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PRÓLOGO

La Histología es una ciencia joven; tan joven, que no hapasado aún del período de creación. Hanse acumulado
apresuradamente materiales de construcción, y 110 ha habido
tiempo para justipreciarlos y ordenarlos de un modo conve-
niente. En tales circunstancias es casi imposible trazar el cua-
dro fiel de los conocimientos de una ciencia. Dificultan este

empeño, la intensidad del movimiento bibliográfico, lo contra-
dictorio de las observaciones, lo movedizo de las hipótesis y,
sobre todo, la necesidad de juzgar según propias pesquisas los
hechos anunciados, á fin de saber á qué atenerse sobre su cer-
teza y alcance. Así, que estamos muy lejos de creer que hemos
acertado á publicar un buen libro de Histología. A despecho
de los diez años que ha durado su preparación y de los cuatro
transcurridos desde la publicación de sus primeras entregas,
esta obra debe considerarse solamente como un ensayo incom-
pleto, cuyas lagunas y defectos sólo podrán corregirse en su-
cesivas ediciones.
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Con todos sus lunares y deficiencias, en él se marca una
tendencia que esperamos será justamente apreciada por los que
en España se consagran á los trabajos micrográficos. Hemos
procurado, ante todo, hacer una obra personal, con fisonomía
científica propia, en cuyas páginas no se encierren otras des-
cripciones que las que arranquen de propias observaciones, ni
otras figuras que las sacadas de preparaciones originales.

El que sepa el tiempo y la paciencia que exige, á veces, la
comprobación de un solo hecho experimental, no extrañará la
lentitud con que se ha llevado á cabo la presente publicación.
Esta tardanza, entre otros inconvenientes, ha ocasionado cierta
falta de unidad en el conjunto y alguna contradicción tocante á
la interpretación de determinadas apariencias de textura; lo que
depende de que los dos primeros cuadernos, donde se contienen
la Técnica y la Elementología, se escribieron antes (en 1883)
de que pudiéramos proporcionarnos los magníficos objetivos de
inmersión homogénea de Zeiss. (Ty 1*30 apochr.).

Por otra parte, cinco años son demasiado tiempo para una
ciencia que progresa con tanta rapidez. Muchas cuestiones liti-
giosas antes del 84 han sido resueltas por completo; y otras nue-
vas y difíciles, han surgido allí donde se creía haber llegado
al último término analítico. No es, pues, de extrañar que, en
presencia de nuevos é importantes trabajos y de los recursos
técnicos por cada día más perfectos de que la ciencia dispone,
hayamos rectificado alguna vez nuestras opiniones. El lector,
como es natural, deberá estimar como valederas las más re-
cientemente expuestas en el texto.

No se crea que estas dilaciones en la publicación de los cua-
demos hayan perjudicado al modernismo del libro; al contrario,
han hecho posible nuestro deseo de dar juzgados y comproba-
dos los más recientes trabajos sobre la textura histológica. Ci-
taremos, como ejemplo, el capítulo del tejido muscular, cuya
redacción se hubo de suspender durante un año que costó la
comprobación de las modernas investigaciones de Retzius, Ro-
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llett, Melland, Van-Gehuchten, etc.; y el tejido nervioso que
sólo osamos publicar, después de invertir cerca de dos años en
la confirmación y análisis de los brillantes y recientísimos tra-
bajos de Golgi, Mondino, Tartuferi, Ehrlich, Weigert, Freud,
Dogiel, etc., etc.

Así que, bien podemos asegurar que nuestro libro resulta,
á pesar de haber visto la luz en España, uno de los que con más
fidelidad reflejan el estado actual de la ciencia histológica. Y
aunque parezca extraño, hemos de decir que en él han aparecí-
do por primera vez, arreglados y dispuestos para la enseñanza
elemental, los brillantes estudios de Flemming y Strasburger
sobre la kariokinesis, los de Bizzozero sobre las plaquetas,
los de Kolliker y Ebner sobre la textura ósea; los de Spina y
Spronck sobre las fibras permeables del tejido cartilaginoso, los
notables de Golgi, Tartuferi, Dogiel, etc., sobre el tejido ner-
vioso, los de Melland y Gehuchten sobre el muscular, y otras
muchas conquistas positivas que sólo ahora, y de una manera
incompleta, van apareciendo en las obras alemanas de Orth,
Brass, Stohr, Todlt, etc.

La porfiada labor de laboratorio á que nos hemos entrega-
do nos ha permitido hallar, aunque en reducido número de
puntos, algunos hechos nuevos que, en parte, han sido publi-
cados en revistas nacionales y extranjeras. Pero como algunos
sólo han visto la luz en el presente libro, nos conviene con-
signar aquí la fecha de la aparición de cada cuaderno. El i.° y
2.°, comprensivos de la Técnica y Elementología, se publicaron
en Mayo del 84. El 3.0, que encierra el comienzo de la Histo-
logia y el tejido epitelial, en Junio del 83. El 4.0, que abarca el
tejido del cristalino, el córneo y la sangre, en Junio del 86.
El 5.0, que contiene el tejido conjuntivo, el adiposo, el cartila-
ginoso y parte del óseo, en Abril del 87. El 6.°, que abraza la
terminación del óseo, el dentario y el muscular, en Octubre
del 87. Y el 7.0, que comprende el nervioso, en Abril del 88.

No damos en el curso de la obra reseñas bibliográficas
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completas, por ser impropio de un manual destinado principal-
mente á los alumnos de Histología; pero damos los títulos de
los trabajos más importantes publicados sobre aquellas partes
de la ciencia que aparecen hoy más transformadas.

Las figuras intercaladas en el texto han sido, á excepción
de dos ó tres, copiadas por el autor de sus propias preparado-
nes. Hemos procurado que fueran lo más exactas posible y que
alcanzaran, en cuanto á la ejecución material, la mayor per-
fección compatible con la escasa experiencia de nuestros gra-
badores en este género de trabajo. En este nuestro propósito,
preciso es declarar que hemos sido resueltamente secundados
por el editor, que no ha reparado en dispendios para mejorar
las condiciones materiales de la obra.

Después de lo expuesto, sólo nos resta acogernos á la be-
nevolencia del público y rogarle que tenga en cuenta, antes de
pronunciar su fallo inapelable, lo laudable y patriótico del ern-

peño y la suma de esfuerzos y sacrificios que el llevarlo á me-
diano término nos cuesta.

¡Ojalá que los que después de nosotros escriban en España,
gozando de mayores talentos y recursos de investigación, lie-
ven á cabo la patriótica empresa de nuestra emancipación cien-
tífica, siguiendo la senda por la que la joven Italia ha llegado
á sacudir la tutela de la ciencia alemana y francesa!

Febrero de 1889.



INTRODUCCIÓN

La Anatomía generales la creación de un hombre de-ge-
nio, del gran Bichar. Hallábase casi agotado el análisis macros-
cópico y orgánico, cuando, á fines del siglo pasado, tuvo Bichar
la feliz idea de estudiar las partes orgánicas bajo otro punto de
vista, entresacando del cúmulo de particularidades de la ana-
tomía, aquellos hechos que tienen carácter genera!, que no son
patrimonio de un órgano ni de un organismo, sino factores
necesarios de muchos órganos y diversos organismos. Este
método fecundo, aplicado con singular talento por su autor,
dió origen á la anatomía general.

Redujo Bichat los componentes simples de'los órganos á
21 tejidos fundamentales, encarnó en ellos los atributos de la
vida, y pensó que, de igual modo que la física estudia las pro-

piedades de los cuerpos brutos, la fisiología debía estudiar las
propiedades de los tejidos vivos.

Y cosa extraña, Bichat, en la distinción de los tejidos, en
el estudio sagaz y porfiado á que los sometió para conocer sus
propiedades, no hizo uso del microscopio, antes bien parece
que desconfiaba de este precioso instrumento, quizá porque en
manos desús contemporáneos había sido ocasión de grosero-

Anatomía i
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errores. Privóse Bicliát con rechazar tal recurso, de completar
■la historia de los atributos de los tejidos con el más importan-
te, el más característico, que es la textura ó composición íntima

'

morfológica, la cual sólo el microscopio podía revelarle.
Afirmar que, á pesar de la inmensa variedad de los órganos

y aparatos, no hay en todos ellos sino meras combinaciones
de algunos pocos materiales de construcción, los tejidos vivos;
descentralizar la vida del órgano y confinarla en el tejido como
una propiedad exclusiva, era seguramente un gran progreso;
más esto era poco todavía; preciso era llegar á las partes ele-
mentales últimas de la trama vital y localizar más hondamente
la vida.

Aunque el microscopio de entonces no consentía la ejecu-
ción de muy perfectos trabajos analíticos, numerosos investi-
gadores, muchos anteriores á Bichat, habían emprendido la
ardua tarea de descubrirlos últimos componentes morfológicos
del tejido, destejiendo y desenmarañando la urdimbre vital,
á fin de reducirla á sus sencillos hilos componentes.

Ya en 1665, medio siglo después de la invención del mi-
croscopio por Janssen, Robert Hooke, acertó á distinguir con
el mencionado aparato en la trama del vegetal unas partes á
manera de celdillas, comparables al panal de la abeja, que
designó con el nombre de células y poros (cells and pores).
Malpighi, de Bolonia, (1671) distinguiólas igualmente y las
llamó utrículos, y, casi al mismo tiempo, las dieron á conocer
Green 3' Leeuwenhoek bajo la denominación de vesículas. Por
entonces también se iniciaba la técnica histológica con la in-
vención délas inyecciones vasculares por Ruysch}' Swammer-
dam.

Estos descubrimientos, que se sucedieron en brevísimo
lapso de tiempo, fueron el punto de partida de innumerables
trabajos. Malpighi 3' Leeuwenhoek, no contentos con sus fe-
cundas pesquisas por el rico campo del mundo vegetal, inva-
dieron, ávidos de nuevas sorpresas, la virgen trama de los ani-
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males, y distinguieron por primera vez los glóbulos de la
sangre, las células glandulares, musculares y nerviosas, en fin,
casi todos los elementos de los tejidos normales.

De igual manera que el espacio á impulsos del telescopio
de Galileo, el mundo de la vida se dilataba y poblaba, merced al
microscopio, de innumerables estrellas, las células, focos de vida
y de calor

En medio de aquellas imprevistas maravillas, caminando de
sorpresa en sorpresa, estrellándose á cada paso con la esfinge
de lo desconocido, no es de extrañar que aquellos sabios, los
Colones de la anatomía microscópica, cayeran en inocentes
errores, y faltara á sus trabajos ese método científico y esa sis-
tematización, sin los que las verdades adquiridas son á la me-
moría fatigosas y al entendimiento infecundas. Ocupábanse en
ver, sin cuidarse apenas de pensar: acaparaban materiales, sin
tener tiempo de reaccionar intelectualmente sobre ellos para
organizados y comprenderlos. ^

Con ser tan incompletas las descripciones que nos dejaron,
y á despecho de la imperfección de los instrumentos utiliza-
dos, una cosa quedó plenamente patentizada: que lo homcgé-
neo de las masas orgánicas es falaz apariencia, y que en el fondo
de la trama de la vida, ccmo elemento primordial, hállase te-
nazmente repetido un diminuto corpúsculo, la vesícula ó el
utrículo, de cuya acumulación ó yustaposición los sérts se

constituyen.

La noción celular era entonces en extremo sencilla: una ca-

vidad llena de líquido y rodeada de una membrana, tal era la
fórmula estructural del elemento orgánico. Y continuó admi-
tiéndose con esta seductora simplicidad, hasta que, en 1881,
el ilustre Fontana reveló la presencia del núcleo y del nucléolo.
Sirvióse en estas observaciones, por primera vez, de álcalis y
ácidos y de sustancias colorantes vegetales; así que, con justo
título, se le considera como el padre de la histoquimia. Sin em-
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bargo, su descubrimiento del núcleo no adquirió la importancia
que se le otorgó más tarde, hasta que Brown confirmó su exis-
tencia, generalizándola á todas las células. Meyen, Schleiden,
Schwann, Ntegeli, comprobaron los estudios de Brown, des-
entrañando el papel fisiológico del núcleo; y Valentín llamó la
atención sobre la existencia del nucléolo, poniendo en boga el
ya casi olvidado descubrimiento de Fontana.

Mas para que la célula se estimara como un elemento ge-
neral de la composición de los organishro's, preciso era demos-
trarla en la trama del animal, como lo había sido en la del
vegetal. El ilustre Turpin (1826), tuvo la gloria de entrar nía-

gistralmente en esta vía tímidamente abierta pór Leeuween-
hoek más de 100 años antes. Turpin afirmó antes que nadie
que la célula es un elemento fundamental de construcción de
los séres vivos, el cual por su yustaposición forma tanto los
animales como las plantas; que las diferencias que distinguen
los primeros de las segundas son meramente accidentales; y,

por último, que la materia viviente se rige por iguales leyes
anatómicas en todos los organismos.

La demostración de la unidad anatómica de los séres fué
un paso inmenso en el camino del progreso; pero no se detuvo
aquí Turpin, que fué el hombre de las grandes intuiciones La
estatua de la vida estaba ya modelada con el descubrimiento de
la célula; pero faltaba el Prometeo de la fábula que la animara
con el fuego sagrado. Y este Prometeo fué el mismo Turpin.
Consideraba este sabio la célula, no como un cristal inerte,
simple arcilla de construcción, sin más propiedades que las
morfológicas, sino como un ser vivo, con propia autonomía,
asociado á otros séres tan diminutos como él, para formar el
cuerpo de los organismos. Por tan singular modo de ver, los
cuerpos vivos quedaban reducidos á enjambres celulares, á sirn-
pies colonias de ciudadanos, de cuya particular actividad resul-
taba la vida colectiva ó del Estado. Estas intuiciones de Tur-

pin fueron el germen de la que, con el tiempo, había de ser la
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grandiosa teoría celular, la más alta y filosófica de las genera-
lizaciones biológicas.

Las ideas de Turpin tuvieron gran eco en Alemania, don-
de se conquistaron las valiosas adhesiones de Schleiden y de
Schwann. En Francia, Mirbel proclamó parecidas doctrinas. Mas
ahora las pruebas afluían de todas partes. Dujardin descubriendo
los movimientos de la sarcoda, Meyen, Schuítze, Hxkel dando
á conocer la actividad de los protozoarios: Cohn, Nxgeli,
Truret, De Bary, etc., estudiando la vida de los zoosporos y
plasmodias, dieron plena confirmación á las entonces arriesga-
das afirmaciones de Turpin.

Faltaba aún, á pesar de tantas conquistas, aclarar un hecho
de estructura, común á los vegetales y animales. En el cuerpo
de la planta, 110 todo son células, hállanse tubos, fibras, mate-
rias intercelulares, disposiciones, en fin, aparentemente irreduc-
tibies al tipo celular, y sin cuya reducción sería forzoso admitir
otros elementos de construcción de los organismos.

Dutrochet (1837), Hugo Mohl y Schleiden llenaron este
importante vacío, demostrando que todos los elementos de la
planta, aun los más distantes por sus diferenciaciones de la
forma celular, son simples transformaciones de ésta, y conclu-
yendo que no hay más que un tejido fundamental, el tejido
celular.

A el célebre Schwann (1839) estaba reservada la tarea de
generalizar esta y todas las demás afirmaciones de la teoría ce-
lular al dominio de los tejidos animales. Estudió, con singular
paciencia, los elementos de todos los tejidos, fundando la histo-
logia humana y la histogenia; explicó el origen de los elemen-
tos orgánicos, aplicando á la esfera animal la hipótesis de
Schleiden sobre la generación blastemática de las células vege-
tales, é hizo resaltar con lógica vigorosa el papel fisiológico
que la célula desempeña en la economía animal, con lo que
creó, antes que Bernard, h fisiología general. Su célebre libro
sobre La conformidad de estructura y de desarrollo de los ani-
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males y las plantas (1839), fué como el Génesis de Lis nuevas
generaciones de anatómicos, y la potente savia que reanimó el
cuerpo ya caduco de la vieja medicina, que oscilaba perpétua-
mente, sin norte ni medida, del humorismo al solidismo.

Con Sclrwann llegó la teoría celular de Turpin á todo su
floreciente desarrollo. Abarcaba entonces los siguientes ex-
tremos:

1.° Existencia general en los animales y plantas de únele-
mentó anatómico, corpúsculo esférico ó de otra forma, com-
puesto de membrana, contenido ó protoplasma, núcleo y
nucléolo.

2.° Afirmación de que todos los tejidos (el vascular, el ner-
vioso, el muscular, etc.) están formados de células, ya simples,
ya transformadas.

3.0 La de que las células son individuos vivos asociados en-
tre sí para formar el organismo, cuyas funciones son la resul-
tante de la peculiar actividad de aquéllas.

4.0 La aseveración de que la célula se engendra en un blas-
tema, citoblastema, etc. por un acto de creación, por un fenó-
meno comparable á la formación de un cristal en una solución
salina.

5.0 Y el corolario patológico obligado: si la célula es sola-
mente lo que vive en el órgano, ella será solamente suscep-
tibie de enfermar, y, por ende, á ella exclusivamente será
congruente conducir la acción medicamentosa ó quirúrgica.

Al calor de la nueva doctrina surgió una pléyade de entu-
siastas observadores que se entregaron con singular tesón á
hojear el apenas entreabierto libro de la naturaleza viva. A
virtud de estos trabajos, fundáronse en breves años la histolo-
gía animal, la histogenia, la fisiología celular, la histoquimia,
la histología comparada etc. Purkinje, Ehrenberg, Müller, Va-
lentin, Wagner, Henle, Koeliker y Schultze, Remaek y Leidig,
fueron los que principalmente se distinguieron en estas labo-
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riosas investigaciones, y condujeron la histología al grado de
esplendor en que hoy se encuentra.

Al mismo tiempo, muchos histólogos convertían su activi-
dad, ya ejercitada en el análisis de los tejidos, á una labor más
trascendental: al estudio de la célulo-génesis, tan fértil en con-
secuencias íisiológico-patológicas.

Imperaba, por entonces, respecto de este punto, la doctrina
célulo-genética de Schleiden y de Schwann, anteriormente
indicada, lo cual valía tanto como suponer la "generación espon-
tánea de las células. Según esta hipótesis, cada espacio inter-
celular es una especie de edén donde se repite el milagro del
Génesis, según los caprichos del principio evolutivo orgánico.
Corolario forzoso de este modo de ver es la negación de todo
vínculo de parentesco entre las unidades vivientes, á despecho
de la solidaridad de sus actividades y de la intimidad de sus
relaciones anatómicas.

Alzáronse contra esta doctrina Remack (1852), y Vir-
chow (1856), atacando vigorosamente la formación celular
libre ó blastemática; fundándose el primero en el hecho por él
patentizado de que todas las células de las esferas de segmen-
tación del huevo dimanan de una sola, dentro de la cual se

engendran por sucesiva segmentación, y apoyándose el se-

gundo en numerosas observaciones de anatomía patológica
que acreditan el parentesco real de los corpúsculos de toda
neoplasia. Solo que, en tanto que Remack afirmó su aforismo
omnis cellula in cellula, Virchow menos exclusivo, adoptó su
célebre fórmula: omnis cellula e cellula, es decir: toda célula
procede de otra célula. Este último aforismo se elevó á la ca-

tegoría de principio biológico, y desde entonces consideróse la
doctrina de la generación espontánea ó equívoca tan herética
en histología como en zoología.

Las consecuencias del referido principio célulo-genético,
fueron notables en los dominios de la anatomía y fisiología
patológicas. Los elementos del tubérculo, del cáncer, el pus,.
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en una palabra, las células de toda neoplasia, se estimaron
como progenie adulterada de las células normales, y las más
de las teorías reinantes sobre el origen de los procesos mor-
bosos generales desaparecieron ó se acomodaron al nuevo
medio científico.

El libro de Virchow, sobre la patología celular, donde tan
radicales ideas se exponían, adquirió en breve tiempo una po-
pularidad solo comparable con la que gozaron las obras de
los grandes novadores sistemáticos de fines del pasado y co-
mienzos del presente siglo. La novedad de la doctrina, los
hechos innumerables en que la apoyó, el alto sentido filosófico
que en ella palpitaba, la época en que vió la luz, época de
transición, cuyo ambiente científico llevaba mezclados y con-
fusos los errores del pasado y las verdades del porvenir, y
hasta el talento polémico del autor, contribuyeron poderosa-
mente al éxito grandioso conseguido.

Verdad es que el triunfo de Virchow no ha sido absoluto,
pues que todavía se mantienen aferrados á lá antigua religión
del blastema algunos espíritus tenaces, entre otros el ilustre
Robin, Broca y Picot; pero las concesiones hechas diariamente
á la escuela triunfante y la transformación continua que en
manos de Robin sufre la hipótesis, anuncian para en breve
una victoria definitiva, á la que no habrá contribuido poco la
teoría celular despojándose de ciertos exclusivismos.

La noción de célula debía sufrir constante evolución. La

célula perfecta de Schwann fué despojándose sucesivamente
de sus atributos hasta quedar reducida á una masa de proto-
plasma exenta de núcleo y de membrana. Estos factores con-
sideráronse como meros accidentes, como un lujo de estruc-
tura que el elemento orgánico se permite algunas veces, más
que no afecta á la esencialidad de sus funciones.

Y fundóse la teoría protoplasmática. Remack descubriendo
los elementos embrionarios sin cubierta, Cohn, describiendo



INTRODUCCIÓN IX

los zoosporos de ciertas algas exentos de membrana, y, sobre
todo, Haekel dando á conocer seres de tan humilde porte,
que solo constan de un pedazo de protoplasma sin forma pro-
pia, echaron los cimientos de la nueva doctrina.

Claudio Bernard (1878), fué más adelante aún, pues afirmó
que la vida comienza antes que la forma, y que aquélla puede
hallarse ligada, no á un molde fijo, sino á un simple arreglo
físico-químico. El descubrimiento del misterioso batbybius
Hceckelii, debido á Huxley en 1868, organismo sin forma pro-
pia, sin estructura .alguna, hasta, sin marcada individualidad,
prestó nuevos apoyos á la teoría protoplasmática, llegándose
á considerar la vida, no como resultado de una máquina, de
una cierta organización, sino como propiedad irreductible de
una reunión de principios inmediatos.

Adviértase que, á pesar de estas simplificaciones, la teórica
celular no pierde nada de su dignidad y verdad; llámese la
céluia protoplasma ó plasón, ora se mire la forma como atri-
buto fundamental, ora como accesorio, el sentido general de la
concepción de Schwann permanece idéntico. La generalidad
del protoplasma como elemento de construcción de los orga-
nismos, su autonomía vital, su diferenciación anátomo-fisioló-
gica, y, sobre todo, su génesis por excisión, constituyen las
notas características, lo verdaderamente sustantivo de la doc-
trina, 3- esto permanecerá siempre en pié cualquiera que sea la
noción que del elemento orgánico nos formemos.

En la teoría protoplasmática, la célula es el término final
de las evoluciones del protoplasma, el resultado de la diferen-
ciación anatómica indispensable á la división del trabajo fisio-
lógico.

En cuanto á la organización de la célula, el descubrimiento
del nucléolo parecía ser el postrer esfuerzo del análisis anató-
mico.

Describíase el protoplasma como una materia blanda, sin
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estructura, sembrada de granulaciones, especie de magma
constituido por la aglomeración de varios principios inmedia-
tos. Pero hé aquí que, en esta sencilla nebulosa, nuevos sistemas
se perciben, y surgen nuevos detalles, y toma cuerpo una nueva
teoría del elemento orgánico: la teoría del retículum, dentro de
la cual engolfados estamos, y cuyos destinos futuros no es posi-
ble preveer.

Mucho antes de que se formulara la doctrina protoplas-
mática, habíanse trazado ya los primeros lincamientos de la
hipótesis. Ya Stilling, en 1859, vió diseñarse en el contenido
de las células nerviosas un intrincado retículo; Leidig mostró
igualmente en las gigantes células intestinales del cloporto
unas redes complicadas de finas hebras que surcaban la su-
perficie de aquéllas. Heitzmann (1873), Flemming (1S77
3' 1883), Klein (1878) y Strassburger (1880), han completado
estos datos y descrito curiosas redes en el núcleo y en el
protoplasma, yCarnoy (1884) demuestra dos retículos nuclea-

es de naturaleza distinta, á más de la red protoplasmática ex-
presada.

La observación revela, además, en el retículum extraños
movimientos, sobre todo en la época de la segmentación del
núcleo, cuyo filamento se quiebra, sus hilos se doblan y con-
vergen formando misteriosas estrellas: mostrando, en fin, una
complicada dinámica, por cuyas actividades los modernos citó-
logos trasladan íntegra al dominio del retículum toda la fisiolo-
gía del protoplasma.

Y no se piense que esta delicada urdimbre ha sido sola-
mente revelada en la célula vegetal y en los más humildes
representantes de la vida animal, porque también ha sido con-
firmada en los insectos, batráceos, reptiles, y hasta en los ma-
míferos; siendo lícito, por tanto, considerar tal estructura como
carácter general de la composición del protoplasma. Ignoro si
han sido revelados estos delicados detalles en las células hu-

manas; por nuestra parte hemos sido suficientemente afor-
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tunados para percibirlas en los leucocitos, los corpúsculos
del pus y del moco, las células epiteliales, las glandulares, etcé-
tera, del hombre, prueba palmaria de la universalidad de su

existencia.
Y estos descubrimientos han venido cuando se consideraba

el protoplasma como amorfo, sin estructura, y sobre esta idea
se edificaban brillantes concepciones!

En vano procuramos sujetar la naturaleza á nuestros cálculos,
ella se ríe de nosotros y nos muestra en el límite de nuestra vi-
sión, allá en el confín de la nada con tantos esfuerzos entrevis-
to, nuevos horizontes y más dilatados panoramas.

Con harta razón criticaba Tyndall á los histólogos que,
por no acertar á resolver con su microscopio una masa orgá-
nica, la declaran incontinenti hialina ó desprovista de textura.

Forzoso nos será, después del reciente fracaso de la doctri-
na protoplasmática, empezar otra vez la obra para satisfacer
nuestra eterna aspiración á la unidad; trabajar con tesón y
con firmeza en la resolución del nuevo problema que la na-
turaleza nos plantea, sin impacientarnos por señalar á las
cosas un límite que cuanto más lo perseguimos más se nos
escapa.

En el proceso histórico que acabamos de exponer, hemos
visto la vida descentralizarse sucesivamente. Rechazada del or-

ganismo y del órgano por Haller y Bichat, se refugia en el
tejido; Turpin la saca del tejido y la encierra en la célula;
Hteckel y Bernard la arrancan de la célula y la depositan en el
protoplasma; Fromannn, Heitzmann y Flemming, la arrebatan
de este baluarte y la encarnan en el retículo.

¿Dónde iremos á parar arrastrados por este afan incesante
de fraccionar y de pulverizar la vida?

¿Cuál será el nuevo hogar que la ciencia del porvenir re-
serva para servir de albergue á esa llama vital siempre fugitiva,
al soplo poderoso del progreso?
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TÉCNICA MICROGRÁFICA

Comprende la técnica histológica el conjunto de medios y de
procederes empleados por los anatómicos para la demostración de
las partes orgánicas elementales.

Se divide en general y especial. General es la parte de la técnica
que estudia los métodos de investigación y preparación comunes á
todos ó á la mayoría de los tejidos orgánicos, y especial la que
expone los medios técnicos que reclama la demostración de cada
tejido en particular.

La Índole de esta obrita no consiente una exposición completa
de todos los recursos análiticos utilizados por el micrográfo; núes-
tro objeto es exponer suscintamente los conocimientos fundamen-
tales de la técnica general sin descender á detalles que son del
•resorte de las obras especiales, reservando algunas indicaciones de
técnica aplicada para cuando estudiemos los tejidos en particular.

Tres secciones abarca la técnica general: i." Instrumentos de
observación y sus anejos. 2° Reactivos. 3° Métodos histológicos ó
de demostración. 4." Procedimientos de conservación de los prepa-
rades histológicos.
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INSTRUMENTOS DE OBSERVACIÓN V SUS ANEJOS

CAPÍTULO I

del microscopio

En su acepción más general, el microscopio designa un instru-
mentó de óptica que, interpuesto entre el ojo y un objeto, permite
distinguir en éste detalles imposibles de percibir á la simple vista.Conócense diversas especies de microscopios, cuya construcción
se halla en armonía con el objeto á que se les destina; más los
que particularmente nos interesan son dos: el simple ó de disección
V el microscopio compuesto.

A. Del microscopio compuesto (fig. i)
Así llamado, porque consta de dos lentes: una inferior, que porhallarse próxima al objeto recibe la designación de objetivo, y otrasuperior, aplicada al ojo del observador, y por ende, denominada

ocular (O- 'Jfc
Dos partes constituyen asociadas todo microscopio: la parte me-cánica y la óptica.
i—Parte mecánica. Está formada por una platina perforada enel centro, para el paso de la luz, y sostenida por una columna (que

(i) Para la explicación de la marcha de los rayos luminosos véanse los
tratados de óptica.
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en los buenos instrumentos puede inclinarse para comodidad del
observador) rematada interiormente por un pié de forma varia,
pero siempre bastante pesado, á fin de proporcionar solidez y esta-
bilidad al aparato; detrás de la platina arranca una columna aseen-

dente, prolongación de la del pié, provista en su terminación de un
tubo hendido, á manera de pinza, donde enchufa otro que sostiene
en cada uno de sus extremos el ocular y el objetivo. La parte más

Figura i .a—Microscopio compuesto

culminante de Ja columna que soporta el tubo hállase coronada por
un tornillo micrométrico, cuyas vueltas hacen bajar lenta é insensi-
blemente el objetivo, á fin de conseguir un afocamiento exacto.

Tal es la disposición d# la parte mecánica de los medianos mo-
délos. En los instrumentos de lujo se encierran otros ingeniosos
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mecanismos, por ejemplo: platina movible en dos sentidos transver-
sal y ántero-posterior, á fin de recorrer toda la preparación sin des-
focarla, cremallera especial para el descenso rápido del tubo, rewol-
ver porta-objetivo, etc.; pero' nosotros aconsejaremos siempre mi-
croscopios sencillos para el trabajo ordinario de laboratorio; las
disposiciones mecánicas complicadas sirven mas bien de embarazo
que de utilidad.

2—Parte óptica, a — Objetivos- (Fig. 2, ,v) Son pequeños apa-
ratos construidos con varias lentes acromáticas superpuestas y muy
próximas.

Tienen los objetivos la forma de un cono de latón que se ator-
nilla en la extremidad inferior del tubo del microscopio. Conslitu-

yen el órgano fundamental de este instru-
mentó, de tal modo, que el valor de éste
depende del número y de la potencia amplifi-
cante de los objetivos. Los hay de varios
números, correspondientes á distintos aumen-
tos, según los fabricantes, tín regular micros-
copio debe contener tres ó cuatro objetivos,
cuyos aumentos, en /combinación con los
oculares y el alargamiento del tubo, alcancen
desde 50 á 800 diámetros. Los objetivos de
superior potenciado son casi nunca necesa-
rios en las investigaciones'histológicas.

Además de los objetivos comunes, existen
otros denominados de corrección é inmersión.
Estos ofrecen la particularidad de que, para
usarlos, hay que llenar el espacio que media
entre la preparación y la cara inferior del ob-
jetivo de un liquido, ordinariamente formado
de agua ó glicerina, con lo que gana nota-
blemeñte la imagen en claridad. Amici, que
descubrió (1844) el principio de la inmersión,
probó que la capa de aire que separa el
cubre-objeto del objetivo daña á la inten-

sidad luminosa de la imagen, pues impide el acceso á la lente in-
ferior de éste de gran parte de los rayos marginales que sufren

Fig. 2.-Corte vertical del
microscopio, y marcha de
los rayos luntiaoscfS.—b
ocular.— x objetivo.— vi
espejo reflector.
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forzosamente una gran desviación al pasar del cristal al aire. Con
la interposición de una gota de agua entre el objetivo y cubre-ob-
jetos, propuesta por Amici, se consigue moderar la inclinación de
los citados haces luminosos, mejorándose la iluminación del cam-

po, y haciéndose factible la aplicación de objetivos de gran poten-
cia, que, como es sabido, absorben poderosamente la luz.

Ordinariamente, los objetivos de inmersión construidos por los
buenos fabricantes están calculados pata ser usados con agua gli-
cerinada. Kn estos últimos tiempos se han aconsejado para la inmer-
sión del objetivo sustancias de índice de refracción tan alto como

el del crown (1,510); y esta al parecer pequeña modificación ha
permitido aumentar el poder definidor y luminoso de los objetivos
de un modo notabilísimo. Los objetivos construidos ad boc conó-
cense con el nombre de objetivos de inmersión homogénea, y su
empleo se reserva para discernir los más delicados detalles de las
diatomáceas y de la construcción filamentosa de las células. El li-
quido, en el que la sumersión del objetivo se efectúa, es una solu-
ción, á partes iguales, de olivan, gomo-resina que procede de
algunas especies vegetales del Africa oriental, y esencia de cedro. El
Indice de esta sustancia, propuesta por Van Heurck, es de 1,510,
idéntico al que posee el crown; de suerte, que con su empleo, puede
considerarse la preparación, el liquido y las lentes del objetivo,
como un todo perfectamente homogéneo, en el cual todos los rayos,
aun los más oblicuos, son aprovechados.

b — Oculares. (Fig. 2, b) Aparatos que se colocan en la extremi-
dad del tubo del microscopio, y que tienen por objeto amplificar la
imagen ya aumentada por el objetivo. Constan de una lente supe-
rior, ocular propiamente dicho, y de otra, situada en su extremidad
inferior, llamada lente del campo.

Los oculares, como los objetivos, pueden ser de distinta poten-
cia: todo buen microscopio debe contener tres números por lo me-
nos, uno de ellos provisto de micrómetro.

c—Espejo. (Fig. 2, ;;;) Debajo de la platina, y articulado de
suerte que pueda ejecutar toda clase de movimientos, hállase el es-

pejo reflector, ordinariamente provisto de dos cristales: uno plano,
para iluminar objetos examinados bajo escasas amplificaciones, y otro
cóncavo, para los grandes aumentos.

Anatomía 2
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d — Diafragmas. Son pequeños cilindros de abertura diferente-
mente calibrada que se enchufan en el orificio de la platina, y cuya
misión es moderar la luz de la preparación, cuando ésta es muy
transparente, y dar más resalte á los contornos de los objetos de-
licados, observando bajo grandes amplificaciones.

Los microscopios de lujo contienen, además, un aparato, el con-
densador, que se insinúa en el mencionado tubo cilindrico que cor-
responde al orificio de la platina, y que sirve para concentrar más
enérgicamente la luz y corregir los efectos de difracción de los es-
pejos cóncavos. El mejor de los usados hoy es el de Abbe, indispen-
sable en las observaciones á grandes aumentos.

e — Lente de iluminar los cuerpos opacos. Empléase con tal
objeto una lente biconvexa, sujeta por cima de la platina, ora al borde
de ésta, ora al tubo del microscopio. A primera vista parece que ha
de ser posible aprovechar este modo de iluminación hasta para los
grandes aumentos, sobre todo utilizando la luz solar; pero si recor-
damos que en el afocamiento con los objetivos de gran potencia es
preciso aproximar la cara inferior dé estos casi hasta tocar el cu-

bre-objetos, v que en esta posición han de servir de pantalla para
toda luz llegada de lo alto, se comprenderá fácilmente lo precario
de las aplicaciones de la expresada iluminación; tan sólo podrá ern-

plearse bajo débiles aumentos, ó con los que resulten de la com-
binación de un objetivo de foco muy largo y de un ocular de
mucha potencia. Hoy exclusivamente se emplea la lente referida para
el examen de as invecciones opacas.

Los microscopios de demostración, los de dos cuerpos, los bino-
culares, los químicos, mineralógicos, estereoscópicos, etc., y los acce-

sorios, como goniómetros, rewólver porta-objetivo, etc., instrumen-
tos cuya descripción puede verse en las principalfes obras sobre el
microscopio, 110 nos ocuparán por ahora, pues no son aparatos in-
dispensables al alumno de histología, para el que se destinan estos
apuntes (i).

(i) Quien desee conocer estos asuntos de un modo completo, puede con-
sultar las siguientes obras modernas que se ocupan así del microscopio como
de técnica. Robín: Traite du microscope, 1877. H. Frey: Das Mikroskop and
die mikreskophchc Technik, 1877. A. llenoccjue: Art. Microscope del Dic. en-
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B. MICROSCOPIO SIMPLE (Fig. 3.a)

Consta este instrumento: de una platina provista de un agujero
central para dar paso á la luz que envia al objeto un espejo cón-
cavo sujeto por debajo de aquella, de una columna situada por en-
cima y que soporta un anillo donde se ajustan las lentes simples, y
de un pié bastante pesado, para dar estabilidad al aparato. Las len-
tes ó dobletes pueden descender más ó menos á beneficio de una
cremallera situada detrás de la
columna, á fin de facilitar el
afocámiento de la preparación.
Además, y este detalle varia
según los constructores, la pía-
tina se prolonga lateralmente
en dos alas que descienden en
escalera para dar apoyo á la
mano en las operaciones de di-
sección microscópica.

El modelo descrito es el de

Nachet. Verick sustituye las ale-
tas de la platina por dos cajones
de madera situados lateralmente
cerca de aquella, disposición que
oirece también el de Prazmows- Flc- 5-"—Microscopio simple,
ki. En el más moderno de Mol-
teni se prescinde de estos accesorios, que tienen el inconveniente de
dificultar la iluminación lateral, y se rebaja la platina lo suficiente
para que puedan apoyarse las manos en la mesa donde se trabaja.

cic. des Sciences médicales. Pelletan: Le microscope, son emploi et ses .aplica-
tions, 1876. L. Beale: The microscope in medicine, 1S7S. L. Ranvier: Traite
iechñiqtte d' histologie, (en publicación). P. Latteux: Matiuel de technique mi-
croscopique, 1S77. M. Duval: Précis de technique microscopique, 187S. Pulsen.
Microchimie botánique, 1SS0. Dippel: Das Mikroskop, 1SS3, (en publicación). El
Journal de Micrographie, de Pelletan, que forma un volumen anual. M. Beh-
rens: ffllfsbuch sur Ausfuhrugniikr. Untersuch., 1883. J. B. Carnoy: Biologie
celulaire (en publicación), 1S84. E. Trutat: Traite elementaire du microscope
(en publicación), 1SS4.
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Ordinariamente, los microscopios simples contienen dos lentes'
cuyos aumentos oscilan entre 4 y 20 diámetros.

Se comprenderá fácilmente, que con tan escasos aumentos, el
microscopio de disección no podrá revelar detalles de textura; pero
será de gran provecho en las maniobras delicadas de la disociación
de los tejidos por las agujas, y también para orientarnos en el exa-
men de las partes inyectadas, facilitándonos la elección de la zona
más útil.
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CAPÍTULO II

MANEJO DEL MICROSCOPIO.

Conocidas las piezas principales de este aparato, hé aquí como
hemos de proceder á su empleo.

Supongamos que deseamos examinar los elementos de la sangre.
Sobre un cristal porta-objetos, pondremos una gota de este

liquido que cubriremos en seguida con una laminilla delgada de
cristal. Como la capa sanguínea es muy espesa y opaca, será preciso
comprimir el cubre-objeto hasta que la sangre tome un color ama-
rillo traslúcido. Hecha de este modo la preparación, se trasladará
sobre la platina, donde se sujetará con unas pinzas de que los mi-
croscopios se hallan provistos. Tanteando entonces el espejo, se
procurará iluminar lo mejor posible la preparación, y ya conseguí-
do, haremos descender poco á poco el objetivo, aproximándolo al
cubre-objetos, pero sin tocarle. Para afocar el preparado, es preciso
hacer girar el tornillo micrométrico, ya á derecha ya á izquierda,
hasta conseguir la visión de los glóbulos con absoluta limpieza de
contorno. Esta primera observación se efectuará en cualquiera
especie de preparados con un pequeño aumento, reservando para
después, y previa elección de la zona que por su transparencia ó por
otra causa nos parezca preferente, la aplicación de objetivos de
mayor potencia.

Es inútil, por lo común, un aumento superior á 700 diámetros;
con él no se consigue ver más cantidad de detalles, sino contemplar
más grandes los ya descubiertos con menores amplificaciones. Toda
la estructura fisica de las células puede discernirse sin pasar de 500
diámetros, siempre que en el examen nos hayamos auxiliado de los
mejores recursos analiticos, (agentes colorantes, disociantes, acia-
radores, etc.)
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Regla general: toilo objeto que desee estudiarse al microscopio,
será previamente sumergido en un líquido y cubierto con una lanii-

nilla de cristal.
Cuando haya que observar con un objetivo de gran aumento, y

per tanto cortísimo de foco, será preferible poner desde luego en
contacto con el cubre-objetos la cara inferior de aquél, elevándolo
después poco á poco, á favor del tornillo micrométrico, hasta alean-
zar el foco del objeto ó sea el punto en el cual éste se perciba con
más limpieza y rigor de contornos. De este modo, se evita un acci-
dente muy ccmún en los principiantes, que es la fractura del cubre-
objetos y la pérdida de la preparación.

Si el campo del microscopio está lleno de elementos, el hallazgo
de uno de estos es negocio iácil y llano; pero no lo es encontrar
un objeto, por ejemplo, una libra ó célula aislada en toda la pre-
paración. La dificultad principal consiste en que, como no siempre
se cae precisamente sobre el objeto al afocar, ni se distingue el líqui-
do donde éste se halla encerrado por causa de la transparencia gene-
ral, desciende demasiado el objetivo, con grave riesgo de romper el
cubre-objetos.

Un sencillo medio evitará este accidente. Si la temperatura
del ambiente es fría, basta con proyectar el aliento sobre la pre-
paración, con lo cual, el cubre-objetos se llenará de pequeñas
gotas de agua que distinguiremos bien haciendo descender lenta-
mente el objetivo. Halladas éstas, es señal que estamos afincando la
superficie del cubre-objetos. Teniendo va fijado este punto de relé-
rencia, no falta más que descubrir el elemento, cuyo examen inten-
tamos, lo que conseguiremos fácilmente moviendo suavemente el
porta-objetos en todas direcciones. Obtenido el resultado apetecido,
no debe inquietarnos el agua que ensucia el cubre-objetos, pues la
evaporación nos librará en breve de ella. En lugar del expresado
recurso, puédese también esparcir un fino polvo sobre el cubre-obje-
tos, á fin de obtener el indispensable punto de referencia, polvo que
se quitará después soplando sobre el cristal.

Todas estas pequeñas manipulaciones se dominan fácilmente
con un poco de práctica. Ella es también la que nos enseñará el
aumento conveniente en el examen de los tejidos, y todas las difi-
cultades de la interpretación histológica.
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CAPÍTULO III

MEDIOS ACCESORIOS DEL MICROSCOPIO.

1— Mesa de trabajo. Deberá ser grande, sólida y de color
negro, para que no fatigue la vista del observador y destaquen
perfectamente los objetos sobre ella colocados. Habrá en ella un
cristal, una de cuyas caras tendrá 4 cuadrados pintados de negro,
blanco, rojo y verde para facilitar la disociación de los elementos
anatómicos, dando lugar, por virtud del contraste, á una percepción
más distinta de los mismos. Finalmente, la mesa estará situada de-
lante de una gran ventana con luz directa del cielo ó de una pared
blanca y algo distante.

2— Porta-objetos. Son láminas de cristal, de 75 milímetros
de largo por 25 de ancho, cortadas de un cristal perfectamente
exento de estrías, burbujas y desigualdades, que sirven para alojar
las preparaciones microscópicas.

3— Cubre-objetos. Laminillas ya cuadradas, ya redondas, de
más pequeño tamaño que los porta-objetos, delgadísimas de espe-
sor, que no debe llegar á un quinto de milímetro, y destinadas
á cubrir las preparaciones para evitar que el polvo las ensucie, y el
objeto se manche durante la operación del afocamiento. Sirve, ade-
más, la r cferida laminilla para comprimir y aplanar la preparación
haciéndola más transparente, borrando las desigualdades y acci-
dentes que el filo de las navajas ocasiona en la superficie de los
cortes.

Compréndese fácilmente que el espesor del cubre-objeto deberá
staréncierto modo en proporción inversa del aumento del objetivo,

porque la cortedad de foco de los objetivos muy potentes nos fuerza
á poner casi en ctmtacto con la preparación la superficie inferior
de los mismos.

4— Porta-reactivos. Consiste, el más usado, que es el de
Ranvier, en un vas o de cristal cerrado por un corcho, con perfora-
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ciones para alojar 6 pequeños frascos que contienen los reactivos
más comunes, y cerrado el todo por una campana de cristal que
enchufa con la parte superior del vaso referido. La particularidad
más digna de interés de este porta reactivos consiste en que los
tapones de los frascos son verdaderas pipetas rematadas por su ex-
tremidad en una dilatación ampuliforme. Para usar un reactivo, se
toma el tapón-pipeta, cerrando con el dedo la abertura superior á
fin de que no obre la presión atmosférica por arriba, y, en el mo-
mentó preciso, se deja caer el liquido gota á gota, dando acceso al
aire en el interior del tubo.

5—Luz para el examen micrográfico. La mejor es la difusa
procedente de una pared blanca ó de una nube bien iluminada. La
que dimana del azul del cielo dá á los objetos microscópicos dema-
siada palidez de contorno, y cierta frialdad de colorido, por lo cual
no la utilizaremos sino en caso de absoluta necesidad. Tampoco
debemos utilizar la luz solar, por sobrado intensa, y, sobre todo,
porque determina irisaciones en el contorno de los objetos, y un
aspecto granuloso brillante que imposibilita toda interpretación.

Puede aprovecharse una luz de gas ó de petróleo, pero á condi-
ción de interponer entre ella y el espejo una lente convergente, de
tal modo, que la luz corresponda al foco principal de ésta. La luz
de gas, suavizada por una bomba de cristal traslúcido, proporciona
una suave iluminación muy provechosa, especialmente si no se apli-
can grandes aumentos.

Existen también lámparas construidas exclusivamente para este
objeto: de ellas las más usadas son las de Collins, para petróleo, y
la de gas de Vighley. En los climas sombríos, como Inglaterra, estas
lámparas son indispensables.

6—Objetos de prueba. Casi todos los fabricantes de microsco-
pios entregan con la caja del instrumento algunos objetos de prue-
ba que suelen ser cubiertas silíceas de diatomáceas. La prueba más
generalmente usada para medir la potencia definidora de los objeti-
vos es la cápsula del pleurosigma augulatum, cuerpo sumamente
pequeño, de forma oblonga y cubierto en su superficie de tres siste-
mas de estrías entrecruzadas, algunas de una finura tal, que para
resolverlas es forzoso apelar á los más poderosos objetivos.

No obstante el valor indudable de estos tests, creemos conRan-
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vier que los mejores son objetos y detalles delicados bien conocidos
pertenecientes á los tejidos animales. Asi, todo buen objetivo cuyo
aumento esté por encima de 500 diámetros, debe mostrar con per-
fecta claridad la llamada linea de Krause de las fibras musculares
de los insectos, ó la red del núcleo de las células del intestino del
^isellus.

7 — Aparato giratorio (fig. 4). Lo constituye una rueda liori-
zontalmente situada sobre un rectángulo de madera, que gira al
rededor de un eje metálico vertical. Destinase este sencillo instru-

Fíü. 4.a-Aparato giratorio.

mentó para hacer las cementaciones del cristal cubre-objetos sobre
el porta-objetos, encerrando definitivamente la preparación en un
circulo de betún de Judea.

Más adelante insistiremos sobre el modo de usar este aparatlto,
que no debe faltar en la mesa de ningún aficionado á los estudios
histológicos, pues permite cementar fácilmente una preparación,
dándole además un aspecto muy agradable.

S—Microtomos. Los cortes de tejidos que es preciso practicar
en histología deben reunir dos cualidades: ser transparentes y poseer
un grosor uniforme. Sin educar largamente la mano, y sin desple-
gar mucha paciencia, no es posible ejecutar secciones que reúnan
las expresadas condiciones, máxime si han de tener mucha extensión.
De ahí la invención de ingeniosos aparatos que tienden á convertir
en acto automático, realizado con la precisión de la máquina, la obra
desigual y caprichosa de la mano. No obstante los esfuerzos acu-
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mulados en esta dirección no poseemos todavía un microtomo que
satisfaga por completo las necesidades de los estudios histológicos.

a— Microtomo de Ranvier. Es uno de los más usados en la ac-

tualidad (fig. 5). Consiste en un tubo de metal, terminado en un ex-
tremo, por un reborde transversal á guisa de plataforma, y por el
otro, en un tornillo micrométrico recibido en una tuerca de finísima
espiral. El tornillo termina superiormente en una pequeña plataforma

que se introduce en el tubo en el que, sin
alcanzar su limite más alto, puede subir ó
bajar á favor de los movimientos impresos
á su extremidad inferior.

Para usarlo, se baja primero el tornillo,
se llena el hueco que resulta con el tejido
que se desea reducir á cortes finos, sujetan-
dolo con pedazos de médula de saúco
machacada; sumérgese el todo en alcohol,
y, después de elevar el preparado con el
tornillo hasta que exceda de la platina, se
excinde con una navaja todo lo que sobre-
salga. A beneficio del tornillo, se repite el
movimiento propulsando la preparación
ligeramente por encinta de la platina, y

f.g. 5."—M¡¿ro,omo de Ranvier se practica la sección del propio modo.
No hay que decir que, según se haga subir

más ó menos el preparado, el corte será más ó menos espeso,
x b — El microtomo de Schiefferdecker. En este la pieza en que

los\ortes se practican está englobada y sujeta en un tubo; pero asi
como etKql de Ranvier cambia el tejido de posición á beneficio del
tornillo, aquKlo que se mueve es la platina ó plataforma. Esta, á
favor de un torniRo, puede descender dejando descubierta la parte
del preparado que ha cte^ser seccionada, procediéndose al corte del
mismo modo que en el microtomo de Ranvier.

c—Microtomo de Lelong. (fig. 6). Imagínese un canal de fondo
aplanado limitado lateralmente por dos láminas metálicas verti-
cales que por arriba terminan en una superficie plana, (G). El fondo
del canal está inclinado de modo que por un extremo es dos veces
más profundo que por el otro. Dentro de él se desliza una pieza en
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forma de cuña que viene á llenar el hueco citado, y cuyo nivel su-
perior (C) puede variar según que suh ó baje por el plano incli-
nado. En la parte superior de esta última pieza, hay una mortaja ó
hueco donde se encierra la preparación que ha de seccionarse; y á
favor de un tornillo (F) sujeto á un arco que enlaza las paredes del

Fig. 6.a—Mierómetro Je Lelong.

canal, la cuña puede deslizarse por el plano inclinado, sobresaliendo
más ó menos la preparacién del limite superior del aparato. Las
secciones se practican d^l mismo modo que en el de Ranvier.

d— Elmicrotomo de Zeiss es mucho más perfecto, (fig. 7).
F.11 él el objeto se sujeta por medio de un soporte (i) que sube ó baja
en cantidad determinable, á beneficio de un tornillo (1). Pero la
novedad del aparato consiste en que la navaja está fijada por su
mango á una lámina vertical provista, por debajo, de un plano que
puede resbalar sobre un carril (d); funcionando de tal suerte, que la
hoja no puede moverse más que en una sola dirección.

F.1 de Thoma, muy en boga hoy para la práctica de cortes finos,
es igual que el de Zeiss, solo que el aparato que lleva la prepara-
ción sube por un mecanismo idéntico al de los planos inclinados
del m'crotomo de Lelong.

Estos dos últimos microtomos son excelentes para la ejecución
de cortes finos de embriones, retina, centros nerviosos, en cuyas
partes se precisa practicar gran número de cortes sucesivos de
igual espesor para compararlos entre sí. Es condición precisa que
las piezas estén muy induradas, y si son peqiteñas, que estén in-
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cluídas en el colodión ó la parafina. Con piezas de gran consisten-
cia pueden ejecutarse secciones de menos de tres milésimas de mi-
limetro de espesor.

Nada diremos del microtomo de doble hoja de Valentín, porque
hoy está justamente abandonado.

Existen otros microtomos, por ejemplo: el de Luys, el de con-
gclación de Rutherford; pero estos solo se aplican en casos muy
especiales, por cuya razón no los describiremos aquí.

No se crea por lo expuesto que los microtomos sean absoluta-
mente indispensables en la técnica micrográfica. Con una buena

Fití. 7.*—El Microtomo Je Zeiss.

navaja de Mariaud, de l'abre ó de í.ouer, convenientemente afilada
y repasada, pueden ejecutarse cortes tan delgados, y más si cabe,
que con los mejores microtomos, con solo adquirir cierta seguridad
de mano hija de la práctica.

En todo caso, ténganse presentes las siguientes reglas: 1.* Es
preciso indurar el órgano donde los cortes hayan de ejecutarse, si es
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posible, hasta la consistencia del cartílago. 2.1 Usar una navaja per-
ledamente afilada. 3.1 Mojar, tanto el tejido como la navaja en
alcohol antes de hacer los cortes; de suerte, que la laminilla corta-
da venga á flotar en el alcohol, con lo que se evita la desecación y
adherencia del corte á la navaja. 4.* y última, hacer muchos cortes
del objeto para elegir el más satisfactorio.

e—Agujas enmangadas, imprescindibles para disociar los ele-
mentos de los tejidos, tijeras finas, escalpelos, crinas, pingas pequeñas,
compresores, sierra pelo de relojero, médula de saúco, frascos, filtros,
lámpara de alcohol, piedra de afilar, etc., son accesorios que deben
hallarse también en la mesa del micrógralo. Algunos de ellos, los
principales, pueden adquirirse reunidos en una pequeña caja que se
vende en los comercios de objetos de micrografia.



CAPÍTULO IV

CONTINUACIÓN DE LOS APARATOS ACCESORIOS.—MICROMETROS.

Dos problemas tiene que resolver frecuentemente el micrógrafo:
i.° Conocer el aumento resultante de tal combinación de ocular con

objetivo. 2o. Averiguar el tamaño real de un objeto microscópico.
i—Cálculo de la amplificación del microscopio. Se consigue

utilizando un instrumento llamado micrómetro objetivo, una regla
dividida en milímetros y la cámara clara.

a—Micrómetro objetivo. Consiste en una lámina rectangular de
latón, del tamaño y figura de un porta-objetos, en cuyo centro hav
un agujero donde está engastado un disco de cristal que lleva por
una de sus caras grabado un milímetro dividido en loo, 500 ó 1.000
partes. El más usado es el que lleva las divisiones al 1 por 100.

Para usarle, se sujeta en la platina como una cualquiera prepa-
ración, procurando colocar el centro del cristalito portador de las
lineas exactamente en el eje del microscopio; se aloca después, como
de ordinario, teniendo cuidado de no tocar el micrómetro con el
objetivo. Para poder descubrir las lineas, que son muy pálidas y
finas, convendrá iluminarlas con la luz oblicua, y, aún mejor, con la
artificial, que dá más resalte á los objetos.

Cuando las lineas se detallen con toda exactitud, se proyecta su
imagen con la cámara clara (véase más adelante el empleo de este
aparato) sobre una regla dividida en milímetros, situada á cierta
distancia del microscopio, pero al nivel de la platina. Ahora nada
más fácil que averiguar el aumento del microscopio; basta obser-
var cuantas divisiones del micrómetro caben en una ó varias de
la regla. Supongamos para mayor claridad, que una división del
micrómetro, que vale una centésima (pues que éste lleva un mili-
metro dividido en 100 partes), iguala exactamente ó cubre el mismo
espacio que un milímetro de la regla; luego la centésima, valer de
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as lineas del micrómetro, se ha aumentado hasta un milímetro; mas
el milimetro es 100 veces más grande que la centésima; luego el
sistema de lentes del microscopio aumenta 100 veces.

He elegido adrede el caso más sencillo que se puede presentar;
pero en la práctica rara vez sucede esto; generalmente una linea
del micrómetro llena varias lineas, y á veces no exactamente, de la
regla. Por ejemplo: una división del micrómetro ocupa cinco de la
regla; se ha hecho, pues, igual á 5 milímetros; luego aumenta el
microscopio 500 veces. Supongamos lo contrario: 2 divisiones del
micrómetro objetivo llenan 1 de las de la regla, es decir, que 2
centésimas igualan 1 milimetro; correspondiendo, por tanto, cada
centésima á medio milimetro, resultan 50 diámetros de amplifica-
ción.

Cuando no correspondan una ó dos lineas de micrómetro oh-
jetivo á una ó dos de las divisiones de la regla, procúrese llegar á
una correspondencia exacta, superponiendo mayor número de lineas.
Imaginemos que una linea del micrómetro corresponde próxima-
mente á 1 y4~fie Ia fintea de la regla; buscaremos entonces la igual-
dad en mayor número de lineas para facilitar el cálculo: en este
caso 12 de la regla, por ejemplo, cubrirán 10 divisiones del mi-
crómetro; lo que demuestra que la amplificación del microscopio
es de 120 diámetros.

Para resolver estos casos por modo sencillísimo, nosotros emplea-
R

mos la fórmula de Wundt, (1) que es: A = K —. A, quiere decir au-M

mentó; K, expresa la relación de magnitud existe ite entre las lineas
de la regla y las del micrómetro; R, indica el número de las divi—
siones de la regla, y M, las del micrómetro. Supongamos que hemos
determinado qne 10 lineas de la regla igualan á 5 del micrómetro,
y demos por sentado que la relación entre las lineas de éste y de
aquella es 100, puesto que el micrómetro está dividido en centési-
mas; tendremos: Aumento = 100 = 200; es decir, que nuestro
microscopio aumenta 200 veces.

(1) Traite élémentaire de Phisinte medícale.
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Cuando se tiene el hábito de no cerrar un ojo en la observación
microscópica, se consigue con facilidad ver, sin ayuda de cámara
clara, las lineas del micrómetro proyectadas sobre una regleta di-
vidida en milímetros, y aun puede prescindirse de todo aparato,,
cuando no se aspira á una gran exactitud. Como los elementos mi-
croscópicos de ciertas preparaciones, los hematíes por ejemplo, tie-
nen un tamaño bien conocido, basta que proyectemos uno de ellos-
sobre la regleta, para averiguar con bastante aproximación el au-
mentó empleado. Figurémonos, por ejemplo, que un hematíe llena
exactamente un milímetro de la regla: resultará, pues, que un gló-
bulo rojo, que mide 8 milésimas, iguala un milimetro, ó sean 1.000
milésimas. Para obtener el aumento, dividamos el número de milé-
simas cubiertas por el glóbulo en la regla por las 8 que expresan

IOOO
el diámetro real de aquél y obtendremos: —g— = 125, valor del
aumento del microscopio.

Los micrómetros histológicos deberán construirse con elemen-
tos de tamaño constante, y, si es posible, preparados por desecación^,
para darles fijeza y gran refringencia de contorno. Los hematíes
toleran muy bien este tratamiento, sin perder ni su forma, ni su ta-
maño.

2 — Apreciación del tamaño de los objetos microscópicos.
Esta mensuración exije dos micrómetros: el objetivo y el ocular.

a — El micrómetro ocular es una rodaja de cristal que lleva por
una de sus caras grabado un centímetro dividido en décimas de mi-
limetro. Está encerrado dentro del ocular, encima de la lente del
campo, en el foco precisamente de la superior que puede subir ó
bajar, á fin de afocar exactamente las divisiones del micrómetro.

Dos operaciones hay que practicar para determinar el tamaño
de un objeto microscópico: i." Hallar, por comparación con el
micrómetro objetivo, el valor relativo de las lineas del micrómetro
ocular. 2.* Sustituir el micrómetro objetivo por la preparación, y
examinar el número de lineas del micrómetro ocular á que corres-
ponde tal elemento que deseamos medir.

i.a Opeiación. Dispuesto como en el caso anterior el micro-
metro objetivo en la platina, y colocado el ocular micrométrico en
el microscopio, el observador verá claramente diseñarse en el
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campo dos especies de líneas, unas más finas que pertenecen al
micrómetro objetivo, y otras más gruesas que son las del ocular.
Nada más fácil que ver cuantas líneas del micrómetro objetivo
caben en una ó varias de las divisiones del ocular. Supongamos el
caso más sencillo posible: que, con la amplificación usada, una línea
del micrómetro objetivo llena exactamente otra del micrómetro
ocular; valiendo la línea de aquel una centésima, es evident e que
valdrá otra centésima también la división del ocular. Entiéndase,
que esto no significa su valor real, que puede ser cualquiera, y cuyo
conocimiento nos es indiferente, sino el valor relativo que la divi-
sión del micrómetro ocular ofrece, por comparación con las lineas
del objetivo, en este caso particular. Sabemos ya, pues, que una
línea del micrómetro ocular vale una centésima.

2.* Operación. Prescindamos ahora del micrómetro objetivo, y
coloquemos en su lugar un preparado cualquiera, afocándolo bien,
de modo que se vean á un tiempo las rayas del micrómetro ocular
y los elementos del tejido. Demos por supuesto que el corpúsculo-
que deseamos medir llena exactamente una línea del ocular, cuyo-
valor sabemos es de una centésima; por consecuencia, la dimensión
del objeto examinado será también de una centésima. En otros tér-
minos: A es igual á B, B es igual á C, luego C es igual á A. A ex-
presa el valor de la linca del micrómetro objetivo, B la división del
micrómetro ocular, y C el objeto microscópico.

Pero en la práctica, este tan sencillo ejemplo no siempre se
presenta, tanto más cuanto que las relaciones entre las líneas de
los dos micrómetros varían según los aumentos. Por punto gene-
ral, dos ó más líneas del micrómetro objetivo llenan, y no con exac-
titud, varias líneas del micrómetro ocular, con lo que la deter-
minación del valor relativo de las divisiones de éste nos conduce á
un número fraccionario. Un sencillo recurso corregirá este incon-
veniente. Si al examinar las proyecciones de los dos micrómetros,
hallamos que no se corresponden las líneas en números enteros.,
acórtese ó alárguese el tubo del microscopio, hasta que la co-
rrespondencia de las líneas sea exacta; hallado este punto, se hará
una raya en el tubo que marque el grado de alargamiento en que,
con tal combinación de ocular y objetivo, dos líneas, por ejemplo,
del micrómetro objetivo valen exactamente 2 ó 4 del micrómetro

Anatomía 3
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ocular, con lo cual ya no necesitaremos perder tiempo otra vez en
nuevos tanteos. Lo más cómodo es determinar de una vez con

todos los aumentos el valor de las divisiones del mierómetro ocu-

lar; valores que escribiremos en una tabla, y, de este modo, nos
evitaremos para siempre el empleo del mierómetro objetivo.

Tampoco es lo común que un objeto microscópico, puesto en
lugar del mierómetro objetivo, llene exactamente una división del
mierómetro ocular, como hemos expuesto en el citado ejemplo: de
ordinario, un elemento iguala varias lineas del mierómetro ocular.
De todos modos, el cálculo será sencillísimo; no hay más que muí-
tiplicar el número de rayas cubiertas por el objeto, por el valor de
una de ellas. Asi, por ejemplo: si la división del ocular vale dos cen -

tésimas y el objeto abarca 8 lineas, el diámetro de éste será 16 cen-
tésimas, producto de 2 por 8.

Lo mismo que dijimos al hablar del modo de medir la amplifi-
cación de un microscopio por medio de micrómetros histológicos,
podría tener aplicación aqui. Mezclando sangre de rana con sangre
de paloma y con humana, y haciendo de esta mezcla una prepara-
ción por desecación, tendremos un mierómetro corpuscular exce-
lente; pues siendo 22 milésimas el diámetro de los glóbulos de la
sangre de rana, 12 los de la paloma y 8 los del hombre, nuestro
mierómetro tendrá tres ó más valores conocidos, sobre todo si
aprovechamos los pequeños diámetros de los glóbulos y de los
núcleos.

Hé aquí de qué suerte, con nuestro mierómetro corpuscular, lie-
garemos á la averiguación del diámetro de un objeto microscópico,
dando por supuesto, que no tenemos mierómetro objetivo, ni micro-
metro ocular, ni siquiera cámara clara, como de ordinario les sucede
á los poseedores de medianos ó de pequeños modelos de micros-
copio. Comenzaremos por situar fuera del aparato, pero al nivel
de la platina, una regla dividida en milímetros y medios milímetros.
Dispuesta la regla, alocada la preparación mierómetro, y proyec-
tados los corpúsculos sobre aquella por el proceder, ya en otra
ocasión indicado, (pág. 32) las operaciones se reducen á i." Fijar
el valor de una división de la regla, observando el hematíe ó he-
matíes que la llenan. 2° Sustituida la preparación mierómetro por
los elementos que deseamos medir, observar cuántas líneas de la
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regleta llenan por proyección esos corpúsculos: se multiplicará el
número de líneas por el valor de una de ellas}- obtendremos el diá-
metro buscado.

Claro es que tales evaluaciones, de esta suerte ejecutadas, no
pueden llevar el sello de la exactitud; mas son de gran recurso en
la averiguación de grandes magnitudes, en las que un error de
alguna milésima carece de importancia, y constituirán forzosamente
el único recurso con el que, para adiestrarse en la micrometria,
podrán contar los faltos de un microscopio completo.
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CAPÍTULO V

CONTINUACIÓN TE LOS ANEJOS DEL MICROSCOPIO.—MEDIOS
DE REPRODUCCIÓN DE LAS IMAGENES MICROSCÓPICAS.

V

Las imágenes microscópicas pueden copiarse con la cámara
clara, con ayuda de la micro-fotografia y directamente, sin auxilio
de ningún aparato.

REPRODUCCIÓN POR LA CAMARA CLARA.

i.—Cámara clara de Nachet. Consiste en un paralepipedo
de cristal, alojado en una caja metálica, provista de tres aberturas:
una superior, para el ojo del observador, y dos inferiores; de estas,

una corresponde encima del ocular y recibe
los rayos emanados del microscopio, y la otra,
que es lateral, mira al papel y al lápiz colo-
cadas sobre la mesa y destinados al dibujo.
El aparato se sujeta, mediante 1111 anillo, en-
cima del ocular, pudiendo efectuar movi-
mientos en varios sentidos.

Para comprender la marcha de los rayos
luminosos en dicho aparato, consúltese la
fig. 8; T, representa el tubo del microsco-
pió; A, el paralepipedo de cristal; R, un rayo
luminoso que proviene del papel y mano del
dibujante; P, es un pequeño prisma pegado
al paralepipedo, por cuya virtud éste se con-

Fig. s.-Cámara ciara vierte, en dicho paraje, en un cristal de lámi-
NacheI- ñas paralelas. Compréndese fácilmente, que el

rayo R, al llegar al aparato, sufrirá en D>C la refexión total, repí-
tiéndose en N el mismo fenómeno, y llegando al ojo del observador
en la misma dirección que el rayo O, que dimana del microscopio.
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El ojo ve juntos, al nivel de la platina, el campo microscópico, el
lápiz y el papel de dibujar; por manera que puede recorrerse fácil-
mente el contorno de los objetos amplificados, siquiera la mano

y el lápiz sean referidos fuera del sitio en que realmente se hallan.
2.—Cámara de Oberhausser. (Fig. 9) Tiene la forma de tubo

acodado con dos ramas, la una vertical que se introduce en el tubo
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Fig. 9.— Cámara de Oberhausser.

del microscopio, reemplazando al ocular, y la otra horizontal, ter-
minada libremente. Encierra este aparato dos prismas de reflexión
total: el primero está situado en la inflexión del tubo, y el segundo,

Fij. 10 —Cántara de Hofmaun.

de muy reducidas dimensiones, en la extremidad terminal, que es el
punto por donde se asoma el observador. La fig. 9 dá idea clara de
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la marcha de los rayos luminosos. El haz luminoso procedente de
la preparación sufre la reflexión total dos veces, una en B y otra
en C, llegando verticalmente al ojo del micrógrafo, quien lo refiere
abajo, en la dirección prolongada del último rayo luminoso, es
decir, sobre la mesa donde están el lápiz D y el papel, cuyos obje-
tos descubre con el mismo ojo.

3 A—Cámara de Hofmann. jj-Fig. 10) Es muy semejante á la
anterior-Se diferencia esencialmente de ella en que termina en su
extremo libre por una caja provista de dos espejos. La inclinación
de estos es tal, qúe^tl rayo luminoso A, alcanza verticalmente el
ojo del observador,-el cual "vévá través de" uh cristal E, situado de-
bajo de la" caja, el papel y el iáKiz en la misma dirección. A fin de
graduar la iluminación del pnpéiyvan unidos al aparato varios
cristales transparentes, pero de tintasosctm»,^ue se colocan en E,
es decir en la parte inferior de la caja correspohdiente encima del
dibujo. Esta cámara se emplea sin ocular, corno la de~©berhausser,
porque lleva una lerrte qué hace oficios de tal.

4A— Cámara de Abbe. (Fig. ii) En esta cámara el rayo lumí-
noso R que dimana del lápiz y el papel, sufre en un espejo A oblicua-
mente situado, una primera reflexión, por virtud de la cual es pro-

yectado-borbontalmente sobre el cubo P. Este se halla formado
de dos prismas superpuestos, de los que, el superior, ofrece en su
cara inferior uña superficie argentada, perforada en el centro, para
permitir el tránsito de los rayos dimanados de la preparación. El
rayo venido del lápiz penetra lateralmente en el prisma, sufre una
segunda reflexión en la cara argentada, y penetra verticalmente en

. 1'iG Ü.—"Ciiparit <ie Abbe.
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el ojo del observador, juntamente con el haz luminoso M del mi-
croscopio.

Dos pequeñas láminas de vidrio ahumado que pueden colocarse
en la montura del prisma, permiten reglar la iluminación de la
imagen microscópica, facilitando el dibujo.

Cualquiera que sea el aparato elegido para ayudarnos en la
reproducción de las imágenes micrográficas, tropezaremos siempre
con grandes dificultades prácticas. Una de las más culminantes con-
siste en que no es posible percibir con claridad el lápiz al mismo
tiempo que la imagen, mientras se ejecuta el dibujo; pues si se
atiende á la imagen, apenas se vé el lápiz, y al contrario. Se precisa,
además, durante esta operación, guardar una quietud absoluta con
la cabeza, porque la menor desviación en la situación del ojo, dis—
loca la imagen y nos expone á cometer errores de copia. De todos
modos, ténganse en cuenta las dos reglas siguientes, con las cuales
atenuaremos algo las dificultades inherentes á esta clase de dibujo:
i." Procúrese que el papel esté mucho menos iluminado que la
imágen microscópica; de lo contrario ésta sería invisible. Los cris-
tales ahumados colocados debajo de las cámaras, en el lado que
mira al papel, pueden llenar perfectamente este objeto. 2.0 F.1 lápiz
con que la copia se ejecuta debe destacar por su color blanco ó
por su brillo sobre el papel, para lo cual será muy conveniente usar
portalápices metálicos de gran brillo y minas de punta corta y bien
afilada.

No hay que hacerse ilusiones acerca de las ventajas de estos
aparatos. La cámara clara, aún acostumbrándose á ella por una
larga práctica, no puede servir más que para fijar el contorno de
los objetos principales: toda labor de detalle debe hacerse sin axilio
de aquel instrumento, que tiene además el inconveniente de ofuscar
los pormenores delicados.

Reproducción por el dibujo.

Es el mejor procedimiento cuando se tiene algo de costumbre
y algunas aficiones pictóricas. La primera condición del dibujante
micrógrafo es saber ver é interpretar lo que vé; por eso no puede
separarse el artista del micrógrafo. Por esto todo micrógrafo celo-
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so de su reputación científica copia personalmente sus preparados,
y no dá en el error de confiar la interpretación de las apariencias
ofrecidas por los tejidos á los ojos inexpertos de un dibujante ex-
traño. Y es que el micrógrafo, no se reduce á la ejecución servil
de un facsímile del natural, sino que interpreta lo que vé, agre-

gando de su propia cosecha congeturas más ó menos verosímiles
sobre la textura del tejido examinado.

No tendré que esforzarme en encarecer la necesidad de que el
aficionado á los fstudios micrográficos se acostumbre á dibujar por
si todos los detalles importantes que arrojen sus preparaciones.
Proceder de este modo, es siempre conveniente, pero hay ocasiones
•en que es indispensable, si no se quiere perder el fruto de ímprobos
trabajos. Existen preparaciones que, obtenidas después de vencer
grandes dificultades técnicas^ se alteran rápidamente (las teñidas al
cloruro de oro, y ácido ósmico en ocasiones); otras veces se nos
muestra, por puro azar del manual operatorio, un detalle delicado
que la acción subsiguiente de los reactivos no tardará en disipar
por completo; en ocasiones se hace preciso fijar por el dibujo la
forma transitoria de un corpúsculo sujeto á rápidas transformado-
«es (leucocitos).

£1 material del dibujante micrográfico es en extremo sencillo.
Todo él se reduce á un libro formado de hojas de papel fuerte y de
superficie suave, algunos lápices y un borrador de goma. Los colo-
res al óleo y á la acuarela son detestables para esta clase de trabajo.
Los lápices preferidos serán dos marca Faber, uno duro y otro blan-
do, aquél para los perfiles delicados, éste para las sombras. Inútil
advertir que los lápices deben hallarse perfectamente afilados. Así
mismo será de mucho provecho tener á mano algunos lápices de
-colores finos, por ejemplo: rojo, amarillo y azul, con los que imi-
taremos las tintas variadas que adquieren los tejidos con los agentes
•colorantes, etc.

Reproducción' por la micro-fotografía.

Suprimir los errores de la reproducción histológica, donde se
-encuentran á menudo, asociados con hechos reales, los prejuicios y
•errores de interpretación del autor; convertir la copia del natural
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en un documento veraz consultable en todo caso para asesorarse
de la verdad de nuestros juicios, ha sido y es el ardiente deseo de
todos los micrógrafos; pero desgraciadamente la fotografía micros-
•cópica, único medio que podría satisfacer las exigencias de la cien-
•cia, dando exactitud matemática al dibujo, presenta inconvenientes
■de monta, algunos absolutamente invencibles.

El microscopio no puede dar, con absoluta limpieza, mas que
imágenes de planos matemáticos, y las preparaciones histológicas,
aun las más delgadas, ofrecen un determinado espesor en el cual, y
á distintas alturas, están repartidos los elementos anatómicos. De
ahí que en un sólo instante, dentro de los limites de un sólo plano
focal, la imagen micrográfica no revela todo lo que hay en la zona
examinada, sino una parte mínima de ella. Para observarla por en-
tero, es forzoso, á beneficio de movimientos de ascenso y descenso
•del objetivo, afocar cada uno de los varios planos de que la zona se
compone; por manera que el juicio sobre la estructura del tejido
analizado se forma reuniendo en una noción total los datos recogi-
dos en capas diferentes. Esta noción final es la que el dibufb histo-
lógico representa; pues ya se comprenderá que, si éste se limitara á
la reproducción de uno de aquellos planos focales, escasos en ele-
mentos y en detalles, sería harto poco demostrativo. Por esto, los
histólogos incluyen en sus grabados todos los detalles adquiridos
■en muchos instantes de observación, dispersos á veces en prepara-
ciones varias y revelados bajo la acción de muchos reactivos, sin
■contar con lo que se añade por propia cuenta como fruto de perso-
nales interpretaciones.- Además, todo dibujo, si ha de ser claro debe
ser algo esquemático, esto aun en los que copian tejidos de sencilla
•estructura, cuanto más en los que representan texturas intrincadas
y difíciles.

Ahora bien, resultados tan correctos, imágenes tan claras y
completas, que permiten descubrir con igual precisión el detalle de
cada elemento y el engranaje y relaciones generales de los mismos,
en vano intentaremos obtenerlos de la microfotografia. Reducién-
dose la fotografía á la copia fiel de simples planos matemáticos, so-
lamente podrá proporcionarnos vistas incompletas, detalles incoe-
rentes que jamás satisfarán los espíritus acostumbrados á contemplar
los buenos dibujos histológicos.
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Estas deficiencias son aún más de notar utilizando para los tra-
bajos micro-fotográficos objetivos de gran amplificación, y prepa-
raciones algo espesas y con exceso ricas en elementos. En tal caso,
excepción hecha de algún corpúsculo ó parte de él, la totalidad de
los elementos del corte histológico aparecen en la negativa impre-
sos en circuios de difusión, tanto más grandes y vagos cuanto más
distantes del plano atocado.

Aunque de otra naturaleza, son de notar también los inconve-
nientes que nacen de la imperfección de los objetivos micro-foto-
gráficos. La mayor parte de los que acompañan á los microscopios
poseen dos focos, el óptico y el químico, de lo que resulta, que, al
revelarse la negativa, dista mucho de aparecer la imagen micrográ-
fica con la limpieza y pormenores con que se proyecta en el cristal
esmerilado de la cámara. De aqui la necesidad imprescindible de ad-
quirir objetivos micro-fotográficos irrreprochables bajo este aspecto,
pues la determinación experimental del foco químico, en un mal ob-
jetivo nos haría perder demasiado tiempo en interminables tanteos.

Corrter tan notables estos defectos, cabe, no obstante, ejecutar
pruebas muy notables, resignándonos, por supuesto, á no obtener
más que planos focales rigurosos, que es lo que buenamente puede
darnos la micro-fotografia.

Para mayor claridad, exprondremos aqui los casos más comunes
que en la práctica se presentan, y por ellos se verá que, colocán-
dose en ciertas condiciones técnicas, gran parte de los defectos
apuntados, se consiguen ó atenúan del todo. Supongamos el caso
más sencillo, que se trata de fotografiar un tejido á escasa amplifi-
cación, á 20, 50, 100 diámetros no más. Si la preparación es trans-
párente y está bien coloreada, las pruebas obtenidas no dejarán na-
da que desear, bajo el punto de vista de los detalles y del número
de los elementos dibujados. Estos buenos resultados se explican
bien recordando que el foco de un objetivo es tanto más profundo
cuanto menos potencia tiene, hasta el punto de que con aumentos de
20 á 100 casi todos los planos de un corte se muestran simultánea-
mente detallados. Por esta causa los cortes de médula, del tejido
grasiento, las vesículas de Graaf, y, especialmente, las inyecciones
cuyo examen no reclama aumentos por encima de 100 diámetros,
se fotografían perfectamente.
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El problema se dificulta cuando se pretende fotografiar ur»
tejido cuya delicada textura solo es revelada por los más potentes
objetivos. Sin embargo, aún en caso tan difícil, es dable obtener
éxitos tolerables, si nos concretamos á trabajar sobre preparaciones
extremadamente delgadas, para que los elementos ocupen un solo
plano y quepan todos á un tiempo en el foco del microscopio.
Claro es que con tales preparados no más se reproducirán algunos
pocos elementos, pero en cambio se dibujarán estos con gran ri-
gor de contorno y copia de pormenores. Bajo las referidas condi-
ciones hemos obtenido notables fotografías del tejido óseo, cartila-
ginoso, nervioso, muscular, epitelial, elástico. Se comprende que las
células laminares (endotelios, hematíes) que yacen en un solo pía-
no, serán facilísimas de copiar, lo mismo que los corpúsculos dese-
cados y los que, por razón de su extremada pequenez, pueden
disponerse en capas delgadísimas, como bacillus, bacterias, coceas,
fermentos, cristales, diatomáceas, etc.

Sí, á pesar de las graves dificultades que lleva consigo nos
empeñamos en fotografiar cortes espesos de tejidos ricos en ele-
mentos, bajo grandes amplificaciones, no nos queda más recurso, á
fin de conseguir pruebas mediar ámente demostrativas, que ejecutar
numerosas y sucesivas copias del mismo objeto, correspondiente
cada una á una capa distinta de la preparación. Tales copias se or-
denírán en serie, consignando al pié de ellas el plano focal á que
pertenecen, y de esta suerte se obtendrá una imagen fiel de cada
foco, y podremos seguir, como si la detalláramos con el tornillo
micrométrico, las prolongaciones y detalles que muestra un mismo
elemento en extratos distintos del tejido. Estamos en la creencia
que todo el porvenir de la micro-fotografía descansa en estas re-
producciones seriales; con su ayuda obtendría el micrógrafo docu-
mentos de gran valor, por todos consultables, en los que, como en
la misma naturaleza, cabria hacer descubrimientos, corrigiendo
nuestras opiniones y rectificando las ajenas.

El color de las preparaciones micrográficas y el método de
preparación dista mucho de ser indiferente. En general, toda pre-
paración por disociación será más fácil de fotografiar que los cortes
de conjunto donde se hacinen muchos corpúsculos. En cuanto al
color, es preciso rechazar en absoluto las preparaciones teñidas al
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picrocarminato, eosina, zafranina, etc., en una palabra, todas las
impregnadas en colores antifotogénicos. Por el contrario, son exce-
lentes para tal objeto las teñidas por la hematoxilina, anilinas azules
y violadas, y, muy especialmente, las impregnadas por el nitrato de
plata, cloruro de oro y ácido ósmico.

Las exentas de colocación también son aprovechables, siempre
que ofrezcan claramente visibles sus elementos componentes.

i.—Material microfotográfico. Los objetos necesarios en es-
tas operaciones son: i.° Un microscopio con eje de inclinación y con
objetivos exentos de foco químico, cuyos aumentos oscilen entre 50

Fig. 12.—Aparato micro-fotográfico.

y 800 diámetros. Los objetivos de inmersión homogénea son espe-
cialmente útiles para estos trabajos; 2." Una cámara fotográfica de
gran tiro, sin objetivo; 3.° Una luz intensa de petróleo provista de
un reflector en forma de embudo; 4.° Placas al gelatino-bromuro
de plata con los accesorios indispensables para la revelación del
cliché.

2.—Instalación del aparato. Hé aquí la disposición que nos-
otros adoptamos (Fig. 12) (1). El microscopio inclinadp en ángulo

(i)' Existen en la actualidad aparatos especiales de foto micrografía, por
ejemplo: el de Nachet, el de Zeiss, etc., etc., pero no son mas ventajosos en
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recto y sostenido por dos fuertes tornillos, á fin de darle estabilidad,
se enlaza mediante un manguito de paño y un cono de cartón
á la cámara oscura fotográfica. Para proceder á la maniobra
micro-fotográfica, se comienza por quitar el ocular (i) del tubo
del microscopio, dejando solamente el objetivo; se ilumina después
]a preparación, proyectando con el espejo el haz luminoso enviado
por el mechero de petróleo, y se afoca el preparado, moviendo el
tornillo micrométrico hasta que la imagen apareza correctamente
dibujada en el cristal raspado. Entonces colocaremos la placa foto-
gráfica en lugar de éste, y después de algunos minutos de esposi-
ción, se revelará por los procedimientos corrientes de la fotogra-
fia (2). Empleando una buena luz de petróleo situada muy cerca
del espejo, con un reflector en forma de canal para no desperdiciar
la luz, y utilizando el objetivo núm. 7 Verick, la exposición es con
placas Monckhoven 10 minutos. Se comprende fácilmente, que el
tiempo de exposición variará en relación con la intensidad del foco-
luminoso, la potencia del objetivo, la distancia á que la imagen se
reciba en el cristal raspado de la cámara, la sensibilidad de las
placas, etc., etc.

La mayor parte de los microfotógrafos emplean la luz solar y el
la práctica que el representado en la figura adjunta, facilísimo de disponer con
tal de poseer una cámara oscura fotográfica.

(1) No se olvide esta importante circustancia. De trabajar con ocular y
objetivo, se perdería todo detalle en la prueba por causa de la incoincidencia
de los focos óptico y químico.

(2) Las placas al gelatino-bromuro se revelan en un líquido compuesto de
la mezcla de otros dos, que son: una solución de sulfato de hierro en agua al 30
por 100 y otra de oxalato neutro de potasa en las mismas proporciones. Para
formar el líquido revelador, se junta una parte del primero á tres del segundor

"con lo cual se produce una solución de oxalato ferroso, cuyo reactivo tiene la
virtud de hacer aparecer la imagen latente de la placa fotográfica. Al cabo de
diez minutos de inmersión de ésta en el revelador, la imagen ha adquirido
todo su vigor; se lava entonces en mucha agua y se somete después á la acción
del baño fijador formado de una solución de hiposulfito de sosa al 30 por 100.
Un lavado final muy cuidadoso y el refuerzo al bicloruro de mercurio, termi-
narán la operación de la obtención del cliché.

Los que quieran conocer detalladamente estos asuntos, consulten las obras
de fotografía y microfotografía. Huberston: Précis de microphotograjie; Pa-
ris, iSyg. Motessier: La photografie apliquée aux recherches micrographi-
ques, 1S66. Van Heurck: La lum. electr. appl. aux recherch. de la Micropho-
tographie, Journal d. Microphde Pelletan, 1883, etc.; y las obras fotográficas
de Audra, Liebert, Monckhoven, etc.
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procedimiento al colodión ya húmedo, ya seco; pero la luz solar
tiene el grave inconveniente de producir al rededor de los objetos
microscópicos anillos coloreados y contrastes tan subidos, que
desiiguran por completo la preparación. La luz de nube ó la dilusa
ordinaria peca por el opuesto defecto, diluye y atenúa los contor-
nos demasiado, imposibilitando la obtención de un cliché detallado.
La luz artificial, sobre todo la de petróleo, dá dulzura y vigor á la
vez, por lo cual es la que preferimos nosotros. Es ventajoso á ve-
ees, usar una luz azulada ó violeta en lugar de la ordinaria, pues de
este modo se corrige la no coincidencia de los focos óptico y qui-
mico de los medianos objetivos. La luz azulada se obtendrá tácil-
mente colocando debajo del porta-objetos un cristal de ese color.
Sin embargo, trabajando con la luz artificial y á grandes aumentos,
el empleo de cristales monocromáticos disminuye demasiado la in-
tensidad luminosa de la imagen, y es preciso prolongar mucho la
exposición de la placa sensible.

Por esta razón, es de toda necesidad, cuando la iluminación se
verifica con mechero de petróleo ó de gas, usar únicamente objeti-
vos desprovistos de foco químico. El 7 y 8 Verick, y el 6 y 7 Na-
chet, son excelentes bajo este aspecto.

Los aumentos microfotográficos se obtienen combinando la am-
plificación del objetivo con la que resulta del alargamiento de la
cámara. Cuanto más distante se halla el cristal esmerilado del ob-

jetivo, mayor es la amplificación y más desarrollo adquiere el plano
focal.

Concluyamos con un detalle de mucha transcendencia: el mi-
croscopio se desfoca con facilidad, la menor conmoción disloca la
preparación y descompone el aparato. Evitaremos las enojosas con-
secuencias que esto trae consigo, primero, trabajando en un lugar
tranquilo, libre de las oscilaciones producidas en los edificios por el
tránsito de carruajes, y segundo, uniendo el tubo del microscopio á
la cámara mediante un manguito de tela negra, á fin de que los
pequeños movimientos de aquella, ocasionados por la maniobra de
la colocación de las placas sensibles, no se trasmitan al microscopio,
desfocando la preparación.
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CAPÍTULO V

Continuación dh los axejos del microscopio.—Aparato de
polarización.

Coasta de dos partes: el polarizador y el analizador:
i .—El polarizador es un pequeño aparato, de forma cilindroidea,

que se coloca en el centro de la platina del microscopio, dentro del
tubo portador de los diafragmas. Contiene interiormente un prisma,
llamado de Nicol, tallado en un romboedro natural de espato de
Islandia, materia que, como es sabido, goza de la singular propiedad
de producir dos imágenes de un mismo objeto luminoso. Para cons-
truír el prisma de Nicol, los fabricantes seccionan el cristal de espa-
to diagonalmente en dos mitades que reúnen después, en su misma
posición, con bálsamo del Canadá. Con tal disposición, de los dos
rayos luminosos que se forman en el prisma (el ordinario y el ex-
traordinario) el primero sufre la reflexión total en la capa de bál-
samo, no pudiendo atravesar la otra mitad del Nicol. en tanto que
el extraordinario ó polarizado se trasmite sin obstáculo hasta el ojo
del observador (i). Este rayo polarizado es el que se utiliza para
iluminar el objeto cuyas cualidades mono ó birefringentes se desean
determinar.

2.—El analizador es un pequeño aparato de parecida forma, dis-
puesto para ser ajustado encima del ocular, que encierra otro pris-
ma birefringente como el anterior. Su montura en el ocular debe
permitir movimientos giratorios á fin de que los planos de polari-
zación de los dos Nicols puedan cruzarse en ángulo de 90".

Hé aquí como se procede al empleo del aparato de polarización:
Se comienza por colocar el polarizador en el tubo porta-diafrag-
mas y el analizador sobre el ocular; después, se cruzan los Nicols

(1) Véanse los tratados de óptica.
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de modo que sus planos de polarización formen un ángulo de 90"^
con lo cual el campo, antes luminoso, quedará completamente os-
curo.

Ahora bien, cuando en tales circunstancias se examina un tejido
pueden ocurrir una de dos cosas: ó la materia que lo forma resta-
blece la luz extinguida en el campo, neutralizando el efecto del
cruzamienio de los Nicols, ó no la restaura, ni poco ni mucho. Las
sustancias que ofrecen la primera cualidad se llaman birefringen-
tes, y, las que poseen la segunda, monorefringentes. Conócense
también las primeras con la designación de amsotropas y con el de
isótropas las segundas.

La cualidad monorefringente es muy general, pues la poseen
casi todos los cuerpos transparentes; la birefringencia, aunque no
tan común, ofrécenla algunas sustancias cristalinas inorgánicas, y
gran número de materias orgánicas, como las uñas, cabellos, el
hueso, el cartílago, el tendón, el músculo, etc. Por lo común, los
tejidos hállanse formados de materias bi y monorefringentes entre-
mezcladas en proporciones variables, por ejemplo: el tejido muscu-
lar cuyos discos oscuros son anisoiropos, ó isótropos los claros. En
tales casos, la imagen microscópica del tejido se revela, bajo el exa-
men polariscópico, por un fondo oscuro tachonado de puntos bri-
liantes, correspondientes á las materias birefringentes.

Como estos fenómenos luminosos son constantes y especiales á
ciertos tejidos, su conocimiento tiene positivo valor en el recono-
cimiento de los mismos. Con todo, es preciso no exagerar las ense-
ñanzas de éste método analítico. De que un tejido nos muestre
partes mono y birefringentes no podremos-inferir que esté com-
puesto de sustancias químicamente distintas; pues ocurre frecuente-
mente, que una misma expecie de material orgánico posee los dos
atributos mencionados, con sólo que se halle en. distinto estado de
condensación. Tal sucede con la sustancia cartilaginosa, tendino-
sa, etc., y hasta con muchas materias inorgánicas, como el vidrio
que, á favor de simples presiones, cambia su cualidad monorefrin-
gente en birefringente.
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CAPITULO VI

/ )
Aparatos de numeración de i.os glóbulos

i—Proceder de Malassez. Tres aparatos son precisos:
El micrómetro ocular cuadriculado, el capilar artificial de [\(a-

lasseiy mezclador Tolain.
a—DiCicrometro cuadriculado (Fig. 13). Es un micrómetro ocular

que á diferencia de los ordinarios, lleva cuadros lineales en lugar
de simples rayas paralelas.

b—Capilar artificial. Consiste en un pequeño tubo aplanado de
cristal, montado sobre
un porta-objetos como
una preparación. Uno
de los extremos del
tubo se levanta del

plano del porta-objc-
tos al que está unido,
y se enlaza con un
tubo de caoulcliouc des-
tinado á verificar la

aspiración del líquido
sanguíneo en el capi-
lar. A la derecha del

porta-objetos, se ven
dos columnas de cifras:
en las de la izquierda
se expresan las milési-
mas de milímetro de extensión superficial del capilar, y en las de
la derecha las cantidades á que corresponden, en fracciones de
milímetro cúbico.

Se lee por ejemplo: 500 milésimas corresponden á '/«o de nii-
Anatomía 4

Fig. r 5. —Micrómetro cuadriculado visto tal como aparece
ai practicar ta numeración.
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límetro cúbico de capacidad; 450 equivalen á t/fK, etc. Estas
evaluaciones han sido hechas por el fabricante á fin de que conoz-

cantos la capacidad exacta del número de ntilé-
simas del capilar donde los glóbulos han de ser
contados.

c.—El the^clador (fig. 14) es un tubo capilar de
vidrio con una dilatación ampular en su trayec-
to, provista en uno de sus extremos de un tubo
aspirador de caoutcbouc. La capacidad de la di-
latación es cien veces ntás grande que la del
tubo capilar que hay debajo.

