hueco o
bolsa de la piel.

Caracleres fisicos y macroscopicos. —EIl pelo cubre casi toda
la superficie eutinea, sufriendo variaciones de color, cantidad
v longitud, segiin la regidn, el sexo y la raza. La forma es, en
general, eilindrica ; en el pelo rizado es acintada. Por su longi-
tud y espesor, se distinguen las variedades siguientes : 1.%, el
cabello 6 pelo largo, cuya longitud osecila entre 5 centimetros
v 1 metro, y que reside en la cara y cuero cabelludo; 2.#, el
pelo eorto, cuya longitud no suele pasar de 3 6 4 centimetros,
v habita en la axila, érganos ‘genitales, region esternal, ete.;
3., el lanugo 6 vello, euya longitud varia entre 2 & 12 milime-
tros y reside en las mejillas, manos, brazos, ete. ; 4.%, el pesta-
iioso 6 cerdoso, representado por pelos rigidos espesos, cortos,
que bordean los pArpados, forman las eejas y protegen las aber-
turas del oido externo y nariz.

Consta el pelo de raiz 6 bulbo, tallo y extremo periférico. El
tallo posee una forma uniformemente cilindrieca ; el cabo perifé-
rico estd & menudo deshilachado 6 hendido ; ¥y la raiz, que resi-
de en un hoyo del epidermis, se engruesa por su extremo infe-
rior, que esti provisto de una foseta destinada & recibir la
papila.

Caracteres microgrificos. —El tejido del pelo comprende dos
partes principales : el pelo propiamente dicho, y el foliculo 6
bolsa epidérmico-conectiva que lo contiene.
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Foliculo piloso. — Representa una bolsa formada de los mismos
componentes que la piel : el epidermis cdrneo, el cuerpo de Mal-
pigio y el dermis. De todos estos factores, sdlo el epidermis cér-
neo se continia realmente con la raiz del pelo. Es forzoso, pues,
pasar revista 4 estas tres formaciones cuténeas del foliculo que,
de fuera 4 adentro, son : la capa conjuntiva, la vaina externa de
la raiz 6 cuerpo de Malpigio
y la vaina interna de la raiz
0 epitelio eérneo.

a) Vaina conjuntiva. — Kl
tejido conectivo del dermis,
se prolonga alrededor del fo-
liculo piloso, constituyendo
una membrana fibrosa den-
sa, bien separada hacia afune-
ra del tejido conectivo laxo O
subeutineo. Un corte fino de
esta membrana permite reco-
nocer tres estratos : el fibroso
externo, ¢l fibroso medio v la
capa vitrea 6 basal.

El estrato externo es del-

Fig. 205. — A, vaina conectiva del . gado, y consta de hacecillos

foliculo piloso; B, vaina externa . . :
de la raiz ; C, vaina interna de la coneckiyos, dispueslogien zes
misma ; D, pelo ; @, membrana vi- des generalmente transversa-

ren ¢ basel b weina do Henle: g,y ouyas lagunas eontic

; nen eélulas conjuntivas fijas,

estrelladas y en un todo semejantes por sus expansiones y anas-

tomosis 4 los corpuseculos de la cornea. Entre los haces, y parti-

cularmente en el limite externo del estrato, se advierten muehas
fibras elasticas.

El estrato interno es mis espeso y denso que el externo ; sus
haces poco aparentes se asocian en membranas eilindricas apre-
tadas ; las células, de nieleos alargados transversalmente, han
sido por algunos consideradas como museulares (Bonnet); en
realidad, son elementos conectivos, aplastados y dotados de ex-
pansiones coloreables por el cloruro de orvo (fig. 203, A).
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La membrana vitrea 6 basal es una capa brillante, homogé-
nea, de 2 4 3 p de espesor, que separa limpiamente la vaina con-
juntiva de la formaci6n epitelial del foliculo ; el carmin la tifie
de un rosa pilido y resiste & los 4cidos y alcalis. Por arriba, la
membrana vitrea se confunde con el dermis mas superficial ;

haecia abajo, se adelzaza aca-
bando al nivel del remate de
la vaina externa de la raiz.
Es probable que dicha capa
vitrea represente un produecto
seeretorio del cuerpo de Mal-
pigio 6 vaina externa epitelial
del foliculo.

b) Vaina extferna de la
raiz. — Con este nombre se
designa una prolongacion fo-
licular del cuerpo de Malpi-
io O poreidn viva del epider-
mis, la cual se adelgaza de
arriba abajo, hasta terminar
libremente en frente de la pa-
pila (fig. 204, ¢). Consta de va-
rios estratos de células gra-
nulosas, provistas de nicleo
y unidas entre si por hilos
comunicantes. El estrato mis
externo presenta corpusculos
alargados comparables 4 los
de la capa germinal de la
piel ; los estratos medios exhi-
ben elementos poliédricos, y
el interno células aplanadas,
pero sin granos de eleidina.
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Fig. 204. — Corte longitudinal del

folicula piloso.— A, pelo; B, folicu-
lo piloso ; @, vaina conjuntiva ; &,
capa vitrea ; ¢, vaina externa de la
raiz ; d, capa de Henle ; ¢, capa de
Huxley ; f, cuticula del pelo; g,
cutienla de la vaina ; &, papila del
pelo ; i, ¢élulas pigmentarias de la
raiz ; 7, region medular de la raiz ;
[, regidn cortical de la misma.

En el eabo inferior de la vaina externa, las hileras celulares se
reducen 4 dos y luego 4 una, en la cual se observan signos in-

equivocos de atrofia.

¢) Vaina interna de la raiz (fig. 203, C). — Es una formacion
R. Cagar. — Elemenlos de Histologia, a2
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epitelial diafana, incolorable por el carmin, avida del dcido pi-
crico y continnada con la zona eornea del epitelio cutineo.

No tapiza esta vaina toda la raiz del pelo, sino execlusivamen-
te su parte media é inferior; hacia arriba, sus elementos se dis-
gregan, dejando en torno del pelo un espacio vaginal, donde se
vierte la secrecién sebficea; por aha,]'d se confunde con las eélu-
las m4s inferiores y periféricas de la raiz del pelo.

Esta cubierta epitelial consta de tres zonas : la de Henle, la de
Huxley y la cuticula de la vaina. Estas zonas, confundidas en lo
alto bajo un aspecto casi homégeneo, resultan bien deslindadas
en la porcion media ¢ inferior del foliculo piloso.

C'apa de Henle.—Es una membrana homogénea, de 6 4 8 p de
espesor, situada inmediatamente por debajo de la vaina exter-
na del foliculo. Por abajo, esta capa posee células cuboideas,
granulosas, provistas de nucleo ; pero, 4 medida que éstas oen-
pan planos més superficiales, pierden el ntcleo, se alargan en
sentido longitudinal, ¥ adguieren un aspecto homogéneo y bri-
llante. Esta nueva apariencia se debe 4 su transformacion en
keratina. Vistas de plano tales eélulas, muestran, & veces, unos
resquicios 6 junturas, por las cuales se insintian algunos apéndi-
ces de los corpusculos de la zona de Huxley (fig. 204, d).

Capa de Huxley (fig. 204, e). — Es concéntrica & la anterior y
mis espesa, constando alguna vez de dos hileras celulares. El
aspecto de las células de esta capa varia con la altura que ocu-
pan ; cerca del bulbo piloso, se disefian bajo la forma de unos
corpisculos cuboideos, granulosos y obscuros, los cuales, 4 me-
dida gue ocupan planos més superficiales, se cargan de tal can-
tidad de esferas de eleidina, que es casi imposible discernir el
nicleo y protoplasma ; ‘més arriba atn, las células se alargan
divergiendo haecia la raiz, pierden la eleidina, se keratiniza el
protoplasma, ¥ el conjunto de la vaina toma la apariencia de la
capa de Henle. Una diferencia la separa, no obstante, de esta
zona : la persistencia de los niicleos, los enales pueden descu-
brirse hasta en el tramo superior de la vaina de Huxley, bajo
la forma de vesiculas pdlidas, encogidas & incolorables por el
carmin.