Antes de proceder á la operación de la nu-
meración de los glóbulos es preciso, á favor del
miéróntetro objetivo, fijar el valor, en milésimas,
de uno ó varios cuadros del micrómetro cua-.

driculado, operación que se ejecutará de igual
modo que. la referida con ocasión de la rnedi-

• ción del diámetro de los objetos microscópicos.
(Véase p. 35.)

Hé aquí como.se efectúa al acto mismo de
la numeración: Se .aspira primero sangre pura,
recién extraída de los vasos, hasta que la colum-
na del liquido llegue á la raya 1 del mezclador
(fig. 14), y después, suero artificial hasta llenar
el receptáculo ampulár; se agita el tubo, á fin
de que la mezcla sea bien íntima, para lo cual
la referida dilatación encierra una pequeña esfera
de cristal movible; se vierte la dilución sanguínea
á la centésima-.en la extremidad libre del capilar
artificiaren cuyo interior penetrará ó por capila-
ridad ó por aspiración con el tubo de caoutcbouc-,
se coloca y sujeta el capilar sobre la platina, y,

Fig. ij.—Mezclador Por último, se afoca la capa sanguínea, dándose
Pota,n- comienzo á la numeración.

Demos por sentado, que el valor relativo de un cuadrado del
micrómetro ocular, con el sistema de lentes empleado, es de 300
milésimas, y supongamos que hemos contado ya los glóbulos del

4:

ib
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capilar existentes en la zona ó cuadrado referido; ahora falta sólo
buscar en el porta-objetos del capilar artificial la capacidad en
fracciones de milímetro cúbico á que equivalen las 300 milésimas
contadas, equivalencias que, según más atrás hemos expuesto, há-
llanse inscritas al lado del capilar en dos columnas, y, á seguida,
multiplicar el número de glóbulos hallados por el denominador de
la fracción de capacidad y el producto por 100, titulo de la mezcla
sanguínea. Para mejor percibir el enlace de estas distintas opera-
ciones, pongamos un ejemplo: en una extensión del capilar de 300
milésimas se han encontrado 200 hematies; multiplicado ahora este
número por el denominador de la fracción de capacidad del capilar
á que equivalen las expresadas 300 milésimas (250) tendremos
como producto 50.000, cifra que multiplicada nuevamente por 100
titulo de la mezcla, nos dará el número de 5.000.000, cantidad de
hematies correspondientes á un milímetro cúbico de sangre.

2.—Proceder de Hayem. La numeración de los glóbulos por el
proceder expuesto tiene sus inconvenientes. Aparte de la dificultad
de fabricar los capila-
res artificiales de una

planimetría rigurosa
para que la capa de
sangre tenga por todas
partes igual espesor,
sucede, frecuentemen-
te, que los glóbulos pIG ij„_Célu!a de Havem.
mezclados al suero pe-
netran con más dificultad que éste en el capilar, de lo cual resulta
una sangre más diluida que la obtenida en el mezclador, con los
consiguientes errores en el cálculo.

Parte de estos inconvenientes los evita Hayem empleando en lu-
gar del capilar una célula rigurosamente calibrada. Esta célula,
(fig. 1 5,) está formada por una lámina de vidrio delgado, de un es-
pesor de un quinto de milimetro, pegada á un porta-objetos y agu-
jereada en su centro. Si sobre las paredes de esta célula se pone un
cubre-objetos, tendremos una cámara de un espesor conocido, y
en la cual los glóbulos podrán fácilmente contarse.

Hé aquí como se.procede: Comiénzase por disponer los aumen-
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tos del microscopio de tal suerte que, un cuadro del micrómetro
ocular cuadriculado, venga á tener rigurosamente un quinto de mi-
limetro de extensión, es decir, 20 centésimas. Esta operación se efec-
tuará fácilmente con ayuda del micrómetro objetivo, alargando ó
acortando el tubo del microscopio hasta lograr la equivalencia de-
seada.

Si afocamos ahora la célula y la miramos á través del micro-
metro cuadriculado, tendremos en realidad la proyección de un
cubo de un quinto de milimetro de lado.

Con estos antecedentes, la operación de la numeración es ya
sencillísima. Llena la célula de sangre diluida, cubierta de una lamí-
nilla bien plana, no resta sino contar, los glóbulos contenidos en el
cuadrado del micrómetro ocular, con lo cual, dicho se está, que los
habremos contado en un cubo de '/j de milimetro de espesor. Para
hallar la cifra globular correspondiente al milimetro cúbico, se
multiplicará el número de hematíes por 125 (relación entre 1111
cubo de milimetro de lado y el de quinto de milímetro), y el pro-
ducto por el título de la mezcla.

El capilar de Malasez ha sido sustituido últimamente por este
autor por una cámara ó célula análoga á la de Hayern, pero con
algunas mejoras: 1.a El cubre-objetos descansa sobre el extremo de
unos tornillos que atraviesan el porta-objetos, pudiéndose apartar
ó aproximar en cantidades rigurosamente conocidas. 2.a La parte
central del porta-objetos, que es de cristal, lleva un reticulunt ó mi-
crómetro cuadriculado cuyos espacios tienen un valor conocido.
3.a El cubre-objetos apoyado sobre los extremos de los tornillos
está sujeto mediante un compresor.

Ordinariamente, se dá al espesor de la célula la extensión de 1/3
de milimetro, lo mismo que á la anchura del retículo del porta-obje-
tos con lo que las operaciones de numeración se verificarán exacta-
mente lo mismo que con la célula de Hayem. No hay que advertir
que llevando la misma célula el micrómetro, no hará falta el micro-
metro ocular cuadriculado.

3.—Hematímetro de Hayem y Nachet. Consiste en la sustitu-
ción de la célula ordinaria de Hayem por una que lleva en su parte
inferior un sistema de lentes que proyectan sobre el cubre-objetos una
fotografía de un micrómetro cuadriculado, cuyos intervalos se nos
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dáa de antemano conocidos. Tiene sobre el reticulum de Malassez la

ventaja de que no se ensucia con la sangre y se vé con más claridad.
Hematimetro de Alferow- Consta igualmente de un porta-

objetos de cristal, en cuya superficie sobresalen los extremos de tres
cilindros de vidrio que sirven de apoyos al cubre-objetos. Esta es
una lámina algo gruesa y absolutamente plana, que se sujeta sobre
los apoyos á beneficio de un resorte. El espesor de la cámara que
resulta entre las dos láminas es variable á voluntad y se llena de la
mezcla sanguínea por capilaridad.

Para contar los glóbulos, usa Alferow una cámara micro-foto-
gráfica, en la cual el cristal raspado contiene un cuadriculado cuyo
valor relativo se obtiene proyectando las lineas de un micrómetro
objetivo. Fijado el valor de esta cuadricula, se pone la cámara glo-
bular en el foco del objétivo, y se proyectan los hematíes sobre el
cristal raspado micrométrko, en donde podrán contarse con la ma-
yor facilidad, tachando los glóbulos ya numerados para evitar equi-
vocaciones. Si suponemos queTian sido contados en una extensión
de medio milímetro, y dando por sentado que la cámara globular
tenga este mismo espesor, claro está que se habrán contado en un
cubo de medio milímetro de lado. El número total se obtendrá

multiplicando la cifra globular por 8, relación de los dos cubos (de
medio y de milímetro de lado) y el producto por el titulo de la
mezcla.

Tiene el proceder de Alferow ventajas positivas sobre los otros.
i.° La numeración se efectúa más fácilmente. 2° El espesor consi-
derable de la cámara evita la desigual penetración de los glóbulos.
3.0 El grosor del cubre-objetos le pone al abrigo de abombamiento
por compresión, etc.

Todas estas y otras pequeneces reunidas evifan errores que en
los demás métodos pueden alcanzar hasta un 20 por 100

La dilución de la sangre en todos estos procedimientos se efec-
tuará en un suero natural ó artificial. El natural le obtendremos
fácilmente de la sangre de cualquier mamífero. F.l artificial lo pre-
pararemos según la fórmula de Schultze. (Véase el cap. dé los reac-
tivos.) Un suero artificial que se recomienda también, (EXuval) se
compone de: un volumen de una solución de goma arábiga, cuya
densidad determinada con el pesa-orinas no pasa de i'oao, y tres
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volúinenes de una solución, á partes iguales, de sulfato de sosa y
cloruro uasodio, con una densidad también de 1,020

El empleó del mezclador Potain tiene graves inconvenientes: la
sangre se coagula"*^ el capilar antes de aspirar el suero cuando se
emplean sangres no désfibrinadas, y la columna liquida suele rom-
perse en aquella maniobra. Por esto, es preterible, como Hayem
aconseja, recojer la sangre fresca con una pipeta calibrada, y ejecu-
tar la disolución en un pequeño vaso de cristal igualmente cali-
brado.
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Continuación de los anejos del microscopio.—Cámaras húmedas.
—cámaras calientes.—mlcro-espectroscopio.

i •—Cámara húmeda de campana. La más sencilla y corriente
consiste en una vasija de cristal, en forma de bandeja, á medio llenar
de agua, y en la que se sumerje el borde de una campana de cris-
tal. Fórmase de este modo un receptáculo de aire saturado de hu-
medad, donde sin temor á la desecación se conservarán las prepa-
raciones no concluidas, las en viasde coloración y las que contienen
elementos vivos. PaYa que las preparaciones no descansen sobre el
agua mismo, se utilizará un pequeño aparador formado de varillas
de cristal y susceptible de contener algunos porta-objetos.

2.—Cámara húmeda porta-objetos. (Fig. 16). Hay otra cámara
más sencilla aun que la anterior, reducida á un simple porta-objetos
cerca de cuyo centro

a_.
ha sido abierto un ca-

nal circular profundo.
Se emplea poniendo \t«-.-e s

primero una gota de Fig l6._Cimara himcJa Fona.ob¡£,os
agua en el canal, la
preparación fresca sobre el centro del cristal, y cubriendo el todo
con una laminilla. La atmósfera saturada de humedad que rodea el
contorno del preparado, le resguarda de la desecación, y permite
un examen prolongado de los corpúsculos vivos.

Este aparatito tiene especial aplicación al estudio de los niovi-
mientos amiboides, pestañas vibrátiles, fenómenos de crecimiento
de microbios, etc.

Cámaras calientes

i—Platina caliente de Reclinghausen. Es una platina de me-
tal, de forma de herradura, cuyos brazos alargados pueden calentarse
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á íavor de una lámpara. Se coloca esta platina encima de la del
microscopio, y sobre ella se sujetan las preparaciones destinadas á
ser examinadas bajo una temperatura más ó menos elevada. El ca-
lor de la lámpara se trasmite por los brazos de la platina hasta el
centro de esta, donde un termómetro marca el grado de calor.

2.—Cámara caliente de Eanvier. (Fig. i?)- Consta de dos ca-
jas de metal que pueden cerrarse herméticamente y en comunicación
reciproca por dos tubos de caonfclmic: Una de ellas, de forma de caja
cuadrilonga, B, se ¿ploca sobre la platina del microscopio y contie-
ne dos cavidades: una parietal en comunicación con el otro recep-
táculo, y otra central, abierta al exterior y con agujeros para la

luz del espejo, el objevivo, la prepara-
ción, etc La segunda caja, A, es una
vasija metálica muy sólida, de forma
cilindrica, que puede cerrarse herméti-
qamente con un tape atornillado. Se
cqloea sobre un porta-embudos donde
recibe el calor de una lámpara.

Para hacer funcionar el aparato, se
unen las dos cajas por los tubos de
caoutchouc, se llena la total cavidad
de estas\de agua, se cierra hermética-
mente la caja mavor y se calienta: e
liquido ascenderá por el tubo más alto

á la caja que rodea la preparación, y de aquí descenderá por otro
tubo al depósito, manteniéndose una corriente de agua caliente á
temperatura constante todo el tiempo que se desee.

Este aparato es muy útil para reconocer la existencia de movi-
mientos espontáneos en los leucocitos de la sangre del hombre y ma-
miferos. Ordinariamente, se emplean á la vez en estas observaciones
la cámara húmeda porta-objetos y la cámara caliente, á fin de
mantener los corpúsculos vivientes al abrigo de la sequedad y del
frió. No hay que advertir que en los animales de sangre fría como
la rana, solamente se utilizará la cámara húmeda.

Fig. 17.—Cámara caliente.
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Micro-espectroscopio

i—El de Sorby. (Fig. 18) El más empleado en la actualidad:
consiste en un aparato en forma de ocular, que contiene un pris-
nía de visión directa, es decir, compuesto de pequeños prismas
de poderes dispersivos notables, pero de tal suerte combinados, que
no producen desviación en la marcha de los raj'os luminosos. Debajo
•del prisma se aloja una lente (G) que sustituye al ocular, sirviendo
para aumentar la imagen amplificada por el objetivo, y más abajo
unas láminas horizontales que movidas á favor de un tornillo (a)
se aproximan dentro del tubo, dejando en-
tre si una pequeña rendija para el paso de
la luz. En un lado del tubo, y bajo la aber-
tura referida, está sujeto uh pequeño prisma
(e) de reflexión total, dispuesto de modo
que poruña de sus caras puede recibir un
rayo de luz del exterior y por la otra,
orientada hacia arriba, ocupa la mitad de la
longitud de aquel intersticio lineal. Esta
disposición es igual á la presentada por los
micro-espectroscopios ordinarios, y tiene
un fin idéntico, el de permitir al ojo del ob-
servador la visión simultánea de dos espec-
tros superpuestos, el procedente de una luz
artificial ó del sol, y el producido por la
preparación, con el objeto de que puedan 1 ,a' -«potros-
compararse.

Para usar el micro-espectroscopio, quítese el ocular del micros-
copio, sustituyase por el aparato, afóquese la preparación y estré-
chese la rendija, hasta que tenga justamente lá anchura del corpús-
culo colorado cuyo espectro deseamos analizar. Para comparar el
espectro asi obtenido con el solar, por ejemplo! hágase caer sobre
la carita lateral del prisma inferior un haz luminoso con lo que
percibiremos dos espectros, uno de la preparación, otro de la luz
colocados, para mejor comparación, uno encima del otro.
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Con este proceder, se descubren en los glóbulos, y en todas las
materias coloradas microscópicas, sus bandas de absorción caracte-
rísticas, pudiéndosexfectuar estas observaciones durante la vida
de los elementos anatómicos, evitándose con esto los errores que
resultan por descomposición cadavérica del examen de las mate-
rias colorantes orgánicas (sangre, bilis, etc.) con el espectroscopio
común.



SECCIÓN SEGUNDA

REACTIVOS

CAPÍTULO I

Consideraciones generales.

Son reactivos histológicos todas aquellas sustancias que,
obrando sobre los tejidos orgánicos ya fisica ya quimicamente,
facilitan el descubrimiento de su composición, asi como su con-
servación definitiva.

La importancia de los reactivos en el estudio de la histología
es grandísima: puede afirmarse que á su aplicación razonada se
deben los brillantes descubrimientos realizados por la moderna
histología y el carácter cada día más práctico y positivo de sus
conocimientos.

Todo el porvenir de la Anatomia general se funda en el feliz
hallazgo de un nuevo método de preparación, ó en el descubrí-
miento de un reactivo que, actuando selectivamente sobre ciertos
detalles de los tejidos, los ponga en evidencia ya por el contraste
del color, ya por lo distinto de su refringencia. La invención de
nuevos y más poderosos objetivos no produce á la ciencia los be-
neficios del más sencillo de los reactivos. El progreso no está en
aumentar mucho, en dilatar sin medida la superficie de un corpús-
culo, sino en aumentar coloreando y distinguiendo. A este precio
sólo son fecundas para la ciencia las maravillosas conquistas de la
óptica.

El desconocimiento del manejo de los reactivos quita á las ob-
servaciones micrográficas todo carácter científico, relegándolas á la
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categoría de mero pasatiempo. A esta. causa debe achacarse el
desencanto que se apodera de la mayor parte de los noveles obser-
vadores. Aguijoneados por viva curiosidad, pero por esa ciega cu-
riosidad que no consiente las trabas provechosas del análisis cien-
tífico, asómanse ansiosos al ocular de un microscopio á contemplar
■el primer trozo de tejido que en sus manos cae, un corte de piel,
un trozo de tejido conjuntivo ó un pedazo de sustancia cerebral;
y ¡oh decepción! las pintorescas estructuras narradas por los auto-
res se desvanecen como el humo ante la fría, la triste realidad de
nn montón informe de cosas indistintas: los elementos que yacen
coníundidos y apretados, la monotonía del color, las desigualdades
del corte, la opacidad del conjunto, producen en el ánimo la impre-
.sión del caos. Ante este fracaso, muchos principiantes abandonan
el campo, considerando los trabajos micrográficos superiores á sus
fuerzas, y llegan algunos en su pesimismo hasta á dudar de la ve-
raridad de los sabios y de la utilidad del microscopio. Y todo por-
que el bisoño observador no ha tenido la precaución de tratar el
tejido con los reactivos que le son propios, con aquellos agentes
que los disecan y distinguen, ordenando por decirlo así, el caos
de elementos según ciertas gerarquias de color y de refringencia,
con lo que se hacen claramente visibles.

Una de las causas que más han retardado la solución de ciertos
problemas de textura, consiste en que los elementos que moran en
una masa orgánica poseen el mismo índice que esta; de suerte que
á pesar de tener unas dimensiones suficientemente crecidas para ser
visibles con ordinarios aumentos, pasan desapercibidos para nos-
otros, como lo es el cristalino en el agua ó una varilla de cristal
en el bálsamo del Canadá. En estos especiales casos es donde me-
jor se muestra la provechosa influencia de los reactivos. Ellos au-
mentan ó disminuyen el índice de refracción del medio donde ha-
bitan los invisibles corpúsculos, revelándolos claramente á nuestros
ojos como si un poder creador los sacara de la nada; ellos los dis-
tinguen de las partes ambientes tiñéndolos con brillantes matices;
ellos por fin los'conservan y resguardan de las dáñinas influencias
del aire y de sus gérmenes.

Demostremos estas excelencias con un ejemplo: Si observamos
la córnea fresca de una rana al microscopio no percibiremos en
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ella casi absolutamente nada. La transparencia absoluta de sus
elementos componentes, y la igualdad de los Índices de refracción
de las células y los medios intercalares nos veda la percepción del
menor detalle.

Tratemos ahora la córnea por una solución de nitrato de plata,
y con sugeción á las reglas que expondremos más adelante, y ve—
remos con sorpresa diseñarse en su cara anterior una red de líneas
negras que figuran un hermoso pavimento; es el cemento que une
las células epiteliales que se ha revelado por la plata mostrándonos
á su vez la existencia de las mismas Las enseñanzas del reactivo
argéntico no cesan aquí; en los puntos en que el epitelio se ha des-
prendido por azar, y el reactivo ha obrado sobre la capa conjuntiva
corneal, aparecen unas células blancas, estelares, anastomosadas,
destacando sobre la sustancia fundamental teñida de café oscuro:,
son las famosas células plasmáticas de Virchoxv y Reclinghausen. Sf
en lugar de este tratamiento, hubiéramos teñido la córnea con car-

rnín, sometiéndola después al ácido acético, habrían aparecido los
núcleos de los corpúsculos corneales coloreados de rojo. Final-
nalmente, sumergiendo la córnea en cloruro de oro y según cier—
tos procedimientos de reducción que no es del caso exponer aquí,
surgirán acá y allá, en medio de las masas corneales, teñidos de
violeta oscuro, multitud de filamentos nerviosos, constituyendo re-
des delicadísimas que irán á terminar en el epitelio.

Todas estas maravillosas disposiciones, verdaderas creaciones,
debidas á las virtudes secretas de los reactivos, son absolutamente
invisibles y refractarias á la aplicación de los más poderosos obje-tivos.

Aunque cada detalle de estructura puede afirmarse que posee
su reactivo especifico que lo revela, no se crea por esto que debaformarse el juicio acerca de la composición de un tejido por laexclusiva revelación de un reactivo; es preciso que aquella seademostrable por otros métodos y agentes, pues, de no ser as¡;podría suceder que tomásemos un desorden producido por el niodiis-
operandi, por la expresión de la naturaleza real del tejido. Estos ex—
clusivismos producen errores lamentables. El empleo de un sólo mé-todo de preparación condujo á Virchow á su famoso error de las
células plasmáticas. Si en lugar de los cortes transversales que prac-
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ticaba en los tejidos fibrosos hubieran apelado á la observación en el
vivo, etc., habría seguramente rectificado su esquema de los cor-
púsculos plasmáticos. La aplicación exclusiva del cloruro de oro
condujo á Gerlach á su famosa concepción errónea de la estructura
del músculo v terminaciones nerviosas. La equivocación de Henle
con su hipótesis de las fibras de núcleos, y otras mil que pudiéramos
citar, son también testimonios elocuentes que nos enseñan cuán fácil
es caer en graves errores por causa de ciertos exclusivismos técni-
eos. Sin embargo, preciso es confesar que en tales fracasos, ha en-
trado por mucho la idea preconcebida, el partido tomado; porque
es muy difícil en frente de la naturaleza deponer nuestra vanidad de
legisladores y de filósofos á priori, v prescindir de esa impaciencia
por la verdad que nos impide esperar sosegadamente los hechos, y
nos obliga á forjar hipótesis prematuras y erróneas á falta de reales
conocimientos.

No todos los reactivos merecen igual fé en sus enseñanzas, ni
todos los métodos de preparación poseen idéntico valor. Los agen-
tes que fijan los elementos sin deformarlos, y los métodos que per-
niiten contemplar vivos los tejidos sin alterarlos, serán siempre
dignos de más crédito que aquellos otros que demuestran un deta-
lie á costa de una deformación, ó de una destrucción.

Cuando coinciden las imágenes que nos dán varios y aún opues-
tos métodos analíticos, cuando las enseñanzas de los unos han sido
criticadas y corregidas por las revelaciones de los otros, podemos
asegurar la realidad de la textura entrevista; con mayor razón si
esta es perceptible en los elementos vivos, ó se presenta constante-
mente en los tejidos homólogos de diversos especies animales.

Finalmente, si la indicación de los reactivos es insuficiente ó con-

tradictoria, v ni la observación del tejido en otras especies anima-
les, ni en el desarrollo ontogénico, arrojan luz alguna sobre el pro-
Menta que trata de resolverse, la cuestión debe quedar en suspenso,
hasta que la ciencia nos depare el medio que remueva la dificultad,
y disipe nuestras dudas. Que es mejor mostrar sinceramente la in-
cógnita esperando que algún hombre perseverante la despeje que
no dormirse confiados á la sombra de una hipótesis.

Por las consideraciones anteriores se echa de ver que la histolo-
gi.» no es solo ciencia de observación, sino también ciencia experi-
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mental; no escucha exclusivamente, sino que interroga y obra; no
se contenta como la astronomía, con contemplar ociosa y desar-
rnada el astro desde el ocular del anteojo, al contrario, se apodera
del objeto, lo desgarra descomponiéndolo en sus elementos, provoca
en ellos reacciones y fenómenos que revelan su personalidad anató-
mica, induciendo de todos estos datos la real composición de su
trama.
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CAPÍTULO VI

CLASIFICACIÓN Y ENUMERACION DE LOS REACTIVOS.

Los reactivos histológicos podrían clasificarse por su natura-
leza química; pero la adopción de una base tal daría por resultado
una clasificación desprovista de toda utilidad. Es preciso acudir á
un principio más práctico; por ejemplo, á la acción que ejercen en
los tejidos y por la cual son beneficiosos en el análisis histo-
lógico.

Con este criterio haremos una clasificación útil, pero poco

lógica, porque nos veremos en la necesidad muchas veces de co-
locar en distintas casillas de la clasificación un mismo agente,
pues apenas ha}' reactivo que no posea dos ó más propiedades uti-
lizables en microgralia. Asi, el bicromato de potasa endurece y
disocia, según como se aplique y según los tejidos sometidos á su
acción; el ácido ósmico fija, colorea y endurece; la glicerina aclara
y conserva; el ácido crómico fija, endurece, tiñe, aisla y reblan-
dece, etc.

En tal dificultad, no queda más recurso, á fin de evitar en lo
posible ociosas repeticiones, que incluir los reactivos que gozan
de dos ó más modos de obrar en el grupo á que pertenezcan, aten-
diendo á su virtud técnica predominante.
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Clasificación de los reactivos

I Reactivos que I
disuelven las IA/sladores
materias in-\
tercelulares.. I

Que cambian el» Aclaradores..
índice de re-1

fracción de /
los medios)
orgánicos. . " Opacantes. .

Reactivos ¡
h i stoíó-I

gicos..

Que colorean í
los elemen-Á Colorantes,
histológicos. (

Que actúan mo-/ Indurantes,
dificando la'
consistencia^
de los teji-
dos ( Ablandantes.

i Alcohol al 1/3.
1 Ácido nítrico al 1/4.

Í' Potasa.Sosa.
Acido sulfúrico, etc.

Acido acético,

j Esencia de clavo.
'

1 Id. de trementina.
(Bálsamo del Canadá, etc.

í Agua-
• 1 Alcohol.

(Aire, etc.
1 Carmín.
1 Acido pícrico.' Iodo.

/ Por selección Purpurina.
I é imbibición Eosina.

| Verdé de metilo,
f Violeta de dalia.
1 Anilinavioleta, etc.

) Acido ósmico.Nitrato de plata.
/-m jCloruro de oro.

| Por

( Fii;Fijadores. . .

Que fijan los
elementos en

su forma ñor-

mal \

Que sirven def
vehículos in-1
diierentes ó. Inofensivos..
de s im pies |
soportes. . . f

Que conservan í
los ciernen-< Consejadores
tos (

/ Acido crómico.

| Bicromato de potasa.
'

\ Alcohol.
[ Goma y alcohol, etc.

{Acido hidroclórico.Acido nítrico.
Mezcla cromo-nítrica.

{Acido ósmico.Licor de Kleinenberg.
Alcohol absoluto, etc.

¡Humor ácueo.Plasma sanguinis.
Suero artificial de Schultze.
Licor de Hayem, etc.

Glicerina.
Licor de Farrant.
Id. de Ripart y Petit.

Bálsamo del Canadá.
Resina damar, etc.

AnItomxa 5



66 PRIMERA PARTE

REACTIVOS AISLADORES.

Poseen la virtud de separar los elementos anatómicos des-
trayendo ó reblandeciendo la materia intersticial que los une.

Ejemplo: Si un trozo de músculo de fibra lisa se macera 24
horas en ácido nítrico al tercio, las fibras musculares se jseparan
por si mismas, nadando en el liquido.

Los reactivos aisladores más usados son los siguientes:

1.—Liquido digestivo artificial de Faibre yBrucke.
Extracto glicerinado de estómago de puerco. . 1.
Acido clorhídrico disuelto en agua al 2 por 100. 3.

Añádase un cristal de timol para impedir la formación del
moho.

El liquido digestivo es un excelente aislador, que permite, por
la desigual digestibilidad de los materiales celulares, la separación
de ciertas partes, dando mayor claridad á otras.

Hov se emplea ventajosamente para evidenciar el retículo del
protoplasma (que el reactivo respeta) disolviendo la sustancia gra-
nulosa intercalar.

2.—La potasa y la sosa. Son excelentes aisladores de las fibro-
células, v de casi todos los elementos anatómicos. La potasa es-
pecialmente descompone muy bien el músculo cardiaco" en sus
fibras integrantes, separa la fibra muscular de su inserción tendi-
nasa, aisla las células epiteliales córneas etc. Para obtener'.buenos
resultados de estos agentes,- recomiéndanse soluciones concen-
tradas al 40 por 100, con las que se disuelve la materia intercalar,
sin notable alteración de las células. Deben evitarse las soluciones
diluidas, pues destruyen los elementos anatómicos.

J-—Acido sulfúrico. Es de gran recurso en el aislamiento de
los elementos epiteliales, córneos, pelos y uñas. Úsase en caliente
y concentrado. M. Schultze lo aplica también en solución muy di-
luida (5 gotas en 30 de agua) para separar las fibras cristalinas.
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4.—Acido nítrico. Es también un buen aislador de las fibro-
células y de las estriadas. Se aplica en soluciones al 20 por ioo, en
donde las porciones de tejido permanecerán en maceración de 1
á 3 días. Este reactivo sirvió á Koelicker para su notable descubrí-
miento de las fibro-células.

5.—El alcohol al tercio, es decir, 2 partes de agua por 1 de
alcohol de 36°, separa consuma facilidad, mediante una maceración
de 24 horas, las células epiteliales de todas clases, y menos eficaz-
mente, las nerviosas y musculares. Sus buenos resultados como
aislador los explica Ranvier por la acción distinta y simultánea del
agua v del alcohol. El alcohol fija las células en su forma al paso
que las endurece, coagulando las materias proteicas que encierran,
en tanto que el agua disuelve las sustancias intercalares.

6.—El liquido de Müller, cuva composición se verá más ade-
lante, (Indurantes) aprovechado con buen éxito para endurecer la
retina, dá excelentes resultados también como aislador de los ele-
mentos epiteliales y nerviosos.

Aclaradores

Son reactivos que obran sobre los tejidos igualando ó mode-
rando el contraste que existe entre el índice de refracción de los
elementos y los medios orgánicos donde se alojan, con lo que la
preparación gana en transparencia, y se hacen visibles detalles que
de otra manera pasarían desapercibidos.

Para, comprender este resultado, recuérdese una sencilla expe-
riencia. El vidrio en polvo es blanco y opaco, á pesar de estar com-
puesto de una materia transparente; lo que se explica bien dada la
forma angulosa é irregular de sus fragmentos y el gran contraste
de refringencias entre el cristal y el aire. Sumérjase en agua el
polvo cristalino y se le verá adquirir cierta traslucidez rayana en
la transparencia, porque sustituido el aire que separaba los frag-
mentos por el agua, los ravos sufrirán menos desviación Por último,
trátese el vidrio por el bálsamo del Canadá, y el efecto será nota-
ble; los trozos de vidrio parece que han recobrado su posición na-
tural juntándose exactamente, pues que constituyen una masa
absolutamente diáfana. En el caso citado del polvo de vidrio en el
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aire se hallan ciertos elementos, cortes de hueso seco, preparacio-
nes de pulmón, secciones de tejidos opacos, etc.; los que para
reducirlos á una transparencia tal que consienta el estudio de su
textura es preciso tratarlos también por los agentes aclaradores,
y entre estos los más usados son: el ácido acético, la glicerina, las
esencias y los bálsamos y resinas.

i.—Acido acético. Se utiliza el ácido acético cristalizable.
Este reactivo se aprovecha en técnica histológica: i." Como

aclarador Cuando se echa una gota sobre una preparación de tejido
conjuntivo exajera la transparencia de este hinchando sus fascícu-
los y revelando las fibras elásticas, elementos refractarios á su ac-
ción. 2.° Corno aislador. Diluido al 2 por 100 de agua facilita el
aislamiento de las fibras musculares, la separación de las glándulas
y el estudio de los plexos nerviosos y placas terminales de
Ronget.

Pero la acción especial, característica, que domina todas las
demás, es la que "posee de hacer aparecer los núcleos celulares,
fijando fuertemente sobre ellos las materias colorantes. Esta acción
se debe á que el núcleo, con especialidad el filamento de nucleína,
es insoluble en el ácido, en tanto que el protoplasma se disuelve
en parte, adquiriendo gran transparencia, y un aspecto gelatinoso.
Sin embargo, las partes aparentemente disueltas por el reactivo,
(los fascículos conectivos y los protoplasmas) tornan á revelarse
por las soluciones potásicas y amoniacales, lo que nos prueba que
el citado agente induce en los tejidos modificaciones más bien íisi-
cas que químicas.

F.l fenómeno de la sobre-coloración que adquieren los núcleos
préviamente embebidos en carmín, se explica por algunos suponien-
do que el ácido hincha y dilata los tejidos del preparado, haciéndo-
les perder, por consecuencia, parte del color, mientras que los nú-
cieos, que no sufren distensión alguna conservan su primitiva
intensidad de colorido. A nuestro juicio, el ácido acético no obra
de esta suerte, sino que actúa haciendo el protoplasma más permea-
ble al paso de las sustancias tintóreas. La sobre-coloración del
núcleo se obtiene por que, roto el obstáculo que impedía á aquellas
materias alcanzar el núcleo, puede éste libremente fijar sobre sí
toda la sustancia colorante repartida en los elementos de la prepa-
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ración poco afines déla misma. Nos sugiere esta idea, el hecho de
que la coloración de los núcleos sin el concurso del ácido es tanto
más difícil cuanto más espeso y turbio es el protoplasma envol-
vente. Los núcleos aislados y los apenas revestidos de protoplas-
ma, por ejemplo, los de las células endoteliales, conjuntivas, hema-
ties nucleados de los batráceos, etc., se tiñen fácilmente por todaslas materias colorantes del núcleo sin ayuda de los ácidos. Más
para que en células no aplanadas, es decir, en células en que el
núcleo está rodeado por todas partes de espesa capa protoplasmá-
tica, la selección del color se efectúe bien, es preciso el concurso
del ácido acético ó clorhídrico, ya mezclado á la fórmula del li-
quido colorante, ya usado después. Estos efectos son aplicables álas anilinas que obran selectivamente sobre el núcleo, el verde de
metilo, la zafranina y el violeta de dalia, etc.

Esta modificación del protoplasma por cuya virtud se facilita
el tránsito de las materias colorantes del núcleo, obtiénese igual-
mente con el ácido clorhídrico, el alcohol, las esencias, etc.

2.—Esencia de trementina y de clavo. Proporcionan gran
transparencia á los cortes, con lo que facilitan la percepción de loselementos yacentes en masas orgánicas muy opacas, ó en cortes
excesivamente espesos. Obran las citadas materias elevando el índice
de refracción del medio orgánico, igualándolo casi al de los cor-
púsculos del tejido, de donde la extrema diafanidad que éstosadquieren, que es tal, sobre todo cuando se aplica la esencia de
clavo, que si no están previamente teñidos los elementos histológi-
eos, es imposible distinguirlos.

La impregnación con las esencias se efectúa previa deshidrata-ción en el alcohol fuerte ó absoluto, y constituye una operaciónpreliminar indispensable á la inclusión de las preparaciones en elbálsamo del Canadá ó en la resina damar.
3.—La glicerina anhidra, las soluciones siruposas de adúcar re-

comendadas por Beale, y en especial el bálsamo del Canadá, sonmedios que obran de idéntica manera. Mas como, aparte de sus cua-lidades aclaradoras, empléanse especialmente como medios conser-
vadores, el estudio de las mismas tendrá cabida en el capítulo co-rrespondiente.
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Obran al revés de los anteriores, aumentando las diferencias de
los índices de refracción entre las células y el medio, y dando por
resultado la exageración del contorno de los objetos y consiguiente
oscuridad de las preparaciones transparentes. Esta propiedad, común
á las sustancias de débil índice de refracción, es de sumo provecho
para descubrir detalles minuciosos de textura, poco aparentes en
los menstruos orgánicos normales y vehículos conservadores. Los
opacantes más usados son: el agua, el alcohol y el aire.

1.—Agua. Convendrá especialmente como vehículo, á fin de es-
tudiar las partes extremadamente transparentes y delicadas. Asi, las
placas termínales de Rouget, las fibras de Reniak y medulares, las
células glanglionares, pestañas vibrátiles, reticulum del protoplas-
ma y del núcleo, etc., adquirirán en el agua, cuyo índice es menor
que el de los medios interorgánicos, gran corrección de contorno y
lujo de pormenores.

Por esta misma propiedad de dar resalte á los objetos transpa-
rentes, se utiliza también en la disección de membranas y de órga-
nos excesivamente delicados. La membrana retro-peritoneal, los
corazones linfáticos y sanguíneo de la rana, los tubos de Malpigio é
intestinal de los insectos, etc., se desprenderán y disecarán bajo el
agua con notable ventaja.

Pero la aplicación más importante que se hace del agua en his -

tologia, es como disolvente de los demás reactivos colorantes. A
este fin se procurará que sea destilada v químicamente pura, pues
de poseer sustancias orgánicas, precipitarianse de sus soluciones el
ácido ósmico y el nitrato de plata, previa reducción de los mismos-

Por lo demás, no se crea que el agua es un líquido inofensivo.
Casi todas las células se alteran en ella profundamente, hinchando-
se y descomponiéndose con rapidez. Las hay como los hematíes,
que pierden instantáneamente su forma y su color, concluyendo por
hacerse invisibles.

2.—El alcohol puro ó mezclado á dos partes de agua, es tam-
bién un buen opacante, permitiendo ver claramente los elementos
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invisibles de la sangre previamente lijados por otros reactivos, y las
arborizaciones pálidas terminales del cilinder axis.

3.—El aire, si la naturaleza del tejido lo consiente, es el mejor
medio que puede utilizarse para dar resalte al contorno de los ele-
mentos histológicos. Sometiéndolos á la desecación en delgada
capa (con lo cual dicho se está que han de estar en parte rodeados
de aire), obtiénense preparaciones muy demostrativas de los glóbu-
los rojos y de todas las especies de microbios que viven en líquidos;
asi los de la tubercolosis, los del cólera, los del antrax maligno, etc.,
se hacen de este modo evidentes y excusan ulteriores procedimien-
tos de coloración. El aire es también lo que dá á las preparaciones
de hueso seco esa belleza incomparable y esa riqueza de detalles
que en vano procuraríamos lograr de ningún procedimiento de
coloración.

Reactivos colorantes

Son los que distinguen por matices más ó menos intensos los
elementos anatómicos. Conócense tres especies: i.° Los que obran
tiñendo uniformemente el tejido, ó por simple imbibición. 2." Los
que actúan por afinidad electiva, fijándose en ciertas partes con
preferencia á otras. 3.0 Los que tiñen por impregnación, es decir,
por descomposición (ordinariamente reducción) del reactivo en
presencia de ciertos elementos.

De estas tres especies, las más empleadas son las dos últimas.
Se comprende perfectamente, que las materias colorantes que
obran sin selección son antes perjudiciales que útiles, pues oscu-
recen las preparaciones sin ganar relieve los detalles. Por esta ra-
zón se reservan para casos muy especiales, para aquellos en que
los elementos flotan en un liquido, y es preciso hacerlos destacar
fuertemente en él á fin de observarlos fácilmente, por ejemplo, los
micro-organismos del pus, de la sangre y de todos los liquidos pa-
tológicos, las células epiteliales pestañosas disociadas, los zoos-
permos, etc.

Los reactivos colorantes que obran selectivamente tienen más
general y provechosa aplicación. De su valor analítico en el estudio
de los tejidos es inútil hacer encomios. Todo cuanto en alabanza
de los reactivos en otro lugar expusimos, referíase especialmente á
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los colorantes, á cava atinada aplicación la histología moderna es
deudora de notabilísimos progresos.

Un ejemplo atestiguará claramente su eficacia: Sea un corte de
una arteria endurecida por desecación, sometida á la acción del
picrocarminato y examinada en la glicerina. Debemos hacer notar
que si el tejido hubiera sido observado antes de la acción del
agente tintóreo, la más escrupulosa atención á duras penas hubiera
podido damos cuenta de la naturaleza del sujeto del examen, cuya
confusión é intrincamiento estructural desafian, por decirlo asi,
toda tentativa de análisis. Más después de la acción del reactivo,
el conjunto se aclara, los detalles parece que se clasifican por si
solos, alineándose metódicamente y ostentando cada uno su ca-
racteristica divisa como para identificar su personalidad. Las fibras
elásticas se nos dan á conocer por su calor amarillento puro sin
mezcla de carrnin, formando vistosas redes en la túnica externa de
la arteria, ES tejido conjuntivo se revela por su color rosa pálido,
sin mezcla de amarillo, pues asi como la fibra elástica rechaza el
carmín, la conjuntiva repugna el ácido picrico. Las fibras musen-
lares.lisas, que constituyen en las pequeñas arterias casi toda la
túnica media, se ostentan de un hermoso naranja; su protoplasma
posee afinidad tanto para la una como para la otra sustancia tintó-
rea, de lo que resulta un color intermedio. Finalmente, agregando
al preparado una gota de ácido acético se exaltan esas misteriosas
selecciones, y surgen vivamente teñidos los núcleos conjuntivos y
íibro-celulares antes eclipsados.

Agentes que tinen por selección- é imbibición

i-—'Carmín, Aplicado á la micrograña por Gerlach, es hoy el
más usado de todos los agentes colorantes. Su especialidad «le ac-
ción, consiste en teñir de rojo, los núcleos celulares, el cilindro eje
de los tubos nerviosos y, menos intensamente, los protoplasmas
jóvenes y fascículos del tejido conjuntivo.

Los nucléolos celulares y las gotitas de ekidina' de la capa
granulosa de la piel, tienen el privilegio de teñirse más intensa-
mente que todas las demás partes. Por el contrario, repúgnanlo
las células epiteliales viejas, las fibras elásticas, la niielliea y, en
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general, las sustancias grasicntas y las materias amorfas. Esta se-
lección del carmín por ciertos elementos se refuerza sobremanera
después de la acción del ácido acético.

Empléase el carmín disuelto en agua que lleve una pequeña
cantidad de amoniaco. Cuanto menos amoniacal es la solución más
completamente se verifica la selección del carmín por los núcleos

nucléolos.
Hé aquí algunas fórmulas muy usadas:
a.—Carmín de 'Beale.

Carmin laca 10 granos.
Amoniaco iuerte Vi dractna.
Glicerina 2 onzas.

Alcohol '/i onza.

El carmin, según esta fórmula preparado, es un verdadero
reactivo de la vida, pues que según Beale, sólo colorea el Inopias-
ma, ó protoplasma viviente, distinguiéndole, por tanto, correcta-
mente de las materias intercelulares, sustancias inertes segrega-
das por el bioplasma é indiferentes al reactivo.

A fin de que tan singular y valiosa virtud analítica no se per-
vierta, aconseja Beale no usar su fórmula sino en tejidos absolu-
tamente frescos; toda descomposición de los mismos, asi como
una reacción amoniacal algo marcada, imposibilita la selección,

b Fórmula de Thurscb.

Carmin 1

Amoniaco 1

Agua destilada 3

Fíltrese y añádase una parte de este liquido á 8 de solución
de ácido oxálico al i por 22, y á 12 de alcohol absoluto.

c.—Picro-carminato amoniacal. Sustancia propuesta por Ran-
vier en que se combinan el ácido picrico y el carmín para consti-
tuir una sustancia soluble llamada picro-carminato de amoniaco.
Hé aquí como se prepara según su autor: «Se vierte en una solu-
ción saturada de ácido picrico carmin disuelto en amoniaco hasta
saturación; después se evapora en una estufa. Cuando esté redu-
cido el liquido á los cuatro quintos, el licor entriado abandona un
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depósito poco rico en carmín, que se debe separar por filtración.
Las aguas madres evaporadas dan el picro-carminato sólido bajo la
forma de un polvo cristalino de color rojo de ocre. Este polvo
debe disolverse por completo en agua destilada. La solución más
conveniente es i de picro-carminato y 100 de agua.»

Por si esta fórmula pareciera poco precisa, daremos aquí la de
Baber, que ha determinado cuidadosamente las cantidades para evi-
lar todo error:

Carmín laca i gramo.
Amoniaco líquido™ 4 »
Agua. 200 »
Añádase ácido picrico j »

Disuélvase el todo, fíltrese después, y déjese cristalizar. Se usa
diluido en agua al 2 por 100.

La boga de que goza este reactivo es merecida, v se debe, en
gran parte, á las ventajas de la doble coloración. El picro-canni-
nato .en presencia de los tejidos se desdobla: el carmín se fija en los
núcleos, en los cilindro-ejes, fascículos conjuntivos, etc.; el picrico
tiñe exclusivamente los protoplasmas, las fibras elásticas y el
tejido córneo; donde los elementos poseen afinidad por ambos, por
ejemplo, en las fibras musculares, adquieren una coloración na-
ranja.

d.—Carmín aluminara (Grenacher). Hiérvase un gramo de car-
rmin por 20 minutos en 100^ de una disolución de alumbre al
5 por too, y fíltrese cuando esté frió el liquido.

Colorea los núcleos de un color rojo purpúreo, v es preferí-
ble al picro-carminato en la revelación del filamento de nucleína-

e.—En estos últimos tiempos, J. Orth ha preconizado una solu-
ción de lilia-tarmin preparada del modo siguiente:

En una solución saturada de carbonato de litina disuelve polvo
de carmín. Esta disolución se conserva indefinidamente y puede
usarse enseguida.

Colorea el lhio-caimin uniforme y rápidamente todos los tejí-
dos; pero, á fin de que se verifique la selección sobre los núcleos,
se tratan después las preparaciones por el chrh'drala de akahal, es
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decir, por un liquido compuesto de i parte de ácido clorhídrico y
100 de alcohol de 70".

Las preparaciones induradas previamente en alcohol, son muy
propias para ser teñidas por el carmín; por el contrario, las eodu-
recidas en las soluciones crómicas, en bicromato de potasa, asi como
las tratadas con anterioridad por el nitrato de plata, ácido ósmi-
co, etc.; se tiñen muy difícilmente, porque los mencionados agentes
destruyen ó atenúan las afinidades de las células por las solu-
ciones carminosas, y en general, por todos los agentes tintó-
reos.

2.—Hematoxilina. Sustancia colorante extraída del palo de
campeche, propuesta por Bcehmer para colorear los tejidos: se fija
especialmente en los núcleos celulares, en los capilares de los centros
nerviosos, la materia birefiringente de los músculos, las termina-
ciones nerviosas del órgano eléctrico del torpedo, los tejidos epi-
teliales, etc. Flemming lo emplea para el estudio del reticolum en la
karyokinesis.

El modo de preparación aconsejado por Ranvier, es el si-
guíente:

^ l Hematoxilina 0,3 5
I Alcohol absoluto. ... 10

g j Alumbre 0,10
í Agua destilada 30

Se vierte la solución A en la B, con cuya mezcla el liquido que
era rojo café, adquiere un hermoso color violeta.

Purser aconseja la fórmula siguiente: Hágase infusión, por
cuatro ó seis horas, de palo de campeche en diez veces su peso de
agua. La solución, que ofrecerá un matiz rojo cobrizo, será filtrada,
y se la añadirá una de alumbre al medio por ciento, hasta que el
color rojo sucio se trueque en hermoso rojo purpúreo. Antes de
usarla, convendrá, con el objeto de que la coloración se oscurezca,
abandonarla en un vaso destapado, añadiéndola, para evitar el moho,
una pequeña cantidad de alcohol.

Cualquiera que sea la fórmula, la solución de hematoxilina te-
ñirá muy bien v muv rápidamente los núcleos celulares; pero tiene
el defecto de descomponerse durante la coloración, ensuciando el
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preparado con precipitados irregulares de materia tintórea. Eví-
tanse en parte estos inconvenientes, filtrando el reactivo momentos
antes de usarlo, y lavando la preparación inmediatamente después
de teñida, á fin de arrastrar el esceso de color y las precipitaciones.

Para colorear los cortes procedentes de piezas anatómicas in-
duradas en el ácido crómico, será preciso tratar aquéllos, antes de
la coloración y durante algunos minutos, por una solución de
carbonato de sosa al r por 100; de otra suerte la selección sería
harto incompleta.

Con la mira de disfrutar las ventajas de las dobles coloraciones,
la hematoxilina puede asociarse al carniin; pero los mejores resul-
tados se obtienen uniéndola á la eosina. Las preparaciones se con-
servarán en el bálsamo ó en la glicerina.

3.—Purpurina. (Ranvier.) Sustancia color ocre rojo, que se ex-
trae de la rubia.

Su especialidad de acción consiste en teñir los núcleos, particu-
lamiente los de las células cartilaginosas y de las células óseas, el
cartílago de osificación, etc.

Se prepara disolviendo 1 gramo de alumbre en agua destilada.
En esta disolución, calentada hasta la ebullición en una cápsula de
porcelana, se echan unos 30 centigramos de purpurina previamen-
te mezclada con un poco de agua. La purpurina se disolverá inme-
diatamente, dando al liquido un color naranja rojizo.

4.—Azul de quinoleina. Reactivo cuva virtud es colorear de
azul las grasas, la mielina, etc. Se usan soluciones alcohólicas muy
diluidas. La selección por las grasas se determina después que la
preparación ha sido tratada por una solución de potasa.

5.—Iodo. Dá á los protoplasmas un color amarillo moreno, por
el cual se distinguen más claramente de las materias intercelulares.
Pero su destino particular es revelar la presencia de la materia
glicógena, y la amiloidea. Esta se colorea en rojo sucio por el reac-
tivo, al paso que aquella necesita del concurso del ácido sulfúrico
para teñirse de violeta.

Empléase ordinariamente bajo dos formas: 1/ solución saturada
en un liquido que contenga un 2 por too de ioduro de potasio y 2*
suero iodado, consistente en el liquido amniótico de los animales
en elcual se han disuelto algunas pajuelas de iodo puro.
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6.—Acido picrico. Se emplea en soluciones saturadas. Sirve
principalmente para colorear de amarillo las fibras elásticas y el
epidermis córneo. Tiñe con menor intensidad todos los tejidos
musculares y epiteliales.

Puede aprovecharse también como indurante y ablandante, ó
decacilícador; mas no posee estas cualidades en tal alto grado como
el ácido crómico.

7.—Azul de anilina. Existen dos especies, un azul soluble err
alcohol é insoluble en agua y otro soluble en este liquido.

La primera es la que se emplea en micrografia. En solución aleo-
hólica sirve para colorear los canalículos óseos según un procedí-
miento especial descrito por Ranvier; precipitada se usa para hacer
inyecciones en los sacos linfáticos de la rana, demostrando según la
experiencia de Chonheim, la diapedese de los leucocitos; se aprove-
cha también para colorear las células epiteliales con pestañas, etc.

Duval obtiene con ella, en los cortes de la médula espinal, usada
después de la acción del carmín y del alcohol, hermosas colorado-
nes dobles; el tejido conjuntivo se muestra de azul casi puro, los
vasos se destacan en violeta, y las células nerviosas y cilindros ejes-
de rojo por el carmín. Nosotros lo hemos empleado con éxito para
la coloración de los bacillus de la tuberculosis.

8.-—Eosina. (Fischer) Conocida en el comercio bajo el nombre
de primerosa, es una sal de potasa y de una ptaleina bromada, in-
troducida en los estudios micrográficos por Fischer y Renaut. Se
emplean soluciones alcohólicas ó acuosas muy débiles, que se dis—
tinguen por un bello color rojo anaranjado dicróico.

Colorea la eosina casi todos los protoplasmas celulares, respe-
tando los núcleos, aunque no todos, pues los de las células endote -

líales, los nerviosos y los conjuntivos se tiñen perfectamente. Ti-
ñense en rojo vivo las fibras elásticas, la materia contráctil de los
músculos y los hematíes.

Ehrlich ha demostrado que la eosina tiene particular afinidad
por ciertas granulaciones de las células blancas de la sangre, muy
abundantes en la leucemia, cuvas células, por razón de la expresada
selección, se las ha llamado células eosiuófilas. Para investigar estos
corpúsculos, se deseca primero la sangre en delgada capa sobre un
cubre-objetos, se colorean los leucocitos durante algunas horas en
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una solución glicerinada de eosina, se lavan con agua, se vuelven
á secar, y por último se encierran en el bálsamo del Canadá.

Se emplea comunmente la eosina asociada á la hematosilina
Nosotros la hemos usado con buen éxito unida al verde de metilo.
Pero desgraciadamente las preparaciones eosinadas no se conservan,
integras mucho tiempo, pues este reactivo se disuelve en casi todos
los vehículos conservadores. La conservación en la gliceriea exige
la saturación de esta con la materia tintórea para no perder las
ventajas de la selección.

9.—Violeta de dalia. Posee una singular propiedad selectiva
descubierta por Ehrlicb, la de fijarse en las células conectivas peri-
vasculares, células del plasma de W aldeyer, y no en las ordinarias,
coloreándose en violeta intenso el protoplasma, en tanto que el nú-
cleo permanece casi incoloro.

La fórmula aconsejada por Ehrlkfa es: Alcohol absoluto, jo ce.-
ácido acético, 12; violeta de dalia, c. s., para que el liquido adquiera
un fuerte color violeta. Las preparaciones se tiñen primero inten-
saínente en este liquido por 24 horas y se decoloran después en
agua alcoholizada. El violeta, que por igual impregnaba el tejido, se
conserva sólo, por virtud de este tratamiento, en las células peri-
vasculares.

Nosotros usamos una solución compuesta de:
Violeta de dalia 0*5
Agua 100
Acido acético 2

Este liquido tiene admirablemente los núcleos de todas las ce-
lulas, fijándose especialmente, con un matiz violeta azulado, en el
filamento de nucleína, y con un violado rojizo menos intenso en la
sustancia interfibrilar. Reemplaza en el estudio de la textura celular
al verde de metilo, que también posee aquellas propiedades.

Usase, igualmente, como agente tintóreo de los microbios (véam-
se más adelante los métodos de coloración.)

10.—Fuchina, (clorbiáraliií de rmamilmm). Materia colorante roja
que tiñe instantáneamente todos los tejidos, sin demostrar selección
determinada. Sin embargo, Ebmer afirma qne colorea más especial-
mente las fibras elásticas, las células glandulares y las nerviosas.
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Tiñe las pestañas vibrátiles y los leucocitos, sin paralizar los movi-
mientas.

La fórmula es:

11.—Sulfato de rosanilina (Rojo de Magenta).—Se emplea
en soluciones acuosas débiles. Posee la propiedad de colorear la
membrana de los hematíes (Duval) y de fijarse en la mayor pane
de los micro-organismos, bacterias, vibriones, etc.

12.—Verde de metylo. Materia colorante aplicada por Cal-
berla (1877) á los estudios micrográficos y muy usada para colorear
el retículo nuclear de las células vegetales y de los insectos y ba-
«rucios.

Strassburger emplea la solución siguiente:

Solución acuosa concentrada de verde de metylo. . 100
Acido acético cristalizable 1

Nosotros agregamos á la solución citada una mitad de su volu-
men de alcohol de 40*, con lo cual el retículum se dibuja con más
claridad por causa de la débil refringencia del liquido, y el protoplas-
ma se fija en su forma sin retraerse. Esta modificación de la fórmula
es en extremo conveniente en el estudio de los corpúsculos blancos
de la sangre y en los elementos conjuntivos y epiteliales. Los nú-
cieos coloreados con el verde de metilo tienen bellísimo aspecto y
demuestran con singular claridad el boyau ó glomérulo nuclear, única
parte del núcleo en que el reactivo se fija; más por desgracia los
líquidos conservadores concluyen siempre por alterar la coloración.

i J-—Zafranina (Flemming). Otra materia derivada de las ani-
linas, que colorea de rojo claro el retículum del núcleo, en especial
durante la kmyvkinesis. La induración del preparado en el ácido
croimco no impide la coloración. La zaffanina, según nuestras ob-
servacioees, colorea el núcleo de los hematoblastos ó glóbulos ro-
jos jóvenes de la rana, sin colorear ni el de los rojos adultos, ni el
de los blancos; más tiñe por igual el plasma nuclear y el filamento,

Fuchina cristalizada.
Alcohol

1 centigramo.
25 gotas.
15 gramos.Agua destilada.
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á Ja manera del carmín, asi que no tiene las ventajas del verde de
metilo. La solución usada es:

Zairanina I

Alcohol 100

Agua 500

14.—'Violeta de metilo (Jürgens). Se emplea disuelto al 1 por
100 de agua. Tiñe los núcleos y las sustancias córneas. Se ha apli-
cado á la impregnación de los badllus de la tuberculosis, y en
general, en las investigaciones micróbicas.

15.—Violado de anilina. Sustancia de gran potencia colorante,
la cual, unida al ácido acético, tiñe, casi también como el dalia, el
filamento de nucleína, y menos intensamente, el protoplasma. Tie-
ne particular afinidad, después de los núcleos, para con todos los
micrófitas. De esta propiedad ha sacado partido el Dr. Fenrán para
evidenciar en las deyecciones coléricas el badllus virgula de Koch.

16.—Vesuvina (moreno Bismarck). Propuesta porWeigert. Co-
lorea en solución acuosa, al 1 por 100, los núcleos, dándoles un
matiz café claro muy agradable. Unida al ácido acético, la selección
nuclear se esalta mucho más; pero no llega nunca á teñir el filamen-
to de cramalina como el verde de metilo ó violado de dalia, porque

posee casi tanta afinidad por el bovau corno por la acromatina ó
sustancia interfilamentosa.

Koch usa la vesuvina también en su procedimiento de recono-
cimiento del badllus de la tuberculosis.

AGENTES QUE COLOREAN? POR IMPREGNACION

Son tres: el nitrato de plata, el ácido ósmico y el cloruro de
oro.

1.—Nitrato de plata. Su especialidad colorante consiste en
ennegrecer todas las sustancias amorfas ó intercalares, por ejemplo:
la materia viscosa que separa las células epiteliales, la sustancia
fundamental de cartílago, tejido conjuntivo, córnea, el cemento de
unión de los segmentos nerviosos interanulares, etc.

Al revés que el canmin, que tiene afinidad para con la materia
viva, el nitrato de plata se fija sobre las materias muertas, es decir,
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sobre la parte esqueletiíera del organismo. Es probable que estas
sustancias abunden de albúmina y de cloruro sódico, y el nitrato
de plata, puesto en conflicto con dichas materias, forme cloruro y
albuminato de plata reduc tibies, como es sabido, á la acción de la
kz, del propio modo que el papel albuminado fotográfico.

Para proceder á la aplicación del nitrato de plata sobre un tejí—
do, es condición precisa que éste sea transparente y recién estraído
del animal. La córnea, el mesenterio y la vejiga de la rana ó del
conejo ofrecen excelentes condiciones al efecto. La impregnación
comprende cuatro operaciones: i .* Extensión de la membrana sobre
un cristal y lavado al agua destilada dorante breves instantes.
2.1* Irrigación del preparado con nna solución de nitrato de plata
cristalizado al i "joo ó 300, maniobra que se prolongará por nno ó
dos minutos, hasta que el objeto tome un aspecto lechoso. 3.* La-
vado al agua destilada para expurgar la preparación de los precipi-
lados irregulares que se formen durante la acción del nitrato, as;
como para quitar el exceso de reactivo. 4.* Inclusión de la prepara-
ción en la gliceriea, bajo la que será expuesta á la luz solar si es
posible, hasta que el aspecto opalino de la preparación se trueque
por un ligero sépia.

Una vez solarizadas, pueden estas preparaciones colorearse al
picro-caiminato ó á la hematoxilina, con tal que permanezcan dn-
rante el suficiente tiempo en contacto con estos agentes, pues que
las afinidades colorantes de las células disminuyen notablemente en

los tejidos argentados.
Las imágenes obtenidas por la plata se llaman negativas, porque

las células aparecen en blanco sobre fondo ó contorno negro, al
revés del cloruro de oro que dá imágenes positivas.

Según resulta de nuestras observaciones, el ácido acético, en
pequeña cantidad añadido á.nna solución argéntica, favorece la
acción de ésta, dando mayor regularidad y corrección á la irnpreg-
nación. Esta fórmula de nitrato á que nosotros dimos el nombre de
aceto-nitrato de plata, tiene especial aplicación á li coloración de
los tubos nerviosos y de las arborizaciones nerviosas terminales
de lo» músculos estriados del lagarto' y de la rana. Con el nitrato
ordinario, las imágenes de las terminaciones resultan incompletas y
conlusas, á causa de que el reactivo contornea v reserva por igual

AuiiohU
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las fibras nerviosas, las células conjuntivas y capilares; más con la
adición del ácido acético, y, aún mejor, tratando las fibras muscula-
res antes de la acción de la plata con el ácido acético al tercio
(2 partes de agua y una de ácido), los corpúsculos conectivos pier-
den la propiedad de impregnarse y dejan pasar libremente el reac-
tivo argéntico que actúa con toda libertad sobre la fibra muscular,
consiguiéndose, por consecuencia, una completa impregnación ne-
gativa de las terminaciones nerviosas.

Cuando la impregnación es demasiado débil, y esto sucede con
frecuencia en la placa de Rouget y demás terminaciones nerviosas,

- se la puede reforzar lo mismo que las imágenes fotográficas; de
esta suerte se obtienen excelentes preparados para la microfotogra-
ña. El refuerzo puede hacerse de dos modos: i.* Cubriendo el ob-
eto tratado por una nueva solución argéntica, y exponiéndolo
luego á la luz; y 2.a Tratando la preparación por el cloruro de oro
al 1 por 100. En este último liquido, las piezas nitratadas adquieren
un matiz blanco verdoso, que no tarda en oscurecerse á la luz solar,
determinándose una impregnación de extraordinaria energía. Estas
pruebas se fijan, lo mismo que las negativas fotográficas, en solu-
ciones de hiposulfito de sosa, lavándose después, á fin de arrastrar
el hiposulfito, en gran cantidad de agu í.

Aunque,-por punto general, son negativas las imágenes argén-
ticas, lógranse también, colocándose en ciertas particulares condi-
ciones pruebas positivas. Asi, Ranvier ha demostrado, que tratando
las células corneales por el nitrato de plata, y macerando la prepa-
ración por unos días en agua destilada, la impregnación obtenida
resulta positiva, destacando los corpúsculos oscuros y granulosos
sobre fondo claro. En el estudio de las terminaciones nerviosas, 1111
resultado semejante hemos conseguido nosotros del nitrato de plata
alcalino (solución argéntica con algunas gotas de amoniaco); las
fibras de la arborización se dibujaban en pardo sobre fondo incoloro-
constituido por el hacecillo muscular.

2.—Acido ósmico. Agente colorante enérgico,indicado en 1865
por E. Schultze, y de gran utilidad en los estudios histológicos.

Se presenta el ácido ósmico bajo la forma de cristales de un co-
lor verde claro, que exhalan cuando libres fuertes vapores corrosi-
vos. Es tan volátil, que obliga, para conservarlo en estado de puré-
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za, á encerrarlo, en tubitos de cristal fundidos por ambos extremos á
la lámpara. A fin de librarse de los vapores irritantes del osmio duran-
te las maniobras de preparación y disociación de las piezas anatómi-
cas osmiadas, convendrá trabajar bajo una gran lámina de cristal que
intercepte la marcha de los vapores, que por cierto producen vi-
vas oftalmías. Por lo demás, las conjuntivitis ósmicas duran cuando
más dos ó tres días, y no ocasionan grande incomodidad.

El ácido ósmico es fijador y colorante. Su especialidad de ac-
ción consiste en teñir de negro de tinta china las materias grasien-
tas, la mielina, etc., denunciando las más delicadas gotitas de grasa
del interior de las células, y diferenciándolas claramente del nú-
cleo y nucléolos refractarios al reactivo.

La solución empleada es:

Agua destilada. .... 100

Acido ósmico 1

En ella deben permanecer los tejidos según su espesor, desde
algunos minutos á una ó dos horas.

Obtenida la impregnación, no hay inconveniente en someter
después la preparación á la acción del carmín ó de la hematoxiüna,
en cuyos reactivos permanecerá lo menos 24 á 48 horas, para que
adquieran una buena coloración; porque el osmio como los demás
agentes impregnantes, disminuyen notablemente las afinidades co-
lorantes de los tejidos.

3.—Cloruro de oro (Gerlach). A semejanza del ósmico, redú-
cese también en las materias grasas, particularmente en la mielina-
pero posee una acción selectiva especial sobre los cilindros ejes
nerviosos y sus más delicadas ramificaciones, partes que tiñe de un
color violeta intensísimo. Poca afinidad tiene el oro por los epite-
líos, los músculos y el tejido conectivo, por lo cual la investigación
de los nervios de estas partes, resulta relativamente fácil. Pero
donde el reactivo es verdaderamente precioso é irreemplazable, es
en el estudio de las terminaciones nerviosas, ya sensitivas, ya rno-
trices. A él solo somos deudores del conocimiento de las redes
nerviosas terminales del cuerpo de Malpigio, de las del epitelio
corneal, las de los músculos lisos, de la estructura de los centros
cerebro-medulares, etc.
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Pero la acción del cloruro de oro es harto inconstante, por lo
qne cada autor ha trabajado en la averiguación de un método se-
guro y aplicable á la mayor parte de los casos. Y preciso es con-
fesar que hasta la fecha este desiderátum no ha sido realizado por
nadie, sin duda porque no se han determinado de un modo absoluto
todas las condiciones concurrentes en una buena impregnación.

Hé aquí las fórmulas más usadas:
a —Cbonbeim.—Agua destilada. loo

Cloruro de oro. 2

Sumérjase durante un cuarto de hora el tejido en esta soluciónr
llévese después á una copa que contenga agua con algunas gotas
de ácido acético, y expóngase á la luz solar en este liquido, hasta
que la preparación adquiera un tono violeta oscuro.

b.—Henocbe.—Sumersión durante una hora del tejido en cloruro
de oro al i por 100, y reducció'n después en una solución de ácido
tartárico que se mantendrá á una temperatura de 30" á 70" ó más
grados.

c.—Loewit.—Acción sobre el preparado: i.°de ácido fórmico ai
tercio durante un minuto; 2." de una solución de cloruro de oro
al 1 por 100 durante un cuarto de hora, y 3.0 de ácido fórmico puro
por 24 horas. Al cabo de este tiempo, el tejido aparecerá coloreado
de amarillo en la superficie y de violeta en el centro; se elegirá una
zona de transición entre esas dos, pues solo en ella están impreg-
nadas las fibras nerviosas.

d.—Ranvier—1." sumersión del tejido (córnea, piel) en jugo de
limón fresco por 5 minutos; 2 0 lavado al agua destilada; 3.0 colo-
ración al cloruro de oro al 1 por 100 durante un cuarto de hora,
y 4.° reducción á la luz por algunas horas en agua acetificada.

En la preparación de las terminaciones nerviosas de los múscu-
los, corazón, etc., emplea este histólogo también otro procedí-
miento: junta una parte de ácido fórmico á cuatro de una solución
al i por 100 de cloruro de oro y somete la mezcla á la ebullición.
Al enfriarse, sumerje en ella, frescos aún, los trozos de tejido que
se desean impregnar; después de 20 minutos de sumersión, se lavan
ligeramente y se abandonan á la reducción por 24 horas en una so-
lución de ácido fórmico al 20 por 100.
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e.—-Método de Bremcr.—Colócase el tejido en ácido fórmico di-
luido en tres volúmenes de agua hasta que se vuelva transparente;
■después se le somete 1 5 ó 20 minutos á la acción del cloruro de
oro al 1 por 100; y por último, á la de una solución de ácido fór-
mico en donde permanecerá á la oscuridad 24 horas. Transcurrido
este tiempo, se macerará el tejido en la glicerina que contenga una
tercera parte de ácido fórmico, hasta reducción completa, lo que
se conseguirá en algunas semanas.

Klein modifica el método de Bremer, Colocando en glicerina
diluida y bajo ei calor de 37o los tejidos ya tratados por el cloruro
de oro.

Serloli macera los tejidos 24 horas en solución al '/» por 100
de cloruro de oro, luego por unos dias en bicromato de potasa al
2 por 100, y por último, en alcohol absoluto hasta reducción, etc.

f.—El nuestro, modificación del de Cbonheim.— 1° sumersión del
preparado en una solución de cloruro de oro al 4 por xoo; 2.° expo-
síción durante una hora al sol en agua ácida; 3 ° recoloración del
tejido en una solución áurica muy concentrada al 10 por 100, y 4.0
abandono del mismo en agua acetificada al sol, hasta que el tejido
ofrezca una coloración violeta azulada, resultado que se obtiene
de las 4 á las 8 horas de maceración (1).

Las soluciones áuricas concentradas usadas por nosotros, fijan
los elementos de la preparación, y el ácido, en el que la reducción
se efectúa, no daña ya las estructuras delicadas; de ahí la belleza de
las preparaciones obtenidas, muy superiores á las proporcionadas
por los demás métodos.

Con este método hemos obtenido en el estudio de las termi-
naciones nerviosas de la córnea y de los músculos, 10 éxitos corn-
pletos en 14 ensayos, en tanto que no debemos en 8 impregna-
ciones mas que un solo éxito al de Loewit, uno al de Ranvier y
ninguno al de Henoche.

Se ha propuesto como más regular en su acción el cloruro de
oro y de sodio, pero no nos parece superior al cloruro de oro puro.

F.1 cloruro de oro disuelto en una solución de acetato sódico
\

(i) Observaciones sobre las terminaciones nerviosas en los músculos vo-
luntarios, iSSx.
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al 4 por 100 nos proporcionó dos regulares éxitos; empero su
constancia corre parejas con los anteriores.

La conservación de las preparaciones doradas se efectuará en
la glicerina ó en .el bálsamo. Los cortes de córnea, piel, centros
nerviosos, si antes han sido sometidos á la acción del alcohol para
detener la acción reductiva, se conservan muy bien; pero jamás
nos ha sido dado conservar una preparación de terminaciones ner-
viosas en -músculos por más de 24 horas, con ó sin tratamiento
por el alcohol. El ligero matiz rosáceo que el hacecillo muscular
adquiere por la influencia del oro, quizás á causa de las granula-
ciones grasientas que lo invaden, se oscurece tanto al cabo de
unos días, que ya nada puede distinguirse de la arborización ter-

Indurantes

Tienen por objeto aumentar la consistencia de los tejidos blan-
dos para facilitar la práctica de cortes.

1.—Alcohol. En el laboratorio del micrógrafo, habrá siempre:
alcohol absoluto ó en su defecto de 40o, alcohol de 36*, y alcohol
al . El alcohol sirve para endurecer las piezas anatómicas que
se quieren reducir á secciones finas, y este aumento de consisten-
cia se obtiene merced á la coagulación de los albuminoides de la
célula y á la deshidratación del tejido. Empléase también este
agente con objeto de deshidratar los cortes destinados á conser-
varse en el bálsamo de Canadá, y para endurecer los tejidos in-
yectados a la gelatina.

Posee el alcohol la ventaja, sobre otros líquidos indurantes, de
dejar en pié las afinidades de los elementos para con las materias
colorantes, y de endurecer más rápidamente. Una pieza anatómica
de dos centímetros cúbicos de volumen, sumergida por 24 horas en
alcohol absoluto, alcanza una consistencia muy propia para la eje-
cución de cortes finos.

Cuando el alcohol no fuera bastante por si á endurecer un tejí-
do, se le sumerje por 24 horas en goiua siruposa, y después en al-
cohol. (Véase más adelante el método de los cortes.)

2.—Acido crómico. Según su grado de disolución ofrece esta
.sustancia acciones muy diferentes.
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Hé aquí las principales:
<*1.—*.Agente indurante. Es su propiedad principal, de la que se

saca mucho partido, preferentemente en el endurecimiento de los
centros nerviosos. Más, para obtener buenos resultados, es preciso
ajustarse á las reglas siguientes: Supongamos que deseamos indurar
un trozo de cerebro: Hágase primero una disolución de ácido en la
proporción de i por 5C0 de agua, donde permanecerá el tejido lo
menos 8 días. AI cabo de este tiempo, cámbiese esta disolución por
una más concentrada, (1 por 250) en la que abandonaremos la pieza
anatómica durante otra semana. Por último, se la tratará por dos ó
tres semanas más por una disolución al 1 por 100. Entonces saca-
remos la pieza del líquido, la someteremos por un día á la acción
del agua, á fin de purgarla del exceso de ácido crómico, y la
guardaremos en alcohol hasta el momento de practicar los
cortes.

Téngase presente, que, para conseguir un buen endurecimiento
por el ácido crómico, es necesario que la pieza anatómica sea todo
lo pequeña posible, pues de lo contrario, las zonas centrales de
ésta se descomponen sin aumentar de consistencia, asi que no de-
bemos nunca macerar piezas cuyo volunten exceda de tres ó cua-
tro centímetros cúbicos.

~fí. Liquido aislador.—Las soluciones muy débiles (al 1 por
2500) gozan de la propiedad de facilitar la disolución de los elernen-
tos por medio de las agujas.

Una mezcla de ácido crómico y alcohol se aconseja hoy como
uno de los mejores indurantes. Para preparla, se añaden á 20" de
una solución al 5 por 100 de ácido crómico, i8o.cc de alcohol
meti ico. Rutherford halla excelente esta mezcla para indurar el
caracol y la retina. Cada 24 horas se cambiará el liquido y se
terminará á los poeps dias el endurecimiento en alcohol metílico
puro.

Una mezcla de solución de ácido ósmico al 1 por 400 y de ácido
crómico al 1 por 1000 proporciona excelentes resultados en el en-
durecintiento de la retina y otros órganos delicados. Las preparacio-
nes pueden montarse en el bálsamo sin previa coloración (Purser.)

3-—Bicromato de potasa. Posee as mismas propiedades de
ácido crómico, pero actúa más débilmente, por lo que las soluciones
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deberán ser más concentradas. La mejor solución contiene un 3 ó
un 4 por 1 00 de bicromato de potasa.

Entra también en la composición del liquido de Müller, tan efi-
caz para el endurecimiento de la retina, compuesto de:

Este liquido es de gran difusibilidad, por cuya propiedad puede
emplearse para endurecer piezas de tamaño considerable, un riñon,
por ejemplo. El endurecimiento es lento, y sólo es completo al
cabo de algunas semanas, durante cuyo tiempo se tendrá cuidado
de cambiar varias veces el liquido.

Las piezas induradas en bicromato son particularmente venta-
josas para sufrir la acción del ácido ósmico, porque aquella sustan-
cia no altera como el alcohol la afinidad de las grasas por el ós~
mió.

Sucede á veces que la consistencia adquirida por los tejidos en
el bicromato, no resulta suficiente para la práctica de cortes; no
hay inconveniente entonces en reforzar la induración con el al-
cohol fuerte.

Entra el bicromato también en la composición del licor indu-
rante de Erlicki, cuya fórmula es:

Conviene esta solución de un modo especial para el endurecí-
miento de la médula. El liquido se cambiará diariamente durante
ocho dias, al cabo de cuyo tiempo la induración estará termina-
da va.

4.—Bicromato de amoniaco. Aplicase también como induran-
te en solución acuosa al 2 por 100, bajo las mismas condiciones que
el anterior. Este reactivo ha sido especialmente recomendado por
Haindenhain, en solución al-5 por 100, con objeto de indurar el
riñon, porque preserva mejor que ninguno la estructura de las cé-
lulas epiteliales de esta entraña. El objeto permanecerá 24 á 48
horas en el liquido, terminándose el endurecimiento en el alcohol.

Agua
Bicromato de potasa
Sulfato de sosa. . .

IOO

I

Bicromato de potasa
Sulfato de cobre. .

Agua IOO
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Ablandantes

Se usan para rebajar la consistencia, de las sustancias excesiva-
mente duras, (huesos, dientes, materia córnea, etc.), á fin de poder
seccionarlos en cortes finos. Asi, por ejemplo: el hueso, sustancia
que solo la sierra puede cortar en seco, es dable seccionarle con la
navaja con la misma facilidad que el cartílago, previo reblandecí-
miento en los ácidos. Los ablandantes mas usados son:

1.—Acido clorhídrico. Se usa diluido en tres ó cuatro partes
de agua destilada, y en él permanecerán los huesos algunos días
hasta que adquieran la consistencia del cartílago.

2.—Acido crómico. Se emplea en solución al 1 por 100. Para
obtener una buena decalcificación, es preciso que el trozo de 111a-
terial óseo no pase de un centímetro cúbico, y que sufra una mace-
ración de muchos días. Hste reactivo es preferible al anterior, por-
que conserva mejor la disposición de las células y demás partes
blandas de la pieza anatómica. Se le preferirá siempre que se trate
de neoplasias calcificadas, y de incrustaciones cartilaginosas y ten-
dinosas.

3.—La mezcla siguiente recomendada por Purser, dá también
muy buenos resultados:

Agua 100
Acido crómico 1

Acido nitrico o'5

Después que los huesos se hallen decalcificados, se lavarán por
algunas horas para quitar el exceso de reactivo, y se conservarán en
el alcohol hasta el momento de practicar los cortes.

Fijadores

Así llamamos aquellos agentes que fijan y conservan la forma
y estructura de las células vivas. Los principales son: las solucio-
nes concentradas de ácido ósmico, el alcohol absoluto, el nitrato
de plata y otros menos importantes. Hé aquí algunas fórmulas muy
usadas en la actualidad:
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1.—Reactivo de Kleinenberg. Solución acuosa concentra-

da de

Acido pícrico 100
Acido sulfúrico 2

Para usar este liquido conviene diluirlo en dos ó tres veces su
peso de agua.

2.—Licor de Flemming.

Agua destilada 100
Acido crómico o'25
Acido ósmico . o'i
Acido acético 01

Este liquido permite fijar los delicados detalles del núcleo de
los insectos y batráceos. Despojado del ácido ósmico revela clara-
mente el intestino ó filamento nuclear.

3.—Método de Bobretzky. Consiste en someter los tejidos
frescos á la acción del agua á 80° centígrados durante algunos mi-
ñutos. Después se los macera en alcohol. Este método es muy reco-
mendable cuando se precisa fijar ¡os pequeños organismos que pu-
luían en las aguas, igualmente que los tejidos delicados de los in-
sectos.

4 Pero, el liquido fijador por excelencia es el ácido ósmico al
1 ó 2 por 100. En este liquidó se fijan maravillosamente las células
y tubos nerviosos, los corpúsculos sanguíneos y linfáticos, la$ fibras
musculares, etc. Aunque las partes fijadas por el ácido ósmico se
coloreen después por otros agentes no pierden ya ni su forma ni su
estructura. Una sola gota de este reactivo arrojada á un líquido
que tenga infusorios en suspensión, basta para determinar la muerte
y la conservación exacta de la forma de estos organismos.

Se cuidará que las partes que hayan de fijarse en el ácido ósmico
sean muy pequeñas, pues este reactivo es muy poco difusible. Así
mismo, se tendrá en cuenta que es perjudicial prolongar la acción
del reactivo más allá de 5 á 8 minutos, porque el preparado adquiere
demasiada opacidad y gran friabilidad.

5.—El alcohol absoluto y el nitrato de plata dan buen resul-
tado, sobre todo en ciertos tejidos, como fijadores. El nitrato de
plata se emplea á iguales dosis que como agente colorante. Em-
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picase particularmente en inyecciones intersticiales para fijar en su
forma los corpúsculos conjuntivos.

Agentes inofensivos

Sustituyen á los medios orgánicos fisiológicos, y se usan á fin
de observar los elementos, ó en plena vitalidad, ó en condiciones
físicas idénticas á las normales. Los más usados son:

1.—Liquido amniótico de los mamíferos, puro ó iodado. Este
último se consigue agitando el suero amniótico con pajuelas de iodo,
que permanecerán en él liquido hasta que este adquiera un fuerte
color amarillento. El iodo debe hallarse siempre en exceso, para
que la solución se conserve saturada; de no ser así, sobrevendría
la descomposición del vehículo.

2.—Suero artificial de Schultze, compuesto de:
Albúmina de huevo 30
Cloruro de sodio 2*50
Agua destilada 270

3.—El suero de Kronecker, que consiste en plasma sanguinis
desecado en el vacio y redisuelto en agua.

4.—La solución de Hayem que conserva sin alteración el tercer
elemento de la sangre, el hematoblasto de aquel autor, plaqueta de
Bizzozero:

Sublimado corrosivo 0*050
Cloruro de sodio 1

Sulfato de sodio 5
Agua. 100

Son también vehículos inofensivos, el humor acuoso, el plasma
interorgánico procedente del animal cuyos elementos estudiamos,
y en fin, el agua misma para algunos tejidos poco alterables.

Conservadores

Para conservar temporal ó definitivamente las preparaciones
pueden emplearse varios líquidos cuya preferencia se ajustará á la
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naturaleza del objeto que se desee resguardar. Hé aquí los ntás
empleados:

1.—La glicerina es un gran medio conservador; más tiene el
inconveniente de retraer algo las células y eclipsar ciertos detalles
Íntimos, por ejemplo, el retículo, las pestañas vibrátiles, etc ; así
que no la usaremos nunca para conservar piezas delicadas y con
exceso transparentes.

2.—Lá*£licerina gelatinada compuesta de

no ofrece ninguna ventaja positiva sobre la glicerina pura, sino es
dar más estabilidad á la preparación.

5.—Solución conservadora de Farrant: Agua saturada de
ácido arsenioso ioo partes; glicerina ioo. En la mezcla resultante
de la unión de estas sustancias se disuelve goma arábiga hasta
saturación.

Este liquido es de una aplicación muy cómoda. Al secarse, al
cabo de unos días, forma alrededor del porta-objetos una costra
dura que equivale á una cementación.

4.—Bálsamo del Canadá. Se usa tierno, desecado y en calien-
te, v disuelto en el cloroformo. Para incluir en él una preparación es
preciso que esta haya sido perfectamente deshidratada por el al-
cohol, y además que esté fuertemente coloreada, pues de lo con-
trario, el bálsamo borraría todo detalle. (Véase más adelante su
empleo).

5.—La goma damar disuelta en el cloroformo, puede emplearse
con igual objeto; pero tiene el grave inconveniente de ocasionar
durante la desecación burbujas de aire que estropean el preparado.
Igual defecto ofrece el bálsamo del Canadá privado de aceite esen-
cial y fluidificado en el cloroformo.

6.—La solución balsámica siguiente (Purser) dá mejores re-
sulados:

Agua destilada
Glicerina. . .

Gelatina . .

3

4
I

Goma damar.
Goma mástic
Bencina. .

15 gramos.
15 »

90 »
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Para tejidos delicados, glóbulos rojos, médula ósea, tubos ner-
viosos, etc., convienen sustancias que no aclaren demasiado los ob-
jetos, tales son: los líquidos de Pacini y de Goadby á base de su-
blimado, los de Ordóñez, etc.

Nosotros empleamos con buen resultado los siguientes que
reúnen las ventajas de estos últimos, y á quienes superan por otros
conceptos:

7.—Licor de Ripart y Petit.

Agua alcanforada. .

Id. destilada. . .

Acido acético.. . .

Acetato de cobre. .

Cloruro de cobre.. .

8.—Licor de Gilson.

75 \ Conserva sin alteración el
75 f núcleo con su intestino y

1 \ los glóbulos rojos.
o'30 INo disuelve el carmín ni
0*30 ' las anilinas, etc.

Alcohol á 60/00 de agua. 60
Agua destilada. . . .30
Glicerina .30
Acido acético 2

Sublimado o'i 5

Dá más transparencia que
al anterior.

9.—Acido fénico. Poco usado como conservador. Se emplea
ordinariamente para impedir la formación del moho en las solu-
done? crómicas, y en las preparaciones que se estudian en el agua.



SECCION TERCERA

METODOS HISTOLÓGICOS

CAPÍTULO I.

b,
'varia conformación y estructura han dado lugar á diversos proce-
dimientos de demostración. Asi, los tejidos fibrosos se estudian por
la disociación, los parenquimatosos por el método de los cortes, los
membranosos por la distensión, los líquidos por la dilución, etc.
Estos distintos modus operandi, han sido designados con el nombre
de métodos histológicos. Aunque el número de métodos es indefinido,
tanto como pueden serlo los procederes de preparación que la
demostración de la textura de cada tejido exija, cabe, no obstante,
reducirlos todos á dos: el analítico ó aislador que abarca el conjunto
de medios aplicables al estudio individual de cada elemento, y el sin-
1ético ó de conjunto realizado mediante la práctica de cortes, por el
cual el micrógrafo pone de manifiesto el engranaje y relaciones re-
ciprocas de los corpúsculos histológicos.
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Hé aquí un cuadro de los métodos-generales:

ÍCon las agujas.Química ó por medio de los reac-
I - - V tivos.1 mecánica.. . 4 „

...

- Analítico ó de' I'or 'n>"ecc,ünes '"Verticales.
separación. .) Por d'luclon -v compresión.

Por separación! Por coloración.
óptica. ... | Por inyección.

Métodos.^ f Parenquímatosos
'En los tejidos blandos (cere-1 Filamentosos.
| bro, etc.) .( Vellosos y espon-I I josos.Sintético ó de¿- j Membranosos,los cortes.

En los tejidos consistentes (cartílago, etc.)
En los tejidos pétreos (hueso, diente).

MÉTODO ANALÍTICO.—DISOCIACION MECÁNICA

1.—Disociación con las agnjas. Esta operación puede ejecu-
tarse en todos los tejidos blandos, pero se efectúa preferentemente
en los formados de fibras largas paralelamente dispuestas, como por
ejemplo, el tejido muscular, nervioso, fibroso, etc. Los tejidos
parenquímatosos y los epiteliales, se prestan mal á este género de
separación.

Para llevar á cabo esta delicada maniobra, se comenzará por
colocar los trozos de la pieza que se desea disociar sobre un porta-
objetos negro ó blanco según el color del tejido, á fin de que éste
destaque claramente y puedan seguirse con la vista las delicadas he-
bras que resulten de la fragmentación. Será conveniente auxiliarnos
del microscopio simple, aunque esto no es completamente indispen-
sable. A favor de las agujas, las partes ya groseramente disgrega-
das se fraccionarán en más diminutas porciones por estiramientos
y desgarros repetidos. Casi siempre se logra por este procedimiento
aislar completamente algunos corpúsculos ó fibras de la prepara-
ción, sobre todo si la ganga interfibrilar es poco consistente.

2.—Disociación con los reactivos. Pero hav tejidos cuvos ele-
mentos no están orientados en una misma dirección, sino que forman
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un plexus inextricable; á mayor abundamiento la ganga intercalar
puede ofrecer gran consistencia y tenacidad, y no consentir sin
grandes desgarros y deformaciones la separación de las células; los
epitelios, las glándulas, los músculos de fibra lisa, los centros ner-
viosos hállanse en este caso; de aquí la necesidad de emplear me-
dios químicos que disuelvan ó reblandezcan la materia citada, y en-
durezcan ó respeten los corpúsculos en ella sumergidos. El alcohol
al tercio, el ácido nítrico diluido, la potasa, el bicromato de potasa
nos auxiliarán poderosamente en el aislamiento de las células. Los
tejidos frescos se macerarán por 24 horas ó más en estos líquidos
(exceptuando la potasa que obra más rápidamente), se agitará fuer-
teniente el frasco que los contenga, y se tomará por fin, para hacer
la preparación, un poco del precipitado que se deposita en el fondo
de la vasija. '

Sin embargo, ocasiones hay en que se tropieza con grandes
dificultades, y todos los recursos técnicos se estrellan ó sirven muy
para poco. La disociación de una célula nerviosa multipolar, de un
corpúsculo de Pacini ó de Krause, de una placa terminal de Rou-
get, etc., constituyen no pocas veces una obra de verdadera pa-
ciencia, en cuyo éxito entra por mucho el azar.

3.—Aislamiento por inyecciones intersticiales. En los teji-
dos laxos fácilmente alterables, donde los elementos están separados
por espacios plasmáticos, la disociación se obtiene inyectando en las
citadas mallas un liquido fijador, ácido ósmico, nitrato de plata, ó un
agente colorante (picrocarminato).

Si tomamos por medio de unas tijeras curvas un pedazo de"la
bola de edema constituida por la materia de inyección, v la ob-
servamos al microscopio, todos los elementos normales del tejido
se verán claramente y con su posición habitual, gracias á su sepa-
ración y coloración por la sustancia inyectada. Este procedimiento
ha sido puesto en boga por Ranvier, quien lo ha aplicado con fe-
licísimos resultados al estudio del tejido conectivo y del nervioso.

4.—Aislamiento por disolución y compresión. Por último, si
desea estudiarse un liquido que posea elementos anatómicos en sus-
pensión, (sangre, pus, saliva etc.), bastará colocar una pequeña
gota entre la lámina porta y cubre-objetos, comprimiendo suave-
mente con este hasta que el liquido forme una capa delgada y
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transparente. Cuando el líquido sea demasiado rico en corpúsculos
convendrá diluirlo en los líquidos inofensivos.

Coloración

Las preparaciones, cualquiera que sea su naturaleza y el meto-
do por cuya virtud han sido ejecutadas, no son de ordinario sufi-
cientemente demostrativas, sino se las colorea con aquellos agentes
que poseen particular selección para con sus elementos. Ocioso se-
rá advertir que la naturaleza y dilución del agente tintóreo'emplea-
do variarán según el resultado que se desee obtener. Si pretende-
mos teñir los núcleos, nos serviremos del carmín ó del verde de
metilo, etc., si los protoplasmas, de la eosina, si las fibras elásti-
cas y epidermis del ácido pícrico, si de la grasa del ácido ósmico,.
si de los cementos intercelulares, del nitrato de plata, etc. Las pre-
paraciones teñidas por la plata ó por el osmio sé prestan á ser co-
loreadas por los demás reactivos, pudiéndose obtener así colora-
ciones dobles, triples, etc.

Ya hemos hablado de la doble coloración que determina el
picro-carminato; el carmín y el azul de anilina son también combi-
nables para este fin, igualmente que la hematoxilina y el ácido pí-
crico. Nosotros usamos con éxito notable la doble acción del verde
de metilo y la eosina, aplicados sucesivamente. Supongamos un
corte de lengua indurada en alcohol, el verde de metilo coloreará
de verde mar todos los núcleos de la preparación, la eosina en rosa
todos los protoplasmas y fibras musculares, y el tejido conectiva
permanecerá absolutamente incoloro. El verde de metilo es sin
disputa el reactivo más precioso que se conoce para teñir el nú-
cleo, poseyendo una ventaja sobre el carmin, y es que mientras este
no distingue el filamento nuclear tiñéndolo todo por igual, el verde
de metilo se fija no más que en la cromatina nuclear ó en el fila-
mentó apelotonado.

El violeta de dalia goza de iguales propiedades que el verde
metileno, aunque no es tan exclusivo en su acción, pues colorea
también algo la materia interfibrilar del núcleo ó acromatina de
Flemming.

Cuando las preparaciones sometidas á la coloración sean cortes
Anatomía 7
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procedentes de piezas engomadas ó englobadas en cementos de in-
clusión, se comenzará por disolver estos antes de empapar aquellos
en los agentes tintóreos. La goma se quitará con el agua, el colo-
dión con el éter y alcohol, la parafina y el blanco de ballena con la
esencia de trementina, y el jabón con el alcohol.

En todas estas operaciones se tendrá cuidado de no estropear
los cortes durante el trasiego de unos á otros reactivos. A este fin,
en lugar de cogerlos con las pinzas, se trasladarán por deslizamien-
to en un exceso de liquido de un cristal á otro, y se extenderán
suavemente con las agujas.

Tres métodos generales de coloración pueden ponerse en prác-
tica: i.° el método de las coloraciones rápidas; 2 0 de las lentas, y
3.0 el llamado de Hermann, de la sobre-coloración, seguida de de-
coloración.

a—Coloración rápida. Usual y corriente con el picro-carminato
verde de metilo, eosina, hematoxilina. Para obtenerla se depone so-
bre un porta-objetos una gota de materia colorante, sumérjese en
ella el corte ó tejido destinado á la tintura, y, cuando la intensidad
de color del preparado parezca suficiente (y bastan ordinariamente
algunos minutos de sumersión), se saca el corte, se lava ligeramen-
te en agua y se conserva en la glicerina ú otro vehículo á propósi-
to. Este manual se refiere á las preparaciones frescas ó induradas en
alcohol; más si la pieza anatómica se maceró en ácido crómico ó se

fijó antes por el ácido ósmico ó nitrato de plata, requiérese común-
mente un tiempo mucho más prolongado de maceración en el reac-
tivo colorante.

b—Las coloraciones lentas suelen dar resultados más seguros
Convienen especialmente en la aplicación de la hematoxilina y ani-
linas, y en todas aquellas materias colorantes de gran fuerza tintórea
y poco poder selectivo. Aprovechan igualmente en las coloraciones
en bloque de trozos de tejidos de considerable tamaño, destinados
á las inclusiones en la parafina.

Pero por desgracia estas largas maceraciones (24 ó 48 horas)
concluyen por alterar los tejidos, especialmente la cromalina del
núcleo, por cuya razón, para las demostraciones de la estructura
celular, preferiremos siempre las coloraciones rápidas.

c—Método de Hermann. Puesto muy en boga en la actualidad
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por los^microbiólogos para teñir las bacterias patógenas, ha sido
empleado con muy buen éxito en la coloración del núcleo por Fie-
mming, Strasburger y Carnoy. Este proceder se usa casi exclusiva-
mente con los derivados de la anilina. Es muy digno de notarse que
las anilinas, que usadas como de ordinario tiñen sin selección, mez-
ciadas con los ácidos ó aplicadas por el método de la decoloración
previa sobre-coloración, resultan excelentes colorantes del núcleo,
revelándonos detalles imposibles de estudiar con otros procederes.

Flemming aplica el método de Hermann y Bóttcher macerando
el tejido por 10 ó 12 horas en una mezcla, á partes iguales, de agua
v solución alcohólica concentrada de zafraniná, violeta de dalia, et-
cétera. Una vez teñida la preparación, se lava con agua, se deshi-
drata en alcohol rápidamente, y se termina aclarándola con la esen-
cia de clavo y conservándola en la resina damar.

Babes opera incluyendo el tejido en solución acuosa saturada
(con exceso de materia colorante en suspensión) de una anilina;
calienta el líq'uidcfcon la preparación hasta que el exceso de sus-
tancia tintórea se disuelva, deja enfriar el todo por algunos minu-
tos, decolora la preparación con agua y alcohol, la aclara por la
esencia de trementina y la encierra en el bálsamo del Canadá. Este
método es mejor y mucho más rápido.

En la coloración de los microbios patógenos se usan también las
anilinas por el método de Hermann, pero con algunas modiíicacio-
nes, en el manual operatorio.

Hé aquí los principales métodos:

1.—Método de Koch. Usado especialmente para investigar los bacilos de
la tuberculosis en las ma tenas espectoradas. Consiste en la maceración de las
preparaciones de esputes en un líquido compuesto de loo de agua, i de una
solución alcohólica concentrada de azul de metilo y 2 decigramos ó mayor
cantidad de una lejía de potasa, por espacio de 24 horas. Después se tratan
con una solución acuosa de vesubina, y por último, se lavan al agua destilada
hasta desaparición del color azulado. Por una singular propiedad de los ba-
cilos la vesuvina colorea toda la preparación de un moreno claro, excepto los
bacilos que retienen tenazmen te el azul de metilo.

2.—Hé aquí como procede Ehrlich: Toma del exputo que ha de analizar-
se una capa delgadísima que abandona á la desecación espontánea en un cu-
bre objetos. Para asegurarse de la perfecta desecación del espute, somete el
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porta-objetos por algunos segundos al calor de la lámpara. Entonces sumer-
ge la preparación en un líquido compuesto de aceite de anilina disuelto en
agua hasta saturación, al cual añade gota á gota una disolución alcohólica
de violeta de metilo ó de fuchsina, hasta que aparezca cierta turbidez en el
líquido indicio de la saturación. Permanecerá una hora lo menos la prepara-
ción en esta mezcla, y después se colocará en un cristal de reloj que con-
tenga ácido nítrico al tercio. En breves segundos palidecerá el preparado; se
extraerá del líquido, se le lavará al agua destilada y, por los procedimientos
ordinarios, se le transformará en preparación definitiva. Visto al microscopio,
se percibirán los bacillus de color azulado en medio dé un campo incoloro
por virtud de la acción decolorante del ácido nítrico.

3.—Rindfleich, Orí y Petri-G'órbersdorf han publicado modificaciones del
método de Ehrlich, pero nosotros solo expondremos el de Kaaízer, que los
resume, y es el mejor de todos. Comiénzase por disociar el esputo con las
agujas, y, en los pedazcs de este y por ligera compresión, se impregna la su-
perficie de varios cubre-objetos, de tal modo que la preparación se reduzca á
una ligerísima lámina tan delgada como una capa de sangre apta para la
observación. Temada la capa de esputo en las laminillas de cristal, se la de,
ja secar, operación que se ultimará pasándola durante breves instantes por
la llama de una lámpara. A prevención, se tendrá preparado un líquido lia-
mado agua de anilina compuesto de 5 partes de aceite de anilina y 100 de
agua. Se tomarán 10 centímetros cúbiccs de esta solución filtrada y se mez-
ciarán en una cápsula de porcelana á 15 gotas de un soluto alcohólico de
violeta de genciana al 90 por 100. Permanecerán en este líquido los cubre
objetos por 24 horas. Para terminar, se extraerán los cubre-objetos la materia
colorante, privándolos del exceso de líquido á favor de papel absorbente, y
se sumergirán en el siguiente por algunos minutos: Alcohol loo, agua 20 y
ácido clorhídrico 20 gotas. En este líquido la preparación se decolorará excep-
to los bacillus. (1)

El Dr. Ferrán en un trabajo sobre el bacillus vírgula de Koch, aconseja
para reconocer la existencia de estos microbios en las deposiciones, tratar una
gota de materia pecante desecada con una solución de violeta de anilina en
el agua de anilina, bañar después el preparado con una solución de sublimado
lavarlo con agua destilada y concluir montándolo, previa redesecación, en el
bálsamo del Canadá.

4.— El más sencillay rápido de losprocedimientos de coloración de los micro-
bios.—Después de estudiar comparativamente los anteriores métodos, nos he-
mos convencido de que pueden simplificarse y mejorarse, desechando una

i Die Technik der Sputiim-Uniersiichung auf Tuberkel-Badüen, yon
Dr. mcd. Petcr Kaatzer: Miesbaden, 1884.
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multitud de condiciones sin influencia en el éxito, y fijando aquellas que, se-
gün nuestro modo de ver, tienen indubitable eficacia.

Estas son:

i .a Desecación espontánea del líquido ó sustancia sospechosa de contener
microbios en capa delgadísima, á fin de que estos queden fijos y aislados en
la preparación.

2.1 Coloración por breves segundos en solución concentrada de violeta
de dalia en agua de anilina.

3.a Decoloración instantánea en agua.
4.a Desecación espontánea é inclusión en bálsamo seco.

Para preparar el líquido colorante, mezclamos 10 centímetros cúbicos de
una solución filtrada (al 15 por 100) desaceite de anilina en agua, con 5 de
una alcohólica concentrada de violeta de dalia. La mezcla resultante de-
berá tener la misma ó parecida riqueza de color que la tinta violeta del co-
mercio.

La coloración del preparado se efectuará bailándolo, durante dos ó tres
minutos, con una ó dos gotas de materia tintórea. Acto continuo, y antes de
que se seque el líquido, se sumerge y agita el porta-objetos en agua fría, á fin
de arrastrar el exceso de color. Esta operación no debe durar más de 4 ó 6
segundos, pues de prolongarse mucho la preparación palidecería demasiado.

Déjese ahora secar espontáneamente la preparación y móntese en bál-
samo seco (véase más adelante su empleo) Deséchense para la conservación de
estos preparados, el bálsamo disuelto en cloroformo, el bálsamo semi-iíquido
natural, la glicerina, etc., porque todas estas sustancias son excelentes disolven-
tes del violeta de dalia y concluirían por decolorar la preparación.

Operando de esta suerte, la comprobación de la presencia de micrófitos
en un líquido ó tejido, es asunto de 5 minutos; y lo que es más de apreciar,
las preparaciones obtenidas son de todo punto inmejorables, apareciendo los
microbios teñidos de violeta intenso sobre fondo incoloro. Los buenos resul-
tados de este método alcanzan á todas las bacteriáceas, puesto que lo hemos
ensayado con éxito notable en la coloración de los microorganismos de las en-
cías y saliva, los de la putrefacción, el leptotrix bucalis, el espíritus virgula del
cólera, el bacillus antracis, los de la tuberculosis, el baclerium termo, el diplo-
cocus del cólera de las gallinas, etc., etc. Así que lo consideramos como un
precioso medio de investigación de los microbios patogénos.

Inyecciones

Aunque los vasos, preferentemente los capilares, son suscepti-
bles de ser demostrados por los medios técnicos ordinarios, por
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ejemplo, por el carmin que tiñe los núcleos de la pared vascular,
y por el nitrato de plata que ennegrece el cemento interendotelial,
tales recursos solamente son aplicables á las partes membranosas.
Forzoso no será, para reconocer la riqueza y forma de las redes
capilares, acudir á procedimientos más demostrativos y completos.
Son estos las inyecciones vasculares. Bien considerado, el resultado
por estos medios obtenido es un simple hecho de distinción por
coloración. A diferencia de los reactivos colorantes que tiñen por
afinidad electiva, la inyección tiñe por englobamiento mecánico.
Tanto el agente que obra por selección, como la masa inyectada,
son por lo tanto verdaderos medios analíticos, con una ventaja por
parte del último, y es que, no tiñendo más que el capilar, destaca
éste con admirable correción y claridad sobre el fondo incoloro de
los demás elementos, consiguiéndose preparaciones de una belleza
y de un rigor analítico incomparables.

Las inyecciones pueden ser opacas y transparentes, liquidas y
caogulables.

Las opacas son las que se efectúan con masas espesas de colores
al óleo mezcladas á los barnices de pintores: Exigen complementa-
riamente la destrucción por maceración de todas las partes orga-
nizadas, para que sean visibles los vasos, y la inclusión de la pieza
en el bálsamo del Canadá. Estas inyecciones están hoy casi del
todo abandonadas, dándose la preferencia á las masas transparentes
por las siguientes razones: i.° Con las masas opacas sólo es visi-
ble el plano superior de la preparación, con las transparentes to-
dos. 2." Las opacas exigen el sacrificio de las partes no vasculares,
á fin de que pueda observarse el espesor del tejido, en tanto que
con las transparentes se conservan las partes vasculares y no vas-
culares, pudienda estudiarse sus recíprocas relaciones. 3.° La in-
yección opaca exije el empleo de sustancias semiduras, y por ende,
poco penetrantes, de donde la inperfección de los resultados; las
transparentes se ejecutan con materias liquidas y muy penetrantes,
por lo cual facilisimamente se consigue la plenitud de los más di-
minutos capilares.

Inconvenientes de monta han hecho caer también en desuso las

inyecciones liquidas, transparentes y no solidificables. Los princi-
pales son: la retracción de los capilares que no pueden retener el
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líquido inyectado, la fácil extravasación de éste, y, sobre todo, la
circunstancia de que, una vez ejecutada la inyección, es fuerza re-
signarse á indurar toda la pieza en alcohol, ó soportar, en caso de
fragmentación del órgano para elegir la zona mejor inyectada, los
inconvenientes de la extravasación de la materia colorante. No así
con las materias coagulables, por ejemplo, las masas á la gelatina;
los vasos se llenan perfectamente, la inyección no difunde apenas,
y algunos minutos después de practicada esta, puede cortarse la
pieza sin peligro.

i.—Masas de inyección. El principio de las inyecciones trans-
parentes hoy exclusivamente usadas es: hallar una materia colorante
que, aunque disuelta, no trasude de los vasos, y la cual sea insolu-
ble en el alcohol donde el tejido ha ser endurecido, y en el bálsamo
del Canadá donde ha de ser conservado; condiciones harto difíciles
de llenar, pues como es sabido, casi todas las materias colorantes
solubles son dialisables y trasudan de los capilares. No obstante,
la experiencia acredita que el carmin neutro y el azul de Prusia so-
luble, asociados á la gelatina, llenan cumplidamente el programa. Y
no porque la gelatina, sustancia coloide, preste á aquellas materias
resistencia a la exudación, sino por natural propiedad de las mismas,
puesto que la gelatina asociada á otras materias colorantes solubles
no las transforma en indialisables. Posible es, que el carmin y el
azul de Prusia preparado como más adelante indicaremos, sólo estén
disueltos en la apariencia según la afirmación de Robín, pero de
todas suertes, el precipitado en suspensión, caso de existir, no se
muestra al microscopio.

i.—¡Masa al carmín gelatinado. Hé aquí la fórmula aconsejada
por Ranvier, y á la cual debemos los mejores resultados. Dos gra-
mos y medio de carmin laca extra se mezclarán con unas gotas de
agua. Sobre la pasta blanda resultante se echarán algunas gotas de
amoniaco hasta que el barro de carmin quede disuelto. En otra va-
sija se disolverán á un suave calor 5 gramos de gelatina en la can-
tidad de agua que hayan absorbido durante algunas horas de hidra-
tación.

Dispuestas las dos soluciones, viértase el carmín gota á gota
sobre la gelatina, y agítese vivamente. El liquido espeso re-
sultante exhala fuerte olor amoniacal. La operación final tiene
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precisamente por objeto neutralizar el amoniaco libre con una so-
lución de ácido acético, hasta que el olor amoniacal desaparez-
ca. Téngase presente durante esta operación, que no conviene pa-
sar del limite de la neutralización, so pena de ver precipitarse el
carmín y perder la masa de inyección. Neutralizada la masa, fíltrese
después, caliente aún, sobre una franela ó un lienzo tupido y pón-
gase en baño maria hasta el momento de ser utilizada.

2.—de Prnsia soluble. Para prepararle se pesan 8o gra-
mos de persulfato de hierro que se disolverán en 1,000 de agua
destilada y 100 gramos de cianuro-férrico-potásico que se disolve-
rán igualmente en 1.000 de agua. Se mezclarán ambos líquidos, y
el precipitado resultante, que es el azul de Prusia común é insolu-
ble, se recogerá en un filtro donde se lavará con agua destilada;
■durante algunos días, hasta que el agua azulee al pasar por el pre-
cipitado, lo que será indicio de que el azul se vá haciendo soluble.
Cuando á fuerza de lavajes la solubilidad sea completa, se recoge-
rá el azul de Prusia y se le conservará ya por desecación, ya en
una solución saturada. Para componer la masa de inyección, se
asocian á unos 5 gramos de gelatina disuelta en su agua de hidra-
tación, 6 ú 8 de la disolución saturada de azul.

Este es el azul que proporciona las más bellas inyecciones, pero
como su preparación es engorrosa y pesada, se ha discurrido era-
plear el azul de Prusia asociado á su disolvente el ácido oxálico. Hé
aquí la fórmula de Cadiat, que fiemos probado con regular éxito.
En una solución de ferro-cianuro de potasio se echa gota á gota
percloruro de hierro liquido, agitando continuamente. El precipitado
resultante es el azul de Prusia; se recoge en un filtro, seca y pul-
veriza en un mortero con ácido oxálico; después se disuelve en agua
y se filtra. El líquido filtrado es el azul hecho soluble por el ácido
oxálico, al cual se agregará la gelatina para preparar la masa de
inyección

Harting recomienda una fórmula parecida á la anterior: Machá-
quese en un mortero una parte de ácido oxálico con otra de azul
de Prusia insoluble del comercio. Disuélvase la mezcla en 12 partes
de agua y échese gota á gota el azul asi preparado en 12 partes
de solución concentrada de gelatina.

Estas fórmulas dan medianos resultados: el azul se precipita



INVECCIONES

siempre poco ó mucho en los vasos, y no es raro que palidezca £
amarillee en contacto con las materias alcalinas de los tejidos. Para
evitar este defecto, convendrá acetificar ligeramente los líquidos

. donde las piezas hayan de macerarse.
Las demás fórmulas aconsejadas por los autores de técnica, son

muy inferiores á las anteriores. Aconsejamos á nuestros lectores
•que ensayen la fórmula al carmín exclusivamente ó la del azul de
Prusia soluble, según la primera fórmula, pues son las dos únicas
que dan infalibles resultados.

3.—Nitrato de plata. Se usa unido á la gelatina para inyectar
los vasos de los órganos transparentes, mesenterio, etc., y revelar
particularmente el endotelio de los capilares. La masa de inyección
se obtiene juntando á una solución concentrada de gelatina la mitad
de su volumen de un soluto de nitrato de plata al 1 por' 300.

Los vasos adquieren con esta materia un color lechoso que pasa
á moreno por la acción de la luz, á causa del ennegrecimiento acae-
cido en los cementos interepiteliales.

2.—Aparato de inyección. Puédense en realidad ejecutar muy
buenas inyecciones con las jeringuillas de Robin, Ordóñez y Ran-
vier, que apenas difieren sino
es por el tamaño y delgadez
de las cánulas de las usadas
para inyecciones macroscó-
picas J en los anfiteatros de
anatomía. Todas ellas están
provistas de un cuerpo de
bomba con su émbolo ajus-
tado, 1 de cánulas delgadas,
unas con cabo en forma de
pico de flauta para inyeccio-
nes intersticiales, y otras de
las ordinarias con una ex-

trangulación en su extremo

para sujetar el hilo.
Más como todos estos aparatos se manejan con la mano, cuya

presión es desigual y ocasionada á producir rupturas capilares,
hánse ideado los llamados aparatos de presión continua.

Fig. 19 —Aparato de inyección de pres'óa continua
de Ltiisvig A, materia de inyección. 13, mercurio.
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a. De entre estos, el más sencillo es el de Ludwig, (fig. 19)
donde el mercurio hace el papel de fuerza motriz, rechazando
conforme cae en un frasco, la materia de inyección compelida á
salir por el tubo D portador de la cánula.

b. El de Lacaie Dutbiers.—Consta de un cuerpo de bomba de
vidrio montado sobre un pié circular de latón, de cuya parte infe-
rior emergen dos tubos provistos de sus correspondientes llaves?
uno terminado libremente y destinado á aspirar la materia de in-
vección, y el otro más largo, con un porta-cánulas en su extremo
libre, consagrado á conducir el liquido á los vasos del animal.
Dentro del cuerpo de bomba se mueve verticalmente un pistón,
cuyo tallo dentado sube ó baja á beneficio de una cremallera sujeta
á la parte superior del aparato. Algunos modelos poseen en la ex-
tremidad alta del talla del pistón una plataforma para colocar pe-
sos que hacen bajar lentamente el émbolo.

Fig. 20.—Aparato de inyección de Latteux.

c. El de LvHeux,' (J\g. 20) del cual se ha hecho una modifi-
cación por Gillet, bajo el nombre de Tropulsor histológico, consta'de
varias partes: 1." De un reservorio de aire (R) construido de cobre,
de forma estérica y provisto de un manómetro de mercurio (m)í
2° de varios tubos con llaves que toman arranque en la citada
bomba; 3.0 de dos frascos (b) á mitad llenos, el uno de masa de



INYECCIONES 107

inyección al carmín, el otro de azul de Prusia soluble. Los expre-
sados tubos son: uno que conduce á una pera de caoutcbouc (P) »donde se ejerce la presión, otro que mediante una llave puede esta-
blecer la comunicación del depósito de aire con el exterior, para
equilibrar las presiones (e), y dos (f) que terminan en los frascos
que contienen la inyección. Agreguemos aún, para ser completos»
dos tubos portadores de las cánulas (x) que, tomando nacimiento
en los frascos (de las masas mismas de inyección), tienen por ofi-
ció conducir éstas, cuando el aparato funciona, á los vasos del ani-
mal. Una simple inspección de la figura 20, basta para comprender
el mecanismo funcional de este aparato.

Cánulas de gruesos diversos, mandrines, hilos encerados, escal-
pelos, pinzas ordinarias y de presión, etc., completarán el aparato
instrumental necesario para la práctica de las inyecciones.

A pesar de las ventajas que en determinadas circunstancias pue-
den tener los aparatos de presión continua, creemos que una jerin-
guilla ordinaria de inyección histológica, la de Robin por ejemplo»basta para casi todos los casos. Los aparatos imponentes y corn-
plicados embarazan más que auxilian al operador, y en cuanto á las
ventajas de la presión continua, éstas se suplen con el hábito y
algunas precauciones en las jeringuillas comunes, consiguéndose
sin grande esfuerzo la seguridad de mano indispensable para no
romper los vasos y extravasar la invección.

Es más, consideramos que las presiones ejercidas con la mano
libre, como que son esfuerzos inteligentes proporcionales á la in-
tensidad del obstáculo, llevan ventaja á los esfuerzos ciegos de los
aparatos de presión; porque la resistencia que hay qne vencer no es
constante y uniforme, varia en cada uno de los momentos de la
maniobra; insignificante al principio, se exagera mas tarde cuando
gran parte de la masa ha penetrado y la gelatina se enfria. Por últi-
rao, estos aparatos no hacen tan sensible como el impulso de la
mano la brusca falta de resistencia, signo seguro de la extrava-
sación.

3—Manual operatorio. Las inyecciones histológicas deben ser
parciales en el hombre y mamíferos de gran talla por dos razones:
por ahorrar masa de iñyección al carmín que es una sustancia cara»
y porque las inyecciones parciales son más completas que las ge-
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nerales. Si se desea inyectar la piel, la arteria elegida será una de
las colaterales de los dedos, si el riñon, la arteria renal, ete. Los
pequeños animales como la rana, el ratón, el conejillo de Indias y
aún el conejo común, podrán ser objeto, sin graves inconvenien-
tes, de una inyección general, que se verificará por la aorta, excepto
en la rana que lo será por el corazón, introduciendo la cánula de
abajo arriba, hasta el bulbo aórtico. En el conejo convendrán me-
jor las invecciones regionales; asi una inyección de abajo á arriba
por la carótida llenará admirablemente los capilares de todos los
órganos correspondientes á una mitad de la cabeza; los ríñones,
intestinos, ovarios, etc., se inyectarán muy bien por la aorta torá-
cica; el higado por la vena porta, etc.

Lo primero que es preciso hacer antes de dar comienzo á la
inyección es poner el vaso al descubierto, lo cual exige, si ha de
llevarse á buen resultado esta maniobra, el conocimiento de todas
las precauciones del arte de las ligaduras arteriales, amén de no
vulgares nociones anatómicas. La inclusión de la cánula es sencilla
operación en los vasos gruesos, pero diticil en las delicadas arte-
rías de los pequeños mamíferos. Se facilita la operación i.'hacien-
do en el vaso un hojal longitudinal de mayor extensión que la ne-
cesaría á la intromisión de la cánula, 2° evitando el estiramiento
del vaso para que no disminuya el calibre, y 3.0 eligiendo siempre
cánulas de mucho menos diámetro que el de la luz de la arteria
donde han de insinuarse. Puesta y sujeta la cánula, no nos olvide-
111 os nunca de inquirir, mediante la introducción en ella de un del-
gado mandrín, si hay continuidad de cavidad entre la arteria y la
cánula, no sea que esta se haya deslizado entre las túnicas del vaso,
ó un pequeño coágulo haya venido á obstruir la extremidad de la
misma.

Cuando se inyecta un órgano por una de sus arterias, es preciso
ligar las otras y aun sus venas, para que no se extravase la masa de
inyección. Sin embargo, no siempre conviene ligar las venas; á
veces es ventajoso dejarlas abiertas para que en ellas se refugie la
sangre rechazada de los capilares por el liquido inyectado. Sólo al
final de la operación se ligarán las venas suprahepáticas en las in-
yecciones de la vena porta, la vena renal en el riñon, las yugulares
en la del cerebro. Mejor y más cómodo que la ligadura, es aplas-
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tar las venas, cuando las va llenando la materia de inyección de
retorno de los capilares, con las piezas de presión continua, de las
que tendremos dispuestas un buen número para ocurrir á todas las
contingencias.

El acto de la penetración de la masa de inyección es suma-
mente delicado, y es preciso ejecutarlo con suavidad, manteniendo
una presión casi constante. La brusca cesación de la resistencia nos

probará que la materia de inyección se ha extravasado; anunciase
este fenómeno también por una repentina tumefacción de las par-
tes. Si el punto de ruptura es accesible, los efectos de esta podrán
corregirse con unas pinzas de presión; de no ser visible debemos
sacar la pieza del baño y colocarla en agua fría para acelerar la
coagulación de la gelatina. Cuando la extravasación tiene lugar
después de haberse llenado el sistema capilar del órgano, no per-
judica gran cosa al éxito de la inyección.

Por lo demás, existen órganos donde convendrán las inyeccio-O1
j

nes incompletas. El riñon es uno de ellos. Si llevamos la inyección
en esta entraña hasta la plenitud de sus vasos capilares, es
seguro que la materia trasudará en los glomérulos, llenando los
tubos uriníferos, á consecuencia de lo cual los principales detalles
del glomérulo, sobre todo sus vasitos aferente y eferente, y aun los
capilares intersticiales, desaparecerán bajo un color rojo uniforme.

Para apreciar cuando la inyección es completa nos guiaremos
por una cierta impresión de resistencia casi insuperable, y además,
en las partes accesibles, por el color que adquieren, y en las inacce-
sibles por la plenitud de las venas eferentes. Claro está que el gra-
do de color que ostenta exteriormente él órgano inyectado, depen-
de en gran parte de su riqueza vascular, y que no debemos esperar
que la piel, el tendón, el fibro-cartilago adquieran nunca la inten-
sidad de matiz del hígado, pulmón ó riñón, partes eminentemente
vasculares. Pero por punto general, el órgano bien inyectado se
presenta, si lo está por el carmín, de un rojo subido, si por el azul,
de un azulado negro intenso. De no ser asi, es indudable que la
materia colorante no ha penetrado bien.

Practicada la inyección, se dejará enfriar la pieza anatómica, á
fin de que la gelatina se coagule; se cortará el órgano en pedazos
y se conservarán en alcohol hasta el momento de ejecutar los cor-
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tes. Conviene saber que las secciones de las partes inyectadas, no
es bueno que sean tan finas como las destinadas en los demás teji-
dos al estudio de las células y demás elementos; porque siendo las
mallas de la red vascular muy voluminosas, de ser el corte del-
gado, no podría demostrarse la totalidad de la red, sino fragmentos
de la misma. Sin embargo, no hay que entender este consejo como
regla absoluta y general, pues existen órganos como el pulmón, el
hígado y los ríñones, cuya riqueza en capilares y la extremada
delicadeza de estos, no consienten secciones más gruesas que las
acostumbradas para las demostraciones de testura; de otra suerte
las redes se revelarían confusamente bajo un color uniforme.

Método de los cortes

i.—Tejidos blandos. Se someterán primero á la acción del al-
cohol, del ácido crómico, etc., para que adquieran la debida consis-
tencia. Si ni aun con estos medios se consiguiera el objeto deseado,
puede aumentarse la dureza del tejido abandonándolo por 24 horas
en una solución siruposa de goma arábiga. Extraída ia pieza de
la goma se sumergirá, lo menos por 24 horas, en alcohol fuerte de
40o donde adquirirá gran consistencia. Este endurecimiento es de-
bido á la coagulación por el alcohol de la goma difundida en el
espesor de la pieza, induración que se añade á la que el alcohol
determina por sí en todos los tejidos apoderándose de su agua de
imbibición.

Ciertos tejidos, (las arterias, los músculos, los tendones, la
córnea, etc.,) pueden también endurecerse por la desecación sin
que con este procedimiento, un poco perturbador, sean de temer
graves desórdenes. En general, soportan bien este tratamiento
(desecación rápida al aire libre) las fibro-células, el tejido conjun-
tivo y el elástico; pero los tejidos más delicados, el epitelial, ner-
vioso, glandular, etc., no se prestan á él sino á costa de gravísimas
alteraciones. Los cortes practicados en los tejidos desecados deben
ser extremadamente finos, porque después, cuando hidratados en
un líquido colorante, aumentarán considerablemente en espesor. Y
cosa singular, los tejidos asi tratados, no pierden sus habituales
afinidades para con las materias colorantes, y los hay como el elás-
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tico y el de fibra lisa que conservan perfectamente su aspecto ñor-
mal, experimentando con la hidratación una verdadera resurrección
morfológica que recuerda la de los kolpodos y tardígrados.

Los cortes, como ya en otra ocasión hemos expuesto, pueden
hacerse á mano libre con una buena navaja; pero en ciertos casos
serán muy útiles los microtomos, el de Ranvier, el de Lelong, y
sobre todo, el de Thoma, hoy muy usado, y con el que pueden ha-
cerse cortes de sólo algunas milésimas de espesor.

Cuando el trozo de tejido que se desea reducir á cortes tiene
bastante extensión, y su naturaleza es parenquimatosa, la manió-
bra referida no ofrece dificultades. Pero hay partes vellosas ó es-
ponjosas que no adquieren ni aun por la goma y el alcohol la re-
sistencia necesaria para la microtomia: en este caso hay que recu-
rrir al relleno de los huecos y desigualdades del tejido por una
materia penetrante y capaz de endurecerse, ó por la acción del al-
cohol, ó por simple enfriamiento.

Este procedimiento, llamado de las inclusiones, es indispensable
para reducir á cortes partes diminutas como el óvulo, pelos, filetes
nerviosos, corpúsculos de Pacini y tejidos llenos de cavidades, á
saber: el ojo, el caracol membranoso, el blastodermo y pequeños
embriones, el tejido cavernoso, las vellosidades intestinales, el
ovario, etc.

Las materias en las que la inclusión puede tener lugar son na-
merosas, pero no todas son igualmente ventajosas, ni aun siéndolo
lo son para todos los casos.

Los objetos poco delicados, capaces de sufrir largas preparacio-
nes, y la acción sucesiva de muchos líquidos, se empotrarán en la
parafina y el jabón. Los más tenues, cuyas células son fácilmente
alterables, se encerrarán en el colodión y en la médula de saúco.
Por último, ciertas partes delicadas podrá convenir incluirlas
entre otros tejidos frescos, por ejemplo, entre fascículos muscula-
res, y el todo se indurará y preparará como en los casos ordi-
narios.

Este método de inclusiones vivas dá excelentes resultados en
los cortes de la retina, pequeños nervios, arterias, etc.

a.—Inclusión cu la parafina. El tejido ó parte destinada á esta
inclusión será muy pequeña y delgada. Primeramente se colorará
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en masa con el carmín, la hematoxilina, etc, y después se des-
hidratará con alcohol fuerte. Cuando se halle privada enteramente
de agua, se la sumergirá en la esencia de clavo por algunas horas,
hasta que se haga perfectamente transparente. Se cambiará la esen-
cia de clavo por la de trementina, donde permanecerá la pieza algún
tiempo, y por último, se empapará en parafina derretida. Cuídese
que la parafina no llegue á la temperatura de 100°, porque el tejida
se retraería, y hágase que el contacto entre las dos sustancias se
prolongue lo menos un cuarto de hora, especialmente en las piezas
algo voluminosas, pues de lo contrario, la parafina no penetrada en
el interior de la trama.

Cuando estas operaciones se conducen bien, la pieza invadida
hasta lo más íntimo por la parafina, consiente la ejecución de cortes
tan delgados y más si cabe que los obtenidos con los mejores pro-
cedimientos de inclusión.

Nosotros hemos logrado cortes transversales de un filete ner-
vioso coloreado por el osmio, que apenas llegaban á dos milésimas
de espesor. Por desgracia, estos cortes se arrollan tenazmente y es
ditícil allanarlos al encerrarlos entre el porta y cubre-objetos. Otra
de las ventajas de esta inclusión es, que no hace falta conservar las
piezas empotradas en" liquido alguno, pues la parafina las con-
vierte en una masa sólida incorruptible.

Ocioso será advertir, que las secciones de tejido deben tratarse
por la esencia de trementina para disolver la parafina y conservarse
en el bálsamo. Pueden, no obstante, montarse en la glicerina, proce-
diendo por una maniobra inversa de la que hemos descrito, es decir,
tratando los cortes primero con esencia, luego con alcohol, agua y
glicerina. Mas seria raro que con tan largos tratamientos no se me-
noscabara la integridad de la trama del tejido; de donde la conve-
niencia de montar las preparaciones en el bálsamo, directamente.

b—En la médula de saúco. Para esto, se comienza por hacer
en esta sustancia un agujero donde se insinúa ajustado el objeto que
deseamos reducir á secciones. El todo se impregna por 24 horas en

goma espesa y después se indura en alcohol fuerte por dos ó tres
días.

c—En el colodión. Sustancia propuesta por Duval para la in-
clusión de pequeños embriones. Utilizase el colodión normal (solu-
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ción espesa de algodón pólvora en éter y alcohol). En este líquido
se impregnarán los objetos, previamente indurados en alcohol, poralgunas horas. Cuando el colodión haya penetrado en todas las es-
cavaciones del tejido, se sacará la pieza de él, cuidando de lie-
varse con ella alguna cantidad de colodión espeso á manera de en-
voltura, y se abandonará el todo por 405 horas en alcohol de 36"
En este liquido la piroxilina disuelta pierde su éter y se endurece^adquiriendo la consistencia y elasticidad del caoiüchonc.

En vez del colodión normal puede utilizarse la celloidina, mate-
ria preparada con tal objeto por Schering, de Berlin, bajo la forma
de tabletas delgadas y transparentes solubles en una mezcla, á par-
tes iguales, de éter y alcohol absolutos. La solución de celloidina,
deberá ser de consistencia siruposa, y en ella se sumergirá el objeto
previamente tratado por el éter y el alcohol. El endurecimiento de
aquella materia se obtendrá también en alcohol de 36o. Cuídese de no
tratarla con alcohol tuerte, pues se disolvería la celloidina.

El colodión posee las siguientes ventajas sobre otros soportes:
transparencia perfecta, por cuya virtud no hay que preocuparse deorientar los objetos, elasticidad y dureza suficiente para los cortes,,
y adherencia á la superficie de la pieza, con lo que esta no se dis-
loca ni salta al paso de la navaja.

Estos tres medios de inclusión son los que nosotros utilizamos
exclusivamente; no obstante, son también recomendables el jabónsoluble y el blanco de ballena.

Para incluir en el jabón, se sumerje el objeto deshidratado en
una cápsula que contenga una solución alcohólica de aquella ma-teria. Después de algunos minutos de sumersión de la pieza en el
soluto jabonoso, se la conduce á un jabón sólido, pero derretido
por el calor, donde permanecerá algunos instantes. Al enfriarse el
jabón, queda el tejido incluido y en disposición de ser sometido al
microtomo.

La mezcla siguiente, propuesta por Selvático, es igualmente
provechosa:

Blanco de ballena. . 4
Manteca de cacao. . 1

Aceite de ricino. . Unas gotasj _j_ _>Anatomía
S:
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En esta mezcla, previa licuefacción por el calor, se empaparán
las piezas deshidratadas por el alcohol y aclaradas por la esencia
de trementina.

En estas sustancias pueden incluirse igualmente las membranas,
á fin de practicar en ellas cortes perpendiculares á su plano. Pero
hay otro proceder sin inclusión que proporciona también excelen-
tes cortes. Consiste en seccionar á golpes veiticales, con una na-

raja de filo duro, una membrana colocada sobre un hule ó sobre
una ficha de caquishotic humedecido en el liquido de induración.
Por este medio se obtienen de la retina indurada en el licor de Mü-
11er secciones muy aceptables.

Las membranas cuando son delgadas no reclaman la práctica
de cortes para ser estudiadas con provecho; constituyen en realidad
excelentes cortes naturales. Unicamente es de necesidad estirarlas

y aplanarlas sobre el porta-objetos por medio de las agujas. Esta
pequeña maniobra se facilita mucho si, en lugar de practicar las
tracciones al principio, cuando el preparado está muy húmedo, se
ejecutan algo después, en ocasión en que han comenzado á secarse
y adherirse al cristal los bordes de la membrana. En tal caso, la
operación de la distensión se verifica con gran sencillez, y el pre-
parado queda tenso y fijo, y al abrigo de las retracciones ocasio-
nadas por los líquidos colorantes en los tratamientos subsiguientes.
Este sencillo lour de inaiñ es lo que Ranvier llama extensión por la
semidesecación.

2. —Secciones en tejidos consistentes. Tejidos hay cuya con-
sistencia natural es muy apropósito para la ejecución de cortes finos;
tal sucede con el cartílago, las uñas y los pelos, éstos previamente
reunidos por una materia sólida. No concurren tan buenas condi-
ciones en el hígado -y tejidos fibrosos, si bien se logran á veces
excelentes cortes haciendo uso de navajas muy afiladas. Las sec-
ciones en el cartílago fresco son tanto mas de apreciar cuanto que
nos permiten estudiar el tejido vivo en su disposición fisiológica
normal, al abrigo de las alteraciones ocasionadas por los agentes
indurantes.

3.—Secciones en tejidos pétreos. Dos procedimientos existen
para la ejecución de cortes en el hueso, diente, etc.

i." Ejecución de secciones con la navaja, previo reblandecí-
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miento del tejido en los ácidos, (véase reactivos ablandantes).
2.° Sierre del hueso fresco ó macerado, con adelgazamiento

subsiguiente de las secciones.
El primer proceder es de necesidad en el estudio de las células

del hueso fresco, en el examen de las fases evolutivas del cartílago
de osificación, en las calcificaciones de las neoplasias, etc.

El segundo es indispensable para la observación de las partes
duras del hueso y sus múltiples cavidades, conductos de Havers,
osteoplasmas, etc. Hé aquí este último proceder de sección: co-
miénzase por separar á favor de una sierra-pelo de relojero, una
laminilla de la diáfisis de un hueso bien seco y de largo tiempo ma-
cerado. El corte así obtenido, aunque traslúcido, no será transpa-
rente; para darle la delgadez y diafanidad indispensables á la ins-
pección micrográfica, se trasladará á una piedra fina de afilar,
(como las que usan los peluqueros), donde se desgastará paciente-
mente por ambas superficies, hasta que resulte casi invisible por lo
delgado. La operación del desgástese verificará en alcohol, en cuyo
liquido se lavará la laminilla para dejarla secar al concluir la ma-
niobra. Mas adelante expondremos la manera de terminar la prepa-
ración.

El inodtis facieitdi descrito es igualmente aplicable á todos los
tejidos duros, el marfil, las calcificaciones y osificaciones patológi-
cas, etc., excepto el esmalte, cuya dureza es tal que raya el ace-
ro. Para serrar el esmalte hay que disponer de una sierra de agua
y arena por el estilo de las que usan los aserradores de mármol. En
su defecto, 110 nos queda mas recurso que desgastar á fuerza de
tiempo sobre la muela de un vaciador, un trozo de esmalte despren-
dido de 1111 diente á favor de un martillazo.
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SECCION CUARTA

Conservación definitiva ee las preparaciones histológicas

CAPITULO I

Las preparaciones micrográficas son la prueba de las doctrinas
histológicas, el argumento supremo á que se apela en las cuestio-
nes litigiosas, y el único testimonio que dá fé de nuestros descubrí-
mientes; de aqui la necesidad imprescindible de conservarlas para

que en todo tiempo abonen nuestras opiniones y formen las de los
otros.

Los conocimientos de un, histólogo se miden por el número
y calidad de sus preparaciones personales; pues en esta como en
todas las ciencias experimentales, sólo el que tiene personal expe-
riencia, sólo quien se ha impresionado una y mil veces con la rea-
lidad de las cosas, puede contar con la fidelidad de su memoria.

En la conservación de las preparaciones conócense dos meto-
dos: i.° el de inclusión en los vehículos acuosos, y 2° la conserva-
ción en medios resinosos. Conviene estudiar aparte estos dos meto-
dos porque varia en ellos el modus operandi.

1.—Conservación en medios acuosos. Empléase con tal objeto
los líquidos de Pacini, los glicerinados, el de Ripart y Petit, la gli-
cerina anhidra, etc. Se conservarán por este método todas las pre-
paraciones delicadas, con ó sin previa coloración, que deseen guar-
darse sin hacerlas sufrir gravés trastornos ópticos.

En rigor, estos líquidos conservadores pueden usarse sin nece-
sidad de células de inclusión, con sólo colocar la preparación en
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una gota de vehículo entre el porta y cubre-objetos y cementando
el contorno de éste con una de las materias resinosas que más ade-
lante se expondrán. Mas este modo de operar tiene graves incon-
venientes. El cemento al secarse aprieta el cubre-objeto sobre la
preparación, dando margen á extensos traumatismos, cuando no á
la total destrucción de esta Un afocamiento descuidado produce,
por igual causa, parecidos destrozos. Pero el más notable inconve-
niente dimana de la poca adherencia del cubre al porta-objetos,
que es tal, que no consiente, á poco grueso que el preparado sea, la
buena limpieza del contorno del cubre-objetos y vehículo sobrante,
sin exponernos á dislocar la laminilla, descubrir la preparación y
comenzar nuevamente.

Con ser tan defectuoso esteproceder, úsanlo algunos micrógra-
fos distinguidos; sin embargo, creemos que el tradicional de las
células de inclusión cuando se ejecuta con sujección á las reglas
que expondremos, lleva ygntaja á todos los demás, asi en comodi-
dad paia el operador como en seguridad para el preparado.

El principio de este método consiste en hacer en el porta-obje-
tos y en torno de la preparación un limbo de cemento sobre el que
descansa el cubre objetos, evitándose asi los inconvenientes que
resultan del apoyo direcjo de este sobre el preparado, y el no menos
importante de su escasa fijeza.

Consta este proceder de tres operaciones: i.° hacer la célula;
2." encerrar la preparación, y 3.1 ejecutar la cementación.

a.—Hacer la célula. Para ello sujétase un porta-objetos en la
platina del aparato giratorio (Fig. 4). En movimiento la platina,
tómese una gota de cemento semi-liquido y apliqúese con decisión
sobre el cristal al lado del centro; el resultado será la formación de
un circulo de cemento en torno del centro del porta-objetos, cuyo
espesor variará con la presión del pincel y la cantidad de betún.
Todo el secreto de este tour de mam que tanto embaraza á los prin-
cipiantes, estriba en usar el cemento en su punto de consistencia.
Si esta resulta excesiva, la célula se obtiene irregular 3' llena de
grumos, si escasa, la fuerza centrifuga del aparato hace estallar el
contorno exterior de la célula en multitud de gotas divergentes.
El cemento preferible es el betún de Judea mezclado á la mixtión
de los doradores y liquidado en la esencia de trementina. El remití-
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do por las casas de objetos micrográficos es sobrado espeso y hay
que diluirlo en la esencia.

Compréndese bien, que todo otro cemento, si reúne la apetecida
consistencia, podrá servirnos con igual objeto. El gold s¡\e, el lacre
disuelto en alcohol, los barnices de pintores, etc., etc., podrá apro-
vecharse sin inconveniente.

b.—Inclusión del preparado. Una vez seca la célula (lo que se
consigue con el betún á los dos ó tres dias por término medio),

A C.

Fig. 21.—La figura mas supeiior representa nn porta-objetos provisto de la célula de betún,
cuyo ceut o es B„ La segunda es un corte vertical de una preparación, comprendiendo el cu-
bre-jbjeus A, la célula C, el vehículo conservador y la preparación D. La mas inferior,
figura una preparación concluida vista de frente: á la derecha contiene en una etiqueta el
mapa en miniatura del corte con la indicación bajo la forma de un punto negro de la zona
mas interesante.

póngase una gota del vehículo en el centro de ella, y después,
mediante una aguja ó delgadas pinzas, el corte de tejido, y por
último, cúbrase el todo con una laminilla de cristal perfectamente
limpia. Esta última maniobra exige algunas precauciones para que
no queden en la preparación burbujas de aire. Evitase este defecto:
i." procurando que el liquido conservador bañe en abundancia y por
ambas caras la preparación; un punto no mojado daría asiento con
seguridad á una burbuja; 2° el descenso de la laminilla se verificará
oblicuamente, de suerte que toque antes un lado que el otro de la
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célula; operando asi se fraguará una diminuta ola de líquido con-
servador que, arrancando del primer punto tocado, irá arrastrando
en pos de si el aire de la preparación, imposibilitando la formación
de burbujas. Si las preparaciones son excesivamente pequeñas, como
un óvulo, una célula nerviosa, etc., se corre grave riesgo durante la
anterior maniobra, de que el objejo sea arrastrado fuera del centro
de la célula y vaya á aposentarse en sus paredes. Como quiera que
esta proyección del preparado depende de la abundancia de vehícu-
lo, el remedio es obvio; consiste en poner en la célula tan solo la
cantidad estrictamente precisa del liquido conservador; de este
modo, aunque al descender la laminilla los objetos incluidos se dis-
loquen, nunca podrán llegar en su huida más que hasta el limite in-
terior del limbo de cemento.

c.—Cementación definitiva. Encerrada la preparación, se com-
primirá ligeramente el cubre objetos, á fin de rechazar el vehículo
sobrante, se limpiarán bien los dos cristales, y se ejecutará la ce-
mentación definitiva, comprendiendo en una banda gruesa de betún
los contornos de la célula y del cubre objetos. Esta operación se
efectuará también con la rueda giratoria. Véase la figura 21, donde
para mejor comprensión de estas operaciones dibujamos un corte
vertical de una preparación terminada.

El más grave obstáculo con que los principiantes tropiezan du-
rante las anteriores maniobras, consiste en que, al efectuarse la lint-
pieza del exceso de vehículo, ó al ejecutar la cementación, se desliza
la laminilla de cristal y se descubre el objeto, obligando á empezar
nuevamente.

Este accidente dimana de que el espesor de la preparación es
mayor que el de la célula, porque cuando los espesores ó son igua-
les, ó es inferior el del corte histológico, no solo se evita el expre-
sado accidente, sino que, por el contrario, á poco que la laminilla
se apriete, esta se adhiere con tal fuerza al porta-objetos, que pue -
de sufrir impunemente los frotes y colisiones más grandes sin dis-
locarse, cuanto más las frotaciones suaves del lienzo de limpieza.
La desigualdad de la célula, así como el acabalgamiento sobre sus
paredes de una parte de la preparación ocasionan también el referi-
do percance; expresar estas causas es indicar sus remedios.

Ejecutada la cementación definitiva, se dejarán secar los crista-
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les sobre una tabla nivelada, y se vigilarán por unos dias, volvién-
dose á cementar, si acaso la glicerina ó el liquido conservador
hiciera hernia por algún pequeño resquicio.

Para reforzar la cementación del betún de Judea, que á veces
resulta deficiente, hace tiempo que nosotros empleamos el gold-sixe
ó mixtión de los doradores mezclada, á partes iguales, con los co-
lores al óleo de los pintores, colores que, como es sabido, hállanse
en el comercio en tubos de estaño y mezclados al aceite de nueces.

Este cemento seca con facilidad en dos ó tres dias, y forma un
barniz coloreado, brillante, tenaz y nada quebradizo. Desde que lo
usamos no hemos visto salir más la glicerina de las preparaciones,
ni evaporarse los vehiculos acuosos salinos, cosa corriente con mu-
chísimos cementos. Posee además la ventaja, un tanto fútil, pero
que no dejará de apreciarse por los aficionados á la estética, de po-
der prepararse de todos los matices que se deseen.

El lacre macerado en el alcohol, constituyendo una masa espe-
sa, puede emplearse también para reforzar las cementaciones, por
ejemplo, las ejecutadas por la parafina, como se efectúa en el labo-
ratorio histológico de Madrid. Lo espeso de la mezcla no consiente
aplicarla con la rueda giratoria; pero se puede emplear en las cé-
lulas cuadradas, trazando con un pincel muy cargado de lacre una
faja que contornee el cubre objetos.

La mezcla siguiente:

Bálsamo de Tolú 2

Id. del Canadá 1

Goma laca en solución saturada en cloroformo. 2

aconsejada por Carnoy, dá igualmente buenos resultados.
Por último, el barniz copal, el de pintores al óleo, el cemento

blanco de Ziegler, la glue inglesa formada por la laca disuelta en la
nafta, la de gutla-percha en el súlfuro de carbono, el caoutcbouc di-
suelto en la bencina anhidra, etc., pueden aprovecharse con ventaja
en caso de necesidad. ^

2.—Conservación en medios resinosos- El principal vehículo
resinoso es el bálsamo del Canadá ó trementina del Canadá, produ-
cida por el ¡Abies balsamen. Es un liquido de consistencia de jarabe,
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de color amarillento, turbio cuando reciente ylimpido cuando anti-
guo, y cuyo índice de refracción es i',82. Es soluble en el cloro-
formo. El calor lo priva del aceite esencial y lo reduce á la condi-
ción de resina seca, liquidable por el calórico.

El bálsamo del Canadá se usa como medio conservador de las

preparaciones demasiado opacas, ó por propia naturaleza del tejido
(médula cerebro), ó por demasiado espesor de los cortes (inyec-
ciones). Como el Índice de refracción del bálsamo es muy alto, casi
igual al de los elementos anatómicos, los cortes adquieren transpa-
renda tal, que sólo se distingue en ellos lo fuertemente teñido. Por
esta razón, es el bálsamo un vehículo precioso para la conservación
y estudio de las inyecciones, por cuanto la visión correcta de las
redes exige la absoluta diafanidad de las sustancias intercalares.
Siempre, pues, que nos moleste en una preparación un objeto no
teñido, puede sacrificársele ópticamente por el bálsamo, sacrificio
que no tiene los inconvenientes de la destrucción mecánica, pues
que las partes coloreadas no sufren modificación ninguna en sus
relaciones.

De tres modos puede usarse el bálsamo: i.° blando ó natural,
2." seco ó sin aceite esencial, y 3.0 disuelto en el cloroformo. En
cualquiera de estas formas, la preparación destinada á montarse en
el bálsamo deberá previamente deshidratarse por varios lavados
con alcohol absoluto, é impregnarse después en esencia de tremen-
tina, y aun mejor en la de clavo, á fin de que adquiera perfecta
transparencia.

a.— Uso del balsomo tierno. Se toma una gota de esta sustancia,
se coloca en medio de un porta-objetos, se calienta ligeramente para
que se ablande, sumérgese «11 ella la preparación, y se termina cu-
briendo el todo con una laminilla y ejerciendo suave presión. Estas
preparaciones son muy buenas; los tejidos no sufren alteración; pero
la desecación del bálsamo es obra de dos ó tres meses, tiempo harto
largo para esperar el examen y manejo de un preparado.

b.— Uso del bálsamo seco. El bálsamo seco, liquidado á la lám-
para, tiene la preciosísima ventaja sobre el tierno, de permitir la
conservación y terminación de un preparado en algunos minutos.
Más este método de inclusión sólo con grandes precauciones podrá
utilizarse en preparaciones delicadas, porque al calentar el bálsamo
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para liquidarlo, los cortes se arrollan y retraen, y aun pueden, si
el calórico es excesivo, destruirse por completo. Más como tal per-
canee no es de temer en tejidos tan resistentes como el diente y el
hueso, á estos especialmente se aplica el referido proceder.

Esta preferencia del bálsamo seco para la inclusión de los cortes
de hueso, obedece también á otros motivos. Sabido es que el hueso
macerado está acribillado de cavidades llenas de aire, y es un he-
cho harto conocido también que el aire incluido en los preparados
histológicos aparece de color negro con notable vigor de contor-
no, circunstancia que favorece especialmente el discernimiento de
los detalles estructurales de la trama ósea. De aplicar aquí el bál-
samo liquido, claro e; que el aire de las lagunas óseas vendría á ser
con el tiempo reemplazado por el bálsamo, cuya sustancia pose-
yendo un índice casi idéntico al del hueso, transformaría esta nía-
teria en una masa homogénea y hialina.

No asi el bálsamo seco. Tratado un corte óseo ó dentario por

esta resina derretida al calor, no podrá desalojarse el aire de las
criptas del tejido, en el cortisimo tiempo que media entre el co -
rnienzo de la impregnación del corte y la solidificación del vehicu-
lo por enfriamiento. Y así, al observar el preparado al microscopio,
podrán contemplarse los canalículos y osteoplasmas, destacando
en negro sobre fondo blanco, con un vigor y corrección de con-
torno incomparable, lo que se explica bien, recordando que el
contorno de los objetos es tanto más oscuro y vigoroso cuanto
mayor contraste existe entre los índices de refracción de ellos y
del medio que los rodea.

El bálsamo seco se obtiene del ordinario privándole, á favor de
la lámpara, de la esencia de trementina. Conoceremos que el aceite
esencial se ha evaporado, dejando enfriar el bálsamo: si cuando trio
resalta duro y quebradizo, es señal que carece de esencia, si se deja
estirar en hebras, es que todavía la contiene.

3.—Soluciones balsámicas El bálsamo disuelto en el cloroformo
es de una aplicación más sencilla que la explicada anteriormente;
pues todo se reduce ásumerjir la preparación en una gota del vehí-
culo, cubriéndola con una laminilla de cristal. Pero, á trueque de
esta ventaja, tiene el inconveniente de ser ocasionado á la penetra-
ción de burbujas en las preparaciones y requerirse un tiempo muy
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largo para su desecación definitiva. La resina damniar disuelta
en el éter participa también del primero de aquellos delectos; al
menos en nuestras manos nunca nos pareció preferible ni aún com-

parable al bálsamo liquido ó sólido; por esta razón nosotros sólo
utilizamos este último como vehículo resinoso. Debemos no obs-
tante hacer una excepción á favor de la goma copal y mástic
disueltos en la bencina (véanse reacti%-os conservadores). Este
barniz seca muy bien en dos ó tres dias y no es invadido por bur-
bujas; pero no dá en cambio tanta transparencia como el bálsamo.

Ocioso será adveitir á nuestros lectores después de lo expues-
lo, que las preparaciones al bálsamo no exigen cementación; pues
la costra seca periférica de vehículo es bastante garantía para dar
solidez á un preparado. Pueden no obstante cementarse, mas por
puros motivos de estética, con los barnices coloreados anteriormen-
te citados.

Procedimientos para montar cortes seriales de un mismo ór-
gano. —Interesa muchas veces conservar juntos en la misma pre-
paración, para compararlos entre si, varios cortes sucesivos de una
misma pieza anatómica, por ejemplo, de la médula, retina, el em-
brión, etc.

Y por otra parte, si, en ordinarias condiciones, pretendemos
montar estos preparados, los cortes se dislocan por la presión de la
laminilla y la ola del vehículo, y rara vez se acierta á colocar dos
ó tres cortes en actitud conveniente. Hay, pues, que recurrir á otros
medios. Hé aquí el proceder á que apelamos nosotros:

Sobre un porta-objetos se ecba una gota del barniz de bencina
en otra ocasión citado: Antes de que aquella se seque, se disponen
en serie, y empapándolos bien en el barniz, los cortes deshidratados
y aclarados en la esencia. Al cabo de una hora, cuando el vehículo
está casi seco y los cortes bien adherentes, se depone otra gota de
aquél sobre los preparados, y se cubre el todo rápidamente con una
laminilla, rechazando suavemente el exceso de barniz, á fin de no
dislocar las secciones. Por último, se conservará el porta-objetos
en un paraje seco para que el cemento se endurezca, no sin que
antes hayamos cargado un ligero peso sobre la laminilla, para irn-
pedir la penetración de burbujas.

Schallibaum, propone un medio que dá muy buenos resultados
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para sujetar los cortes procedentes de piezas empotradas en la para-
fina. Se colocan los cortes parafinados sobre un porta-objetos pin-
tado con delgada capa de una mezcla de colodión y esencia de
clavo en proporción de i á 4. Caliéntase después el cristal hasta que
la parafina se funda y se evapore la esencia de clavo; trátase el todo
por la esencia de trementina, á fin de arrastrar la parafina, y cú-
brese por fin el preparado con una laminilla impregnada en bálsamo.
A menos que se compriman muy violentamente los cortes (que
fueron fijados al cristal por el derretimiento de la parafina sobre el
colodión), no cambiarán en lo más núnimo de posición.
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CAPÍTULO II

Cuerpos extraños de las preparaciones histológicas

Durante el manual operatorio de toda preparación se depositan
en el vehículo conservador v en el corte histológico multitud de
partículas extrañas, fibras de lino, algodón, lana, gérmenes atmos-
féricos, etc. Algunas veces los líquidos colorantes en que las pre-paraciones han sido maceradas contienen micro-organismos; eLpL-cro-carminato, la goma arábiga suelen alterarse por la presencia/de mohos, que más tarde vendrán á formar parte de la preparación.Los sueros aitificiales v casi todas las soluciones de materias orgá-nicas utilizadas en la técnica, sin exceptuar el curare (empleado parainmovilizar á las ranas), encierran gran número de microbios.

Aparte de esto, las preparaciones contienen también burbujas deaire, gotas de grasa, cristales de margarina y otras impurezas queel micrógrafo neófito debe aprender á distinguir de los corpúsculosnormales de los tejidos si no quiere exponerse á groseros errores.A fin de evitar estas sencillas equivocaciones, vamos á referir
en breves líneas los caracteres distintivos de los cuerpos extraños
que principalmente se asocian, á despecho del micrógrafo, á loselementos normales del tejido preparado.

i.—Burbujas de aire. (Fig. 22, A) Se presentan bajo la formade esferas rigurosamente contorneadas y en las que se distinguen,cuando el afocamiento es ecuatorial, un centro blanco y brillante yun limbo ó anillo oscuro dividido en zonas por finas lineas brillan-
tes; anillo cuya anchura aumenta con el índice de refracción del
medio en que se halla flotando la burbuja. Asi en el agua las bur-bujas tienen una banda negra poco extensa, es mayor en la gliceri-na, y notabilísima en el bálsamo; en este último menstruo la bur-
buja aparece como una esfera negra con un pequeño punto brillante:
en el centro.
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El aspecto negro del contorno de las burbujas dimana de que,
por virtud de su forma esférica y de la diferencia de los índices de
refracción, casi todos los rayos que la alcanzan, excepto los centra-
les, son .ó reflejados ó desviados fuertemente, de suerte que no
pueden llegar al ojo del observador, comportándose de igual ma-
ñera que los cuerpos opacos para los efectos de la visión micro-
gráfica.

La forma de las burbujas puede variar según la compresión su-
frida por el aire, pero en todo caso se nos revelarán con la banda
oscura característica.

2.—Las gotas de grasa, (fig. 22, B), se dan á conocer por su
color amarillento y por un aspecto semejante al de las burbujas de

aire, aunque no tan acentuado. Así, la banda oscura
periférica es muchísimo más delgada, y por tanto la
extensión del núcleo brillante mucho mayor. Fre-
cuentemente, el contorno está adornado de zonas

irisadas. Para diferenciar un corpúsculo grasiento
de una burbuja, basta subir ó bajar el objetivo. Si
bajando el objetivo muestra el corpúsculo un centro
brillante y una ancha banda oscura periférica que
no se desvanece, se trata indudablemente de una

FjG.22.-A. Burbuja burbuja de aire; si en iguales condiciones la delgada
de aire.— b. Gota franj;l oscura desaparece contorneándose el cor-
de grasa. f .

púsculo de una finísima linea brillante que reempla-
za al limbo oscuro, es indudablemente una gota de grasa.

3.—Los filamentos de algodón. Son cintas largas, frecuente-
mente coloreadas, procedentes de los tejidos del traje del operador
ó de los trapos usados en las maniobras de limpieza: se presentan
casi siempre retorcidos, sin estructura aparente, y si puede obser-
varse uno de sus extremos, se echa de ver que ofrecen un conducto
aplanado.

Tratados por ácido sulfúrico pr'mcro, y por agua iodada des-
pués, adquieren la tinta azul característica del yoduro de celulosa
ó de almidón (Robin).

4.—Las fibras de lino y de cáñamr se distinguen de las de al-
godón en que ofrecen, de trecho en trecho, tabiques transversales,
indicio del punto de ur.ión de las células alargadas que las consti-
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tuyen. Las fibras procedentes de las ropas usadas no conservan
claramente el aspecto tabicado, apareciendo descompuestas en fibri—
lias todavía más pequeñas, especialmente en sus extremos y en sus
dobladuras ó inflexiones.

5.—Los pelos de lana se distinguen por lo gruesos, por ser ci-
líndricos y porque presentan en su superficie una capa de células
escamosas imbricadas como las tejas de un tejado.

6.—Los humanos muestran igual disposición, ofreciendo además
un conducto medular lleno de granulaciones negruzcas.

7.—Los de conejo se dan á conocer por la existencia de un con-
ducto medular segmentado por tabiques transversales muy próxi-
mos. Sobre este tipo están construidos los del gato, el ratón y mu-
chos roedores.

8.—Las algas microscópicas (Fig. 23). Se presentan muy fre-
cuentemente en las preparaciones, con especialidad en las alte-
radas por la hidratación de la glicerina. Casi todas las que suelen
mostrarse en ellas pertenecen á la familia de ¡as bacteriáceas clase
de las algas. Las formas principales son:

iSCicrococcus (a).—Corpúsculos redondos, pequeñísimos, de
1 á 2 milésimas de diámetro, con ó sin movimiento broumiaiw.

Llámase diplococcus (b) á la pareja
de cocuis unidos por un punto de
su superficie, ejemplo: el diplococcus
del cólera de las gallinas, el micro-
coccus urce.

Uacterium (c).—Así son llama-
dos los cocus alargados.y termina-
dos en punta obtusa por ambos ex-
tremos. Ejemplo: el bacterium termo.

Los bacillus (e).—Son filamentos
Fio. 25.—Microbios. mas alargados inmóviles, termina-

dos por sus extremos en puntas romas como las bacterias, (fig. 21).
Ejemplo: el aniraccis, el sépticas. Los muy largos que se prolongan
indefinidamente, se designan con la denominación de leptothrix,
como el leptothrix bucalis.

Vibrión (d).—Se llama á la bacteria ó bacilo que presenta una
vuelta de espira ó una curvadura espiroide manifiesta.

-li s ¡

''v V
' 1/
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Spirillus (t).—Es el vibrión que consta de varias vueltas de hé-
lice, reservándose el nombre de spirocheete (h) para los más. largos.

Finalmente, si se ven en la preparación esparcidos acá y allá
tallos delgados y largos, cruzados por tabiques transversales y
reunidos en gran número, formando una especie de red inextricable,
se tratará seguramente de tubos de micelium, procedentes 'de los
mohos comunes, frecuentemente del aspergillus, penicillium, etc.,
especies pertenecientes al orden VI de los hongos designado con
el nombre de ascomycelas.

Para aprender á distinguir estos corpúsculos de naturaleza ve-
getal de otras partes de la preparación, será conveniente estudiar
primero los microbios del sarro de las encías, los de la orina amo-
niacal, caldos en descomposición, etc. En el sarro bucal podrán fá-
cilmente reconocerse el leptolbrix bucalis, los coscas, las bacterias,
los bacillus y hasta los vibriones. Estos se revelan por un movimien-
to de oscilación y de traslación muy característico.

Los coceas ofrecen el movimiento pasivo ó brouniano igualmente
que las más pequeñas bacterias.
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ANATOMÍA GENERAL

CAPÍTULO I

CONCEPTO Y DIVISIÓN DE LA ANATOMÍA GENERAL.

La Anatomía es la ciencia biológica que trata de la materia y
de la forma, tanto interior como exterior de los seres vivientes.

Estudia la Anatomía la estática de los organismos; del estudio-
de la máquina en acción se encarga otra institución biológica, la
Fisiología.

Comprende la Anatomía muchas ramas importantes: Anatomía:
vegetal ó Fitotomía, Anatomía animal ó Zootomia, Anatomía compa-
rada, que estudia las diferencias que distinguen los seres vivientes,
Anatomía filosófica, que indaga las analogías estructurales de los
organismos; pero la división más natural y á la vez más importante
es la de Anatomía general y Anatomía descriptiva.

Trata la Anatomía descriptiva de las partes especiales á cada sér,
de aquellas que, según la frase de Robín, exigen una descripción
particular. Estas partes, con fisonomía peculiar y exclusiva en cada
organismo, son los órganos y los aparatos.

Por el contrario, la Anatomía general estudia las partes comunes
dentro de un mismo sér y generales á muchos organismos.

Pongamos un ejemplo: Los huesos, los músculos, los vasos, etc.,
pueden considerarse bajo dos aspectos: i.° de un modo individual y
biográfico, es decir, estudiando uno por uno los huesos, los múscu-

Anatomía 9
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los, los nervios, etc., para venir en conocimiento de los caracteres
que los distinguen de los demás de su especie, y éste es -el método
de la Anatomía descriptiva; y 2." buscando en ellos solamente las
semejanzas que los enlazan al resto de los órganos de igual natu-
raleza, á fin de comprenderlos en una descripción común, y éste es
el método de la Anatomía general. Insistiendo aún en el anterior
ejemplo, un hueso, si bien se diferencia como individuo de sus con-

géneres, comparte con ellos muchas propiedades: la estructura
intima ó textura llamada tejido óseo, el material quimico que lo
construye ó sea la osteina y los fosfatos, y los elementos morfoló-
gicos ó células que lo pueblan, etc.

La reunión de todas estas propiedades comunes en un cuerpo
de doctrina constituye la Anatomia general. Este concepto ya fué
perfectamente comprendido por el ilustre Bichat, cuando definió la
Anatomía general: «la ciencia que estudia aquellas partes que, una
vez conocidas para una región del cuerpo, lo son para todas las de-
más y aun para la mayor parte de los seres.»

Aunque la designación general parece anunciar que esta ciencia
se ocupa de conceptos generales, de inducciones científicas, de lo
anteriormente expuesto se desprende, que es tan concreta y des-
criptiva como la Anatomia de este nombre; sin otra diferencia, que,
mientras esta describe parles especiales, la general describe partes
generales, disposiciones similares y repetidas en la organización de
los seres.

Esta misma fundamental división prevalece en el orden fisioló-
gico; y asi hay una fisiología general que estudia el dinamismo de
las partes similares, y una especial que estudia los actos de los ór-
ganos ó partes especiales.

La división de la Anatomía general es necesaria y lógica conse-
cuencia de su definición. Si esta ciencia estudia las partes comunes ó
repetidas del sér, bastará que distingamos las varias categorías de
partes generales en éste comprendidas, para hallar las secciones prin-
cipales de la ciencia.

Y como puede suceder que unas partes sean más generales que
otras, cabrá establecer, sin salimos de nuestro principio, la prela-
ción de las secciones de la Anatomía general, ordenándolas según
el criterio de su decreciente generalidad.
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En efecto; los primeros materiales de construcción que el aná-
lisis nos revela en las masas orgánicas son los principios inmediatos,
tan generales, que en todos los tejidos se encuentran, y tan senci-
líos, que casi se confunden con los cuerpos inorgánicos. De la re-
unión, bajo un molde especial, de muchos principios inmediatos,
resultan las células ó elementos anatómicos, partes notablemente re-

petidas en el organismo, mas no tanto como las anteriores, porque
hay masas orgánicas formadas de principios inmediatos y exentas
de elementos anatómicos.'En este orden de creciente complexidad
y decreciente generalidad, nos conduce el análisis á los tejidos masas
formadas por la asociación de las células. Aquí la nota de generali-
dad mengua notablemente, pues si bien los tejidos se repiten con

iguales caracteres en muchos órganos, hay algunos de estos que
están formados de un sólo y especial tejido, y se conocen seres (los
unicelulares) que no los poseen.

De aquí la división de la Anatomía general en
i.1 Eslcqiiiologia ó tratado de principios inmediatos.
2.a Elementologia ó tratado de elementos anatómicos.
3.1 Histología ó tratado de tejidos.
La primera sección comprende la materia general de composi-

ción de los seres orgánicos, la segunda y la tercera tratan de las
formas íntimas (textura) de los mismos.

Como no podía menos de suceder, el orden establecido, según
la generalidad decreciente es también el más didáctico, pues mar-
cha de lo simple á lo compuesto, desde el principio inmediato, do-
minio rayano de la química inorgánica, hasta el tejido y el sistema
anatómico, partes fronterizas de la anatomía descriptiva.

De las tres secciones que la Anatomía general comprende, la
más extensa é importante es la histología. Sin duda, por esto cier-
tos autores, abusando de los términos, han hecho sinónimas las
expresiones ^Anatomía general c Histología, incurriendo en la falta
de aplicar al todo el nombre de la parte, incorrección sólo compa-
rabie con la de aquellos que, confundiendo el medio con el objeto,
prefieren la designación Anatomía microscópica, á la de ^Anatomía
general. La Anatomía general estudia algo más que los tejidos;
abraza también los elementos anatómicos y principios inmediatos.
Ni se diga que el conocimiento del tejido supone el examen del ele-
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mentó y de los materiales químicos que lo integran, pues si un tal
examen individual en cada especie histológica se practicara, se da-
ría la prueba de descouocer todo método científico, repitiendo í
cada paso y en cada tejido, rasgos generales de los elementos mor-
fológicos y de los principios inmediatos.

Menos aun puede sostenerse la designación de Anatomía mi-
croscópica. Con ella desaparece el principio que nos ha servido
para sistematizar los conocimientos de esta ciencia, obligándonos
á colocar en el tamaño, circunstancia la menos importante de to-
das, la nota característica de la Anatomía general. Fuera de que si
la Histología necesita del microscopio, no expone solamente dis—
posiciones microscópicas, abarca otros caracteres, el color, la den-
sidad, elasticidad, etc., y bien prueba lo accidental del atributo
dimensión microscópica, el hecho de que el célebre fundador de la
Anatomía general, el insigne Bichat, no hizo uso del microscopio.

En resumen: lo que caracteriza á la ciencia, lo que la informa,
no son los medios de investigación, sino el método. Antes de Bi-
chat habíase inventado el microscopio, pero hasta que este autor
mostró á los investigadores el método, no hubo verdadera ciencia
anatómica general.

Ya hemos expuesto en otra ocasión que los hechos estudiados por la
anatomía general, lejos de reducirse á una sola especie, son comunes á casi
todos los animales, y en parte á los dos reinos orgánicos. Hay una partícula-
ridad muy digna de notarse, y es que también aquí en la serie sistemática de
los seres, se observa aquel carácter de generalidad decreciente de las tres cate-
gorías de partes generales antes expuestas. Así, la Estequiología abarca la gene-
ralidad de los organismos, pues todos ellos poseen agua, sales, oxígeno, materias
albuminoides, grasas, etc., sean animales ó vegetales, ya figuren en la cúspide,
ya en los peldaños más bajos de la vida. También los elementos, es decir, los
protoplasmas, tienen universal representación en la materia viviente, aunque
con mayor limitación, pues hay partes (sustancias amorfas) exentas de los
mismos. Y por último, los tejidos solo se encuentran en los organismos pluri-
celulares donde se ha iniciado ya la diferenciación anatómica y la división del
trabajo fisiológico. En los tejidos mismos hay categorías de generalidad y de
precedencia. El epitelial, el conjuntivo y el muscular, están más generalmente
repartidos que el vascular, glandular, nervioso, óseo, etc., que son representa,
ciones de altas diferenciaciones anatómicas, de que sólo gozan los seres más
elevados en dignidad \ital.
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Del concepto de la unidad anatómica de los seres vivientes, derivan impor-
tantes corolarios prácticos. Sucede con frecuencia, que la constitución de un

tejido es imposible de aclarar por causa de la complicación estructural de sus
elementos componentes: apelando entonces al examen del mismo tejido más
sencillamente estructurado en organismos inferiores, se da muchas veces con
la clave del enigma, y los resultados sustanciales obtenidos pueden generali-
zarse sin temor á los demás animales. Sirva de ejemplo la textura del fascículo
muscular, tan fácil de discernir en el insecto y tan difícil en los mamíferos, y
la estructura del hígado, de los ganglios linfáticos, etc., que ha sido primera-
mente revelada en los animales.

A veces, las dificultades que detienen al investigador ante una estructura
de un organismo superior son de orden puramente técnico, simple cuestión de
tamaño. Así, la pequenez del núcleo y del cuerpo protoplasmático de la mayor
parte de las células de los mamíferos, nos impiden el examen de ciertos del i.
cados detalles de textura. En cambio, las grandes células de los batráceos, de
los articulados, y de las liliáceas entre las plantas, nos brindan, digámoslo así,
con el problema resuelto, presentándonos detalles cuya realidad salta á los
ojos, imponiéndose aún á los menos expertos y bajo no muy poderosos au -

mentos.

En la división de la Anatomía general que adoptamos se echan
de ver dos vacíos: la higrologia y la histología topográfica.

La higrologia es el estudio de los humores del organismo. Di-
vidense éstos en constituyentes, (sangre, quilo, linfa), y productos
de secreción. Ofrecen los primeros carácter de generalidad bastante
para ocupar por derecho propio un lugar preferente en la Anatomía
general, mas de ninguna suerte los segundos. Son éstos producto
de la acción fisiológica de las glándulas ó de las serosas, y por lo
tanto, partes tan especiales y concretas como lo son los órganos
que los elaboran.

En cuanto á los humores constituyentes, (sangre, linfa), deben
incluirse, por razón de su universalidad, en el cuerpo de la Anato-
mia general, pero no en sección aparte, sino asociados á los tejidos,
á los cuales los unen importantes atributos.

Como más adelante veremos, lo que caracteriza al tejido no es
la consistencia, sino el hecho de estar formado de células yusta-
puestas que conservan una disposición constante en las partes si-
afilares. Y si la sangre y la linfa están constituidas de elementos
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cuya disposición es uniforme en todas las partes de la organiza-
ción donde aquellas se estudien, claro es que deberán ser conside-
radas como tejidos. Ni debe detenernos el estado de liquidez de los
humores, pues liquida es la materia fundamental de muchas masas
orgánicas (humor vitreo, tejido mucoso, tejido conectivo embrio-
nario, etc.), y sin embargo, como tejidos se consideran; cuanto más
que no es posible trazar un limite entre los humores y los tejidos,
atendiendo solamente al expresado atributo, pues que se enlazan
y confunden por suaves gradaciones de consistencia. Recuérdese
además, que la sangre es en un principio simple diferenciación del
mesodermo, que posee sustancia fundamental lo mismo que los
tejidos de aquella hoja procedentes, que hasta en el estado adulto,
sus células dimanan de formaciones conjuntivas, (i)

La duda es imposible respecto á la histología topográfica. Esta
sección estudia la textura de los órganos y de las regiones, es
decir, partes especiales, y siquiera en estas investigaciones se utili-
cen los mismos recursos que^se aplican en la Anatomía general, es
evidente que pertenece a la anatomía descriptiva y topográfica.

(l) El parecido entre la sangre y el tejido conjuntivo es todavía mayor en
la sangre coagulada. En esta la materia fundamental pasa de líquida á sólida,
quizás por simples cambios isoméricos, ofreciendo hasta el aspecto fibrilar de
los fascículos conjuntivos, ,
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SECCIÓN PRIMERA

CAPÍTULO I

Esteqüiología

i.°—Consideraciones generales. Son aquellos cuerpos,ya sim-
pies, 3Ta compuestos, á que por medio de recursos puramente fisi—
eos ó anatómicos pueden reducirse las masas orgánicás.

La nota distintiva del principio inmediato no está, pues, en su
naturaleza química ni en su complejidad, pues los hay simples,
(oxigeno, ázoe) y complejísimos (albúmina, fibrina), sino en su
carácter de cuerpos separables anatómicamente, sin el concurso
de la acción descomponente de los reactivos. Esta última circuns-
tancia se explica bien recordando que los principios inmediatos no
forman las masas orgánicas por combinación entre sí, sino por
simple mezcla y yustaposición.

Un ejemplo frecuentemente citado (Fort) pondrá en claro el
expresado carácter.

La sangre se compone de muchas sustancias, albúmina, fibrina,
hemoglobina, agua, etc. Para aislar esto? cuerpos, no tendremos
necesidad de echar mano mas que de medios físicos: la albúmina
se apartará por el calor, la fibrina por el batido, Ja hemoglobina
por la congelación y cristalización subsiguiente, el agua por la
evaporación, etc. Ahora bien, todos estos cuerpos son principios
inmediatos, y de su mezcla en proporciones constantes, resulta el
líquido sanguíneo. Sin embargo de que, en general, bastan los pro-
cederes físicos para aislar los principios inmediatos, ocasiones hay
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en que es forzoso acudir á los recursos ordinarios de la química.
Así las sales de los huesos exigen para su separación la descompo-
sición de la osteina por el calor; la elastina se extrae destruyendo
primero á favor de los ácidos y álcalis las materias colágenas, etc.
Casi toda la química de la célula se funda sobre los cambios que
los principios componentes de ésta sufren bajo la acción de los
reactivos.

2.—Clasificación de los principios inmediatos, i."—Clasifica-
ción según base fisiológica. Podría ser aquella en que los expresados
cuerpos se ordenaran, atendiendo á su categoría vital, colocando en
un i." grupo las materias destinadas á la asimilación; en 2°, las que
constituyen parte integrante de los tejidos, y en 3.0, las sustancias
desasimiladas y consagradas á la eliminación en plazo más ó me-
nos largo. O en otros términos, una categorización semejante á la
que con distinto fin establecía Beale: i." materias que viven, 2.° ma-
terias que han vivido, 3° materias que vivirán. Mas por desgracia
el estado actual de la química biológica no consiente tanta perfec-
ción, pues hay cuerpos de los que se ignora si constituyen normal-
mente el protoplasma ó si son productos accidentales á la vida y
destinados á la eliminación; y desconocemos también casi todas
las fases químico-evolutivas por las que deben pasar las materias
nutritivas antes de formar parte de los tejidos. De aquí la imposibi-
lidad de la adopción de este principio.

2.0 Clasificación según base química. Es la preferida por casi
todos los anatómicos. Con arreglo á ella, los materiales del orga-
nismo se ordenan en clases, según su grado de complejidad, y te-
niendo en cuenta exclusivamente sus propiedades químicas. Por
■ejemplo, se forma la primera clase de los principios más simples,
los inorgánicos, y la segunda de los más complejos, los orgánicos.
Y esta consideración sirve de criterio también en la distribución de
los géneros y especies.

Una de las mejores clasificaciones de base química es la de núes-
tro querido maestro el Dr. Maestre de San Juan, y ésta será la que
adoptaremos nosotros para la exposición de los principios inmedia-
ítos, sin otra modificación que algunas insignificantes adiciones.

Clasificasión de principios inmediatos. Según A. Maestre de
San Juan:
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1. Cuerpos simples: oxígeno, nitrógeno.
2. Acidos libres: ácido carbónico, clorhídrico, silícico.

Materias1 3. Bases libres: óxido de hierro, óxido de cobre, óxido de
minerales. | manganeso.

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

| Colesterina.I. Alcoholes.'
jGlicerina.
[Azúcares. ,

Glicogena.
\Dextrina.
Glucosa.

'/Inosita.
(Azúcar de leche.

I. grupo.
2. Acidos.

ferias)

lAcético, butírico.
Grasos 'Cúprico, capréico.

i Oléico, esteárico, pal-
l I mítico.
No nitrogena-jLáctico, paraláctico,

dos ¡Succínico, oxálico, etc.

lUrico, hipúrico, glico-
Nitrogenados..; c<3líco, taurocólico,

4. Amidas.

Mate

orgánicas.

3 Éteres ('ejpa[m¡t¡na oleína estearina, etc.la glicenna.t

[ Urea, creatina, creatinina, leucina,
tirosina, taurina, glicocola, neurina,
xantina, hipoxantina, paraxantina,

[ guanina, alantoina, etc.

I. Albuminoi-1 Albúmina, fibrina, miosina, sintoni-
des propia- na, globulina, caseina, peptonas,
mente dichos ( plastina, nucleína.

1 Colágena.
1 Condrina.

| Osteina.
Sustancias co-. Elastina.

2. grupo. 1 lágenas.. . . I Keratina.
Albuminoi-/ i Níeuro-keratina.

I des ó pro- [ Mucina, pseudomucina.
tétcas. . . ' Sustancia coloide.

/ Hemoglobina, hemina, hematina, he-
Materias colo-) matoidina, methemoglobulina, b¡-

rantes. ... 1 lifulbina, colorante de la orina,
'

indican, inelanina.

Diastasa, pepsina, pancreatina, m-
vertina, etc.

Fermentos
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Materias inorgánicas

A dos clases pertenecen las materias constituyentes del cuerpo
de los animales: ó son combinaciones del carbono, ó sustancias no

carbonadas. Las primeras forman las materias orgánicas, las según-
das las inorgánicas.

Hállanse estos últimos cuerpos profusamente esparcidos en eí
organismo. Bien que acumulados especialmente en ciertas partes
como el hueso y el diente, todos los tejidos las ofrecen y en pro-
porciones constantes, como si formaran parte de su especial estruc-
tura. Carecen de propiedades vitales, como cuerpos inorgánicos
que son; pero poseen atributos físicos y químicos importantes, por
los cuales son necesarios á la economía. Entran en el organismo
con los alimentos y bebidas y salen de él sin haber sufrido ninguna
importante modificación.

La cantidad de materias inorgánicas obtenidas por incineración
del cuerpo de los animales, crece con la edad; escasa en el feto,
donde apenas llega á la proporción del i por loo del peso total del
cuerpo, es más notable en el adulto y en el viejo, donde alcanza la
cifra de un 5 á un 7.

Este acrecentamiento de las materias inorgánicas conforme avan-
za la edad, es un hecho paralelo al predominio en el anciano de las
materias muertas ó amorfas sobre las materias vivas ó protoplas-
mas; prueba patente de que la naturaleza no procede nunca por
saltos, sino por suaves transiciones, preparando y como facilitando
durante la vida el trabajo de la muerte.

i.°—Cuerpos simples, a—Oxigeno. (O) Sumamente esparcido
por el organismo, se le encuentra disuelto en casi todos los líquidos
orgánicos, pero especialmente en combinación con la hemoglobina
de los hematíes, constituyendo la oxibemoglobina. b—Nitrógeno (N)
Hállasele en libertad en las cavidades aéreas y en disolución en la
mayor parte de los humores.

2—Acidos libres, a—Jlcido carbónico. (CCL) No viene del ex-
terior, sino que se forma como consecuencia de la combustión de
las materias carbonadas que tiene lugar en los protoplasmas vivos.
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Hállasele en el plasma de la sangre venosa, en los plasmas interor-
gánicos, en la linfa, etc., líquidos que lo arrastran al pulmón por
donde preferentemente se elimina. Por lo demás, el ácido carbónico
existe en el organismo bajo tres formas: libre, en las cavidades
aéreas; en disolución, en los humores, y combinado á bases inor-
gánicas. b—Acido clorhídrico. (C1H) Forma parte del jugo gástrico,
c—bieldo silícico (Si O2) Reside preferentemente en el cabello y en
la mayor parte de los humores; su penetración en el organismo se
debe á las bebidas y alimentos que lo contienen, encargándose las
glándulas de su eliminación.

3.—Bases libres, a.—Oxido de hierro. (FeO.)—Encuéntrase
unido á la hemoglobina,materia colorante biliar, y melanina, bajo la
forma de óxido férrico. Las demás partes orgánicas encierran sólo
vestigios de hierro.—b.—El óxido de cobre se halla constantemente
en la bilis; en la sangre solamente existen indicios. Ignórase la natu-
raleza de los compuestos cúpricos que se asocian á estos liquidos,
por más que en los productos de la incineración se encuentra el
óxido cúprico.

4.—Sales, a.—Fosfatos. El de cal básico. (Ca3P2hOs)—Hállase
muy abundante en la-sangre, orina, saliva, jugo gástrico, etc., pero-
sobre todo en los huesos, cuyo material inorgánico constituye en,
proporción de 51 por 100. Insoluble en el agua-, puede disolverse
en la sangre y humores, merced al ácido carbónico y á la presen-
cia de la albúmina; penetra en el organismo por los alimentos, es-
pecialmente por las semillas de gramineas, y se expulsa por las vías
urinarias. El fosfato ácido (CaH,P}08) Se le halla muy abundante
en los humores, disuelto á beneficio de los ácidos; procede de las
mismas sustancias que el neutro y básico, y se elimina del propio
modo. El fosfato de magnesia. (MgHPhOi-HHO) Acompaña al de
cal en sus mezclas con las materias orgánicas, formando también
parte de los dientes, huesos y humores, eligiendo con preferencia eL
timo y músculos, órganos donde prepondera sobre el de cal. El
fosfato-amónico-magnesiauo. (MgNH¡Ph04-|- 6H 2O) se presenta
siempre que se desprende amoniaco por descomposición de las ma-
terias orgánicas, como en las heces y en la orina alcalina. Fosfato
sódico. De sus tres formas, básico, neutro y ácido, solamente se ha-
lian en el organismo los dos últimos. El neutro (Na2 HPhOq) re-
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side en todos los humores, pero especialmente en la sangre; el áci-
do (Na Ha PhC>4) yace preferentemente en los tejidos.

b.—Cloruros:—Cloruro de sodio. (NaCl)—Reside en todos los só-
lidos y líquidos del organismo en proporciones de un oc5 por 100'
■cuando más. Abunda más en ciertas partes (cartílago) que en otras
(hematíes y músculos). El fenómeno bien conocido de que en los
animales privados de alimento la orina y demás productos excreto-
xios carecen de sal, junto con la indudable acción nutritiva de esta
sustancia, nos fuerzan á considerarla como una materia histogené-
tica importante. Cloruro de potasa. (KC1)—Unido casi siempre al
cloruro de sodio, se le halla también, si bien en débiles proporcio-
nes, en casi todos los sólidos y humores. La leche, el músculo, la
saliva y, con especialidad, los hematíes, donde sobrepuja á la sal, son
los parajes que preferentemente le contienen. Cloruro amónico
(NH4CI).—Existente en algunos humores en reducidas propor-
dones, se origina probablemente en el tubo digestivo, eliminándose
por la orina.

c.—Sulfatos:—El de sosa. (NajSOj)—Se le ve en la orina, en
las heces y otros humores, pero es dudosa su existencia en la leche,
.bilis, etc. Procede quizás por descomposición de las sustancias pro-
téicas, cuyo azufre pasaría á ser ácido sulfúrico y se combinaría con
la sosa (Frey). El sulfato de potasa. (KjSOj)—Acompaña al ante-
rior en todas las partes en que se le halla.

d.—Carbonatas:—El de cal (CaCOj). Se asocia al fosfato de
■cal en los dientes y huesos, igualmente que en todos los humores;
forma además las concreciones auditivas (otolitos) del hombre y de
las envolturas cerebro-espinales de algunos animales inferiores, la
xana, por ejemplo. Carbonato de sosa (Na»COj y NaHCO¿). Abunda
en la sangre venosa, siendo (en parte) el portador del ácido carbó-
nico de las combustiones.

5.—Agua. Forma las 70 centésimas del cuerpo del hombre y
las 87 por lo menos del cuerpo del embrión; por manera que con la
edad aumentan los materiales sólidos á expensas de los líquidos.
Las expresadas proporciones varían para cada humor y cada te-
jido. El agua es el disolvente general de todas las materias que
penetran en el organismo, el vehículo de los líquidos nutritivos, y
el ménstruo que arrastra las sustancias desasimiladas y segregadas
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para constituir los productos de secreción y de excreción. Empapa
y mantiene en estado coloide las materias albuminoides del orga-
nismo, prestándolas una movilidad molecular muy propia para los-
cambios nutritivos.

Sustancias orgánicas del primer grupo.

De ellas puede decirse que no constituyen esencialmente el pro-
toplasma, ni entran como factores principales de las sustancias
amorfas; son, ó productos destinados, previas transformaciones, k
la asimilación, ó materias desasimiladas impropias para la nutrición.
Difieren de las inorgánicas en su origen orgánico y en su mayor
complejidad, pero se les parecen por su cualidad de cristalizar, al
menos en su mayor parte. Su permanencia en los tejidos es suma-
mente corta, y su fuente es preciso buscarla en el desdoblamiento
de las materias albuminoides. Casi todos los cuerpos de la cuarta:
sección deben considerarse como excrementicios. En suma, dichas-
sustancias establecen el tránsito entre las minerales y albuminoides,
tanto por su composición, como por sus propiedades.

1.—Alcoholes, a.—Colesterina. O-f-HoOj Es proba-
blemente un producto de descomposición. Se le encuentra en la
bilis, en la sangre, en la sustancia cerebral, en los tubos nervio-
sos, etc. Cristaliza en láminas romboidales extremadamente delga-
das. Es insoluble en el agua, pero soluble en las grasas, el alcohol,
éter, etc. F.1 ácido sulfúrico colorea sus cristales en rojo purpúreo..

b.—Gliceritta, sustancia liquida, incolora, inodora, siruposa, que-
se mezcla perfectamente con el agua. La glicerina se encuentra en
estado de combinación con los ácidos grasos, formando las grasas
neutras de los tejidos y humores. En el cerebro, en el vitellus, en-
los nervios, habita formando el ácido glicero-fosfórico. Penetra la
glicerina en el organismo con las grasas neutras de los alimentos.
Después de la saponificación de éstas, se pone en libertad, y se cree-
que vuelve á combinarse con ácidos grasos para constituir las ma-
terias grasientas de los tejidos.

c.—úcares:—Sustancia glicógeno (C(,HJlOs). Descubierta por
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Bernard en el hígado, se la encuentra también en los músculos,ova-
rio, testículo y otros tejidos. Se colorea en rojo moreno sucio
por el yodo. La acción de la diastasa la transforma en glucosa; la
sangre, el jugo pancreático, etc., gozan de igual acción. Bajo la
influencia de un fermento residente en las células hepáticas se des-
dobla en azúcar de uva y en dextrina. Dextriim (C6HtnOg). Así
llamada, porque desvia la luz polarizada á la derecha; es una rna-
teria soluble en agua, que la diastasa salival transforma fácilmente
en glucosa. Se encuentra la dextrina en el intestino, y es la conse-
cuencia de la acción de los fermentos sobre los amiláceos. Glu-
cosa (CfíHijOg-l-HaO). Sustancia cristalizable, soluble en agua,
residente en el intestino, en el quilo, la sangre y casi todos los
tejidos. Reacciona bajo la influencia del calor, reduciendo al estado
de protóxido de cobre el sulfato de cobre unido á una solución de
potasa. Bajo la influencia del oxigeno de la sangre, la glucosa
se quema, desprendiendo ácido carbónico y produciendo calor.
Inosita (QH^Ofi+zHaO). Es soluble en agua y alcohol, y cris-
talizable en láminas brillantes; no reduce el protóxido de cobre,
pero calentada hasta desecación con ácido nítrico y agregando
luego un poco de amoniaco adquiere un matiz rojo intenso. Se la
halla muy abundante en el ouganismo, especialmente en los pulmo-
nes, corazón, ríñones, bazo, etc.Jtficar de leche (CisH^Ou-f-HaO).
Cristaliza en primas oblicuos de cuatro facetas y reduce el óxido de
cobre. Goma animal, descubierta por Landwehr en las glándulas
salivales, tejidos mucosos, etc., es una materia blanca, farinácea,
soluble en agua, á la que da apariencia siruposa, insoluble en
éter y alcohol; no se modifica por la acción de las diastasas; pero si
se hierve con los ácidos se transforma en azúcar.

2.—Acidos orgánicos. A.—Acidos grasos. Los hay liquidos
y sólidos á la temperatura ordinaria. Pertenecen á los líquidos, el
fórmico, acético, butírico, cáprico, capréico y oléico.

a—Acido fórmico (CHjOj). Se le halla en el plasma muscular,
sudor, timo, etc. b—oAcido acético (QH¡Oj). Encuéntrasele en los
mismos órganos que el anterior, en el bazo, timo, músculos, san-
gre de los borrachos, c.—El ácido butírico (C¡H8Oj). Habita en la
leche, sudor, músculos, glándulas sebáceas: constituye en combina-
ción con la glicerina, la tributirina, sustancia que concurre á formar
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las grasas neutras del tejido adiposo, d.—El ácido oléico (C|»H340j),
es un líquido solidificable á — 4 que se combina á la glicerina para
engendrar la friolenta. Es el disolvente de las grasas neutras só-
lidas.

Los ácidos grasos sólidos son: e.—El palmilico (C)fiH320.;.). Cris-
taliza en escamas brillantes, funde á los 62° y constituye con la gli-
cerina la Iripahnitina, grasa muy abundante en el hombre y rnami-
feros. f.—El ácido esteárico (CigH^Oj). Abunda menos que el ante-
rior en la grasa humana, funde á 69o y cristaliza en agujas; forma
la triestearina uniéndose á la glicerina.

B.—Acidos no nitrogenados, a—jlcido láctico (C3H603). Abun-
da en el intestino, en el cerebro, glándulas y, con preferencia, en el
jugo gástrico. Constituye con la cal el lactato de cal, sustan-
cia cristalizable en fascículos de agujas, b—El ácido paraláctico
(C3H603), es muy afine del anterior, del que se diferencia en que
sus sales no tienen el mismo equivalente de agua y son menos so-
lubles. Se le halla después de la muerte en los músculos, contribu-
yendo á darles su reacción ácida. c—El ácido oxálico (CjO^OH)^).
Se le halla únicamente, bajo la forma de oxalato neutro de cal, en
la orina, sobre todo después de la ingestión de gran cantidad de
alimentos vegetales, ó, en ciertos casos patológicos, concurriendo
ála formación de los cálculos, d—El ácido succinico (C4H604). Se le
encuentra en algunos productos glandulares y en el cuerpo tiroi-
des, timo, etc.