Cuticula de la vaina.— Cuando se examina la raiz de un pelo
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seccionada 4 lo largo, se advierte una banda estrecha y brillan-
te, entre el epidermis del pelo y las células de Huxley, Esta capa,
keratinizada en casi toda su extension y dificil de resolver en
sus células componentes, es la cuticula de la vaina. Fn el bulbo
piloso estd representada por una fila de elementos cibicos, ena-
nos, de 5 p. de largos por 3 de gruesos. Su niicleo es pequeiio,
elipsoideo y fuertemente colorable por los reactivos de la ero-
matina. Dichas eélulas se keratinizan 4 nivel més inferior que
las de Huxley, transformAndose en escamas imbricadas. La cu-
ticula aleanza aqui un espesor de 2 4 2 '/, p. (fig. 204, g).

Tanto la vaina de Henle como las de Huxley y cuticula, se
continian inferiormente con las eélulas indiferentes 6 embriona-
rias de la raiz del pelo. Esta parte del bulbo, que podriamos lla-
mar regién germinal, consta de pequeilisimos elementos poliédri-
cos, sumamente juntos, pobres en protoplasma y provistos de nii-
cleo casi siempre en via de mitosis. Las zonas periféricas de este
foco germinal, proliferan incesantemente, produciendo corpis-
eulos que, empujados sucesivamente haecia arriba y diferenciin-
dose progresivamente, engendran las vainas de Huxley, de Hen-
le y cuticula. En cuanto 4 la poreién interna de la regidn gernii-
nal ¢ indiferente, tiene 4 su cargo, como luego veremos, la for-
maeion y ereeimiento de la raiz del pelo.

Tejido del pelo. — Trataremos del bulbo piloso y luego del ta-
llo, pues la estructura varia notablemente en estas dos partes.

1.° Bulbo.— Es ¢l ensanchamiento ovoideo en que termina Ia
raiz por su extremo profundo. En los pelos gruesos y adultos,
csta dilatacion ofrece en su parte inferior una fosa ednica, seme-
jante al fondo de una botella, donde se insinia la papila, exere-
cencia conjuntivo-vascular de la tinica fibrosa del foliculo. En
los pelos atrdoficos ¥ en la mayor parte de los delgados, el bulbo
carece de depresion terminal, y por consiguiente, no hay papila.

Las células del bulbo piloso son pequeiias, poliédricas, v po-
seen un niuecleo esférico, que llena casi todo el cuerpo celular.
Los corpisculos que contornean la papila difieren de los otros
por su forma primitiva y por cierta orientacién convergente
(fig. 204, 7).

Cnando se observan atentamente cortes longitudinales de bul-
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bo de cabellos negros 6 castafios, se advierte que entre los ele-
mentos de la hilera epitelial inferior 6 limitante, yacen unas cé-
lulas obscuras, fusiformes 6 estrelladas, con todas las aparien-
cias de corpusculos conjuntivos meld-
nicos. Por sus expansiones periféri-
cas, que son delgadas y 4 veces ra-
mificadas, se insintdan entre los ele-
mentos del bulbo, y por su cuerpo 6
gruesa extremidad tocan la superfi-
~cie papilar. Semejantes elementos,
conforme han demostrado las obser-
vaciones de Riehl, Aebi, Kolliker y
las muestras, son células conectivas
emigrantes, elaboradoras de melani-
na, las cuales vienen del tejido conee-
tivo inmediato, penetran en el bulbo,
v cogidas y arrastradas por las eélu-
las epiteliales pilosas, se fragmentan
y desecan en la region cortical del
pelo. A estos desechos melinicos, di-
Fig. 205.—Trozo de un fyndidos irregularmente por el tallo
Eﬁgléﬁ?;"ﬂ?fggipﬁfm? piloso, se debe el color del cabello,
dular; B, regién central;  color que varia desde el blaneo al ne-
C, célulaz imbricadas : :
del epidermis del pelo. gro, pasando por el rojo, el rubio y el
castailo, segiin el numero de células
conectivas meldnicas que penetraron en ¢l bulbo, ¥ en razon de
la cantidad de melanina elaborada por éstas (1).
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(1) En Junio del 86, fecha en gque publicamos el tercer cuaderno de
nuestro Manual de histologia, cuaderno en que se contenia el tejido pilo-
s0 y sanguineo, creimos haber sido los primeros en descubrir el origen
conectivo de lag células meldnicas del bulbo piloso. Estdbamos en un
error, pues informes posteriores nos ensefiaron que semejante interpre-
tacién habia sido ya dada por Riehl en 1884 ( Vierteljohrschr f. Derma-
tol. w. Syph. 1884), v por Aeby en 1885 (Med. Centralbl., nim. 16). El
trabajo de Killiker fue muy posterior al nuestro (15587). De todos modos,
esta coincidencia en las conclusiones de trabajos heclios independiente-
mente, refuerzan considerablemente la verosimilitud de la doctrina que

acabamos de exponer.
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2.% Tallo piloso.—Consta de tres capas epiteliales concéntri-
cas, & saber : la cuticula 6 epidermis del pelo ; la capa cortical,
¥ la capa medular.

Cutiécula.—Cuando se examina un pelo 4 lo largo, se nota que
estd recubierto de nunas células anchas, delgadisimas, m4s 6 me-
nos cuadriliateras ¢ imbricadas de modo que el borde inferior
de las de arriba es subyacente al superior de las de abajo. El
aspecto de estas lineas de imbricamiento, recuerda en un todo
€l dibujo del tallo de una palmera (fig. 205, ¢).

Hacia abajo, en la region del bulbo, la cuticula consta de cé-
lulas gruesas, cuboideas, continuadas con la region germinal 6
porcidn indiferente de la raiz. Estas células son al principio he-
rizontales, pero no tardan en aplanarse é imbricarse por conse-
cuencia de la posicién cada vez mds oblicua que, con relacién al
eje del pelo, van tomando. Hasta cerca de la mitad de la raiz,
conservan el niicleo ; lnego desaparece éste, se keratiniza el pro-
toplasma y la célula se transforma en finisima escama transpa-
rente (fig. 204, f).

Capa cortical del pelo. — Procede de la porcion periférica de
la region germinal 6 indiferente del bulbo piloso. Las eélulas, al
principio poliédricas y pequeiias, se alargan longitudinalmente
¥ ostentan niecleos muy visibles ; 4 medida que alcanzan planos
mis superficiales, el nicleo palidece y el protoplasma toma un
aspeecto filamentoso ; finalmente, los hilos de keratina del cuerpo
celular se disponen longitudinalmente, pasan de una célula 4
otra v borran easi, con su aspecto brillante, la presencia del ce-
mento intercelular (fig. 204, [).

Cuando estos corpusculos corticales abordan la regién del ta-
llo, sufren una retraccién que los convierten en prismas filamen-
tosos sumamente delgados, pierden el niueleo, ¥ el cemento de
union se presenta longitudinalmente surcado por series de gra-
nos melédnicos y de burbujas de aire (fig. 205, B).