C.—Acidos nitrogenados, a—lúcido úrico (C3H4N403). Des-
componiendo los uratos de la orina, mediante los ácidos, se obtiene
un precipitado rojizo formado por unos cristales de color de café,
cuya forma recuerda la de una lente biconvexa vista de perfil. Cris-
taliza también en láminas romboidales de ángulos redondeados y
en otras formas más singulares. En el organismo se le encuentra
generalmente combinado á la sosa, constituyendo masas amorfas
de urato sódico, de que principalmente se componen los sedimen-
tos urinarios. Reside, además de la orina, en la sangre y casi todos
los humores y toados; se le considera como un producto de des-
composición de las materias azoadas, b—^4cidohipúrico{CgH9N03).
Semejante al anterior, del cual difiere en la forma de los cristales,
que son prismas verticales rectos, romboédricos, en tener una reac-
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ción acida más acentuada que aquél y ser más soluble en el agua:
c—bieldo inósico (CioHüNjOo). Sustancia siruposa, incristalizable,
que reside en el plasma muscular; es un producto de descomposi-
ción de la materia contráctil, d.—^Acido glicocólico (C36Hí5N06) y
laurocólico (CmHmNSOí). Pertenecen á la bilis en la cual entran en
importantes proporciones; se combinan á la sosa formando glico-
colatos y taurocolatos de sosa.

3—Eteres de la glicerina Las grasas neutras resultan de
combinaciones de los ácidos grasos con la glicerina. Son sustancias
incoloras cuando puras, de reacción alcalina, sin olor ni sabor; inso-
lubles en el agua, se disuelven en la bencina, en el éter y en el aleo-
hol hirviendo. En presencia de las bases forman jabones, combinán-
dose el álcali con los ácidos grasos y quedando en libertad la
glicerina.

Las grasas de los tejidos se componen de dos grasas neutras
sólidas, la triesteariua y la tripalmitina, disueltas en una grasa líquida,
la triokina. Se comprenderá fácilmente que, cuanto más abundancia
de grasas sólidas haya en la mezcla, el punto de fusión de ésta será
más alto. La grasa humana es liquida durante la vida, semilíquida
después de la muerte.

Langer ha reconocido que las proporciones de los ácidos gra-
sos varían con la edad en el hombre. Las grasa del recién nacido
funde á 45o, y encierra tres veces más ácido palmitico y esteárico
que la del adulto.

El papel fisiológico de las grasas es importantísimo. Acumula-
das en grandes cantidades forman coginetes elásticos en torno de
los órganos; su propiedad de no secarse mantiene la flexibilidad de
la piel, oponiéndose además por su poca conductibilidad del calóri-
co al enfriamiento del organismo. Pero el papel más importante
que llenan es el de servir de reservas nutritivas para subvenir á los
gastos orgánicos indispensables á la vida, cuando por excesos fun-
cionales (fiebre) ó desórdenes digestivos, no hay suficientes ingre-
sos alimenticios. Al efecto, las grasas son oxidadas, originándose
ácido cabónico, con el consiguiente desprendimiento de calor y
producción de energías mecánicas.

A.—Grasas fosforadas. Sustancias residentes en los nervios y
cerebro que se hinchan como el engrudo en el agua caliente, solu-
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bles en el alcohol y éter, y especialmente caracterizadas por el fós-foro que contienen.Son:a—Lacerebriiia(CyTÍ\:,^Oh),sustancia cris-talina, insoluble en agua fria, pero soluble en el éter, b—La lecitina
(CiüHgíNPOs), imperfectamente cristalizable, soluble en el alcohol
y éter hirviendo, muy poco estable, y residente en la yema del hue-
vo, en el cerebro, el esperina, los hematíes, el pus, etc. c—La mié-lina, que se presenta en masas de forma y magnitud variables, de-
gran refringencia, se hincha en el agua y se disuelve en el éter hir-
viendo, tomando, al ácido sulfúrico, un color rojo violáceo, d—Lamateria amiloide, semejante á la anterior y colorable en rojo por elyodo. Según Thudicum, la ccrebñna,frenosina de este autor, es una
materia de constitución muy compleja en la que entran como fac-
tores ó moléculas de construcción, la sfingosiua, el ácido uetiroesíeá-rico, la cerebrosa y el agua. Este autor ha señalado además la exis-
tencia en la materia nerviosa de otra porción de sustancias, la psy-cosina, aestesina, etc.,

4.—Amidas. Productos de desasimilación de los albuminoides,.
muy abundantes en los tejidos y humores, en su mayor parte cris-talizables, y de composición cuaternaria. Las principales, son: a—La urea (CH¡N20). Residente en la sangre, en los tejidos, pero-sobre todo en la orina, en cuya composición entra en un 20 un 3
por 100. Esuna materia neutra, cristalizable en columnas de cuatro
facetas, soluble en agua y alcohol, insoluble en éter, y muy afine delos ácidos nítrico y oxálico con los que forma las sales nitrato yoxalato de urea, b—Creatina (CiHaNj0.i-i-HjO). Es un cuerponeutro, soluble en agua, insoluble en alcohol y éter, cristalizable
en prismas romboidales y residente en la orina, cerebro, jugo mus-cular, etc.—Crealiiiiua (CiH-N¿0). Sustancia de reacción alca-lina, muy semejante á la anterior en sus propiedades, cristalizable
en prismas romboideos oblicuos, soluble en agua y habitante en los
músculos, orina, etc. d—Leucind (C(jH||(NH3)Oj). Cristalizable enesferas, soluble en agua, ácido clorhídrico y álcalis; se la encuentra
en los líquidos glandulares y tejidos en putrefacción, e—Tirosina
(CjHuNO.,). Cristalizable en agujas brillantes, y residente en elpáncreas y bazo, f—Glicocola (CíH5(NH.i)0.i). Es un producto dedescomposición del ácido hipúrico y del glicocólico. g—La neu-rina (CjH^NOj). Reside en la bilis, h—La taurina (C.1H7NSO3).Anatomía.

i o
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Cristalizable en prismas romboédricos solubles en agua, y habitante
en la bilis, i—La cistina (CsH:NSOj). Es más rica en azufre que la
anterior, pues alcanza hasta un 26 por 100; es cristalizable en
prismas de seis facetas, soluble en los álcalis y ácidos minerales.
]—La bipoxaiiiiiia. (C3H¡X¡0). Sustancia hallada por Scherer en
la sangre de los leucémicos, en la del buey, caballo, músculos, co-
razón, hígado, etc.; es notable por la forma cristalina (en lámi-
ñas romboidales) de su combinación con el ácido nítrico. 1—La
xantina. Es semejante á la anterior (CsHjNiOj) de la que difiere
por contener un átomo más de oxigeno, m—La pfiraxantiiia, des-
cubierta recientemente por Salomón en la orina, es precipitable por
el ácido picrico, menos soluble en el agua fría que la xantina, pero
más en caliente, etc., etc.

2." grito.—Sustancias proteicas.

i.—Caracteres generales. Son las materias histogenéticas por
excelencia. Aunque en todas las partes orgánicas habitan, su asien-
to preferente es el bioplasnta ó protoplasma, que forman casi en
totalidad. Entran también por una cantidad considerable en la com-
posición de los líquidos nutritivos. Constituyen la materia funda-
mental de la vida; fuera de ellas 110 hay otra cosa que sustancias
inertes, sin más propiedades que las físico-químicas. Quizás la clave
de las elevadas actividades de que son teatro los albuminoides re-
side en esa movilidad molecular extraordinaria, en esa instabilidad
de sus combinaciones que tan bien se aviene con la constante reno-
vación nutritiva de los tejidos, y por cuva virtud se ha dicho que
no son iguales á si mismas en dos momentos sucesivos de tiempo.

La composición de estos cuerpos es sumamente compleja, pues
constan de oxígeno, hidrógeno, nitrógeno, carbono y azufre. Toda-
vía no sé conocen bien ni la naturaleza ni el número de las especies
protéicas del organismo; nace esta ignorancia de lo efímero de las
combinaciones de estos cuerpos, de sus transformaciones rápidas, de
sus variados estados isoméricos y de la dificultad de aislarlos en-
tre sí.
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Sus propiedades generales son: hincharse en el agua, precipi-tarse por los ácidos minerales, colorearse de amarillo por el ácidonítrico, con formación de ácido xanto-protéico, de rojo por el reac-tivo de Millón, de moreno amarillento por el yodo, de violeta pur-púreo por el ácido sulfúrico y azúcar. Preséntanse de ordinario bajodos formas, una liquida y soluble, la otra coagulada é insoluble. Laacción del alcohol, de los ácidos, del calor, de las sales metálicas,pueden transformar los albuminoides líquidos en coagulados.Se asimilan y se desasimilan con rapidez en la intimidad del or-ganismo, dando lugar á una multitud de productos de descomposi-cion, las amidas, los ácidos nitrogenados y las colágenas, sustanciasimpropias para la vida y destinadas á eliminarse después de untiempo más ó menos largo de permanencia en los tejidos.Divídense los albuminoides en cuatro variedades principales: losalbuminoides propiamente dichos, las materias colágenas, las sus-tandas colorantes, y los fermentos.
1.—Albuminoides. a. — ^Albúmina. (C53H7N15O53S1) — Es lamateria proteica más abundante en el organismo. Se la encuen-tra en la sangre, en la clara de huevo y en todos los tejidos. Sepresenta bajo dos formas, líquida y sólida. La 1.* es precipilable porel tanino, alcohol, calor y sales metálicas, pero 110 por los álcalis^Se asocia casi siempre á la sosa, con la cual constituve albuminatosódico. Si bien la albúmina ofrece siempre las expresadas propieda-des, existen algunas variedades diferenciables por algún rasgo par-ticular, como la para-albúmina, la para-globulina, serum-albúmina_b.—Fibrina. (CssbLN^CLjSi)—Sustancia del coágulo de la san-gre y de muchos líquidos patológicos, de color blanco-grisáceo, deaspecto fibrilar, soluble en los álcalis, insoluble en el agua, éter, et-cétera. El ácido clorhídrico la esponja sin disolverla. Aunque sesabe que este cuerpo reside en la sangre, linfa y quilo, 110 está re-suelta aún la cuestión de su naturaleza; los más de los fisiólogosestán de acuerdo en afirmar que el referido cuerpo no preexiste enla sangre, sino que se forma en el acto mismo de la coagulación, locual equivale á negar la individualidad química de la fibrina y consi-derarla como un producto de descomposición. Dos son las opinionesque se disputan hoy la resolución del problema: la de Dcnis y lade Schmidt.
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Supone Denis, que en la sangre se encuentra, además de la al-
búmina (seriná), otro principio albuminoide, que llama plasmina, err
proporción de un 25 por 1.000, el cual durante la coagulación se
desdobla en otros dos: uno que permanece disuelto en el plasma, la
fibrina disuelta; y otro que constituye el coagulo de fibrina, la fibri-
na concreta. La opinión de Schmidt es contraria á la de Denis. Afir-
ma Schmidt, que en la sangre, y aliado de la serina y de la pepto-
na, residen dos. cuerpos albúminoides más: la sustancia fibrino-
plástica ó serum-globulina en proporción de un 20 por 1.000, y la
fibrinógena en cantidad de un 5 por 1.000. En el acto de la extra-
vasación de la sangre, y á favor de un fermento que sueltan los
leucocitos al descomponerse, las dos expresadas sustancias, fibrina-
gena y fibrinopláslica, se combinan, dando lugar á la fibrina coagu-
lada. E11 el coágulo no entra toda la fibrinopláslica, sino una parte
pequeña de esta unida á toda la fibrinógena. (Véase más adelante
el estudio de la coagulación en el capitulo sangre).

c.—¿\Ciosina. Materia albuminoide, que forma parte del plasma
muscular, y cuya coagulación espontánea después de la muerte
origina el fenómeno de la rigidez cadavérica. La miosina coagula-
da es insoluble en agua, soluble en los álcalis y en los ácidos débiles.

d.—La sintonina, llamada también fibrina muscular reside en la
sustancia aronlractil de los músculos, tanto lisos como estriados, y
se diferencia de la fibrina de la sangre, en su solubilidad en el ácido
hidroclórico.

e. — Globulina (QüHgNmOjoSi). Albuminoide residente en el cris-
talino y en los hematies, no coagulable espontáneamente, pero si
bajo la influencia del calor y á una temperatura más elevada que la
albúmina.

f.—Caseína (CjjFLNi.-.OsíSi). Materia protéica de la leche, cu-
yas propiedades son: coagularse bajo la influencia del jugo gástri-
co, del calor en las porciones del liquido en contacto con el aire, y
por el ácido acético.

La individualidad de la caseína es hoy asunto de controversia.
Danilewskv afirma que la caseína es una mezcla de albúmina del
suero y de albuminatos alcalinos. Frey piensa que puede ser muy
bien un albuminato. Hammarstein (1883) defiende la opinión de
que la caseína es un albuminoide, bien caracterizado por la propie-
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•dad de coagular por el cuajo, el cual debe colocarse entre la albu-¡nina y la nucleína bajo el nombre de núcleo-albúmina.
g—Peptonas. Sabido es que las materias albuminoides perte-•necen al grupo de las coloides de Graham, y, por tanto, son insus-•ceptibles de atravesar las membranas animales. Mas por la acciónde los fermentos digestivos adquieren cierta modificación isoméri-

•ca, por cuya virtud, las materias insolubles se hacen solubles en
•agua, perfectamente dialisables é imprecipitables por el calor y áci-■dos minerales diluidos. Estas últimas son las peptonas ó albuminosas.

Aunque se han considerado muchas peptonas, Poehl afirma quesolo existe una individualidad química que merezca este nom-bre,y que es el término común de las transformaciones de los albu-•minoides. Esta sustancia se precipita por el alcohol en coposblancos, mas no la precipitan ni el calor ni el ferrocianuro de pota-sio acidulado. Encuéntrase según aquel autor, en muchas localida-des del organismo, en los kistes ovarieos, en los esputos, en la ori-
na acida, etc. Esta transformación de los albuminoides puede pro-ducirse también según Poehl por la acción de la trama cerebral,renal, etc., sobre las materias protéicas, con presencia del ácidohidroclórico. De todos modos, es cuestionable aún la naturaleza yel número de las peptonas que resultan de la acción de los fermen-
tos. Kuhne describe recientemente bajo el nombre de hcmialbumi-
nosa un producto complejo resultado de la acción de los fermentossobre materiales protéicos. Según él, la hemialbuminosa se componede la protoalbumosa, precipitable por el cloruro sódico y soluble en
agua fría y caliente, la deuleroalbiintosa no precipitable por la sal ysoluble en agua, y la dysalbumosa insoluble en los líquidos salinos,etcétera. La hemialbuminosa de Kuhne es igual á la propeptona deSchmidt y Mülheim.

h—'Plastina de Reinke. Sustancia albuminoide que forma prrnci-pálmente la membrana y reticulum del protoplasma. Es insoluble
en agua, alcohol y éter, cloruro de sodio al 10 por 100 y en elácido clorhídrico diluido á 3 por 100. Es también difícilmente ata-cable por las bases, por los ácidos fuertes, por la pepsina y liquidodigestivo artificial. Sin embargo, bajo la acción del ácido clorhí-drico concentrado y del jugo gástrico en acción prolongada llegaá disolverse.
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1—Nucleína de DtCiescher. Descubierta en 1871 en los glóbulos
del pús y en los zoospermos de diversos animales; hoy se sabe que
110 sólo reside en los núcleos, sino que forma casi exclusivamente
el filamento cromático (Carnoy).

Miescher reconocía dos nucleínas: la una insoluble, y soluble la
otra. Hoy se acepta solo esta última como nucleína verdadera,
pues la otra es indudablemente la elastina ó la plastina. La nucleína
se hincha en el agua sin disolverse, es insoluble en el alcohol, éter
y ácidos diluidos; el cloruro de sodio al 10 por too la transforma
en una masa difluente, y los álcalis diluidos, el carbonato potásico
y cianuro de ídem, la disuelven con facilidad. Los ácidos fuertes,
ácido clorhídrico, etc., la disuelven también. Es indigestible en el
jugo gástrico. Según Zacarías, la nucleína iu s¡tu se disuelve por el
cloruro de sodio y se digiere en parte.

2—Sustancias colágenas. Así llamadas por poseer la propie-
dad común de dar jalea por la cocción, son sustancias nitrogenadas,
ricas en azufre, ¡nsolubles en agua fría, pero solubles en la caliente,
bajo prolongada ebullición. El ácido nítrico las tiñe de amarillo;
pero la mezcla de azúcar y de ácido sulfúrico no las llega á enro-
jecer. Derivan las colágenas de las materias albuminoides de las
células y constituyen la mayor parte de las sustancias amorfas, por
ejemplo, la fundamental del cartílago, hueso, tejido conjuntivo,
elástico, adiposo, etc. Son, pues, factores histogenético s de primer
orden, y su importancia en el organismo deriva de sus especiales
propiedades lísicas y químicas, pues jamás toman participación en
'a constitución de las células, y por tanto, no pueden gozar de
propiedades vitales.

a.—Colágena. Se encuentra en el tejido óseo y conjuntivo, cons-
tituyendo el factor principal de la materia orgánica de aquel y de
los fascículos de éste. Sometida á una ebullición prolongada, da
origen á la gelatina, materia cuyos caracteres son precipitar por el
sulfato de hierro y el cloruro de mercurio, y no por los álcalis, ni
por los ácidos, desviar la luz polanizada á la izquierda y formar
jalea con el agua en proporción de 1 por 100.

b.—Gfudrina. Se halla en la sustancia fundamental de los
cartílagos, tanto permanentes como transitorios, en el tejido de la
córnea, etc. Distingüese de la gelatina en que la precipitan los áci-
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dos, el nitrato de plata, el alumbre, el sulfato de hierro, agentesque no precipitan la gelatina.
c.—Elastina. Sustancia constituyente del tejido clástico, delos fondos de saco glandulares, etc. Su característica consiste en

la indiferencia química, pues no la atacan los ácidos ni los álcalis.La pptasa al 40 por 100 y el ácido acético cristalizable no la alteran»ni aun después de varias horas de ebullición. No obstante, el ácidoclorhídrico la disuelve á no muy altas temperaturas.La elastina se ha considerado como una materia refractaria álos jugos digestivos; pero si hemos de dar fe á las recientes expe-riencias de Horbaczewski (1882), digiérese perfectamente por lapepsina y el ácido hidroclórico, desdoblándose en dos materias;
una precipitable por el ácido acético, el ferrocianuro de potasio, etcé-
tera, llamada hemielaslina por el expresado autor; y otra impre-cipitable de su solución por los citados reactivos, que sería la
peptona de la elastina.

En el organismo juega la elastina un papel importante, sirviendo
por su elasticidad, de resorte, y por su indiferencia química, de filtro
para las glándulas y membranas.

d.—Keratina. Es la sustancia córnea que forma las uñas, lospelos y la capa epidérmica más exterior de la piel. Es insolubie enel agua fría y caliente, no da cola por la ebullición, se hincha enlos álcalis que concluyen por disolverla, resiste al ácido acético ysulfúrico, quienes á la larga la hacen aumentar de volumen.
e.—Neuro-keraiina. Materia hallada en el sistema nervioso

por Kühne y Ewald, por el método de las digestiones histológicas -Es insolubie en frió, en la potasa y ácido sulfúrico, é inatacable porla pancreatina y pepsina, carácter este último muy importante, pues
apenas hay tejidos que no sean digeridos por aquellas sustancias-
Según Waldstein y Weber la neuro-keratina es simplemente unproducto de desdoblamiento de la mielina.

f.—Alucina. Así llamada por encontrarse en las mucosidades ;
se la halla igualmente en los exudados y detritus de las mucosas,
en la sinovia, en las células caliciformes del intestino, en ciertas
neoplasias y en la gelatina de Warton. La mucina se precipita en
copos por el ácido acético, en fibras por el alcohol, y no es coagu-lable por el calor.



152 SEGUNDA PARTE

g.—Sustancia coloide. Materia homogénea, transparente, inso-
luble en agua y ácido acético, soluble en los álcalis. Se distingue
de la mucina en que no es precipitable por el ácido acético. Su
residencia es el cuerpo tiroides y ciertos tumores patológicos lia-
mados coloideos.

h.—'Pseiido-mucina. La llamada meta-albumina por la gene-
ralidad de los químicos es considerada por Hammarstein como un
principio muy afine de la mucina; precipita por el alcohol, deján-
dose estirar en hilos el precipitado: no se coagula por el calor, y el
tanino la transforma en una materia de aspecto coloide. La para-
albúmina de los autores es según el citado químico una metalbu-
mina impura.

3.—Materias colorantes, a.—Hemoglobina. Sustancia colo-
rante del hematíe, de color amarillo anaranjado, soluble en agua,
insoluble en éter y alcohol, coagulable por el calor, cristalizable en
prismas en el hombre y mamíferos superiores, en tetraedros, en el
conejillo de Indias y ratón, en láminas hexagonales, en la ardilla.
Posee la hemoglobina notable afinidad por el oxígeno, con el que
forma la oxihemoglobina de la sangre arterial, pero la tiene todavía
mayor por el óxido de carbono, resultando la hemoglobina oxicar-
bonada, sustancia igualmente cristalizable. La solubilidad de la
hemoglobina en agua, es distinta en las diversas especies de verte-
brados, de lo cual resulta, que no en todas se obtienen con la
misma facilidad los cristales de la sangre; así en las aves, el conejo
común, los batráceos, etc., goza la referida materia de tanta rsolu-
bilidad que, aun concentrando el licor hasta consistencia de ja-
rabe, no se precipitan los cristales; en cambio, en el gato, rata,
caballo, y especialmente en el conejillo de Indias, la hemoglobina
■es tan poco soluble, que bastan unas gotas de éter añadidas á
sangre defibrinada, para que inmediatamente se depositen los cris-
tales. No es raro ver en el conejillo de Indias, examinando prepa-
raciones de sus tejidos, los capilares llenos de hermosos tetrae-
■dros.

Las soluciones diluidas de oxihemoglobina producen en el
espectro dos bandas de absorción entre las rayas D y E. La hemo-
globulina reducida de la sangre venosa ofrece una sola banda entre
las rayas D y E llamada linea de reducción de Stokes. La oxicarbo-
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•nada muestra lo mismo que la oxihemoglobina, dos bandas de
absorción también entre la línea D y E, pero más ladeadas, sobre
todo la izquierda, hacia la derecha.

En todo caso, distinguiremos al espectróscopo la oxihemo-"lobina de la hemoglobina oxicarbonada, en que ésta no dará, tra-
tada por los agentes reductores, el sulfhidrato amónico por ejem-pío, la única banda de absorción de Stokes.

El papel fisiológico desempeñado por la hemoglobina, es atraer■el oxígeno del aire en el pulmón, condensarle en cierto modo, comola esponja de platino los gases, y ponerlo á disposición de loselementos anatómicos, que son los que realmente respiran.b.—Hematoidina. (C|7H|¡,N5Oj). Es un derivado de la hema-
tina engendrada de un modo expontáneo en los derrames sanguí-
neos intersticiales de los órganos; hállase también en los cuerposlúteos del ovario. Cristaliza en prismas romboidales, de color rojonaranja, solubles en el cloroformo, sulfuro de carbono, éter, peroinsolubles en el agua, alcohol, sosa, etc. La hematoidina difiere de
la hematina en que no contiene hierro. Para obtener los cristales
de hematoidina aconseja St^deler tratar por el cloroformo el ovario
de las vacas; la hematoidina disuelta cristalizará por evaporación.

c.—Hemind. (C3iH3|N¡Fe03HCL). Llamada también clorhi-
drato de hematina-, es una sustancia muy fija, de color moreno-café,
insoluble en el agua, éter y alcohol, soluble en los álcalis, en el
ácido sulfúrico y en el nítrico hirviente, cristalizable en columnas
romboédricas ó en agujas dispuestas en estrellas. Procede de la
descomposición de la hemoglobina. Para obtenerla, se diluye una
gota de sangre seca por el ácido acético, en presencia de una pe-
quena cantidad de sal, y se somete el todo á la evaporación bajo
un suave calor. Al microscopio aparecerán en la costra sanguíneamultitud de pequeños cristales de hemina, por cuya forma y colorserán característicos. Este proceder sirve para determinar en los
casos médico-legales, si una mancha que parece de sangre, lo es
efectivamente.

d.—Hematina (C3jH3iNjFe03). Es otro producto de descompo-
sición de la materia colorante de la sangre. Es de color moreno, in-
cristalizable, insoluble en agua, éter y alcohol, pero soluble en
alcohol mezclado al ácido sulfúrico y en los álcalis diluidos.
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e—Metbemoglobnlina. Cuando la hemoglobina se descompone
bajo la influencia del aire, después de transformarse en oxihemo-
globulina pasa á ser metbenioglohilina, sustancia considerada por
Jaderholm como una hemoglobina peroxigenada. Sus soluciones
alcalinas vistas al espectroscopo, muestran cuatro bandas de absor-
ción en vez de las dos de la oxihemoglobina. Al contrario de aquel
autor, Heninger la estima como un producto menos avanzado de
oxidación, es decir, como una transición entre la hemoglobina y la
oxihemoglobina. Ultimamente, Huefner y Otto la han obtenido
cristalizada, tratando la hemoglobina por el ferrocianuro de potasio»-
sus cristales de forma columnar, son menos solubles en agua que
los de la oxihemoglobina.

f—Hilifulvina. .Materia colorante amarilla de la bilis, muy alte-
rabie y capaz de producir por descomposición otras sustancias co-
lorantes llamadas biliriibina, biliprasina, biliverdiiia, etc. La biliful-
vina deriva probablemente de la hemoglobina, por destrucción de
los glóbulos en el hígado. Lo que caracteriza á la materia colorante
biliar es su reacción con el ácido nítrico mezclado al ácido sultú-
rico: aparecen sucesivamente el color verde, azul, violeta, rojo, etc-

g—Materia colorante de la orina. Poco soluble en agua, más en
la orina fresca y caliente, á la que presta coloración amarillenta,
soluble en alcohol y éter. Procede según Harley, de la materia co-
lorante de la sangre. En estos últimos tiempos se han descubierto
otras materias colorantes de la orina: el indican, indol, el Índigo
a^nl y otras menos importantes.

h—Melanina. Pigmento negro del cabello, de la coroides, iris
y capa profunda de Malpigio de la piel. Se presenta bajo la forma

'

de granulaciones, á veces de apariencia cristalina, notables por su
fijeza y por su insolubilidad en el ácido acético, agua, éter, alcohol
y ácidos minerales. El ácido nítrico concentrado y la potasa la di-
suelven. Contiene hierro. Se supone que la melanina dimana de la
hemoglobina de la sangre; asi al menos lo abona la frecuencia de
las pigmentaciones en la proximidad de los focos hemorrágicos
intersticiales.

4~Fermentos. Sustancias albuminoides (derivadas probable-
mente por descomposición de las materias proteicas celulares), que
mezcladas á las sustancias feculentas y albuminoides coaguladas,
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las transforman de insolubles en solubles, y de indialisables en día-
Usables. Las principales son: a—laplialiua ó diastasasalival',materiasoluble en agua, ¡nsoluble en alcohol, que transforma el almidón
en destrina y glucosa, b—La pepsina, fermento del jugo gástrico,imprecipitable por los ácidos y el calor, pero si por el alcohol, ycuya misión es transformar los albuminoides coagulados, en pepto-ñas. c—La pancreatina, sustancia viscosa del jugo pancreático,
que se enrojece por el agua clorurada, coagula por el calor y elalcohol, y transforma la albuminoides y feculentos en peptonas yglucosa respectivamente, etc.

Aunque los materiales feculentos se disuelven por la acción dela diastasa salival principalmente, no puede negarse la posibilidadde que los microorganismos de la boca y la del intestino, contribu-
yan en parte á la sacarificación del almidón, pues Workmann (1883),ha demostrado que las bacterias segregan una diastasa que disuelveel engrudo de almidón, convirtiéndole en azúcar; y Bechamp reco-
noce que la función de la sacarificación llamada salival, es obra en
gran parte, de los micrófitos bucales.
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' CAPÍTULO PRIMERO.

■Concepto de elemento anatómico a- de célula.—Variedades de

células.—Teoría celular, protopi.asmática y del reticülum.—

Opiniones hipotéticas acerca de la construcción celular.

—Concepto orgánico de célula.

Elemcntologia es la sección de la Anatomía general que trata de
los elementos ó partes elementales del organismo.

Llámanse elementos anatómicos á las últimas formas dotadas
de vida individual en que los tejidos se descomponen por disocia-
■ción mecánica ó anatómica.

Como se ve, el concepto de elemento abraza dos extremos:
forma última microscópica, y vida individual.

Casi todos los histólogos adoptan este criterio en la definición
•de las partes elementales del organismo, resultando asi que 110
•existen más elementos que las células, porque éstas son las únicas
formas donde concurren los dos citados atributos. Mas existen

histólogos (Robin) que, fijándose preferentemente en la nota
primera y despreciando la segunda, estiman como elementos orgá-
nicos todas las partes constituyentes de los tejidos con forma,
•estructura y propiedades fisico-quimicas propias (i) á saber: las
fibras, tubos, células, materias amorfas con cavidades, etc.

Pero con la omisión del concepto fisiológico, pierde gran parte
de su unidad y generalidad la doctrina elementológica, y se cae en
•el defecto de confundir bajo una misma denominación partes tan
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(i) Prograinme du cours d' histologie. París, 1S70.
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desemejantes en estructura y propiedades como las células, agentes-formadores de todos los tejidos, origen de todos los seres, teatro-de todas las actividades vitales; y la materia amorfa, propia no más-de ciertos organismos y de ciertos tejidos, segregada por el pro-toplasma y sin más propiedades que las iisico-químicas.
Aparte de que el criterio de Robin es tan amplio, que, de se-

guirle fielmente en la determinación de las partes elementales, nos-
obligaría á colocar entre éstas, las membranas, el núcleo, el nucléolo,el glomérulo del núcleo, etc., en una palabra, cuantas partes forme3-
con estructura y propiedades fisico-quimicas peculiares nos revela
el análisis anatómico en las masas orgánicas.

Los autores que entienden que no hay más elemento anatómico
que la célula, no niegan la existencia de fibras, Jubos, granulado-
nes, etc., en la trama de los tejidos, sino que consideran estas for-
mas como disposiciones accidentales acaecidas en el curso del des—
arrollo y debidas á la actividad formativa de las células.

La exclusión de las materias celulares de la dignidad de elementos ana-

tómicos, nos parece plenamente justificada. Porque si la célula es la causa y la
materia fibrilar el efecto, si vive la una v no vive la otra, hállase la primera
en todos los seres, cualquiera que sea su categoría vital y fase evolutiva, yencuéntrase la segunda solamente en determinados tejidos adultos pertene-cientes á seres muy elevados en la escala de la vida, claro es que esta mate-
ria, forme ó amorfa, debe estimarse, no como elemento orgánico, sino algocomo la envoltura, la concha que la célula se labra para en ella cobijarse; y,
pues es el resultado del trabajo celular, como accesorio de la célula debe es-

tudiarse, con igual derecho que la membrana celular, á menos que no se con-sidere más propio incluirla en la fisiología del protoplasma á título de mate-
ría segregada.

i.—Definición de célula, (i) Es una masa viviente, de forma.
(i) Después de los descubrimientos realizados en el protoplasma, las anti-guas definiciones de célula han tenido que modificarse. Hé aquí cómo la defi-ne Arnold: ees un cuerpo que contiene un núcleo y masa de revestimiento,,los cuales se componen de una materia homogénea que encierra en su inte-riorgránulos y filamentos.» Véase Archiv. fur mikr. Anat. Hd. XIII. (p. 857.)Flemming da una definición parecida. Zellsustanz, Kern, und Zellbildung„.(p. 72.; (1882.)
Carnoy, entiende por célula «una masa estructurada y viva de proto pías-ma rodeada de una membrana y alojando un núcleo. > Biologie cellulaire. Lou-vain. (1884.)
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variable, de estatura por lo general microscópica, que consta, en
ciertos casos, de un solo pedazo de protoplasma extructurado,
pero más comunmente, de protoplasma, núcleo v membrana también
extructurados.

Quedan comprendidas en esta definición todas las especies celu-
lares, asi las imperfectas como las perfectas, y en ella no se prejuz-
ga nada relativamente á la composición morfológica del elemento
orgánico, problema que dista mucho de estar completamente re-
suelto. Mas los conocimientos actuales nos autorizan va á consi-
derar el protoplasma y el núcleo como partes con propia y espe-
cial estructura anatómica, circunstancia que nos ha parecido
conveniente anticipar en la definición para dar á entender que la
célula, lejos de sewun simple comglomerado de principios inmedia-
tos, es una complicada máquina donde entran infinidad de partes
morfológicas diferenciadas.

Sigúese de lo expuesto, que no todos los elementos orgánicos
ofrecen igual complicación, ni gozan de igual dignidad é importan-
cia todas sus partes componentes. Bajo el punto de vista extruc-
tural, divídense los elementos en tres clases: i.° citodos, simples
masas de protoplasma, sin forma fija y exentas de núcleo y de mem-
brana; 2.'' proloblaslos, elementos sin cubierta, pero con núcleo;
3.0 células perfectas, es decir, elementos que constan de cubierta, nú-
cleo, nucléolo y protoplasma. Los primeros forman aislados algunos
seres inferiores como los lépotitbdos y gimnocitodos deHaekel y algu-
nos pocos vegetales inferiores, etc. Ciertos histólogos han supuesto
que el óvulo de los mamíferos atraviesa por esta fase de simplici-
dad, con ocasión de la fecundación; pero modernas experiencias
embriológicas prueban que jamás desaparece el núcleo ó vesícula
germinativa del óvulo, sino que se transforma, perdiendo visibilidad
y aparentando una destrucción que no existe. Los protoblastos, ó
elementos sin cubierta, constituyen la mayor parte de las células
animales, leucocitos, células nerviosas, conjuntivas, etc. Las células
perfectas, pueblan también importantes tejidos de los animales (epi-
telios, células grasientas, musculares, etc.), y casi la totalidad de
los vegetales.

Infiérese, pues, de loque acabamos de exponer, que, pues todo
puede faltar en la célula excepto el protoplasma, esta solamente es
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la parte fundamental de la célula y el sitio á donde deberemos re-
ferir las actividades fisiológicas esenciales.

Si reunimos los tipos dispersos de elementos que conocemos, ylos comparamos entre si, preséntanse al pensamiento como los tér-
minos de una serie evolutiva que la naturaleza ha separado y dete-nido con especiales fines. La célula en su primera fase es simple
protoplasma, y como tal se muestra en los seres más humildes; enel 2." grado de su diferenciación pasa á ser protoblasto y habitasolamente en los animales; y en la tercera fase alcanza el summum
de la perfección y complicación con la forma genuinamente celular,
propia de los superiores organismos.

Mas este lazo genealógico, entrevisto por el entendimiento, no
existe, al menos de absoluta manera, en la realidad; el óvulo del
mamifero es desde un principio célula perfecta, sin pasar por lasdemás fases evolutivas, y es de notar también que jamás en el cursodel desarrollo, el citodo y el protoblasto alcanzan la diferenciación
de la cubierta.

2.— Teoría celular. Iniciada por Turpin, desarrollada por Mir-bel y Dutrochct y generalizada á todos los seres por Schwan,
comprende en la actualidad las tres afirmaciones cardinales si-
guientes:

i.*—Unidad anatómica. Todos los seres vivos asi animales
como vegetales son ó simples células, ó acúmulos de células ya
simples ya transformadas. Organismos hay que están formados de
sola una célula (gregarinas, arnebos, bacterias, etc.) y el óvulo-,
punto de partida de los seres más superiores, representa una sim-
pie célula también. Bajo las apariencias más diversas, en el tallo y
en la flor, en el nervio y en el músculo, en la sangre del vertebrado
y en la linfa del insecto, por todas partes hállanse las células, vivas
y turgentes unas, como el vivaz leucocito y la célula pestañosa,
agostadas y muertas otras, como el hematíe sanguíneo y la célulacórnea epidérmica. Ni se escept.ua el órgano más noble y activo,
como el cerebro, ni el más inerte y pasivo, como el cartílago, deesta ley general de construcción de los organismos, con razón
considerada como la más preciada conquista de las ciencias bioló-
gicas. No sin algún esfuerzo se ha logrado generalizar esta verdadá todas las partes integrantes de los tejidos. La reducción al tipo
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celular es fácil empresa con las células epiteliales, cartilaginosas,,
conjuntivas, leucocitos, elementos poco diferenciados y distantes de-
de su conformación originaria; mas se han necesitado los trabajos
de Kóliker para subordinar á ella las, fibras lisas contráctiles, los
esfuerzos de Schultze para reducir los núcleos musculares, y las-
ingeniosas experiencias de Ranvier para hacer entrar en el plan ge-
neral el tuvo nervioso, parte que había escapado hasta hace poco-
tiempo á toda tentativa de reducción.

2.*—Unidad fisiológica. La célula es un organismo en miniatu-
ra, un pequeño individuo con vida autónoma, asociado á otros sus
semejantes para formar el cuerpo de los organismos. Se nutre, di-
giere, asimila, segrega, se mueve y reproduce, revelando las tres
categorías de manifestaciones vitales de los seres individuales vi-
vos, es decir, las funciones de nutrición, relación y reproducción.
La célula es la única depositaría de la vida dentro del organismo;
la actividad del órgano, la función del aparato, son la resultante deL
trabajo de cada una de sus células componentes. Todo lo no re-
ductible al tipo celular, la materia fundamental del hueso, diente y
cartílago, la fibra elástica y conjuntiva, carece de propiedades vita-
les y sus oficios son puramente mecánicos y pasivos: la fibra elásti-
ca es el muelle que hace volver á su sitio las partes dislocadas por
la actividad celular; la cal de los huesos sirve de palanca, protec-
ción y sustentáculo; la fibra del tendón de correa trasmisora de la
energía del músculo; el plasma sangumis de vehículo de las mate-
rias nutritivas; todos servicios pasivos, mecánicos, iguales á los que
el hombre obtiene ó puede obtener de los artefactos que construye.

Esta oposición entre las partes vivas y muertas que entran
como factores de los organismos, ha sido correctamente formulada
por Beale (i). Divide este autor las partes orgánicas en tres cate-
gorias: i." materia que vive (bioplasma, proloplasma, etc.); 2.a mar
teria que ha vivido (sustancias amorfas); 3.* materia que vivirá
(1pábulo de la vida, sangre, etc.) Es decir, vida en presente, pasado
y futuro.

3.a—Unidad genética. Las células no surgen en las masas orgá-
nicas por un acto de creación, algo como una cristalización de

(1) Protoplasm an<l life. Londón: 1874.
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materias albuminoides, sino que á la manera de los seres vivientes,nacen de otras células preexistentes, y, por una serie no interrum-pida de generaciones, del óvulo mismo. El parecido morfológicoy fisiológico anunciaba ya un parentesco real entre los elementosorgánicos; pero solo Remack y Virchow, acertaron á probar larealidad de este parentesco. El elemento hijo procede de un ele-mentó padre por simple partición, partición que sobreviene, porpunto general, cuando el crecimiento de la célula progenitora tras-pasa los limites de su estatura normal. De aquí que haya podidodecirse aforísticamente: «la generación es un simple exceso de ere-cimiento.»
El darxvinismo, puesto en tela de juicio por los naturalistas,tiene aquí gallarda confirmación. Las especies celulares, por adap-tadas y diferenciadas que estén, ora se levanten á la compleja:estructura y nobles actividades del músculo y del nervio, ora ve-geten oscuramente en la trama del hueso y del cartílago, ya se-distingan por talla gigante como la célula grasienta y el corpúsculo nervioso, ya se reduzcan á la exigua estatura del mielocitoy del hematíe, todas ellas tienen el mismo abolengo, la célulaovariana, especie de archiplason que por sucesivas diferenciacionesy progresos ha dado margen á la muchedumbre inmensa de fámi-lias celulares que pueblan los tejidos.

a—Teoría protoplasmática. Después que Remack descubrió^elementos exentos de cubierta, y Cohn los. anterozoides y zoos-poros de las algas, Haeckel sus citodos, y Schultze los núcleosde las fibras musculares, quedó probado que la vida se mani-fiesta antes que la célula, según la expresión de Bernard, y quede todos los factores de esta, sólo el protoplasma es indispensa-ble. Si á esta afirmación se concretaran los protoplasmistas,nada de particular ofrecería su doctrina, pues no se diferencia ennada de la teoría celular tal y como nosotros la hemos expuesto.Pero en estos últimos tiempos Haeckel (i), Huxley (2) y Ber-

(1) Essais ife Psydtologie celhilairc. París 1880.(2) Hé aquí las palabras de Huxley: «Si nosotros estamos autorizadospara decir que las propiedades del agua resultan de la naturaleza y disposiciónde sus moléculas constituyentes, no hallo razón alguna inteligible para rehusará admitir que las propiedades del protoplasma resultan de la naturaleza y dis-Anatomía
i i
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nard (i), lian impreso en ella un nuevo carácter, y es la afirma-
ción de que la vida es independiente de la forma, y brota espontá-
neamente de simple aglomeración de principios inmediatos mez-
ciados según leyes determinadas, como las propiedades del agua
nacen de la unión de sus elementos oxigeno é hidrógeno.

Esta afirmación, sobre estar en desconformidad con los hechos,
como más adelante veremos, destruye una de las bases fundamen-
tales de la teoria celular, prestando apoyo á la doctrina del blastc-
111a ó de la formación libre de los elementos orgánicos. Porque
quien acepta que hay vida sin forma, vida encarnada en simple
dilución de principios inmediatos, está muy cerca de concedérsela
á los plasmas y demás sustancias interorgánicas. Asi, la manera de
ver de Robin resulta muy natural, pues no repugna pensar que las
células se engendren por una determinación ó diferenciación de
esas masas vivientes. Es más, entendemos que la doctrina proto-
plasmática es poco menos que una concesión á los esponteparis-
tas, porque nos hace concebir la posibilidad de que, si el acaso ó
la ciencia del quimico reunieran todos los principios inmediatos
que forman el protoplasma ó el arcbiplason de Híeckel, surgiría la
vida con todas sus propiedades.

Se vé por lo expuesto, cuán peligrosos son los derroteros de la
nueva doctrina, y cuán fácil es, á titulo de simplificar el problema
de la vida, dificultar más y más su resolución, rompiendo con todos
los hechos tan bien establecidos de la generación de los organis-

posición de sus moléculas.» Es para este autor el protoplasma, una materia
protéica de composición química compleja, igual en los dos reinos, y base física
de todas las manifestaciones de la vida. Les sciences naturelles el les problemes
qu' elles font surgir. París; 1877.

(i) «La vida, dice Bernard, en su grado más simple, despojada de los acce-
sorios que la complican, no está ligada á una forma fija, pues el cítodo no la
tiene, sino á una composición ó arreglo físico-químico determinado, pues la
materia del citodo es una mezcla de sustancias albuininoides, poseyendo ca-
racteres bastante constantes. Esta materia es el protoplasma>. Y más adelante:
«El protoplasma no es todavía un ser viviente; le falta la forma que caracteriza
el ser definido; es la materia del ser viviente ideal ó el agente de la vida; nos
presenta la vida en su estado de desnudez, en lo que ella tiene de universal y
persistente á través de sus variedades de formas.» Se vé por estas citas, que el
pensamiento de Bernard es que la vida es la propiedad de una materia, pero no
la función de una máquina. Véase su obra: Lefons sur les phcnovtenes de Ui
■vie cofjimuns aux animaux el aux vegétaux. París 1S78.
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mos. Porque á nuestro modo de ver, sostener que en la materia dela vida no hay otra cosa que una reunión de compuestos químicosmás ó menos complejos, siquiera se hallen combinados según cier-tas leyes fijas y especiales, es lo mismo que afirmar que un montón-de metales diversos, de combustibles y de agua en proporcionesdeterminadas, pueda dar lugar á la máquina de vapor y sus mo-vimientos.
El aspecto hialino de una materia proteica, irreductible antenuestros más poderosos objetivos, nunca podrá autorizarnos ádeclararla amorfa y sin estructura, como tampoco el astrónomopodria aventurarse á juzgar una nebulosa irreductible, amparán-dose no más de las apariencias reveladas por su anteojo; antes alcontrario, es mucho más discreto pensar, que podemos equivo-carnos y que asi como la aplicación de grandes aumentos y elempleo de reactivos reveladores han demostrado alii, donde nadase ve con medianas amplificaciones, texturas imprevistas, de igualsuerte es de creer que, lo que hoy llamamos amorfo y sin estruc-tura, será descompuesto por la poderosa técnica del porvenir ennuevos sistemas y estructurase

b—Teoría del reticulum. £.3 histología moderna, por un fenó-meno singular de atavismo científico, vuelve á las antiguas doctrinasde la construcción fibrilar del organismo, dando algo como consa-gración experimental á la famosa y de todos conocida doctrina delstrictum y laxum. No cabe negarSroy que la fibra se presenta do-quiera se dirija el objetivo del microscopio; fibras se muestran en elnúcleo, fibras en el protoplasma y su cubierta, fibras en el fasci-culo muscular primario y en el cilinder axis, fibras en la materiaiundamental del hueso y del cartilago hialino; hasta líquidos comola sangre coagulan en hebras, como si el filamento representarala forma cristalina á que por propio impulso tienden todas lasmaterias proteicas. Podriase, pues, en vista de estos singulareshechos, considerar la textura fibrilar y reticulada como propia dela materia viviente y depositar en las fibras las propiedades fun-damentales de la vida. Si los partidarios del reticulum localizanlas actividades vitales en la totalidad de la red celular, la doctrinaen cuestión no difiere sino en la forma de la teoría celular; con estamodificación no hacemos más que atribuir á las fibras las propie-
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dades fisiológicas que otros depositan en toda la masa del elemento..
Es como afirmar que no todo vive en la célula; que entran en su
construcción pábulos nutritivos y materias segregadas que deben
excluirse del protoplasma viviente. Es, en suma, demarcar más
Icaramente la personalidad del elemento orgánico, sin contrariar
ninguna de las afirmaciones básicas de la teoria celular.

Pero si se quiere conceder á cada filamento de la red vida propia,
y personal; si se afirma que la célula es un conjunto de elementos
anatómicos cada uno de los que realiza todos los actos de la vida,
nutrición, relación, reproducción, sin más textura, ni otra máquina
que la masa del filamento, la teoria del reticulum sigue el mal
camino de la protoplasmática, señalando prematuramente limites á
la organización de la materia viviente; cuanto más que nadie ha
probado que un filamento aislado pueda vivir, es decir, nutrirse^
moverse y reproducirse individualmente, ni existen en la naturaleza
seres que representen en el orden morfológico hilos protoplas-
máticos aislados. Todo conspira para que pensemos que la vida no
está en cada una de las partes de la célula, sino que brota del con-
junto, que es resultado de la colaboración armónica de todos sus
factores componentes, por igual modo que la función del aparato
no tiene lugar en cada tejido, sino que es la resultante del trabajo
parcial y solidario de diversos tejidos y distintos órganos.

c—Concepto orgánico de-la célula. La estrema complejidad de
los actos de la vida, aun del más ínfimo elemento, actos que en
último término se reducen á movimientos pero de especies distín—
tas y de direcciones varias, como el movimiento nutritivo, circu-
¡atorio, nervioso ó de propagación de vibraciones, movimiento de
traslación, etc., exigen la admisión de partes diferentemente orga-
nizadas en el protoplasma, de igual manera que las máquinas de
la industria cuando dan lugar á varios trabajos, han menester de.
órganos distintos para cada uno de ellos.

Nuestro pensamiento es que la célula es una complicada má—
quina, un organismo verdad, construido de muchos aparatos en—
cargados cada uno de ellos del desempeño de una función parti—
cular.

Esta idea es una hipótesis, pero una hipótesis verosímil que las
■ciencia micrográfica actual va confirmando y ensanchando. Des—
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préndese de modernos estudios que el protoplasma es algo comoel aparato locomotor de la célula, pues está compuesto de fibrillas
•contráctiles anastomosadas entre si y solidarias en sus movimien-
tos. El núcleo, cuya complicación estructural crece de día en dia,puede considerarse como el aparato reproductor de la célula, puesda el primer impulso y parece reglar el fenómeno de la segmen-tación tanto directa como kariokinética. La capa periférica de! pro-toplasma simboliza el aparato de nutrición del elemento orgánico,

ya que sostiene cambios y relaciones continuas con el medio am-biente y absorve y segrega, v se impresiona y trasmite, dirigiendo,
•en suma, todo el comercio de materia y de fuerza establecido entre
la célula y el exterior.

Enfrente de la afirmación de Bernard «la vida es antes que laforma», podríase oponer esta otra: la vida es la forma, pero unatforma complicada que engendra funciones complicadas.

Opiniones hipotéticas sobre la construcción elemental de
la célula.

Teoría de lós microcimas de Bechamp. En estos últimos tiempos ha re-sucitado, revestida de cierto aparato de pruebas, la casi olvidada hipótesis delas partículas orgánicas de Bufón. Sabido es que este autor consideraba todos
los seres compuestos de corpúsculos vivos, especie de moléculas orgánicas,asociadas entre.sí para formar el ser colectivo, pero que á la muerte se sepa-irán sin perder su vitalidad, dando origen á nuevos organismos. Los zoosper-
inos, los diminutos seres que nadan en el vinagre, en el engrudo, etc., son la
representación visible de sus partículas orgánicas, las que cuando el azar las
congrega pueden dar lugar á la construcción de más elevados organismos,como los ascárides, tenia, etc. Según esta manera de ver, la muerte no es la
destrucción del sér, sino un cambio de teatro de las partículas orgánicas.En esta misma opinión añeja de Buffon, pero con mayores alcances ynuevos desarrollos, está calcada la sostenida por Béchamp con el nombre deteoría de los microcymas. Llama este autor microcymas á esas finas granula-•ciones que el microscopio denuncia en el protoplasma, en los fermentos amor-•tos y en la mayor parte de los humores y líquidos de secreción, las que, según•él, son seres autónomos, con vida personal y propia.Hállanse esparcidos estos diminutos seres en el aire,* las aguas, las tierras,la creta por ejemplo, (microcimas geológicos) y, sobre todo, por el cuerpo delos animales, cuyos elementos vivos forman por agregación. La célula es una
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asociación de microcimas; las actividades celulares derivan de las acciones de
los microcimas contenidos en el protoplasma. La acción sacarificante de la
saliva, del jugo pancreático etc., se deben álos microcimas que contienen. Los
leucocitos que según Onimus aparecen por espontánea generación en el licor
de un vegigatorio, débense igualmente á una convergencia de los microcimas
que habitan en ese líquido, etc., etc.

Ocurrida la muerte del sér cuyas células formaban, los microcimas se

separan recobrando su autonomía, y evolucionan dando origen á los coccus
bacterias, bacillus, etc., que viven en las materias en putrefacción. Consumí-
das estas, no sucumben los microcimas, sino que se dispersan por la naturale-
za, invadiendo el aire, el agua, las tierras, etc. De ahí las propiedades que estas
materias gozan de liquidar el engrudo, determinar fermentaciones, desarrollar
microfitos etc. Microcimas procedentes de los organismos padres se reúnen
para constituir el óvulo y son la causa eficiente de la evolución. El microcjma
es perenne, poco menos que inmortal, pues sólo en casos extremos á que no-
llegan casi nunca las condiciones del medio, se destruyen.

No obstante, Bechamp, no se atreve á sostener que los microcimas geoló-
gicos ó aéreos procedentes de seres que murieron, puedan reun irse para for-
mar esos mismos seres; sólo los más humildes organismos vegetales se cons-

truyen de este modo; los demás deben su o rigen siempre á los microcimas de
un organismo de igual naturaleza, acmulados en el óvulo, ó semilla.

Apoya tan singular modo de ver, el citado autor; entreoirás experiencias,
en las siguientes: 1.a Si, con las precauciones necesarias, se macera un trozo
grueso de carne fresca en el ácido crómico concentrado, aparecen á los pocos-
días en las zonas centrales de la pieza no fijadas por el reactivo, multitud de
bacterias, que en opinión de Bechamp no pueden dimanar sino de la des-
integración de las células musculares. Desgraciadamente para este autor, las-
experiencias de Pasteur prueban que con ausencia de los gérmenes del aire
ó de los que moran en los intestinos, la putrefacción de las carnes, de la san-
gre, etc., y aparición por consiguiente de micrófitos, es imposible. Además-
Duclaux ha practicado experiencias mas decisivas que las de Bechamp, coa
resultados contrarios, pues ha macerado en líquidos putrescibles, trozos de
glándulas y tejidos igualmente alterables, al abrigo naturalmente de toda clase
de gérmenes, y no ha podido comprobar en ellos ni descomposición ni mi-
croorganismos (i) 2.a La putrefacción expontánea de los huevos, fenómeno
que no puede explicarse por la penetración de gérmenes aéreos, pues las
membranas de aquellos no consienten tal intrusión, prueba en sentir de Be-
champ que los microcimas de las materias protéicas del huevo se han diso-

(i) Encyclopedie chimique de M. Fremy. t. IX. Microbiologic par M. Du-
claux. París. 1883.
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ciado, engendrando vibriones y bacterias. Mas tal fenómeno tiene fácil y llanaexplicación desde que Gayón ha puesto en claro que los gérmenes que pulu-lan en la cloaca de las aves, pueden remontarse á los conductos vectoresdonde la clara se forma y se construye la cáscara, y dar lugar mas adelante,después de haberse asociado á la 'albúmina, á la putrefacción de los huevos.3.a Finalmente, Bechamp afirma que la creta, aun la de los mas profundosyacimientos, posee la singular propiedad de fertilizar los líquidos inertes óestériles, lo cual no puede explicarse en su sentir por la presencia de gérme-nes atmosféricos, sino por la existencia de microcimas, procedentes de animales
antidiluvianos muertos que vinieron á depositarse en la roca, dándola virtudesde fermentos. La inexactitud de esta atrevida interpretación, ha sido evi-denciada por Chamberland y Roux, los cuales nunca han logrado fertilizar unlicor de cultivo con creta profunda y recientemente extraída de la roca.

Aparte de estas experiencias, cuya exposición y discusión completas nosdistraerían demasiado de nuestro camino, es de notar que la hipótesis de Be-champ carece de toda base anatómica. Para que esta opinión tenga algunaverosimilitud, es preciso demostrar en primer término que las granulacionesexisten realmente en las células y después que estos cuerpecitos poseen vidapropia é individual. Ni lo uno ni lo otro ha podido confirmarse. Ai contra-
rio, precisamente las granulaciones que los histólogos describían en la célula
se ha reconocido que no son cuerpecitos independientes, sino recodos ó sec-ciones ópticas de los tallos del reticulum del protoplasma y del núcleo. Lasdemás partes granulosas de las células se consideran en general como inclu-siones ó cuerpos extraños mezclados al protoplasma, y representan bien sus-tandas nutritivas, bien productos secretorios, en los que jamás ha sido anun-ciada la menor muestra de vitalidad (1).

H. Martin (2) sostiene ¡deas semejantes á las de Bechamp con relación ála construcción de la célula. Supone este autor que cada granulación del pro-toplasma es una célula en miniatura ó corpúsculo viviente, el cual también es
susceptible de vivir independientemente de aquel, formando esos diminutos
micrófitos que los botánicos llaman micrococus, diplococus, etc. El proto-plasma se compone de granulaciones vivientes y de ganga intergranular. Todacélula, por diferenciada que se halle, consta siempre de estos dos factores se-
gún Martín, sin otra diferencia, que en los elementos mas metamorfoseados,las fibras musculares, células glandulares estriadas, etc., las granulaciones es

(1) Para mas detalles acerca de la teoría de los microcimas, consúltese lareciente obra de A. Bechamp: Les microcymas dans leurs rapports avec l' hete-rogenie, ll hislogenie, la phisiologie et la pathologie Lille. /c?S2.(2) Sur la strúcture de la fibre musculaire striée et sur les análogies destructure et fonction entre les tissus musculaires et les cellules á batonnets, parH. Martin. Archiv. de phisiologie, 1SS2.



i6S SEGUNDA PARTE

tán dispuestas en series, en tanto que las células simples sin diferenciar, las
presentan sin orden ni polarización determinada. Hace notar además, que la
disposición serial de las granulaciones está en relación con las aptitudes con-
tractiles de las células. La crítica mas seria que puede dirigirse á éste autor es,
la de desconoceré despreciar el hecho bien establecido en la época en que
publicó esta opinión, que todas las células con ó sin diferenciación, tienen
fibras y no granulaciones, y que hasta hoy nadie ha probado que las mencio-
nados fibrillas estén construidas de gránulos vivientes.

Teoría delplasort y de las plastídulas de Heckel. Considera este embriólo-
.go, á semejanza de Huxley, la vida como resultante de la actividad química del
protoplasma; pero admite diferencias de complejidad en esta materia según los
grados de diferenciación del elemento anatómico. Hé aquí sus variedades de
materia viviente: iplason, es decir el protoplasma de los citodos, material
químico mas sencillo que el de las células; 2.° protoplasma, materia viviente
de mayor complegidad, que forma el cuerpo de las células perfectas; 3.0 coco-
plasma, la sustancia que forma por diferenciación el contenido del núcleo. To-
davía admite otra variedad, pero mas sencilla aún que las anteriores, el archi-
plason, es decir, el protoplasma extremadamente simple, anterior al plason, de
que se formaron por generación espontánea los primeros organismos. Qúe
tales materias son para Haeckel principios inmediatos solamente, desprovistos
-de organización verdadera, y sin mas extructura y propiedades que las quími-
-cas, muéstralo bien el párrafo siguiente:

«La suma de los procesos físicos y químicos, que nosotros llamamos vida,
está evidentemente determinado en último análisis por la estructura molecular
del plason, extructura que depende de las aptitudes notables que posee el car-
bono de producir con los elemento* enumerados (oxígeno, hidrógeno, ázoe),
combinaciones de una complejidad y de una instabilidad extraordinarias.»

Con este concepto químico de la vida, claro es que los fenómenos que ten-
gan lugar en una cierta cantidad de plason, el del citodo por ejemplo, se rea-
lizaran igualmente en cada partícula de él; pues lo que es propiedad de un
principio inmediato, debe serlo también de cada una de sus moléculas. Y así
Haeckel ha sacado lógicamente la consecuencia que encerraba la doctrina proto-
plasmática, concediendo la vida con todas sus propiedades á la molécula de
plason, que él llama plastidula.

Es la plastidula una molécula compleja, compuesta de los elementos
químicos del plasón. La más pequeña porción de plasón visible al micros-
copio, contiene muchos millones de plastídulas. Hállanse estas moléculas
separadas entre sí por atmósferas acuosas de cuyo vario espesor depende la
variable cpnsistencia del plasón. Forman las plastídulas el protoplasma y el
cocoplastna, pero adquieren en ellos mayor grado de complicación. De aquí

-que Hceckel divida sus moléculas en plastidulos, las del plasón; plasmodúlos.
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las que moran en el protoplasma, y coccódulos las que forman el núcleo. Estas"últimas son diferenciaciones de los primeras y gozan de nuevas propiedadesfisiológicas. A más de los atributos generales de las moléculas inorgánicas,(atracción, repulsión, etc.,) concede Hatckel á los plastídulos una nueva virtud,Ja memoria, por la cual se distinguen de las demás moléculas orgánicas éinorgánicas. Esta memoria inconsciente explicaría según él la herencia, elhábito, la reproducción, etc. Reconoce además otra muy importante también,la cvolutibilidad ó variabilidad, por la cual las moléculas orgánicas se adaptaná nuevas condiciones, modificando sus propiedades originarias, y contrariandolas tendencias de la herencia.

No es nuestro ánimo exponer, ni menos discutir en un libro elemental lahipótesis de Hoeckel; bastará decir que 110 se apoya en ningún hecho positivo,-que la son contrarios los nuevos descubrimientos citológicos, los cuales, comoya hemos expuesto, lejos de demostrar la homogeneidad del cocoplasma,protoplasma y plasón, anuncian, por el contrario, texturas complicadísimas enestas partes. Ni puede contestarse que las plastídulas forman cada filamentodel reticulum, porque sobre ser esto hipotético y gratuito, siempre será pre-ciso demostrar que una pequeña parte del retículo, ó de la materia interfi-brilar, viven por separado, dando lugar á todas ó las más de las actividades dela vida.
Dos cosas llaman sobretodo la atención en la doctrina de Hasckel: Es launa lo gratuitamente que concede á la plastídula la memoria, excluyéndola deJas demás moléculas orgánicas, la albúmina por ejemplo, también compuestacómo aquella de los mismos elementos; y es la otra, la peregrina afirmacióndel alma del átomo y de la plastídula. Donosa manera tiéne Hse^kel de servirlos intereses de la filosofía monista; concediendo á cada molécula un espíritu,es decir, estableciendo en las mismas raices de la materia y de la vida eldualismo que pretende combatir, en vez de referir los actos vitales á simplesmecanimos, á máquinas perfectas, donde trabajan únicamente las fuerzas físico-químicas. Ya se nos alcanza que la palabra ahita es un poco simbólica enboca de Haekel; pero de todos modos su empleo revela tendencias á la crea-ción de nuevas fuerzas y nuevas propiedades. Nosotros entendemos, que sesirven mejor los intereses de la filosofía y de la ciencia, no acudiendo á en-«lidades ni propiedades nuevas, sino haciendo entrar en la categoría de fenó-únenos mecánicos todos los actos de la vida, resolviendo en cuestiones de■cantidad las de calidad, sin salimos nunca de las leyes generales de la mate-ría y del movimiento. Este fué el criterio de Descartes, y este es hoy todavía*el principio que informa todos los progresos de las ciencias biológicas (i).

(1) Para mas detalles véase la obrita de Híeckel titulada: cEssais de Psy-- ehologie cellulaire.» París 18S0.
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CAPÍTULO II

Estudio de la célula en particular.—Caracteres físico-matemá-

| \ ticos de la célula.
. jt

A fin de metodizar el estudio de la célula, dividiremos los ca-
racteres de esta en físico-matemáticos, orgánicos ó anatómicos, quimi-
eos, y fisiológicos.

Caracteres físico-matemáticos .

i—Individualidad. En general las células se distinguen bien
entre si, hallándose separadas ó por una materia fundamental de
propiedades fisico-quimicas especiales, ó á favor de membranas de
envoltura. Los elementos conjuntivos, óseos, cartilaginosos, gra-
sientos, cuéntanse entre los que aparecen con una personalidad bien
distinta; pero ésta individualidad no se marca con igual claridad en
otras células, por ejemplo, las nerviosas, las corneales, las conecti-
vas pigmentarias, las malpigianas, etc , en razón á que están enla-
zadas ó anastomosadas reciprocamente, formando verdaderas redes
celulares. La dificultad sube de punto en las células multinucleares
como la fibra muscular, la mieloplaxia, el glóbulo purulento, etc.
Si, en la determinación de la personalidad de estas células, utiliza-
mos el criterio anatómico ó de la separación, cada fibra muscular y
cada mieloplaxia constituirán un solo elemento. Pero si entendemos
que cada núcleo representa una personalidad independiente, como
algunos histólogos quieren, entonces aquellas células serán un
agregado de elementos con núcleo separado y protoplasm i contí-
nuo, afirmación contraria á lo que de consuno nos enseñan la ana-
tomia, la histogenia y la fisiología. La anatomía nos demuestra que
cada fascículo está individualizado por una membrana análoga á la
cubierta celular y que el protoplasma estriado no ofrece disconti-
nuidad en torno de los núcleos. La fisiología nos da á conocer que
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la terminación nerviosa es única en cada fibra y uno el acto de lacontracción; y la histogenia nos pone de manifiesto que la fibra con-tractil es el resultado de la diferenciación y crecimiento de una solacélula embrionaria.
En casi todos los casos la individualidad celular no se fundaen sólo un dato, sino en varios. Estos son: separación completa 6-incompleta del cuerpo celular (criterio anatómico), individualidadpatente de la célula en la época embrionaria (criterio genético), uni-dad funcional indudable (criterio fisiológico).Por lo demás, las células anastomosadas representan el tránsito-de la individualidad á la plasmadla, característica de ciertos orga-nismos vejetales inferiores, y su fin no es otro quizás que estable-cer una estrecha solidaridad funcional entre todas las células aso-ciadas.

Las células multinucleares representan elementos en vías demultiplicación, la cual ha sido detenida para fines especiales.Quizás muchas de las células que se reputan anastomosadas no-lo estén en realidad. En ciertas células epiteliales de los crustáceos-hemos podido observar que las prolongaciones que semejaban anas-tomosis, consistían en un filamento estraño á la célula, colocadoentre los bordes dé dos elementos y corriendo en zig-zag, no sin,atravesar parte del protoplasmaen sus recodos, en una palabra, for-mandó un verdadero zurcido (véase más adelante). Esta misma dis—-posición nos han parecido presentar las células del cuerpo de Mal-pigio, bien que 110 tan claramente. Algunas veces permiten ver loscorpúsculos de la cornea (en el gato por ejemplo), preparados porla argentación, lineas negras de separación precisamente en los-parajes que simulan anastomosis protoplasmáticas (1).2—Volumen. (Figs. 24 y 25). La estatura de los elementos ana—tómicos oscila en limites muy extensos. Los hay visibles á la simplevista como el ovulo maduro, y las células nerviosas multipolares de
(i) Heitzmann, profesa la singular opinión de que todos los elementos sehallan anastomosados formando una red continua. El cuerpo de un animalvendría á ser, según esta creencia, un solo protoplasma multinuclear, y como-este autor considera el protoplasma como una masa formada de filamentosanastomosados en red, los seres vivientes podrían comprenderse bajo la si-guíente fórmula anatómica: un reticulum ñbrilar dentro de un reticnlumrcelular.
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¡la médula de los grandes mamíferos; pero la mayor parte de las c elu-
las son microscópicas. Por este motivo han tenido necesidad los

-histólogos que adoptar una unidad de extensión que pudiera conve-
nir á todos los corpúsculos orgánicos, ó á su inmensa mayoría:
esta unidad es la milésima de milímetro que se" expresa por la letra
griega ¡i. Para la medición de filamentos tan delgados como los
del reticulum, las hebras del tejido conectivo, las granulaciones,
los microbios más diminutos, etc., la milésima de milímetro no
ibasta; es preciso adoptar la diezmilésima: ciertos histólogos em-
plean esta unidad para todos los elementos.

En tres razas, bajo el punto de vista de la talla, cabe dividir los
• corpúsculos orgánicos: células ¡¡gantes, células medianas y células
enanas. Para las primeras, la unidad de medida será la centésima
de milímetro, y la milésima para las segundas y terceras.

a.—%_a^as ¡'¡gantes. (Fig. 24). Las células más grandes quepue-
blan los tejidos son las células musculares, que, si hemos de dar fe á
las mediciones de Krause, alcanzan una estatura de 2 á 3,5 centime-

Fig. 24.— Representa la estatura comparada de varios elementos anatómico?. Cada espacio in-
terlincal vale 2 milésimas de milímetro. Al margen está inscrita la estatura de cada célula en
milésimas — A. Corpúsculo linfático. B. Mielocito cerebeloso. C. Hematíe. D Corpúsculo
óseo H leucocito. F. Medulocele. G Célula glandular. H. Cé'ula conjuntiva. J Célula cartila-
ginosai L. Míeloplaxia. M. Célula cilindrica intestinal N Célula cilindrica con pestañas.

tros; vienen después los tubos nerviosos con una altura de I á
1,5 de milímetro, el óvulo con 2 décimas, las fibro-celulas cuya
longitud pasa muchas veces de 1 décima de milímetro, la célula
nerviosa multipolar de la médula, cuyo diámetro se aproxima y
aún pasa de 100 milésimas, y por último, la célula adiposa adulta
que suele alcanzar más de 50 ¡j-, etc.
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b.—Titilas medias. Pertenecen á ella los elementos nervio-
sos ganglionares y cerebrales más altos, cuyo diámetro oscila'
entre 20 y 50 milésimas, las mieloplaxias con una talla variable
entre 20 y 60 ¡1, las células endoteliales del mesentario y demás
serosas que alcanzan más de 30 ¡1 en uno de sus diámetros, lascélulas pavimentosas del epitelio bucal con 30 á 40 p etc.

c.—'}{a^as enanas. (Fig. 25). La talla de éstas fluctúa entre 4
y '/a y 20 ,«•. Es notable por su pequeñéz el corpúsculo linfático de
los folículos con 5 ¡1, el hematíe con 7 á 8, el corpúsculo óseo con.
7 á 10, el leucocito con 10 á 12, la célula conectiva con 14 á 20,la cartilaginosa y epitelial cilindrica con 20 á 24 ó más, etc.

Es imposible establecer rigurosamente las estaturas de las cclu- >

las; varian no ya sólo de un animal á otro, sino también dentro de
un mismo tejido, y en un mismo sugeto. Son, pues, estas estaturas •

términos medios bastante aproximados á la realidad, pero nunca.

Fig. 25 — Continuación de la anterior figura. N, es una célula endotclial; O, un corpúsculo
grasiento; P, un elemento nervioso; y Q, fibra muscular lisa.
La escala del aumento, igual para las dos figuras, es de I coo por 1.

exactos, pues para esto se precisarla medir todas las células de un

tejido y sacar el promedio, lo cual es impracticable.
Algunas de las células que en el hombre y mamíferos alcanzan

escaso desarrollo, ofrecen en los animales inferiores notable tama-
ño. Asi la célula glandular que en el hombre no suele pasar de
20 milésimas á lo sumo, llega en los tubos malpigianos de las lar--
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-vas de los insectos á 150 milésimas y más. Las células del intes-
tino de los vertebrados que no pasan de 25 á 30 p, adquieren en
el cloporto una longitud de 100 á 120 p. Exceden en mucho á
las estaturas de las células epiteliales, cartilaginosas, hemáti-
•cas, etc. de los mamíferos, las análogas de los batráceos, especial-
mente de las larvas de la salamandra macúlala, trilon crislaltis,

proteus, etc. Estos animales entre los vertebrados, los insectos entre
los articulados, y las liliáceas entre las plantas gozan del privilegio
de las grandes estaturas celulares y nucleares.

3—Forma de las células. A—Forma originaria. Los corpús-
culos embrionarios son generalmente esféricos, lo son también
casi todas las células recien engendradas en los tejidos adultos. Sin
embargo, no es raro que la célula ofrezca desde un principio una
forma aplanada, oval, semilunar, poliédrica, etc.; esto sucede con
las células originadas de la proliferación de un elemento ya dife-
renciado; asi las células pavimentosas simples dan lugar por exci-
sión á dos células también pavimentosas, la cartilaginosa á dos
elementos semiesféricos ó semilunares, etc. Ernestos casos la forma
originaria se confunde con la forma de adaptación.

B—Forma definitiva. Es la que muestran los elementos cuando
han llegado al summum de su desarrollo.

La forma difinitiva depende á nuestro modo de ver, de dos or-
denes de condiciones: externas é internas; las primeras detenmuan
la variación por adaptación al medio, las segundas la variación por
evolución y diferenciación celular. Estas últimas de origen interno
se confunden con la causa de la vida, siendo quizás dependientes
de la especial estructura del elemento orgánico.

a—Transformación por condiciones externas. Las células gozan
de cierta plasticidad ó maleabilidad por virtud de la cual, sin me-
noscabo de su extructura y actividades esenciales, pueden adaptarse
al medio orgánico, siempre que en este concurran regulares condi-
ciones mítritivas. Esta propiedad es igual á la facultad de adapta-
ctóp de los organismos independientes. Las causas transformadoras
de las células son mecánicas ó químicas. Las presiones ya de origen
exterior, va de origen interior, los frotamientos y estiramientos, la
presión convergente determinada por crecimiento de células veri-
ñas, corresponden á las primeras. La influencia del aire, la deseca-
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•ción, la hidratación, la acción de los ácidos y álcalis de los ali-mentos y bebidas, pertenecen las segundas.
Citaremos algunos ejemplos para que pueda comprendersehasta qué punto, las condiciones mecánicas del medio exterior éi nteriór, pueden transformar los elementos orgánicos. Cuando esexamina un corte perpendicular de la piel, se observan en él varias

capas: la más profunda la forman células cúbicas ó prismáticas; lascélulas de la capa situada inmediatamente por encima son de forma
poliédrica; los corpúsculos de capa mas alta, poliédricos también,pero con un cierto aplanamiento que se exagera paulatinamente ámedida que, por virtud del nacimiento de nuevas capas, son aque-líos impelidos á estratos más superficiales; por último, los más altosresidentes en las mismas fronteras del mundo exterior, en el epider-mis córneo, son verdaderas escamas. La influencia constante de las

presiones exteriores, v, sobre todo, la desecación por la acción delaire atmosférico, son indudablemente las causas que principalmentedeterminan el aplanamiento de estos corpúsculos malpigianos, pri-mitivamente cilindricos. Todas las células que muestran las for-
mas llamadas pavimentosas, residen en parages donde las colisio-
nes y conflictos con los agentes exteriores son tan frecuentes como
violentas, por ejemplo, el epitelio bucal, esofágico, vaginal, etc. Lascélulas de los cartilagos articulares muestran parecida disposición:los elementos profundamente empotrados en la materia fundamen-tal poseen una forma esferoidal ú ovalada, en tanto que los quehabitan cerca de la superficie libre y se hallan, por consecuencia,más expuestos á la acción de las presiones y frotamientos de las
palancas óseas presentan una forma aplanada, y un cierto gradode atrofia. Las células ¿lóticas, sometidas á violentas corrientes deaire y, por ende, á rápida evaporación, se aplanan igualmente, á
pesar de residir en medio de un epitelio cilindrico vibrátil. Los ele-
mentos endoteliales délas serosas y de los vasos deben muy proba-blemente también su aspecto laminar á los frotamientos y presio-nes. El choque de la ola sanguínea puede estirar las células de los

vasos y darles la forma romboidal alargada en el sentido de la co-rriente que les es caracteristica. La célula fija del tejido conectivo,se moldea á los fascículos y sus espacios. Por último, es tambiénde notar la configuración aplanada del hematíe que recuerde la del
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canto rodado, debida verosímilmente al desgaste y frotamiento1
continuos sobre las paredes vasculares (1). Si los glóbulos blancos-
que circulan también al lado de los rojos conservan su forma esfé-
rica ¿será porque gozan de gran energía vital y luchan constante-
mente contra las fuerzas deformantes? También podría-explicarse-
suponiendo (lo cual es muy verosímil) que los leucocitos son células;
jóvenes sujetas á rápida renovación, las que por su corta perrna-
nencia en la sangre no han podido todavia deformarse pasiva-
mente.

Cuando varios elementos anatómicos concurren en un mismo-
plano y crecen hasta encontrarse, se deforman reciprocamente,
tomando forma cúbica ó poliédrica. Esto sucede en muchos epite-
lios y glándulas: si las presiones se equilibran en todos sentidos, la
célula adquirirá la forma de un poliedro más ó ménos regular; mas
si la resistencia es menor en un sentido que en otros y el creci-
miento de las células no ha terminado, el cuerpo celular se alarga-
rá, adquiriendo una forma cilindrica ó prismática. Tal sucede corr
las células cilindricas del intestino y las pestañosas de la traquea-
y bronquios, que se estiran creciendo hacia la superficie libre de la
mucosa, es decir, en el sentido de la menor resistencia.

b—Variación por condiciones interiores. Seria de desear que
todas las formas celulares pudieran explicarse por procesos niecá-
nicos análogos á los descritos; pero por desgracia hay muchos ele-
mentos cuya forma adulta no puede achacarse solamente á la
acción de causas exteriores. ¿Por qué la célula nerviosa se presenta
asteriforme, y crece tan desmesuradamente que sus expansiones-
protoplasmáticas alcanzan los confines del mundo exterior? Ni las
presiones, ni las desigualdades nutritivas, pueden explicar tan ex-
traño fenómeno morfológico y evolutivo. Las fibras musculares, las
fibras cristalinas, las del esmalte, etc., crecen y adquieren ab initic
una forma alargada, que no obtienen elementos de igual proce-
dencia y sometidos á iguales condiciones externas. En la médula-
del hueso viven juntas, y bajo las mismas circunstancias mecánico-

(1) Es posible se deba la forma del hematíe á causas químicas también,,
sino exclusivamente. Lo cierto es que un lijero espesamiento del plasmada al.
hematíe una forma estelar, la acción del agua lo vuelve esferoidal, una tem-
peratura de 55o lo fragmenta en pequeñas esferas, etc.
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nutritivas, las mieloplaxias, células aplanadas gigantescas, y losmeduloceles, células enanas y redondas, etc. Preciso es reconoceraquí otros resortes más íntimos, algo que determina la evolución ydiferenciación de la célula, que marca de antemano la forma, eltamaño y la estructura que deberá adquirir con el tiempo. Seránquizás estas condiciones interiores causas mecánicas también, peroen el estado actual de la ciencia es imposible ni siquiera congeturarcuales puedan ser estas y cual el modo de su acción.En suma, la forma de las células es una resultante entre la ac-ción de causas mecánicas exteriores y condiciones interiores; unasuerte de equilibrio ó transacción entre la forma arquetipica, á laque por ley evolutiva propende todo elemento, y la acción alte-rante de las fuerzas exteriores. Algo semejante á esa lucha entre laforma y la fuerza de que es teatro el mundo inorgánico, y por elcual el romboedro de carbonato de cal de brillantes facetas dege-ñera en simple y vulgar canto rodado.
c—División de las formas celulares. A pesar de su infinito nú-mero, pueden reducirse á los siguientes tipos generales: i.° formasaplanadas (glóbulos rojos, célula conjuntiva, endotelios, epiteliospavimentosos estratificados, etc.); 2° formas prismáticas (célulascilindricas y cúbicas de las glándulas mucosas, músculos); 3.0 for-mas esferoidales (las células embrionarias, leucocitos, cartilagi-nosas, meduloceles, etc.); 4° formas estelares ó de estrella (lasnerviosas, las del tejido conectivo mucoso, pigmentario, corneal, etc.);5.0 fusiformes (ciertas células conectivas, las fibrocelulas de Koeli-cker ó fibras lisas, la célula ósea, etc.); 6.° poliédricas (muy abun-dantes en los epitelios estratificados, en el tejido adiposo, nervioso,ganglionar, etc.)

5.—Consistencia. Las células vivas y jóvenes poseen una consis-tencia semisólida, que aumenta después de la muerte, por causa dela coagulación del protoplasma. Los elementos transformados ydegradados adquieren en ocasiones una dureza notable, por ejent-pío: las células de las uñas, de los pelos y del esmalte. La degene-ración del protoplasma acarrea no pocas veces un gran rebaja-miento de la consistencia normal; tal sucede con las células invadí-das por la rnucina y la sustancia coloide.
En general, el aumento ó disminución de la consistencia ñor-

Anatomía
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mal de las células implica una alteración anatómica y fisiológica de
las mismas, una verdadera enfermedad.

6.—Elasticidad. Aunque esta propiedad es común á todos los
corpúsculos orgánicos y sustancias amorfas, hay células que la
poseen en alto grado, tales son las células musculares y los herna-
ties. A la espresada cualidad es debido que las fibras musculares
vuelvan instantáneamente á su posición primitiva una vez cesada la
contracción; gracias á su extrema elasticidad pueden los hematíes
estirarse y doblarse para penetrar en los capilares más finos, sortear
toda cla§e de obstáculos, y aun escapar del vaso por impercepti-
bles aberturas de la pared endotelial, recobrando inmediatamente
después su forma discoidea.

Nótese que el predominio de ciertas cualidades físicas, porejem-
pío, la elasticidad y la consistencia, parecen en cierto modo estar
en razón inversa de las propiedades fisiológicas; por esto la elastici-
dad se presenta de modo preferente en las sustancias muertas (fibras
elásticas, membrana glandular, sarcolemática) y en las células iner-
tes (hematíes, corpúsculos córneos).

7.—Color. La mayor parte de los elementos anatómicos son
incoloros y transparentes, y lo son tanto más cuanto menos sus-
tancias extrañas contienen. La extremada opacidad de algunas
células depende de la presencia de multitud de gotas grasientas,
granulaciones proteicas, melánicas, fermentos, etc. Asi que la des-
tracción de estos cuerpos por los reactivos proporciona al proto-
plasma una gran diafanidad.

Entre los elementos coloreados, son de notar por su matiz
amarillento los hematíes y algunos meduloceles, teñidos por la
hemoglobina; y las células musculares y grasientas coloradas pro-
fiablemente por un principio análogo.

Los hay de color negro, pardo ó moreno-amarillento, como
las células nerviosas y las pigmentarias, cuyo protoplasma con-
tiene granulaciones de melanina.

Los conos de la retina de las aves muestran corpúsculos de
un rojo vivo ó anaranjado.

En los mamíferos y bqtráceos muéstrase también coloreada la
retina, pero por una tinta roja difusa. Este rojo retiniano, que fué
descubierto por Boíl, ha recibido el nombre de fotoestésina, por la
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singular propiedad que posee de ser sensible á la luz á la manerade la placa fotográfica.
Son notables en el reino vegetal las espléndidas coloraciones■de los elementos de las hojas y de las flores, debidas á la presenciade materias colorantes acumuladas bajo la forma de granulos. Lamás importante de todas es la clorofila, de color verde, engendradapor los cromoleucitos del protoplasma; la xatitdfila, de color ama-rillo, residente en las hojas de las eliolailas; la eritrofila y autociani-tía, principios colorantes de las flores, etc.
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CAPÍTULO III *

caracteres orgánicos de la célula.—estructura.

La célula perfecta se compone de cuatro partes ó formas dis—
tintas: el protoplasma, núcleo, nucléolo y membrana de cubierta.
Ocupémonos separadamente de estos factores celulares, según el
orden de su importancia relativa.

Protoplasma.

Esta palabra se usa hoy para designar la materia proteica de
composición compleja que separa el núcleo de la membrana (i).
Esta significación difiere un tanto de la que tuvo en un principio,
cuando H. Mohl la introdujo (1846) en el lenguaje biológico:
usóse entonces para caracterizar el liquido qjae llena las vacuolas
del cuerpo de la célula vegetal antes de la formación del utrículo
primordial y de la deposición de los leucitos. Remack y Schultze»
al importar de la botánica á la zoología este vocablo, desviáronlo
de su originario sentido, aplicándolo á la masa sólida ó semisólida
que constituye el cuerpo de las células, con excepción del núcleo.
Posteriormente la palabra ha llegado á adquirir bajo la pluma de
algunos escritores (Huxley), un significado más lato todavía, pues
con ella se han designado las células vivas y muertas, las materias
intercalares y hasta las materias'alimenticias de toda suerte.

Hoy se da el nombre de protoplasma á esa masa semisólida, de
aspecto granuloso, de composición química compleja y en gran

(1) El vocablo protoplasma deriva de dos palabras griegas, itpújto?, pri-
mero, y z/.stcpa ó íf/.accsiv, dar forma; designa, pues, la primera formación
de la célula. El protoplasma se conoce también por otros nombres: plassün,
por Van Bencden, bioplasma ó materia germinal de Beale, base física de la
vida, de Huxley, etc.
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parte albuminoide, que rodea al núcleo, constituyéndole una envol-
tura de espesor variable.

1.—Cantidad del protoplasma. No falta este factor celular en

ningún elemento vivo; los que parecen desprovistos de él lo tienen
siempre, bien que en delgadísima capa.

La cantidad de esta materia es sumamente variable. Notable en
las células embrionarias y en muchos elementos adultos como la
célula nerviosa, la glandular, la ovárica, es muy escaso en los cor-
púsculos ancianos y en algunas especies celulares vigorosas, porejemplo: el corpúsculo linfático, la célula grasienta, la célula
ósea, etc. En general, la falta ó escasez del protoplasma anuncia la
muerte ó el rebajamiento de las actividades fisiológicas de la célu-
la. El hematíe que carece de protoplasma es una célula muerta; elleucocito que lo posee en abundancia goza de enérgica vitalidad.

2.—Aspecto del protoplasma bajo escasas amplificaciones.
Examinado el protoplasma de un corpúsculo vivo bajo una amplifi-cación que no pase de 300 diámetros, ofrece el aspecto de una masa
transparente, llena de ciertas asperezas, puntos ó granulaciones, no
muy rigurosamente contorneadas, de forma y magnitud variables y
que se han considerado como características del protoplasma vivo,
por más que las presentan también los núcleos y nucléolos.

Algunas veces se perciben en él dos zonas: una periférica más
homogénea y transparente, con pocos granulos; y otra internafuertemente granugienta, que engloba en ocasiones, cuerpos extra-ños. Ciertas especies celulares (las del cuerpo de Malpigio, las epi-teliales pavimentosas de la boca) ofrecen además otra zona situada
inmediatamente alrededor del núcleo, más clara y más finamente
glanulada, que la anterior, (corona de Auerbach). Son de notartambién en algunos corpúsculos que gozan de movimientos de
locomoción (leucocitos, amebos), y aun en los inmóviles (glóbulos
rojos), ciertos espacios claros, redondos, tan rigurosamente contor-
neados como los limites exteriores del protoplasma, y, al parecer,llenos de un liquido limpido. Estas partes se llaman vacuolas, y seconsideran como huecos circulares, debidos á la retracción del pro-
toplasma. Las vacuolas constituyen una disposición importante dela célula vegetal, donde adquieren tal desarrollo, que concluyen porextenderse por todo el cuerpo celular, obligando á los restos del
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protoplasma con el núcleo á formar una capa delgada por debajo^
de la membrana de cubierta. En estas grandes vacuolas se encie-
rran los leucitos y los materiales debidos á su actividad secretoria
á saber: la clorofila, el almidón, el aleurona, las grasas etc.

Productos extraños se manifiestan también, bajo la forma
de granulaciones gruesas, en el cuerpo de las células animales. El
protoplasma de los corpúsculos hepáticos encierra granulos de
glicógena y materia colorante biliar; la célula pépsica, granula-
ciones de pepsina; los elementos de la glándula mamaria, gotas de
grasa; las células epidérmicas, granulaciones de eleidina, etc.

Células hay en que todo el protoplasma ha sido sustituido
por materias extrañas; ejemplo: el hematíe, formado de hemoglo-
bina; la célula pilosa, de keratina; la cristalina, de globulina.

Despréndese de lo expuesto, que el protoplasma es un todo
compuesto de muchas cosas, y en el cual cabe distinguir por lo
menos tres partes principales: i.° jugo celular, (el líquido que em-
papa el cuerpo de la célula y aparece libre en las vacuolas; 2° lar
inclusiones, (granulaciones de toda especie, proteicas, grasicntas,
cuerpos extraños englobados); ¿."'protoplasma fundamental, (mate-
ria semisólida susceptible de contracción que rellena los espacios
intergranulares). O en otros términos: 1.° materia viviente (pro-
toplasma fundamental); 2° pábulo nutritivo (jugo celular); 3."pro-
ductos de secreción y de escreción (granulaciones celulares).

3.—Textura del protoplasma. Sometido el cuerpo délas células
de gran tamaño á los poderosos aumentos que resultan de los ob-
jetivos de inmersión, pronto se advierte que el aspecto granuloso
del protoplasma encubre una textura más íntima, que las granula-
ciones al parecer independientes no son, al menos en su mayor
parte, otra cosa que engrosamientos ó recodos de multitud de
fibrillas. Se echa de ver también que las fibrillas corresponden á
aquella parte fija y constante del protoplasma, llamada bialoplas-
ma por Hanstein, que nosotros hemos designado protoplasma fun-
damental, y se perciben al mismo tiempo, ocupando los espacios
interfibrilares, aquellas otras dos materias mencionadas: el jugo
celular y las inclusiones; con lo que la anterior división de las
tres partes protoplasmáticas halla plena y decisiva confirma-
ción.
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a.— Reliado (1) ([mitom de Flemming.) Justo es confesar que el
protoplasma de las células enanas de los mamíferos, no revela el
menor rastro de estructura, aun bajo los más potentes aumentos;
y asi se explica que histólogos como Kollmann, Strasburger,
Henle, Ranvier, etc., afirmen en modernos libros la hialinidad de
la célula. Pero si elegimos, como objetos de estudio, las grandes cé-
lulas nerviosas del buey, las mieloplaxias del sarcoma mieloide, las
células gigantes del cáncer epitelial, las pavimentosas del esófago,
y, sobre todo, las células colosales del intestino de las larvas de los
insectos y crustáceos, óvulos y células testiculares de los articula-
dos, etc., forzoso nos será reconocer una disposición fibrilar intrin-
cada del protoplasma.

He aqui, según nuestras personales investigaciones, cómo se
comporta el retículo en algunas células especiales.

El mejor objeto para la demostración del relicidum es, sin dispu-
ta, la célula epitelial del intestino del Onisais aselltis, pequeño crus-
táceo, vulgarmente llamado cochinilla de humedad, que vive bajo las
piedras de los parajes húmedos. (Véase la figura 26).

1) La nomenclatura de esta parte de la elementología se complica por
cada día. Para que, en esta confusión de palabras, nuestros lectores sepan á
qué atenerse, ponemos á continuación las equivalencias de los términos más
usados.

Kuffer llama á los hilos del reticuluni, protoplasma, y á la sustancia inter-
fibrilar, paraplasma.

Flemming designa los filamentos con la palabra mitom (de la griega [ittoo
hilo) y con el de paramitom la materia interfibrilar. Usa también con frecuen-
cía, corno sinónimas de los anteriores, las expresiones: Faden (hilos) y la de
masa interfilar. Hanstein usa los vocablos hiato plasma para los hilos, enqui/c-
ma para la sustancia interfibrilar, y microsomata para los granulos de inclusión.

Strasburger confunde todas las partes de la célula bajo una sóla denomi-
nación, el protoplasma; núcleo, retículo, leucitos del corpúsculo vegetal, todo
en fin lo que goza de propiedades vitales, recibe la misma designación.

Brucke, Stricker y Toldt, emplean la expresión sustancia celular ó cuerpo
celular para nombrar el protoplasma sin distinción de partes.

Klein usa la palabra red (nehoorle) para caracterizar los filamentos.
Carnoy usa el término retículum, para designar los hilos del protoplasma;

enchylema, para nombrar la materia interfibrilar, y el de enclaves, (empotra-
mientes ó englobamierrtos) para caracterizar las granulaciones independientes
del retículo.

Nosotros usaremos indistintamente las palabras armazón, retículum, fila-
mentos, para designar los hilos; jugo celular ó enquilema, para la sustancia
fibrilar, y el vocablo inclusión pora las materias inertes contenidas en el cuer-
po celular.
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Colocando un pedazo del intestino de este animal en un porta-
objetos con una gota de humor ácueo de rana, y examinándole con
aumentos variables entre 400 y 800 diámetros, advertiremos unas
grandes células de 100 á 120 |«.,de forma cuadrilonga, que revisten á

manera de un pavimento la super-
ficie interior del intestino. Osten-
tan grandes núcleos fuertemente
granulosos y están cubiertas en
su cara interna por una fuerte
membrana basal que recuerda la
de las células cilindricas con chapa
del intestino de los mamíferos.
Afocando cuidadosamente el plano
más superficial del protoplasma,
nos llamarán la atención unas he-
bras de 1 á 2 ¡a. de diámetro,
ligeramente varicosas, de

refringencia, que se cruzan en va-
rias direcciones y se anastomo'san
entre sí para formar mallas poli-

Fig: 26.—ca-ji» epitelial jei intestino del gonales; su dirección predominan-
Oniscus a,dio, vista por su cara externa. ^ ^ ¿ ^ cub¡erta
Dibujo semiesquematico donde se han reu-
nido detalles dispersos en varias preparacio- CCllllíU, donde 3.1 püXCCCr tOI1T31T
nes.-A, membrana gruesa de cubierta que ingercÍÓn, y CerCa de CUVO pilntO
separa los bordes de las células v que es , . . .

una prolongación déla capa basal que cubre SOll 11K1S Claramente VISibleS.
la cara interna de las mismas; B, filamento PCFO doildc IOS llÜOS dd VCtí-
nuclear; C, membrana del núcleo; D, retículo apareCen cklrisimOS, es eildel protoplasma cuyas mallas están llenas
por un enquilema ligeramente granuloso. IOS boidcS de LlS CclllldS dcSgél—
Las libras del relieulum de la mirad superior rr;]JqS durante el lllanUal OpenltO-
están dibujadas tal como se descubren en el . ^ ...