Médula del pelo.—De las células del bulbo que cubren el vér-
tice de la papila proceden los elementos medulares. Distinguen-
se de los corticales por su direceion, que es transversal, por sm
forma poliédrica mis corta, por su nicleo eliptico dirigido de
través, al revés del de las células corticales que yace 4 lo largo



202 PARTE SEGUNDA

del pelo, por no contener materia melinica intercelular, y sobre
todo, porque el protoplasma que tales elementos contiene, aun-
que finamente reticulado, no se transforma en hebras gruesas,
brillantes y longitudinales. No es raro ver estas células asoeia-
das en grupos 0 familias superpuestas, separadas 4 favor de una
prolongacion transversal de materia cortical. Es de notar, que
tanto ¢l niecleo como el aspecto granuloso del protoplasma, se
conservan hasta mayor altura que en los elementos corticales ;
no obstante, hacia la mitad de la raiz, las eélulas se achican, el
nicleo se atrofia y el protoplasma se coarruga y keratiniza (j).

A veces, la substancia medular termina por una especie de
fondo de saco dentro de la raiz, por manera que el resto del ta-
llo piloso es sélido ¥ homogéneo : esta es la regla general en el
vello y en casi todos los eabellos jovenes, cnalquiera que sea su
color. En los pelos gruesos y viejos, la materia medular se car-
ga de pequefiisimas burbujas de aire, que pueden invadir toda
la porcion central del tallo, produciendo la impresion de un ei-
lindro lleno de granulaciones melinicas. Entre estas pequeilisi-
mas burbujas no puede reconocerse el menor vestigio de las cé-
lulas medulares.

Propiedades fisiologicas del tejido piloso.—Ese tejido carece de
propiedades vitales en su tallo, pero no asi en el bulbo, encima
de la papila, euyos elementos blandos y protoplasmdticos, son
asiento de activa proliferacién. Nutrense estas células por imbi-
bicion de los plasmas de la papila, y asi se observa que cuando
ésta falta 6 se atrofia, el pelo cesa de crecer.

No se eonocen nervios en el bulbo pilose, aunque es probable
gque existan como en el epidermis cutineo y en el corneal.

El erecimiento del pelo se verifica desde la papila hacia la su-
perficie cutanea. En este movimiento, sélo el bulbo y la vaina
interna de la raiz toman participacion ; la externa, continuacion
de la capa malpigiana del epidermis, permanece indiferente,
sirviendo como lecho 6 canal de deslizamiento de la raiz del pelo.

Propiedades quimicas. — Excepcion hecha de las células del
bulbo vy las de la vaina externa de la raiz, los elementos pilosos
estan casi exclusivamente formados de keratina; por lo cual sus
propiedades quimicas son las de esta materia,
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Cuando el pelo se macera por algin tiempo en dcido sulfirico,
la materia cortical se hincha y descompone en sus células cons-
titutivas. Se desprenden primero las escamas de la cuticula pi-
losa, bajo la forma de liminas delgadisimas y cuadrilongas, y
se desintegran después en largos filamentos prismaticos las cé-
lnlas de la regién cortical. Esta descomposicion se acelera en el
deido sulfirico caliente. La potasa y la sosa hinchan las células
pilosas, concluyendo por disolverlas.

La cantidad de las eenizas que la combustiéon del pelo propor-
ciona, alcanza de 054 & 185 por 100. HAllanse en éstas el sulfa-
to y fosfato de cal, dxido de hierro y silice. El azufre entra por
un 4 6 5 por 100. La materia colorante del pelo es probablemen-
te la melanina. Cierta cantidad de grasa impregna la totalidad
del tallo, prestandole la flexilidad y brillo que le son caracteris-
ticos. Por lo demés, esta materia dimana de las glindulas sebé-
ceas, euyo contenido se vierte en la entrada del foliculo.

Desarrollo del tejido piloso.—Del tercero al cuarto mes, inicia-
se en el feto la formacion de este tejido. Comienza en las cejas
y euero cabelludo por pequeiios tubéreulos 6 grumos eelulares,
que surgen en la cara profunda del cuerpo de Malpigio de la
piel. Estos grumos adquieren la configuracion de apéndices pi-
riformes, algo mis anchos en su poreidn profunda que en su re-
£i6n superficial. En torno de ellos aparece un tejido mucoso cons-
truido 4 expensas del dermis, que serd con el tiempo la capa
conjuntiva del foliculo. En la masa celular del apéndice pirifor-
me se inicia una diferenciacién en dos Zonas: una periférica
(vaina externa de la raiz) y otra central, de forma cénica, con
la punta dirigida hacia fuera, que no es otra cosa que el pelo
embrionario y su raiz.

Este pelo rudimentario sufrird luego una diferenciacion en
dos zonas : una clara y brillante, situada periféricamente y co-
rrespondiente 4 la vaina interna de la raiz; otra interna mis
obscura, que serd el pelo propiamente dicho. Al propio tiempo,
y antes que el pelo brote, el tejido conectivo inmediato se vas-
culariza, y en el bulbo piloso penetra una papila provista de ca-
pilares sanguineos.

Regeneracidén del tejido piloso. — El pelo, una vez formado,
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tiene una duracion limitada, y tarde 6 temprano cae por des-
aparicién de la papila y absorcion de toda la parte profunda del
bulbo y sus cubiertas. Cuando se practica un corte del cuero
cabelludo del hombre adulto, encuéntranse siempre al lado de
pelos robustos, cabellos atréficos & punto de desprenderse.
Estos eabellos carecen de bulbo, es decir, de germen epitelial
piloso y yacen en una masa espesada, formada por la vaina ex-
terna de la raiz ¢ cuerpo de Malpigio del pelo. Debajo del pelo
atréfico, dicha vaina se prolonga y se termina en un abultamiento
redondeado, que no tarda en ser deprimido en fondo de botella
por una nueva papila dérmica. En el espesor de este cordon epite-
lial macizo y subpiloso es donde, 4 beneficio de diferenciaciones,
se engendrard el nuevo foliculo piloso, asi como el pelo de rege-
neracion, que brotard en cuanto el caduco se desprenda.

TEJINO DE LAS UKAS

Las uilas son organos laminares, cuadrilongos, formados ex-
clusivamente por el epidermis eorneo de la piel engruesado y
condensado de un modo especial. Aléjase este tejido en un surco
semicircular, més hondo por detris que por los lados, ofrecido
por el epidermis de la cara dorsal de los dedos.

Consta la ufia de dos formaciones : la eérnea 6 superficial, y
la matriz 6 cuerpo de Malpigio.

La formacidén corneal consta de muchas capas de células aplas-
tadas, transparentes y duras, que contienen un niicleo discoideo
mas 6 menos atrofiado. Examinadas estas células en fresco, no
dejan ver ningin detalle, pero si se las trata primero con la po-
tasa 0 la sosa, se hinchan y redondean como las células epidér-
micas, revelando una membrana y vestigios de un nicleo. No-
tanse al nivel de los bordes celulares ciertas asperezas y granu-
laciones que nos parecen vestigios de los filamentos de unioén.

El cuerpo malpigiano de la uiia presenta los caracteres del
de la piel, con el que se continia al nivel de los surcos laterales
de aquélla y de la extremidad del dedo. Unicamente es de no-
tar que el epitelio interpapilar no forma, como en la piel, ma-
melones irregulares, sino crestas antero-posteriores, que se alo-
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jan en espacios interpapilares de la misma direccion. A conse-
cuencia de esta disposicion, los cortes antero-posteriores de la uiia
muestran el epitelio unido en linea recta con el dermis, en tanto
que las secciones transversales ofrecen la confizuracion en se-
rreta propia de la piel. Las células son poliédricas y mas peque-
fias y granulosas cerca del dermis que en las capas superficia-
les. Los filamentos comunicantes son gruesos y sumamente nu-
merosos, particularmente en la proximidad del epidermis cor-
neo, donde, como hacen notar Unna y Kélliker, dan en las sec-
ciones. perpendiculares la apariencia de inclusiones granulosas
intra-protoplismicas. De aqui el error de Ranvier, que tomd di-
cho aspecto como indicio de la presencia de su pretendida oni-
q.uiﬂ.a.

La zona cornea de la uiia puede compararse por su dureza,
transparencia y brillantez al estrato licido de la piel. Falta la
capa cornea superficial, la formada de escamas brillantes sin
nucleo. No sucede lo mismo en la época embrionaria. Sobre la
uiia propiamente dicha, se halla una zona cdérnea floja, andloga
al epidermis superficial cutineo y designada hiponiquidn ; pero
del quinto al sexto mes de la vida fetal se desprende y queda la
zona lieida al deseubierto.



CAPITULO XV

TEJIDO TEGUMENTARIO

Definicion. — Designase tejido tegumentario 4 la trama mem-
branosa que reviste las superficies limitantes del organismo, y
que resulta de la mezcla del tejido epitelial con el conectivo y
vascular.

Es preciso distinguir desde lnego dos clases de tegumentos : el
cutdneo y el de las mucosas.

TEGUMENTO EXTERNO O CUTANEO

Caracleres macroscopicos. — La piel es una cubierta elistica
semitransparente, que tapiza las superficies exteriores del cuer-
po ¥y se continiia con las mucosas 0 tegumento interno, al nivel
de las aberturas naturales.

El color de esta membrana varia segun las razas, desde el ne-
gro al blanco, pasando por el moreno ¥ el amarillento. El matiz
moreno que la piel ofrece en ciertas regiones, asi como el color
obscuro de los individuos de raza negra, se debe 4 la existencia,
en el espesor del dermis, de células conectivas melanicas. El es-
pesor del tegumento es también harto variable : delgado en la
mejilla, brazo, pene, ete., alcanza algunos milimetros de espe-
sor en la planta del pie y pulpejo de los dedos. Sus superficies
no son lisas : la externa, aparte de los pelos y del lanugo que la
erizan, exhibe numerosas eminencias eircuidas por surcos poli-
gonales ; en la planta del pie y palma de la mano las elevacio-
nes superficiales adquieren disposicion de crestas paralelas 1
ondeadas, en cuyas cuspides se advierten los orificios de las
glindulas sudoriparas.

Por su cara interna, la piel se adhiere intimamente 4 las apo-
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neurosis, cartilagos y huesos, menos en ciertos sitios en que apa-
rece como despegada de estos érganos, mediante extensas cavi-
dades serosas (bolsas serosas subcutdneas).

Caracteres microgrificos. — Examinado un corte perpendicu-
lar de la piel se advierten, aun 4 simple vista, dos zonas: una
semitransparente y superficial, el epidermis ; otra mas opaca y
gruesa, el dermis O corion.

a) Dermis.—Esta formacidn resulta de la agregacidn y entre-
tegimiento del tejido conectivo, los vasos sanguineos y linfiticos,
las glindulas sudoriparas y sebdiceas, y los foliculos pilosos. El
principal factor es el tejido conectivo laxo, el eunal, por ofrecer
densidad diversa en sus distintos planos, se ha dividido en dos
estratos : dermis superficial y tejido conectivo subcutdneo. Este
ultimo contiene comunmente en sus mallas células adiposas, ¥
toma la designacion de paniculo adiposo (véase tejido adiposo).

Dermis superficial. — Consta de hacecillos conectivos orienta-
dos en todos sentidos, aungue dominando el perpendicular 4 la
piel. Entre estos hacecillos yacen las células fijas y emigrantes,
¥ una gran cantidad de fibras eldisticas, ya sueltas, ya anasto-
mosadas, ficilmente revelables por el dcido acético.

El dermis superficial se subdivide en papilar y reticulado, es
deeir, en externo & interno.

El dermis papilar ha recibido esta designacion por las papilas
que accidentan su cara externa en contacto con el epidermis.
Las papilas son elevaciones mamelonadas (fig. 206, ¢), ora sim-
ples, ora compuestas (es decir, formadas por un grupo de pezon-
citos sostenidos en un pediculo comun), las cuales estin cons-
truidas por un tejido conectivo fino y apretado, donde se distri-
buyen la mayor parte de los vasos y nervios de la piel. Dividen-
se las papilas en vasculares y nerviosas, segiin que contengan
un asa capilar 6 un corpisculo de Meissner. La longitud de tales
apéndices oscila entre 200 . (planta del pie), y 35 4 40 p (cara,
nariz, ete.) ; su posicion no poeas veces es seriada, dejando in-
tervalos lineales correspondientes A los surcos de la piel.

El dermis reticulado posee una textura mas floja, dependien-
te de la mayor longitud de los haces, asi como de la relativa
holgura de las lagunas conectivas. Esta zona, casi desprovista.
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de capilares y de nervios, posee muchas fibras eldsticas y sirve
de lazo de unidn entre el dermis papilar y el tejido conectivo

subeutineo (fig. 206, C).

El dermis papilar es sumamente vascular : la base de las papi-

las ofrece una red ca-
pilar de anchos vasitos,
de la cual surge un asa
para el espesorde aque-
llas elevaciones ; por de-
hajode lared sanguinea
reside la terminal linfa-
tica, enlazada inferior-
mente con otra red mas
laxa y de vasos mads
gruesos, yacente en el
corion reticular 6 pro-
faondo. Un eapilar linfa-
tico, terminado supe-
riormente en fondo de
saco, se prolonga hasta
la mitad de la altura
papilar (fig. 207).
Tejido conectivo sub-
cutdneo. — Se compone
de gruesos haces entre-
cruozados y de no menos
amplias lagunas conee-
tivas, que sirven para
dar movilidad 4 la piel.
En muchos puntos, es-
tas lagunas estin relle-
nadas por lobulillos
adiposos (tejido adiposo
subecutineo), y ademéis,
por los glomérulos de
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Fig. 206, — Corte perpendicular de la piel

del pulpejo de un dedo. — A, epidermis
corneo ; B, cuerpo de Malpigio ; C, der-
mis superficial ; D, tejido conectivo snb-
cutdneo con ldbulos adiposos ; a, estrato
Iicido ; b, zona granulosa ; ¢, papila ; d,
conducto excretor de una glindula sudo-
ripara; ¢, glomérulo terminal de ésta.

las glindulas sudoriparas, bulbos pilosos y fondos terminales
de las glindulas sebiceas (fig. 206, D). Cada uno de estos érga-
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nos posee una red capilar especial, continuada hacia afuera con
la sanguinea del corion superficial, y hacia adentro con la tu-
pida que rodea las células adiposas (fig. 207, E).

Epidermis. — Es la capa semitransparente formada de tejido
epitelial pavimentoso que reviste exteriormente el dermis, con
el cnal se enlaza intimamente. El epidermis rellena los huecos
que resultan entre las papilas, suavizando exteriormente todas
las designaldades del corion, aunque no tanto que las grandes

Fig. 207. — Corte de la piel del pulpejo de un dedo. Inyeccion por el
ecarmin de los capilares sanguineos. — A, epidermis ; B, dermis ; C,
capilar de una papila ; D, capilares del dermis reticular ; E, capilares
del glomérulo de una glindula sudoripara ; I, conducto excretor de la
misma.

series de papilas y profundos surcos del dermis, no se traduzcan
por elevaciones correspondientes en la superficie epidérmica.