. . . . . .... no. En estos puntos se ven lulosestado fresco; las de la parte interior, des- r
pués de la acción del ácido acético diluido; completamente aislados, poco ó
E, ttlamento en zigzag que corre entre las natja aiiaStQlTiaSadoS, de grail Ion-
células por la cara opuesta al paraje donde . 1
reside la membrana. g'tud. COnUn aspecto VariCOSO

que á primera vista recuerda la
fibrilla muscular. Estudiando bien estos parajes se comprende que
muchas de las anastomosis ofrecidas por el retículo in sihi son
.aparentes y resultan del replegamiento y superposición de los hilos.
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Con todo, no pueden negarse en absoluto los enlaces entre las
hebras del armazón protoplasmitico, como lo prueba la observa-
ción siguiente: Como consecuencia de los traumatismos que sufre
el intestino durante las tentativas de disociación, algunas células se

desprenden de la cubierta basal, pero dejando sobre la cara externa
de ésta pegado un delgado trozo de protoplasma; ahora bien, esta
laminilla de protoplasma, extremadamente delgada, y apta, por
tanto, para ser observada con grandes amplificaciones, revela con
toda corrección una hermosa red de mallas poligonales de gran
regularidad.

Fijadas las células intestinales del Oniscus por el ácido ósmico,
permiten ver igualmente las fibrillas; pero se descubren mejor en
las células frescas tratadas por el agua, y especialmente en las ma-
ceradas algún tiempo en los ácidos diluidos. Estos agentes privan
al protoplasma de gran parte de los gránulos del enquilema ó jugo
celular, sin modificar notablemente el aspecto de los hilos. De ordi-
nario estos adquieren mayor espesor bajo la influencia de los áci-
dos, haciéndose perceptibles aun á bajos aumentos, y en prepara-
ciones conservadas en la glicerina. La digestión artificial es también
un buen medio para aislar el reticulum del enquilema.

Las células testiculares del Oniscus, y aun las ovulares, ofrecen
también un tamaño que consiente la percepción del reticulum, mas
no son tan ventajosas como las del intestino.

Después del Oniscus, los animales cuyas células se prestan más
al análisis de los filamentos, son la larvas de los insectos. En estos

extensos y poco explorados dominios es donde Carnoy ha compro-
bado la textura celular descubierta en la salamandra por otros hís—
tólogos, añadiendo importantes descubrimientos.

Los corpúsculos de los tubos de Malpigio, las células que tapi-
zan el intestino, los elementos cutáneos y las células musculares y
ovulares de las larvas jóvenes de los muscidos, ncmóceros y Iepidopte-
ros son los que, por su elevada talla, muestran con más claridad la
textura filamentosa. Nosotros la hemos comprobado especialmente,
en las células de los tubos hileros de los lepidópteros, y en los con-
ductos de Malpigio é intestinales de las larvas de la musca carnaria.

Tubos de Malpigio. Estos tubos están ordinariamente limitados
por dos series de células de más de 8o milésimas de diámetro, con
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un núcleo muy aparente y un protoplasma excesivamente diáfano
(Fig. 27). Si se tiñe la preparación por el violeta de dalia acetifi-
cado, descúbrense fácilmente los hilos ligeramente coloreados, del-
gados y flexuosos, entrecruzados en direcciones varias y limitando
estrechos campos poligonales llenos de un liquido celular muy
claro. Todos estos detalles se observan muy bien si se afoca cuida-
dosamente el plano más superficial de las células.

Como no menor evi -

dencia muestran la es-

tructura filamentosa las
células que constituyen
los tubos hileros de lar-
vas de lepidópteros. Son
notables estas células
también por su gran
tamaño (pasan de una
décima de milímetro) y
por ofrecer un núcleo ra-
mificado de gran exten-

"O °
sión. Para percibir bien
los hilos de la red, es

preciso afocar la parte
Fig 2*7.— Célula de un tubo de Malpigio de una larva de dd prOtOplüSlYlíI C|UC CO—

nauseado: coloración y examen en solución acética del n*esp01lde Cliciniil del
verde de metilo.-A, membrana celular; B, corona de , t j 1

Aucrbach; G, filamento ó glomérulo del núcleo; >1, mera- COIlduCtO glandular, pOl
brana de cubierta nuclear; R, retículo de la célula, el cual SCF CStíl líl pürtG HlílS
ha sido dibujado solo en un trozo del protoplasma. transparente de laS Ce-

Aumento.—éoo diámetros. .

lulas.

Si, desechando las células de los articulados, nos acogemos á
los elementos de los vertebrados podremos demostrar con igual
facilidad la referida disposición del protoplasma. La célula cartila-
ginosa de la salamandra, los corpúsculos epiteliales de la boca de
este animal, la célula hepática de la rana, y, sobre todo, las células
nerviosas y óvulos de los mamíferos nos presentan un ancho campo
de comprobación de la expresada estructura.

No se exceptúan las células humanas de este tipo estructural.
Prescindiendo de las células musculares, glandulares y nerviosas
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dónde ha tiempo se demostró la existencia de un armazón fibrilar,
nosotros hemos tenido la fortuna de observarla en casi todos los

elementos anatómicos de gran estatura. Son particularmente úti-
les para el objeto, las células gigantes de ciertos tumores, en espe-
cial, las mieloplaxias de los sarcomas mieloides, las células malpi-
gianas enormes que se ven en algunos epiteliomas del labio, y las
células pavimentosas de la faringe.

Para descubrirlo en estas últimas basta tratar un grumo de cé-
lulas recién desprendidas de la mucosa con una gota de verde de
metilo acetificado. Inmediatamente se tiñe el núcleo de un color

Fig. 28.— 1. Célula pavimentosa de la faringe coloreada en fresco por el verde de metilo ácido.
— R, retículo; C, corona de Auerbach; G, glomérulo del núcleo.—2. R, hebras del retículo,
entre las cuales se ven algunos granulos gruesos de keratinS; A, membrana del núcleo.—5. G_
corpúsculo de moco, cuyo filamento nuclear se ha desarrollado por disociación.

verde vivo, y con menos intensidad elprotoplasma. Examinando con
un buen objetivo de inmersión y con aumento de 800 á 1.000 diáme-
tros la capa superficial de una joven célula pavimentosa, percibiré-
mos algunos hilos pálidos, como grisáceos, que emergen de la co-
roña de Auerbach (visible en muchas de estas células), llevan un
curso ílexuoso é irregular, y se desparraman por el espesor del pro-
toplasma.

Los corpúsculos muy grandes y aplanados que encierran mu-
chas granulaciones brillantes de keratina, son impropios, por las
transformaciones sufridas, para la demostración del retículum. Los
mejores elementos se obtienen del exudado mucoso de una farín-
gitis catarral.

En los epiteliomas pavimentosos, y en el seno de las zonas epi-
teliales vecinas á los globos epidérmicos, se descubren á veces cé-
lulas de notable estatura, de gran transparencia y con una textura
fibrilar tan evidente que se impone á la vista del observador menos
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vadas en la glicerina,

esperto. (Fig. 29). S011 de notar en estas fibras: su gran refringen-
cía, por la cual son muy visibles aun en las preparaciones conser-

contorno estremadamente correcto, y
su dirección casi rectilínea y paralela.
Distinguense estas hebras de las unitivas
de los bordes (que también aqui se las
halla como en las normales del cuerpo
de Malpigio) en que son más delgadas
y menos refringentes.

Los elementos más granulosos del
cuerpo de Malpigio normal no dejan
ver, sin duda á causa de su pequeñez,
disposición fibrilar.

Aunque no tan evidente, es digno de
estudio también el armazón filamentoso
del protoplasma de las grandes mielo-
plaxias del sarcoma mieloide. (Fig. 30).
En el seno de.una materia g: anulosa ó
jugo celular muy rico, notánse algunas
hebras entrecruzadas en plexo, cuyo tra-
yecto no puede seguirse sino en cortisi-
ma extensión, sin duda á causa de la

opacidad del enquilema. Para este examen se precisa practicar
cortes estremadamente delgados de las células y tratarlos por so-
luciones colorantes

^ K
acéticas. La diges-
tión artificial con-

viene especialmen-
te aquí.

Los elementos y*. V

cartilaginosos de la 2 '
, j 1 Fig. >0.—Mielopl-ixias de un sarcoma mieloide de la mandíbula.

rana tratados por el • ,- • % . . , ,£ (Alcohol, picrocarminato, ghcennaJL— 1. A, núcleo provisto de
Acido ósmico y lúe- su membrana; B, fibrillas del protoplasma. — 2. A. retículo for-
°"0 impregnados en mado por fibras entrecruzadas; B. núcleo con pedazos de nu-

, . cleina en su interior Aumento, 600 diámetros.
agua acética, son
excelentes objetos de comprobación del reticulum. A nuestro juicio
lo muestran mejor que la célula hepática de la rana tan preconizada

PiG. 29.-Células pavimentosas del
cuerpo de Malpigio de un epitelio-
ma del labio, tratadas por el picro-
carmínalo y examinadas en la gli-
cerina; D, retículo del protoplasma
cuyas fibras son casi paralelas;
G, núcleo con pedazos de croma-
tina en su interior; B, hilos de
unión del protoplasma: son más
gruesos que los del retículo.—
A. 800 diámetros.
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por Kuffer y Fleñiming. En cortes muy delgados se descubren en
el protoplasma unos cordones de media á i milésimas, que reco-
rren en curso tortuoso el espacio que media entre el núcleo y la
cubierta. La superposición de los hilos da al conjunto aspecto
reticulado. Entre las mallas ó espacios residen gotitas de grasa y
una materia semi-Iíquida que engloba granulaciones grisáceas. Fi-
gura 31.

Por último, aunque no con tanta claridad, hemos visto igual-
mente el armazón protoplasmático en los glóbulos blancos, células
conectivas del conejo,
mieloplaxias de núcleo
vejetante del conejillo
de Indias, corpúsculos de
moco, etc., etc.

En general, las fibras
del retículo se distin-

guen en el seno del en-

quilema por su alta re-

fringencia. No son co-
lorables selectivamente
por los agentes tintó-
reos; el carmín, el ácido
picrico, las anilinas, etc., colorean por igual las fibras y la sustancia
intercalar; solo la hematoxilina y á veces el verde metileno árida
parecen teñirlas con preferencia á aquella, bien que muy débil-
mente. La sustancia de los filamentos parece ser la plastina de
Reinke; al menos así autorizan á pensarlo las propiedades químicas
de aquellos. Resisten á los ácidos diluidos (acético y clorhídrico),
al licor digestivo artificial y á las soluciones alcalinas.

El alcohol, el ácido crómico y ósmico no alteran sensiblemente
el reticulnm; actúan mas bien sobre la materia interfibrilar cuya
densidad aumentan, determinando coagulaciones.

Compréndese fácilmente cuanto partido puede sacarse del co-
nocimiento de estas propiedades químicas en la demostración del
retículum. Hay células de gran tamaño en que la textura fibrilar na
puede percibirse por hallarse como eclipsada por cantidad notable
de gránulos é inclusiones contenidos en el enquilema; la digestión

Fig. 5 i.— Células cartilaginosas de la cabeza del fémur de
la rana, tratadas por el ácido ósmico y verde metilena

ácido.—A, cápsula celular; B, retículo protoplasmático^
C, filamento de cromatina afocado solamente por su cara
superior, presentando estrechamientos y partes engrue-
sadas que son los nucléolos.
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■artificial por algunas horas, librándonos de esos cuerpos extraños,
nos revelará claramente la existencia de la red.

Podemos, pues, después de lo expuesto, considerar la textura
■fibrilar del protoplasma como un hecho general de organización,
hoy bien demostrado, tanto en las células animales como en las
vegetales. Y no cabe achacar esta testura, como obgetaba Henle, á
■coagulaciones ó precipitaciones fibrilares ocurridas en el proto-
plasma por virtud del empleo de reactivos, pues se ha probado que
existe en las células vivas. Flemming ha demostrado los hilos en los
corpúsculos cartilaginosos vivos de la salamandra, en las hepáticas
de la rana, en el óvulo, etc. Carnoy los ha confirmado también, sin
auxilio de reactivos, en las células gigantes de las larvas de los ar-
ticulados. Nosotros hemos visto igualmente el armazón fibrilar en
las células vivas del Onisciis, en los leucocitos y células cartilagi-
nosas de la rana y en las epiteliales humanas.

La generalización de la estructura del protoplasma ha seguido
el mismo camino que la generalización de la célula. Una vez pro-
bada su existencia en un punto se la ha confirmado en todos. Bien
considerada esta conclusión, se ve que es deducción sencilla de los
principios de la doctrina celular: si el protoplasma forma el subs-
tractum de la vida en los dos reinos y tiene doquiera iguales pro-
piedades fisiológicas, lógico es admitir que en todas partes posee la
misma estructura fundamental. Con esta afirmación la teoría celular
se completa y se engrandece; que no dejaba de ser un tanto ex-
traño que la célula, cuyas propiedades cardinales son siempre las
mismas, mostrase para satisfacerlas unas veces la masa hialina del
citodo, otras la intrincada textura de la fibra contráctil.

¿Los filamentos del protoplasma forman red, ó no tienen entre
sí relación de continuidad? ¿Son muchos é independientes, ó uno
sólo arrollado sobre sí mismo?

El aspecto reticulado le aceptan y describen gran número de
citólogos. Klein, Heitzmann, Carnoy, etc., le figuran correcta-
mente en sus libros. No obstante, Flemming hace algunas reservas} OO

-sobre este punto,mostrándose contrario á la generalización de la
disposición reticular. Para este autor, todos los protoplasmas tie-
nen hilos, pero no todos los hilos forman red. Esta nos parece la
■opinión más juiciosa. Excepción de las células intestinales del Oiiis-
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cus, én las que la disposición reticulada la tenemos por induda-
ble, no hemos visto nunca una red bien clara, ni continuidad evi-
dente de las fibras. Esta cuestión exige más amplia información.

¿Qué relación tienen las fibras con el núcleo y la membrana?
Según Klein, las hebras del armazón (network) del protoplasma se
continúan hacia dentro con las del núcleo, por unas perforaciones
que este histólogo admite en la membrana nuclear, y hacia fuera
con la cubierta de la célula. Heitzmann acepta también la continui-
dad entre el retículo del núcleo y el del protoplasma. Carnoy
figura las fibrillas arrancando de la envoltura del núcleo y termi-
nándose en la celular.

Con todo, no nos parece demostrada la inserción de los hilos
en la membrana nuclear. La observación directa nos da á conocer

hilos que irradian desde el núcleo; más no autoriza á afirmar cate-

góricamente la existencia de puentes de unión con la cubierta de
este. Además, este órgano se desprende del protoplasma con sin-
guiar facilidad 9 consecuencia de la presión del preparado y de las
maniobras de disociación con las agujas, y jamás se ven en sus con-
tornos trozos de filamentos adheridos. En cambio, es bastante fre-
cuente ^er membranas celulares desprendidas del protoplasma, que
conservan unidos trozos de reticulum. Nuestra opinión es que los
hilos nacen en gran parte de la cubierta celular, pero que, ó no
terminan en el núcleo, ó si con este mantienen relaciones anatómi-
cas estas son de simple contigüidad.

b—Jugo celular ó euquilema. Es la materia semiliquida y trans-
párente alojada entre las fibrillas del retículo.

Las propiedades fisico-quimicas de esta materia, son muy poco
conocidas. Se sabe que es colorable por el carmín lo mismo que
los hilos, y que bajo la acción del suero yodado adquiere más inten-
sidad de color que el retículo. Una solución al 1 por 100 de ácido
hidroclórico, la hincha primero y la disuelve después. La coagu-
lan el ácido ósmico, el alcohol, el ácido crómico, etc.; acción que
explica el aumento de consistencia del protoplasma bajo la influen-
cia de estos reactivos.

Aunque se supone que el jugo celular es de consistencia semili-
quida, es probable que en él existan espacios ó vacuolas llenas de
un material líquido, pues Flemming ha observado el movimiento
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browniano en las gotitas de grasa de la célula cartilaginosa viva,
fenómeno que sólo puede realizarse con las partículas sólidas que
nadan en los líquidos.

Representa el enquilema el pábulo nutritivo de los elementos
anatómicos, y en él se contienen disueltas, tanto las materias orgá-
nicas consagradas á la asimilación celular, como las destinadas á la
eliminación. Parécenos muy verosímil que dicha materia, especie
de sangre del corpúsculo viviente, esté sujeta á un flujo y reflujo
continuado, es d^cir, á una verdadera circulación determinada por
las contracciones del reticulum. La observación de las corrientes de

granulaciones que se observan en ciertas células vegetales, y el
singular fenómeno de las vacuolas pulsátiles, demostrado en algu-
ñas plantas inferiores como las desmidieas,palmelaceas, etc., podrían
explicarse de esta suerte.

c. Inclusiones.—Son los corpúsculos inertes de dimensiones
varias, de forma generalmente esférica, de composición química
diversa, alojados en el enquilema celular.

No todas las células contienen inclusiones. Es dudoso que exis-
tan en los corpúsculos jóvenes y embrionarios. En cambio se las
halla en grandes cantidades en las células adultas y diferenciadas,
donde alcanzan á veces tal abundancia, que impiden la visión del
núcleo y del retículo.

Deben distinguirse dos clases de inclusiones: unas debidas á la
actividad química de la célula, es decir, de origen interior; otras
que vienen de fuera y son llevadas al protoplasma por los líquidos
nutritivos.

A la primera especie pertenecen los granulos grasientos de las
células hepáticas, cartilaginosas, adiposas, vitelinas; las partículas
de fermentos de los elementos pépsicos, salivales, etc., y las de
almidón, aleurona, grasas, etc., de los protoplasmas vegetales.
Todas estas sustancias son elementos de reserva elaborados por la
célula para subvenir á futuras necesidades. Son notables en tal con-

cepto, las inclusiones del óvulo de los vertebrados destinadas á la
alimentación de las primeras esferas de segmentación, y las que en
gran cantidad encierran las células de las semillas y tubérculos de
las plantas para ocurrir á las necesidades de la germinación y
desarrollo.
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La segunda especie de inclusiones ó sean las de origen exterior,
derivan del medio ambiente, y, si en muchos casos pueden servir de
pábulo vital para la célula, son con mayor frecuencia ocasión de
enfermedades y de muerte. Ejemplo: el leucocito y las células em-
brionarias que contienen á veces pedazos de hematíes y aun trozos
de carbón y de carmín; los amibos que engullen toda suerte de
cuerpos extraños sean ó no digeribles; la célula epitelial de la boca
que puede encerrar trozos de un micrófito, el leplolrix bucalis; las
células cartilaginosas que, como consecuencia de ciertas alteracio-
nes químicas de la sangre, alojan uratos de sosa, carbonato de
cal, etc.

Historia de la estructura protoplasmdtica.—El primero que generalizó
a textura fibrilar, hallada por algunos histólogos en ciertas células agigantes

<le los animales, fué Fromman (1S65 y 1867). I.os trabajos (le Froinman
aparecieron en su Zur Lehre von der Struclur dcr Zellen. Jenaische Zeitschr.
f. Natuno. B. <?. Pensaba el citado histólogo que el protoplasma está cons-
truído esencialmente de cordones que, partiendo del núcleo, se dirigen á la
periferia, anastomosando entre sí y con las granulaciones celulares.

Heitzmann (1873) (Untersuchungen iiber das Protoplasma. Sitztmgsber.
der Kais. Acá. d. IViss., Wien., math. nat. B. 67), observó los hilos en el
amebo, leucocitos del cangrejo, tritón, etc. Según este autor, los filamentos del
protoplasma forman red, cuyos nudos dan lugar á las granulaciones. Una
parte más espesa de la red forma el núcleo, y otra todavía más gruesa de la
nuclear constituye el nucléolo; por manera que la célula con todos sus facto-
res no es más que un retículo continuo, formado de una misma sustancia. A
esta parte reticulada del elemento orgánico llamó Heitzmann protoplasma,
atribuyéndole todas las propiedades vitales de la célula, propiedades que
excluía de la materia líquida interfibrilar. Semejante concepción es á todas lu-
ees esquemática y se funda en observaciones imperfectas.

Kupffer describió también (1874) textura filamentosa en las células hepá-
ticas de la rana, cuyos hilos, según este autor, convergen en gran parte á los
capilares biliares. Véase su obra: Die Stammverwandtschaft swischen Ascidien
•'/. Wtrbelthieren. A. /¡ir. mik. Anal. B. 6.

Flemining (1878, 1880, 1882) demostró la disposición filamentosa en las
células cartilaginosas de la salamandra, en las epiteliales, etc., generalizando
esta textura á todos ó los más de los protoplasmas. Niega este histólogo la
reticulación de los hilos, estimándolos como independientes, y rechaza la exis
tencia de granulaciones del protoplasma, que en su sentir son fibras vistas de

Anatomía i 5
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punta. Véanse sus publicaciones: Beitrage sur Kennhtiss dcr ZelU tind ihrer
Lebenserscheinungen. Archivf. mik. Anat. fSyS á So), y, sobre todo, su re-
ciente obra: Zellsubstanz, Kern und Zelltheilung (1SS2).

Klein (1S79) demostró la existencia del reticulum en las células cilíndri-
cas del intestino, las pestañosas, glandulares, etc. Klein entiende la estructura
del protoplasina como Heitzmann, solo que niega las granulaciones ó nudos
de la red, descritos por este autor. Igualmente que Flemming las interpreta
como apariencias debidas á la visión de las fibras en sección óptica. Por lo
demás, admite también dos redes de igual naturaleza, una dentro del núcleo
(iñtrannclear nefrvork), y otra en el protoplasma (extranucleai• nefcvork), am-
bas en continuidad á través de ciertas perforaciones que ofrece la membrana
nuclear. Véanse su memoria: Oísei-ratio/is on the Structure of cel/s and
mida. Quart. jour. of micr. Science, vol. 18, y su Atlas of Histology (1S81).

Rauber ha confirmado también la textura fibrilar (tSSi), añadiendo de
su cosecha una aserción no confirmada sino en corto número de células, y es

que el reticulum tiene en todas partes una disposición radiada y concéntrica.
Véase: Thier u. PJfanze. Akademische Progi'amm.

Por último, Stricker, Spina, Freud, Carnoy, etc., (1SS4} han comprobado
también la disposición fibrilar del protoplasma, añadiendo algunos detalles
importantes.
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CAPÍTULO IV

Continuación de la estructura celular.—núcleo.

Es un corpúsculo ordinariamente esférico, limitado por una
membrana, que contiene en su interior un filamento dotado de
propiedades químicas especiales, y una materia interfibrilar semi-
líquida.

1—Existencia. El núcleo se halla en todas las células de los
animales y vegetales superiores; solo algunas plantas inferiores y
algunos representantes del reino de los protistas, están desprovis-
tos de él.

Hay elementos que muestran el núcleo con gran corrección,
aun en estado de vida, como las células pavimentosas de la boca,
las cartilaginosas, las conjuntivas, las melánicas, etc.; pero en otras
no puede descubrirse sin el concurso de los reactivos colorantes ó
aclarantes; tal sucede con las células corneales, los leucocitos,
fibras cristalinas, células epidérmicas córneas, etc. Los reactivos
que poseen el privilegio de revelar los núcleos, aun en los proto-
plasmas más sobrecargados de inclusiones y de enquilema, son los
ácidos (el acético, clorhídrico, oxálico) y las materias colorantes
de la cromatina nuclear, como el carmín, hematoxilina, verde me-

fileno, etc.
La ausencia de núcleo bien comprobada, anuncia la muerte de

la célula. El hematíe que no lo contiene, se considera como un
elemento caduco. Estímanse también, por igual motivo, como célu-
las muertas, los corpúsculos más keratinizados de la vaina de la
raíz del pelo y del epidermis cutáneo.

2—Volumen. En general, puede afirmarse que el diámetro de
los núcleos oscila entre 5 y 12 milésimas. Los más pequeños son
los de las células óseas que miden 6 y los núcleos de los cor-
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púsculos linfáticos, cuya estatura 110 pasa ordinariamente de 5 ¡1.
Alcanzan mayor tamaño los núcleos de las células conectivas, epi-
teliales y cartilaginosas. El de estas últimas, que puede servir de
tipo de núcleos medianos, tiene generalmente 9 ¡1. En general, las-
células, cuya estatura es grande, poseen también núcleo de gran
talla: asi, el de las células nerviosas motrices de la médula pasa de
20 milésimas, y de 15 el de las nerviosas ganglionares. Pero estas
tallas son nada en comparación con las estaturas nucleares de las
células de ciertos animales inferiores. Los núcleos de las células
intestinales del Oniscus asellus y del Armadillo asellus, llegan á 60 ;w
Las células intestinales délas larvas de articulados,particularmente
de los muscidos, pasan muchas veces de 70 ¡1. Parecido tamaño
poseen los núcleos del óvulo de la araña doméstica, los del Carabus
y del Asellus, etc. Entre las plantas, los núcleos del endospermo de
la París qtiadrifolia, del Lilium candidnm y tigriimm, de la Fritilaria
pérsica son notables igualmente por su magnitud, que oscila entre
2° y 55 ¡1. Pero los núcleos verdaderamente colosales son los de
las células de la glándula genital larvar de la CSCasicera vclox («Jip—
tero) que, según las mensuraciones de Carnoy, llegan á 450 milé—
simas; y el de unos radiolarios, el Thalassicolla nucítaia y el Thal.
pelágica que, según Hertxvig, puede alcanzar á 500 milésimas, ó sea
medio milímetro de longitud.

3—Forma. Es esferoidal en la mayor parte de las células, partictt-
larmente en las poco diferenciadas. Los corpúsculos de las uñas y
células superficiales de los epitelios pavimentosos lo ofrecen aplas-
tado á la manera de una lente; las células alargadas, como la fibra
muscular lisa y estriada, las cilindricas epiteliales, etc., lo muestran
estirado, particularmente la íibrocélula, en donde adquiere la forma
de un bastoncito. Una forma menos frecuente, pero muy notable, es
la ramificada ó vegetante, peculiar de los núcleos de las glándulas
hileras de los lepidópteros y de los que encierran las mieloplaxias
del conejo (fig. 32). No es menos curiosa la que ostentan los nú-
cieos múltiples de los leucocitos y glóbulos purulentos. Entre las
diversas formas adoptadas por estos núcleos se encuentran la en 8
de guarismo, la de anillo, semiluna, lazo, etc. (véase la figura 34).

No cabe duda que las presiones y condiciones ntecáninas este-
riores deben influir en la conformación de los núcleos; y asi se ex-
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plican los alargados de las fibrocélulas, los discoides de las uñas;
pero, en general, estas causas, de gran eficacia en el modelamiento
de la célula, tienen poca influencia sobre el núcleo, pues le vemos
frecuentemente conservar su forma esférica originaria en proto-
plasmas profundamente deformados, ó adquirir extrañas disposicio-
nes (durante la kariokinesis) con absoluta independencia de la
forma celular.

fiG. 32.—Elementos de la médula ósea del conejillo de Indias tratados en fresco por el verde de
metilo ácido; A y B, medulocelos, ti uno con núcleo esférico formado de un glomérulo
continuo, y el otro con vegetaciones incipientes; C, D, E, mieloplaxias en diversas fases de
crecimiento, con núcleo vegetante que muestra claramente la cromatina reticulada envuelta ea
una membrana nuclear cromática.

4-—Estructura del núcleo. El núcleo se compone ordinaria-
mente de cuatro partes: el armazón fibrilar, la sustancia ó jugo in-
terfibrilar, el nucléolo y la membrana.

A. Armazón filamentoso. Fórmanlo por lo común dos espe-
■cies de cordones: unos gruesos, generalmente estriados, formados
en gran parte de una materia ávida de los reactivos colorantes, y
á quien, por esta razón, se ha designado con el nombre de cromati-
na; y otros más delgados y difícilmente visibles, que permanecen
incoloros en presencia de los reactivos.

1—Filamento cromático (1). — Constituye este filamento la
1) El nombre de filamento cromático ó de cromatina nuclear se debe á

1* lemming. Este autor emplea también muchas veces la expresión Kerngerüst.
Carnoy usa la voz boyan nuclear ó filamento de nucleína, Klein la designación
ifitranuclear network, y Balbiani la de filaments nucleaircs. Nosotros usa-
remos para caracterizar las propiedades químicas de los hilos, la de filamentos
cromáticos ó de nucleína, y para expresar la forma inás general de ellos, la
expresión glomérulo, que nos parece más propia que la de boyan (intestino)
para dar idea de su disposición. ,

e

íí

B
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parte verdaderamente característica del núcleo, tanto bajo el punto
de vista químico como morfológico.

Químicamente se caracteriza por estar construido en gran parte
de una materia hace tiempo conocida, la nucleína de Miescher, sus-
tancia soluble en los álcalis é insoluble en los ácidos débiles, poco-
ó nada digestible, y dotada, sobre todo, de una apetencia notabi-
lisima por ciertos reactivos colorantes. El carmín, la hematoxilina,
el violeta de dalia, el verde de metilo, la zafranina, son los que más-
selectivamente la tiñen, constituyéndose por tal motivo en sus
agentes reveladores.

SCorfológicameute se da á conocer el filamento cromático, por
presentarse á la manera de un cordón redondeado, independiente,-
con extremos libres y apelotonado y encogido sobre sí mismo, á la
manera del intestino en la cavidad peritoneal, de donde la expre-
sión boyan usada por Carnoy para caracterizarle.

a—Existencia del filamento cromático.—Cuando con medianos-
aumentos y en preparaciones vivas, se examina un núcleo de media-
no tamaño, por ejemplo, el de una célula cartilaginosa ó epitelial de
la rana, apenas acertaremos á ver otra cosa que la cubierta nuclear
revelada por un doble contorno, y un contenido fuertemente gra-
nuloso, donde nada distinto se percibe; en ocasiones, en medio de
esas granulaciones se distingue un corpúsculo algo más grueso,,
que es el nucléolo. Cualquiera que sea el aumento empleado, no lie-
garemos á ver nada más, porque durante la vida son iguales ó poco
menos los índices de refracción del plasma nuclear y del armazón
filamentoso. Pero si sobre los elementos del tejido, fresco aun, de-
jamos caer una gota de verde metíleno acetificado, la escena cam-
bia súbitamente; el núcleo^se tiñe intensamente de un matiz verde
azulado, y en medio de aquella masa, antes granugienta y caótica,,
se ve surgir con sorpresa un armazón de fibras fuertemente colo-
radas, destacando correctamente sobre una materia intersticial, casi
absolutamente incolora.

Se advierte ahora, que la mayor parte de las granulaciones gri-
sáceas del núcleo, no son corpúsculos sueltos, sino recodos del fila-
mentó cromático ó secciones ópticas de éste. Si, en lugar del verde
metileno, hubiéramos usado el violeta de dalia, el efecto hubiera,
sido casi igual, sólo que la materia interfibrilar aparecería de un ma—
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tiz ligeramente violeta, menos intenso siempre que el adquirido por
el boyan. El violeta de anilina produce parecidos resultados, como
también el violeta de metilo, la zafranina, la vesubinay la hemato-
xilina. Con todo, estos últimos reactivos, especialmente la vesubina
y hematoxilina, colorean casi con la misma intensidad el armazón
cromático que el jugo nuclear, por lo cual no son tan beneficiosos
como los primeros para el estudio del núcleo. También el ácido
acético diluido obra semejantemente, es decir, haciendo resaltar el
filamento cromático, sin duda porque rebaja el índice de refracción
del jugo nuclear. Los buenos efectos obtenidos por el verde metí-
leño y violeta de dalia en la coloración del glomérulo, son debidos
en gran parte al ácido acético que se les agrega, pues cuando se
los emplea sin éste, carecen de selección por la cromatina. A núes-
tro juicio, el ácido acético de estas soluciones actúa dando gran
permeabilidad al protoplasma, y franqueando, por consecuencia, la
puerta á las materias colorantes del núcleo (véase en la técnica el
ácido acético).

Cuando, en vez de materias colorantes ácidas, se aplican las al-
calinas ó neutras (picro-carminato amoniacal, por ejemplo), el nú-
cleo se nos presenta teñido de un color rojo uniforme ligeramente
granuloso, donde no se descubre el menor vestigio de cromatina. Es
que el carmín tiene la misma afinidad (á veces menor) por la ero-
matina que por el jugo del núcleo. Al empleo tan general del picro-
carminato, es debido el que haya tardado tanto en descubrirse la
estructura nuclear (1). Aun es menos eficaz el carmín amoniacal,
pues hincha la cromatina y hasta llega á disolverla en parte.

En la demostración del glomérulo, es preciso evitar todos los
agentes disolventes de la nucleína, el ácido clorhídrico puro, la po-
tasa, el amoniaco, las sales alcalinas, como el cianuro de potasa y
carbonato de ídem, el cloruro de sodio al 10 por 100, etc.

Los fijadores ácidos (crómico, ósmico) son convenientes; pero

(i) Según Carnoy, el picro-carminato altera profundamente el boyan, im-
posibilitando su percepción. Sin embargo, creemos que esto no sucede en to-
dos los casos, porque poseemos preparaciones teñidas por aquel agente, donde
es muy visible el filamento cromático. Y, cosa rara, si estas preparaciones car-
minadas se tratan por el ácido acético (agente que respeta el glomérulo vivo),
se desvanece toda huella del filamento, adquiriendo el núcleo un matiz roja
homogéneo, como si la cromatina hubiera sido disuelta.
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el bicromato de potasa es detestable porque altera profundamente
los filamentos cromáticos. El agua misma no es inofensiva tampo-
co; á la larga hincha los hilos dándoles una palidez extraordinaria.
Por último, las piezas induradas en el alcohol no muestran bien el
glomérulo, por razón de las coagulaciones que este agente deter-
mina en la savia nuclear. De aquí la necesidad de estudiar siempre
el núcleo fresco, ó fijado por las soluciones diluidas de ácido eró-
mico (r por 100), ó de ácido acético (2 por 100).

Pero, ¿es normal la presencia del filamento cromático? ¿No
será acaso resultado de artificios de preparación, de coagulaciones,
como asegura Henle? Aun tratándose de una disposición estructu-
ral real y demostrada, ¿puede generalizarse su existencia á todos
los núcleos vivos?

Que el glomérulo es un hecho de organización normal del
núcleo lo muestra la circunstancia de haber sido observado en las
células vivas, por ejemplo: en las testiculares de la Tegenaria do-
mística, en los núcleos del Aselltis,en las células cartilaginosas fres-
cas, etc. Que se trata de una disposición típica común á todos los
núcleos vivos lo prueba el infinito número de especies animales y
vegetales en cuyos tejidos lia sido demostrada.

Como era natural, comenzóse por observar esta estructura en
los núcleos gigantes de los epitelios de la salamandra y del tritón,
en los de las larvas de articulados, en las células testiculares de
los crustáceos, moluscos, batráceos y mamíferos, y en los que
encierran el polen y el endospermo, etc., de las liliáceas; y obtenida
plena certidumbre de su existencia en estos núcleos gigantes, se la
ha aprendido á ver en los más exiguos de los mamíferos, echando
mano de poderosos objetivos de inmersión.

Por nuestra parte, la hemos confirmado en multitud de células
•de los batráceos y mamíferos, igualmente que en los núcleos de los
insectos y crustáceos. Las células epiteliales cilindricas de la lengua
de la rana, las testiculares, endotcliales, musculares y de los tubos
nerviosos del mismo animal, los leucocitos, corpúsculos embriona-
rios y células conectivas del hombre, las células de moco y epite-
liales de éste, los elementos de los sarcomas, epiteliomas, condro-
mas, etc., las mieloplaxias del conejo, etc., han sido los objetos de
estudio donde con más claridad hemos visto el glomérulo.
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Podemos, pues, aventurarnos á considerar la existencia del
armazón cromático como una propiedad estructural común á todos
ó la inmensa mayoría de los núcleos vivientes.

No siempre es fácil y llana la tarea de la demostración del
filamento de nucleína. La pequeñez extrema de ciertos núcleos, su
riqueza notable en gránulos de inclusión que todo lo oscurecen,
el número infinito de vueltas y circunvoluciones que el fila-
mentó cromático presenta con frecuencia, el apretamiento y fusión
de las circunvoluciones, son condiciones que impiden en ocasiones
la percepción correcta del glomérulo.

Por último, los núcleos hondamente transformados de ciertas
células muertas carecen de filamento cromático; en este caso se
hallan los núcleos de los pelos, uñas, epidermis córneo células pa-
vimentosas superficiales de la boca, etc.

b—Forma del armazón cromático.—El hilo de nucleína puede
adoptar tres formas principales: i.% la de glomérulo; 2.% la de red»
y 3.% la de pedazos irregulares sueltos á guisa de gruesos nucléolos.

1—La glomerular se considera como la más general y típica;
hállase en casi todas las células jóvenes y embrionarias, en los
leucocitos, células emigrantes conectivas, células testiculares de
los mamíferos, etc. Pero, entre todos los animales, son los batráceos
y los articulados los que ofrecen más correctamente esta forma.
En los núcleos de éstos, el filamento de nucleína, relativamente
grueso, casi siempre estriado, es libre en toda su longitud; ni se ven
en él anastomosis, ni enlaces con la cubierta nuclear, y para aconto-
darse al estrecho espacio del núcleo se apelotona sobre sí mismo,
como la extremidad profunda de una glándula sudorípara. Véanse
las figuras iG, 27 y 28.

El diámetro del filamento glomerular es variable y no guarda
proporción con el tamaño del núcleo. Es muy grueso (2 á 3 ¡j)
en los hilos de las células epiteliales de las larvas, más delgado
en el cloporto (1 '/s ¡*), y relativamente grueso en los leucoci-
tos (1 ¡l).

Su longitud es también poco constante; muy escasa en el leu-
cocito humano y en las células epiteliales, traqueales, y musculares
de las larvas de insectos, es en el Onisctis tan grande que no puede
seguírsele sino en cortísimo trayecto. Estos glomérulos ofrecen un
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aspecto muriforme y apretado, y son los más difíciles de estudiar
en su situación normal.

La posición del filamento glomerular ofrece también algunas
particularidades dignas de notarse. Generalmente las circunvolu-
ciones del glomérulo ocupan todo el núcleo; pero á veces la ero-
marina se apelotona en el centro, dejando un espacio considerable
entre ella y la membrana nuclear. Poruña aberración muy curiosa r
Carnoy ha visto estos glomérulos retraídos cubrirse de una mem-
brana propia, aparentando un nuevo núcleo (gregarinas, ciertas
algas, radiolarios, células testiculares del Lilbobins foruicatus etc.)

2.—La forma anastomosada ó trabecular es menos frecuente-
Carnoy la considera como una conformación accidental del núcleo

destinado á desaparecer pronta-
mente. Tal sucede con los nú-
cieos del epidermis de la Sala-
niandra macúlala, que presentan
en el periodo de descanso (fuera
de la época de su segmentación)
un armazón anastomosado (figu-
ra 33), cuyas trabéculas desapa-
recen al iniciarse la partición,
produciéndose un filamento con-
tínuo. Los núcleos de las células
cartilaginosas de la rana y mu-
chas epiteliales, ostentan tam-
bién una red de cromatina, for-

mada por trabéculas desiguales en grosor, que terminan debajo de
la membrana nuclear formando allí como una nueva cubierta (véase
1, de la fig. 28 y los núcleos de las células E, D, y C de la fig. 32) .

En los puntos de conjunción de las trabéculas, hállanse ciertos
espesamientos que se han considerado, aunque erróneamente, como
nucléolos (véase fig. 33). Disposición reticular ha descrito Flem-
ming también en los núcleos de las glándulas cutáneas y conjunti-
vas de la salamandra, conformación que este autor atribuye á casi
todos los núcleos.

Sin negar que en ciertos casos la forma reticulada sea la normal,
creemos con Carnoy, que muchas de las que parecen conformado-

Fig. 35.—Dos núcleos del epidermis de la 5.1-
lauwudra macúlala (Carnoy). A, núcleo en
reposo; los hilos de cromatina están sóida-
dos en ciertos puntos formando red. B, nú-
cleo en que va ¿ iniciarse la división; la
cromatina forma un filamento continuo por
causa del despegamiento délas anastomosis-
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nes reticuladas, no lo son realmente. Asi, por ejemplo, anastomo-
sadas parecen las fibras cromáticas de los núcleos testiculares é
intestinales del tAselliis; pero si las sometemos á la disociación por
las agujas, rota la membrana nuclear, las fibras se estiran y desa-
rrollan y muestran claramente su independencia (fig. 36, A y B).
Ocurre también que armazones que se ostentan reticulados á dé-
biles aumentos, muéstranse continuos bajo las poderosas lentes de
inmersión, porque con éstas cabe distinguir la superposición de las
asas entrecruzadas del glomérulo, cosa imposible con objetivos de
escasa amplificación.

Como una variedad de la forma anastomosada pueden esti-
ntarse las curiosas que presentan los núcleos de los glóbulos de
pús, de moco y leucocitos. Se distinguen en estos corpúsculos, al
lado de glomérulos normales, bovaux en forma de lazo (fig. 34, 6),
de If cursiva (id. 7), de ocho de guarismo (id. 4), y disposiciones
anulares (8), formadas por pedazos del filamento sueltos y unidos,
por sus extremos, bien completa, bien incompletamente. Estas últi-
mas formas han sido consideradas por muchos histólogos como,
núcleos independientes, siendo así que sólo están constituidas de
un trozo de cromatina, es decir, de uno sólo de Iqs factores anató-
micos del núcleo. Todos estos hilos son homogéneos, monililor-
mes; coloréanse fuertemente por el verde de metilo y están dise-

Fig. ^4.—Glóbulos de pus de un forúnculo tratados en estado fresco por nna gota Je verde de
metilo ácido y examinados en el agua; 9, leucocito, con glomérulo normal; 8, corpúsculo con
tres pedazos de glomérulo eu forma de anillos cuyas extremidades están casi soldadas;
glomérulo en forma de L;6, glomérulo, rodeado por una membrana, corto y dispuesto en forma
de lazo; 5, glomérulo de forma parecida; 4., glomérulo en 8 de guarismo anastomosado por
sus estremos, pero conservando su independencia en el punto del cruzamiento.

minados por el protoplasma, sin cubierta nuclear quelos individualice.
Más adelante veremos que tales formas representan probablemente
fases de una kariokinesis resumida é incompleta, propia de los
mencionados elementos.
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3.—La forma fragmentada, es decir, en bastoncitos, esferas, gra-
nutaciones independientes, fué ya afirmada por Schmitz y Stras-
•burger; niégala Flemuiing, que sostiene que todo granulo cromático
del núcleo debe referirse á una trabécula de la red, vista de punta ó
en sección óptica. No es posible rechazar la existencia de la nu-
cleína fragmentada. Caruoy la ha demostrado en los óvulos de los
peces y de los insectos, en donde forma la llamada mancha ó man-
chas germinativas. Nosotros la hemos comprobado muchas veces
•en las células epiteliales normales y patológicas. En el cuerpo de

Malpigio, por ejemplo, los núcleos más profundos
muestran un glomérulo ó filamento continuo;
pero, á medida que los núcleos ocupan estrato
más superficial, la nucleína se fragmenta y reab-
sorbe, tanto que en las capas superficiales cór-
neas, la cromatina ha desaparecido ó quedado re-
ducida á simple vestigio (véanse las figs. 29 y 30).

Parecido fenómeno tiene lugar en las células
glandulares, en las epiteliales mucosas de los ma-
míferos y en las células de las glándulas hileras
de larvas de lepidópteros, durante el periodo de
su reabsorción. Asi, que, en general, la fragmen-
tación de la nucleína se estilita como un fenómeno
de desorganización ó degradación celular, anun-
ció de próxima muerte. Sin embargo, no hay que
olvidar que el óvulo presenta en este estado su
nucleína, y, siquiera tal disposición sea de carác-
ter transitorio, aqui, al menos, no puede atribuirse
á la disminución de las propiedades vitales.

Por último, el estado amorfo de la nucleina,
sintoma también de degradación, es demostrable
en las células epiteliales viejas y córneas, cu los
hematíes ancianos de la rana, y sobre todo eíi la
cabeza de algunas especies de zoospermos (fig. 3 5)

c—Estructura del glomérulo. Parecía que el análisis anatómico
•del núcleo debia encontrar un limite infranqueable en el glomérulo,
y sin embargo, no ha sido así; apenas descubierto y estudiado há-
blase ya de nuevas y más delicadas texturas.

1 l
^Fig. 35. —Zoospermos

humanos tratados por
el verde de metilo
ácido.— 1. C, cuerpo

del zoospermo;D, cd-
la del mismo; A y B,
representan la cabeza
■en la cual se ven dos
zonas: una oscura

inertemente colorea-
da por el verde de
metilo y formada por
nucleína amorfa; y

otra construida de
«na materia acroma-

tica.—2. Zoosperrmo
visto de perfil.
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Aun sin grandes aumentos, puede percibirse en algunos glorné-
rulos voluminosos de los insectos y de las plantas una disposición
estriada en sentido transversal que recuerda la textura de la fibrilla
muscular. Las glándulas hileras de los nemóceros (Carnoy), los nú-cieos de las (glándulas salivales del Chi-
ronomus (Balbiani) y las testiculares é
intestinales, tanto del Oniscus como de
larvas de insectos, ofrecen esta particular
organización de la cromatina. Nosotros
la hemos confirmado en los anteriores
objetos; pero donde la estriación se im-
pone por su claridad y magnitud es en la
cromatina de los grandes núcleos del
estómago suceur de las larvas de dipte-
ros (fig. 36, A). Aquí el filamento cromá-
tico, cuyo espesor pasa de 4 milésimas,
tratado por el verde metíleno, deja ver
discos claros V monorefringentes que
alternan con otros oscuros y birefringen-
tes. Estos se tiñen intensamente por el
verde metilo, en tanto que los pálidos
quedan incoloros.

Cuando el cordón nuclear aparece,
por causa de las maniobras de disociación,
estirado fuertemente, se advierten en la
mitad del disco claro dos delgadas ban-
das oscuras, á veces una sola, que repro-
duce exactamente la disposición de la
línea de Krause de la fibra muscular. Y,
para que la semejanza sea más exacta, la
materia incolora se disuelve más fácil-
mente por los ácidos que la oscura, de lo
que resulta algo como una descomposición del glomérulo en
elementos sarcódicos (Fig. 38, 4).

Igualmente que en el músculo, los ácidos exageran las bandas
transversales: la más correcta estriación se obtiene después de una
maceración del núcleo, durante 24 horas en una solución acética*

Fig. 56.—Dos núcleos donde eí
filamento cromático, disociado
por las agujas, demuestra sir

continuidad.—A, núcleo del es-

tómago suceur de una larva de
mnscido; se ven en 1, cordo-
nes estirados y rotos con estrias
de nucleína que alternan con

otras pálidas, y en 2, la raem-
brana nuclear claramente percep-
tibie. Este núcleo ha sido tratado
por ácido acético diluido, en
enyo reactivo ha permanecido 24
horas.—B, núcleo disociado de
una célula epitelial del armadillo,,
donde las fibras cromáticas, apa-
rentemente anastomosadas antes

de la disociación, dejan ver su

independencia en la parte esti--
rada.
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Al lado de la disposición estriada, debe figurar por su frecuen-
•cia la moniliforme ó con alternativas de partes guesas y estrechas.
Descúbrese especialmente en el glontérulo del leucocito de la rana,
del corpúsculo de moco, de la célula cartilaginosa, etc.

Para Garnoy el cordón nuclear posee todavía mayor compleji-
■dad. Según este citólogo, es un verdadero tubo constuido de nu-

cleina, con una luz ó cavidad central llena de plasma, y un estuche
periférico, acromático, formado de un producto albuminoide análo-
go á la plastina. En las formas estriadas la capa de cromatina ó
nucleína alterna con otra de una sustancia albuminoide incolorable;
por manera que el glontérulo estriado se forma de la cubierta exte-
rior de plastina, y de anillos superpuestos de materia cromática y
■acromática.

Este mismo disco cromático puede estar construido de gran
número de diminutas esferas de nucleína englobadas en un material
sólido y transparente sin afinidad por el verde de metilo.

Nuestras observaciones no son suficientes para que podamos
•emitir un juicio concreto sobre este particular (i). •

2.—Ked acromática del núcleo. Ya Flemming había indicado
en ciertos núcleos la presencia de hilos poco ó nada teñidos por los
reactivos. Pertenecen indudablemente á esta clase los hilos pálidos
que, tanto Strasburger como el citado autor, describen en el nú-
cleo en vías de partición kariokinetica. Pero Carnoy ha tenido el
mérito de haberlos distinguido claramente de los cordones de nu-
cleina con los que todos los autores los confundían, estableciendo
además la generalidad de su existencia. Por nuestra parte, hemos
logrado distinguirlos muy claramente en los núcleos del estómago
suceur de un muscido, y en los intestinales de las larvas de dípteros.

El retículo acromático ó de plastina fórmanlo unas hebras pá-
lidas, muy finas, muchísimo más que las cromáticas, poco ó nada
colorables por el verde de metilo, dalia, zafranina, etc., que se ex-
tienden desde el interior de la membrana nuclear hasta el nucléolo
ó nucléolos, enlazándose entre sí y comprendiendo en sus mallas
las circunvoluciones del glomérulo (véase fig. 37, D).

Para descubrir el retículo acromático, rara vez pueden aprove-

(1) Véase la obra ya citada: Biologie ce/lulaire, pág. 232 y 233.
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charse los núcleos vivos; esto depende de la presencia del glomé-rulo, cuya refringencia y apretadas circunvoluciones impiden detodo punto la percepción de aquella delicada rejilla. Pero si se
destruye la nucleína macerando por algunos días los núcleos en
solución al 40 por 100 de cianuro de potasa, de carbonato de
ídem, etc., la red acromática se nos presen-
tara con evidencia. La acción del verde de
metilo, que, como es sabido, no tiñe más que
el glomérulo, revela también por exclusión
la red acromática. Para esto, es preciso que
el filamento cromático retraído deje un espa-
ció libre á su alrededor, es decir, debajo de
la cubierta nuclear (células intestinales de
larvas de muscidos), ó que la nucleína esté
localizada en esferas ó pequeños fragmentos
(óvulos). Por último, la demostración de la
citada red puede también hacerse en cortes
extremadamente delgados de núcleos grue-
sos, previamente teñidos por los reactivos
(células testiculares del 011 iscus). Examinan-
do estos cortes con un objetivo de inmersión
homogénea ('/jg de Zeiss por ejemplo) exhibirán trozos cortadosdel glomérulo, rodeados de una tenue malla de fibras pálidas.Por lo demás, las propiedades de la red acromática son idénti-
cas á las del retículo protoplasmático: resistencia á los ácidos yálcalis, á la digestión artificial, y poca afinidad para con los agentestintóreos del núcleo (zafranina, violeta de dalia, verde metileno, he-tnatoxilina, etc. Con todo, en ciertos casos, la red susodicha puedeteñirse algo por la hematoxilina y zafranina; de aquí los erroresde ciertos histólogos (Flemming), que han considerado como re-des de cromatina las de plastina de los núcleos ovulares, que, como
ya hemos dicho, no poseen en general glomérulo de cromatina.

En suma, el núcleo aloja, como el protoplasma, una red pálida,formada probablemente de plastina, y además un elemento nuevo,especifico, que le distingue perfectamente de aquél y es el glomé-rulo de nucleína.
B.—Nucléolos. Llámanse así unos corpúsculos de gran refrin-

Fig. 37,—"Núcleo del esto-

mago suceur de tina larva
de mnscido. A, membrana
nuclear; B, cordón del
glomérulo solo represen-
tado en sus circunvoló-
ciones más superficiales;
D, hilos finos acromáti-

eos; E, nucléolo.
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gencia, de naturaleza proteica, que encierra frecuentemente el
núcleo de las células adultas.

Dividense los nucléolos en aparentes y reales.
a—Nucléolos aparentes. Los nú-

cieos de las células cartilaginosas,,
conjuntivas, epiteliales, etc., de los
mamíferos, albergan ciertos gránu-
los, de forma redondeada ó irregu-
lar,'unas veces unidos al glomérulo,
del que son verdaderas excrecen-
cias, otras independientes de él.
Estos corpúsculos, erróneamente
considerados como nucléolos, deben
estimarse como dependencias del
glomérulo, puesto que se compor-
tan bajo la acción de los reactivos
de idéntica manera que la nucleína.

Aparentan ser también nucléolos
los recodos del glomérulo de los
leucocitos, hematíes nucleados, cé-
lulas conectivas, etc., así como la
cromatina en esferas de algunos
óvulos (manchas germinativas), los
glomérulos centrales y retraídos de
las larvas de insectos, y todas las

Tic. 58.—Las figuras 1 y 2 representan
respectivamente un núcleo Je larva de
mu'scido (estómago suceur) antes y des-
pués de ser tratado por el verde njetile-
no. En 1, que figura un núcleo fresco
visto en el agua, el glomérulo es invisi-
ble; pero en cambio el nucléolo aparece
con gran vigor, mostrándose correcta-
mente filamentoso. En 2, el verde metile-
no ha teñido el glomérulo, destacándose
éste con claridad déla savia nuclear in-

colora; el nncleolo, sumamente pálido,
ha perdido la estructura glomerular.
—5. Núcleo gigante de una célula mal-
pigiana de un epitelioma del labio: se
distinguen en él un glomérulo estriado
y de gran longitud, y dos nucléolos
menos claramente filamentosos que los
anteriores.—4. Núcleo de tubo de Mal-
pigio de larva tratado por el ácido acé-
tico diluido: el glomérulo corto y con-
tinuo se ha descompuesto en discos por
la acción del ácido: coloreado después
por la eosina y verde metileno, aquélla
se ha fijado en el nucléolo, y éste cu
los discos glomerulares.

inclusiones nucleares algo gruesas.
b—Nucléolos verdaderos. Son los

que responden á la definición de
Valentín: «un corpúsculo á la ma-
ñera de un pequeño núcleo dentro
del núcleo»; y pues el núcleo repre-
senta un elemento distinto morfoló-

gica y químicamente del protoplas-
ma, el núcleolo ha de ser cosa
parecida respecto del núcleo.

Estos nucléolos de especiales
propiedades químicas, son más ra-
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ros que los aparentes, pero se los encuentra en muchas células de
gran estatura, siendo de notar que sólo los contienen elementos
adultos, nunca los jóvenes y embrionarios (véase la fig. 38).

Caracterízanse los nucléolos verdaderos:
i.° Tor su refringencia. Cuando se observan en el agua los óvu-

los de la Tegenaria doméstica, las células intestinales del armadillor
las del estómago suceur de larvas de dipteros, etc., llama la aten-
ción la extrema corrección con que aparece el nucléolo, cuyo con-
torno destaca rigorosamente en medio de la masa nuclear completa-
mente incolora.

En las preparaciones no teñidas y conservadas en el bálsamo
todo desaparece; glomérulo, red de plastina, granulaciones, excepto
el nucléolo, cuyo índice, como Flemming ha hecho notar, es supe-
rioraldel bálsamo. _

2.0 Tor sus propiedades químicas. La materia de que están cons-
truídos los nucléolos verdaderos, no es la nucleina, puesto que
carece délas propiedades de ésta. Ni el agua la hincha, ni los álcali
la disuelven, ni los ácidos le dan mayor resalte, ni el cloruro sódi-
co la destruye. \ y

Al revés del glomérulo, que casi siempre exige la aplicación de
agentes tintóreos que lo revelen, el nucléolo puede estudiarse muy
bien en el estado fresco. Es más, en general, la influencia de los
reactivos es perjudicial para el examen del nucléolo, atendido á
que casi todos lo alteran y palidecen; solamente el agua conserva:
fielmente su disposición, prestándole un contorno vigoroso y evi-
denciando su estructura" intima.

3.0 Tor sus afinidades colorantes. El nucléolo no se tiñe por el
verde metileno ácido, ni apenas por el violeta de dalia; en cambio
lo tiñen intensamente el carmín y la zafranina. Repugna en general
las materias colorantes ácidas, y gusta de las neutras y alcalinas.
La afinidad que posee por el carmin y zafranina es muy superior á
la que el glomérulo ó cromatina tiene para con estas sustancias.
Asi, si se trata un núcleo de tubo malpigiano de larva por el verde
metileno y después por la zafranina, se obtiene una hermosa colo-
ración doble; el nucléolo destaca de color rojo y el glomérulo de
un matiz verdoso casi puro.

En resumen: el nucléolo está compuesto especialmente de una
Anatomía . 14
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materia de naturaleza particular, bastante semejante á la eleidina de
Ranvier por su modo de comportarse con los agentes tintóreos, y
que podría' llamarse, á fin de distinguirla de la nucleína, nucleolina,
ó materia del nucléolo.

c.—Existencia y número de los nucléolos verdaderos. Hemos ex-
puesto ya que los nucléolos verdaderos son raros. Las células endo-
teliales, epiteliales, glandulares, conjuntivas, cartilaginosas, rnedu-
lares del hueso, leucocitos y hematíes nucleados, carecen de él;
mas lo contienen el óvulo, y las células nerviosas de los mamíferos
y muchos elementos gigantes de los batráceos, crustáceos é insectos.

Ordinariamente se halla un solo nucléolo; mas no es raro encontrar
dos y más como sucede con los núcleos de las células intestinales
del armadillo, etc. Las células que sólo contienen un nucléolo, lia-
molas Auerbach uninucleolares, y multimicleolares á las que encie-
rran varios. Este autor llegó á contar en ciertos núcleos hasta 16
nucléolos; pero es preciso recordar que Auerbach escribió en época
en que se ignoraba la existencia del glomérulo nuclear, y tomó
por consecuencia muchas veces los recodos y abultamientos de
éste por verdaderos nucléolos.

d.—Estructura. El nucléolo se compone en ciertas especies (hue-
vo de los moluscos lamell¡bronquios, óvulo del conejo, ascidia intes-
tinalis, etc.), de dos esferas unidas; una grande y pálida que se hin-
cha en los ácidos; y otra pequeña más refringente y susceptible de
teñirse por el carmín, hematoxilina, etc. Pero esta disposición es
excepcional, lo mismo que la descrita por Balbiani en las glándulas
salivales de la larva del Chironomus, donde los nucléolos se hallan
insertos á las extremidades del filamento nuclear.

En general, el nucléolo es un corpúsculo diáfano, independiente,
es decir, no continuado con el glomérulo, y limitado por tenue
membrana acusada muchas veces por un doble contorno.

¿Tiene el nucléolo textura más complicada? Preciso es confesar
que la mayor parte de los nucléolos, sin duda por la exigüidad de
su tamaño, no dejan advertir otra cosa que un estado granuloso
indeciso: mas si echamos mano de los nucléolos de gran talla de las
larvas (estómago suceur de los dípteros) y hacemos el examen en
el agua (el mejor reactivo para el nucléolo), no tardaremos en per-
eibirun hilo muy refringente en su interior, de una milésima de es-
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pisor y arrollado sobre sí mismo en glomérulo apretado. Esta dis-
posición la hemos confirmado en otras ce-lulas délas larvas y hasta
•en ciertos nucléolos gigantes de las células de un epitelioma. Pero
■en cambio nos ha sido imposible demostrarlas en el armadillo y en
las células nerviosas, ovulares, etc., de los vertebrados (i). Para
prevenir la objeción que podría hacérsenos de haber tomado un

glomérulo nuclear retraído por un nucléolo estructurado, repre-
sentamos en la fig. 38 dos núcleos del estómago chupador de una
larva de díptero. En 1, se ha dibujado el núcleo y su nucléolo tal
como aparecen frescos y en el agua, y en 2, después de tratado el
mismo núcleo por el verde metileno ácido. Con este tratamiento
surge el glomérulo antes invisible, tiñéndose de verde, en tanto que
•el nucléolo palidece, se hincha y pierde su aspecto filamentoso.

Hay nucléolos que albergan en su interior unos espacios pálidos
á la manera de otros nuevos corpúsculos; estos espacios ¿son va-
cuolas? ó ¿son inclusiones albuminoides? Me inclino á creer, después
de haberlas examinado muchas veces en los nucléolos de las célu-

las intestinales del armadillo, que son inclusiones albuminoides (2).
3.—Jugo nuclear. Es una materia semiliquida, transparente en

los núcleos vivos, algo granulosa en los conservados en alcohol,
acido crómico, etc., la cual, ocupa todo el espacio limitado por la

(1) La estructura fibrilar del nucléolo fué ya señalada por Fromman en
las células vegetales, pero ulteriores investigaciones probaron que su opinión
no descansaba en base suficiente.

(2) La existencia de verdaderos nucléolos, es decir, de cuerpos indepen-
dientes con propiedades especiales, lia sido afirmada por Flemming. Klein y
Retzius, niegan la independencia de los nucléolos, y su especial naturaleza,
reputándolos como alquilamientos ó excrecencias de la red. Carnoy describe
tres especies de nucléolos: i.°, jiuclcolos nuclehiianos, los formados de esferas
libres ó pedazos de nucleína: 2.°, nucléolos núcleos, los glomérulos retraídos
en el centro, con ó sin membrana especial, y constituidos también de nu-
cleína; 3.0, nucléolos plasmáticos, los formados de una materia albuininoide en-
globada en un trozo limitado de red de plastina del núcleo; estos son para
Carnoy verdaderas inclusiones alimenticias destinadas á desaparecer durante
la partición nuclear. Ignoramos si entre estos nucléolos plasmáticos estarán
incluidos nuestros nucléolos verdaderos. Nos hace pensar que no el silencio
que este autor guarda respecto de las aptitudes colorantes de estos corpúscu-
los, y su propiedad de palidecer é hincharse bajo la acción de los ácidos, la de
adquirir gran resalte en el agua, etc., atributos diferentes, tanto de los que
distinguen á la red de plastina como de los que caracterizan la cromatina &
nucleína.
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membrana nuclear, llenando las mallas de los armazones cromático
y acromático.

Aunque, en general, el jugo nuclear es poco afine de las mate-
rias colorantes, y en esta cualidad se fundan como liemos visto los
mejores procederes de demostración del glomérulo, hay agentes
que la tifien moderadamente, como el violeta de dalia, zafraninar
carmín, hematoxilina, materias que apenas colorean el enquilemi
del protoplasma. El carmín, en muchos casos, tifie mucho mejor el
jugo nuclear que el mismo glomérulo, el cual se hace visible pre-
cisamente por su falta de coloración. El verde de metilo repugna el
citado jugo, y solo llega á teñirlo algo cuando se emplean solucio-
nes muy concentradas. El violeta de dalia ó de genciana lo inipreg-
na de un violeta rosáceo pálido, mientras que proporciona al glo-
mérulo un tono violeta azulado muy oscuro. Se ignora la naturale-
za química de la savia nuclear, bien que se la supone análoga á la
protoplasmática, de la cual, sin embargo, deben separarla algunas
diferencias químicas, pues posee afinidades colorantes de las que
ésta no participa (2).

4.—Membrana nuclear. Dos cubiertas se han descrito en el
núcleo: una que rara vez falta (membrana acromática); y otra solo-
visible en algunos elementos (cubierta cromática).

a—Cubierta acromática. Hállase el núcleo separado del proto-
plasma por una capa transparente, hialina, muy resistente á la
acción de los reactivos, sin afinidad por las materias colorantes, y
la cual se da á conocer, sobre todo en los núcleos gruesos, por un
doble contorno muy claro.

Participa la membrana de las mismas propiedades químicas del
reticulum protoplasmático, y es verosímil esté construida como-
éste de plastina ú otro producto análogo. Es insoluble en agua,,
éter y alcohol, en ácido hidro-clórico diluido al 3 por 1000, en
cloruro sódico, en las bases y ácidos fuertes y en el licor artificial
digestivo.

(2) Para explicar estas afinidades ha supuesto Flemming, que el líquido-
nuclear contiene cierta cantidad de cromatina en disolución, análoga á la que
constituye esencialmente el armazón cromático. Pero como la citada savia no-
se tifie por el verde melileno, y sí por el carmín, al revés de lo que sucede con
el glomérulo, cabe dudar de la legitimidad de esta interpretación.
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La membrana nuclear existe en casi todas las células, y su per-
■cepción correcta es muy fácil con tal que concurran las tres circuns-
tancias siguientes: 1 °, núcleo grueso y viejo, (los núcleos antiguos
poseen muy gruesa membrana); 2.0, diafanidad del protoplasma
•envolvente; 3.0, glomérulo cromático, escaso en circunvoluciones ó
poco apretado contra la superficie interna de la cubierta nuclear.

La cubierta no puede demostrarse en los más pequeños núcleos
•de los mamíferos; y falta de hecho en los leucocitos, y, en general,
■en las células durante su partición kariokiuética.

La membrana nuclear ha sido negada en absoluto por Fritzner
y Retzius, cuyos histólogos la consideran como una simple apa-
rienda ocasionada por la correcta limitación periférica de la red
•cromática. Pero esta aserción es errónea y absolutamente insoste-
nible para los gruesos núcleos de mamíferos (óvulo, célula nervio-
■sa, célula epitelial) y crustáceos (armadillo, Ouiscus), donde la
membrana aparece clarisimamente bajo la forma de un limbo in-
-coloro, doblemente contorneado. Pero en ningunas células se des-
cubre la cubierta nuclear tan correctamente como en aquellas cuyo
glomérulo por desgarraduras acaecidas durante la disociación, ha
sido proyectado fuera de la célula, quedando sola la membrana nu-
clear (véanse las figuras 36, A. y B., y 28, 2.)

Aunque, de ordinario, la membrana nuclear está formada por
una materia hialina y homogénea, muestra en ocasiones disposi-
■ción reticulada (Carnoy) y alguna vez perforaciones (Hertwig).
Los hilos acromáticos del núcleo parecen continuarse con la mera-
brana, mas no es tan verosintil la fusión de ésta con el reticulum
protoplasmático (véase pág. 191).

¿La membrana nuclear es una dependencia del núcleo, ó del
protoplasma? Strasburger la considera como una condensación del
protoplasma periférico, en tanto que Flemming la reputa parte
integrante del núcleo y de formación independiente de aquél. Es lo
cierto, que la cubierta corre siempre la suerte del núcleo en todas
sus transformaciones; durante la segmentación directa se escinde al
mismo tiempo que el núcleo, y en la kariokiuética, desaparece tan
pronto como se han iniciado los primeros cambios en la posición de
la cromatina; lo cual, por lo menos, prueba una cierta subordinación
de la membrana al contenido nuclear.
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b.—Cubierta cromática. Además de la mencionada cubierta in-
colorable por los agentes tintóreos, parecen ofrecer algunas células-
otra cutícula especial situada por dentro de la procedente y caracte-
rizada por su afinidad por el verde metileno, dalia, zafranina, etc.,.
por cuyas propiedades se la ha designado con el nombre de
cubierta cromática del núcleo. Algunos histólogos consideran tai
membrana como simple ilusión, que nace de tomar la rigurosa limi-
tación y superposición periférica del armazón cromático, por capa
especial y distinta; pero Flemming la acepta en algunos casos, es-
timándola como resultado de la expansión de las trabéculas de ero-
matina debajo de la cubierta acromática, las que reuniéndose for-
man á la manera de un nuevo revestimiento, bien continuo, bien
discontinuo. Esta opinión parécenos la más razonable, pues hemos
visto muchas veces en los núcleos de las células epiteliales, conjun-
tivas, cartilaginosas, mieloplaxias, etc., situada por debajo de la
cutícula acromática, otra capa, coloreada fuertemente por el verde
metileno, gruesa y refringente, interrumpida eti ciertos sitios, pero
frecuentemente continua, de cuya superficie interna surgen fila-
mentos cromáticos, escasos, flexuosos, casi siempre anastomosados
y moniliformes. Esta disposición, que es muy fácil de observar, no
se presenta según nuestras observaciones en los núcleos que en-
cierran un glomérulo ó filamento continuo.

Historia de la estructura nuclear. Desde los trabajos de Schleiden y

Schwann, el núcleo se ha considerado por casi todos los histólogos, aun los-
más modernos, Frey, Ranvier y Krause, como una vesícula, limitada por cu-
bierta resistente, que contiene un material viscoso sembrado de granulaciones,
entre las que descuellan algunas más gruesas, colorables por el carmín, que
han recibido la designación de nucléolos. Y, sin embargo, ya desde 1S60, ha-
bíanse descrito cordones dentro del núcleo por varios histólogos (Arnold,
Hensen, Frankenhauser, etc.), bien que no llegaron á tomar tal disposición
como propiedad estructural constante de los núcleos.

Fué también, Fromann (1867), ilustre descubridor de la textura del proto-
plasma, el primero que osó generalizar la disposición filamentosa nuclear
que él observó en las células nerviosas de la médula, conectivas y epiteliales.
Mas los descubrimientos de este histólogo publicados en sus Uniersuchungcn
üier die nórmale u. path. Anatomie d. Iiiukemiiarks, no llamaron la atención
de los sabios anatómicos de la época, como lo prueba el hecho de no ser ci-
lados en importantes y posteriores trabajos histológicos.
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Kleinenberg (1872), (.Hydra, s Lit.— Verz. 2. Abschn. 1,53.) confirmó la
testura nuclear en el óvulo de la Hidra, interpretándola como un estado acci-
dental del huevo maduro.

Heitzmarm (1873), en el trabajo ya citado en la historia de la estructura
del protoplasma, se adhirió á las ideas de Fromann, describiendo una red
nuclear continuada directamente con la protoplasmática.

En 1874, Auerbach publicó un notable trabajo sobre el núcleo (Organo-
logische Estudien, Breslau.), en el cual dió á conocer con grandes detalles las
propiedades de los nucléolos, su número y variabilidad bajo diversas condi-
ciones fisiológicas, pero sin adelantar ni aun confirmar la textura filamentosa
por Fromann descubierta.

Flemming (1875), en sus Sludien in der EntiuickelUngsgeschichte der Na-
¡adem, mostró también la existencia de hilos en el huevo de este animal, y

Hertwig (Beitráge zur ¡Kenntniss der Bildung, Befruchtungund Theilung der
Thierischen Eies. Morph. Jahrb. B. /.), en los de los equinodermos. Simul-
táneamente describieron también textura filamentosa, Fromann en los núcleos
de los glóbulos sanguíneos del cangrejo, y Schwalbe en las células gangliona-
res de la retina. Este autor emitió la idea de que el núcleo se compone de
dos cosas: savia nuclear y sustancia de los nucléolos, la que durante la juven-
tud de las células puede ofrecer aspecto filamentoso, en vez de concretarse en

corpúsculos esféricos. Véase su: Bemerkungen über die Kerne d. Gangzlienellen.
Flemming (1878) volvió á ocuparse nuevamente de la textura nuclear, es-

tudiándola en los grandes núcleos de la Salamandra macúlala, llegando á la
conclusión que el armazón filamentoso es la expresión de una disposición es-
tructural común á todos los núcleos. V. su Zur Kenntniss der Zelle u. ihrer

Theilungserscheinungen. Schriften des nartunvis. Vereins zu Kiel.
En otro trabajo ulterior (1879), después de someter el núcleo á toda clase

de reactivos, propuso denominar la materia del armazón colorable por los
agentes tintóreos cromatina, y acromatina la no colorable.

Arnold y Schleicher (1879) confirmaron los trabajos de Flemming; y
Balbiani (1881) (Sur la structure du noyait des ce11ules salivalres chez les
larves de Chironomus), después de reconocer la estructura filamentosa del
núcleo, llamó la atención sobre la forma en boyan ó en filamento continuo que
la cromatina de ciertas células ofrece, señalando también por primera vez la
estriación transversal de los filamentos.

Retzius, (1881) comprobó el armazón filamentoso en los núcleos del tritón,
aun fuera de las épocas de segmentación, considerando los nucléolos como
continuaciones y dependencias de la red, y aceptando la opinión de que los
filamentos poseen textura granular. Zur Kenntniss vom Bau des Zellkerns.
Biolog. Untersuch. Stokolm.
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Strasburger, que negaba la textura nuclear en sus trabajos anteriores, acep-
ta ya que los núcleos de la salamandra ofrecen disposición filamentosa, en su
reciente obra: Ueber den TheilungsvOrg, d. Zcllkems. Archw fiir mikrso.
Ana/. (18S2)

Zacarías (18S3), después de comprobar la existencia de los filamentos
nucleares, ha demostrado, á favor de delicadas investigaciones químicas, que
-la materia de los citados filamentos (cromatina de Flemming), no es otra
que la. nucleína de Miescher, resultado á que también lia llegado Carnoy.
Véase la memoria de Zacarías titulada: Ueber Eñueiss, Nuclein und Plastin.
fío!. Zeit. núm. ij. 1SSj.

Carnoy (lSS4)en su Biologie cellulahc ha descrito largamente la textura
filamentosa del núcleo, considerando, á la manera de Balbiani, el filamento

•de nucleína como cordón continuo, y señalando en la savia nuclear una nueva
red acromática, análoga á la descrita por los citólogos en el protoplasma.
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CAPÍTULO V.

Membrana celular

Es la cubierta que rodea al protoplasma y por la cual éste se
limita de las materias intercelulares.

Conócense dos especies de cubiertas: i.°, membrana aislable é
independiente de la célula; 2 °, capa cortical del cuerpo celular, con-
tinuada con el protoplasma y participante de su estructura. La pri-
mera es un producto de secreción de la célula, una materia muerta
que, semejante á una concha, sirve para proteger la delicada trama
protoplasmática de las dañosas influencias del ambiente; y la según-
da es una cubierta viva, especie de órgano de relación de la célula,
cuyas atribuciones son reglar los cambios físicos y químicos entre
•el medio intra y extra-celular. Esta disposición recuerda el dermis
{parte sensible) y el epidermis (parte protectora) de la piel de los
■organismos independientes.

i.—Membrana propiamente dicha ó cubierta independiente,
a—Existencia. No todas las células la contienen; de ella carecen

las conjuntivas, óseas, nerviosas cerebro-raquídeas, hematíes, me-
duloceles, corpúsculos linfáticos etc.; pero se la observa claramente
en el óvulo, célula cartilaginosa, adiposa, nerviosa ganglionar, fibra
muscular y nerviosa.

La membrana se da á aconocer, ordinariamente, por la presencia
alrededor del protoplasma, de un limbo diáfano y doblemente
contorneado. Este doble contorno es muy fácil de observar en las
cubiertas gruesas (óvulo, célula cartilaginosa); pero solo puede
definirse en las muy delgadas (fibra muscular, nerviosa), á favor de
los más poderosos objetivos. La sustancia que constituye la mem-
brana es homogénea, y tan resistente á la acción de los reactivos
como la misma cubieita nuclear.
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El grosor de la membrana, ordinariamente uniforme en toda su

extensión, muestra á veces espesamientos locales. Ejemplo de esta
particular disposición, son las llamadas chapas de las células del
epitelio intestinal, y vibrátiles de la tráquea. Estas placas corres-
ponden á la superficie de la célula necesitada de mayor protección,,
es decir, á la cara que limita la cavidad intestinal en las unas,
la traqueal y bronquial en las otras. Cuando una de estas chapas
se examina de perfil, deja ver unas estriaciones paralelas y perpen-
diculares al plano de la misma, que los histólogos han tomado por
conductitos, por cuya virtud el contenido celular hallaríase en co-
municación con la superficie libre de la mucosa. Parecida disposi-
ción canaliculada ofrece la membrana del óvulo.

La superficie externa de la membrana está bien limitada, por lo
común, de las materias intercalares; sin embargo, ciertas cubiertas,
la cápsula cartilaginosa por ejemplo, se continúan y confunden con
la sustancia fundamental, de la que parecen representar la más re-
cíente sedimentación. La superficie interna, unas veces mantiene
adherencias con el protoplasma (células vibrátiles, fibras muscula-
res, etc.); y otras es perfectamente aislable (célula grasienta, car-
tilaginosa, nerviosa ganglionar, etc.)

2.—Membrana secundaria ó capa cortical del protoplasma.
Además de la cubierta descrita, representación de la túnica de celu-
losa de los corpúsculos vegetales, existe otra, más internamente
situada, análoga en un todo al utrículo primordial de H. Mohl.
Esta es una capa de protoplasma periférico, más transparente y
denso que el alojado cerca del núcleo, el cual desde hace tiempo,
se conoce con el nombre de zona ó capa cortical. Esta cubierta no
falta en ningún elemento, aun en los desprovistos de la membrana
aislable, y continuase con el protoplasma, de cuya textura par-
ticipa.

Aunque goza de las propiedades generales del protoplasma,
posee atribuciones propias. Ella es la que se opone á la absorción
de las soluciones de carmín, de hematoxiliua, etc., cuando se some-
ten los leucocitos y las células epiteliales vibrátiles vivas á la
acción de esas sustancias, como lo prueba el hecho de que la me-
ñor desorganización de la membrana, ó la muerte del protoplasma,
dan por resultado la inmediata coloración del núcleo.
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Cabe, pues, la admisión, en el seno de la capa cortical, de una
actividad ó virtud selectiva, por la cual se cierra el paso á las
sustancias dañosas y se abre la puerta á las útiles. Mas no siempre
se ejercita esta notanilísima función; sabido es cuán fácilmente pe-
netran en la célula los ácidos y bases diluidas, igualmente que
ciertas materias colorantes,fuchina, eosina, moreno de anilina, etc.,
las cuales tiñen el protoplasma aun en plena vitalidad.

3.—Puentes y pestañas. Como partes anejas á la membrana,
pueden incluirse aquí los puentes que unen á ciertas células epite-
líales, asi como los apéndices vibrátiles.

Las células pavimentosas del cuerpo de Malpigio de la piel,
muestran, cuando se las examina á débiles aumentos, un cortomo
como engranado, que recuerda las suturas craneales. Estas dispo-
siciones engranadas han sido descritas por casi todos los histólo-
gos, hasta que Rizzozero llamó la atención acerca de este punto,
demostrando que los apéndices que surgen de los bordes celulares,
no terminan en la materia intercelular, sino que pasan á las células
vecinas, constituyendo anastomosis protoplasmáticas. Ranvier, ha
confirmado esta disposición, considerando cada puente de unión
como un paquete de fibrillas del retículo celular, que establece co-
municación entre los protoplasmas malpigianos.

Nosotros hemos estudiado cuidadosamente estos puentes, apro-
vechando, á fin de facilitar el examen, las células gigantes de los
cpiteliomas pavimentosos. En unos casos, los hilos de unión nos han
parecido más gruesos que los del retículo (véase la fig. 29), y en
otros, iguales ó casi iguales en espesor. En algunas células se los
puede seguir hasta cerca del núcleo en su marcha paralela, y aun
más allá, pareciendo como que se continúan con los hilos del lado
opuesto. Pero en ningún caso hemos logrado percibir textura fibrilar
en los citados puentes, á pesar de haber utilizado á este fin pode-
rosos objetivos de inmersión. Es de notar que jamás se anastomosan
tales fibras durante su trayecto intra-protoplasmático, recordando,
bajo este punto de vista, la disposición del armazón de ciertas célu-
las nerviosas de los peces.

En resúmen; las hebras intercelulares de los elementos malpi-
gianos son muy probablemente fibrillas del retículo, que, atrave-
sando el cemento intercelular semiliquido, establecen continuación
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-con el retículo de los protoplasmas vecinos, de manera análoga á
lo que sucede con los elementos nerviosos centrales, unidos tam-
ibién por anastomosis fibrilares.

Entre las células intestinales del armadillo, descúbrense, en las
preparaciones frescas, ó sometidas á la acción del agua, unos hilos
■de unión cuya disposición singular merece consignarse. A primera
vista parecen ir de célula á célula, en sentido transversal, como los
puentes de las células malpigianas; pero si se los sigue con cuidado
se advierte que, después de penetrar en el protoplasma, se doblan
para salir de él, penetrando en el vecino, reproduciendo, en una
palabra, un verdadero zurcido (véase la fig. 26, E). Esta fibrilla es
estriada, con bandas claras alternadas con oscuras; en el fondo de
la línea clara se descubre frecuentemente otra más delgada análoga
á la linea de Krause. Cuando en lugar de una sola fibra ondeada
existen muchas, el zurcido se complica extraordinariamente, y su
■comprobación es difícil; esto es lo que sucede trabajando sobre las
células intestinales de gruesos Oniscus; quizá á esto sea debido
que un hecho tan singular haya pasado desapercibido para todos
los investigadores (1).

Por último, de la superficie de las células vitrátiles, salen unos
apéndices, llamados pestañas, de menos de una milésima de espesor,
que parecen continuación de la cubierta; mas un examen atento de
las células demuestra que penetran á través de la chapa sobre que
se asientan continuándose con la red protoplasmática. Somos, pues,
-de la opinión de Klein que afirma que las pestañas son filamentos
extracelulares del reticuliim, y como tales, datados de vitalidad.
En el estado actual de la ciencia es imposible señalar membrana
alguna en las pestañas, por más que consideraciones de orden fisio-
lógico hacen probable su existencia.

(i) Estas fibras no se hallan en todas las células del armadillo y Oniscus;
solamente en las que revisten la porción más posterior del intestino. Hállanse
alojadas en el espesor del protoplasma, pero más cerca de la superficie ex-
terna que de la interna de éste, es decir, por fuera de la membrana basal y

-sus prolongaciones intercelulares. De aquí resulta que, para observarlas bien,
es preciso examinar el intestino por el lado de la red muscular, y en los cía-
.ros que dejan los fasccíulos contráctiles.
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CAPÍTULO VI.

CARACTERES QUÍMICOS DE LA CÉLULA.

El estudio de la composición química de la célula, está rodeado-
de grandes dificultades. La investigación micro-química demuestra
que cada factor celular, por ejemplo, la cubierta, el retículo, el nú-
cleo posee naturaleza química distinta; mas no ha sido posible hasta
hoy averiguar cuáles son los principios inmediatos que integran
aquellas partes, á causa de la dificultad de aislarlas para someterlas
individualmente á los procederes de la química biológica. Así que
sólo sabemos algo de la composición del protoplasma en conjunto,
sin localizaciones ni detalles.

Y sin embargo, este conocimiento de la naturaleza química de
cada parte, es indispensable para la dilucidación de los fenómenos
químico-biológicos que en la célula se realizan.

Conocer los principios inmediatos que forman el protoplasma,
pudo tener interés palpitante cuando se consideraba esta materia
sin estructura y se pedía á la química la resolución del problema de
la vida; mas hoy, después del descubrimiento del retículo y del
glomérulo, aquel conocimiento ha perdido casi toda su impor-
tancia.

Preciso es que la química, si ha de ilustrar la biología celular,
marche al compás de la histología y lleve sus recursos analíticos á
los nuevos dominios por ésta descubiertos, sopeña de agitarse y
perderse en estériles trabajos.

Hé aquí un breve resumen del estado actual de nuestros cono-
cimientos en cito-quimia.

I.—Protoplasma. Esta materia es una mezcla de multitud de-
principios albuminoides, solubles los unos, insolubles los otros y
asociados á gran cantidad de sales y principios ternarios.

Coagúlase el protoplasma por el calor y á no muy altas tempe—
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raturas (50°); se coagula también después de la muerte, y bajo la
influencia del ácido ósmico, crómico, picrico, bicromatos alcalipos,
el alcohol, agentes que poseen además la propiedad de endurecerle.

Por lo demás, el proloplasma participa de las propiedades ge-
nerales de los albuminoides. Al quemarse desprende vapores amo-
niacales; se tiñe de amarillo por el yodo, en rosa por el ácido sul-
fúrico y azúcar, en rojo por el nitrato ácido de mercurio; disuélvese
en la potasa diluida, y en el amoniaco. El ácido acético le propor-
ciona extrema transparencia y le semidisuelve, etc., etc.

La composición inmediata del protoplasma no se ha podido
averiguar en los animales, por la dificultad de obtener grandes can-
tidades de esta sustancia en estado de pureza; pero algo se ha hecho
en este sentido en las plasmodias de los tnixomicetos formadas exclu-
sivamente de protoplasma.

Según Reinke (1), el protoplasma del Fuligo séptica, contiene,
para 100 partes de materia seca, 30 de sustancias azoadas, 41 de
principios ternarios y 29 de cenizas.

Las materias azoadas, son: la plasliua, principio sólido, insolu-
ble en agua, muy semejante á la fibrina; la lecitina, vitclina, peplo-
nas, guanina, sarcina, xantina y carbonato de amoniaco.

Las ternarias, son: los ácidos grasos oleico, esteárico, palmitico;
grasas neutras, adúcares, etc.

Las minerales, son: la cal en combinación con los ácidos láctico,
acético, fórmico, oxálico, fosfórico, sulfúrico y carbónico; el fosfato de
magnesia y de potasa, el cloruro de sodio, etc.

Agreguemos á esto los fermentos: la pepsina, diastasa, emul-
sitia, fermento inversivo, fermentos coagulantes, etc., que también
han sido reconocidos en muchos protoplasmas; y el agua, ya de im-
bibición ya de constitución, asociada á las referidas materias, y ten-
drernos un resumen del resultado de los análisis recientes.

No puede indicarse con precisión la topografía de estos prin-
cipios dentro del protoplasma; sólo se sabe que la plastina abunda
en el retículo, que los albuminoides se hallan en gran parte disuel-
tos en el enquilema, y que las grasas y fermentos forman á menú-
do las inclusiones.

(1) Botanisehe Zeitung. 26 Nov. 1880.
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No hay que olvidar que estos análisis se refieren á elementos
jóvenes, embrionarios, poco ó nada diferenciados; pero en el curso
del desarrollo y como consecuencia de la división del trabajo, el
protoplasma suele contener otros principios, verdaderos cuerpos
extraños, que, si no son necesarios para el entretenimiento de la
vida individual de la célula, son indispensables al mantenimiento
de la vida colectiva ó del sér de que forma parte. Estos son: la
hemoglobina, alojada en las células hemáticas; la keratina, en las
córneas de la piel; la siutonina, en el fascículo muscular; la globuli-
na, en los prismas del cristalino; la melaniha, en las células pig-
mentarías; la foto-estesina en los conos retiñíanos; la mielina, cere-

briiia, neurokeratina, etc., en los tubos nerviosos etc.
2,—Núcleo. La composición química del núcleo es todavía me-

nos conocida. La savia nuclear posee las reacciones de las materias
albuminoides, y es probable participe de la composición del proto-
plasma, pues como á este la palidecen los ácidos, la colorea en rojo
el reactivo de Millón y en ella determinan precipitaciones el alcohol,
ácido crómico, bicromatos, etc.

Pero los reactivos acusan en el núcleo, aparte de las sustancias
comunes al protoplasma, una materia especial, que le presta fiso-
nomía propia, y nos da la clave de las singulares afinidades colo-
rantes que le distinguen.

Este principio nuevo, nucleína de Miescher, cromalina de Flem-
ming, es una materia proteica fosforada, cuya fórmula es: C38 H19
A}9 F43 O14, y caracterizada por su insolubilidad en el agua, su
resistencia al jugo gástrico y ácidos diluidos, su solubilidad en el
ácido nitrico y clorhídrico, y su apetencia notable por el verde de
metilo, de cuyas propiedades participan las partes del núcleo (glo-
mérulo, red cromática) que la contienen.

Encierra además, el núcleo cierta cantidad de plastina localiza-
da en la membrana y red acromática, y un principio especial, la
materia propia del nucléolo cuya personalidad química no está bien
determinada.

3-—Membrana. La cubierta aislable de las células goza de
gran resistencia á los ácidos y á la digestión artificial. Donders, la
consideraba formada de elastina, principio con el que indudable-
mente tiene relaciones de parentesco. Sin embargo, la membrana
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celular no posee la resistencia de la elastina á la acción de los-
álcalis, ni las afinidades de ésta por el ácido picrico, eosina, etc., ni
goza tampoco en tan alto grado de la propiedad elástica.

Probable es que la membrana esté formada de plastina ú otra
sustancia análoga; pero en el estado actual de nuestros conocí-
mientos nada puede decirse de cierto respecto á su naturaleza.
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DE RELACIÓN.

i.—Consideraciones generales. Hemos expuesto ya en otra
parte que lo único que vive en el organismo es la célula, y quetoda actividad de los seres orgánicos, cualquiera que sea su cate-
goría y modalidad, debe achacarse al protoplasma y sus derivados.

Pero, para que las actividades de la célula se desenvuelvan, se
precisa un estímulo, bien interior, bien exterior á la misma, sin el
cual, la máquina celular con sus maravillosas aptitudes, permane-
cería en absoluta inacción, á la manera de una locomotora vacía
de vapor y combustible.

Esa aptitud particular que el protoplasma posee de reaccionar
ó entrar en acción bajo la provocación de los estímulos exteriores
se ha llamado irritabilidad. Dicha propiedad en actualidad ó en

ejercicio designase con el nombre de irritación.
La irritabilidad es la característica de la materia viviente, el

reactivo, por decirlo asi, que distingue las sustancias vivas de las
sustancias muertas.

Guardémonos bien de pensar que la aptitud de reaccionar del
protoplasma es un impulso espontáneo engendrado por un princi-
pió interior de acción, que obra con independencia de los exci-
tantés: tanto valdría suponer la libertad absoluta de los seres

orgánicos.
No: la vida no es una fuerza, ni un principio, es un conflicto

entre dos factores necesarios, el medio y el protoplasma; cuando
uno de ellos falta ó gravemente se perturba, la vida desaparece.

De qué suerte este conflicto se verifica, por qué modo los esti-
mulos del medio, agitando la máquina protoplasmática, dan lugar
á los variados actos que se llaman nutrición, respiración, secreción,

Anatomía
15
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movimiento, sensibilidad, es problema todavía no aclarado por la
fisiologia, bien que lo poco que de esto conocemos, nos autoriza á
pensar que aqui no entran en juego otras fuerzas que las que im-
peran en la naturaleza inorgánica.

Y que 'son los estímulos? Son las fluctuaciones de composición
química, de temperatura, de presión, de electricidad, etc., de los
líquidos interorgánicos. Estas variaciones relativas del medio ani-
biente dispiertan las latentes actividades del protoplasma, opri-
miendo, por decirlo asi, los muelles de la máquina vital para que
entre en movimiento.

Cada especie celular tiene sus particulares estímulos, es decir,
que existen variaciones del medio que afectan á unos protoplasmas
con preferencia á otros, y son la causa determinante de sus acti-
vidades. El óvulo siente especialmente el estímulo espermático; el
hematíe, el oxígeno del aire; la célula glandular, ciertos productos
químicos de la sangre; la fibra contráctil, la corriente nerviosa, etc.
Estas notables simpatías por determinados excitantes están proba-
blemente ligadas á condiciones físico-químicas desconocidas de
cada raza de protoplasmas.

No sólo debe estimarse el medio ambiente como condición
ocasional de la irritación, sino como la fuente de las fuerzas utiliza-
das por las células en las reacciones fisiológicas. Los cuerpos vivos
vienen á ser aparatos delicados que se nutren de las energías del
ambiente, reflejándolas bajo las formas más variadas y desemejan-
les. Y, puede añadirse, que el mismo choque que hiere la superficie
•del retículo celular, es el que se refleja modificado, unas veces para
•engendrar la reacción motriz, otras el movimiento asimilativo, etc.
A semejanza de las máquinas de la industria, el protoplasma no
crea fuerza, sino que cambia su dirección y modifica su naturaleza.
Si alguna vez son desproporcionados en intensidad el estímulo
exterior y la reacción de la célula, es que ésta ha utilizado energías
de reserva concentradas en las inclusiones alimenticias. Así se
explica que un ligero roce produzca enérgicos movimientos mus-
culares; que el débil estímulo del filamento zoospérmico determine
las ricas y variadas actividades del desarrollo del huevo, etc.

Después de lo expuesto, ¿qué debemos entender por irritación?
A nuestro modo de ver, las designaciones irritación, irritabilidad,
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impresionabilidad, etc., son simplemente términos generales que
•expresan el resultado mecánico de la estructura y propiedades quí-
micas de las partes componentes de la célula. Es tal la construcción
del aparato celular, que cuando un estimulo le provoca, desarrolla
de un modo fatal y necesario una misma especie de actividad, siem-
pre que concurran igualdad de condiciones interiores y exteriores.

2.—División de las actividades de la célula. Los estímulos
de la vida varían en intensidad y naturaleza; por consiguiente, de-
ben variar también las manifestaciones dinámicas del protoplasma.
De ahí la posibilidad de distinguir en especies estas manifestaciones.
Virchow reconoce en la célula una propiedad fundamental, la irri-
labilidad, pero admite tres modalidades de ésta, ó sean tres clases
de manifestaciones fisiológicas del protoplasma. Estas son: la irri-
labilidad nutritiva, la funcional y la fonnativa.

Llámase irritabilidad nutritiva la aptitud que los protoplasmas
poseen de reaccionar, apoderándose de las sustancias alimenticias
que les rodean, para incorporarlas á su propia materia. Desígnase
irritabilidad funcional la capacidad que poseen ciertos elementos de
poner en juego una actividad predominante para cuyo ejercicio
están especialmente organizados (contracción en la fibra muscular,
secreción en la célula glandular, atracción del oxígeno en el he-
matíe, etc). Y por último, conócese con la expresión irritabilidad
formaliva la virtud que todo protoplasma tiene de entrar en seg-
mentación, engendrando otros elementos semejantes á él.

La distinción de estas modalidades de irritabilidad es puro arti-
ficio lógico. El protoplasma no ejerce separadamente la actividad
funcional, la formativa y la nutritiva: todos estos trabajos se desem-
peñan á un tiempo en la célula, identificándose en un todo fisioló-
gico. Así, cuando una célula se reproduce, es asiento coetáneamente
de una nutrición exagerada; cuando una pestaña vibrátil oscila,
respira y se nutre, aprovechando sus reservas alimenticias. Si algu-
rías veces vemos persistir el movimiento en las células arrancadas
del cuerpo del animal, no debemos pensar que se ha interrumpido
la nutrición, conservándose no más la irritabilidad funcional, debe-
mos suponer más bien que ambas actividades se desempeñan de un
modo simultáneo, costeando el protoplasma estos suplementos fun-
cionales del fondo de sus inclusiones ó del plasma que le rodea.
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En vez de la distinción artificiosa de Virchow, cabe establecer
una división más natural de las reacciones del protoplasma. El ele-
mentó orgánico es un ser vivo y autónomo. Como tal, en él se
efectúan las tres grandes funciones de relación, nutrición y repro-
ducción; por consiguiente nada más sencillo que adoptar esta divi-
sión en el estudio de las propiedades fisiológicas del protoplasma.

Y ¿cuál es el asiento de estas maravillosas actividades? No cabe
ya, descubierta la estructura del protoplasma, atribuir al todo
esas variadas manifestaciones de la vida. Es mucho más con-

forme á la razón pensar que cuando se dan (y se dan casi siempre)
varias acciones simultáneas en la célula, por ejemplo, la nutrición,
reproducción, secreción, respiración, etc., cada órgano de la misma
se encarga de un trabajo particular.

3.—División del trabajo. Todos los protoplasmas son suscepti-
bles de nutrirse, moverse, sentir y reproducirse, ó en otros términos,
las modalidades de la irritabilidad son comunes á los bioplasmas así
animales como vegetales. Y ahora debemos consignar que, si bien
la célula es capaz de desempeñar toda suerte de actos funcionales,
cada una se entrega á un género de trabajo con preferencia á otro,
escogiendo la actividad par aque se halla especialmente organizada;
el resto de las funcionalidades cardinales quedan oscurecidas, mas
no aniquiladas por aquel trabajo especial, que puede considerarse
como la profesión del elemento orgánico.

Por ejemplo: la célula muscular, siquiera no haya perdido las
demás modalidades irritatorias, la nutrición, secreción, respira-
ción, etc., se ha educado y diferenciado expresamente para ejecutar
la reacción del movimiento. De igual manera, el protoplasma glan-
dular, sin haber olvidado ningún atributo fisiológico, ha cultivado
y perfeccionado el de la creación de principios inmediatos, grasa,
fermentos, azúcares, etc., abandonando el ejercicio de las demás
actividades á otras familias celulares que sienten particular voca-
ción para realizarlas.

Se ve, por lo expuesto, que las profesiones vitales no consisten
en el ejercicio de actividades nuevas y originales; resultan, al con-
trario, del mejoramiento y exageración de aquellas propiedades
que, en estado confuso y rudimentario, albergan todos los proto-
plasmas.
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Las profesiones celulares ó sean los actos que preferentemente
•desempeñan los elementos adultos, constituyen lo que llamó Vir-■chow irritación funcional. Obsérvese que las irritaciones funcionales
no son en puridad sino, ó la exageración de algunas reacciones
pertenecientes á la vida nutritiva (síntesis químicas en las células
glandulares y epiteliales), ó á la vida de relación (contracción de
la fibra muscular, trasmisión de ondulaciones en la nerviosa, pro-
gresión en el leucocito).

En el principio del sér, las células carecen de profesión vital;
todas presentan iguales ó casi iguales caracteres anatómicos y pa-recidas aptitudes fisiológicas; más adelante, como si se adaptasen
á nuevas condiciones de medio orgánico, varían de forma, de mag-nitud y aun de estructura, distribuyéndose en familias y gremios
profesionales, cada uno consagrado al cultivo de un trabajo par-ticular.

Es, bajo este punto de vista, comparable el organismo en evolu-
■ción, á un pueblo que se diferencia y progresa, pasando del estado
vagamundo y salvaje al estado de organización social: cada uno de
los individuos que, cuando autónomo ocurría por sí, bien que gro-
meramente, á todas sus necesidades, necesita ahora, establecidas las
profesiones sociales, de la producción de los otros: y en la vida social
■como en la vida celular, esta división del trabajo entraña un notable
progreso, pues lo que se pierde por un lado en independencia, se
gana por otro en bienestar individual y en mejoramiento del tra-
hajo colectivo. Abusando de la comparación, podríamos añadir queasí como la huelga de un gremio de ciudadanos causa un desequi-librio social considerable, porque los demás asociados no saben
ejercer la profesión de los huelguistas, así también en los estados
•celulares, las huelgas forzosas de las células de tal ó cual profesión,
musculares, nerviosas, glandulares, conectivas, etc., ó en otros
términos, sus alteraciones anatómicas, incompatibles con la pro-•ducción del trabajo fisiológico, producen por igual causa serios
conflictos orgánicos, que pueden acarrear la ruina de la colectividad.

El ejercicio de una actividad predominante, oscurece, pero no
apaga las demás modalidades irritatorias de la célula. Cualquiera
que sea la diferenciación sufrida por el protoplasma, jamás pierdeéste la reacción nutritiva. Si ciertas células muy diferenciadas pa-
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recen incapaces de reproducirse, no quiere esto decir que hayan
caído en completa esterilidad, pues la experiencia prueba que en
ciertas condiciones (inflamación) pueden recobrar sus aptitudes
genésicas después de volver al estado embrionario.

Y ¿cuál es la causa de esta división del trabajo que se establece
en el cuerpo del embrión desde los primeros días de la vida? Im-
posible es, en el estado actual de la ciencia, contestar á esta prc-
gunta. Se sabe que 110 es la causa la diferenciación anatómica.
Antes que aparezca la estructura de la fibra estriada cardiaca, se-
contraen las paredes del corazón del embrión. Antes que la fibra
nerviosa adquiera la complicada textura que se revela en el estado
adulto, ya trasmitía corrientes y transformaba movimientos. Prcce-
de, pues, la diferenciación fisiológica á la anatómica, bien asi como
en las profesiones humanas, comienza á realizarse la división del tra-
bajo antes que cada individuo esté adaptado anatómicamente á la
profesión elegida. Las piernas del bailarín, los brazos del panadero, el
biceps del gimnasta, la mano callosa del labrador, son efecto y no
causa del oficio que desempeñan.

Fenómenos de la vida de relación de la célula.

La célula, como los seres independientes, es susceptible de po-
nerse en relación con los objetos que la rodean. Las actividades
que con este fin tienen lugar en el protoplasma son las más nobles
é importantes de todas, y en ellas se funda principalmente la doc-
trina de la individualidad fisiológica de la célula. Un elemento que
se mueve por sí, sin intervención del sistema nervioso, libre de
toda conexión vascular, y en ocasión en que la vida del todo orgá-
nico de que procede ha desaparecido, no puede menos de ser con-
siderado como un sér independiente y vivo. En este caso se hallan
los leucocitos y células vibrátiles de los batráceos que, arrancadas
del cuerpo del animal y sometidas á condiciones de bumedad y de
nutrición convenientes, pueden vivir y ofrecer movimientos espon-
táñeos durante algunos días.

Los actos de la vida de relación de la célula son: los movimientos
activos, la sensibilidad, la memoria, la.ncurilidad, etc.
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i.—Movimientos. Divídense en brownianos, atniboides, oscila-
torios, y de contracción.

a.—Movimiento browniano. Así llamado por ser R. Brown el
primero que lo señaló. Consiste en un temblor, á manera de danza,
que ofrecen todas las partículas de menos de i jj. de tamaño flotan-
tes en los líquidos acuosos ó de muy poca consistencia.

Lo que caracteriza el movimiento browniano es que, los gránu-
los que lo presentan, si bien están en continua conmoción, apenas
se desvian de su sitio y nunca recorren más de un círculo de dos
ó tres milésimas. En esto se distingue el browniano del movimiento
que ofrecen algunos cuerpos vivos (vibriones, bacterias, etc.), los
que, aunque parecen temblar del propio modo, son susceptibles
ademas de trasladarse á grandes distancias en el campo del micros-
copio.

El movimiento browniano no es un acto vital, pues lo presen-
tan á menudo las partículas colorantes insolubles y todos los grá-
nulos tanto orgánicos como inorgánicos que flotan en los líquidos.
Ni cesa nunca tratando las preparaciones con sustancias corrosivas
y venenos violentos. En cambio, basta aumentar la consistencia de
los vehículos que contienen corpúsculos con movimiento browniano
(se consigue añadiendo glicerina, soluciones siruposas de azúcar,
goma, etc.), para que cese bruscamente toda conmoción.

Rara vez ofrecen este movimiento las granulaciones celulares; no
obstante, pueden presentarlo las inclusiones de las vacuolas del pro-
toplasnta vegetal, y los gránulos de algunas células animales (leu-
cocitos, glóbulos de moco, células pigmentarias, etc.), tratadas por
el agua. La aparición del referido fenómeno en el protoplasma de
cualquier elemento, prueba siempre la presencia de un enquilema
líquido y gránulos independientes.

Se cree generalmente (bien que sobre este particular nada se sabe
de cierto) que el movimiento browniano es debido á la agitación
molecular que produciría la desigual evaporación de los líquidos.
Cuando tiene lugar en la célula, achácase á la influencia de las
corrientes exosmósicas y endosmósicas que atraviesan la membrana.

b.—Movimientos amiboideos. Así llamados, por haberse obser-
Vado frecuentemente en el protoplasma de los amibos, pequeños
seres monocelulares pertenecientes al reino de los protistas.
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Estos curiosos movimientos son perceptibles en casi todas las
células jóvenes y elementos sin cubierta, tanto de los vertebrados
como de los invertebrados. Muchos zoosporos de las algas, las
plasmodias de los mixomicetos, etc., son también capaces de rea-
lizarlos. »

Las células provistas de cubierta gruesa separable, ó aquellas
que merced á la división del trabajo han llegado á un alto grado
•de diferenciación anatómica, carecen de movimientos amiboides
(células nerviosas, glandulares, grasientas, del tubo nervioso, del
hueso, etc.) Nos referimos aquí á fenómenos de deformación y
traslación suficientemente rápidos para ser apreciados por la vista;
porque en realidad no puede negarse á ningún elemento cierta
movilidad lenta y oscura debida á los fenómenos de crecimiento y
adaptación al medio.

A fin de dar á conocer á nuestros lectores la naturaleza parti-
•cular de los movimientos amiboides, vamos á describir los que
presentan los leucocitos de la rana convenientemente conservados
vivos en la cámara húmeda y en una gota de humor ácueo.

Al principio de la observación, estos glóbulos, más pequeños
que los hematíes, se nos ofrecerán con forma esférica, contorno
riguroso y oscuro, en fin, del propio modo que cuando circulan
dentro de los capilares; pero al cabo de algún tiempo de examen,
se advierte, no sin sorpresa, que el contorno del leucocito, antes
liso, se eriza de espinas ó puntas de un protoplasma más transpa-
rente y menos granuloso que el alojado en el cuerpo celular, y estas
espinas vegetan y se ramifican, afilándose tanto en sus extremos

que apenas pueden percibirse. Llama la atención el contorno su-
mámente pálido de los referidos apéndices que contrasta con el
oscuro y bien definido del restante protoplasma. Después de un
tiempo variable, esta forma esférica, con espinas, sufre hondas trans-
formaciones; ya es un casquete esférico que, por la parte rota,
ofrece un penacho de prolongaciones llameadas, ya un cuerpo
oblongo con raices en un extremo y ramas en el otro, ya formas
prolongadas é irregulares que desafían toda tentativa de compara-
ción, cuanto más de descripción (véase la fig. 38).

Estas infinitas configuraciones cambian á cada momento, y, no
obstante su rapidez, no son perceptibles á la vista. A la manera del
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-de las flechas de un reloj, el movimiento de los apéndices sarcódi-
eos, no puede sorprenderse sino por comparación entre dos instantes
algo separados de tiempo. Sin embargo, hemos visto en dos ó
tres casos, en leucocitos gruesos de rana y en ocasión en que
•éstos se hallaban como agobiados por la presión de varios hema-

IFig. 38.—Transformaciones de dos leucocitos de rana en el intervalo de 10 minutos.—La primera
serie representa las metamórfosis de un glóbulo blanco, 1, el cual en las fases siguientes 2,
3, etc., adquiere una vacuola que desaparece en la forma 8. La segunda serie corresponde d
otro glóbulo, también provisto de vacuolas en la forma 3, 4 y 5. Cuando el leucocito había
llegado á la fase 7, tratóse por el violeta de dalia ácido y mostró un glomérulo continuo y
deformado.

ties, un movimiento arrriboide tan rápido, que apenas se le podia
seguir con la vista. Esta especie de convulsión parece agotar en
breve las reservas alimenticias de dichos glóbulos, pues se los ve
al poco tiempo perder toda movilidad y adquirir la forma esférica;
forma que, dicho sea de paso, anuncia siempre, cuando se presenta
después de un periodo de movilidad, la muerte de los leucocitos.

La observación atestigua que no sólo se deforman los glóbulos,
sino que cambian de lugar, efectuando una verdadera progresión ó
reptación sobre el porta-objetos. El mecanismo de esta progresión
parece ser el siguiente: Comienza por fijarse uno de los apéndices
más largos y gruesos del leucocito sobre el cristal, y una vez bien
inserto, tira hacia si ó absorbe el resto del protoplasma que se
quedó rezagado. Removido éste y trasladado á la posición del
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primer apéndice, surgen otros en igual dirección, repitiéndose inde-
finidamente el mismo fenómeno. Esta movilidad del leucocito no

es una progresión ciega, sin objeto; se verifica casi siempre en
dirección de los bordes de la preparación ó de las burbujas de aire,
y puede atribuirse á la necesidad que sienten aquellas células por
el oxigeno, á causa de la no renovación de este gas en el plasma
del preparado, infestado de ácido carbónico.

Nótanse de vez en cuando en el protoplasma del leucocito en
movimiento, unos espacios claros, redondos, correctamente limita-
dos, sin granulaciones en su interior, los cuales aparecen y desapa-
recen en el intervalo de algunos minutos. Son las vacuolas, ya
mencionadas en otra ocasión, es decir, espacios huecos producidos,
ó por la retracción de un punto del protoplasma, ó por la anastó-
mosis de dos apéndices sarcódicos.

Los fenómenos amiboides del protoplasma que acabamos de
exponer, se observan también en los glóbulos blancos del hombre
conservados vivos en la cámara húmeda y bajo una temperatura
de 37°.

También el núcleo de algunas células goza de cierta movilidadO O

amiboide. Y no nos referimos aquí á los movimientos que los hilos
de nucleína ejecutan durante la segmentación, sino á los cambios
activos de posición del núcleo dentro del protoplasma, con inde-
pendencia de los movimientos de éste.

Estos movimientos amiboides del núcleo han sido observados

por Hanstein en las células vegetales. Schleicher ha visto igual-
mente ligeras dislocaciones y metamorfosis del núcleo de las células
cartilaginosas, y Stricker ha señalado por su parte en algunos leu-
cocitos formados por un núcleo casi libre, es decir, envuelto en
delgada é invisible capa de protoplasma, variaciones morfológicas
activas que suponen cierto grado de contractilidad nuclear.

Además de este movimiento de totalidad poco ó nada percepti-
bles, nosotros hemos observado un fenómeno de transformación
muy curiosa en el filamento cromático de los leucocitos de la rana.
Para comprender bien lo que vamos á exponer, digamos desde luego
que la sangre de rana posee tres variedades de leucocitos: i leu-
cocitos gigantes, ricos en protoplasma, con núcleo vegetante aná-
logo al de las mieloplaxias del conejo; 2.% leucocitos medianos,
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numerosos, con glomérulo cromático continuo apelotonado, sin
membrana nuclear; y 3.% leucocitos con núcleo vesiculoso y fuerte-
mente refringente. De todos estos glóbulos blancos, sólo los últi-
mos dejan ver el núcleo durante la vida, y la observación más
escrupulosa no revela en ellos la menor deformación á pesar de la
activa movilidad del protoplasma. Es imposible, pues, afirmar si
los primeros y segundos leucocitos poseen núcleos transformantes,

Fig. 39.—Leucocitos de rana tratados por el verde de metilo después de haber sufrido grandes
transformaciones.—Se ve el .glomérulo partido en dos en las dos primeras figuras, continuo
en las últimas. En A, descúbrese la membrana del leucocito, desprendida por la violencia de
las corrientes endosmósicas, las cuales han llenado de agua las extremidades del glóbulo
rompiendo las adherencias del reíiculum protoplasmático.

apoyándonos tan sólo en el examen en vida; pero es muy fácil re-
solver esta cuestión, tratando los núcleos vivos por el verde de
metilo ácido, y comparando las formas nucleares pertenecientes á
leucocitos en reposo, ó sea antes de variar, con las de leucocitos
fuertemente transformados.

Por este sencillo método se viene en conocimiento de que el
glomérulo libre de los leucocitos de la 2.* variedad (fuertemente
apelotonado y apretado en estado de reposo), se desarrolla y ex-
tiende dentro del protoplasma, á cada una de cuyas prolongaciones
sarcóuicas envía un recodo ó prolongación. Estas deformaciones y
estiramientos del filamento cromático, son tanto más grandes,
cuanto más transformado y distante está el leucocito de su forma
normal originaria. Véanse la figura 39, B, donde se representan
varios leucocitos tratados por el verde de metilo en plena moYili-
dad amiboide.

c.—Corrientes protoplasmáticas. Ciertas células de las plantas,
rodeadas de una membrana resistente que no les consiente rnovi-
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miento de traslación, presentan una agitación ó circulación del
cnquilema sumamente curiosa. Recordemos, para comprender la
forma de este movimiento, que las células vegetales, durante una
especial fase evolutiva contienen, además de la membrana de celu-
losa: 1.°, el utrículo primordial, ó sea una capa de protoplasma pe-
riférico, extendido por debajo de la membrana; 2.°, un núcleo
excéntrico rodeado de cierta cantidad de protoplasma enlazado al
utrículo primordial á favor de unos cordones divergentes también
protoplasmáticos; y 3.% unas vacuolas ó grandes espacios claros
llenos de 1111 liquido transparente llamado jugo celular. Ahora bien,
en células iguales ó semejantes á las descritas, pertenecientes á los
pelos de Cbelidonia, Tradescanlia, Cucúrbita pepo, etc., es donde el
expresado movimiento se manifiesta. Consiste este fenómeno en
unas corrientes del cnquilema que circulan por los cordones del
protoplasma, dirigidas, en unos, desde el núcleo al utrículo pri—
mordial, y en otros, desde el utrículo al núcleo. Estas corrientes
son suficientemente enérgicas para arrastrar á su paso las granu-
laciones del enquilema y aun las inclusiones más gruesas, como
los granos de clorófila, etc. La dirección y el número de corrientes
en cada cordón es sumamente variable. A veces se observan en

éstos tres corrientes: dos marginales centrípetas (entendiendo por
tales las que van al núcleo), y una central centrifuga; y tampoco
es raro hallar dos movimientos solamente en cada hilo, uno de ida
y otro de vuelta al protoplasma perinuclear. La velocidad del
movimiento es también muy variable. En los pelos estaminales del
Tradescanlia virginica es de o,8mm al minuto; de 0,7™™ en los del
Hyosciamusniger, deo,3mm en los pelos délas hojas de la ortiga,etc.

La causa de las corrientes protoplasmáticas es, muy probable-
mente, la contracción del retículo, y su objeto difundir por toda la
célula los jugos nutritivos, regularizando la asimilación (1).

d.—Movimientos de oscilación de las células. Los ofrecen pro-
toplasmas libres y alargados como los zoospermos, vibriones, bac-
terias, espirilus, etc., y también algunas partes diferenciadas de
células perfectas, por ejemplo: las pestañas vibrátiles de los corpús-

(i) Véanse para más detalles los tratados de Botánica, por ejemplo, la
obra de Van Tieghem: Traite de Botanique, 1S84, pág. 4S0.
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culos epiteliales, los apéndices de los infusorios ciliados, etc.
Para examinar cómodamente el movimiento vibrátil nada mejor

que echar mano de la mucosa del exófago ó lengua de la rana,
donde las pestañas son largas y sumamente vivaces. Póngase al
efecto sobre un porta-objetos y en una gota de agua un trozo pie-
gado de mucosa lingual recientemente cortada, y afóquese exclu-
sivamente el borde correspondiente al punto doblado, porque este
punto, por estar al abrigo de la presión de la laminilla cubre-obje-
tos, es el solo donde los movimientos se efectúan con desembarazo.
Observando en estas condiciones, 110 tarda en descubrirse junto al
borde del preparado un movimiento rapidísimo, así como una co-
rriente impetuosa que arrastra á su paso detritus orgánicos, células
epiteliales desprendidas y hematíes extravasados. Aunque desde el1
principio de la observación se advierten los movimientos, 110 puede
discernirse ni su forma ni su causa; mas al cabo de algún tiempo,
cuando ya las reservas alimenticias de las células escasean y el
oxígeno falta, la oscilación se hace lenta y premiosa, y se echa
de ver que la originan unos pequeños apéndices, colgados del borde
de las células como los pelos del mango de una brocha, sometidos
constantemente á un movimiento pendular. A medida que la agita-
ción se paraliza, nótase que las pestañas ejecutan otros moví-
mientes también; unas veces se mueven ondeando como la cuerda
de un látigo, otras doblándose y rectificándose como un dedo, y
otras describiendo un cono de base periférica y de vértice central,
es decir, ejecutando una verdadera circunducción.

El movimiento de los zoospermos, igualmente que el presentado
por las bacterias, vibriones y espirilus, etc., es semejante al ondear
de una cuerda blandamente agitada y se debe verosímilmente á
contracciones laterales alternativas del protoplasma. Los espiri-
lus deben además su progresión á un movimiento en hélice ó en
barrena.

e.—Contracción. El movimiento amiboide perfeccionado, agran-
dado por la célula del músculo, toma el nombre de contracción.
Difiere ésta de aquél en dos notas principales: 1 ", la contracción
muscular se ejerce en un solo sentido, la amiboidea en todos; 2.', el
movimiento amiboide es libre y responde á toda clase de estímulos,
el muscular es un acto disciplinado y subordinado al sistema 11er-
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vioso, aparato que posee durante la vida el exclusivo privilegio de
excitarlo.

En general, los movimientos del protoplasma sólo tienen lugar
bajo temperaturas que no pasen de 50" ni bajen de o". Un frío de—7"
paraliza la actividad de la célula, mas no la destruye, pudiendo
recobrar ésta sus movimientos al volver á temperaturas normales,
como 16 ha demostrado Schenk en los leucocitos de la rana.

El agua, y en general los liquidos poco consistentes, aceleran los
movimientos; las soluciones gomosas ó salinas concentradas, los
entorpecen y paralizan.

La presencia del oxigeno es condición indispensable para el
mantenimiento de la actividad motriz de la célula, y lo prueba el
hecho de que, extraído el oxígeno del agua en que nadan infuso-
rios y amibos, paralizan éstos sus movimientos.

También los anestésicos hacen cesar los movimientos del proto-
plasma, asi como el opio, el curare, etc., recobrándolos tan pronto
cesa la acción de estos cuerpos. Las corrientes eléctricas enérgicas
determinan una brusca tetanización del protoplasma, que se revela
en los leucocitos en variación, por la brusca adquisición de su
forma redondeada.

Las soluciones acidas y alcalinas suprimen también los rnovi-
mientos de la célula.Y, cosa singular, cuando, ó por la acción délos
ácidos ó por exceso de fatiga, los movimientos han cesado, las
soluciones alcalinas, (por ejemplo, las de sosa y de potasa), despier-
tan nuevamente la excitabilidad del protoplasma, como ya lo de-
mostró Virchow en las pestañas vibrátiles.

2.—Neurilidad ó trasmisibilidad. Cuando un protoplasma es
herido por un estímulo exterior, la conmoción sufrida trasmítese
en seguida por el retículo á la totalidad de la célula, la cual, plena-
mente impresionada, entra en reacción. Este movimiento que reco-
rre ahora las hebras del protoplasma y sacude el armazón del núcleo,
es muy probablemente de otra naturaleza que aquel que conmovió
la cubierta de la célula. La ondulación luminosa, la agitación calo-
rífica ó el impulso mecánico, redúcense, al pasar por la trama del
protoplasma, á un movimiento ondulatorio particular, idéntico en
el fondo al que abusivamente se ha llamado fluido nervioso.

Esta propiedad, que no vacilamos en considerar general á todos
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los prot&plasmas, de transformar los movimientos más diversos en
•ondulaciones especiales y trasmitirlos á grandes distancias, se loca-
liza y perfecciona en el cilindro eje y en las células nerviosas; pro^
toplasmas que tienen por oficio poner en conjunción y armonía
los territorios más apartados del organismo, haciéndolos entrar,
como si estuviesen en contacto, en conflicto recíproco.

3.—Memoria de las células. Aquí llegamos á un terreno un
tanto resbaladizo. La memoria es función del sistema nervioso y se
acompaña de fenómenos de conciencia que sería harto temerario
atribuir á la célula. Pero quizás haya motivo para otorgar al pro-
toplasma una cierta memoria inconsciente, arreglada á sus limita-
das necesidades. La espresión memoria inconsciente, designa esa
tendencia singular que las unidades vivientes poseen de reproducir
los estados químicos y morfológicos que los agentes del medio
imprimen en ellas durante larga evolución.

La admisión de esta cualidad, atribuida no sin razón por Elsberg
y Háckel á toda la materia viviente, puede explicarnos algunos
fenómenos peculiares á las partes vivas que, de otra suerte, serian
incomprensibles.

Tal es el hecho de que las células neoformadas reproduzcan
■constantemente la estructura y actividades fisiológicas predomi-
nantes en los elementos progenitores. Asi, por ejemplo, todos los
corpúsculos nacidos de la hoja embrionaria mesodérmica, persisten
en su carácter funcional originario, que es la aptitud formatriz de
materias amorfas y colágenas. Todos los corpúsculos dependientes
de la hoja ectodérmica ó epitelial conservan los rasgos típicos de
•su raza que son: no engendrar materias amorfas, vivir en recíproco
contacto y entregarse á la producción de síntesis químicas. Obran,
pues, estas células como si se acordaran de las tradiciones aná-
tomo-fisiológicas de su raza y procuraran conservarlas incólumes
á despecho de las influencias de los medios orgánicos que tienden
á modificarlas.

El perfeccionamiento de esta memoria inconsciente, con nuevas
mejoras y desarrollos, constituye quizás la función de ciertas célu-
las nerviosas de los hemisferios cerebrales, las cuales dedican su

actividad á conservar y poner á la disposición de otras individuali-
dades más superiores los clichés ó representaciones dinámicas de
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las cosas, representaciones invisibles que se revelan bajo la influen-
cia de la atención de igual manera que se desenvuelve la imagen
latente fotográfica en una placa de bromuro argéntico bajo la
acción del baño reductor.

4.—Sensibilidad. Asi se llama por muchos autores la propie-
dad que las células poseen de entrar en acción bajo la provocación
de los estímulos, pero sin que la reacción desenvuelta se acompañe
de verdadera percepción. Tomada en este sentido la sensibilidad no
es más que la misma irritabilidad. Nosotros consideramos con Ber-
nard la sensibilidad, no como propiedad del protoplasma, sino como
función del sistema nervioso. Usando dicho término solamente,,
en este último sentido, se evitan las confusiones que forzosa-
mente han de resultar de aplicar al protoplosma una designación
que hasta ahora ha servido para expresar una de las facultades del
espíritu.
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CAPÍTULO VII

GENERACIÓN CELULAR.

i.—Consideraciones generales La producción de nuevas cé-
lulas ocurre cuando el protoplasma, todavía joven, ha llegado á
adquirir, á favor de una larga irritación nutritiva, robustez y vo-
lumen considerable. Aquí, como en los organismos superiores, la
vida no se da sino cuando la vida sobra. Las células viejas, enanas,
trabajadas por las infiltraciones grasienta, calcárea, etc., no son
susceptibles de funciones generativas, al menos fisiológicamente.

La causa próxima del acto generativo parece ser el exceso de
crecimiento del protoplasma. Cuando la asimilación predomina
sobre la desasimilación, la célula aumenta de volumen; mas llega
un instante en que la fuerza de individualización que mantiene uni-
das las partes vivas del elemento orgánico, no puede abarcar toda
la masa asimilada; entonces la mitad de la célula rompe los lazos
de la atracción y constituye un centro aparte.

El mecanismo más general de la producción de nuevas células
es la partición ó segmentación. Todas las variedades de neofor-
marión celular son reductibles en último análisis á un fenómeno de
división más ó menos complicada, en la cual el protoplasma ynúcleo neoformados dimanan siempre de un protoplasma y un
núcleo preexistentes.

En el acto generativo, toda la materia del corpúsculo en divi—
sión pasa á formar el cuerpo de las células producidas: la célula
progenitora desaparece como individuo; de lo que resulta que no
hay células madres ni células hijas en el estricto sentido de los
términos, sino fases de continuidad y diferenciación de un sólo
protoplasma que comienza en el óvulo por la fusión de dos ele-
mentos sexuales, y crece y se fracciona poblando todo el orga-
nismo.

Anatomía
i 6
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Este protoplasma, suhstrachtm fisiológico del sér viviente, goza de una
cierta inmortalidad y de una juventud y lozanía perpetuas, puesto que no se

destruye al remate de la vida individual de una célula, sino que pasa de los
elementos padres á los elementos hijos, viviendo y rejuveneciéndose en ellos
hasta las últimas formaciones del organismo. Cierto es que durante la vida
del animal, como condición necesaria del ejercicio de muchas funciones, las
células perecen á millares y, no lo es menos, que, ocurrida la muerte del sér

ó entidad colectiva, sucumben también las células que lo integran; pero nó-
tese que no todo el protoplasma se destruye, sino pedazos de él, pues merced
á las células óvulo-zoospérmicas, su duración vital queda indefinidamente
asegurada. En realidad, la destrucción de uno ó muchos elementos orgánicos,
supone para la vida del protoplasma total del sér, lo que la desasimilación
de una partícula albuminoide en la vida de una célula.

2.—Formas generales de la génesis celular. Dos procederes
generales emplea la naturaleza en la construcción de.las células, á
saber: la división y la conjugación, ó en otros términos, formación
celular por escisión de una célula preexistente, y formación por
conjunción y fusión de dos elementos anteriores.

Este último proceder es patrimonio exclusivo de las células
ovulares de los dos reinos; pero el primero es general á todos los
elementos anatómicos (i).

La división celular comprende dos formas principales: la segmen-
loción directa y la indirecta ó kariohinitica. Llámase segmentación
simple ó directa á la división de la célula no precedida ni acompa-
fiada de modificaciones en la textura del núcleo; y se conoce con la
designación segmentación indirecta ó kariolinesis (2) á la división
celular precedida de curiosas alteraciones estructurales del núcleo,
(segmentación del glomérulo,formación de estrellas polares etc.)

(1) A estas tres formas principales añaden algunos citólogos dos más:
la renovación y ta anastomosis. Pero es evidente que el acto de la renovación
de una célula no puede estimarse como punto de partida de una nueva indi-
vidualidad: la célula renovada experimenta una especie de rejuvenecimiento,
pierde su forma y adquiere otras propiedades anátomo-fisiológicas; pero no
es nunca un corpúsculo nuevo como no lo es tampoco la céltda animal que,
solicitada por un estímulo ílegmásico, pierde su diferenciación, pasando al
estado embrionario. Menos aun se puede considerar como procedimiento de
formación celular la anastómosis de los elementos mediante cordones pro-
toplasmáticos. Cada célula anastomosada posee un núcleo propio, tiene
correcta limitación periférica, autonomía fisiológica, y por ende, determinada
individualidad.
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Segmentación directa.

La división celular directa consiste esencialmente en una partí-ción iniciada por el nucléolo, secundada por el núcleo y terminada
por elprotoplasma.

La segmentación directa comprende cuatro modalidades: divi-
sión endógena, fisiparidad, geminación y formación libre. Las dos pri-
meras son formas de segmentación total, y las dos últimas de
división parcial; ó en otros términos, los elementos neoformados á
consecuencia de la segmentación, son de tamaño igual en las dos
primeras variedades, y desigual en las dos últimas.

I.—Segmentación endógena y fisiparidad. Cuando la divi-
sión es total y recae en células provistas de cubierta, la segmenta-
ción se llama endógena, y se conoce con el nombre de generación
fisipara ó simple segmentación, la que tiene lugar en células sin
membrana aislable. Por lo demás, el proceso de la división esexac-
tamente igual en las dos formas, sin otra diferencia que, en la for-
mación endógena, las células hijas se ven obligadas, á consecuencia
de la no ruptura de la cubierta, á permanecer juntas cierto tiempo, y
en la simple fisiparidad los elementos hijos se separan tan luego
como se ha terminado la escisión. Como ésta es una insignificante
diferencia que no atañe á lo fundamental del proceso de la división,
ambas formas genéticas serán comprendidas en una sola des-
cripción.

La segmentación simple y endógena es observable en casi todos
los tejidos, tanto animales como vegetales; pero nos engañaríamos
mucho si pensáramos que todas las masas orgánicas son igual-
mente buenas para el estudio del proceso. El tejido más apropiadoal examen será aquel en que concurran las tres siguientes condi-
•dones: 1producción continua de células; 2 \ nutrición lenta á fin
de que el ciclo de la partición abarque mucho tiempo; y 3.", fijeza
en los elementos para poder observar in si/ti todas sus diversas fa-
scs. Ahora bien, estas tres condiciones concurren en el cartílago y
en los epitelios. Por eso han sido siempre preferidos estos tejidos
para la demostración de la división celular; aunque á decir verdad,
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también ésta puede demostrarse en partes menos favorables, con tal
de que el movimiento proliferativo sea activísimo, por ejemplo: en el
óvulo fecundado, las neoplasias patológicas, los ovarios de las.
plantas, y todos los tejidos de las larvas de insectos y batráceos.

Como es muy difícil observar de visu en los tejidos vivos la división de-
las células, los histólogos han recurrido á un método indirecto, usado con
gran éxito por los zoólogos y embriólogos en la demostración de la filiación-
de los órganos y de las especies. Consiste en deducir las fases recorridas en
la evolución de una parte por el examen y comparación de todas las formas-
de transición que se descubren en las partes de igual naturaleza. Así, por
ejemplo, si al examinar un corte de tejido epitelial, advertimos que las células
se enlazan entre sí por suaves gradaciones de escisión, deduciremos que cada
elemento de los observados pasa, durante su ciclo proliferativo, por todas las
fases genéticas esparcidas en los demás.

Aplicando este método de indagación en el tejido cartilaginoso, podremos
fácilmente inferir que la célula de este tejido recorre en su proceso de multi-
plicación las siguientes fases,

i.° Periodo de reposo.—El núcleo délas células cartilaginosas-
que no están en vías de proliferación, es pequeño, y su armazón'
cromático es irregular, discontinuo, ofreciendo tres ó más abulta-
mientos que son los falsos nucléolos (fig. 40, 1). 2° Reducción de
los falsos nucléolos.—Todos los nódulos cromáticos del núcleo se
reducen á dos nucléolos bastante voluminosos, continuados con el
resto del glomérulo y colocados cerca de los extremos del núcleo.
Este aumenta de tamaño y se alarga ligeramente. 3.° Partición del
núcleo.—En la parte ecuatorial de este órgano alargado prodúcese-
una estrangulación regular, bilateral unas veces (4), unilateral
otras (3), concluyendo por romperse en dos pedazos. Las fases pro-
gresivas de la estrangulación nuclear son escasísimas en las prepa-
raciones del cartílago, lo cual parece indicar que la división del1
núcleo se ejecuta muy rápidamente. Cada uno de los núcleos en-
gendrados arrastra consigo un nucléolo falso ó pedazo grueso de
cromatina. La situación de los núcleos dentro de la célula varía
mucho; al principio están muy próximos y situados en una misma
dirección (6); más adelante pueden variar, no sólo de orientación,
sino de forma (5). 4.0 División delprotoplasma.—El cuerpo celular,
muy aumentado de volumen, se escinde ahora según un plano-
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ecuatorial intermediario á los núcleos. Las fases varias por que esta
división atraviesa no pueden descubrirse en las mejores preparacio-
nes, así que es muy probable que la segmentación del protoplasma,
se realice de una vez y sin estrangulación preliminar. j.° Producción

Fig. 40.- Segmentación de las células cartilaginosas de la cabeza del fémur de la rana. Fases
halladas en varias preparaciones. Ácido ósmtco y alcohol.—Hematoxilina. — Glicerina.
1 —Núcleo en descanso; 2, 3 y 4, núcleos alargados; 5 y 6, bipartición del núcleo; 7, partición
celular y secreción de cubierta; 8, célula hija en descanso.

■de la membrana.—Durante todo este proceso la membrana celular
no ha sufrido ninguna modificación, y las células hijas albergadas en
su cavidad se hallan en contacto reciproco por una faceta plana.
Mas no tarda cada protoplasma nuevo en construirse una cubierta
•especial, á cuyo sucesivo engrosamiento es debida la separación de
las células neoformadas (7). Pero por mucha que sea la materia
fundamental interpuesta, la persistencia de una faceta plana ó
cóncava en el lado del cuerpo protoplasmático correspondiente al
plano de segmentación, revelará siempre el parentesco de las célu-
las. Entre tanto, la membrana de la célula madre no se rompe, sino
que pasa con las membranas hijas á formar la materia fundamental
del cartilago.

2.—G-emmación. Hemos visto que en las formas anteriores la
segmentación es total, originándose dos células iguales. Pero puede
ocurrir alguna vez que el núcleo y el protoplasma se escindan en
■dos ó más porciones desiguales. Esta forma se llama geminación ó
multiplicación por yemas ó brotes.

A decir verdad, esta forma es sumamente rara en el hombre y
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vertebrados. Kóliker la observó en las células incoloras del bazo de

pequeños mamíferos; Malassez ha visto también fenómenos de
geminación en las células rojas de Neurnan de la médula ósea. A
nuestro juicio, lasmieloplaxias de núcleo vegetante del conejillo de
Indias, se multiplican por geminación, lo mismo que ciertos leuco-
citos de núcleo arborescente de la rana y algunas células de los
sarcomas globo-celulares.

Las fases del proceso parecen ser: 1.°, proyección de yemas
nucleares, en las que se encuentran todos los factores del núcleo,
(red cromática, membrana, savia nuclear), excepto el nucléolo que
no suele existir en estas células; 2° pediculación y escisión de los
apéndices nucleares, los cuales se alojan en el protoplasma cerca
del núcleo principal; 3.0, separación de un trozo de protoplasma
celular, el cual arrastra al núcleo neoformado. Las dos primeras
fases son de fácil observación en las mieloplaxias del conejo; pero
debemos confesar que la última no ha podido comprobarse de un
modo indudable.

3.—Formación celular libre. Ocurre á veces que, iniciada la
segmentación por repetidas biparticiones del núcleo en una célula,
al segmentarse después el protoplasma, solo una parte de éste
contribuye á formar las células hijas. Por ejemplo, en la célula
madre de los ascomicetps, el núcleo inicia la multiplicación, engen-
drando 6 ú 8 núcleos hijos; después una parte del protoplasma
envolvente de éstos se individualiza para formar células perfectas,
dejando un residuo más ó menos considerable, que ocupa los in-
tersticios de las células neoformadas. Fenómenos parecidos tienen
lugar en la segmentación del saco embrionario de los tAngiosper-
mos; y un proceso equivalente ha sido observado por Balbiani en
la formación de las células blastodérmicas de los insectos, en la
cual sólo una porción del vitellus es utilizada.

(r) A estas formas de multiplicación directa puede agregarse la llamada
escisión por tabicamiento, especial á las células vegetales. Consiste en la
aparición de un tabique de celulosa, el cual, oprimiendo el protoplasma á la
manera de una hoz, concluye por segmentarle en dos mitades. Este fenó-
meno tiene lugar solamente cuando se ha ejecutado la bipartición del núcleo.
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% fF
Segmentación indirecta ó kariokinética.

Este procedimiento de formación celular, descubierto por
Schneider en 1873, adquiere cada día más importancia. El óvulo
de los articulados, casi todas las células de los tejidos larvares
de los urodelos, muchos elementos de los mamíferos y de los
órganos florales de las plantas, proliferan por este método, que va
resultando tan general, que apenas hay especie en la que no haya
sido reconocido.

1.—Kariokinesis en las células animales. - El proceso kario-
kinético que se observa en la piel de las larvas jóvenes de Sala-
mandra puede considerarse como el más típico de todos: es también
el mejor conocido, asi que á él nos referiremos en la descripción
siguiente.

Las fases observadas se dividen en progresivas y regresivas.
Por las primeras el núcleo se aparta gradualmente de su forma
originaria; por las segundas se aproxima á ésta hasta recobrarla
nuevamente.

A. Fases progresivas.—1. Fase de normalidad, (periodo de
descanso de Flemming). Las células del epidermis de la Salamandra
son voluminosas, poliédricas aplanadas, con un retículo protoplas-
mático muy apreciable y unos filamentos de unión que, emergiendo
de los bordes, saltan de una célula á otra. Su núcleo es grueso,
redondeado, llena casi toda la célula y deja ver, cuando teñido por
la hematoxilina árida, uña red irregular de cromatina y pedazos
sueltos de esta materia que dan al todo aspecto groseramente gra-
nulado. Los gránulos cromáticos más gruesos constituyen los
nucléolos. (Véase fig. 41, A.)

2.—Fase glomerular ó de la formación del filamento continuo
([Knáuel, ovillo) de Flemming. El núcleo se hace mucho más vo-
luminoso y la cromatina, antes irregularmente dispuesta en red
imperfecta, se concentra en un solo filamento continuo no muy
apretado y sumamente tortuoso. Después, el filamento de nucleína
se engruesa y se fragmenta en varios trozos, de longitud sensible-
mente igual. Al principio estos hilos aparecen irregularmente incur-
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vados, pero no tardan en doblarse en forma de horquillas ó en com-
pás, disposición que conservarán en varias de las fases siguientes:
El dibujo D de la figura 41, que representa un corpúsculo conjun-
tivo subcutáneo de la Salamandra, es un bello ejemplo de esta fase.

3.—Fase de la estrella ecuatorial (áster de Flemming). Este es
uno de los momentos más interesantes de la Kariokinesis. La mem-

brana nuclear se reabsorbe y las horquillas, antes encerradas en el
núcleo, se esparcen ahora libremente por el protoplasma. El núcleo

Fig. 41.—Fases de partición kariokinética observadas en el epidermis de las larvas de Sala-
mandra maculcsa. Alcohol, Hematoxilina y Glicerina.

A, Célula en estaco de descanso con núcleo reticulado; B, fase glomerular; C, fase de la
segmentación del glomérulo; D, formación de las horquillas (este núcleo pertenece á una
célala conjuntiva subcutánea ; E, fase de la estrella madre; F, comienzo de la formación
de las estrellas hijas; G, estrellas hijas; H, soldadura de las horquillas en el núcleo hijo.

I14 desaparecido como individualidad morfológica, quedando no más
uno de sus elementos, la cromatina. El cuerpo celular aparece
dividido en dos zonas concéntricas: una central y clara que alberga
las figuras kariokinéticas; y otra oscura, granulosa y periférica
exenta de éstas. Mientras estas variaciones acaecen en el proto-
plasma, las horquillas se concentran en la zona ecuatorial (1) de

(1) Región ecuatorial de la célula es la zona donde ha de aparecer ,1aestrella madre. Llámanse focos polares los dos puntos donde por ambos
extremos converjen los hilos acromáticos .del protoplasma. Huso es el haz
completo de estos filamentos.
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la célula con los codos vueltos al diámetro bipolar, de tal modo,
que si se observa la masa de los hilos por uno de los polos, se
advierte una disposición estelar evidente (fig. 41, E).

Coetáneamente á estas transformaciones de la nucleína y prece-
diéndolas á veces, surge en el seno del protoplasma una haz de
hebras pálidas, incoloras por los reactivos del .núcleo, casi invisi-
bles en las células animales, pero muy refringentes y perceptibles
en las células vegetales. Estos nuevos hilos, después de atravesar
el protoplasma por cerca de uno de sus diámetros, se concentran
en dos focos situados en los extremos de la célula. La dirección de
estos filamentos es perpendicular al plano formado en la región
ecuatorial por las horquillas de nucleina,y su acumulo en haz apre-
tado en el medio del protoplasma da lugar á que los hilos cromáti-
eos ocupen siempre una posición periférica. La naturaleza y origen
de los hilos pálidos es muy controvertida. Strasburger afirma
que proceden del protoplasma de donde invaden la región nuclear.
Flemming profesa una opinión casi contraria: sostiene que, mucho
antes de disolverse la cubierta nuclear, ya son visibles dentro del
núcleo unas hebras pálidas acromáticas con tendencia á converger
en focos polares (i).Más adelante, rota la membrana nuclear, ven-
dría á completarse el doble huso acromático, cooperando también el
retículo del protoplasma. A nuestro juicio, no es dudoso que el
haz acromático procede del retículo celular por diferenciación, ali-
neamiento y ruptura de anastomosis de los hilos. En el saco embrio-
nario de las liliáceas se ve frecuentemente continuado el retículo
celular con los focos polares del haz acromático, disposición que
también ha descrito Flemming (fig. 42) en la Salamandra.

4.—Fase. Tlaca ecuatorial (metakinesis de Flemming). Apenas
formada la estrella madre por acumulo de las horquillas en la
región ecuatorial, éstas se distribuyen en dos series paralelas, cuyos
extremos se tocan y cruzan. Cada serie representa en realidad una
estrella hija no bien deslindada de la otra. Lo que caracteriza esta
fase no es precisamente la existencia de dos piados de horquillas
(pues ya cuando las horquillas son muchas pueden existir aquéllos

(i) Estas fibras de que habla Flemming son indudablemente los hilos
acromáticos del núcleo, que como ya sabemos, constituyen una disposición
normal en este órgano.
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en la fase estrella madre), sino la nueva situación y dirección de
éstas. Antes sus rodillas miraban al eje bipolar; ahora se colocan
en dirección de los polos. La totalidad de la figura propende á
adquirir la forma cada vez más acentuada de un tonel. (Fig. 42, f).

Si se cuentan los hilos cromáticos en esta fase kariokinética, se
echa de ver que son ahora mucho más numerosos que antes, cuando

Fig. 42.—Esquema de la kariokinesis en las células epiteliales de la Salamandra (Flemming)
a, Forma glomerular (Knauelfonn); b, la rnisima con segmentación transversal y longitudinal
de los hilos cromaticos; c, comienzo de la formación de la estrella madre (vista polar);
á y e, estrella madre con segmentación longitudinal de los hilos (vista ecuatorial , donde
se observan ya los hilos y polos acromáticos; f, metakinesis ó placa ecuatorial; g y h, es-
trellas hijas; j, glomérulo hijo.

formaban la estrella madre. Este acrecentamiento ha sido objeto de
minuciosas pesquisas por parte de Flemming, quien lo explica por
un hendimiento ó segmentación longitudinal de los hilos que ten-
dría lugar durante la fase de estrella madre, y á veces antes. El
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hendimiento longitudinal de los hilos no ha podido ser confirmado
por Strasburger. Nosotros tampoco hemos sido más afortunados, y,
sin embargo, lo creemos sumamente probable, por lo menos en las
células epidérmicas de la Salamandra. Entre estas células, las hay
cuya fase de estrella madre contiene la mitad de las horquillas que
corresponden á la fase subsiguiente ó metakinesis. El espesor de
los hilos en las fases ulteriores es siempre menor, (á veces exacta-
mente la mitad) que el de los de la estrella madre. Y por último,
nunca hemos podido sorprender una segmentación transversal de
los hilos que diera cuenta del aumento de su número (1).

B. Fases regresivas. 5. Fase de las estrellas hijas (diaster de
Flemming). Bajo una disposición igual de los filamentos acromáti-
eos, las dos estrellas cromáticas ecuatoriales abandonan su posición
y se corren hacia los focos polares, deslizándose por los hilos aero-
mátieos como una rueda por su carril. Durante este movimiento
de separación, las piernas de las horquillas se acortan, engruesan
y aproximan, y sus vértices ó codos se disponen en un pequeño
círculo cerca de los focos polares y por fuera de las hebras aero-
máticas. (Véase fig. 41, F, G, y el esquema de la fig. 42, h.)

6.—Fase glomertilar hija, (dispirem de Flemming). Las estre-
lias pierden su regularidad, borrándose el espacio libre de cada
una. Las piernas de las horquillas fuertemente incurvaias ahora,
se anastomosan entre si, constituyendo un filamento continuo,
grueso y apelotonado. En muchas células, durante esta fase, las
horquillas aparecen fusionadas en un magma irregular, recobrando
más tarde su independencia. (Fig. 41, h, y 42, j.)

7.—Fase. Escisión delprotoplasma. Las figuras acromáticas han
desaparecido. El glomérulo cromático de los núcleos hijos se rodea
de una membrana, y, por fin, en la región ecuatorial de la célula,
comienza una estrangulación que concluye por escindir todo el
protoplasma, constituyéndose de este modo dos células completas.

En resumen, todas las transformaciones del núcleo se reducen

(i) Esta opinión de Flemming no nos parece tan probable en otros
casos. En algunas células conjuntivas subcutáneas de la Salamandra el con-
tingente de horquillas de cada núcleo hijo es precisamente la mitad que el
de la estrella madre. Aquí parece que las estrellas hijas se forman por simple
repartición de los hilos preexistentes.
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á i .a Desaparición de los nucléolos y formación con la materia de
éstos y la de la red cromática, de un filamento continuo. 2.* Frag-
mentación de éste, flexión de los segmentos y concentración de los
mismos en la zona ecuatorial de la célula, para constituir la estrella
madre. 3.* Segmentación longitudinal de los hilos y formación de
dos estrellas hijas que, corriendo hacia los polos, dan lugar, por
un proceso inverso al descrito, á la formación de los núcleos
hijos normales.

Nótese que en todo este proceso han ocurrido dos divisiones
de los hilos: una á lo ancho, en el periodo glomerular; otra á lo
largo, en el de la estrella madre. La primera división tiene por
objeto multiplicar los elementos cromáticos; la segunda también,
pero más especialmente, fijar el número de los que han de formar
el núcleo hijo.

De lo que resulta, que la kariokinesis es una especie de partí-
ción celular en detalle; al contrario de la división directa, que es
una segmentación en globo.

2.—Kariokinesis en tas plantas. Es muy semejante á la descrita en los
batráceos, pero existen algunas diferencias dignas de tenerse en cuenta, que son:

1.a Los hilos cromáticos de las figuras kariokinéticas, son tan cortos y

pequeños á veces, que más que bastoncitos parecen verdaderos gránuios.
Por esta causa ha costado mucho trabajo reducir las figuras de placas granu-
losas nucleares que el botánico Strassburger había hallado en ciertos ele-
mentos de las plantas (saco embrionario de la Viola palustris, del Corydallis
■cava, huevo del Pinus syIvéstris, etc.) al tipo kariokinético de las células de
larvas de Salamandra y de los huevos de los articulados.

Al contrario, en algunas especies vegetales de núcleo voluminoso (Lilia '
■ceas), los hilos cromáticos son muy abundantes, largos y gruesos, llenando
casi toda la cavidad celular; así que la interpretación de ciertas fases de trans -

formación nuclear es sumamente difícil, por la indistinción y oscuridad que
presta á los elementos cromáticos el hecho de su acumulo y superposición en
un reducido espacio.

2.0 El huso de hilos acromáticos se descubre con más claridad que en las
células animales.

3.0 La segmentación longitudinal de los hilos, que recae en la fase de
estrella madre en las células de la Salamandra, no ha podido confirmarse en
las células vegetales. En lugar de esta segmentación longitudinal sobreviene
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una transversal en el estadio de la placa, con la que se fija el número de
hilos cromáticos que ha de contener cada núcleo hijo.

Hé aquí, sumariamente expuestas, las fases observadas por nosotros en las
células del endospermo del Nothoscardium fragrans y del Lilium can-
didum,

l.° Fase de normalidad.—La célula contiene un núcleo pequeño, gra-

nuloso, provisto de un nucléolo verdadero poco afine de la hematoxilina. El
armazón cromático del núcleo es imperceptible (fig. 43, A.) y la cubierta nu
clear muy aparente.

2° Fase glomerular (B\—A virtud de un movimiento nutritivo, sumamente
intenso, el núcleo suele duplicar y aún triplicar su tamaño originario. El
hilo de nucleína, antes imperceptible, surge ahora con toda claridad bajo la
forma de un cordón grueso y fuertemente apelotonado. En un grado más

Fie. 43.— Kariokinesis en el endospermo del Lilium caudidum y Noíhosccrdiumfragrans.
A. célula y núcleo en reposo. B, fase glomerular. C, segmentación transversal de los hilos.

nueva segmentación transversal de los hilos en el ecuador. E y F, estrellas hijas. G, agluti-
nación de los hilos nucleares y génesis del tabique en medio del huso acromático. H, fase del
glomérulo hijo (en el núcleo inferior de esta figura subsiste un resto de fusión de los hilos).

adelantado de la Kariokinesis, (c) rómpese el hilo cromático en varios pedazos
de corvadura y longitud muy desiguales. También en esta fase, y como
transición á la de placa ecuatorial, es común hallar núcleos alargados y pun-
tiados por sus extremos, es decir, con forma escafoidea. Este alargamiento se
debe á un principio de orientación de los pedazos de cromatina en sentido
longitudinal.
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Al final de este período el nucléolo y la membrana nuclear lian desapa-
rec¡do. El material de los nucléolos es probable que haya sido absorbido y
aprovechado por el filamento cromático.

3.a I'asé déplaca idmt&ría/ nuclear de Strasburger). Los trozos
de nucleína se estiran y disponen en un haz desigual, cuyos extremos libres
terminan en los polos, es decir, en los puntos donde más adelante surgirán
los focos y radios polares. No existiendo ya membrana nuclear, los hilos
llenan libremente casi todo el protoplasnia, llegando algunos casi á tocar
la cubierta celular.

Los focos polares comienzan á distinguirse, igualmente que los hilos
acromáticos que van del uno al otro. Sin embargo, tan abundantes suelen
ser los cordones de nucleína que es imposible muchas veces demostrar en
esta fase la existencia de los filamentos y polos acromáticos.

La forma y dirección de c-ada elemento cromático en la fase de placa
ofrece gran variabilidad. En general, cada uno de aquéllos, después de pasar
por la zona ecuatorial, remata libremente en sus extremos. Es frecuente obser-
var hilos que al llegar á un extremo del haz cromático se continúan con el
vecino, con tendencia á reproducir una forma en zig-zag muy común en las
células testiculares de la Salamandra (corona de Flemming), y en las células
del endospermo de la Fritillaria imperialis (Strassburger). En realidad, esta
continuidad de los hilos en la fase de placa, no es más que el retardo de la
segmentación transversal ó fragmentación del glomérulo, fenómeno que como
es sabido acaece comúnmente en fases anteriores.

Tampoco es raro que los hilos libres por sus puntas terminen por un
gancho en forma de cayado, ni que en lugar de ser paralelos estén algunos
de ellos atravesados ú oblicuos.

Dispuestos los hilos en haz, ocurre ahora un fenómeno muy importante, y
es la segmentación de cada elemento cromático, en dos elementos hijos, esci-
sión que tiene lugar en la región ecuatorial del hilo, ó sea en el medio de su

longitud. Fig. 43, D.
Por causa de esta partición, la placa ó haz cromático ecuatorial se divide

en dos zonas paralelas de hilos, cada una de las que contiene los elementos
nucleínicos que constituirán el núcleo hijo. Al principio, los nuevos cordones
de nucleína poseen extremidades rectas, pero no tardan en ¡ncurvarse sus
cabos ecuatoriales hasta tomar la forma de un cayado ó de una f. Otra parti-
cularidad digna de mención es que los hilos neoformados se superponen por
sus extremos ecuatoriales; -de lo cual resulta al nivel de la zona ecuatorial de
la figura cromática una oscuridad é indistinción notables, con las consiguien-
tes dificultades de interpretación.

4." /■ase dtr /as estrellas hitas (fig. 43, E, y F).—Los dos haces de hilos
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situados á la sazón por fuera de las hebras acromáticas se apartan, corriéndose
hacia los polos, apareciendo la zona ecuatorial libre de cromatina. Además, el
cayado de los elementos cromáticos ha cambiado de posición: antes estaba
situado en los extremos ecuatoriales de los hilos; ahora se encuentra en los

polares. Es probable que no se trate aqui de un cambio de posición del ele-
mentó nucleínico, sino mas bien de un proceso coetáneo de rectificación en

el cabo ecuatorial, y de incurvación en el polar. Sea como quiera, el gancho
polar de cada hilo crece rápidamente, convirtiéndose cada elemento croma-
tico en una horquilla de piernas casi iguales (fig. 43, F).

5.a Fase gloiktrithr del núcleo hijo,—Las horquillas de la estrella hija se
sueldan por sus extremos, formando un cordón continuo, cuyas vueltas recuer-

Fig. 44.—Esquema de la Kariokinesis en las células de polen de la Frítilhna pérsicn. (Fiera-
raíng). —1, formación de las horquillas; a, acoplamiento de éstas; 3» estrella madre (vista
polar); 4, detalle de cada elemento cromático de la placa; 5, placa ematorial; 6, despega-
miento de las piernas de las horquillas y ruptura del codo de cada una para formar las
estrellas hijas; 7 y 8, formación de las flexiones de los hilos del núcleo.

dan por su orientación la forma estelar precedente (fig. 43, H). En el endos-
pertno del li/ium candidum, al llegar á esta fase el hilo de nucleína parece
perder su forma y resolverse en una masa homogénea y de contornos irregu-
lares (fig. 43, G). Entre los dos núcleos hijos, el haz de hilos acromáticos es
ahora muy visible, y presenta en su plano ecuatorial una serie de granula-
eiones, comienzo de la secreción del tabique que ha de segmentar al proto-

nucleína toma aspecto glomerular y el nucléolo se presenta nuevamente.

plasma.
En fin, el protoplasma se divide; la membrana nuclear aparece; el hilo de
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No todas las células vegetales ofrecen la marcha kariokinética que aca-
hamos de exponer. En las mismas liliáceas ha reconocido Strasburger formas
de desviación que recaen especialmente > en el período de la placa ecuatorial
y fases antecedentes.

lié aquí las principales desviaciones que presenta la Kariokinesis de las
células madres de pólen de la Frttillaria pérsica, según aquel autor. (Véase
el esquema de la fig. 44).

Roto el hilo cromático en pedazos, se forman horquillas como en la
salamandra (i); los brazos de estas horquillas se adhieren en su longitud, y,
en la fase de estrella (3) se disponen en torno del ecuador con los codos
vueltos á la periferia. Luego cada horquilla se retrae situándose sobre un

hilo acromático, constituyéndose así la placa ecuatorial. (5) Y por último, la
horquilla soldada se escinde, despegándose las adherencias de sus brazos, y

rompiéndose el codo de unión, con lo cual se da lugar á dos series de hilos
ecuatoriales en forma de J (6). Las transformaciones ulteriores son semejantes
á las descritas en el Nothoscordium y Liliani candidum.

Este singular proceso de partición lo hemos confirmado nosotros en el
saco embrionario del Liliam candidum. Algunas otras variantes kariokiné-
ticas existen, pero su estudio no sería propio de un trabajo elemental (i).

Hemos visto los singulares fenómenos que acaecen en el núcleo
durante la segmentación indirecta. Estas curiosas figuras que se
suceden en un orden constante, no pueden achacarse á movimien-
tos activos de cada hilo cromático, suponen más bien la existencia
de fuerzas directrices esternas, de algo en fin que da unidad y
finalidad á esa complicada dinámica.

A fin de explicar las dislocaciones sufridas por los hilos ero-
máticos, supone Strasburger la existencia de corrientes protoplas-
máticas, que comenzando en el ecuador impulsan los filamentos
hacia los polos, obligándoles á resbalar sobre los hilos acromáti-
eos. ¿Pero y á que son debidas estas corrientes? ¿Las determina la
contracción del retículo protoplasmático? Cuestiones son estas que
no pueden resolverse en el estado actual de la ciencia. Aparte de
que el proceso kariokinético comprende fenómenos que, aun admi-

(i) Véanse para mayores detalles la obra citada de Strasburger: Zellbil-
dung and Zelltheilung3. Aujl. 1SS0, y su memoria publicada en el Archiv /¡ir
mikros. Anal.: Ueber den Tfieilungsvorgang der Zellkerne und das Verhdltniss
der Kerntheilung zur Zelltheilung, Bonn. 1882. Consúltese también el libro
de Flemming: Zellsubstanz, Kem und Zelltheilung, Leipzig: 1882.



SEGMENTACIÓN INDIRECTA 257

tiendo la hipótesis de Strasburger, son inexplicables, por ejemplo:
la segmentación de los hilos, la formación estelar madre, las anas-
tomosis de las horquillas en los núcleos hijos, etc.

Sin pretender la explicación del proceso, y con el exclusivo,
objeto de darse cuenta de la marcha de las figuras kariokinéticas,
recomienda Flemming el siguiente esquema:

Supóngase que en un principio existe en medio de la región
ecuatorial de la célula, y en ocasión en que la membrana nuclear
ha desaparecido, un centro de atracción para los codos de las hor-
quillas y de repulsión para sus extremos. Y admítase además, que
el referido centro atractivo se descompone en dos que se trasladan
á los polos de la célula, en donde continúan como antes atrayendo
los codos de los hilos y rechazando los cabos libres. En tal su-

puesto, el fenómeno de la construcción de la estrella madre se

explica bien por la atracción del centro ecuatorial; y se comprende
sin dificultad que, una vez segmentado el centro ecuatorial y tras-
ladado á los polos, se produzca la escisión longitudinal de las hor-
quillas, ó su división transversal (porque solicitadas éstas por dos
fuerzas opuestas, pueden romperse por el medio), así como el aleja-
miento de las estrellas hijas, la orientación de los hilos acromáticos
del protoplasma en husos polares, etc. Sin embargo, hay fenómenos,
como los que recaen en las fases anteriores á la estrella madre, y
los que tienen lugar al terminar el estadio de la estrella hija, que no
se explican por este esquema dinámico, como el mismo Flemming
lo reconoce.

FORMACIÓN CELULAR POR CONJUGACIÓN.

En la división celular el protoplasma y el núcleo se parten para
constituir dos ó más elementos: en la conjugación, por lo contra-
rio, dos ó más células se fusionan á fin de construir un solo cor-

púsculo, el cual, puesto que es la suma de otros dos, resulta más
grande que sus elementos formadores.

Este proceder genético no es común á todos los protoplasmas:
la naturaleza lo reserva tan sólo para ciertas células gigantes pri-
vilegiadas, los óvulos, elementos padres en cuyo seno y á cuyas
expensas se forman todos los elementos histológicos de los ani-

Anatomía i 7
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males y plantas pluricelulares. En su primera etapa, la conjuga-
ción no multiplica las células, sino que las reduce, condensándolas
en un corto número de unidades, por lo cual este proceder, antes
parece destructor que neoformador; pero no tarda la célula asi
construida, como si una nueva vida se hubiera infundido en ella,
en ser teatro de vivísima proliferación. No parece sino que las
fuerzas generativas de los protoplasmas conjugantes han hecho un
breve descanso, acabada su fusión, para después cobrar nuevos bríos
y mayores alientos.

1.—Conjugación en las células animales. Tiene lugar entre
dos células: el óvulo y el %oospermo.

A.—El óvulo es un corpúsculo gigante cuando adulto (1 á 2
décimas de milímetro en el hombre y mamiferos), cuya estructura
es la de una célula tipica. Posee, por tanto, protoplasma, cubierta,
núcleo y nucléolo. (V. fig. 45).

El protoplasma (a) es una materia amarillenta (vitellus), fuerte-
mente granulosa, llena de inclusiones grasientas y albuminoides,
que son las reservas alimenticias que utilizará el óvulo en su des-
envolvimiento ulterior.

Divídese el vitellus en plástico ó de formación, y nutritivo ó alimenti-
ció. (i) El formador es aquel que todo entero se aprovecha para la cons-
tracción de las células; y nutritivo el que, al ocurrir la segmentación del
óvulo, no participa de este movimiento, llenando el papel de mero depósito
alimenticio.

El vitellus del óvulo de los mamíferos, así como el de los gusanos, mo-

luscos, equinodermos y pólipos, es exclusivamente de formación ú holoblástico,
porque todo él concurre á la formación del embrión. El vitellus del óvulo
de las aves, reptiles, peces, excepción hecha de los ciclostomos, de los crus-
táceos, los aragnidos superiores y cefalópodos, es principalmente de nutrí-
ción, porque en él se contiene una porción considerable de materia que no
concurre á la formación embrionaria.

El tipo de estos vitellus hállase en el huevo de las aves: aquí la yema
consta de dos partes: una pequeña periférica, subyacente á la membrana, en

(i) Remack ha designado con la expresión holoblásticos, los óvulos de
formación; y con la de meroblásticos á los que encierran además una porción
vitelina exclusivamente alimenticia. Estas designaciones han sido aceptadas
por casi todos los embriólogos.
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forma de disco blanco de 2,5mm á 3,5mm de diámetro (cicatrícula, disco pro-
ligero); y este es el vilellus formador; y otra infinitamente mayor, formada
por casi toda la yema; y esta es la porción exclusivamente nutritiva.

No quiere esto decir que el yitellus de los mamíferos no sea nutritivo
también; lo es y en sumo grado como lo acredita la enorme cantidad de
inclusiones grasientas y proteicas que contiene; solo que así como en las
aves, peces, etc., estas dos materias, la nutritiva y la formadora, yacen separa-
das, en el vitellus de los mamíferos, moluscos, etc., están íntimamente unidas,
participando juntas del movimiento proliferativo.

Fie. 4 J.—Corte de una vesícula de Graaf del ovario de la coneja. Ácido ósmico; carmín; glice-
riña; a, protoplasma del óvulo; b, núcleo ó vesícula germinativa con dos nucléolos ó manchas
germinativas; c, capa granulosa que rodea al óvulo, formada de pequeñas células epiteliales;
d, zona granulosa que tapiza interiormente la vesícula de Graaf; e, pared de esta vesícula;
f, vacuola limitada por células; g, capa fibrosa de la vesícula de Graaf. (A. 145).

La membrana ó zona pelúcida, se presenta en los huevos de
mamífero, bajo el aspecto de una capa transparente, homogénea,
de 8 á 10 milésimas de grosor, bien limitada hacid adentro, menos
bien contorneada por fuera, en cuyo espesor se perciben estrías
paralelas, probablemente debidas á conductitos ó micrófilos que
atraviesan la membrana.

El núcleo (vesícula germinativa de Purkinje) es un corpúnculo
vesiculoso que contiene un líquido turbio y granuloso y uno ó va-
ríos nucléolos (manchas germinativas de Wagner). (Fig. 45, b.)

Además del núcleo, contienen algunos óvulos jóvenes (aracni-
dos, peces, batráceos, etc.), cerca de la cubierta vitelina, un cor-
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púsculo especial mal limitado, constituido al parecer de un acú-
mulo de materias albuminoides, que se conoce con el nombre de
vesícula de Balbiani. Ignórase la significación de esta vesícula que,
por lo demás, no la muestran los óvulos de mamífero.

B.—El zoospermo ó filamento seminal es también una célula,
pero fuertemente transformada. Consta de cabeza, cuerpo y cola.

La cabera es de forma olivar con una cara ligeramente cón-
cava. Este segmento ofrece cuando se tiñe por el verde metileno
dos .zonas superpuestas, una cromática y otra acromática. La zona
cromática que es la más inmediata al cuerpo del zoospermo está
formada esencialmente de nucleína y representa en realidad el
núcleo de la célula (véase la fig. 35.)

El cuerpo es delgada, de una á una y medio p. de espesor y de
aspecto granuloso. Su ausencia de coloración en presencia de los
reactivos, y sus propiedades químicas demuestran que esta porción
es el protoplasma de la célula.

La cola es una finísima pestaña apenas perceptible en su punta,
de gran longitud y transparencia, y dotada, en el vivo, de activos
movimientos de oscilación. (Para más detalles consúltese más ade-
lante el capitulo glándulas).

El acto de la conjugación de las descritas células, tiene lugar
de ordinario en la trompa de Falopio. El zoospermo sale al en-
cuentro del óvulo, le rodea primero, serpenteando por la capa al-
buminoide que lo envuelve, y penetra después en el vitellus á través
de los micrófilos que se suponen existentes en la membrana. Ya
dentro de la yema pierde su cola (Fol) y el cuerpo y cabeza del
zoospermo, únicas partes subsistentes, se transforman en un núcleo
(protonúcleo masculino) que corre después á juntarse con la vesícula
germinativa. En tanto, el protoplasma del óvulo adquiere en torno
del núcleo zoospérmico una disposición irradiada que semeja á los
focos polares descritos en la partición kariokinética de las células.

Por su parte, la vesícula germinativa no se destruye como hasta
hoy se creía, sino que se transforma y evoluciona de modo singu-
larisimo, si hemos de creer las notables descripciones de Fol y
Hertwig, que se han ocupado con afán de estos interesantes fenó-
menos. Aunque faltan detalles, y no todos los hechos anunciados
por estos embriólogos están al abrigo de dudas y reparos, tiénese
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como cierto que la vesícula germinativa se hace excéntrica, apro-
ximándose á la membrana vilelina, que su cubierta se reabsorbe y
su cuerpo se alarga, adquiriendo la forma de un tonel á cuyos dos
extremos ó polos vienen á converger los hilos del reticulum del
vitellus, constituyéndose una figura de doble estrella (amphias-
ter, estrella karyolitica); y que, por último, el tonel se divide
según un plano ecuatorial en dos corpúsculos: uno que se dirige
hacia la periferia y, atravesando toda la masa vitelina, se indivi-
dualiza, llegando á ser un glóbulo polar ó de dirección, y otro que
subsiste en el vitellus (protonúcleo femenino) y se junta más tarde al
protonücleo masculino ó núcleo espermático, de cuya fusión resulta
el núcleo vitelino, punto departida de la segmentación.

Como se ve, la fecundación no es más que la fusión de dos ele-
mentos ancestrales, masculino y fenjenino, en una célula nueva

que lleva en sí todo el substractum material de los corpúsculos
formadores.

Formación blastodérmica. Constituido el núcleo vitelino, sin-
tesis de los núcleos masculino y femenino, iniciase la evolución em-
brionaria. El vitellus se retrae, apartándose de la cubierta; el núcleo
se parte kariokinéticamente, y el cuerpo celular se estrangula y se
divide también, resultando, por consecuencia, dos células ovulares.
Cada una de estas divídese después del propio modo, y asi suce-
sivamente, hasta que se forma bajo la membrana vitelina un mon-
tón ó acúmulo celular que, por su aspecto tuberoso, se ha deno-
minado mórula.

De estas células, las más superficiales crecen hasta deformarse
por recíproca presión, y dan origen á una especie de mosaico re-
guiar bajo la cubierta vitelina; las más internas conservan mejor la
forma esférica y están separadas por un líquido bastante abun-
dante.

Ahora bien, esa capa superficial de células con aspecto pavi-
mentoso, es la vesícula blastodérmica. Al principio, la vesícula cons-
ta de una sola capa continua de elementos, pero no tarda en
agregársele otra concéntrica resultante, según Bischoff, del aplana-
miento y yuxtaposición de cierto acúmulo de esferas sueltas se-

paradas por el líquido de que anteriormente hicimos mérito. En
resumen, el blastodermo consta ahora de dos capas: una exterior
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construida de células gruesas, granulosas, cúbicas, extendidas en
membrana continua, (ectodermo, hoja córnea ó epidérmica del hlas-
todermo); y otra interior formada de células delgadas, pálidas,
como endoteliales. La capa constituida por estas células, llamada
entodermo, hoja intestinal del Mastodermo, etc., no cubre sino la
mitad de la precedente; por manera que representa una hemi esfe-
ra hueca cuyo contorno es libre en la cavidad ectodérmica.

Algún tiempo después, una parte del ectodermo se engruesa
por causa de la proliferación exagerada de sus células, y surge una
mancha alargada que se llama linea primitiva. En medio del espe-
Sarniento percíbese un ligero canal (surco dorsal) que va acentúan-
dose cada vez más y será más adelante el rudimento del eje ner-
vioso cerebro-raquideo.

Fie. 46.—Blastodermo de un huevo de gallina á las 4S horas de incubación á 32o. Endureció
miento en el ácido crómico y alcohol. Sección transversal, previa inclusión en el colodión.

A, hoja externa del blastodermo; B, hoja media; C, hoja interna; D, unión de la hoja media con
la externa al nivel de la linea primitiva; E, espesamiento periférico del entodermo cousti-
tuyente del área opaca; G, canal primitivo (A. 40 diámetros.^

Por este tiempo, hace su aparición, precisamente al nivel
del espesamiento ectodérmico, una nueva hoja interpuesta á las dos-
ya mencionadas, que por su posición ha recibido el nombre de
tnesodermo ú hoja media del Mastodermo. La extensión de esta hoja,
que crece rápidamente para formar el área vascular del embrión,
es todavía más limitada que la del entodermo, y constituye en sus
límites un reborde grueso é irregular.

El origen de esta nueva membrana ha sido objeto de empeña-
das controversias.La mayor parte délos embriólogos la hacen par-
tir de la periferia y la suponen descendiente del entodermo; pero
Kcelicker ha puesto fuera de duda su abolengo ectodérmico, de-
mostrando que comienza en el centro de la mancha embrionaria por
debajo de la linea primitiva, y que desde este paraje se extiende
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entre las dos hojas para constituir el reborde marginal (i). Al princi-
pió, el mesodermo está soldado y continuado al ectodermo del cual
parece una prolongación; pero no tarda en separarse de él, origi-
nándose entonces tres membranas perfectamente deslindadas. Cada
una de estas capas evolucionará ahora de un modo autónomo, cons-
tituyendo tres razas celulares de propiedades distintas.

La hoja externa ó epitelial se diferenciará para formar el epider-
mis y todos los tejidos epiteliales exteriores, las glándulas cutáneas,
pelos, uñas, revestimiento de las aberturas naturales. Constituirá
también, por vegetaciones y plegaduras interiores que luego se se-
pararán de la membrana madre, el cerebro, la médula, los nervios y
el cristalino.

El carácter anatómico de estas células consiste en su forma, or-
dinariamente poliédrica, en su textura francamente fibrilar (células
nerviosas, de Malpigio, sensoriales, etc.), y en la existencia de apén-
dices protoplasmáticos que establecen estrecha solaridad entre las
mismas. Su especialidad funcional es reglar y presidir los cambios
de movimientos y fuerzas entre el mundo exterior y el interior.
Toda célula ectodérmica es, en cierto modo, una célula de reía-
ción. Bien resida en el cerebro y presida á las más sutiles transfor-

(1) Remack, que fué el primero que describió las hojas blastodérmicas y
adivinó su alta significación, pensaba que el mesodermo nacía de la hoja
inferior del blastodermo ó entodermo (Untersucktingen über díe Enlwicklung
der Wirbelthiere, 1850 á 1855). Para His (Untersuchungen über die erste
Anlage des Wirbelthiere, 1868), el entodermo es el resultado de la separación
de unas prolongaciones ó cordones celulares desprendidos de la cara inferior
del ectodermo primitivo (subgerminal Fortsatze) las cuales se reúnen en
capa independiente. Formado asi el entodermo, aparecen después entre las
dos hojas tres partes que representan el mesodermo de otros autores: la
hoja jibro-cutánea ó accesoria superior, la hoja jibro-intestinal 6 accesoria infe-
rior, y la lámina axil ó del eje, que corresponde al nivel de la línea primitiva.
Aunque no está muy claro el pensamiento del autor, se deduce de sus pala-
bras que la accesoria superior procede de la hoja esterna ó ectodérmica, y la
inferior del entodermo, doble origen común también á la lámina axil ó
media. Stricker, Klein, Balfour, Peremescko, etc., creen que el mesodermo
dimana de algunas esferas de segmentación que se introducen entre las > os
hojas primitivas, invadiendo el área embrionaria desde la periferia al centro.

Nuestras observaciones, aunque escasas aun, confirman plenamente la
opinión de Kaelicker del origen ectodérmico central del mesodermo, pues al
nivel de la línea primitiva hemos notado siempre la hoja media claramente
continuada con la externa.
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maciones de las impresiones sensoriales, bien more en la retina ó
en las crestas auditivas del vestíbulo, ora viva en el epitelio lin-
gual, ora en el cuerpo malpigiano de la piel, siempre las células
descendientes del ectodermo recogen y transforman los movimien-
tos exteriores (calor, luz, impresión táctil ó mecánica, gustativa,
etcétera), poniendo al organismo en relación con el medio que le
rodea. Bajo este punto de vista, las células ectodérmicas represen-
tan la casta intelectual de la federación orgánica: ellas dirigen el
concierto de los actos vitales, dando unidad y armonía al conjunto,
y ellas inician y determinan las funciones más nobles de la vida.

La hoja mesodérmica posee virtudes especiales también. Sus cé-
lulas y su progenie gozan de la propiedad de engendrar materias
amorfas ó intersticiales en el seno de las que yacen englobadas.
Estos materiales químicos forman el esqueleto conjuntivo del orga-
nismo, sirviendo para dar solidez y estabilidad á toda la máquina.
La posteridad celular del mesodermo posee caracteres analógicos,
cierto aire de familia que denuncia su común origen; pero goza de
mayor plasticidad y variabilidad que la ento y ectodérmica. El
hueso, el cartílago, el tejido conjuntivo, el músculo, el endotelio,
son formas celulares menos afines entre si que lo es una célula
malpigiana de una nerviosa.

La progenie mesodérmica puebla todos los órganos que yacen
entre la piel y el intestino, exceptuando el eje nervioso y sus pro-
longaciones. Comienza por engendrar un órgano especial, la noto-
corda, barrunto de la contracción vertebral; forma después las
proto-vértebras, el corazón y la cavidad pleuro-peritoneal, cuyas
paredes, la hoja fibro-intestinal y la fibro-cutánea, darán origen á
todas las partes conjuntivas, musculares y vasculares del orga-
nismo.

Ya* conocemos la especialidad anatómica de las células deseen-
dientes del mesodermo. De ella (la creación de materias amorfas)derivan sus importantísimas funciones. Desempeñan, además, el
papel de difundir y encauzar las materias nutritivas del organismo,
estableciendo corrientes de materia desde el mundo exterior al in-
terior, y al contrario (tejidos vascular, conjuntivo lacunario, etc.)

El entodermo, á semejanza del ectodermo, es una membrana
epitelial. Sus células, también limitantes del mundo exterior, están
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dispuestas en apretada capa, sin interposición de materias inters-
ticiales.

Su progenie constituye el epitelio intestinal y el de las glándu-
las anejas (hígado, páncreas, gástricas, etc.), los órganos respirato-
rios, la faringe, la hipófisis, etc.

La especialidad anatómica de esta hoja es engendrar células
alargadas ó cúbicas, rara vez pavimentosas ó aplanadas, ordinaria-
mente cubiertas de una chapa protectora en la superficie libre.

Su especialidad fisiológica consiste en tomar del mundo exte-
rior las primeras materias de la vida, mediante ciertas formaciones
epiteliales (vellosidades) y en expulsar mediante otras (glándulas
excrementicias) los residuos y materias impropias para la asimilación.

Es, pues, el entodermo, la hoja vegetativa del organismo, y sus
células, á diferencia de las ectodérmicas que nos ponen en relación
de fuerza, nos ponen en relación de materia con el mundo exterior,
presidiendo el comercio de cambio indispensable al mantenimiento
de las funciones nutritivas.

Las células nacidas de esta hoja son las más fijas en forma y
actividad. Jamás construyen otra cosa que glándulas ú órganos
de absorción, y las células producidas conservan mejor que ningu-
ñas las tradiciones anatomo-fisiológicas de su raza.

Aunque, en tesis general, puede afirmarse que las tres hojas blastodérmi-
cas son tres tejidos primordiales, capaces sólo de engendrar sus semejantes,
esta aseveración no debe tomarse en absoluto sentido. Ocurre alguna vez que
las formaciones mesodérmicas tienen apariencia epitelial, y las ectodérmicas
alcanzan disposiciones francamente mesodérmicas. Por ejemplo: el endotelio
de los vasos, el epitelio de los ríñones primitivos y glándulas genitales, son

progenie mesodérmica; el tejido nervioso, que posee materias intersticiales, es
descendencia ectodérmica. El mismo mesodermo es de procedencia epitelial,
puesto que dimana del ectodermo al nivel de la linea primitiva. Solamente el
entodermo engendra exclusivamente tejidos epiteliales, y permanece fiel á su

consigna hasta en las neoplasias patológicas que en él tienen su asiento.
En resumen; la naturaleza, al disponer la diferenciación blastodérmica, pa-

rece que ha tenido por designio construir tres gérmenes histológicos, cada uno
de los que con independencia de los otros origina un sistema especial de teji-
dos. Pero estas tendencias morfológicas hereditarias, modifícanse mucho por
la adaptación al medio de cada especie de elementos. Así, cuando las condi-
ciones mecánico-nutritivas en que viven los elementos descendientes del me-
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sodermo son parecidas á las que concurren en la posteridad del ento ó ecto-
dermo, ambas generaciones pueden ser semejantes en forma y estructura,
aunque sus diversos atributos fisiológicos recuerden siempre su filiación. Por
esta causa, los endotelios, células sometidas á roces, etc., semejan a los epite-
lios exteriores, formaciones sujetas también á violentas y continuas presiones.
Todo lo cual nos prueba que la herencia de las células de las hojas blasto-
dérmicas es más bien fisiológica que anatómica. Por mucho parecido que un
endotelio alcance con un epitelio, jamás gozará aquél de la virtud de formar
principios inmediatos, de elaborar chapas y cubiertas, función propia de los
epitelios ecto y entodérinicos.

Koelicker afirma (EutwtekiiuMggcsischte der Menschcn und Thieren), que
la significación de las hojas blastodérmicas es más organogenética que histo-
genética, es decir, que cada hoja representa un órgano embrionario produc-
tor de una categoría especial de aparatos orgánicos. A expensas de la hoja
externa se forma, por ejemplo, el sistema nervioso, la conjuntiva, el oído ex-
terno, etc., con absoluta constancia; pero no cabe afirmar lo mismo de los
tejidos á que da origen aquélla, por cuanto suelen desviar algo de sus caracte-
res epiteliales originarios. Lo mismo puede afirmarse de la hoja mesodérmica;
siempre construye el corazón, la notocorda, las vértebras, etc.; pero no origina
necesariamente tejidos conjuntivos, es decir, no epiteliales.

Zas camas de la evolución embrionaria permanecen aún en la sombra
como todo lo que afecta al origen de la vida.

His ha supuesto que muchas de las disposiciones del germen dependen
de puras condiciones mecánicas. La elasticidad y el desigual crecimiento de la
hoja blastodérmica dentro de un espacio cerrado, da lugar á plegaduras,
engrosamientos y rupturas que, según este autor, podrían aclarar el origen de
casi todas las disposiciones embrionarias (i).

(i) Dice His textualmente: « Supongamos una lámina elástica plana que
crece por cualquiera causa; solamente conservará su forma á condición de que
su crecimiento resulte uniforme en todas sus partes. De otra suerte, se encor-
vará al mismo tiempo que adquirirá mayor espesor en eiertos puntos. La forma
particular que reciba se subordinará, por una parte, á la ley de su crecimiento,
y por otra á la ley de la distribución de su elasticidad. Independientemente
de las flexiones y curvas variadas, una lámina de este género, en vías de
extensión (dentro de una esfera cerrada) sufrirá soluciones de continuidad,
exfoliaciones é incisiones longitudinales ó transversales... El disco germinativo
es esta lámina elástica dotada de una fuerza de crecimiento desigualmente
repartida. La periferia resiste á la extensión de la parte central, y la conse-
euencia forzosa es, que el disco, se abovede, y se doble en diversos sentidos.»
(Citado por Kolicker, en su Embriologie de ¡' Homme ct des Animóme snj>e-
rieurs, trand. fran. París, 18S2, p. 477).
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Pensamos con Kolicker que estas condiciones mecánicas tienen influencia
muy secundaria en el proceso de la evolución fetal. El canal primitivo, el
encorvamiento del germen, la formación del amnios, los capuchones cefálico
y caudal de esta membrana, la segmentación blastodérmica son fenómenos en
cuya génesis cabe invocar en parte aquellas condiciones; pero es indudable
que no bastan por si, y que existen otras que las dominan y preceden. Estas
son: el exceso de nutrición, la proliferación de las células, y sus diferenciaciones
estructurales y morfológicas. Si las células aumentan de tamaño y proliferan
más bien en un punto que en otros, las regiones del embrión habrán de
ofrecer forzosamente cambios de forma; y así mismo sucederá cuando entre
una familia de elementos sometidos al parecer á iguales condiciones mesoló-
gicas, algunos se desvien en forma y tamaño de los otros, agrupándose de
modo diferente.

Entiéndase bien, todas estas condiciones expuestas no son sino las cau-
sas secundarias de la evolución. Las causas verdaderas son esos misteriosos
resortes que promueven, como si obedecieran á un plan preconcebido,
hipernutricioncs y diferenciaciones celulares: en tanto no se desentrañen
estas condiciones primeras, el problema no puede tener resolución satisfac-
toña.

La fuerza conservadora de la herencia desempeña también un papel
importantísimo. El germen, al desenvolverse, no sólo reproduce la estructura
adulta del sér de que procede, sino que adquiere sucesivamente formas que
recuerdan las de seres independientes menos elevados en estructura, comen-
zando por el amibo y terminando por el mamífero. Por esta razón ha podido
afirmar Haxkel que la Ontogenia (desarrollo individual), es una recopilación
de la Filogenia (desarrollo de las especies que se suponen derivadas las unas
de las otras), lo que quiere decir que el embrión, al desenvolverse, no recorre
todas las formas por que pasaron sus antecesores, sino las más principales y
salientes.

Si resultase cierta esta Ultima hipótesis, la ciencia del desarrollo entraría
en posesión de un nuevo método de indagación ontogénica y filogénica. Con
él podríamos llenar las lagunas del registro paleontológico, é interpretar mejor
ciertas fases del desarrollo individual.

Desgraciadamente la hipótesis liseckeliana no da razón de todos los hechos
ontogénicos conocidos. Explica, es verdad, la sucesión de las formas embrio-
norias por el impulso de la herencia que, al reproducir el nuevo sér, realiza
gradual y sucesivamente los legados anatómicos de sus antepasados zoológi-
eos, pero ¿por qué faltan algunas de estas formas ancentrales? ¿Por qué razón
el cráneo humano no comienza por ser cartilaginoso como el de los peces?
¿Cómo es que el óvulo no pasa por la forma filogénica madre, el archiplason,
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ó si se quiere el citodo? (es sabido que el óvulo no pierde su núcleo como
antes se creyera).

A parte de eso, como ha hecho notar discretamente Kólicker, la ontoge-nia presenta formas desconocidas en la serie animal. La línea y surco primi-tivos, la vesícula alantoides, el amnios, el cordón umbilical, la placenta, etc.,
son disposiciones que no concurren en la normalidad adulta de ninguno delos seres actualmente vivos. Es verdad que Hseckel contesta á estas dificulta-
des; pero su nueva hipótesis parece más ingeniosa que sólida. Afirma este
embriólogo que la vesícula umbilical, alantoides, etc., no representan seres
ancestrales, sino resultado de adaptaciones de los embriones, fijados por laherencia (fenómenos cenogenéticos). Trata de probar también que algunas deestas disposiciones son reproducción de seres desaparecidos del planeta enlas edades geológicas. Asi en su teoría de la Gastrea defiende con graningenio que ha debido existir en otras edades un sér vivo que representaba
morfológicamente lo que hoy es la vesícula blastodérmica en la evolución
embrionaria (i). ,

Opiniones relativas á la génesis celular.—Cuando el entendimiento se
aplica al desentraüamiento del origen de las cosas, dos ideas distintas brotandel análisis. Estos dos polos de la explicación científica son: la creación y laevolución. O pensamos que las cosas son eternas y derivan de otras anteriores
más ó menos semejantes, ó suponemos que ellas han nacido en un momento,de todas piezas, sin conexión ni parentesco con los agentes del medio que lasrodean.

Estas dos soluciones, bien que algo modificadas por razón de la natura-
leza de los seres á que se aplican, hállanse en la Cosmogenia bajo la forma de:hipótesis de la condensación en el seno de una nebulosa, é hipótesis de la
segmentación de los mundos por proyecciones anulares (Kant, Laplace, etc.)Encontrárnoslas también en la génesis de los organismos bajo el nombre de:
Darwimimo ó Lamarkisno (doctrina de la continuidad de las especies y supo-sición de que todas ellas son descendientes de una ó de un corto número de
formas primitivas en extremo sencillas), y con el título de hipótesis de Cuvier

(i) Haeckel (Die Gastrtza-Teorie, die philogenetische Classification desThierreichs und die Homologie des Keimblatter, Jenaische Zeitschrift fürNaturw. 1874. t. VIII) denomina Gastrula, á una vesícula formada por doshojas celulares continuadas al nivel de una abertura, á la manera de un gorrode dormir; y blástula á la vesícula que consta de una sola capa y en la quela invaginación no ha tenido lugar todavía. Supone este autor que estas for-mas que, más ó menos aproximadamente, ofrece el blastodermo primitivo delos animales pluricelulares, tuvieron existencia real en la naturaleza, y poresto llama gastrea al ser hipotético que realizaba en la serie filogénica lafase gastrula de la evolución ontogénica.
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y Agassiz (creación separada de cada especie sin parentesco alguno con las
demás). Y estos dos modos de ver antagonistas surgen también en el campo
de la célulo-genesis, y se llaman aquí: teoría del desarrollo continuo de Remack,
y teoría de la formación independiente, es decir sin padres, en el seno de
una materia amorfa. (Schleiden, Schwann, Robín, etc.)