Se compone el epidermis de dos capas prineipales : el epitelio
cdrneo constituido de eélulas aplanadas exentas de protoplasma
y niicleo, es deeir, transformadas en keratina ; y el cuerpo mucoso
0 capa de Malpigio, donde se hallan elementos epiteliales vivos
provistos de protoplasma, nicleo, membrana y filamentos comu-
nicantes. El grosor del cuerpo de Malpigio es casi uniforme,
‘bien que algo mds delgado donde la piel es fina (labios, mejillas,
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parpados); mientras el epidermis cérneo varia mucho en espe-
sor, guardando relacion econ la intensidad y frecuencia de los
roces y presiones que tienden 4 desgastarlo : asi en la mejilla no
pasa de 3 4 4 centésimas, en tanto que en el pulpejo de los dedos
se acerca 4 un milimetro.

Tocante 4 los detalles estructurales del epitelio, nada diremos
aqui; la descripeién dada en las pags. 201 y 202, nos dispensa de
insistir nuevamente sobre el particular.

MUCOSAS

Definicion. — Las mucosas son ciertos tegumentos internos, de
origen comunmente entodérmico, comunicantes con la piel al
nivel de las aberturas naturales, y constituidos por un epitelio
transparente y un dermis recorrido por nnmerosas glindulas que
humedecen constantemente la superficie libre.

Caracteres [isicos y disposicion gencral. — El aspecto de las
mucosas es el de membranas grisiceas, elisticas, semitranspa-
rentes, humedecidas por las secreciones y particularmente por
la mucina.

A la manera de la piel, tienen que considerar las mucosas una
superficie libre y otra adherente. La cara libre se presenta eri-
zada de eminencias, nnas veces largas y filamentosas ecomo en el
intestino (vellosidades), y otras gruesas y cortas (papilas). Entre
las papilas, son notables las que se observan en la superficie de
la lengua, las cuales, por su morfologia, han recibido nombres
diversos : fungiformes cuando se trata de eminencias redondea-
das, cortas, sostenidas por un cuello breve y no muy estrecho;
circunvaladas ¢ caliciformes cuando constituyen una eminenecia
semiesférica separada del resto por un canal eireular hondo;
filiformes cuando la elevaeion es cilindrica, prolongada y se ter-
mina en un pincel de papilas secundarias. La superficie profun-
da de las mucosas esti adherida, mediante haceecillos conjun-
tivos, 4 las cubiertas de los 6rganos circundantes (musculos,
glandulas, ete.).

Clasificacion. — Atendiendo 4 la disposieién del epitelio que las
reviste, las mucosas pueden agruparse en dos clases: mucosas

2 o i



MUCOSAS 511

de epitelio pavimentoso estratificado, como son la buecal, farin-
gea, esofigica, conjuntival, de los drganos genitales externos,
vias urinarias, conducto auditive externo, etc.; v mucosas de
epitelio alargado, & saber : la nasal, intestinal, traqueo-pulmo-
nar, 6rganos genitales internos, ete.

@) Mucosas de epitelio aplanado ¢ pavimentoso.—Se asemejan
mucho 4 la piel, y como ésta poseen un epidermis pavimentoso
estratificado y un dermis, tanto mds grueso, cuanto mis rica en
alindulas es la mueosa.

El epidermis consta, en las mucosas mis espesas tales como la
bueal y esofigica, de diez 4 doce hileras de células aplastadas,
distribuidas en tres zonas principales : la inferior 6 germinal,
compuesta de una sola fila de corpiseculos turbios, cuboideos 6
prismiticos, escasos en protoplasma, y provistos deNicleo casi
siempre en vias de mitosis; la zona media constituida por cuatro
0 seis hileras de elementos gruesos, granulosos, poliédricos, tanto
m#s aplastados cuanto més superficiales, y unidos entre si por
hilos comunicantes bien perceptibles; y la zona clara 6 superfi-
ctal, la mis espesa, edificada de varias hileras de corpisculos
complanados, transparentes, de protoplasma casi hialino, colora-
ble por el dcido pierico, y portador de un nideleo aplanado y
atrofiado. Por superficiales que sean las células, el nicleo no
falta jaméis, lo que distingue perfectamente el epidermis cdr-
neo de la piel del aplanado superficial de las mucosas pavimen-
tosas.

En ciertas mucosas delgadas, el nimero de células epiteliales
se reduce, experimentando éstas algunas variantes morfolégicas
que conviene conocer. Asi, en la wvejiga wrinaria sélo existen
tres filas de elementos: la profunda, que resulta de la alineacion
de eélulas alargadas 6 prismdticas y representa la capa germinal
de otras mucosas; la media que consta de corpusculos poliédri-
cos con excavaciones inferiores para adaptarse 4 los corpisculos
serminales; y la superficial que esti formada de elementos apla-
nados 0 de escamas transparentes, las cuales, segiin Dogiel,
ofrecerian la particularidad de enlazarse con las células subya-
centes 4 beneficio de una verdadera sutura, es decir, i favor de
alvéolos, en cuyo interior penetrarian ciertos apéndices de los



512 PARTE BEGUNDA

elementos de la capa segunda. Entre las células superficiales
existirian, ademads, hilos comunicantes.

En la conjuntiva, y sobre todo en el epitelio corneal anterior,
se ven igualmente tres estratos: el profundo, constituido por ele-
mentos alargados, provistos inferiormente de una chapa brillan-
te, descompuesta en filamentos paraié]us, como la de la zona
germinal de la piel; el medio, formado de eélulas gruesas, polié-
dricas, ahuecadas inferiormente para adecuarse 4 los extremos
de los elementos subyacentes ; y el superficial, construido de tres
6 mis hileras de células fuertemente aplastadas, transparentes,
con micleo en vias de atrofia. Todas estas células estdin unidas
entre si, como deseubrimos nosotros, por hilos comunicantes de
una gran delicadeza (1).

b) Mucosas del epitelio alargado. — Como todas ellas residen
en partes profundas poco expuestas 4 roces y colisiones, el epite-
lio suele ser de una sola capa, vy representa verosimilmente la
zona germinal de la piel. En cambio, el dermis adquiere notable
desarrollo, albergando en sus huecos numerosas glindulas y va-
sos. El tipo de tales mucosas es la intestinal, de la que vamos 4
hacer una exposicién sueinta. |

Intestino.—Las paredes intestinales tienen que considerar un
epitelio interior, un dermis surcado de glindulas, y las tinicas
musculares.

1.° El epitelio es prisméitico con chapa, ¥y por haber sido estu-
diado en otra parte (pigs. 70 y 71) no lo detallaremos aqui. Re-
cordemos no mis, que sus células son prismas en general de seis
facetas; que de sus extremos 6 polos, el superficial 6 secretor esti
barnizado por una cubierta 6 chapa estriada, y el inferior, pene-
trante en el dermis, se estira 4 menudoe en apéndice inserto en
una membrana basal subyacente (fiz. 209, D), Recordemos ade-
més, que entre los corpisculos de chapa se hallan acd y alld irre-
gularmente diseminados, elementos caliciformes (fig. 209, B).