Singulares polarizaciones del entendimiento que anuncian cuan intimas
son las relaciones y armonías que tienen entre sí las ciencias naturales, y
cuán fundada la esperanza de que, andando el tiempo, todos los fenómenos
del Cosmos se expliquen por un corto número de leyes extremadamente com-

prensivas y sencillas.
Y, cosa digna de notarse, las hipótesis de creación, de formación sepa-

rada de las cosas, son cabalmente las más antiguas y las menos proba-
bles; y las de evolución son las más modernas y verosímiles: no parece sino
que aquéllas representan una fase embrionaria del humano espíritu, necesaria
para llegar, en la edad madura del entendimiento, á una concepción más
racional y legítima del origen de los seres.

A.—Hipótesis del blastema. La primera opinión científica acerca del
origen de las células fué la de Schleiden. Pensaba este botánico que los cor-
púsculos vegetales se forman espontáneamente en el seno de un blastema (1)
primordial, apareciendo en primer término el núcleo, luego la membrana, y
por último el protoplasma ó cuerpo celular.

Schwann (1839. Mikroskopische Untersuchungen über die Uebereinstini-
mung irt der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen) aplicó
al origen de las células animales esta concepción de Schleiden. Admitía entre
las células una materia de composición compleja que llamaba citoblastema, en

cuyo seno surgían los elementos por un fenómeno análogo á la cristalización.
He aquí sus palabras: «Se encuentra, bien dentro de las células ya existentes,
bien entre las células, una materia sin textura determinada. Esta masa ó

cytoblastema posee, gracias á su composición química y á su grado de vitali-
dad, la virtud de engendrar nuevos elementos... La formación de las células
es á la naturaleza orgánica lo que la cristalización á la inorgánica». Iniciase
la génesis según este autor por el nucléolo, fórmase después el núcleo, luego
una capa cortical endurecida ó membrana, y sólo más adelante créase el con-
tenido celular ó protoplasma.

Aunque esta doctrina es comparable á la que los esponteparistas soste-

(1) Esta palabra (derivada de {3kasjc-qp.a, producción) fué usada primera-
mente por Burdach (Phistologie, iSjS, Parts, trad. fran. t. III, p-37i) en el
sentido de materia semisólida con granulaciones donde se forman las partes
del embrión. Es la equivalente del mucus matrícalis de los antiguos y del
citoblastema (de xiko?, vesícula) de Schwann, etc., etc.
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nían para el origen de los seres independientes (Needlam, Trecul, Bastían,
Onimus, Robin, etc.) no es, sin embargo, idéntica. La generación de elementos
tiene lugar según Schwann en un medio vivo ya, el citoblastema; la célula
viene á ser tan sólo el molde en que aquél adquiere forma é individualidad:
en tanto que los partidarios de la generación espontánea de los seres supo-
nen que éstos surgen completos en el seno de materiales muertos, la mayor
parte de naturaleza mineral.

La doctrina de Schwann tuvo y aun tiene hoy convencidos secuaces. Henle,
Mandt, Lebert, Broca, Picot, Robín, etc., son los que más ardientemente han
profesado esta opinión; pero á pesar de sus esfuerzos en defenderla, va per-
diendo de día en día boga y prosélitos, y sus concesiones á la escuela con-

traria, y la evolución misma que la doctrina sufre continuamente en manos
de Robín, su más caracterizado propagandista, anuncian para en breve una
honrosa capitulación, quizás llegada ya si el amor propio de escuela no retra-
jera á los robimistas de una deserción que tarde ó temprano ha de realizarse.

Ya no es el plasma sanguinis como creía Broca, ni la materia interce-
lular simplemente, la única condición de la aparición de las células; es

preciso, según Robin, que esos materiales estén dotados de vitalidad y hayan
sido recientemente producidos por células vivientes. Véase cómo se expresa
este autor: «El acto de la asimilación consiste en la formación en la intimi-

dad de cada elemento anatómico de principios inmediatos semejantes á los
de la misma "sustancia de este último. Si prepondera la formación, asimilatriz
sobre la composición desasimiladora, determinase el aumento en masa de la
célula; pero desde que ésta ha alcanzado cierto desenvolvimiento, el exceso
de principios asimilados trasuda en cierto modo fuera de cada elemento, y se

interpone á los mismos formando el blastema». (Artículo Blastéme del Dic-
tionaire encyclopedique des sciences tnedicales, t. 9, 1868).

Ahora bien, según este autor, en ese magma intersticial debido al trabajo
asimilador de muchos elementos anatómicos aparecen las células por génesis,
á favor de una diferenciación iniciada por la producción del núcleo y termi-
nada por la elaboración del protoplasma.

Como se ve, la hipótesis de Robin es muy semejante á la de Yirchow. En
ella se afirma que las células hijas derivan de otras progenitoras (las que

engendraron el blastema); y, si aquí no se consigna la continuidad morfoló-
gica y personal de las células, se afirma la continuidad sustancial, que es lo
verdaderamente importante. Cabe, pues, hablar, dentro de la teoría robiniana,
de células hijas y de células madres; sólo que en vez de originarse cada
elemento de un antecesor inmediato, puede dimanar de muchos, pasando por
un estado intermedio de fusión ó plasmódico donde yacen confundidas é
indeterminadas todas las progenies celulares.

Apóyase Robín para mantener su hipótesis en las siguientes razones:
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1.a En el embrión, después de la desaparición de la vesícula germinativa,
nace el núcleo vitelino por un acto de génesis, del propio modo que las
células en los blastemas. Contestación: La vesícula germinativa no desaparece
del óvulo, sino que se transforma; pero aun suponiendo que tal sucediera, el
fenómeno recaería dentro de una célula y no cabe compararlo con la pro-

ducción libre de elementos.
2.a Experiencias de Onimus sobre la generación espontánea de leucocitos.

Colocando este autor la serosidad filtrada de un vejigatorio, encerrada en

una vejiga, bajo la piel de un animal vivo, notó, al examinar dicho líquido
después de algún tiempo, que estaba lleno de glóbulos de pus. Contestación:
Los corpúsculos de pus ó embrionarios gozan de movimientos amiboides y
son susceptibles de atravesar las membranas animales; y prueba de que en
esta experiencia han venido de los tejidos del animal es que los glóbulos de
pus no aparecen cuando se emplean para conservar la serosidad filtrada
reservorios impermeables (de cristal y metálicos).

3.a Reconoce Robin que las células del blastodermo deben su origen á
la división del protoplasma ovular; pero afirma que tan pronto como se dise-
fian los órganos embrionarios surgen en el seno de los tejidos, por un acto
de creación, numerosos elementos á los que se deben principalmente la cons-
trucción y desarrollo de los tejidos. Contestación: Ningún autor ha podido
asistir á esos actos de creación celular de que nos habla Robin; al contrario,
todos están acordes en estimar las células de tejidos adultos como progenie
directa de las blastodérmicas. Esta opinión de Robin nace de la errónea
interpretación dada á la observación de los núcleos de las materias intersti-
cíales del embrión y de los tejidos adultos. Estos núcleos (mielocitos, núcleos
embrioplásticos) no están aislados, sino rodeados siempre de una capa de
protoplasma, por lo cual no cabe admitir que sean células en vías de libre
formación.

4.a En las heridas, antes de iniciarse la inflamación, las células de la
región elaboran un blastema, especie de líquido claro, granuloso, á cuya
producción colaboran también los exudados. En el seno de este líquido fór-
manse los núcleos embrioplásticos, y se constituye el tejido cicatricial. Con-
¿estación: Nadie ha visto formarse en estos líquidos un elemento anatómico, y
en cambio está averiguado que las células de la región inflamada proliferan,
engendrando elementos prontos á diferenciarse en células adultas de tejido.

5.a La génesis de nuevos elementos, continúa Robin, ha sido observada
por Trecul (Comtes rendas. t. LXXIV, p. 23, y Rejiexions concernant
l' heterogenie. Comt. rend. t. id.,p. 133), el cual ha sorprendido el nacimiento
espontáneo de algunos organismos vegetales inferiores (amilobacter, vibriones,
monadas) en el interior de células vegetales provistas de espesa cubierta y en
plena descomposición. Contestación: Sobre que estas células pueden ofrecer
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en sus paredes, como se deduce de recientes trabajos de Strasburger, estomas
ó perforaciones, las experiencias de Pasteur niegan de la manera más conclu-
yenie el origen espontáneo de los micrófitos, y hacen verosímil la sospecha
de que los amilobacter observados por Trecul penetraron en las células desde
el agua utilizada para la maceración, donde hallaríanse sus gérmenes.

Por otra parte, ¿qué valor científico hemos de otorgar á un modo genético
que el mismo Robin dice que sólo tiene lugar en casos contadísimos, que no
se observa ni en las células vegetales, ni en la mayor parte de los tejidos
animales, (epitelios, cartílago, células nerviosas) y que, y esto es lo más grave,
no tiene en su apoyo ninguna observación directa ó comprobación de zisu?

B.—Teoría de la descendencia.—La doctrina llamada del desarrollo con-

tinuo estaba en germen ya en los trabajos de Bergman (MuUers Archh', 1841)
que afirmó que las partes en que se divide el óvulo son verdaderas células,
opinión sostenida también por Reichert, y más tarde por Kolicker, con reía-
ción á los corpúsculos que resultan de la división del huevo de los cefalópodos.
Pero el mérito de haberla generalizado corresponde á Remack (Enlvjicke-
lungsgeschichte. Berlín, 1842 á i8ss) 1ue estableció, antes que nadie, que
todas las células del embrión derivan por generación endógena de las blas-
todérmicas, y éstas del óvulo. Virchow no hizo mas que corregir la fórmula
algo exclusiva de Remack omnis célula in célula, estableciendo dos nuevos
modos de división, la simple fisiparidad y la geminación, y extendiendo esta
fecunda doctrina por los extensos dominios de la anatomía patológica.

Las pruebas que esta doctrina adquiere cada día llegadas de todos los
dominios de la biología (botánica, zoología, embriología) le prestan hoy un
carácter de certidumbre tal, que con razón se ha hecho de ella un principio
biológico. La frase: toda célula proviene de otra célula es tan cierta como la
proposición: todo ser vivo dimana de otro sér vivo antecedente. Razonable es

suponer además, si las células son organismos en miniatura, que también naz-
can de padres con sujección á las mismas leyes genéticas que rigen la apari-
ción de los organismos.

Posee esta doctrina el valioso apoyo de la observación directa del fenó-
meno de la división en multitud de casos. De visu cabe estudiarlo bajo el
microscopio en la mayor parte de los micrófitos, y en los huevos de peces y
batráceos; y es evidenciable en los tejidos cartilaginoso, epitélico, tejido con-
juntivo, hematíes nucleados, blastodermo y tejidos embrionarios, etc., por la
interpretación racional de aquellas formas de transición generativa de que ya
en otra ocasión nos hemos ocupado.



SECCION TERCERA

HISTOLOGÍA

CAPÍTULO I

Concepto de tejido y de sistema.—Clasificación ,de los tejidos.
—Crítica de las principales y clasificación preferible.—Plan
descriptivo de los tejidos.

A.—Histología (de ísio-r, tejido y ).¿yo<; tratado.) Es la sección
de la Anatomía general que estudia los tejidos orgánicos.

Como en la Elementologia, cabe hacer en esta rama anatómica
varias divisiones: la histología, animal, la histología vegetal, la histo-
gcnia (evolución ontogénica de los tejidos), la histología comparada
(estudio de las diferencias que los tejidos revelan en la serie animal),
la bistoquimia (química de los tejidos), y, por último, la histología
estática y la histología dinámica (fisiología délos tejidos).

De todas estas secciones, expondremos solamente la histología
animal, preferentemente del hombre y mamíferos superiores, cuyo
acuerdo estructural consiente hacer un solo cuerpo de doctrina.
No obstante, con objeto de comprender mejor ciertas disposiciones
histológicas complicadas del hombre, cuyo estudio se simplifica é
ilustra parangonándolas con las análogas de los vertebrados infe-
riores (aves, reptiles, batráceos, etc.,), aprovecharemos alguna vez
los datos de la histología y de la histogenia comparadas.

En el estudio de esta parle de la Anatomía general, si hubiéramos de ate-
nernos al criterio puramente anatómico, debiéramos exponer exclusivamente
la histología estática, pues la dinámica es del resorte de la fisiología. Mas el

Axatomía iS
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uso, más poderoso que la lógica, autoriza cierta imbricación de dominios que
no deja de ofrecer algunas ventajas didácticas. Las consecuencias dinámicas
brotan tan suave y naturalmente de las premisas estáticas, que no es posible,
sin notoria desventaja práctica, divorciar estos dos órdenes de ideas, repar-
tiéndolas en instituciones diferentes. Así, por ejemplo, las teorías de la con-
tracción muscular se fundan sobre el conocimiento de la testura de la fibrilla
primitiva. La función del hígado, la del bazo, la del ganglio linfático, es decir,
la de los tejidos glandulares, deriva legítimamente de la noción de su estruc-
tura, etc.

Por esta razón, casi todos los histólogos (y nosotros les seguiremos en

esto), han adoptado la costumbre de asociar á los hechos de histología ana-
tómica, breves nociones de histogenia, de histoquimia y de histología dina-
micas.

B.—Tejido. El tejido es la agrupación, en un orden constante, de
elementos anatómicos semejantes por sus propiedades estático-
dinámicas.

Constituyen los tejidos familias naturales derivadas de unos
mismos corpúsculos embrionarios, los cuales han conservado á través
de muchas generaciones, sus hábitos morfológicos y fisiológicos.

El tejido es el material, sin propia configuración, utilizado por
la naturaleza en la construcción orgánica. Su moldeamiento, en una
forma típica y constante, da lugar á los órganos, que vienen á ser
los departamentos del edificio viviente. Aunque, de ordinario, asó-
cianse varios tejidos para formar el órgano, existen también órganos
constituidos de un solo tejido (cristalino, uñas, pelos, cartílagos).

El tejido, considerado en abstracto, posee una actividad, suma de
las actividades de'sus células integrantes, que es la propiedad his-
tológica; asociado con otros en el órgano, da origen además á una
resultante vital que recibe el nombre de función.

La significación vulgar de la expresión tejido implica dos nociones: es la
una, la de trama ó masa compuesta de elementos largos y entrecruzados; y
es la otra, la suposición de la fijeza y solidez de los mismos: prejuicios in-
exactos, porque los más de los tejidos contienen elementos esféricos ó polié-
dricos simplemente yuxtapuestos y adheridos, bien por ajuste inmediato, bien
á beneficio de sustancias ó cementos intercalares; y además, porque existen
otros cuya liquidez (la materia fundamental), imposibilita la fijeza y solidez
de las conexiones celulares.
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C.—Sistema. Sistema es la asociación de tejidos que se repite
con caracteres constantes en los mismos órganos. El modo de agre-
gación de estos tejidos en las partes de igual naturaleza, obedece
á leyes fijas y merece un estudio particular.

Es preciso no confundir el sistema con el tejido ni con el órgano.
Entre estas partes existen categorías de generalidad que importa
hacer resaltar. Un ejemplo aclarará bien estas diferencias. La mez-
cía compleja de los tejidos vascular, óseo, fibroso, medular, etc.
que constituye el material de construcción de todos los huesos, se
llama sistema óseo. Este mismo material modelado é individuali-
zado da lugar al órgano hueso. En otros términos, lo que los órga-
nos tienen de común, forma el sistema; lo que cada uno tiene de
propio, determina el órgano.

En orden á su generalidad, el sistema está menos repetido que
el tejido, pero lo está mucho más que el órgano. En el anterior
ejemplo, los tejidos conjuntivo, vascular, medular, etc., constituyen-
tes del sistema óseo, son más generales que éste, pues que se los
halla en otros muchos sistemas (muscular, nervioso, seroso, etc.);
y el sistema alcanza mayor generalidad que el órgano, por cuanto
éste no se repite con su forma propia sino en los simétricos entre
sí, ó en las escasas metámeras del organismo (vértebras), y aquél
comprende á todos los órganos de igual naturaleza.

D.—División de los sistemas. Según nuestra definición de sis-
tema habrá tantos sistemas como especies de órganos. Y por tanto,
se contarán: el sistema óseo, fibroso, seroso, cartilaginoso, muscu-
lar, adiposo, vascular, glandular, nervioso y tegumentario.

El estudio de los sistemas corresponde á la Anatomía general
por razón de método (son partes generales); mas consideraciones
didácticas aconsejan su inclusión en la Anatomía descriptiva como
preliminar natural de la exposición de la Organografia; porque las
cuestiones de estructura macroscópica, situación, forma general,
conexiones, etc., que principalmente comprende el estudio de los
sistemas, se armonizan mucho mejor con las descripciones orga-
nográficas, que con las nociones de testura, de origen y de dife—
renciación celular de que preferentemente trata la histología
normal.

Esto, no obstante, conformándonos con el uso, nosotros estu-
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diaremos después de la histología algunos de los más importantes
sistemas anatómicos, como son: el glandular, el vascular, el seroso

y el tegumentario, que casi todos los histólogos incluyen en los
tejidos bajo la designación de tejidos compuestos.

E—Clasificación de los tejidos. Aunque cada tejido posee
caracteres propios que le circunscriben é individualizan, existen
también analogías y afinidades por las cuales cabe establecer entre
ellos cierta categorización. Hay formas histológicas próximas, ora
por consecuencia de su común procedencia, ora por la semejanza de
sus células, bien por analogía de conexiones de éstas, bien por virtud
de similitudes químicas y fisiológicas. Cualquiera de estas analogías
puede servir de base para una clasificación histológica. Mas á pesar
de esta abundancia de criterios, es difícil hallar uno que pueda apro-
vecharse uniformemente en la ordenación de las clases y de las
especies, y, sobre todo, qne alcance tanta esencialidad, que una
vez aplicado, los tejidos se agrupen en familias naturales, donde
sin esfuerzo quepan las formas histológicas conocidas. De aqui que
todas las clasificaciones pecan de cierto carácter de ordenamiento
artificial y arbitrario, que satisface poco las exigencias de la lógica
y pugna con las necesidades de la didáctica. Estos escollos han
movido á histólogos de nota á rechazar toda tentativa de clasifica-
ción y á disponer los tejidos según una superposición alfabética, ó
puramente serial, comenzando por las formas más sencillas y aca-
bando por las más complicadas.

Esta reacción contra las clasificaciones es á todas luces injusta.
Por artificial que una clasificación histológica sea, siempre arrojará
de si más ventajas que el más feliz ordenamiento serial. Las afini-
dades y antagonismos enunciados en las claves de las agrupaciones
principales, adelantan ideas generales relativamente á la natura-
leza de los tejidos, evitan repeticiones de caracteres comunes en
cada descripción particular, y marcan el orden natural de exposi-
ción.

Hé aqui alguna de las bases que pueden adoptarse en una cía-
sificación histológica:

a.—Base genética. Una clasificación fundada en la conside-
ración del origen, como principio uniforme, podría comprender
tres grupos principales de tejidos: uno, de las formas derivadas del
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•ectodermo; otro, de las nacidas del mesodermo, y otro, de las en-
gendradas por el entodermo. Los géneros y las especies podrian
•obtenerse amparándose en los diversos modos evolutivos observa-
dos en la histogénesis, etc.

Desde luego salta á la vista cuán poco útil seria una clasifica-
ción semejante, bajo el punto de vista anatómico y fisiológico. Es
cierto que en élla se consignarían las hojas blastodérmicas de que
cada tejido procede; pero nos veríamos en el caso de reunir en un
mismo grupo tejidos tan desemejantes como el epidérmico y el
nervioso, el muscular y el conjuntivo; y de disociar formas tan
afines como el epidermis y el epitelio intestinal, el endotelio y el
epitelio.

b.—Base fisiológica. Con arreglo á ella cabria agrupar los te-
jidos por las analogías de sus actividades ó propiedades fisiológicas.
Todos los tejidos gozan, como las células que los componen, de
las tres actividades fundamentales de la vida: nutrición, relación y
reproducción. Pero, en medio de esta uniformidad de propiedades,
cada especie histológica posee una virtud fisiológica predominante,
que Virchbw calificó de irritación funcional. Entre estas actividades
preferentes existen lazos analógicos que podrian servir de funda-
mentó á la distribución de los géneros. Asi, los tejidos que tienen
por propiedad común la producción de principios inmediatos, los
que se distinguen por la virtud de transformar las fuerzas calorifi-
cas y químicas en nuevas energías (muscular, nerviosa), los que se
entregan á la producción de materiales esqueletiferos (óseo, con-
juntivo, cartilaginoso, etc.), los que se especializan dedicándose al
cambio de gases (sangre, quilo, linfa), etc., etc., pasarian á formar
otras tantos géneros histológicos, susceptibles á su vez de conden -

sarse, según los fines que las citadas actividades tendiesen á cum-

plir, en tres grandes agrupaciones (nutrición, relación, reproduc-
ción).

El más grave inconveniente con que semejante clasificación tro-
pezaría, consiste en que existen tejidos cuya actividad fisiológica, ó
no existe, ó caso de existir, es desconocida, por lo cual sería casi
imposible incluirlos en la clasificación; por ejemplo: el tejido córneo,
■el del cristalino, el del esmalte, etc.

c.—Base anatómica. Es la más racional y la más legítima en
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u n estudio anatómico de los tejidos. Existe, no obstante, una difi-
cuitad para su aplicación. Dentro de ella se encierran diversos ca-
racteres estáticos, cada uno de los que podria utilizarse como prin-
cipio de clasificación; por ejemplo: la forma de las células, su-
estructura ó grado de diferenciación, y sus conexiones. Si adoptamos
la forma celular, nos veremos precisados á asociar en un mismo-
género el tejido nervioso y el conjuntivo, pues ambos contienen
células asteriformes; el tejido muscular y el del cristalino, porque
participan de composición fibrilar: asociaciones que pugnan con la
extrema diferencia estructural y fisiológica que distinguen estos
elementos. De elegir la estructura celular, caeremos en el defecto
de asimilar la célula nerviosa ganglionar con la cartilaginosa y
grasienta (por las membranas de envoltura); y la conjuntiva con la
nerviosa central, etc., disociando, unas veces, formas afines bajo el
punto de vista genético, conexiones, forma, etc., y confundiendo, en-
otras, modalidades divergentes bajo iguales aspectos. La conside-
ración de las relaciones celulares (directas ó indirectas) nos con-
duciria á la formación de dos grandes grupos, epitelios y tejidos-
con materia fundamental; pero esta misma base no podría utilizarse
sin graves violencias en el ordenamiento de los géneros histo-
lógicos.

De lo expuesto se infiere, que son inaplicables las bases unifor-
mes, pues cualquiera que sea la elegida, resulta siempre una clasifi-
cación, si fácil y natural en las clases, arbitraria y artificial en los-
géneros.

Precisa, por tanto, aceptar una base mixta que esté calcada en
el anatomismo de las células, y de tal suerte elegida, que los tejidos-
en el mismo grupo asociados por analogías estáticas, posean ade-
más, á ser posible, afinidades genéticas y fisiológicas.

Una de las bases que, á nuestro juicio, ofrece más ventajas, es la.
de las conexiones celulares para la distribución de las clases, y el
grado de transformación celular para los géneros. Por virtud'de la.
correlación existente entre el grado de diferenciación de la célula y
su actividad funcional, una clasificación fundamentada en este dato
resulta fisiológica también, al menos en casi todas sus partes.



clasificación de los tejidos 279

Hé aquí nuestra clasificación:

/Formados de cé-
lulas unidas di-,
rectamente..

Con células]
poco diferen- I
ciadas de su ,

estado origi-
nario. ....

|Con célti
profundamen
te transforma- í
das j

élulas 1
damen-'

Tejidos.(

j Constituidos porl
células unidas
indirectamente J
ó por medio dexi
materias inters-
ticiales.. . .

Con células

poco <5 nada1
diferenciadas.

Con materia
fundamental

líquida
| Con materia

fundamental
semi-sólida.. .

[Con materia
fundamental
sólida

Con células )
transformadas }

Epitelial. . r

Del esmalte. 2

Del cristalino 3
Córneo.. . 4

Sangre.. . 5
Linfa. . . 6

Conjuntivo.- 7
Adiposo.. 8

Cartilaginoso 9
Oseo.. . . 10

Dentario. II

¡Muscular. 12Nervioso. 13

Esta clasificación que, como veremos más adelante, tiene ana-
logia con la de Virchow, reúne las ventajas siguientes: i.% se funda
en bases puramente anatómicas, con lo cual anticipa nociones co-
muñes á diversos tejidos, señalando sus afinidades morfológicas;
2.a, ordena las especies, marchando de las más simples (epitelios)
á las más complicadas (tejido nervioso y muscular); y 3.a, armo-
niza con el criterio fisiológico, pues en ella se asocian tejidos de
análogas propiedades, efe. Sin duda que esta clasificación tiene
defectos, pero éstos son inevitables en el estado actual de la
ciencia. Si nuestros conocimientos acerca de la textura celular
fuesen completos, la mejor clasificación histológica seria la funda-
mentada en este principio; pues es indudable que la actividad fisio-
lógica del tejido deriva de la especial diferenciación estructural de
sus elementos anatómicos, así como de su particular composición •

química. Una tal clasificación, con una base uniforme, sería anató-
mica, fisiológica, y quizás genética á la vez, siendo, por ende, la
más natural y racional.

En la clasificación anteriormente expuesta no incluimos algunos
de los tejidos que figuran en otras clasificaciones. Por ejemplo, no



SEGUNDA PARTE

incluimos la variedad elástica, porque no posee células; y una masa
sin elementos celulares, á menos de ser inconsecuentes con la defi-
nición de tejido, no puede estimarse como tal; cuanto más, que la
situación, forma, génesis, etc., de las fibras elásticas, nos dan á en-
tender claramente la necesidad de su estudio con la materia funda-
mental del tejido conectivo. Ciertas formas compuestas que los au-
tores comprenden entre los tejidos, v. gr., el tejido piloso, de las
uñas, glandular, vascular, tegumentario, seroso, etc., tampoco
figuran en nuestra clasificación, por la razón de que son sistemas
orgánicos; su exposición debe formar capitulo aparte, antes de la
organografia, asociados con el resto de los sistemas (muscular,
óseo, ligamentoso, nervioso, dentario, etc.) Proceder de otra suerte,
■es confundir dos cosas muy diversas bajo una misma denomina-
ción. El tejido es una masa de elementos de igual naturaleza, que
entra como factor en la construcción de los órganos; en tanto quesistema es la materia compleja formada de todos los tejidos que
integran cada especie de órganos, v. gr.: sistema glandular es la
trama total que forma el órgano glándula: en él concurren los
tejidos epitelial, conjuntivo, nervioso, y hasta otros sistemas tam-
bien, como el vascular, por ejemplo. Como consecuencia de esta

complejidad, los sistemas tienen menos generalidad que los tejidos
componentes. Y no parece muy lógico incluir en la misma catego-ría anatómica dos formas, la una simple y extremadamente gene-
ral (el tejido), la otra compleja y mucho menos repetida (el sis-
tema).

Principales clasificaciones histológicas.—La primera tentativa de clasi-
ficación de los tejidos se debe al ilustre Bichat, que los agrupó en dos cía-

-ses: tejidos generadores y tejidos secundarios.
Los primeros son en número de seis: el arterial', el venoso, el exhalante,

el absorbente, el nervioso y el celular; los secundarios, en número de catorce,
son: el óseo, medular, cartilaginoso, fibroso, fibro-cartilaginoso, muscular de la
vida animal, muscular de la vida orgánica, mucoso, seroso, sinovial, glanduloso
dermoldeo, epidermoldeo y piloso.

Esta clasificación realizaba un gran progreso en la época que se publicó,
y maravilla cómo su autor, sin los recursos micrográficos de nuestros días,
sin otro apoyo que las propiedades* químicas, físicas y fisiológicas, acertó á
separar tantas formas histológicas, muchas de las que poseen personalidad ¡n-
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dudable. Bien se echa de ver que el criterio adoptado por Bichat para la de-
terminación de la individualidad histológica, fué principalmente la considera-
ción de la función y las propiedades físicas de los tejidos; mas faltándole las
enseñanzas micrográficas, cayó necesariamente en el error de separar formas
idénticas (tejido exhalante, absorbente, arterial, etc.), y de estimar como tejí-
dos muchos sistemas (piloso, mucoso, sinovial, glanduloso, etc.)

Schwann, el fundador de la histología moderna, ideó la primera clasifica-
ción cimentada en la textura de los tejidos, revelada por el microscopio.
Este autor los reunió en cinco clases: 1.a Tejidos formados por células inde-
pendientes y aisladas (elementos que nadan en líquidos, como los de la sangre,
linfa, moco, pus, etc.)—2.a Células independientes que forman por su reunión
un tejido ligado (tejido córneo y cristalino).—3.a Células en las cuales están
soldadas las paredes (cartílagos, huesos, dientes).—4.a Células de tejido conjun-
tivo (tejido celular, aponeurótico y elástico).—5.a Células cuyas paredes y ca-
vidades se confunden (músculos, nervios, capilares). Palpita en esta clasifica-
ción la justa tendencia á simplificar las especies, y agruparlas según una base
anatómica é histogenética, principios mucho más racionales y fecundos que los
adoptados por Bichat. Mas contiene todavía errores de cuenta. Uno de ellos
es separar el tejido conjuntivo del óseo, cartilaginoso, etc., á despecho de sus
comunes caracteres histogenéticos, fisiológicos y anatómicos; y el otro basar
la agrupación de los tejidos muscular, vascular y nervioso, en una hipótesis
no confirmada, la de que se constituyen por células de cavidades y paredes
confundidas. Aparte de que el tejido vascular es un sistema, y le separan del
muscular y nervioso hondas diferencias estructurales y fisiológicas.

Con ser esta clasificación tan incorrecta, tuvo cierta boga, y aun hoy, más
ó menos modificada, es aceptada por muchos. Entre las clasificaciones, que
aun conservan cierta similitud con la de Schwann, hállase la de Frey. Estehis-
tólogo agrupa los tejidos en cinco clases: A, tejidos celulares simples con sus-
tancia fundamental líquida (i.a sangre, 2.a quilo y linfa). B, tejidos simples con
sustancia fundamental homogénea sólida y poco abundante (3.a epitelio;
4.a uñas). C, tejidos formados por células simples transformadas ó anastomosa-
das, separadas por sustanciafundamental homogénea ó fibrilar,y generalmente
sólida (5.a, cartilaginoso; 6.", mucoso; 7.a, conjuntivo reticulado; S.a, adiposo;
9.a, conjuntivo. 10, óseo; II, dentario); D, tejidos constituidos de células trans-
formadas, en general no anastoiuosadasy separadas por sustancia fundamental
homogénea, resistente y poco abundante (12, esmalte; 13, cristalino; 14, ínuscu-
lar). E, tejidos compuestos (15, nervioso; 16, glandular; 17, vascular; iS, pi-
loso).

Muchos defectos se notan en esta clasificación. Supuestas las bases de for-
ma celular, del grado de su diferenciación, de la naturaleza y abundancia de
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las materias amorfas, que parecen haber servido á Frey en la distribución ante-
riormente expuesta, parecía natural que el tejido piloso se estudiara con el de
las ufins, pues ambos tienen casi igual complicación estructural y han sufrido
análogas transformaciones; y no obstante, el piloso figura en el grupo de los
compuestos, y las ufias en la clave de tos tejidos simples de carácter epitelial.
Ni se acierta fácilmente á comprender cómo el tejido muscular se encierra en
el mismo grupo del cristalino y del esmalte, de los que le separan inmensas
distancias de origen estructural, fisiológico y genético, sin más carácter común
que el ofrecer un» gran divergencia de su forma embrionaria. Es más: de acep-
tar este carácter (eran diferenciación), como criterio preferente, no se ve la
razón por la que no ha sido incluido en este mismo grupo de tejidos transfor-
mados el nervioso, que, aparte de su alta diferenciación, le enlazan al mus
cular similitudes estructurales y fisiológicrs. Frey no sólo lo aparta del mus-
cular, sino que lo asocia á los tejidos compuestos, sin tener en cuenta que el
tejido nervioso (el tejido, no el sistema), le constituyen no más dos formas:
la célula y el tubo nerviosos, alcanzando tanta ó mayor simplicidad que el
piloso, muscular, conjuntivo, etc., colocados entre los tejidos simples. No es
fácil inferir lo que Frey entiende por tejidos compuestos. Si por tales tonta las
masas de tejidos simples, constituyentes de los órganos (glandular, piloso,
seroso, etc.), entonces confunde los tejidos compuestos con los sistemas, y á
ser lógico debía sobrecargar la clave de estos tejidos con todos los demás
sistemas orgánicos; y si estima la nota de compuesto, como sinónima de
complejo, ¿cómo no asocia á los compuestos el tejido muscular, conjuntivo,
etcétera, que,abrazan tantos caracteres estructurales y morfológicos?

Leydig acepta una base exclusivamente fisiológica. Con ella logra disponer
dos grandes clases bastante naturales; mas no acertando á llevar este criterio
á la distribución de los géneros, los ordena caprichosamente, Hé aquí su cía-
sificación: A. Tejidos vegetativos: i.°, de sustancia conjuntiva; 2,0, epitelios,
glándulas y tejido córneo; 3.0, sangre y linfa. B, tejidos animales: l,°, tejido
muscular; 2.0, tejido nervioso.

Más sencilla y natural en sus bases es la clasificación de Virchow. Este
autor reúne todos los tejidos en tres grupos: i.°, Tejidos celulosos, S formados
solamente de células (epitelios); 2.0, tejidos de sustancia conjuntiva (conjuntivo,
óseo, cartilaginoso, etc.); 3.0, tejidos de células transformadas (nervioso y mus-
cular).

Cornil y Ranvicr adoptan un principio semejante (diferenciación celular y
modo de engranaje de los elementos), llegando á un resultado parecido.
Koliclter, Fort, Giné, etc., la aceptan con ligeras variantes; y nosotros la
hemos aceptado también como puede verse en la clasificación más atrás ex-
puesta.
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La boga de tal clasificación se debe á la preferencia de las bases anató-
micas en que se apoya, y A que las agrupaciones histológicas que resultan
constituyen familias naturales de tejidos de consanguinidad notoria, tanto e»
la esfera anatómica como en la genética y fisiológica

No fallan histólogos, que, temerosos de las dificultades que lleva con-
sigo una clasificación histológica, han hallado más cuerdo no hacer ninguna,
y exponer los tejidos al capricho, ó apoyándose en consideraciones arbitrarias
y extracientificas. Henle inició esta herejía didáctica, bien que luego arrepin-
tióse, aceptando un ordenamiento semejante al de Yirehow; Fort, tuvo por
mejor para huir de prejuicios teóricos y de bases falsas ó incompletas, disponer
los tejidos alfabéticamente; y Maestre de San Juan, con mejor acuerdo, ha
escogitado un ordenamiento por sucesiva complicación estructural, sacrificán-
dolo todo á las exigencias de la didáctica, lié aquí su clasificación: i.°, tejido
conjuntivo; 2.°, adiposo; 3,°,yfiroso-e/ástico; 4.0, cartilaginoso; 5.0, JUro-tar-
tilaginoso; 6.°, óseo; 7.0, efitélieó; S.°, seroso; 9.0, muscular; 10, vascular;
11, nen ióse; 12, tegumentario; 13, glandular; 14, de los dientes; 15, de los

jelos; 16, de las tulas; y 17 de! cristalino.
De buen grado aceptaríamos este ordenamiento, que_ tiene positivas ven-

tajas; pero estamos convencidos de que esta misma progresión ascendente de
complejidad puede conciliarse con las exigencias del método, adoptando
nuestra clasificación, ó la misma de Vircliow, de la que deriva. En estas cía-
sificaciones, ya hicimos notar que las especies histológicas se superponían por
orden de simplicidad, figurando en las primeras clases el tejido epitelial (el
más sencillo, pues sólo consta de células), y en la última el tejido muscular y
nervioso (los más complejos y diferenciados).

Plan descriptivo de los tejidos. A fin de ajustar la descripción
de los tejidos á un molde uniforme, expondremos en todos ellos, y
en este mismo orden, los siguientes caracteres: r.°, lógicos (defini-
ción y clasificación); 2.0, topográficos (distribución y extensión en
el organismo); 3.0, fisico-quimicos (color, dureza, elasticidad, hi-
grometricidad, composición química, etc.);. anatómicos (estructura
y textura), dinámicos (propiedades fisiológicas), y genéticos (ori-
gen y metamórfosis de las células de cada tejido). La descripción
tendrá por remate una breve reseña acerca de los medios de prepa-
ración del tejido.
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' CAPÍTULO II

TEJIDO EPITELIAL

a.—Def. El tejido epitelial es una trama orgánica de aspecto
cuticular, que reviste todas las superficies libres tanto interiores
como exteriores del organismo, y compuesta de células unidas di-
rectamente entre sí ó por intermedio de una pequeña cantidad de
materia intersticial.

b.—Distribución general de los epitelios. Este tejido está pro-
tusamente esparcido en la economía animal. Reviste, formando
membranas compuestas de uno ó más estratos celulares, las dos
superficies limitantes del organismo: la piel y el tubo intestinal.
Recubre y protege también las caras libres de los órganos inferió-
res, por ejemplo: la cavidad del corazón y de los vasos, la de las
serosas, el hueco de las glándulas, los ventrículos del cerebro y el
■epéndimo de la médula, las cámaras del globo ocular, cavidadeq
auditivas y todas las membranas mucosas.

c.—Caracteres físicos. Las membranas epiteliales son elástí^
cas, extensibles, de consistencia semisólida, y de color transparente
algo opacado en las variedades estratificadas, etc., etc. Todos estos
atributos varían notablemente en cada especie epitelial, como más,
^delante veremos.

d.—Estructura. Constan los epitelios de dos partes: las células£
iy la materia instersticial ó cemento de unión de éstas.

Las células son abundantísimas en este tejido, tanto, que pueda,
decirse que exclusivamente lo forman, al revés de otros tejidos»
(conjuntivo, óseo, cartilaginoso, etc.), en que las células están dis^
lanciadas por grandes acumulos de materia fundamental.
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El volumen de las células no se presta, por su gran variabilidad,
á una evaluación exacta; en general, oscila entre 10 y 30 milési-
mas. Las células más grandes son las endoteliales y las pavimen-
tosas estratificadas; las más diminutas son las glandulares.

La forma varía todavía más que el volumen; lo que se ex-
plica bien, recordando las diversas condiciones mesológicas á que
las células epiteliales tienen que adecuarse. Así, la célula epidér-
mica, castigada de continuo por las violencias del medio ambiente,
influida por la desecación, etc., no puede tener la configuración
del corpúsculo epitelial de la glándula ó del intestino, sometidos á
más suaves rozamientos y constantemente lubrificados por líquidos
de secreción. Estas condiciones mecánico-nutritivas imprimen á
cada célula epitelial un sello característico, por el cual se puede
venir siempre en conocimiento de la zona orgánica en que habita.

Las formas con que se presenta la célula epitelial son infinitas, y
aunque en cada variedad epitelial obedecen á un tipo general, cabe
afirmar que no existen dos formas rigurosamente iguales. Los tipos
más esparcidos son: la forma laminar, la prismática, la piramidal,
la cúbica y la esferoidal. Esta última es rarísima y sólo se observa
en los corpúsculos jóvenes: la más común es la poliédrica irregular.

Estructura. En general, el corpúsculo epitelial reproduce la
célula perfecta de Kólicker. Posee protoplasma, núcleo y cubierta.

El protoplasma aparece claramente estructurado en todas las
células epiteliales de gran talla (epidérmicas, prismáticas con y sin
pestañas, glandulares gigantescas de los insectos, etc.). En ellas se
percibe un retículo divergente que, arrancando de la vecindad del
núcleo ó de la misma membrana nuclear, termina periféricamente
en la cubierta. En algunas células epiteliales (malpigianas, del epi-
dermis profundo, pavimentosas de la lengua y de la conjuntiva, etc.)
los filamentos del retículo no terminan en la cubierta, sino que se
prolongan hasta el protoplasma de las células vecinas, anastomosán-
dose con el retículo de éstas. Pero existen células (las glandulares
enanas de los mamíferos, las endoteliales de vasos y serosas) en las
que, aun con ayuda, de los más poderosos aumentos, no puede dis-
cernirse una red bien clara, lo que no quiere decir que dichas cé-
lulas estén exentas de retículo, sino que la escasez de nuestros
medios no alcanzan á demostrarlo.
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El jugo celular y las inclusiar.es, distintas en cada variedad epi-
telial, no se prestan á una descripción común.

El núcleo consta, por lo común, de dos membranas: una aero-
mática y otra cromática. De esta última salen los hilos del armazón
cromático que dibujan en el interior del núcleo una red de forma
irregular, con muchos engruesamientos y discontinuidades. La
forma glomerular del armazón cromático es, á nuestro juicio, poco
frecuente en los núcleos epiteliales de los mamíferos; en cambio, es
muy común en los batráceos, bien que en estos casos pudiera tra-
tarse aquí de fases kariokinéticas (epidermis de salamandra, tritón,
conjuntiva de la rana, etc.).

Los nucléolos suelen ser pedazos gruesos de la red cromática
del núcleo, bien sueltos, bien continuados con aquélla. Su número
varia entre uno y cuatro; puede suceder también que no exista
ninguno. A veces, el nucléolo lo forma toda la cromatina nuclear,
fundida en bloque (células malpigianas superficiales, células ovula-
res adultas, etc.) ó apelotonada y desprendida de la membrana
nuclear, formando un pequeño grumo.

La membrana de las células epiteliales se descubre fácilmente
en las de forma cilindrica del intestino y de las vías aéreas. Dicha
cubierta está reforzada en la faceta celular que limita la cavidad in-
testinal ó bronquial por una chapa ó placa de aspecto estriado que
representa las membranas aislables de otros elementos. La cubierta
celular no puede distinguirse en los endotelios de las serosas y
vasos, ni en las células profundas de los epitelios estratificados,
quizás á causa de su extrema delgadez.

Cemento.—Asi se llama una materia transparente semisólida y
tenaz intercalada á las células epiteliales y consagrada á trabarlas
fuertemente entre sí. Este cemento tiene la propiedad de reducir el
nitrato de plata, bajo la acción de la luz, tomando un color negro
parduzco. Semejante virtud reductora (que no poseen las células)
se debe probablemente á la existencia, en la citada materia, de gran
copia de albúmina y cloruro sódico, sustancias que, en contacto con
el nitrato de plata, forman cloruro y albuminato argéntico suscep-
tibies de ennegrecerse enérgicamente bajo la influencia lumínica.
Los demás agentes colorantes, á excepción del cloruro de oro, no
tiñen Iqs cementos. Los agentes aisladores, potasa, ácido nítrico
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al cuarto, alcohol al tercio, etc., los disuelven frecuentemente. En
algunos epitelios, revela el nitrato de plata, de trecho en trecho,
preferentemente en los puntos de convergencia de los ángulos de
tres ó más células, unas manchas negras ó pardas, continuadas con
la linea negra del cemento del que parecen excrecencias ó engro -
samientos. Estos son los estomas de los histólogos, sobre cuya sig-
nificación no se han fijado todavía las ideas.

Por lo demás, se comprenderá fácilmente, que el cemento inter-
celular no gozará de las mismas propiedades en todas las formas
epiteliales. Segregado por las células, su consistencia, elasticidad y
cualidades químicas, variarán correlativamente á la diferenciación
fisiológica de aquéllas. Así, el cemento malpigiano no se disuelve
tan fácilmente por los ácidos como el intestinal; hay células que
espontáneamente se disocian sin ayuda de reactivos (epitelio pavi-
mentoso de la boca, ciertas células glandulares); y existen cernen-
tos tan tenaces que, en las maniobras de disociación con las agujas,
antes se consigue desgarrar las células que separarlas por sus jun-
turas.

f.—Clasificación de los epitelios. Casi todos los histólogos
basan la clasificación de las variedades epiteliales, en la considera-
ción de la forma celular de una parte, y de otra en el hecho de la
disposición estratificada ó no estratificada de aquéllas. Estas bases
son aceptables, porque no prejuzgan la actividad funcional ni la tes-
tura de los corpúsculos epiteliales, problemas que no están del todo
resueltos en la actualidad, y porque con ellos se reúnen los epitelios
en familias bastante afines, bajo el aspecto topográfico, genético y
fisiológico. Con arreglo á estos principios, los epitelios se agrupan
en: aplanados ó pavimeutosos y en cilindricos ó prismáticos. Cada gru-
pode éstos se divide en dos géneros: no estratificados ó de varias ca-
pas de células, y estratificados ó formados de una sola capa. Por
último, dentro de cada género se establecen categorías según la
diferenciación de las células epiteliales' incluidas en él. Así el ci-
lindrico simple se divide en cilindrico con chapa, y cilindrico con pes-
tañas, división que alcanza también, en parte, al estratificado. El
pavimentososimple se separa también en común y pigmentario, etc.
Ciertos histólogos establecen á más de las clases citadas, ba-
sadas en la consideración de la forma, otras fundamentadas en la
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complejidad morfológica y en la existencia de formas de transición
que ciertos epitelios ofrecen. De aquí las agrupaciones, epitelios
mixtos y epitelios de transición.

No obstante ser la anterior clasificación una de las mejores, por obedecer
á un criterio estrictamente anatómico, no deja de tener algunos ¡neonvenien-
tes de monta. Estos proceden de que no existe casi ningún epitelio que sólo
comprenda células de un mismo tipo morfológico; todos son esencialmente
polimórficos, Por ejemplo; en el llamado cilindrico del intestino, si bien pre-
domina la forma prismática, la hay poliédrica, cónica, y hasta esférica también.
En los pavimentosos estratificados acontece lo propio. El epidermis, el epite-
lio bucal, conjuntival, etc., encierran células prismáticas en las capas inferió-
res, poliédricas en las capas medias, y aplanadas en las superiores. No hay más
que una variedad epitelial de forma constante, que es el endotelio, pues todos
sus corpúsculos son membranosos.

Otro defecto de estas clasificaciones morfológicas nace de la irregularidad
de las células, irreductibles casi siempre á un tipo geométrico, conocido. Bajo
este aspecto puede afirmarse que no hay más que una forma epitelial general,
la poliédrica, más ó menos aproximada á las variedades tabla, prisma, pirá-
mide, cubo, etc., cuyas formas regulares nunca se realizan exactamente. Las
designaciones epitelio esférico, cónico, cilindrico, etc., espresan conceptos
equivocados.

Tor estas .razones, creemos que en una clasificación morfológica no debe
entrar como base, sino un elemento de la forma, la dimensión preponderante.
Cuanto más ensanchemos la comprensión de la base, menos riesgo tendremos
de cometer inexactitudes. Asi, sustituyendo á las designaciones, af/anados, ci-
//nítricos, y poliédricos, las palabras: anchos, largos y cortos, conservaremos
todas las ventajas de la base, sin algunos de sus defectos. V no decimos sin
defectos, porque jamás podremos evitar el que resulta de la mezcla de diver-
sos tipos morfológicos dentro de un mismo epitelio, como sucede en el caso

ya citado del epidermis cutáneo y otros. Dentro del grupo de los anchos se
contienen los endotelios; en el grupo de los largos, liállanse incluidos los
cilindricos, prismáticos, cónicos, etc., de otros autores; en el de los cortos, los
epitelios glandulares, cuyas células son en su mayor parte cúbicas ó poliédri-
cas. No quiere decirse con esto que todas las células incluidas en uno de estos

grupos, sean anchas, ó cortas, ó largas, sino que entre las formas compren-
didas en la clase, predominan los referidos tipos.

En la ordenación de los géneros, podría aprovecharse el carácter de la
estratificación, pero esto daría lugar á grandes irregularidades en la disposi-
ción de los mismos, y además no podría utilizarse con fruto mas que en el
grupo de los epitelios aplanados; Entendemos que es preferible aplicar con
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tal objeto el principio de la diferenciación celular. Aunque no se conoce todo
lo relativo á este punto, sabemos, por ejemplo, que las células aplanadas,
unas veces están unidas directamente por filamentos de unión, y otras sola-
mente enlazadas por cementos; entre las - largas se conocen elementos cuya
cubierta está reforzada por una placa estriada, y células provistas en su faceta
libre de un penacho de prolongaciones pestañosas, etc. Ahora bien, algunos
de estos datos que dan carácter á una variedad epitelial, podrían aprovecharse
con fruto en la distribución de los géneros y especies.

He aquí la clasificación:
Células anchas'^o anastomosadas.—Variedad endotelial.

(Anastomosadas. . .—Variedad tegumentaria.

!Con pestañas. . . .—Variedad vibrátil.( Variedad intestinal.Sin pestañas ( r • , , ■ ,r I Variedad pigmentaria.

Células cortas —Variedad glandular.

Los epite-
lias cons-(
tan de.. .

CÉLULAS ANCHAS.

i. —Variedad endotelial (epitelio pavimentoso simple). Esta
forma cuyas células poseen una disposición laminar ó rnembra-
nosa, revisten la superficie de cavidades cerradas, y se engendran
i expensas de elementos conjuntivos ó mesodérmicos.

Esta variedad es la queHis calificó de endotelio, haciendo de ella
una especie histológica distinta del epitelio. Y no dejan de existir
razones de peso para fundamentar semejante disociación. Las prin-
cipales son: i.* Los epitelios poseen células gruesas, ordinariamente
poliédricas, con membrana y protoplasma bien claros y distintos;
en tanto que los endotelios se forman de células excesivamente
delgadas, en donde tío puede distinguirse por su diafanidad, y quizás
por el grado de transformación sufrida, ni la membrana ni el proto-
plasma. 2.* Los epitelios son elementos activos, vivaces, esencial-
mente secretores ó constructores de principios inmediatos (fermen-
tos, chapas, membranas, cementos, materia córnea, eleidina, etc.);
los endotelios nada segregan ni producen; jamás albergan en su
interior gránulos de inclusión, ni se rodean de chapas protectoras;

Anatomía *9
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su función es, ó parece ser, puramente mecánica; alisar las super-
ficies de los órganos para suavizar los rozamientos. 3." La vida del
epitelio es activa, como lo prueba la fugacidad de sus células suje-
tas á una constante renovación; la actividad del endotelio es casi
nula, sus células 110 se renuevan, ó al menos no se sabe cómo esta
renovación tiene lugar, y los fenómenos de proliferación son ex-
tremadamente raros. 4.° Los epitelios descienden, ó de la hoja in-
terna ó de la externa del blastodcrmo; los endotelios dimanan de
la hoja media, y hay razones para creer que se forman de células
conjuntivas modificadas, pues entre la cavidad de las serosas, uni-

deslindada; mas como sus células están unidas directamente entre
sí y revisten también superficies libres, rasgos comunes á los epite-
lios ordinarios, no hay motivo bastante para hacer del endotelio un
tejido aparte, tanto más cuanto que también la hoja interna del
blastodermo da lugar á elementos epiteliales planos (endotelio de
las vesículas pulmonares), y el mesodermo á verdaderos epitelios
en el sentido morfológico y fisiológico de la palabra (células del
ovario, peritoneo periovárico, células de los tubos seminíferos, etc.)

El endotelio tiene una distribución extensísima. Reviste la cá-
mara anterior del ojo, los canales semicirculares y parte del laberin-

formemente revestidas de
células aplanadas, y los
espacios interfasciculares
del tejido conjuntivo, tarn-
bién á trechos forrados

por alguna célula conec-
tiva aplanada, existen sua-
ves transiciones (bolsas
serosas profesionales).

Fig. 47. — Células epiteliales del mesentsrio del conejo.
Impregnación argéntica.

De todas estas consi-
deraciones resulta que el
endotelio ó epitelio pavi-
mentoso simple de ciertos
histólogos, ofrece un con-
junto de caracteres pro-
pios suficientes á formar
una variedad epitelial bien
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to del caracol, la superficie interna de todo el árbol circulatorio
sanguineo-linfático, las vesículas pulmonares, las serosas esplágni-
cas, las articulares, tendinosas y bolsas serosas profesionales.

Los endotelios están formados por la reunión de células exce-
sivamente delgadas, de una perfecta transparencia y sin apariencia
granulosa ni reticular. A esta delgadez y diafanidad tan notables se
debe que tales células hayan
pasado mucho tiempo des-
apercibidas.

El espesor de estas células
oscila entre 1 y 5 milésimas.
Aumentan algo de grosor al
nivel del núcleo, por causa
del volumen de éste. En ge-
neral, las células que revisten
partes deprimidas poco ex-
puestas á roces y presiones,
alcanzan mayor espesor que
las que viven en opuestas
condiciones. Por ejmplo: las
partes del peritoneo diafrag-
mático que se hunden en los
espacios interfasciculares del
centro frénico, están forma-
das de elementos más pequeños, gruesos y p-otoplasm áticos que
las que tapizan las eminencias tendinosas. (Véase la fig. 49, a). Son
notables por lo espesas las que revisten los plexos coroides del
cerebro, y por lo delgadas, las células pleuríticas y peritoneales.

La estatura de las células endoteliales es de ordinario grande;
oscila entre 22 y 40 ¡<-

Su forma general depende de la de los órganos á quienes revis-
ten. Cuando éstos son delgados y cilindricos, como sucede con los
capilares y con las trabéculas conjuntivas del gran epiplon, las
células se doblan y abarquillan, constituyendo segmen tos de cilin-
dro hueco más ó menos regulares. En los órganos de superficies
suavemente curvas, la célula endotelial es aplanada y laminar.

La disposición de los bordes ofrece también variantes de im-

impregnado con el nitrato de plata.
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portancia. La célula peritoneal, pleuritica, pericardíaca, etc., posee
una configuración poligonal. Lo común es que tengan de cinco á
siete lados, aunque no de igual extensión.

Las células -vasculares muestran una forma romboidal, y sus

ejes mayores están dirigidos en el sentido de la corriente san-
guinea. Esta forma es muy regular en las pequeñas arterias y

.Fig. 49.— Cara peritoneal del centro frénico del conejo.—Impregnación argéntica; a, células más
pequeñas separadas por una capa de cemeuto espesa é irregular: estos pequeños corpúsculos
corresponden á las depresiones tendinosas del diafragma; c, células grandes situadas sobre
los fasciculos tendinosos salientes; d} células teñidas de un matiz moreno-oscuro por la plata;
b, células semi-impregnadas.

venas (figura 50, A), ofreciendo unos ángulos extremos muy agu-
dos; pero en el endotelio de los vasos más gruesos se modifica
truncándose los ángulos agudos y adquiriendo una disposición
exagonal (fig. 50, B). En el endotelio del corazón (endocardio) y ca-
pilares linfáticos, los bordes presentan una dirección excesivamen-
te fiexuosa, como dentellada, que recuerda las suturas cranea-

les (fig. 50, C).
El proloplasma es transparente, finamente granuloso: en él no

se distinguen ni retículo, ni inclusiones de ninguna clase. Carece
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también de vacuolas. El nitrato de plata le tiñe un poco en las im-
pregnaciones prolongadas y produce en él precipitaciones de gru -
mos que se ennegrecen á la luz.

En los vasos nótase muchas veces teñido elprotoplasma de
pardo claro, mas no los núcleos, que aparecen reservados en blan-
co(fig. 50, b). Esto parece indicar que el núcleo es menos rico en
■cloruros que el protoplasma.

En las preparaciones débilmente argentadas del mesenterio, del
centro frénico, etc., se ven al lado de células incoloras otras de una

tinta parda, más ó menos intensa, bien en su totalidad, bien par-
cialmente (fig. 49, d). ¿Son estas células jóvenes más ricas en albú-
mina y en cloruros? Nada de cierto puede afirmarse sobre este par-
ticular, tanto más cuanto que estas diferencias celulares solamente
las revela el nitrato argéntico.

El núcleo de los endotelios es, por lo común, discoide ó lenti-
cular; su aplastamiento es paralelo al de la célula; tíñese bien por
el carmín, verde metileno, violado de dalia, hematoxilina,. pero
siempre con menos intensidad que los núcleos de los demás epi-
telios. Afocando una célula endotelial del mesenterio de la rana

con el objetivo ~ Zeiss, descúbrese una red cromática de hilos
irregulares y como moniliformes, dirigidos casi todos transversal-
mente respecto del eje mayor del núcleo. No obstante, la palidez de
estos hilos y su abundancia no permiten detallar bien su disposi-
ción. Es imposible descubrir una membrana acromática; en cambio,
parece existir una cromática delgada; bien que esta apariencia po-
•dría explicarse también por la ilusión que produce la yuxtaposición
•de los hilos cromáticos en la periferia celular.

La existencia de membrana celular es discutible: los mejores
aumentos no consienten percibirla.

El cemento de unión de las células constituye una linea flexuosa,
de media á una ¡1 de espesor, revelable correctamente por el nitrato .

argéntico. Nótase frecuentemente en las preparaciones nitratadas,
con ayuda de objetivos de gran potencia, un aspecto estriado ó
granuloso del cemento. Esta apariencia podría ser debida á la exis-
tencia de anastomosis celulares; pero no puede asegurarse,atendido
á que ningún otro reativo manifiesta semejante disposición. No obs-
tante, el endotelio que tapizala cara posterior de la córnea, cuando



SEGUNDA PARTE

Fig. 50.—A. Pequeño capilar arterial del pulmón de la rana. —Impregnación argéntica: ti, cuerpo-
celular enmorenecido por la plata; h, núcleo reservado en blanco; c y e, células endotelialcs-
de unos capilares más diminutos;/, ftbro-células que han sido impregnadas también; £, punto
negro ó estoma de ciertos autores.

B. Eñdotelio impregnado do la vena cava superior del conejo; a, cuerpos celulares reservados en
blanco; b, fibras musculares lisas que se han contorneado también por el reactivo en los-
puntos en que se desprendieron, por asar operatorio, las células cudoteliales.

C. Eñdotelio de un capilar linfático del centro frénico del conejo; a, cuerpos celulares; h, estomas.
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se le observa lresco y reciba impregnado con el verde metileno,
deja ver células cuyos bordes retraídos bajo la influencia del reac-
tivo, se juntan por prolongaciones filiformes. Estas prolongaciones
se rompen por causa de la retracción exagerada que producen en
estas delicadas células el picrocarminato y el nitrato de plata; y así
se explica qtle no hayan sido percibidas por Swaen y Ranvier, que
detenidamente han estudiado este epitelio.

Ya anteriormente dijimos que el cemento de las serosas y ca-
pilares mostraba en ciertos puntos ensanchamientos ó manchas par-
das que algunos estimaban como perforaciones de las paredes en-
dofeliales. Por estas aberturas preformadas, se ha supuesto que
emigraban los leucocitos en el proceso flegmásico para originar
los elementos del pus y todas las células embrionarias que mués-
tran abundantemente los tejidos flogoseados. A nuestro juicio, esta
interpretación de los estomas de cemento es errónea. Aparte de
que dificultades fisiológicas importantes obligan á rechazarla (el
plasma sauguiuis se extravasaría en el tejido conjuntivo y la circu-
lación seria imposible), la nitratación, único recurso técnico que
revela aquellas manchas, no dibuja aberturas reales, sino simples
acumulos de una materia continuada con el cemento, de cuyas pro-
piedades físicas y químicas participa. Por otra parte, los estomas
son tanto más numerosos, cuanto mayores han sido los estiramien-
tos y zarándeos sufridos por la preparación impregnada. Cuando
antes de impregnar un mesenterio de rana ó de conejo, se los distien-
de fuertemente en una sola dirección, se advierte que los estomas,
algunos de inmensas proporciones, aparecen precisamente en los
bordes celulares, cuya dirección es perpendicular al sentido en que
se ejecutaron las tracciones. Cuando los estiramientos son modera-
dos, el cemento se dilata con desigualdad, tomando' las lineas ne-
gras un aspecto arrosariado; pero si aquéllos son enérgicos, las cé-
lulas se separan y retraen dejando al descubierto las superficies con-
juntivas: en este último caso la plata impregna también los plasmas
interorgánicos del tejido conectivo de un matiz pardo oscuro, que
parece continuarse con los bordes del cemento (t). Todo lo cual

(i) lis notable, que al estirarse el cemento y entreabrirse las células, se
produzcan siempre espacios negros arrosariados, como si la resistencia que
el cemento ofrece A la ruptura y distensión fueran muy distintas en cada
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indica que los estomas no preexisten, sino que son resultado de
las maniobras operatorias.

Los vasos son también asiento de estas dilataciones, bien por
causa exterior (traumatismos, estiramientos, como los que tienen
lugar en el mesenterio de la rana, en la experiencia de Cohnheim),
bien por causa interior (tensión sanguínea exagerada). La dis-
tensión puede llegar á despegar en parte las células cndoteliales,
produciéndose una verdadera hemorragia lenta, fenómeno que
puede complicar la inflamación, pero que 110 es condición nccesa-
ria de la misma (1).

Variedad epitelial tegumentaria. Esta variedad reviste todas
las partes sometidas á roces y presiones considerables. Encuéntrasela
por tanto en la piel, constituyendo una membrana de gran espesor
(el epidermis); en la conjuntiva, en los puntos y conductos lagri-
males, en las aberturas nasal y bucal, en la mucosa de la boca, fa-
ringe, exófago, en las cuerdas vocales inferiores, en la uretra, vejiga
urinaria y mucosa de los órganos genitales externos del hombre y
de la mujer, excepto el útero, las trompas y el ovario. Hállase
igualmente, en delgados estratos, en el oído medio, y, en opinión
de Henle, en la cara interna de la dura madre. Esta variedad epite-
lial consta siempre de varias capas de células poliédricas aplanadas.
El número de capas guarda relación con la intensidad de las presio-
nes y traumatismos á que se halla expuesto el epitelio, y con la
rapidez de la multiplicación y renovación celular.

La forma de las células, aunque aplanada comúnmente, puede
punto del borde celular. ¿Es que al nivel de las partes que se resisten al
estiramiento hay anastomosis celulares como en el endotelio de la membrana
de Descemet?

La impregnación argéntica cambia las condiciones físicas del cemento.
Las distensiones y traumatismos en una preparación inpregnada, dan lugar

á la separación de las células, no al nivel del cemento ennegrecido que per-
manece intacto, sino entre el protoplasma y aquél, aunque también la ruptura
puede ocurrir según cualquiera de los diámetros de la célula.

(1) En el cartílago y en la córnea no hay, durante la inflamación expe-
rimental, emigración celular, sino proliferación de los elementos autóctonos.
Además, la diapedesis de los corpúsculos flemáticos en la flogosis experimen-
tal, sólo puede comprobarse en el mesenterio de la rana; órganos menos vul-
nerables, como el pulmón, jamás la presentan. Para más detalles sobre este
punto, véase nuestro optisculo: Investigaciones experimentales sobre la inflama-
ció/t en. el mesenterio, la córnea y el cartílago, Zaragoza, 1880.
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alcanzar todos los tipos morfológicos anteriormente expuestos. En
tesis general, cabe afirmar que el espesor de las células disminuye
desde las capas profundas á las superficiales. Porcjemplo: en la capa
epitelial más honda del epidermis cutáneo, los elementos son alar-
gados, ya piramidales, ya prismáticos. Los estratos subsiguientes
muestran células poliédricas irregulares. En las células que moran
entre el epidermis córneo y cuerpo malpigiano, la forma poliédrica
sufre un cierto aplanamiento que llega al summum en el epitelio
córneo, región más superficial del epidermis, donde los corpúsculos
parecen verdaderas escamas. (Véase fig. 51).

La magnitud de las células varia también en los diversos estratos
de un mismo epitelio. Por causa del aplanamiento del protoplasma
y quizás también por virtud de los nuevos principios inmediatos
(keratina) que sobrecargan el cuerpo celular, los corpúsculos
más superficiales poseen una talla y un volumen mayores que los
profundos. Asi, una célula malpigiana tiene una estatura de 13 á
16 jj- y una del epidermis córneo de 30 á 40 p; un corpúsculo su-
perficial del epidermis lingual alcanza una longitud de 40 ¡j. y otro
profundo de 12 á 13 ¡j..

La estructura celular puede estudiarse bien en Iqs células pro-
fundas, pero 110 en las superficiales, cuyas partes son asiento de un
proceso de desorganización llamado keratinización, que destruye
la textura celular.

El protoplasma es turbio, opaco en los corpúsculos inmedia-
tos al dermis, algo más claro en los próximos al epidermis y abso-
lutamente diáfano en los de éste.

Esta turbidez del protoplasma de las células profundas, se debe
en gran parte á la refringencia de unas granulaciones, de forma
oval ó circular, dispuestas por grupos y yacentes en la periferia
del protoplasma. La aplicación de poderosos objetivos de inmer-
sión homogénea, demuestra que todos estos puntos brillantes co-
«•responden á las secciones ópticas de los hilos de comunicación
establecidos, entre células vecinas, á través del cemento de unión.
Dichos hilos penetran en el protoplasma, y cruzándole en varias
direcciones constituyen el retículo celular, cuyo carácter dominante
es un cierto paralelismo de sus hebras y la ausencia de anastomosis.

En los corpúsculos epiteliales más pequeños del cuerpo de
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Malpigio, los hilos muestran una dirección divergente, pareciendo
pasar por fuera del núcleo y atravesar la célula por uno de sus
diámetros mayores, para continuarse con el retículo de las células
del lado opuesto. Sin embargo, en las células gigantes del epitelio-

F g. 51.- Corte vertical de la piel de un dedo.—A, Capa córnea del epidermis. S, esfrahwi Juci'
dum: en él se ven á la izquierda algunas vacuolas irregulares; g, células aplastadas de contor-
nos muy vagos, y A trechos imperceptibles; h, granos brillantes de la capa córnea; /, sección
de las vueltas de espira de una glándula sudorípara, durante su itinerario por la capa córnea.

B. Cuerpo de Malpigio ó epidermis mucoso, e, 'eslrutum granulosum déla piel, cuyas células tienen
granos fuertemente teñidos rodeados de un vacio ó vacuola nuclear.

C. Dermis de la piel donde se advierten dos papilas: una nerviosa con un corpúsculo de Meisner;
y otra vascular, que aloja un capilar; d, células prismáticas del fondo del epidermis; n, células
análogas álas del eslratum granulosum que acompañan al conducto excretor sudoríparo.
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ma del labio revelase'una disposición más complicada (fig.52, B)
los hilos que llegan á las células penetran en el protoplasma de un
modo flexuoso, y constituyen, acumulándose cerca del núcleo, una
capa apretada de fibras, cuya dirección es arqueada. Entre esta capa
de filamentos y el núcleo, queda un espacio claro, sin armazón, que
no es otra cosa que la corona de Auerbach.

Según Ranvier, cada hilo de unión es un fascículo de hebras que
se dispersan en el protoplasma, á semejanza de los hilos del cilin-
Uro eje en las células nerviosas.

Este fué nuestro modo de ver en un principio, conjetura que
fundábamos en el hecho de que los hilos de unión parecen algo
más gruesos que las hebras del retículo; pero observaciones ulte-
riores, ejecutadas con ayuda de más poderosos objetivos, nos han
convencido de lo ilusorio de tal disposición y nos han conducido á
la opinión anteriormente expuesta, á saberr que cada hebra de
unión es la prolongación cxtracelular de un solo hilo del retículo.

Esta disposición se ve darisimamente examinando con el obje-
tivo de Zeiss (oc. 5, aparato de iluminación Abbe con pequeño
diafragma) una de esas células malpigianas gigantes que en la ve-
ciudad de los globos epidérmicos exhiben los epiteliomas pavimen-
tosos. El filamento, al emerger de la célula y atravesar el cemento,
se muestra siempre más oscuro, refringente y grueso que dentro
del protoplasma; pero esto puede depender quizá, aparte de las
nuevas condiciones físicas del medio, de la posible existencia en
torno de aquél de una prolongación de la cubierta protoplasmática
que acompañaría al hilo de unión hasta las vecinas células. (Fi-
gura 51, B).

La continuidad individual de los hilos de unión con los del
retículo se confirma plenamente en las células epidérmicas superfi-
ciales de las larvas de salamandra maculosa. En estas células des-
cúbrese una red correctísima de fibras que dejan espacios polígona-
les (fig. 52, A) estrechos, llenos de una materia intcrfibrilar suma-
mente diáfana; de la periferia de la red salen hilos paralelos del
mismo grueso, que la ponen en comunicación con el protoplasma
de las vecinas células. Esta construcción aparece también, aunque
modificada y mucho menos evidente, en los corpúsculos profundos
del epidermis de la salamandra.
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Fio. J3.—A. Célula superficial del epidermis de una larva de salamandra maculóla, en la cual sepercibe un correcto retículo que se continua con el de las células vecinas por medio de anas-tomosis escaleriformes.
B. Célula gigante de un epitelioma del labio inferior del hombre. Nótanse en a, los hilos decomunicación que, una vez cerca del núcleo, constituyen una zona de hebras concéntricas. Enun lado del protoplasma aparece un punteado que corresponde á los hilos comunicantesseccionados transversalmente.
C. Célula del cuerpo de Malpigio de la piel Vense en a, las hebras anastomóticas que parecenconverger al núcleo y continuarse con las del lado opuesto.D. Una célula profunda del epitelio lingual del conejo. En su periferia se notan finos puentesde comunicación con los corpúsculos vecinos.JE. Células del epitelio corneal anterior de la rana en las que se demuestra la textura nuclear yse advierten fenómenos de partición directa é indirecta; a, célula con núcleo normal al pa-recer reticulado; b, núcleo semejante al anterior estirado por disociación; en él se muestra unhilo continuo por lo menos en gran parte, y una cubierta acromática; c, núcleo en via departición directa; la membrana nuclear se ha hecho invisible y el protoplasma ofrece doszonas: una interior diáfana, y otra exterior granulosa; d, célula con filamentos cromáticosdistintos que representa la fase déla segmentación del glomérulo de la partición kariolciné-tica; e, fase de placa ecuatorial donde no se perciben hilos cromáticos, sino una masa cor»circunvoluciones cealescentes; /, fase de las estrellas hijas. Preparación teñida en fresco porel verde de metilo acetificado. Aumento x.óoo diámetros.
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Nuestras investigaciones, con fuertes aumentos, nos han per-
mitido comprobar también redes en los corpúsculos profundos del
epitelio estratificado de las mucosas y descubrir igualmente hilos
ó puentes de comunicación entre las células. Esta disposición es
clarísima en el epitelio lingual del conejo (fig. 52, D), en la conjun-
tiva palpebral y epitelio gingival del hombre; pero es mucho menos
evidente, á consecuencia de la cortedad de los hilos y del poco
contraste en los índices de éstos y el cemento en el córnea del
hombre y mamíferos. Con todo, hay parajes en que se la descubre
con bastante claridad. En la córnea de la rana, nuestras tentativas
han sido infructuosas. Bajo las mejores condiciones sólo se des-
cubren ciertas irregularidades del cemento, como estriaciones des-
iguales, que no nos atreveríamos á estimar por hebras de comuni-
cación. (Fig. 52, E).

Estos hechos hacen muy probable la opinión de que todos los epitelios
estratificados presentan células anastomosadas, con lo cual los lazos analógi-
eos que ligan á estos tejidos con el nervioso se estrechan todavía más. Es
sabido que la piel y el tejido nervioso son afines por la comunidad de su

origen ectodérmico y por la similitud de sus funciones (poner al organismo
en relación con el medio ambiente). Hoy, después de las nuevas investigacio-
nes sobre el epidermis, cabe añadir otro nuevo rasgo de analogía: el de que
tanto las células nerviosas, como las epidérmicas, poseen protoplasmas con
hilos no anastomosados que se prolongan, bien en haces (células nerviosas),
bien de un modo individual (corpúsculos tegumentarios), enlazando entre sí
todas las células y produciendo cierta solidaridad y conexión funcional.

A mayor abundamiento, Ewald y Kühne y después Waldstein y Webcr,
han demostrado en el tejido nervioso una materia especial muy próxima
á la sustancia córnea de la piel, que han designado con el nombre de neuro-
¡serótina, Esto prueba que los corpúsculos ectodérmicos, cualquiera que sea
su diferenciación, no pierden nunca sus propiedades anatómicas, químicas y

fisiológicas fundamentales,

F.1 núcleo de las células aplanadas estratificadas posee membra-
na acromática, cubierta cromática y una red irregular de nucleína
con pedazos sueltos, que son los nucléolos. Las células epidérmicas
profundas son ricas en cromatina; pero conforme se van haciendo
superficiales, pierden esta sustancia, faltando por completo en las
epidérmicas córneas. Muchas células, con especialidad las profun-
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das, contienen un nucléolo que parece ser de los verdaderos, pues
que se tiñe mal por la hematoxilina y violeta de dalia, y algo
mejor, por el carmín y zafranina. Este corpúsculo parece homo-
géneo ó contiene algunas vacuolas (fig. 52, B, C). En la zona más
superficial del cuerpo de Malpigio (capa granulosa de los autores),
el núcleo contiene un grueso granulo, que se colora fuertemente por
el carmín. Este granulo, que ocupa casi todo el núcleo, dejando en
torno un espacio claro é incoloro, es lo que Ranvier ha llamado
elcidina, suponiendo que se trataba aquí de la presencia de un prin-
cipio especial, ávido del carmín, constituido por gránulos dispersos
en el cuerpo celular. (Fig. 51, e).

Nuestras observaciones en preparaciones de piel teñidas al
picrocarminato, no nos han revelado granos de una sustancia afine
del carmín, sino una coloración roja uniforme del protoplasma, con
ciertos claros á manera de vacuolas, quizás formados de keratina.
En cuanto al gránulo del núcleo, puesto que participa de muchas
de las propiedades químicas de los nucléolos, es muy probable que
sea un nucléolo verdadero, aunque más engruesado y rico en nía-
teria cromática que los normales.

Las células superficiales del epidermis cutáneo carecen de nú-
cleo, poseen un protoplasma excesivamente diáfano, en su totalidad
construido de keratina, y están trabadas por un cemento de unión
incoherente y frágil, que permite la espontánea delaminación y caída
de las células. Las superficiales de las mucosas son también muy
diáfanas, y exhiben: un protoplasma homogéneo sembrado, espe-
cialmente cerca del núcleo, de granos brillantes, irregulares, de ta-
maño vario, resto quizás del retículo celular (1); y un núcleo visible
sin ayuda de reactivos, de forma lenticular, provisto, por lo común,
de una membrana cromática y de una red irregular de nucleína.

(1) Se ven además eri la superficie de las células bucales líneas variadas
que corresponden á las aristas de la célula, y multitud de granos colorables
por las anilinas, de forma elipsoidea y en bastoncito corto, los cuales son mi-
crobios bucales que han hecho presa de las células y viven á sus espensas.
Quizás los granos más profundos é irregulares del protoplasma de que liemos
hecho mérito sean microbios también, arrugados y semidigeridos, pues su
magnitud, su refringencia, su resistencia á los reactivos, les prestan cierta
similitud con estos microorganismos.
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Estos núcleos son tanto más aplastados y tanto más incolorables por
los reactivos del núcleo, cuanto más superficiales.

La unión de la última capa epitelial con el tejido conjuntivo
subyacente tiene lugar á favor de una materia transparente ligera-
mente estriada, continuada con el tejido conjuntivo, de cuyas pro-
piedades participa. Esta capa se muestra bien limitada y con apa-
riencia cristalina en ciertos parajes, por ejemplo: en la unión del
epitelio corneal anterior con el tejido conjuntivo de este órgano,
donde constituye la membrana basal ó elástica anterior.

La unión de las células con dicha capa basal tiene lugar por su-
perficies ásperas, á veces dentelladas. En la piel, los más profundos
corpúsculos malpigianos ofrecen unas proyecciones como digitales
que ingresan en el tejido conjuntivo. Frecuentemente, estas prolon-
gaciones son finas, apretadas, y pasan por tan suaves gradaciones
al unirse al tejido conjuntivo, que se diría que existe continuidad
entre los hilos del protoplasma y las hebras de los fascículos.

Finalmente, las células más profundas del epitelio de la piel de
los negros y de los sujetos de piel morena, albergan en su proto-
plasma unas granulaciones amarillentas ó pardas constituidas por
la melanina. En sentir de Frey, el color moreno de la piel se debe
también á la existencia de melanina disuelta y esparcida, tanto en el
núcleo como en el protoplasma.

EPITELIOS ALARGADOS (CILÍNDRICOS V PRISMÁTICOS DE LOS AUTORES).

Forman revestimientos, generalmente de una sola capa, en casi
todas las formaciones del entodermo, á saber: el intestino desde el
cardias hasta su terminación, los conductos excretores de las glán-
dulas digestivas (pépsicas, intestinales, conducto colédoco, pancreá-
tico, etc), gran parte del árbol aéreo, fosas nasales, órganos geni-
tales internos de la mujer y del homhre, y algunos conductos
excretores de glándulas cutáneas, como son los galactóforos y la-
grimales.

Esta forma ofrece células alargadas, comúnmente prismáticas,
de cinco á siete facetas, intimamente unidas á las de las otras cé-
lulas por escasa cantidad de cemento.
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La dirección de estos elementos es perpendicular á la superfi-
cié de la mucosa que recubren. Vistos por el extremo libre, apare-
cen constituyendo un elegante mosaico formado de campos poligo-
nales circunscritos por lados rectilíneos. La forma y extensión de
estos pavimentos alcanzan más regularidad que las que exhiben los
endotelios.

La estructura es la de las células perfectas. Poseen membrana
muy tenue, siempre reforzada en la superficie libre de la célula,
protoplasma granuloso, á veces claramente reticúlado, y un núcleo
esferoidad, pero más comúnmente elipsoideo ú ovalado, situado
más cerca del extremo inferior que del superior de la célula, bien
que sobre esto existen grandes variaciones. Dicho núcleo es ves!-
culoso y contiene gránulos y redes de cromatina.

Variedad intestinal.—A. Epitelio con chapa. En el intestino del-
gado, sobre las vellosidades mismas y en los conductos excretores-
biliares, se ven unas células prismáticas, que ofrecen la particu-
laridad de hallarse provistas en su superficie libre de una corteza
protectora llamada chapa ó placa perforada. (Véase fig. 53).

Estas células poseen: un cuerpo prismático con su núcleo sitúa-
do á diferentes alturas dentro del protoplasma, y dos extremidades,
una libre ó intestinal, y otra adherente ó conjuntiva.

Esta última puede ser plana ó ligeramente desigual; pero fre-
cuentemente termina en punta, dando á la célula un aspecto pira-
midal. Esta extremidad descansa en una capa conjuntiva sin nú-
cieos, de aspecto estriado, que semeja á una membrana basal: bien
que la textura fibrilar de esta zona indica que es una condensación
del tejido conectivo colindante. Entre los extremos profundos se
ven en ocasiones unas células más pequeñas con poco protoplas-
nía, con núcleo voluminoso y rico en nucleína, destinadas proba-
blemente á reemplazar á las superficiales. (Fig. 53, f).

El extremo superior ó intestinal termina en una cara plana y
correctamente limitada. Con objetivos suficientes se advierte que
dicha cara está guarnecida por una lámina gruesa, de 2 á 3 milé-
simas de espesor, transparente, como la materia córnea y con un
aspecto estriado característico. Estas estriaciones son apretadas,
paralelas y atraviesan perpendicularmente todo el espesor de la
chapa. La adherencia entre la cara inferior de la chapa y la célula
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es floja: la menor violencia la desprende. Por el contrario, la ad-
hesión de los bordes de las chapas entre sí es enérgica, como lo
prueba la frecuente observación de células cuyas chapas despren-

(i

Fjg. 53.—A, Células prismáticas del epitelio que recubre las vellosidades intestinales del conejo
examinadas á fuertes aumentos (1800 d.) Coloración A la hematoxilina, a, membrana ero-
mática del núcleo; b, red cromática discontinua; c, capa superficial más eolorable dtl cuerpo
celular; d, chapa estriada formada de aglomeraciones de bastoncitos; e, capa basal; /, pequeña
célula con un núcleo fuertemente teñido; g, hueco de una célula caliciforme.

B, célula intestinal aislada y alterada por la maceración en el mismo liquidó del intestino; <r,
chapa descompuesta en bastoncitos de varia longitud; b, cubierta cromática del núcleo.

didas forman un todo continuo. Con todo, estas adherencias no

implican continuidad morfológica; siempre cabe descubrir con un
buen objetivo el limite periférico de cada chapa.

Las estriaciones de la chapa se han interpretado por algunos histólogos
como concluctitos que po ndrían en comunicación la célula con el interior del
intestino; interpretación muy cómoda para explicar el mecanismo de la absor-
ción. Otros han supuesto que las tales estriaciones son cilindros de una mate-
ria menos refríngeme, expansión del protoplasma que atraviesa la mencionada
chapa. Nosotros hemos examinado repetidas veces estas chapas en el gato, en
el conejo y en la rana, bien en preparaciones frescas, bien en las induradas
y tenidas, ayudándonos de objetivos al aceite y trabajando sobre cortes ex-
cesivamcnte delgados. En todas las preparaciones, pero especialmente en las

Anatomía 20
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procedentes de las vellosidades intestinales del conejo, nos ha sorprendido el
mismo ospecto, no de conductos, sino de espacios ó rajas que atravesando toda
la chapa la fragmentan en multitud de hilos excesivamente finos. Finalmente,
el aspecto es el de un penacho de pestañas insertas en la membrana celular
y unidas entre sí por una materia menos refringente, y fácilmente soluble por
maceración en agua y en los jugos intestinales. La apariencia fibrilar es muy
evidente en las células epiteliales desprendidas y semidigeridas que muestra
el intestino de un animal recién sacrificado: en estas células la chapa semi-
destruida se compone de multitud de bastoncitos aislados do varia longitud
por consecuencia délas fracturas y arrancamientos que en aquellas han tenido
lugar.

Para que la analogía con el corpúsculo vibrátil sea mayor, percíbese asi-
mismo debajo del penacho de bastoncitos, una capa granulosa, colorablc por
el carmín y por las anilinas, que sirve de superficie de implantación á la
chapa y de barrera de separación entre ésta y el protoplasma (fig. 53, A, c.)
Aunque muy semejante, no nos parece idéntica esta capa, á la que existe
por debajo de las pestañas del epitelio vibrátil. Su propiedad de teñirse por
los reactivos del núcleo le separan abiertamente de las membranas celulares.
Además, su aspecto granuloso é irregular la aproximan al protoplasma del que
probablemente es simple condensación superficial. No es posible afirmar si
existe continuidad entre el retículo del protoplasma y los bastoncitos de la
chapa.

El protoplasma de las células intestinales visto con el objeti-
vo ~ Z. muestra un retículo apretado más aparente en el cabo
superficial que en el profundo de las células. El núcleo es volumi-
noso, y contiene una cubierta de nucleína y una red varicosa y dis-
continua. No existen nucléolos verdaderos.

B.— Células caliciformes.—Entre los elementos prismáticos del
intestino yacen, también repartidos con cierta desigualdad, unos
corpúsculos ahuecados, que han recibido, por su especial disposi-
ción, la designación de caliciformes (fig. 54, B.)

La forma de estas células es cónica, con vértice profundo y
base superficial: de ordinario el ecuador es más ancho que los polos ó
extremos. Poseen una membrana muy distinta perforada, en la cara
superficial del corpúsculo, por un agujero ancho y redondo; un pro-
toplasma granuloso, como reticulado, acumulado exclusivamente
en la extremidad profunda de la célula, y un núcleo confinado en esta
misma extremidad y envuelto por escasa cantidad de protoplasma.
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El hueco del protoplasma está limitado por una linca desigual y
granulosa; y unas veces se le ve vacio y otras lleno de una sustan-
cia viscosa, comparable con la mucina, que se vierte en el in-
testino por la abertura redon-
deada que ofrece la cara libre
ele la célula. (Fig. 54, B. a).

Cuando se impregna por el
nitrato de plata el epitelio del
intestino delgado, aparecen, á
más de los campos poligonales
limitados por lineas negras que
corresponden á las junturas de
los extremos de las, células ci-
líndricas, unas manchas redon-
deadas y blancas, contorneadas
por una linea un poco negra,
áspera y desigual. Estas man-
chas son los extremos de las
células caliciformes que, por ser
huecos, no han sido teñidos por
•el reactivo (la superficie getieral
del epitelio adquiere un color
moreno). Afocando el epitelio
en un plano más profundo que
el de la superficie libre, aparece
en torno de los espacios incolo-
ros otro contorno más vago,
concéntrico al anterior, que
marca el ensanchamiento de las
células caliciformes al nivel de
su parte ecuatorial (fig. 55).

Las células caliciformes se han considerado, por unos, como

glándulas mucosas monocelulares; por otros, como elementos pris-
máticos caducos degenerados que han de ser reemplazados por
■otros jóvenes y robustos. Esta opinión es, á nuestro juicio, la más
probable. Al lado de células caliciformes ricas en protoplasma,
se ven otras en que éste y el núcleo casi han desaparecido, encoa-

Fig. 54. —Células epiteliales alargadas de la
rana aisladas por el alcohol al tercio y
teñidas por el picrocarminato.

A. Células epiteliales con chapa del intestino;
i, tres células unidas; 2, células de chapa
común; 3, células irregulares y delgadas.

B. Células caliciformes del exófago; a, embo-
cadura de la cavidad protoplasm.ltica;
fondo celular donde yace el núcleo y un
poco de protoplasma.

C. Células vibrátiles del exófago; a, placa
estriada de donde emergen las pestañas.
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trándose también todas las gradaciones intermedias entre el ligero
ahuecamiento de la célula y su total destrucción; lo que parece
indicar que los corpúsculos en cuestión representan diversas fases-
de la degeneración y muerte de las células intestinales.

Variedad vibrátil.—Es una forma de epitelio alargado, muy
semejante á la anteriormente descrita,
sólo que, etyvez de ofrecer en la cara
libre de las células una chapa, posee
un pincel de filamentos á manera de
pestañas, que gozan de movimientos
espontáneos durante la vida. Preséntase
esta variedad, ora constituyendo una
sola capa, ora varias. En este último
caso, solamente la capa más superficial
ne células está provista de pestañas.
(Fig. 54, C).

El epitelio vibrátil hállase espar-
cido por las cavidades interiores en
contacto con el aire, como las fosas
nasales, la trompa de Eustaquio y el

árbol respiratorio, exceptuando las cuerdas vocales inferiores, los
canalículos y vesículas pulmonares que lo tienen aplanado. Reviste
también las cavidades ó conductos excretorios de las glándulas
genitales, como los vasos eferentes, conos seminíferos, epididimo
y conductos deferentes del hombre, y las trompas y cavidad
uterina de la mujer.

Por excepción, aparece también el epitelio vibrátil en ciertos pun-
tos de las serosas, por ejemplo: en el peritoneo de la rana hembra:

La forma de las células es prismática en los elementos superfi-
ciales; pero los profundos de los estratificados pueden presentar
formas ovoideas, cónicas y hasta poliédricas. En todas el eje mayor
es perpendicular á la superficie que recubren.

La extremidad profunda suele ser más delgada que la superfi-
cial, y á menudo puntiaguda y hasta ramificada: ingiérese entre las
células de las capas subsiguientes en la variedad estratificada; en
las vibrátiles de una sola capa, la extremidad es más gruesa y
aplanada y se apoya sobre una capa conjuntiva basal.

Fig. 55.—Células prismáticas del 111-
test i no delgado de U rana impreg-
nadas y vistas por su cara libre.
Obsérvanse ciertos espacios blan-
eos y redondos, que son los orifi-
dos de las células caliciformes.
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La extremidad superficial es aplanada y ofrece, vista de perfil,
una chapa y un haz de prolongaciones pestañosas. La chapa es
delgada, refringente y plana; está situada entre el protoplasma y
el pincel de pestañas^w exhibe, cuando se la afoca cuidadosamente
con un objetivo fuerte, unas cstriaciones pa-
ralelas dirigidas en el sebtido del eje celular,
que parecen continuarse con las pestañas
(Fig. 56, d).

Las pestañas son unos Ahilos finísimos de
menos de media milésima de gruesos, por
cinco ó más de longitud: su húmero es difícil
de contar en las células, pero seguramente
pasa de 40 ó 50. No puede apreciarse si son
más gruesas en su arranque quaen su termi-
nación; por lo cual, la forma cónica con que
ciertos histólogos las representan, se nos
antoja un tanto esquemática. Estas prolon-
gaciones son extraordinariamente alterables,
destruyéndose algunas horas después de la
muerte en los animales de sangre caliente. En
los de sangre fría, se las puede conservar
vivas algunos dias en cámara húmeda, asocia-
das á un bloque de tejido epitelial.

Las conexiones de las pestañas con el
protoplasma son difíciles de percibir en las
células ciliadas de los mamíferos. Enlosba-
tráceos se define mejor esta relación. Obser-
vando con un fuerte objetivo de inmersión
homogénea una célula epitelial procedente
del exófago de la rana (previo aislamiento
en el alcohol al tercio), se advierte una red
de nudos gruesos y de mallas estrechas en
todo el protoplasma, particularmente en el
segmento celular situado entre el núcleo y la
chapa. No existe dirección predominante en la disposición de la
red, á pesar de lo que asegura Klein, que dibuja el retículo como
una rejilla, cuyos tallos principales están dirigidos longitudinal-

Fig, 56.—Célula vibrátil del
exófago dé la rana Diso-
elación por el alcohol al
tercio. Coloración al pi-
crocarmin. Examen con

el ob. 1518 deZeiss. ocul.
5. A.=320$Od. a, retículo
protoplasmático; b, metn-
brana uuclear; ct red irre-
guiar y fragmentada de
cromatina; </, chapa atra-
vesada por la base de las
pestañas.
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mente. Eti cambio juzgamos muy probable, en concordancia con la
opinión de este histólogo, que los hilos del retículo se continúan,
pasando á través de la chapa, con las pestañas vibrátiles. La figura
56 representa una célula epitelial del exófago de la rana, que de-
jaba percibir con bastante claridad esa disposición (1).

Variedad pigmentaria.—La superficie interna de la coroides del
globo ocular, ofrece una capa de células más ó menos alargadas-

según las espe-
cies animales en

que se estudien
(fig- 57), cuyo
carácter culmi-
nante estriba en

la presencia,
dentro del pro-
toplasma, de
gran número de
granos de niela-
nina.

Cuando estas

células se ven de

S&í--
Fjg. 57.—A, eélulas pigmentarias déla retina del cordero vistas de

frente.

B, cristales de melanina de la prtparación anterior disociados: entre
ellos se ven al gunns esferas melAtiicas, Amplificación: 2050 d.

C, células pigmentarias déla retina vistas de perfil: en sus extremos flXlltC (1*. 57í^)
anteriores se ven prolongaciones filiformes que penetran entre los nracÁntin

. st nos pi csciiiiiii
bastoncitos^yonos. A

D, grannlacione s de melanina de las células conjuntivas de la coroides dispUGStílS Gil
vistas con 2000 diám, de amplificación. clcgíllltC frlOSíli-

co; los cuerpos
celulares s on cxagonalcs, y destacan por su color moreno oscuro ó
negro sobre las lincas de cemento que son incoloras. El núcleo se
descubre ordinariamente como un punto del protoplasma despro-
visto de melanina. Entre las células exagonales se ven algunas con
siete y ocho lados. Por lo común tales elementos contienen dos
núcleos y representan fases segmentatorias.

(1) Los mezquinos aumentos usados por Klein para el hallazgo de esta
textura, y la forma un tanto fantástica de las redes que describe, nos hacen
sospechar que 110 ha llegado á observar de visu la continuidad de las pestañas
con el retículo, y que lia sido conducido á esa concepción estructural por pre-
juicios fisiológicos y anatómicos. Léase: Observatiojts on the Structure of Celh
an >/ Nuc/ci, by E. Klein (¡Sfg), Quartely Jour. of míe. Seiencc.
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Vistas de perfil ea buenos cortes de la retina con la coroides,
échanse de ver en el cuerpo celular tres zonas: una más externa
clara, sin melanina, portadora del núcleo; otra oscura intermedia,
que aloja los granos del pigmento; y otra clara asimismo, formada
por multitud de apéndices paralelos del protoplasma que se insi-
núan entre los conos y bastoncitos de la retina. En la rana, en la
salamandra maculosa, etc., estas prolongaciones llevan también
corpúsculos melánicos, de modo que, cada cono y bastoncito, puede
decirse que está rodeado de una capa negra absorbente de las
ondas luminosas.