Ademis de estos elementos tipicos, se han encontrado en cier-
tos animales (rana, conejo de Indias, ete.), células epiteliales
cuyo protoplasma encierra granitos de un fermento protéico que

(1) Cajal,; Contribution 4 1'étude des cellules anastomosées, etm—
Tatern. Monatschr. f. Anat. uw. Hist. Bd. 111, 1886,
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atrae las grasas saponificadas del intestino y las transforma en

grasas neutras (Ni-
colds). En ciertos
animales (rana, tri-
ton), vénse también
unas células esferoi-
dales, cargadas de
granitos, que, por su
parecido con los leu-
cocitos, se han toma-
do por corpusculos
emigrantes. Mitosis
no se ven jamias en
el epitelio intestinal;
por lo eual Bizzozero
opina que la repara-
¢cion de este epitelio
corre 4 cargo de las
c¢élulas de las glin-
dulasdeLieberkiihn:
para comprender es-
10 es preciso suponer
que 4 cada célula in-
testinal descamada
sigue un movimiento
de avance del epite-
lio de la wvellosidad,
asi como del que ta-
piza las glidndulas
tubulosas, 4 partir
del paraje en que se
verifica la mitosis.

2.° El dermis intes-
tinal es espeso y pre-
senta dos subzonas :
la papilar y la glan-
dular.
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Fig, 208. — Corte transversal de las paredes

del duodeno del conejo de Indias. Colora-
cion por la hematoxilina.— A, vellosidades;
B, capa glandular superficial 6 de las gldn-
dulas de Lieberkiihn ; C, tunica muscular de
la mucosa ; 1), capa glandular profunda 6 de
las glindulas de Brunner; E, capa de las
fibras musculares circulares ; F, fibras mus-
culares longitudinales ; a, una célula ealici-
forme ; b, red vascular; ¢, glindula de
Brunner ; d, ganglio del plexo de Meissner ;
e, ganglio del plexo de Auerbach.

R. Cagan. — Elementos de Histologic. 33
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La zona papilar toma este nombre de la presencia de unas ex-
pansiones cénicas, paralelas, digitiformes, que prestan un as-
pecto velloso & la superficie intestinal. Un corte de la vellosidad
permite distinguir varias zonas concéntricas : 1.°, la membrana
bucal, capa fibrosa espesa, perforada 6 discontinua y sembrada
de ntieleos, la cual limita exteriormente la trama conectiva de
la vellosidad y sirve de punto
de insercién 4 las expansiones
descendentes del epitelio (figu-
ra 209, E); la zona musculo-vas-
cular, compuesta de una red ca-
pilar sanguninea continuada infe-
riormente con dos vasos, uno ar-
terial y otro venoso, y reforzada
por fuera por un plano de fibras
musculares lisas, por cuyas con-
tracciones la vellosidad puede
encogerse y alargarse; y una
zona axial 6 central donde se
alberga un grueso capilar linfa-

Fig. 209. — Corte axial de una
vellosidad intestinal del conejo
de Indias. Seccién previa inclu-

8idn en parafina.—A, célula epi-
telial con chapa: B, célula ca-
liciforme ; D, expansién pro-
funda de una célula epitelial :
E, nicleo de la capa Ebmaa b
membrana basal; F, células
ganglionares del centro de la

tico terminado en fondo de saco
en lo alto de la vellosidad. To-
das estas partes hallanse traba-
das por finos hacecillos coneeti-
vos asociados 4 escasas células

vellosidad.
estrelladas 6 fusiformes. El cen-

tro de la vellosidad, particularmente en su poreién superior, en-
cierra un grupo de células ganglionares estrelladas, indicadas
por Drasch y detalladamente deseritas por nosotros. Un plexo
nervioso fino continuado con el periglandular vecino, suminis-
ira arborizaciones terminales 4 los corptsculos musculares de la
vellosidad (fig. 212, b).

La zona glandular es muy espesa y se subdivide en dos capas :
glandular superficial, y glandular profunda 6 tejido conectivo
submucoso. Estos planos conectivo-glandulares estin separados
entre si 4 favor de una membrana de fibras musculares lisas.

El plano glandular superficial se compone de un tejido conec-

e o B il i, il
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tivo intercalar fino, rico en células fijas y emigrantes, y de nu-
merosas glindulas tubulosas 6 de Lieberkiihn. Estas glindulas
se disponen de un modo paralelo y acaban en un fondo de saco
que, algunas veces, como se veia en la preparacién que copia la

Fig. 210.—Corte de las vellosidades y glindulas del intestino del conejo
de Indias de pocos dias.— A, fibras lisas del cuerpo de la vellosidad ; B,
fibras lisas triangulares de la base de ésta ; C, interior de una glindu-
la de Lieberkiihn ; D, acini terminales de una glindula de Brunero;
E, conducto excretor de esta glindula ; F, células nerviosas del vér-
tice de esta vellosidad.

figura 210, se muestra bifurcado. El conducto glandular es un
simple tubo, sin ramificaciones colaterales.
El plano glandular profundo consta: de un 'tejido conectivo

flojo compuesto de gruesos fasciculos entrecruzados, y de tres
*
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especies de glandulas : las glindulas de Brunner, los foliculos
solitarios y las glindulas de Peyer.

Las glandulas de Brunner residen en el duodeno y pertene-
cen en realidad &4 las tubulosas compuestas, aun cuando se las
considera generalmente como arracimadas. El conducto exere-
tor es ancho y casi recto mientras circula por la capa glandular
superficial ; pero en cuanto atraviesa la muscular mucosa, se es-
trecha sibitamente, descomponiéndose en tres 6 més tubitos
oblicuos u horizontales que penetran en los diverticulos glandu-
lares 6 porcion secretora de la glindula. Estos diverticulos son
alargados y poseen una membrana propia y una hilera epitelial
gruesa, formada de corpisculos elaroes, limitantes de la luz glan-
dular. Como en las glindulas salivares, mucosas, etec., de cada
tubo central parten numerosos apéndices colaterales, insinuados
entre las caras laterales de los elementos epiteliales, y termina-
dos en fondos de saco, sin alcanzar nunca la membrana propia
(fig. 210, D). Semejante disposicion, demostrada primeramente
por nosotros con el cromato argeéntico (1), aproxima singular-
mente las glindulas de Brunner 4 las llamadas salivares sero-
sas. En ciertos casos, la glandula de Brunner consta de tres 6
més lobulillos, cuyos conductos exeretores rectos se juntan en un
tronco comin antes de desaguar en el intestino (fig. 210, E).

Los foliculos solitarios y gldndulas de Peyer no son otra cosa
que ganglios linfiticos simplificados, yacentes por debajo de la
muscular mueosa, entre ésta y la capa de fibras musculares cir-
culares. Los foliculos solitarios representan grumos aislados de
tejido citégeno enteramente idéntico al de los foliculos de los
ganglios linfiticos ; mientras que las glindulas de Peyer son 6r-
ganos mas voluminosos, resultantes de la reuniéon de un gran
niamero de tales foliculos. Por lo demés, las relaciones estableci-
das entre estos foliculos 6 masas linfoides y los vasos linfaticos,
coinciden enteramente con lo que sabemos de los ganglios.

2.° Tunica muscular. — Por debajo del dermis profundo 4 te-
jido conectivo submucoso, se halla una gruesa capa de fibras
musculares lisas, dividida en dos planos : superficial 6 de fibras

(1) Cajal, Los ganqglios y plexros nerviosos del intestino. Madrid, 1893,

S
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longitudinales ; profundo, mucho mis grueso, 6 de fibras cireu-
lares. Estas fibras son robustas y estin unidas por un cemento
homogéneo surcado por el plexo nervioso terminal. En estos 1ilti-
mos tiempos, Boheman, Bruyne ¥ otros, han ereido ver puentes
comunicantes, anilogos 4 los de los corpusculos tegumentarios,
entre las células musculares. En nuestras preparaciones al ero-
mato de plata, semejantes puentes nos han parecido meras espi-
nas, que saliendo del protoplasma de nna célula se pondrian en
contacto con las de los vecinos elementos. Tampoco el método
de Ehrlich, que colora intensamente las fibro-células, revela las
pretendidas hebras comunicantes.
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Fig. 211. — Corte transversal de un ganglio dial plexo de Anerbach del
intestino del conejo de Indias.—a, haz nervioso de paso ; 4, ramas co-
laterales terminales libremente en el ganglio.

Entre la capa de fibras musculares circulares y la de fibras
longitudinales, yace el plexo de Auerbach, centro auto-motor del
intestino formado por una red de haces nerviosos simpéticos, en
cuyos puntos nodales residen acimulos de células nerviosas.

Cada ganglio de Auerbach muestra dos clases de células: 1.7
Unas son pequeiias y estin provistas : de un ecilindro-eje 6 fibra
del plexo susodicho, y de apéndices protopliasmicos, cortos, gro-
seros, verrugosos y acabados libremente dentro del ganglio. Ta-
les corpisculos, sefialados por Dogiel, se eoloran bien por el mé-
todo de Ehrlich, pero no por el de Golgi. 2.2, Células més gran-
des probablemente menos numerosas, cuyas expansiones todas
largas ingresan en los cordones inter-ganglionares, ignordindose

su paradero. Contra el parecer de Dogiel, nosotros no hemos po-
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dido convencernos de la existencia en tales células de axon y de
prolongaciones protoplismicas; todas lasexpansiones parecen te-
ner igual cardcter v es imposible seguirlas hasta su terminacion.
Asi que juzgamos sumamente temeraria la hipotesis del sabio
ruso, quien supone que las citadas expansiones, menos el axon,
representan fibras sensitivas v se distribuyen en las vellosida-
des intestinales. 3.° Fibras finas y medianas de paso, que van de

¥ iy

”ﬁ\
Y = '_ i

Il

W,
o

i o\
- ]
e _E-i
e | rTl--_
L =
.E.é el
b 1k L
g b
i 1_ "':"'-i
o ; ! :-al..r
&y ]!
o CR -3
»! e
5
o T
.EEJ.i Tl
[ wolzd
oy LR
e -._.{
¥ Lyt
S
l'.e-i
[
R ]

F1g. 212. — Plexos periglandular é intravilloso del intestino del ratén
de pocos dias.—a, filamento ascendente nacido de un haz del plexo de
Meissner ; &, terminaciones libres 4 favor de una varicosidad ; ¢, plexo
nervioso que rodea las glindnlas de Lieberkihn.

un ganglio & otro, suministrando en torno de las células ramitas

nerviosas colaterales y terminales. 4.° Fibras gruesas gigantes

llegadas acaso de la médula, que se dividen y subdividen en los
ganglios, suministrando ramificaciones pericelulares para una

gran parte de los focos de Auerbach (1).

(1) Para mds detalles, véase el trabajo de Lavilla titulado: Las célu-

las y fibras nerviosas del intestino, Rev. trim. micr., num. 3, 1897,
En los contornos de los ganglios y al nivel de las mallas del plexo, se
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Entre las fibras musculares circulares y el tejido conectivo
submucoso, es decir, por debajo del plano glandular profundo,
se halla otro plexo, menos rico que el anterior, llamado plexo de
Meissner. En sus puntos nodales residen también aciimulos de
células ganglionares, y de sus haces nerviosos proceden las fibras
destinadas 4 las glindulas y vellosidades intestinales. Las célu-
las nerviosas parecen todas de aquella variedad cuyas prolon-
gaciones carecen de diferenciacion en nerviosa y protoplismicas.
Tales expansiones van de un ganglio & otro, siendo imposible
determinar su paradero ni con el método de Golgi ni con el de
Ehrlich. :

Los datos anteriores se refieren al intestino delgado. El intes-
tino grueso posee la misma estructura, con solo descontar las
vellosidades, que no existen. Las glindulas de Lieberkiihn estin
bien desarrolladas, asi como los foliculos solitarios y las tiunicas
musculares.

En el estdmago la estructura de las paredes coincide también
con el intestino. Faltan las vellosidades, v el dermis glandular
comprende un solo plano, el de las glindulas pépsicas. Entre las
tanicas musculares, superficial y profunda, yace asimismo un
plexo rico en ganglios comparable al de Aunerbach. Otro plexo
mas fino, del eual provienen las ramitas nerviosas de las glan-
dulas pépsicas, se halla por debajo del plano de fibras eirculares,
es deeir, en el tejido conectivo subglandular. El plexo nervioso
que rodea las glindulas pépsicas, se termina por ramitos libres
apoyados exclusivamente sobre la cara externa de las células
secretoras.

ve también un gran nimero de células triangulares 6 estrelladas cuyas
expansiones varicosas y muy ramificadas penetran entre los haces de
fibro-células v acaso se terminan en las mismas. Las expansiones de se-
mejantes células llamadas Cajal’sche Zellen por Dogiel, que las ha corfir-
mado en el conejo de Indias, parecen todas de la misma naturaleza ; 4
menndo, adosdndose unas 4 otras, enrendran un plexo secundario de ma-

llas longitudinales.



CAPITULD XVI

TEJIDO SEROSO

1.° Definicion.— Las serosas son membranas cerradas, de ori-
gen mesodérmico, situadas sobre 6rganos movibles y compuestas
de dos tejidos simples: el epitelial y el conjuntivo. La trama par-
ticular que resulta de la asociacion de estos tejidos en todas las
serosas, constituye el sistema ¢ tejido seroso.

2.° Disposicion general y caracteres fisicos. — Las serosas son

sacos cerrados cuyas superficies interiores, lubrificadas por ma-
vor 0 menor cantidad de liquido albuminoide, héillanse ordina-
riamente en mutuo contaecto.

Residen las serosas en todos los parajes del organismo donde
hay dos superficies orginicas movibles y contiguas, cuya frota-
cion conviene disminuir. Cuando no son érganos voluminosos los
que deben frotarse, sino pequeiias porciones de tejidos, en lu-
gar de grandes serosas, existen pequeiias cavidades de desliza-
miento, que son las lagunas del tejido conjuntivo laxo. A bene-
ficio de estas lagunas, se mueve la piel sobre las aponeurosis, el
globo ocular sobre los drganos vecinos, los miseculos sobre sus
cubiertas, ete. Entre las pequeiias cavidades del tejido conectivo
v los grandes espacios serosos viscerales y articulares, existen
transiciones de forma y de estruetura; de modo, que si cabe
considerar aquéllas como serosas rudimentarias, cabe también
estimar los iltimos como lagunas conectivas ampliadas y trans-
formadas.

La pared de las serosas, aunque continua consigo misma, con-
siente una distincion en dos hojas : una parietal y otra visceral.
La parietal tapiza la parte fija 0 continente; la visceral, el or-
gano movible 6 contenide. La primera es densa, fibrosa, poco
adherente v refuerza las paredes de las cavidades esplicnicas.
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La segunda es méis delicada y transparente, adhiriendo intima-
mente 4 los drganos que reviste. Estos 6rganos nunea son afo-
rrados por completo por la hoja visceral : quedan siempre para-
jes por los que, sin obstdculo alguno, pueden llegar 4 los mis-
mos los tejidos de relacion interdrgdnica (vasos y nervios). Al
nivel del paso de estas partes vectoras, la hoja visceral se reune
con la parietal, constituyendo & menudo repliegues 6 liga-
mentos.

3.° Clasificacion.—Poseyendo las serosas una textura muy se-
mejante, es dificil clasificarlas segin un eriterio histolégico puro.
M4s féeiles y aplicables parecen los principios anatémicos ¥
topogrificos. Bichat agrupaba las serosas en dos clases : serosas
propiamente dichas y serosas sinoviales. Colocaba entre las pri-
meras las esplicnicas, y subdividia las segundas en verdaderas
0 falsas, segin se tratara de las articulares 6 de las bolsas sub-
cutineas. Henle, con mejor acuerdo, basd su clasificacion en el
concepto estructural, separando las serosas en: verdaderas o
completas, que son las que contienen los dos factores epitelial y
conjuntivo (serosas esplicnicas, articulares); y en falsas 6 in-
completas caracterizadas por carecer en todo 6 en parte del epi-
telio (subeutaneas y tendinosas). Nosotros nos atendremos 4 este

ordenamiento.

4.° Caracleres microscopicos.—Serosas verdaderas 6 esplacni-
cas. Compréndense en este grupo: el peritoneo, las pleuras, el
pericardio, la vaginal 6 testicular, la aracnoides y las articula-
res. Expondremos primero los caracteres histologicos comunes 4
estas membranas, y después los referentes 4 algunas de ellas.

Toda serosa contiene dos capas : la conjuntiva y la endotelial.
La conjuntiva estd constituida por hacecillos coldgenos, finos,
entrecrnzados en todos sentidos, dirigidos paralelamente 4 la
superficie, y unidos flojamente por cierta cantidad de materia
amorfa semisélida. Estos hacecillos constituyen una capa aisla-
da y coherente en los ligamentos (omentos, epiploones) que enla-
zan la hoja parietal con la visceral; pero se confunden en los
demds casos con el tejido conectivo subseroso. A los hacecillos
supradichos se asocian, en proporciones variables, fibras elisti-
cas finas y vasos capilares dispuestos en red 6 malla membra-
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nosa. Ciertos autores admiten (Bizzozero, por ejemplo), entre el
tejido conectivo y el endotelio, una capa aniloga 4 las membra-
nas basales de otros epitelios. Dicha capa ofreceria aspecto gra-
nuloso 6 ligeramente estriado.

El epitelio es aplanado y de una sola eapa, excepto en las se-
rosas articulares, donde muestra en ciertos puntos verdadera es-
tratificacion. Las células son poligonales, v sus contornos, flexuo-
sos é irregulares, ofrecen 4 menudo, después de la coloracion ne-

Iig. 213. — Endotelio del mesenterio de la rana. Coloracién con el ni-
trato de plata ¥ carmin.—A, endotelio de un capilar sanguineo ; B, en-
dotelio del mesenterio.

gra por el nitrato de plata, puntos negros (estomas de los aunto-
res). Cuando una serosa se estira antes de ser impregnada, las
células se despegan por sus bordes, menos por ciertos puntos,
donde quizi existen hilos de comunicacién, como los que de-
mostramos en la membrana de Descemet. Estos puentes han sido
recientemente sefialados por Kolosow, gque los ha teiiido por el
método del tanino y dcido Gsmico.

La serosa peritoneal ofrece, ademés de la textura general in-
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dicada, una disposicion especial al nivel del epiploon mayor.
Este repliegue presenta el aspecto de una redecilla de mallas
apretadas y desigunales. Visto al mieroscopio, se advierte que
cada trabécula estd constituida por faseciculos de tejido conecti-
vo y eélulas aplanadas. Las trabéeculas mis espesas llevan un
vaso capilar, contienen & menudo células grasientas y constan
de numerosos fasciculos superpuestos. En torno de las trabéeu-
las, por delicadas que sean, pasa el endotelio peritoneal, recu-
briéndolas 4 la manera del epitelio peritendinoso.

Fig. 214. — Endotelio peritoneal gue tapiza la cara inferior del centro
frénico del diafragma del conejo. Coloracion por el nitrato de plata,—
i, células epiteliales pequeiias yacentes al nivel de una depresidn ; 8,
células mds grandes corresponnientes 4 la eminencia formada por un
haz tendinoso.

Las serosas falsas, tales como las peritendinosas y las subeutd-
- neas, ofrecen una capa conectiva dificilmente aislable de los te-
jidos préximos, y poco rica en vasos y fibras eldsticas. El endo-
telio es discontinuo y esti representado por células conectivas
aplastadas que revisten un nimero mayor 6 menor de fasciculos
limitantes. Estas serosas representan la transicidn entre las es-
pliacnicas y las cavidades del tejido conectivo.

Ciertos autores han supuesto la existencia de comunicaciones entre
las serosas y los vasos linfiticos. Citanse, entre otras, ciertas aberturas
que, segiin Ludwig, Schweiger-Seidel y Ranvier, se hallarian en el centro
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frénico del diafragma, y merced 4 las cuales, la cavidad peritoneal se
continuaria con los capilares linfiticos de este misculo.

Las aberturas se presentarian, en las impregnaciones por el nitrato de
plata, cerradag flojamente por un tapon de lencocitos (Ranvier); pero el
examen atento del centro frénico nitratado, prueba que los pequeiios ele-

Fig. 215.—Membrana retroperitoneal de la rana. — Impregnacidnjporjel

nitrato de plata.

A, Una abertura linfitica enfocada por la superficie peritoneal : a, agu-
iero; b, células peguefias marginales ; ¢, nicleo de las célulag endote-
liales divergentes ; d, cemento.

B. Un estoma linfitico en vias de produccién. Las células epiteliales
convergen en & y la abertura estd tapada por dos células pequefias.

C. Forma de estoma linfitico mds frecuente. Las células epiteliales pe-
quefiag de las anteriores figuras parecen haberse desprendido.

I émz:'l&rlmm mirada por el lado linfitico ; vense en & dos células obstru-
yéndola.

Nota : Las lineas punteadas de las fizuras A y C, representan el endote-

lio linfético, y las negras el peritoneal.

mentos dispuestos en islotes y que han parecido leucocitos, son sencilla-
mente células epiteliales diminutas (fig. 214, a), unidas por un cemento
abundante y sin relacion de continuidad con los linfiticos. Por lo de-

mas, la talla y la extensién superficial de los endotelios guarda relacién
con el grado de distensién de la serosa: en las partes salientes del dia-

e i o - e i
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fragma, las células son anchas y delgadas ; en los huecos 6 fosetas, el en-
dotelio se achica al par que se engruesa, como sucede en los islotes men-
cionados, los cuales corresponden 4 espacios 6 resquicios interfascicula-
res tendinosos (fig. 214, a).

Mds positivas son las comunicaciones descubiertas por Dogiel y
Schweiger-Seidel, entre la cavidad peritoneal y la gran cisterna linféitica
de la rana. Esta cisterna es un depdsito linfitico situado delante de la
columna vertebral por detrds del peritoneo parietal posterior. El septo 6
pared que separa ambos espacios posee dos endotelios: uno posterior &
linfatico, compuesto de grandes células poligonales de bordes irregula-
res ; y otro anterior 6 peritoneal, formado por elementos endoteliales,
mdse 6 menos alargados y dispuestos frecuentemente en estrellas. Exa-
minando atentamente las aberturas de comunicacién, se advierte que co-
rrespenden siempre al foco resultante de la convergencia de las células
endoteliales. En las aberturas m4s anchas, el hueco carece de células li-
mitantes ; pero en las mds estrechas se ven tres 6 mds corptisculos pe-
quefios, obscuros, casi exentos de protoplasma, que bordean el orificio
(fig. 215, A, b). Finalmente, se reconocen también algunos poros hermé-
ticamente cerrados, y que acaso representen comunicaciones en vias de
construceién (fig. 215, B, D, ).

Las comunicaciones seroso-linfiaticas que acabamos de expo-
ner no tienen caricter general ; hasta hoy sélo se han descrito
en el peritoneo de los batracios.

FIN
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