Los gránulos de melanina parecen esféricos á medianos aumen-
tos; pero si se les examina con una amplificación de 2.000, y á favor
de un poderoso concentrador (Abbe), se advierte que son alargados
y de una forma de tabla romboidal. Los cristales de melanina de las
células pigmentarias del cordero, del buey, etc., alcanzan una Ion-
gitud de milésima y media por unas tres décimas de milésima de
espesor. Poco menores son los de la rana y salamandra. (Fig. 57, B).

Cosa digna de notarse: solamente los gránulos pigmentarios de
la retina son de forma cristalina; los de las células conjuntivas de la
coroides y los que encierran todos los demás corpúsculos pigmen-
tarios, presentan forma esferoidal. Por excepción, se advierten tam-
bién entre los gránulos cristalinos del epitelio retiniano, algunos
esferoidales gruesos.

CÉLULAS CORTAS.

Aunque tales células pueden hallarse en otras variedades epite-
líales, vetise principalmente en las glándulas, cuya parte secretora
revisten. Acumúlanse, de ordinario, en una sola capa de elementos,
en contacto recíproco por sus caras laterales, y unidos por un
cemento menos resistente que el que traba las células de otros
epitelios. Por su cara superficial limitan la cavidad glandular, donde
forman un pavimento poligonal; y por la profunda se implantan
sobre la membrana basal ó elástica, representante del esqueleto de
la glándula,

Poseen estas células los caracteres estructurales de que ante-
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nórmente hicimos mérito, con motivo de la descripción de otras
especies; mas se distinguen de las demás razas epiteliales por su
forma cuboidea ó poliédrica corta, por carecer de chapa y de cu-
bierta aislable, y por contener en el protoplasma granulaciones de
principios inmediatos segregados. (Véase más adelante el sistema
glandular.)

Caracteres químicos de los epitelios. Las células epiteliales
jóvenes habitantes en las capas profundas de la piel y de las mu-
cosas, asi como los corpúsculos cndoteliales, ofrecen la composi-

Fíg. 58 —Células epidérmicas de la piel tratadas por la potasa. A, células unidas; B, disociadas;
C, membrana celular.

ción química general de la célula. Si existen diferencias de compo-
sición nuestros procederes analíticos son demasiado poco sensibles
para denunciarlas.

En las capas superficiales del epidermis y sus producciones
análogas, las uñas y pelos, hállase una sustancia especial, la keralí-
11a, producto histogenético caracterizado por su disolución en los
álcalis, su inalterabilidad en el ácido acético, su hinchazón en el
sulfúrico y su irreductibilidad por la cocción. Cuando las células
córneas se tratan por la potasa, se hinchan, adquieren forma glo-
bulosa y se disocian, concluyendo por disolverse en el reactivo.
Antes de que esto sobrevenga, las células alcanzan una transparen-
cia y homogeneidad notables, contorneándose de una membrana
anhista, correctamente visible (fig. 58, C). Este mismo tratamiento
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revela en las células córneas de las uñas la existencia de un núcleo
ó de sus vestigios.

Otra de las materias elaboradas por los epitelios es la melanina,
sustancia muy fija, de color negro café, cristalizada, insoluble en el
agua, éter y alcohol, pero soluble, después de largo tiempo de
acción, en la potasa y el ácido nítrico.

Propiedades fisiológicas de los epitelios. Bajo el punto de
vista fisiológico cabe dividir los epitelios, como lo hacen Küs y
Duval, en tres categorías: epitelios de absorción, de secreción y de
protección, á los que podría agregarse una cuarta, epitelios de reía-
ción ó neuro-epitelios, que se consideran comúnmente dependencia
del sistema nervioso (células sensoriales de la mucosa olfatoria y
gustativa, células del órgano de Corti y crestas auditivas, bastonci-
tos y conos retiñíanos.)

Los epitelios de absorción habitan en los confines del mundo
exterior, y están especialmente organizados para determinar co-
rrientes de entrada de las materias alimenticias. La máquina espe-
cial, por cuya virtud el protoplasma de la célula intestinal se apo-
dera y modifica los principios inmediatos solubles (peptonas) é
insolubles (grasas), es desconocida. Lo que sí puede afirmarse es
que el acto de la absorción es un fenómeno vital enlazado con la
fisiología de las células intestinales, y no un fenómeno puramente
mecánico debido á desequilibrios de presión; pues cuando la célula
cae enferma, las vellosidades intestinales absorben mal, ó se da,
en lugar de un fenómeno de endosmosis, un acto de exudación.

Los secretores moran igualmente en las fronteras orgánicas, y su
actividad consiste en determinar corrientes de materia desde el or-

ganismo al exterior.
Los epitelios protectores forman corazas impermeables aislado-

ras del organismo, por ejemplo, la capa córnea de la piel, el epitelio
bucal, el vesical, el uretral, etc. Aquí la función no resulta de las
propiedades fisiológicas, sino de las cualidades físicas de las célu-
las, y obran más eficazmente los elementos muertos (células cór-
neas) que los vivos.

Los epitelios de relación ó neuro-epitelios, tienen por fin reco-
ger las fuerzas vivas exteriores y comunicarlas bajo formas nuevas
á los centros nerviosos.
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La nutrición de los epitelios se determina por imbibición de los
plasmas del tejido conjuntivo subyacente, pues carecen de vasos y
aun de nervios, exceptuando algunas formas epiteliales estratifica-
das que los poseen sensitivos.

La vida de los epitelios es efímera, especialmente en las varié-
dades estratificadas. En la piel y mucosas las células se renuevan
constantemente, reemplazando las que se engendran por segmen-
tación en las capas profundas, á las que se desprenden en las su-
perficiales. En los epitelios glandular é intestinal, esta proliferación
tiene por fin sustituir las células disueltas en la formación de los
líquidos segregados (células fileteas, pépsicas, salivales, caliciformes
del intestino). Con todo, existen ciertos epitelios como los serosos,
glandulares, del hígado, riñón, etc., cuyos elementos gozan de cierta
permanencia y fijeza, pues rara vez exhiben fenómenos de división.

Las células epiteliales presentan ambos modos proliferativos: el
directo y el kariokinético. Este último proceder es muy común en
los epitelios estratificados de las larvas de batráceos. La figu-
ra 52 E, presenta algunas fases kariokinéticas que, junto con otras
de partición directa, se observan á menudo en el epitelio corneal
anterior de la rana.

Cada especie epitelial posee, además de estas actividades gene-
rales, una virtud propia, es decir, su irritación funcional predomi-
nante. Las células vibrátiles, á beneficio del movimiento ondulante
de sus pestañas, difunden los líquidos que lubrifican la mucosa
respiratoria; las caliciformes elaboran el moco que humedece la
superficie intestinal; las endoteliales filtran las partes liquidas de la
sangre y plasmas interorgánicos; las pigmentarias absorben los
rayos luminosos que atraviesan la retina, evitando las reflexiones
de luz en la cámara ocular, etc.

Según resulta de las investigaciones de Boíl, Ewald y Ktihne, el pigmento
retiniano posee movimientos subordinados á la influencia luminosa. Bajo la
acción de la luz, los cristales de melanina avanzan por entre los conos y bas-
toncitos retinianos hasta la membrana limitante externa, en tanto que en la
oscuridad desandan el camino, retirándose en el cuerpo celular. Para Ktthne t
(Zur Photochemte der Netzhaut. Sitzung des naturhistor-mcdicin, Bereins su

fflldelberg, 5 de Enero de 1877), el pigmento susodicho tiene además la pro-
piedad de engendrar la fotocstesina, ó materia colorante sensible de la retina.
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Desarrollo del tejido epitelial. Dimanan los epitelios délas
tres hojas blastodérmicas. Del cclodcrmo proceden el epidermis de
la piel y de las aberturas naturales, el epitelio bucal, el conjuntival,
el del oído externo y el de todas las glándulas cutáneas. Del ento-
dermo se engendran el epitelio intestinal y pulmonar y el de las
glándulas anejas. Y del mesódermo derivan los endotelios vascular,
seroso y el epitelio de las glándulas genitales, por intermedio de
los cuerpos de Wolf, engendrados en los primeros días de la época
embrionaria á expensas de la cavidad visceral ó pleuro-peritoncal.

Los epitelios sufren pocas transformaciones en el curso de su
evolución. Unicamente crecen en tamaño y se multiplican en las
regiones expuestas á roces y presiones constantes, disponiéndose
en varios estratos, de los que los más superficiales se hacen notar
desde luego por el mayor aplanamiento de sus células. No se cono-
cen bien las fases intermedias que recorren los epitelios más dife-
rendados (con chapa, pestañas, anastomosados), hasta alcanzar su
estructura adulta.

Los endotelios se constituyen por el aplanamiento de las célu-
las esféricas ó fusiformes del tejido conjuntivo y por el contacto
de sus bordes. Las gradaciones de esta transformación se hacen
evidentes en las células de las aortas primitivas, del corazón y de
la cavidad plcuro-pcritoneal del embrión, Este proceso se repite
también en la formación de las serosas profesionales del hombre
adulto, y en el que tiene lugar alrededor de los nervios y músculos
de la rana, que, como es sabido, están en gran parte revestidos por
membranas de endotelio. Bajo este aspecto, las cavidades serosas
pueden compararse á lagunas conjuntivas hipertrofiadas, en las
que los elementos mesodérmicos se han multiplicado y aplanado
hasta el punto de revestir toda la superficie interior de los fascícu-
los limitantes.

Preparación de los opitelios. Tres procederes técnicos pueden utilizar-
se con tal objeto: la disociación, los cortes seguidos de coloración y la itn-
pregnaeión argéntica.

A.— Disociación. Difícil de aplicar en los epitelios pavimentosos estratifi-
cados, proporciona excelentes resultados en los alargados, como el prismático
del intestino, vibrátil de los bronquios, etc.
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El medio aislador preferente es el alcohol al tercio. En este líquido se
abandonarán á la maceración, por veinticuatro ó.cuarcnta y ocho horas, trozos
de mucosa fresca provistos de su revestimiento epitelial. Al cabo de este
tiempo, la capa epitelial aparecerá hinchada y de un aspecto gelatinoso trans-
párente. De esta masa blanda y viscosa, que contiene las células disociadas y
separadas por un líquido como mucoso, se tomará una pequeña parte y se
agitará en el centro de un porta-objetos con una gota de hemaloxilina ó picro-
carminato,

I.a heinatoxilina será filtrada antes de ser usada, y se tendrá cuidado de no
colorar con ella el objeto si no breves minutos. El picrocarminato podrá
actuar mucho más tiempo. En todo caso, se cubrirá la preparación con una
laminilla y después se depondrá en el borde del cubre-objetos una gota de gli
cerina. Vor el ,lado opuesto á la glicerina, y en contacto con la materia colo-
rantc, es conveniente poner un poco de papel secante. De esta suerte, á medida
que la materia tintórea desaparece, penetra la glicerina. Para evitar que, á con-
secuencia de esta maniobra, sean arrastradas casi todas las células aisladas del

preparado, se tendrá la precaución de no depositar en el borde del cubre-
objetos más que la cantidad de vehículo conservador estrictamente preciso.
Resta no más, para terminar la preparación, limpiar el exceso de glicerina que
rezuma en torno del cubre-objetos y ejecutar la cementación definitiva.

En vez del alcohol al tercio, podrá usarse también corno aislador el suero

yodado (véase ténica, p. 35). En este líquido se abandonarán los objetos por
dos ó tres días, al cabo de los cuales será fácil, raspando con un escalpelo la
superficie epitelial, arrancar algunas células perfectamente aisladas para el es-
tudio.

B.—Método de los cortes. Se aplica especialmente al estudio de los epite-
lios pavimentosos estratificados, siendo igualmente provechoso para los alar-
gados.

Comiénzase por indurar los tejidos frescos en alcohol de 40° por dos ó
tres días; después se sumergen aquéllos en una solución espesa de goma ará-
biga pícrica (agua que contiene goma y ácido pícrico á saturación). En este
menstruo permanecerá la pieza anatómica, según su tamaño, veinticuatro á
cuarenta y ocho horas, teniendo en cuenta que es preferible pecar por exceso
que por defecto; pues una corta impregnación no da tiempo á que penetre la
goma en lo íntimo de la pieza anatómica é imposibilita una completa indura-
ción. Desde la goma se trasladará el tejido al alcohol de 40", dondé permane-
cerá dos ó tres días. A partir de este plazo, las piezas estarán suficientemente
induradas y serán reductiblcs fácilmente á cortes finos, ora trabajando á mano

libre, ora con el micrótoino.
Los micrótomos son muy útiles para la ejecución de corles uniformes
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y delgados de la piel, lengua, párpados, glándulas, intestino. Los inslruincn-
tos construidos hoy permiten además hacer cortes sucesivos y comparables
cíe un mismo espesor, lo que no deja de tener utilidad en muchos casos,
por ejemplo: en el estudio de las membranas del ojo, y en el blastodermo,
donde importa seguir una formación celular en toda su extensión por el campo
embrionario. El construido por Joung y los de Roy y Rivet, perfeccionados por
Verick, llenan cumplidamente estos propósitos. Cuando operemos con el micro-
tomo, es preciso encolar la pieza anatómica á un cuerpo resistente que pueda
sufrir la presión de la pinza del instrumento, y hacer de modo que el tejido es-
cindible sobresalga poco de su soporte, para que la fijeza sea mayor. Con este
objeto las piezas engomadas se montarán sobre cilindros de corcho, de mé-
dula de sadeo y aun de madera, á cuyos soportes se encolarán bien con goma,
bien con celloidina, ora con gelatina.

El endurecimiento del cemento se hará en alcohol de 36o, si se usa la ce-

lloidina, y en alcohol de 40o si los otros cementos. Bien entendido, hay que
sumergir soporte y tejido, todo junto, en el alcohol, para que se forme un bloque
sólido y unido.

Ilay ocasiones en q'ue será provechoso el cnglobamiento en la parafina,por
ejemplo: para los cortes de la coroides y retina y de las hojas blastodérmicas.
Estas piezas deben teítirsc á prevención y en bloque. Tara ello será suficiente
tratarlas frescas por el ácido óstnico (impregnación 2 a 6 horas, si el objeto es
de más de tres milímetros de grueso). Será útil también una coloración lenta
en las anilinas Ó en el carmín aluminado. El proceder de inclusión ya lo expu-
simos en otra ocasión. Sin embargo de los buenos resultados que aquel pro-
porciona (pág. 112), existe otro, aconsejado por Giesbrecht (1), que ¿s más ex-
pedito y seguro, por lo cual lo usamos hoy esclusivamente. Iíélo aquí: Des-
hidratada y teñida la pieza, se sumerge en una mezcla á partes iguales de aleo-
bol de 40o y cloroformo. Cuando el tejido, que al principio sobrenada entre los
dos líquidos, ha caído en el fondo del frasco (esto sucede en 4 á 8 horas se-
gún el volumen de la pieza), se traslada al cloroformo puro. Aquí permanece-
rá dos ó tres horas, siendo transportado después á una solución saturada de
parafina en cloroformo. En este líquido reposará 24 horas ó más. Y, por lílti-
tno, se abandonará la pieza por 24 horas en la parafina pura, mantenida 11-
quida á 60o por una incubadora ó caja de vegetación de Koch. En defecto de
este instrumento, puede colocarse la vasija qne contenga la parafina con la
pieza en una caja calentada, á cierta distancia, á favor del tubo de un quinqué
de petróleo. En nnestros climas es pre/erible á la parafina pura (aunque sea

/
(1) Lehrbuch der vergleichenden mikroskopischen Anatomie mit Eins-

chluss der vergleichenden llistologie und Ilistogenie von 11. Pol. Leipzig.
1884, p. 120.
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la especie más dura del comercio), la masa parañnada usada para la fabri-
cación de velas traslúcidas. Esta es la materia que esclusivamente usamos
en el verano. Una vez fría la pieza, posee una consistencia admirable para la
práctica de cortes finos, y éstos se obtienen con el inicrotomo, completos, del-
gados (de una centésima y menos), é iguales de espesor. Con el microtomoRivet
automático, que nosotros usamos de preferencia, los cortes se practican succsi-
vamente y con gran rapidez; cada paso de la cuchilla, levanta una centésima
la pieza seccionable; así que el preparador no tiene que hacer más que mover
la cuchilla sin preocuparse del tejido, que cuando es pequeño queda reducido
en pocos minutos, y en su totalidad, á secciones de á centésima de milímetro.

C.—Impregnación argéntica. Es el medio casi exclusivamente usado para
la preparación de los endotelios y de los epitelios delgados de muchas capas.
I'ara los detalles del manual operatorio, remitimos al lector al capítulo IV de
la técnica. Aquí recordaremos solamente: l.° Que las piezas destinadas á im-
pregnarse deben ser transparentes, por ejemplo: la córnea de la rana ó del co-

nejo, y el mesenterio, el epiplon mayor, el centro frénico, las aurículas, las delga-
das venas, la vejiga, etc., de los pequeños mamíferos. 2.a Que no deben usarse
soluciones más fuertes que al '/»)0> s0 Pcl,a de ver con el tiempo ennegrecerse
casi totalmente la pieza. 3.0 Que no hay que abusar del lavado preliminar (an-
tes de la impregnación) con agua destilada, pues las células se desprenden y
los cementos pierden sus cloruros, por lo cual será conveniente, cuando la su-

perficie epitelial no ha sido manchada por la sangre, prescindir de todo lavado
previo. 4." Que, finalmente, el nitrato 110 debe obrar sino breves instantes. Es
conveniente lavar bien la preparación una vez impregnada, pero no aconseja-
mos fijarla, después de expuesta al sol, en el hiposulfito de sosa; las líneas del
cemento toman un matiz eastaiío claro, que con el tiempo puede palidecer aún,
y, en todo caso, se pierde siempre el bello aspecto de las preparaciones recién
impregnadas.

Existen epitelios susceptibles de examinarse en fresco, en plena vitalidad.
Tales son: las células epiteliales de la boca y de las fases nasales del hombre, y
los epitelios de la córnea, de la lengua, exófago, vejiga urinaria, etc., de la rana

y pequeños mamíferos. Para estudiar el epitelio bucal del hombre, basta rascar
la superficie de la lengua con un escalpelo; en la saliva espesa de esta suerte
arrastrada, búllanse multitud de células pavimentosas, cuyo núcleo es visible
sin ayuda de reactivo alguno. En el moco procedente de la faringe se cncucn-
trun células todavía mejores, en cuanto á sus caracteres típicos. En ellas se de-
nuncia fácilmente con los reactivos del núcleo la red cromática y la cubierta
acromática.

La preparación de las células del exófago y lengua de la rana, so verifica
del propio modo. Unicamente cuando se deseen sorprender los movimientos
vibrátiles, convendrá cortar un pellizco de la mucosa lingual y observarlo do-
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blado entre dos laminillas. En el borde doblado se advertirá un movimiento
rápido de oscilación revelable especialmente por las corrientes del líquido y
la agitación de los hematíes y células desprendidas en las inmediaciones del
epitelio.

El epitelio corneal de la rana se observará en el agua, encerrado entre el
porta y el cubre-objetos. La delgadez de la córnea consiente examinarla por
entero; solamente es preciso, para evitar arrugas nacidas de su forma convexa,

tajarla en pedazos. Esta preparación del epitelio ganafen corrección y belleza,
añadiéndole una gota de solución ácida de violeta de dalia ó de verde metile-
no: los nádeos se tiflen en el acto, demostrando una hermosa red cromática y,
muchos de ellos, fases kariokinéticas. Este proceder de teñido es aplicable á to-
das las células epiteliales frescas, y hace resaltar por modo admirable todos los
detalles del ntícleo. Desgraciadamente 110 pueden conservarse en la glicerina
estas preparaciones; pues al poco tiempo la materia colorante se disuelve en el
vehículo. En el líquido de Ripart y Petit, y en la solución saturada de acetato
de potasa aconsejada por Orth, se conservan algo más; pero nunca puede
evitarse que los colores palidezcan por la acción de la luz, y que, de todos
modos, la opacidad de la preparación ofusque muchos detalles. Así nuestras
preparaciones del núcleo de las células gigantes de los insectos y de las liliá-
ceas (endospermo) conservadas hace un año en estos líquidos, hoy están casi
inservibles. Por todo lo cual nosotros estimamos mejor, para conservar en

glicerina excelentes preparados del núcleo, valerse, como único agente tintó-
reo, de la hematoxilina. Esta materia colorea bien la cromatina nuclear, distin-
guiéndola del jugo acromático, cuya selección se acentáa más tratando las
células recién teñidas por una solución de ácido acético al 10 por 100 Las
figuras kariokinéticas del epitelio de los batráceos se tifien admirablemente.
Estos preparados deshidratados convenientemente pueden montarse también
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CAPITULO III

- TEJIDO DEL ESMALTE

a.—Def. El esmalte es un tejido de consistencia pétrea, de
origen ectodérmico, formado de elementos prismáticos larguisi-
nios soldados entre si, á la manera de los epiteliales, por escasa
materia intersticial.

b.—Distribución y caracteres físicos. Hállase no más esta

variedad histológica en la corona de los dientes, formando una
costra blanco azulada, vitrea, de aspecto nacarado y brillante. Su
dureza es tal que raya el acero, y su fractura es fibrosa. El revestí-
miento que el esmalte constituye al diente disminuye de espesor
desde lo alto de la corona hasta el cuello en que termina. El exa-
men á favor de la luz polarizada prueba que este tejido es birefrin-
gente como el muscular y el óseo.

d.— Estructura. Cuando se examina al microscopio un delga-
do corte del esmalte adviértense ciertas fibras paralelas un poco
ondeantes, de 4 milésimas de espesor, que comienzan en la super-
ficie del diente por su extremo superior y terminan en el marfil por
su inferior. Hay fibras más cortas que parecen terminar en punta
en el espesor mismo del esmalte sin alcanzar el marfil.

La dirección de las fibras es normal al plano del marfil; así que
es vertical en lo alto de la corona y transversal en los lados de ésta.

Los cortes transversales ó paralelos á la superficie libre del es-
malte muestran campos exagonales de la misma anchura de las
fibras, separados por líneas delgadas á modo de cemento de unión.
Cada uno de esos campos corresponde á la sección de una fibra
adamantina; de suerte que el esmalte está construido de multitud de
prismas exagonales apretados y paralelos á semejanza de las célu-
las epiteliales alargadas. Frecuentemente, se notan en dichos pris—
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mas unas estrias ó bandas transversales, que, según algunos histó-
logos, se deben, por decirlo así, á distintas épocas de sedimentación
de la materia calcárea. Aunque la unión de las fibras es íntima en
su longitud, vense en ciertos puntos lagunas ó espacios que seme-
jan hendiduras accidentales del cemento. Algunas son más grandes,
están situadas cerca de los extremos profundos de los prismas, y se
continúan evidentemente con las lagunas de la capa granulosa del
marfil.

Ningún vestigio de cubierta ni de núcleo puede descubrirse en
estas preparaciones á considerables aumentos: la cretificación que
invadió las células en la vida embrionaria les ha robado con su vi-
talidad todo detalle estructural.

En la superficie del esmalte de los dientes jóvenes se describe
una capa fina, granulosa y hialina, condensación de una hoja epi-
telial del órgano embrionario del esmalte. Esta corteza, descubierta
por Nasmyth, se llama cutícula del esmalte. Su espesor no pasa de
una milésima y es notable por su homogeneidad y por su extrema
resistencia á los ácidos y álcalis. Es, bajo este aspecto, la égida
protectora del diente.

e.—Propiedades químicas. El análisis quimico acredita al es-
malte de ser el tejido más inorgánico de la economía; tanto, que las
materias orgánicas no entran sino por un 4 por too. Cuando se ma-
cera el esmalte en los ácidos diluidos pierde sus sales y queda re-
ducido á una masa blanda en que todavía son visibles los prismas
susodichos. Entre las sustancias inorgánicas halladas en este tejido,
figura muy principalmente el fosfato y el carbonato de cal. Hé
aquí el análisis de Bibra, practicado sobre el esmalte de un molar
de adulto: sustancia orgánica 3,29; cuerpos grasos 0,20; fosfato de
cal y fluoruro de cal 89,83; carbonato de cal 4,37; fosfato de mag-
nesia 1,34; sales diversas 0,88.

Carece este tejido de propiedades fisiológicas, pues sus elementos, '
que vivieron en la época embrionaria, han venido á parar, en el
estado adulto, á células muertas, fósiles, por decirlo así.

f.—-Desarrollo del esmalte. Este tejido, como lo anuncia ya
la forma de sus células, es una derivación epitelial, y se engendra á
expensas del ectodermo. En un principio, es una bolsita pediculada
continuada con la capa profunda del epitelio bucal; más tarde se

Anatomía 21
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rompe el pedículo y las células de la pared inferior del saco (órga-
no del esmalte), se estiran y calcifican hasta convertirse en largos
prismas adamantinos. La hoja superior de la bolsa epitelial engen-
dra, transformándose, la cutícula del esmalte. (Véase para más de-
talles el tejido dentario).

La preparación es análoga á la del tejido dentario, y con éste
se expondrá.



CAPÍTULO IV

TEJIDO DEL CRISTALINO

A.—Def. Es un tejido de naturaleza epitelial, de origen ectodér-
mico, constituido por células prismáticas exagonales más ó menos
transformadas, excesivamente transparentes, y asociadas en un
órgano de forma lenticular.

B.—Distribución y caracteres físicos. Este tejido es exclusivo
de la lente del hombre y vertebrados.Es perfectamente transparente
durante la vida, pero se enturbia después de la muerte, así como
bajo la influencia del calor y de los reactivos. Su consistencia es
variable en las diversas especies animales y distinta también en las
varias capas de la lente; las superficiales son siempre más blandas
que las profundas, las cuales forman lo que se ha llamado núcleo del
cristalino. Después de la muerte, las fibras periféricas, que son las
más alterables, se reblandecen, se llenan de vacuolas y dejan trasu-
dar una sustancia viscosa y transparente, conocida bajo la denomi-
nación de humor de ÍSlorgagni.

El Indice de refracción de la lente es, según Krause, de i'407i
en las capas exteriores, de i '4319 en las medias, y de i'4564 en las
profundas. Desigual es también el peso específico en las diversas
capas cristalinas: alcanza en el núcleo, según Chevenix, i'i94, y en
la corteza, i'oyó.

C.—Estructura del cristalino. Cuando se examinan á la simple
vista ó á débiles aumentos las caras anterior y posterior de cristali-
■nos hervidos ó simplemente impregnados con nitrato argéntico nó-
tase en ellas unas líneas ó bandas de una materia granulosa, que la
plata enmorenece. Al nivel de estas bandas, prodúcense fácilmente
grietas y fisuras, como si el tejido cristalino no tuviese aquí igual
resistencia que en otras partes. La dirección y número de estas
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lineas son variables en los distintos animales. En la rana y conejo,,
por ejemplo, se ven únicamente dos líneas rectas ó ligeramente
arqueadas, una en la cara anterior y otra en la posterior del cris-
talino, pero cruzadas en dirección; mas en los grandes vertebrados
estas lineas se complican y constituyen estrellas de muchos radios,
los que pueden todavía dicotomizarse en su trayecto. En todo

caso, las lineas representan tne-
ridianos que, partiendo de un
centro polar, se estienden hasta
cerca del ecuador de la lente.
En el hombre adulto se advier-
ten seis ú ocho radios primitivos
que se bifurcan en su itinerario.

Las expresadas lineas son
hojas de cemento que penetran

¿ en el espesor de la lente hasta
cerca del núcleo central, y reci-
ben los extremos de las fibras-
cristalinas, á las que dividen en
paquetes ó sectores ántero-pos-
teriores. (Véanse para más deta-
lies los tratados de ^¡natomía
descriptiva).

La textura del cristalino com-

prende tres factores: las fibras, el
epitelio anterior y la cápsula.

a. — Fibras cristalinas. Son
elementos prismáticos, larguisi-
mos, exagonales, con dos face-
tas "más anchas que las otras,
disposición por la cual cabe con-
siderar en cada fibra dos bordes

(ángulos agudos), y dos caras (facetas más anchas). La forma de
las fibras ofrece dentro de la configuración exagonal numerosas
variantes en las diversas especies de animales. Así en los peces ofre-
ccn un gran aplanamiento y delgadez extraordinaria; son menos
aplanadas en los batrácecs, y todavía menos en los mamíferos y aves.

Fig. 59.—B. Cristalino de rana visto de frente.
A. 8 diáni.

A. Corte antera-posterior esquemático de un cris-
talino de rama.

a, cápsula; h, epitelio anterior; c, fibras ántero-
posteriores sin núcleo; e, fibras periféricas nn-
cicadas.
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La longitud de los prismas dista mucho de ser igual en las dis-
tintas capas del cristalino. Los superficiales son los más largos y se
extienden desde un radio de la estrella anterior á otro de la poste-
rior, adaptándose en su curso á la convexidad de la lente. No obs-
tante, las fibras más periféricas ó ecuatoriales son mucho más cor-
tas, tomando por delante inserción en el epitelio anterior de la
cápsula, y acabando posteriormente en la cristaloides posterior (por-
•ción posterior de la cápsula cristalina). Las fibras profundas son
cortas también, casi rectilíneas, no concurren á las figuras asterifor-
mes y forman las capas centrales ó el núcleo del cristalino.

A. Cortes transversales del Cristalino del hombre: vese la sección de algunos prismas .

B. Fibras centrales del cristalino del hombre vistas á lo largo.
■C. Corte transversal muy ampliado de una fibra cristalina, X fin de que sea visible el protoplasma

y la cubierta.

Tanto bajo el punto de vista de su forma como de su estructu-
ra, cabe distinguir las fibras cristalinas en dos especies: superficia-
les y profundas.

Las fibras superficiales, aunque aplastadas, lo son mucho menos
•que las profundas, de las cuales se diferencian también por ser más
granulosas, albergar un núcleo y ofrecer una cubierta. De estas
fibras están construidas las capas corticales del cristalino, para lo
cual adinérense entre sí por un cemento blando y poco abundante,
y se disponen de suerte que sus planos más anchos son paralelos á
la superficie lenticular (fig. 60, D).Las adherencias entre los bordes
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de sus prism as son más tenaces que las que unen las caras, y así se
explica que el cristalino se deje disociar fácilmente en láminas con-

La anchura de las fibras cristalinas superfi-
cíales oscila en el hombre entre 10 y 13 |x; su
espesor llega á 3 ¡x, y es más grande en las fibras
próximas al ecuador y en las infracapsulares que
en las profundas. En el conejo son de 8 á 10 mi-
lésimas de anchas, por 2 á 2, 7 de espesas, espe-
sor que llega á 4 y más en las más periféricas.
En la rana alcanzan 5 á 6 |x de anchura por 1 á
2 ¡x de espesor. En las aves (gallina), la anchura
es de 16 á 18 ¡x, por 3 4 ¡x de gruesas, etc. En
todo caso, las fibras son más gruesas en sus
extremidades que en su trayecto.

Considérase en estas fibras un contenido, un
núcleo y una membrana. El contenido se ha
estimado por los histólogos como un líquido
homogéneo, ó á lo más ligeramente estriado;
pero nosotros entendemos que esta materia es
un protoplasma estructurado análogo al de toda
célula viviente. En efecto; cuando se examinan
las fibras superficiales del cristalino (mamíferos
ó aves) disociadas previa acción del alcohol, del

icido sulfúrico diluido, ac. crómico, del bicromato de potasa ó ácido sul-
a. nudcoioj d, filamentos für¡co diluido, se percibe claramente un armazónde ci omatina; c, cubicr- . ,, , .

ta cromática del núcleo; apretado de hilos protoplasmaticos. Este arma-
t, retículo del proto- yón es francamente reticulado en el hombre,
plasma muy «párente y cone:0 rana salamandra, etc., y sus mallas sonde mallas poligonales, ' J
sólo dibujado en un por lo común más alargadas en el sentido del
trozo de la fibra. ej£ t]e ]0s prismas (fig. 6l). El CIHJllUcilia Ó jUgO

A.n. ob. — y oc. 1. de ce]uiar es diáfano y sin granulaciones. Este es el
líquido que rezuma por expresión de los extre-

rnos de las fibras cortadas, circunstancia por la cual los histólogos-
han considerado estas fibras como verdaderos tubos.

La cubierta del prisma es muy evidente á grandes aumentos: re-
vélase por un doble contorno ligeramente irregular ó ílexuoso. Al

céntricas.

Fig. 61.—Fibra superfi-
cial del cristalino de un

pájaro disociada por el



FIBRAS SUPERFICIALES 327

revés de las fibras profundas, las superficiales carecen de espinas de
engranaje.

F.l núcleo es un corpúsculo elipsoideo muy alargado en los batrá-
ceos, menos en los peces, aves y mamíferos. El carácter más culmi-

Fio. 62.—Fibras cristalinas de la rana, teñidas por el verde metileno.—A. Fibras superficiales-
vistas de borde. —a, núcleo; b, vacuola del protoplasma; e, nucléolo.—B. Fibra superficial vista
de cara; el núcleo muestra un nucléolo y un armazón cromático llexuoso. —C. Fibras centrales
del cristalino de la rana con serretas en los bordes.—D. Vista de un borde de estos últimos
prismas,—Ob. J inm. y oc, 4 Zeiss.

nante de estos núcleos es su gran aplanamiento en el sentido del de
la fibra, tanto, que vistos de perfil recuerdan la forma en bastoncito
del núcleo de las libro-células. Su longitud oscila en el hombre en-
tre 8 y 9u., en el conejo entre 9 á 13, y entre 18 y 22 en la rana.
El núcleo está situado hacia la parte media de la fibra, más cerca de
ordinario del extremo anterior que del posterior de ésta. No cor res-
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ponden al mismo nivel en cada prisma; mas á pesar de su disper-
sión, se atemperan en su situación á una faja ó zodíaco que rodea
la circunferencia mayor del cristalino, disposición muy visible en
los cortes ántero-posteriores de este órgano. Estos mismos cortes
muestran que los núcleos yacen en un ensanchamiento de la fibra,
y, en muchas especies (rana, salamandra, conejo, etc.), se percibe á
este nivel, y con especialidad en los extremos del núcleo, una parte
más transparente á guisa de vacuola, que separa á éste del resto del
protoplasma (fig. 62. A).

Examinados estos núcleos en fresco y previa coloración por el
verde de metilo, dejan percibir en su interior una red cromática,
pálida y apretada. Este armazón nos parece en gran parte con-
tinuo (aves); pero en general su extrema palidez y apretamiento no
consienten una percepción muy clara de su verdadera forma. Existe
también en todos los núcleos de las fibras cristalinas, cualquiera que
sea la especie de vertebrado examinada, un nucléolo esférico bri-
liante, de 1 á 1 '/a I"- de espesor (rana), y, de propiedades químicas
análogas á la cromatina. En la rana distingüese en él, á favor de un
buen objetivo ('/|g Zeiss), una zona cromática periférica y otra ho-
mogénea acromática y central. En el conejo aparece homogéneo
y alcanza un diámetro de 2 á 3 |i. No es raro ver núcleos con dos
ó tres nucléolos frecuentemente de tamaño distinto.

Por último, una cubierta acromática apenas perceptible indivi—
dualiza al núcleo separándole del protoplasma.

Las fibras cristalinas superficiales terminan por delante, unas en
la capa epitelial anterior, otras en las lineas ó estrellas de cemento.
Por los cabos posteriores concluyen también las más hondas en la
estrella posterior, al paso que las periféricas, que son también mu-
cho más cortas, terminan continuándose con la cápsula ó cristaloi-
des posterior. No existe membrana ni cemento intermediario entre
la cristaloides y los cabos posteriores de estos primas; la unión es
inmediata, y cuando se la estudia en la rana, hombre, etc., con su-
ficientes objetivos, se advierte que el retículo protoplasmático de
aquéllas se inserta y confunde con la membrana capsular, notándose
á veces (rana, salamandra), transiciones suaves entre el retículo
del prisma y la homogeneidad de la cápsula. Así que puede consi-
derarse la cristaloides posterior como la verdadera membrana pos-
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terior de los prismas, análoga por muchos conceptos á la placa de
Jas células intestinales, y debida quizás como ésta á un trabajo co-
rnún de secreción del protoplasma.

Las fibras profundas del cristalino se dan á conocer por su du-
reza, perfecta homogeneidad y carencia de núcleo y de cubierta. Son
también más delgadas y estrechas que las superficiales. Las fibras
profundas son á las periféricas lo que los hematíes á los leucocitos,
es decir, unas células muertas sólo útiles al organismo por sus pro-

Fio. 64.—Fibras cristalinas centrales del Pagellus
axillaris vistas de plano.

1

A. Una fibra examinada á gran aumento. Ob. —
oc. 4.

B. Fibras menos amplificadas donde se muestran
los engranajes.

Fio. 6j. —Fibras del núcleo del
cristalino de la vaca, disocia-
das al ácido sulfúrico diluido.
Se ven escotaduras en los án-

gulos, y canales paralelos en
las caras.

piedades físico-químicas. Su único carácter morfológico importante
estriba en los singulares dentellones de sus bordes, dentellones que
engranando con los de las vecinas fibras, establecen un perfecto y
sólido ajuste entre todos los elementos del núcleo cristalino. Estos
dentellones preséntanse de ordinario solamente en los bordes de las
fibras, es decir, al nivel de los ángulos agudos del prisma exagonal
aplanado que éstas representan (peces, batráceos). Pero hay espe-
cies cuyos prismas cristalinos exhiben dos estriaciones: una grande
en el borde, bajo la forma de grandes escotaduras semicirculares;
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otra pequeña, en las caras, de pequeños canales ó ranuras parale-
las (ratón, vaca, etc.) (fig. 63). En ocasiones, los dentellones se
hallan exclusivamente en todas las aristas del prisma (aves).
Los mismos dentellones de los bordes están á veces provistos de
otros dientes más pequeños, disposición clarísima en los peces
(fig. 64), menos evidente en los batráceos y mamíferos. Iguales
variantes se observan en cuanto á la dimensión de cada diente;
apenas perceptibles en el hombre, alcanzan en el buey, y, sobre
todo, en los peces, un desarrollo extraordinario (de 5 á 6 ¡i). Ningún
detalle muestran, por lo demás, aun á fortísimos aumentos, los
prismas centrales cristalinos; nada indica la presencia de cubierta,
y todos ellos parecen formados de una masa dura, homogénea,
diáfana, sólo comparable al hematíe de los mamíferos.

b.—Capa epitelial del cristalino. Detrás de la cristaloides ante-
rior, y delante de los cabos anteriores de los prismas superficiales
hay una capa de células epiteliales, fácilmente visibles después de
la impregnación argéntica. Estas células son poco aparentes en la
rana y conejo cuando se observan en los cortes ántero-posteriores
de la lente; pero son fácilmente visibles después de tratar la cris-
taloides anterior en fresco con el verde metilcno ácido. Por este

proceder se revelan en la rana unas células grandes, pálidas, sepa-
radas por líneas rectas de un cemento transparente; cada célula de
estas aloja excéntricamente un núcleo elipsoideo de 12 á 16 m- de
largo, provisto de un retículo cromático pálido y apretado, y de
uno ó varios nucléolos vesiculosos tingibles en su periferia por el
verde metileno con igual intensidad que el resto de la cromatina.
Diríase, aunque esto no nos parece probado, que los hilos del
armazón se continúan con la capa cortical del nucléolo.

En el hombre constituyen estos elementos un epitelio casi cú-
bico con 5 ó 6 facetas laterales. No son iguales estas células en an-
chura: vistas de frente forman un mosaico, donde células pe-
queñas alternan con grandes, ofreciendo un aspecto sólo comparable
con el que presenta el centro frénico nitratado del conejo. Las cé-
lulas pequeñas alcanzan un diámetro de 7 á 8 |<-; las grandes de 17
á 20 |J-, Las hay también de tamaños intermedios. Su espesor ó diá-
metro ánteroposterior, igual en todas, es de 9 á 10 p. Los bordes
de las células son casi rectilíneos, fácilmente separables por diso-
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dación mecánica; forman polígonos de cinco ó más lados. Distín-
guense fácilmente en ellas: un protoplasma reticulado de aspecto
como esponjoso, y un núcleo redondeado que alcanza igual tamaño
en los elementos chicos que en los grandes (de 6 á 8 ja). Albérgase
dentro del núcleo un armazón cromático, probablemente reticulado,
sin nucléolos verdaderos, comprendido todo bajo una cubierta nu-
clear acromática.

Despréndense fácilmente estas células de las fibras cristalinas
superficiales á las que adhieren á favor de un cemento muy blando;
pero es raro verlas despegadas de la cristaloides anterior, con la cual
evidentemente se continúan. A grandes aumentos se ven las hebras
del retículo soldadas con la cristaloides sin interposición de cubier-
ta, de suerte que la cápsula es aquí la verdadera membrana celular.

La capa epitelial del cristalino termina en su circunferencia, cer-
ca de la zona ecuatorial de la lente. En este sitio se advierte que las
células se alargan y que adquieren paulatinamente el aspecto y di-
mensiones de los prismas. Esta continuidad entre los prismas y las
células epiteliales se establece por rápida transición en los batráceos
y peces, por formas intermedias más ó menos graduadas en los ma-
míferos.

c.—Cápsula. Esta es una cubierta extremadamente diáfana y
homogénea que envuelve la totalidad del cristalino. La porción de
esta membrana que reviste la cara anterior de la lente se llama
cristaloides anterior, y cristaloides posterior la que tapiza su cara más
convexa ó posterior. Estas dos porciones de la cápsula no tienen
igual espesor. En el hombre, el grosor de la cristaloides anterior
oscila, según nuestras mensuraciones, desde 21 á 27 |a, mientras
que la posterior llega solamente á 8 ó 10 ¡j. Dicho espesor es en el
conejo de 13 á 14 p para la cristaloides anterior, y de 3* á 4 ¡a para la
posterior. En la rana estas dimensiones son mucho más reducidas: la
cápsula anterior alcanza á 2 '/9 á 3 ¡i y la posterior apenas pasa de
1 ¡a. En este batráceo adviértese también en esta última porción de
la cápsula un cierto aspecto granuloso de la materia que la forma
y cierta irregularidad de espesor. No está el grosor déla cápsula en
relación con el tamaño del cristalino. Por ejemplo, en el ratón, cuyo
cristalino es menor que el de la rana, el espesor de la cristaloides
anterior puede pasar de ioán ¡a.
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La cápsula está formada de una materia homogénea, brillante,
cristalina; sus fracturas ofrecen bordes correctos, sin ninguna señal
de estriación ó de estructura. No obstante, á veces se descompone
en trozos paralelos, á guisa de aquellos en que se resuelven por di-
sociación las placas del epitelio intestinal. Alguna vez hemos visto
también en ella estrías concéntricas é irregulares, que parecen indi-
car cierta estratificación. De todos modos, la cubierta cristalina
tiene el aspecto de las membranas básales y es comparable á la que
separa la capa conjuntiva de los epitelios de la córnea.

Cuando se arrancan los extremos de los prismas insertos en la
cristaloides posterior, se descubren en los puntos de implantación
unas grandes placas granulosas, poligonales, dispuestas á modo de
endotelio y extremadamente delgadas. Estas placas no tienen nú-
cleo, ofrecen un grosor variable y están Intimamente adheridas y
hasta continuadas con la cristaloides. Un examen bajo un objetivo
poderoso, demuestra en ellas textura reticular, y por la compara-
ción con el tamaño de los extremos de los prismas y otras señales,
se viene en conocimiento de que no son más que restos de las extre-
midades ensanchadas de los prismas cristalinos que han quedado
pegados á la cápsula, á pesar de la disociación, lo cual apoya núes-
tra opinión sobre la continuidad sustancial de los extremos de los
prismas superficiales con la cristaloides posterior.

En resumen: las fibras cristalinas superficiales exhiben los carac-
teres estructurales de la célula tipo. Las centrales son elementos
más delgados, duros, homogéneos, siendo engranados por sus bor-
des. La cristaloides anterior es la chapa común del epitelio exte-
rior; la posterior, la placa colectiva de los prismas cristalinos más
superficiales. El cristalino es una bolsa epitelial de paredes conti-
nuas, de las que la posterior, por consecuencia de un desarrollo in-
sólito de sus células, ha constituido la casi totalidad de la lente.

D.—Caracteres químicos. Las fibras cristalinas encierran en su

interior una materia albuminoide transparente, que se coagula por
el calor y por los ácidos, conocida con el nombre de cristalina. Las
fibras superficiales deben contener además la plastina, de Reinke,
y la nucleína, puesto que poseen los atributos morfológicos de las
células perfectas.

No se conoce la naturaleza química de la cápsula; se esponja en
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los ácidos y álcalis sin disolverse, y, según Strahl y Arnold, es so-
luble á la larga en el agua hirviente, dando lugar á un producto
afine pero distinto de la gelatina y la condrina.

Hé aquí el análisis del cristalino, ejecutado por Berzelius: agua,
58*0; sustancia proteica, 35*9; sustancias extractivas, y-¡. La grasa
entra en su composición por 2'o6 por 100, según Husson, y las ma-
tcrias minerales por un o'3 5 por too.

E.—Propiedades fisiológicas. Las fibras cristalinas superficiales
son células vivas que se nutren por imbibición, y que ofrecen en
algunos casos señales de proliferación. Las profundas son elementos
muertos, que desempeñan un papel puramente físico, el dar paso á
los rayos luminosos, para cuyo oficio, y á fin de evitar obstáculos,
no poseen ni núcleos ni cubierta.

F.—Desarrollo. F.1 tejido cristalino procede de la hoja ectodér-
mica del germen. Después de la formación de las vesículas ópticas
(prolongaciones de las vesículas cerebrales anteriores), la piel que
corresponde á la región ocular del embrión,se espesa por proliferación
de sus elementos epiteliales. Poco después este epitelio se deprime,
constituyendo una foseta situada por delante de la vesícula ocular
y alojada en una cavidad que ésta le ofrece. La depresión de la piel
(foseta cristalina) se ahonda cada vez más; la bolsa así constituida
se pedicula; el pedículo se rompe y se forma una vesícula epitelial
cerrada por todas partes. Desde ahora la bolsa cristalina puede con-
siderarse formada por dos paredes de evolución y relaciones distin-
tas: la anterior y la posterior.

Las células epiteliales de la anterior permanecen en estado casi
indiferente, conservando su aspecto epitelial, y aplanándose un tanto.

En cambio, las células de la pared posterior proliferan, se alar-
gan desmesuradamente y llenan toda la cavidad de la vesícula cris-
talina, hasta aplicarse á la pared anterior. En este proceso de creci-
miento y transformación toman la iniciativa los elementos centra-
les de la hoja posterior, y siguen los periféricos. Por último, de las
zonas centrales del cristalino desaparecen los núcleos por atrofia,}-
va borrándose la transición de formas y tamaños que enlazan las
células de la hoja anterior con las de la posterior, aunque, como ya
en otro lugar dijimos, esta continuidad por formas graduadas, es
todavía visible en el cristalino de los mamíferos.
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La cápsula del cristalino es para muchos (Arnold, Sernoff, etc.),
formación de la hoja media; pero Kólicker entiende que es simple-
mente una capa cuticular, resultado de la actividad secretoria de los
elementos cristalinos, fundándose principalmente en que jamás se ve
en los embriones de aves prolongación alguna mcsodérmica delante
de la lente, y en cambio desde las primeras etapas evolutivas, es evi-
denciable ya una cutícula cristalina.

La construcción de las estrellas cristalinas es obra de los últi-
mos tiempos de la vida intrauterina, y su mecanismo de formación
no está todavía bien dilucidado. Lo que sí se sabe es que, á partir
del quinto mes del desarrollo embrionario, el cristalino posee ya
una estrella de tres radios en cada una de sus caras, radios que se
orientan de un modo contrario en cada faz cristalina; en la anterior
hay uno vertical y ascendente y dos inferiores divergentes, y en la
posterior al revós, 'existe uno vertical descendente y dos ascenden-
tes oblicuos. En los primeros años de la vida estos radios se sub-
dividen, originándose las complicadas figuras estelares del cristali—
no del adulto.

(i.—Preparación del cristalino. 1.a Fibras cristalinas, a.—Disociación.
—El mejor proceder de estudio de las fibras cristalinas es la disociación meca-

nica que podrá efectuarse en cristalinos frescos, desgarrando sus capas superfi-
eiales con las agujas en una gota de verde metileno ó picrocarminato. Apli-
cando el verde de metilo, los núcleos y nucléolos de las fibras aparecerán co-
rrectamente teñidos y revelarán una textura fibrilar. Pero estos preparados
excelentes para el estudio, no pueden conservarse bien; así que en la mayor
parte de los casos deberemos elegir otros métodos. Uno de los mejores con-
siste en someter el cristalino á la acción de agentes que obran á la vez que
fijando, facilitando la disociación, por ejemplo: el ácido sulfúrico, el crómico,
el líquido de Müller, etc. Nosotros preferimos el ácido sulfúrico diluido, ya
aconsejado por Becker. La cantidad de ácido no debe pasar de 4 ó 5 gotas,
por 4 ó 6 gramos de agua destilada. Trozos frescos de cristalino se abando-
narán en este licor por espacio de 12 á 48 horas. La maceración en el ácido
sulfúrico presta á las fibras mayor opacidad, y actúa disolviendo el cemento
de unión, con lo que la disociación de los prismas tiene lugar facllísimamcnle,
á poco que nos ayudemos de las agujas. Terminada la disociación, se lava la
preparación al agua destilada, para arrastrar el exceso de acido, se tifie por
la liematoxilina ó el carmín y se monta en glicerina. Este proceder conserva
muy bien la forma y estructura de las fibras superficiales.



PREPARACIÓN DEL CRISTALINO 335

b.—Corles. A fin de completar el estudio de los prismas, es muy útil la
práctica de secciones de la lente en dos sentidos perpendiculares, el meridia-
no y el ecuatorial. En los cortes ecuatoriales se percibirán claramente losexá-
gonos ó secciones transversales de las fibras, apreciándose la verdadera forma
y espesor de éstas, y en los ántero-posteriores ó meridianos veremos las fibras
á lo largo con sus nádeos, y las relaciones de los cabos de éstas con la cápsu-
la cristalina. Los cortes deben hacerse lo más finos posible (de 6 á 10 p.), para
lo cual convendrá dar al cristalino, ya indurado en el liquido de Mttller ó al-
cohol, un suplemento de consistencia por medio de la goma pícrica y el aleo-
bol absoluto. No es de recomendar al efecto la inclusión en parafina; casi siem-
prc la dureza obtenida es demasiada y corren riesgo de mellarse los microto-
mos. El endurecimiento en el ácido úsmicoy subsiguientemente en el alcohol,
fija muy bien las fibras, pero les presta tanta homogeneidad, que apenas son
visibles sus contornos.

2.—Epitelio, Puede evidenciarse por la impregnación argéntica. Para ello
no hay más que sumergir un cristalino pequeño (de rana ó ratón), por pocos
minutos en un soluto de nitrato de plata, al l por 300. Lavado y expuesto á
la luz en una gota de glicerina, mostrará en su cara anterior tres cosas: I.°,
unas líneas negras que limitan espacios poligonales bastante extensos, corres-
pondientes al cemento inter-epitelial; 2,u, líneas morenas granulosas paralelas
y convergentes á las estrellas de cemento, que son los intervalos de unión en-
tre los prismas cristalinos superficiales (esta impregnación se ve mejor en la
cara posterior del cristalino); 3.0, las mismas estrellas de cemento representa-
das por tractus gruesos, morenos y granulosos.

Un estudio más completo del epitelio anterior exige preparaciones de la
cápsula en que las células, convenientemente teñidas, sean vistas de frente.
Con este fin, comenzaremos por indurar un cristalino humano en bicromato
de potasa ó ácido crónico. A los pocos días de maceración, la cristaloides an-
terior se despegará fácilmente del tejido cristalino, arrastrando consigo el
epitelio. Un pedazo de la cápsula extendido en porta-objetos, teñido con he-
matoxilina, aclarado por el ácido acético diluido, y conservado en glicerina,
mostrará suficientemente claras las células con sus núcleos, así como las reía-
dones de éstos con la cápsula. Sin embargo, este último punto, igualmente
que las conexiones del epitelio con los prismas, podrá estudiarse mucho me-
jor en delgados cortes meridianos de la lente. Un análisis bastante detallado de
estas células y núcleos puede practicarse también en fresco, tratando por el
verde de metilo ácido un cristalino entero de rana. A través de la cápsula, y
á medianos aumentos, se diseñarán admirablemente las células y los núcleos,
coloreados de verde claro; se advertirá que son excéntricos en posición y
que las células son polígonos irregulares.
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CAPÍTULO V

TEJIDO CÓRNEO

A.—Def. Llámase tejido córneo aquel cuyas células, originaria-
mente protoplasmáticas, han sufrido en el curso de su evolución una

- transformación córnea (keratinización), acompañada del aminora-
miento y aun total perdida de las propiedades vitales.

Este tejido abraza dos variedades principales: el piloso y el
ungueal.

VARIEDAD PILOSA.

B.— Caracteres físicos y disposición general. Este tejido se
dispone en filamentos cilindricos ó aplanados, flotantes en la
atmósfera por su extremidad periférica é implantados en el dermis
por su extremidad central.

El color de este tejido es variable según las razas, oscilando
desde el negro puro hasta el pajizo y el blanco. Su consistencia
es dura en el tallo, blanda y pulposa en la raiz. Goza este tejido de
gran flexibilidad, extensibilidad y elasticidad. Su poder higroscópico
es bien conocido.

La variedad pilosa está abundantemente esparcida por la piel
del hombre y vertebrados superiores. En el hombre sólo las plan-
tas y palmas de las extremidades, el párpado superior y piel del
prepucio carecen de este tejido, que forma, cuando se detiene en su
evolución, el vello ó pelo atrófico sembrado por casi toda la super-
ficie de la piel.

C.—Estructura y textura. Dos partes tiene que estudiar el
tejido piloso: el tejido del folículo y el del pelo propiamente dicho.

a.—Folículo piloso. Es un saco continuado por la piel, de la
cual se forma por una especie de invaginación, destinado á prote-
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ger la raíz del pelo, con cuyo extremo inferior ó bulbo se continúa.
Procediendo de fuera á dentro, ofrece el folículo piloso las siguien-
tes capas: i.', cubierta conjuntiva; 2.a, membrana vitrea ó basal; 3.", Ja
vaina externa de la rai\; 4.a, la vaina interna de la misma.

1.—Capa conjuntiva. Esta cubierta no es otra cosa que el
corion ó dermis de la piel, que prolongándose alrededor del folí-
culo le forma una envoltura fibrosa
bastante bien deslindada del tejido
conjuntivo subcutáneo. De ella, así
como de la papila, eminencia có-
nica de tejido conjuntivo que pene-
tra en el cabo-inferior de la raíz del

pelo, glándulas sebáceas, senos san-
guineos, músculos erectores, etc.,
nos ocuparemos más adelante cuan-
do estudiemos el sistema tegumen-
tario y piloso.

2.—Membrana vitrea ó basal (I).
Es también continuación de aquella
zona pálida y amorfa que separa el
dermis del epidermis: sólo que aqui
alcanza mayor grosor y está más
netamente limitada. Su espesor es
de 2 á 3 p. En los extremos supe-
rior é inferior del folículo aparece
con menos claridad, borrándose en
la papila y sus alrededores. Es de
notar que no termina hacia abajo
pór adelgazamiento sino por ma-
yor palidez y vaguedad de contor-
nos, pareciendo que ocupa sus ve-
ees una zona conjuntiva estriada,
menos condensada y homogénea.

La membrana vitrea se tiñe, á la manera del tejido conectivo,
por el carmín de un rosa pálido (véase fig. 65, I). Es excesiva-
mente resistente á los ácidos y álcalis, los que, cuando más, la
hinchan sin disolverla ni revelar en ella el menor rastro de es-
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Fig. 65. — Corte transversa) del folículo
de una pestaña practicado un poco por
encima del bulbo. — Carmín.—]Ácído
acético.

A, médula del pelo; B, capa cortical del
mismo; C, cutícula del pelo; D y K,
filas celulares de la capa de Huxley; F,
capa de Fíenle; G y H, vaina externa de
la raiz; I, capa basal de la hoja conjnn-
tiva J, del folículo. (Qb. E. Oc. 2.

Zeiss).
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tructura. Confúndese dicha capa hacia fuera con el tejido fasci-
culado del folículo, y toca por dentro, mediante una cara ligera-
mente dentada, con la capa malpigiana del pelo ó vaina externa
de la raíz. Frecuentemente se advierte, entre ésta y la capa vitrea,
una tenue membrana muy refringente que limita las extremidades
periféricas de los protoplasmas epiteliales. Esta zona intermedia
me parece análoga (aunque mucho menos desenvuelta) á la capa
brillante que poseen los pies de las células epiteliales profundas de
la córnea en su contacto con la basal.

Es cuestionable el origen de la membrana vitrea. Su adherencia A las
células malpigianas cilindricas inmediatas de las que semeja placa común de
revestimiento; el hecho de no ser perceptible donde no existe la vaina externa
de la rali (en el fondo del folículo y papila), y la semejanza química y mor-
fológicn con la cápsula cristalina de origen puramente epitelial, hacen verosí-
mil la opinión de que la capa vitrea sea un producto secretorio de las células
malpigianas inmediatas.

3.— Vaina externa de la rai\. Recibe este nombre una túnica de
epitelio pavimentoso estratificado, situada por dentro de la mem-
brana vitrea (fig. 65, G y H).

Esta vaina se continúa en la extremidad superficial del folículo
con el cuerpo de Malpigio de la piel; por abajo adelgaza y cesa de
repente al nivel de la papila.

Su espesor es muy variable en las distintas especies de cabellos.
De ordinario guarda proporción con el diámetro del pelo, y es
más ancha en la parte media que en las extremidades del folículos
El espesor medio es de 5 á 7 centésimas.

Consta esta túnica de varios estratos celulares. El periférica
confinante con la capa basal aloja elementos prismáticos, cuya di-
rección es normal á la superficie del pelo. Los estratos medios
exhiben formas poliédricas, y el más interno presenta elementos
aplanados que recuerdan los interpuestos entre el cuerpo de Malpi-
gio y el epidermis córneo. Es de advertir, no obstante, la circuns-
tancia de que rara vez se cargan estas células de granulaciones de
eleidina, carácter que las distingue de las homologas de la piel.

Todos estos elementos se enlazan entre si por filamentos de
unión, más cortos y delgados que los de la piel, y poco ó nada
visibles en las partes inferiores de la vaina.
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La vaina externa Je la raíz se adelgaza paulatinamente por
.abajo. Las cuatro 6 cinco capas de células se reducen á dos y luego
á una. Esta capa, formada de
elementos atrofiados donde
no puede percibirse bien ni el
núcleo ni el protoplasma, cesa
bruscamente, sin continuarse,
al menos en los pelos ítdul-
tos, con las células epitelia-
les del bulbo pitoso.

4.— Vaina interna de ¡a
raí~v Cubierta diáfana, homo-
génea, concéntrica á la pre-
cedente. Tiñese por el ácido
pícrico y rechaza el carmín,
la hematoxilina, las anilinas
y casi todas las sustancias
tintóreas. Resalta correcta-

mente gracias á su extrema
diafanidad, tanto del tejido
del pelo como de la vaina
mítlpigiana; caracteres todos
que la aproximan á la capa
córnea de la piel, con la que
evidentemente se continúa

por el extremo superior del
folículo.

No cubre esta vaina toda
la raíz del pelo; solamente
su parte media é inferior.
Hacia arriba se desagregan y
descaman sus elementos, que-
dando, por consecuencia, en
lo alto del folículo y en torno
de la raiz, un espacio tubular, donde se vierte la secreción sebá-
cea, y donde de ordinario llega el aire y sus naturales impurezas.

Hacia abajo la vaina se confunde con las células más periféri-

Fig. 66,—Corte longitudinal del folículo y raiz de
una pestaña.

a, cubierta conjuntiva del folículo; b, membrana
vitrea; c, vaina externa de la raíz; d, capa de
Henle; e, capa de Huxley; g, capa de la cutícula
de la vaina; f, epidermis del pelo; h, capa corti-
cal de la raiz del pelo; i, médula de la raiz; /,
terminación de la vaina externa de la raiz por
una fila de células atrofiadas; nt, células pigmen-
tárias fusiformes y estelares que rodean la pa-

pila; tt, papila; r, parte la más profunda del
bulbo, cuyas células no permiten ver sus con-
tornos.
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cas del bulbo piloso. El crecimiento y evolución de estos elementos
tiene lugar de abajo á arriba, en el mismo sentido que el pelo, des-
fizándose sobre la vaina externa, con cuyas células no tienen nin-
guna relación evolutiva.

La vaina interna de la raiz se compone de tres capas que han
recibido nombre distinto. Son de, fuera á dentro: capa de Henle, de
Htixley y cutícula de la vaina. Estas capas, confundidas en lo alto
del folículo bajo un aspecto casi homogéneo, están bien deslindadas
en la porción media de aquél y, sobre todo, en el bulbo piloso, con
cuyas células periféricas se continúan.

i.—Capa de Henle (fig. 65, F). Túnica diáfana y homogénea, de
6 á 8 ¡j. de espesor, situada en la parte más externa de la vaina
interna de la raíz.

Comienza por abajo, en el mismo cuello de la papila, continuán-
dose con la fila más excéntrica de células del bulbo. En su origen,
los elementos que la forman son colorables por el carmín, mas no-
presentan esferas de eleidina (1) como los de la capa de Huxley; su
núcleo, muy aparente, es vesiculoso y posee red cromática irregu-
lar. A medida que estas células ocupan planos más altos, crecen en
longitud, pierden la aptitud de teñirse por el carmín, se hacen diá-
fanas, apareciendo casi del todo keratinizadas un poco por encima
del extremo superior de la papila. Cuando se examinan las células
en los puntos donde la keratinización se ha iniciado ya, se advierte
en ellas, sobre todo observando con fuertes objetivos, un núcleo pá-
lido y un protoplasma surcado por delgados hilos longitudinales
que se continúan al parecer con los de las células superpuestas de
la misma capa (fig. 67, A).

Al nivel de la porción media del folículo y aun antes, las célu-
las de la capa de Henle muestran sus caracteres propios. Son alar-
gadas, en sentido paralelo al eje del pelo, aplanadas de dentro á
fuera, absolutamente diáfanas, sin núcleo ni protoplasma.

Cuando se las examina de frente, forman un mosaico poligonal
alargado, y se echan de ver en los intersticios celulares y de trecho

(:) No me parece probado, á pesar de la afirmación de Ranvicr, que estas
células pasen siempre por la fase de eleidinización. No poseen esferas de
eleidina, y, en muchos casos, no se tifien mejor por el carmín que las células,
bulbnres inmediatas.
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en trecho, unas criptas ó rendijas donde, como Ranvier ha demos-
trado, se- insinúan prolongaciones de las células de la capa de
Huxley, Esta disposición se comprueba fácilmente en los cortes
transversales del folículo que pasan un poco por encima del bulbo.

2.—Capa de Huxley. Es concéntrica á la anterior y es mucho más
gruesa. Encierra una ó dos y rara vez tres filas de células. El espesor
total de esta capa es en el cuero cabelludo (con dos filas de célu—
las) de 20 á 22 ¡j.; en las pestañas (con una fila casi siempre) no
pasa de 16 ¡«. (fig. 65, E).

La capa de Huxley comienza á diseñarse en las células indife-
rentes del bulbo, algo más arriba y por dentro de la de Henle.
Sus células, ab inilio embrio-
uarias y protoplasmáticas, se
cargan pronto de unas esfe-
ras homogéneas, refringentes,
pálidas, de dimensión varia,
y notables por su extrema
afinidad por el carmín, hema-
toxilina, verde metileno,etc.,
y en general, por todos los
reactivos del núcleo. La
abundancia de estas inclusio-
nes (eleidina de Ranvier) es
tal, que impiden la percep-
ción del núcleo y de todo
detalle estructural. No obs-

tante, en cortes bien delgados el núcleo es visible, distinguiéndose
por su menor coloración de las esferas de eleidina; y son de notar
también un retículo protoplasmático y un enquilema granuloso,
casi tan fuertemente colorado como las citadas esferas. Asi, es

probable que la materia ávida del carmín se encierre en las células
bajo dos formas: en difusión en el enquilema, y en concreción en
los gránulos llamados de eleidina.

La zona de eleidinización es muy extensa; en las pestañas del
hombre, por ejemplo, alcanza una longitud de 25 á 30 centésimas.
Por encima de esta región la eleidina se pierde, las células se kera-
tinizan, tornándose homogéneas y pálidas, y el núcleo se deforma

Fig. 67.—Corte longitudinal de parte de la vaina
interna de la raíz examinado á gran aumento.

A, células de la capa de Henle; B, cé'ulas de Huxley
cou granulaciones de eleidina; C, células del epi-
dermis de la vaina; D, células del epidermis del
pelo; E, parte de las células corticales del pelo.
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y atrofia, adquiriendo la figura de un bastoncito con mamelones é'
irregularidades en el contorno. No obstante, estos núcleos raqui-
ticos subsisten en toda la extensión de la capa de Huxley, á dife-
rencia de la de Henlc que los pierde prematuramente.

Por lo demás, las células de Huxley forman también un mosaico
transparente en torno del pelo. Pero son más aplanadas en sentido'
vertical y más largas en el transversal ó perpendicular á la super-
ficie del pelo, que las de Henle. Cuando se examinan en los cortes
transversales se muestran convergentes al pelo, con una extremidad/
externa más gruesa, un poco cóncava, para adaptarse á la convexi-
dad ligera de las células de Henle, y con una extremidad interna,
ingerida entre los elementos más cortos de la segunda capa de
Huxley cuando existe, y si falta ésta, en contacto con la cutícula
de la vaina (véase la fig. 65 E).

3.—Cutícilla de la vaina. Cuando se examina la raíz de un pelo-
seccionada á lo largo, se advierte una banda estrecha y brillante
entre el epidermis del pelo y las células de Huxley. Esta capa, kc-
ratinizada en casi toda su extensión y difícil de resolver en sus
células componentes, es la cutícula de la vaina. En el bulbo piloso-
es donde esta túnica se muestra con claridad. En tal paraje está
representada por una fila de elementos cúbicos, enanos, de 5 p. de
largos por 3 de gruesos. Su núcleo es pequeño, elipsoideo y fuer-
teniente colorable por los reactivos de la cromatina. Estas células
confúndense hacia abajo con los elementos indiferentes del bulbo;-
por arriba y á nivel más inferior que las de Huxley se keratinizan,
transformándose en escamas imbricadas. La cutícula alcanza aquí-
un espesor de 2 á 2 '/a p.

b.—Tejido del pelo. Trataremos primero del bulbo piloso y
luego del tallo, pues la estructura varia notablemente en estas dos
partes.

1.—Bulbo. Es el ensanchamiento ovoideo en que termina la raíz-
por su extremo profundo. En los pelos gruesos y adultos esta di-
latación ofrece en su parte inferior una fosa cónica, semejante al
fondo de una botella, donde se insinúa la papila, excrecencia con-
juntivo-vascular de la túnica fibrosa del foliculo. En los pelos atró-
fieos y en la mayor parte de los delgados, el bulbo carece de de-
presión terminal, y, por consiguiente, no hay papila,
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Las células del bulbo son pequeñas, poliédricas, con escasa can-
tidad de protoplasma y un núcleo esférico ó algo alargado que llena
casi todo el cuerpo celular. Es dificilísimo percibir los contornos
celulares. Los elementos confinantes con la papila son prismáticos
y están dirigidos perpendicularmente á la superficie de la misma.

Entre estos corpúsculos se ven, en los pelos negros y castaños,
multitud de células melánicas, fusiformes y estelares, análogas en
un todo á las que habitan en las capas medias de la coroides.
La dirección de estas células es con-

vergente á la papila, cerca de la cual
ofrecen su más gruesa extremidad. Por
sus extremos periféricos, que son del-
gadísimos, se insinúan entre las células
del bulbo á desiguales alturas. Tales
corpúsculos melánicos me parecen ser
células emigrantes conjuntivas carga-
das de pigmento que penetran activa-
mente en los intersticios del tejido
bulbar. Fúndome en que en muchas
papilas se ven células melánicas no
del todo ingeridas entre las células del
bulbo, es decir, con el cuerpo fuera y
algunas expansiones dentro de aquél,
y en que, en los pelos de regeneración,
se encuentran en la papila y parajes
limítrofes cantidad de células conjun-
tivas melánicas que desaparecen en los
pelos ya formados. Por lo demás, es-
tas células constan de un núcleo volu-
minoso, exento de melanina y de un

protoplasma ramificado lleno de pequeñísimas esferas de esta ma-
teria (fig. 68, e, d).

También se encuentran células melánicas, estelares y fusiformes
en la zona periférica del bulbo, inmediatamente por debajo de la
fila celular destinada á formar la cutícula ó epidermis del pelo.
Estas células se transforman, perdiendo su aspecto celular á medida
que son arrastradas hacia arriba por el crecimiento del pelo. Algu-

células melánicas del bulbo piloso,
de las que c, representa el núcleo, y
</, una prolongación protoplasmá-
tica. A la derecha se ven tres céht-
las estriadas de la capa cortical del
bulbo piloso; a, fibrillas del retí-
culo; b, núcleo; c, granos de mela-
nina.
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lias centésimas por encima del bulbo quedan reducidas ya á sim-
pies grumos melánicos irregulares sin núcleo. Por último, estas
células están en el tallo piloso representadas por series de granu-
laciones longitudinales é intersticiales, que estrían la capa vertical,
á partir de la cara interna del epidermis del pelo.

En la región del bulbo, situada al nivel del vértice papilar, co-
mienzan las células de aquél á diferenciarse en familias celulares de
forma y situación característica.

Ya hemos visto cómo las capas más periféricas originaban las
túnicas de la vaina interna de la raíz. Veamos ahora las diferencia-
ciones propias del tejido del pelo.

2.— Tallo piloso. Consta de tres capas epiteliales concéntricas:
i.*, la cutícula ó epidermis; a.", la capa cortical; 3.", la médula.

Cutícula. Cuando se examina un pelo á lo largo se descubren
en su superficie unas lineas transversales arqueadas, sinuosas, que
recuerdan los dibujos del tronco de la palmera. Afocando los bordes
del pelo, preferentemente en su raíz, se nota que cada línea corres-
ponde á un pico ó eminencia, cuya reunión presta al contorno p¡-
loso un aspecto de sierra. El examen de una sección de la raíz del
pelo da la clave de estas apariencias, demostrándonos que éste
está recubierto por unas células cuadrilongas, transparentes, lio-
mogéneas, y sobre todo, imbricadas á la manera de las escamas de
un pez ó las pizarras de un tejado (véase fig. 69, c).

Origínase esta capa, que acompaña al pelo en toda su exten-
sión, en las células del bulbo por debajo de las de la cutícula de la
vaina. A diferencia de éstas, los corpúsculos originarios del epider-
mis piloso son más grandes (809 de largos por 6 |<- de anchos),
de forma cúbica y perpendicularmente dirigidos á la superficie del
bulbo. Su núcleo eleipsoideo es oblicuo al eje de las células, mar-
cando ya tendencia á la imbricación. Algo más arriba, las células
se aplanan y alargan, inclinándose ligeramente (véase la fig. 67, D
y 66, f); y por último, algunas centésimas encima del bulbo apare-
cen completamente imbricadas. Hasta cerca de la mitad de la raíz
conservan el núcleo, mas luego desaparece éste y todo rastro de
protoplasma, transformándose en delgadísimas escamas cristalinas.

Capa cortical del pelo. En su origen la forman células emana-
das del bulbo, mucho más grandes que las de éste, de forma po-
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liédrica alargada y de ligero matiz moreno en los pelos negros. Los
núcleos son muy visibles y alojan un nucléolo esférico. Pero el
carácter más interesante de estas células es un magnífico retículo
donde casi todas las fibras son longitudinales (fig. 68, a, c). listas
hebras, de notable refringencia, pasan, barrenando el cemento, de
un elemento á otro, pero sólo en el sentido longitudinal del pelo.
Conforme las células ganan altura, se alargan, los hilos del retículo
se engruesan, los núcleos se atrofian, quedando en .las regiones
extrafoliculares del pelo, reducidos los elementos á prismas delga-
dos, morenos, diáfanos, surcados por líneas
paralelas brillantes, (restos del retículo), y
separados por espacios ó vacuolas longitu-
dinales que encierran gránulos melánicos.

i\Ccdula del pelo. De las células del bulbo
que cubren el vértice de la papila, proceden
los elementos medulares. Dislínguense de los
corticales por su dirección, que es transver-
sal, por su forma poliédrica más corta, por
su núcleo elíptico dirigido de través, al revés
del de las células corticales que yace á lo
largo del pelo, por no contener materia me-
lánica intercelular, y, sobre todo, porque el
protoplasma que tales elementos contiene, FlG> , _ A> mSJula det
aunque finamente reticulado, no se transfor- pci°; b, sustancia «mica!;
nía en hebras gruesas, brillantes y longitu- c, eptd«raus del pelo,
dinales. No es raro ver estas células asociadas en grupos ó familias
superpuestas, separadas á favor de una prolongación transversal
de materia cortical. Es de notar, que tanto el núcleo como el
aspecto granuloso del protoplasma, se conservan hasta mayor
altura que en los elementos corticales. No obstante, hacia la mitad
de la raíz las células se achican, el núcleo se atrofia, adquiriendo
cierta homogeneidad, y el protoplasma se coarruga y keratiniza.

A veces, la sustancia medular termina por una especie de fondo
de saco dentro de la raíz, por manera que el resto del tallo piloso
es sólido y homogéneo. Esta es la regla general en el vello y en
casi todos los cabellos jóvenes, cualquiera que sea su color. En
los pelos gruesos y viejos la materia medular se carga de peque-

i ~! ■
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ñisimas burbujas de aire que pueden invadir toda la porción cen-
tral del tallo, produciendo la impresión de un cilindro lleno de
granulaciones melánicas. Entre estas pequeñísimas burbujas no'
puede reconocerse el menor vestigio de las células medulares
(véase la fig. 69 A).

En los cabellos canos se advierte constantemente esta cámara de aire, á
la cual deben en parte su color blanco argentino. Pero, además, se caracte-
rizan las canas por carecer de pigmento y por presentar pequeñas criptas ó
lagunas longitudinales aéreas en el seno de la materia cortical.

El cilindro aéreo del pelo, igualmente que los espacios corticales, apare-
cen negros á la luz trasmitida y blancos á la refleja, propiedades que de-
muestran su naturaleza aérea. Esta opinión se corrobora cuando se examina
un pelo sometido á la influencia del calor dentro de una gota de bálsamo; el.
aire dilatado se irradia en grandes burbujas por la trama cortical del pelo,
disociándola y labrando en la cutícula, que es la parte que más resiste, peque-
ños resquicios por donde escapa.

Las esencias y bálsamos obran á la larga rechazando el aire y haciendo
al pelo, por consecuencia, perfectamente diáfano.

El pelo rojo carece de médula y de cámara de aire, y toda su trama se
muestra impregnada por un pigmento amarillo de ocre salpicado de estrías
pardas longitudinales granulosas.

El cabello rubio ofrece igual composición, consistiendo sus tintas variadas
en la mayor ó menor cantidad de estos pigmentos.

El color negro ó pardo de los pelos depende: i.°, de una sustancia mo-
rena difundida y como disuelta en las células corticales; 2.0, de granulaciones
melánicas negras ó pardas interpuestas á estos elementos, las cuales son pro-
bablemente restos de las células emigrantes melánicas del bulbo.

La acción de la luz debe prestar también su concurso en la coloración
del cabello; pues es bien sabido cuánta mayor intensidad de matiz tiene el
pelo en su tallo que en su raíz.

D.—Propiedades fisiológicas del tejido piloso. Este tejido ca-
rece de propiedades vitales en su tallo, pero no así en el bulbo, en-
cima de la papila, cuyos elementos blandos y protoplasmáticos son
asiento de activa proliferación. Nútrensc estas células por imbibi-
ción de los plasmas de la papila, y así se observa que cuando ésta
falta ó se atrofia, el pelo cesa de crecer.

No se conocen nervios en el bulbo piloso; bien que es probable
que existan como en el epidermis cutáneo y en el corneal.
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El crecimiento del pelo tiene lugar desde la papila hacia la
superficie cutánea. En este movimiento, sólo el bulbo y la vaina
interna de la raíz toman participación; la externa, continuación de
la capa malpigiana del epidermis, permanece indiferente, sirviendo
como lecho ó canal de deslizamiento de la raíz del pelo.

E.—Propiedades químicas. Excepción hecha de las células del
bulbo y las de la vaina externa de la raíz, los elementos pilosos
están casi exclusivamente formados de keratina. Asi que sus pro-

piedades químicas son las de esta materia.
Cuando el pelo se macera por algún tiempo en ácido sulfúrico,

la materia cortical se hincha y descompone en sus células consti-
tutivas. Se desprenden primero las escamas de la cutícula pilosa,
bajo la forma de láminas delgadísimas y cuadrilongas, y se des-
integran después en largos filamentos prismáticos las células de la
región cortical. Esta descomposición se acelera en el ácido sulfú-
rico caliente.

La potasa y la sosa hinchan las células pilosas, concluyendo
por disolverlas.

La cantidad de las cenizas que la combustión del pelo propor-
ciona, alcanza de o'54á i'85 por 100. Hállanse en éstas el sulfato
y fosfato de cal, óxido de hierro y sílice. El aiufre entra por un 4 ó 5,
por 100. La materia colorante del pelo es probablemente la niela-
nina. Cierta cantidad de grasa impregna la totalidad del pelo, pres-
tándole la flexibilidad y brillo que lq son característicos. Por lo
demás, esta materia dimana de las glándulas sebáceas, cuyo conté-
nido se vierte en la entrada del folículo.

F.—Desarrollo del tejido piloso. Del tercero al cuarto mes

iniciase en el feto la formación de este tejido. Comienza en las cejas
y cuero cabelludo por pequeños tubérculos ó grumos celulares que
surgen en la cara profunda del cuerpo de Malpigio de la piel. Estos
grumos adquieren la configuración de apéndices piriformes algo
más anchos en su porción profunda que en su región superficial.
En torno de ellos aparece luego una capa basal, anuncio de la capa
vitrea, y más tarde una cubierta, construida á expensas del der-
mis, que será con el tiempo la capa conjuntiva del folículo. En la
masa celular del apéndice piriforme se inicia una diferenciación en
dos zonas: una periférica (vaina externa de la raíz) y otra central
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(bulbo piloso y vaina interna). Y mientras la primera capa queda
estacionaria, aumentando solamente en anchura y espesor, la se-
gunda crece en longitud, muévese hacia la superficie epidérmica,
horada la capa córnea, y da margen al pelo embrionario. Al mismo
tiempo, la zona periférica de la raíz adquiere diafanidad, distin—
guiéndosc del bulbo constituido por células opacas y granulosas,
con lo que resulta construida la vaina radicular interna. Fórmase
luego la papila por crecimiento é invaginación del saco conjuntivo
del folículo en la extremidad profunda del bulbo.

Regeneración del tejido piloso.—El pelo, una vez formado, tiene
una duración limitada, y tarde ó temprano cae por desaparición de
la papila y reabsorción 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 atróficos á punto de desprenderse. Vistos á lo largo, pre-
sentan en su porción intracutánea la vaina externa de la raíz muy
gruesa, formando un saco completo dentro del cual, y á favor de
espinas engranadas con sus células, nace la raíz del pelo. Esta se
halla constituida' exclusivamente por materia córnea. Del extremo
convexo inferior de la vaina externa parte un cordón epitelial del-
gado que termina en una extremidad engruesada y ahuecada por
una papila rudimentaria. Ahora bien; á expensas de este cordón, y
con arreglo al mecanismo ya descrito de la génesis embrionaria del
pelo, se engendra el nuevo órgano que ha de reemplazar al caduco,
el cual cae precisamente por la presión ejercida por el de nueva
formación en su crecimiento ascensional.

G.—Preparación del tejido piloso. El mejor proceder consiste en las
secciones ya longitudinales, ya transversales, tanto de los pelos como de
los folículos pilosos.

Para seccionar los pelos de través se los engloba antes en el colodión seco

y se utiliza una navaja de filo fuerte (Lntteux). En las piezas así dispuestas
podrán igualmente ejecutarse cortes longitudinales.

Los cortes del folículo y del bulbo podrán efectuarse fácilmente en los
párpados, en el cuero cabelludo, en la piel del mentón, etc. Son por su gran
tamafio muy recomendables también los pelos táctiles y cavernosos del hocico
<lcl conejo, gato, perro, etc.

La induración tendrá lugar tratando en fresco estos tejidos por el alcohol
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fuerte y terminando por lo. goma pícrica y el alcohol absoluto. También cabe
la induración al ácido crómico, bicromato de amoníaco, etc.; pero en todo
caso se ultimará el endurecimiento por la goma, pues sólo así podrán lograrse
secciones suficientemente delgadas.

Tos cortes longitudinales, es decir, paralelos al eje del pelo, será conve-
niente ejecutarlos á mano libre, buscando primero por sucesivas secciones de
tanteo un bulbo piloso que se presente paralelo á la superficie de sección. Una
vez encontrado se le reduce á delgadísimos cortes. Los mejores de éstos se
desembarazan de la goma por maceración en el agua, se tifien al picrocartni-
nato y se montan en glicerina. La coloración al picrocarminato es preferible
á las demás por lo bien que hace resaltar las varias capas del folículo. Así, el
ácido picrico tifie exclusivamente de amarillo las partes keratinizadas del
pelo, y, sobre todo, la vaina interna de la raíz; el carmín impregna de rosa
puro la cubierta conjuntiva del folículo y capa vitrea, de rojo intenso los gra-
nos de eleidina de la vaina de Huxley, y de rosa fuerte difuso los elementos
originarios de la de líenle. En cambio, las células bulbares, sobre todo las que
habitan por cima de la papila, se tifien poco ó nada por el carmín.

En cuanto á los cortes transversales del folículo piloso, será preferible
hacerlos con un microtomo de precisión (Thoma ó Rivet). Con un poco de
paciencia pueden obtenerse cortes seriales de a centésima de todo un foli-
culo piloso. A este objeto convendrá trabajar sobre un pequefio trozo de piel
palpebral ó craneana, donde no se vean sino uno ó dos bulbos pilosos, á fin
de distinguirlos bien en cada corte. Montadas en serie estas secciones, son
admirablemente demostrativas de todas las particularidades descritas en el
folículo y raíz del pelo. En ellas cabe seguir paso á paso el proceso de eleidi-
nización de la capa de líenle y lluxley, la penetración de los apéndices de
las células de ésta en los intersticios de aquélla, la aparición de la keratina, el
origen de la vaina externa, etc.

La demostración de la cutícula del pelo, y aun de los elementos de la
vaina interna, puede también realizarse examinando en glicerina un pelo
recién avulsionado.

El estudio de los elementos de la capa cortical exige el empleo del ácido
sulfúrico. Basta macerar durante veinticuatro horas un pelo en este líquido
para observar las escamas de la cutícula dispersas y los elementos corticales
semidisgregados, erizando de puntas toda la superficie del pelo. Esta disocia-
ción se completa macerando el pelo en el ácido sulfúrico caliente. Para con-
servar estas preparaciones se lavan bien las células á fin de arrastrar el ácido
y se montan sin lefiir en glicerina.
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TEJIDO DE LAS UÑAS

Las uñas son órganos laminares, cuadrilongos, formados exclu-
sitamente por el epidermis córneo de la piel engruesado y conden-
sado de un modo especial. Alójase este tejido en un surco semi-
circular, más hondo por detrás que por los lados, que ofrece el
epidermis de la cara dorsal de los dedos. La uña está constituida
de muchas capas de células aplastadas, transparentes y duras que
contienen un núcleo discoideo más ó menos atrofiado. Examinadas
estas células en fresco no dejan ver ningún detalle; pero si se las
trata primero con la potasa ó la sosa, se hinchan y redondean como
las células epidérmicas, revelando una membrana y vestigios de un
núcleo. Ñútanse al nivel de los bordes celulares ciertas asperezas
y granulaciones que nos parecen vestigios de los filamentos de
unión.

El cuerpo malpigiano de la uña presenta los caracteres del de
la piel, con el que se continúa al nivel de los surcos laterales de
aquélla y de la extremidad del dedo. Unicamente es de notar que
el epitelio interpapilar no forma, como en la piel, mamelones irre-
guiares, sino crestas anteroposteriores que se alojan en espacios
interpapilares de la misma dirección. A consecuencia de esta dis-
posición, los cortes anteroposteriores de la uña muestran el epite-
lio unido en línea recta con el dermis, en tanto que las secciones
transversales ofrecen la configuración en serreta propia de la piel.

Entre el epidermis córneo y cuerpo mucoso de la uña no existe
el estrato granuloso; pero se nota en cambio una faja granujienta
cuyos granulos no son de eleidina, sino de otra sustancia que se
tiñe en moreno por el picrocarminato. Tal materia se conoce con
•la designación de sustancia onicogeiia (Ranvier.)

Toda la porción córnea de la uña tiene los caracteres del
slralum lucidum de la piel. Como éste, aparece homogénea, dura y
■sin señales de descamación; y, á semejanza del mismo, se tiñe en
amarillo brillante puro por el picrocarminato, en vez del amarillo
veteado de rojo, que bajo la acción de este reactivo, adquiere la
capa córnea superficial de la piel.
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Pero si la uña adulta está representada exclusivamente en su
porción córnea por el estrato lúcido, no sucede lo mismo con la
uña embrionaria. Sobre el estrato lúcido hállase superpuesta una
capa córnea análoga á la de la piel (hyponicbion); mas del quinto
al sexto mes de la vida intrauterina se desprende y queda la zona
lúcida al descubierto. (Para más detalles vúase el sistema cútanco).
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CAPÍTULO VI

SANGRE

D^-
3
i.—Def. La sangre es

¿fiéi v'V.V

un tejido caracterizado por la presencia
de numerosos corpúsculos discoideos, homogéneos, sin textura
apreciable, separados por una materia fundamental liquida y es-
pontáneamente coagulable.

2.—Caracteres físicos y distribución. El color de la sangre es
rojo, oscilando entre el bermejo de la arterial y el rojo negro de

la venosa; su olor es sní ge-
neris y particular en cada es-
pecie de animal; su reacción
alcalina; su temperatura en
el hombre de 38 centígrados.
El peso especifico de la san-

gre es, por término'medio,
de 1.055, pudiendo variar
dentro de límites bastante

amplios según el sexo, la
edad y condiciones'fisiológi-
cas. En el hombre adulto la
cantidad total de este líquido
es de 5 á 6 litros, equivalen-
tes al '/19 ó Yis del peso total
del cuerpo.

La sangre está esparcida
por casi' todos los órganos

y tejidos de la economía, y yace encerrada dentro del sistema
vascular. No obstante, esta localización en los vasos, sólo es vale-
dera para los glóbulos; el plasma ó materia intercelular se escapa

Fig. 70.—Glóbulos de la sangre humana.
A , hematíe visto de frente y afocado en su ectia-

dor; B, el mismo hematíe examinado levantando
algo el objetivo; C, hematíe vistos de lado; G y
H, hematíes alterados por un principio de evapo-
ración del liquido; E y D, glóbulos blancos de
gran tamaño; F, leucocito de pequeña talla.—
Examen en estado fresco con el Ob. J. inmer.
oc. 4 üeiss.
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á través de los capilares é inunda y empapa los intersticios orgá-
nicos. En el seno de este plasma extravasado es donde viven todos
los elementos anatómicos, y sólo con relación á este liquido cabe
designar á la sangre el medio interior del organismo. (Cl. Ber-
nard). De tal medio ambiente adquiere el protoplasma las materias
que han de servir para su nutrición, y á él vienen á parar los resi-
dúos de las combustiones y las materias segregadas. La sangre es,
pues, á la vez que cl rio que fecunda, la cloaca que recoge las es-
corias de la vida celular.

No toman todos los tejidos iguales materiales de la sangre ni le
añaden los mismos residuos, por lo cual en cada parte del cuerpo
deben ser distintas las condiciones cualitativas y cuantitativas de
este líquido. Con todo, estas variaciones afectan casi exclusiva-
mente al plasma, no á los glóbulos, y aun en aquél con tal rapidez
se establecen las compensaciones nutritivas, que bien puede consi-
derarse el líquido sanguíneo comt^un tejido de composición qui-
mica y morfológica constante.

3.—Composición anatómica de la sangre. Examinado este lí-
quido al microscopio exhibe cuatro especies de corpúsculos: los
hematíes ó glóbulos rojos, los leucocitos ó glóbulos blancos, las
granulaciones ó globulillos, y las plaquetas ó hematoblastos.

De todas..estas formas las más numerosas y más importantes
son los hematíes, á los cuales debe la sangre su color, su peso
específico y casi todas sus propiedades químicas y fisiológicas.

A.—Hematíes. Son unos corpúsculos redondeados, de contorno
correctísimo, de homogeneidad perfecta, de tamaño sensiblemente
igual, los cuales forman casi totalmente la sangre de los vertebrados.

Su tamaño es en el hombre de 7 á 8 ¡1. de anchura por 2 ó algo
menos de espesor. Pertenecen, por consiguiente, á la categoría de
los elementos enanos, y este carácter de exigüidad es común á los
hematíes de todos los mamíferos. En las aves, peces, y, sobre todo,
en los barníceos aumentan de diámetro en armonía con el de los
demás elementos anatómicos.

Entre los hematíes más pequeños que se conocen están los
del carnero, que no pasan de 4 y '/a p, y entre los más grandes los
del proteo que alcanzan 56 á 60 p. Dentro de estos límites extre-
mos figuran los del mono (cercopithecus), con 0*0067; los del perro,

Anatomía 23
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con 0*0067; 'os dd gat0> con 0*0056; los del caballo, con 0*005;
los de la paloma, con 0*009; l°s del lagarto, con 0*027; l°s de la
rana, con 0*022; los de la salamandra, con 0*040; los del pleurodelo
Waltii, con 0*035, etc>

El número de hematíes es de 473 á 5 millones en milímetro cúbico.
S11 color, cuando se examinan á la luz trasmitida, es de un

amarillo pálido que tira á verdoso, matiz que se acentúa en los
bordes. E11 los puntos donde aparecen superpuestos varios glóbu-
los, el tono se hace más intenso, llegando á rojo perfecto cuando
la capa de sangre es algo gruesa. Así se comprende que la sangre
en gotas sea bermeja, y amarillenta en delgada capa.

La presencia de corpúsculos colorados en suspensión presta á
la sangre esa semiopacidad y ese color rojo claro, que la hacen en
un todo comparable con el aspecto ofrecido por el agua que lleva

gránulos de carmín en suspensión. Si,
á beneficio del alcohol ó del éter, se

determina la solución de la hemoglo-
bina en el plasma, la sangre pasa brus-
cántente á un tono rojo negro trans-
párente, de igual manera que el carmín
de la citada mezcla cuando se le disuel-
ve por el amoníaco.

La forma de los hematíes del hom-
bre y mamíferos es la de un disco
perfectamente circular con caras exea-
vadas y borde redondeado. Por excep-
ción, los del camello ofrecen (entre los
mamíferos) la forma elíptica.

Vistos de canto los glóbulos hu-
manos se muestran como unos bastón-
citos de bordes rectos y de extremos
redondeados. A través de la tinta rojiza
del borde se distinguen unas líneas cur-

vas, que marcan la concavidad de las dos caras del glóbulo (figura
70, C). Haciendo abstracción de los contornos rectos poco visibles,
el hematíe ofrece una forma abizcochada, que es la que los autores
representan.

Fíg. 71.— Glóbulos de la sangre fresca
de rana.

A, Hematíe normal visto de frente; C,
hematíe deformado; D, otro visto de
perfil; E, hematíe pequeño con núcleo
reticulado muy visible; F, otro idén-
tieo pero con un cuerpo celular más
voluminoso; G, hematíe de cuerpo
casi invisible sin hemoglobina y hía-
lino; I, plaqueta; H, leucocito que
comienza A emitir apéndices sarco-
dicos.
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Los hematíes de la rana, y en general los de los batráccos,
peces, reptiles y aves, son elípticos y presentan también examina-
dos de perfil la forma en bastoncito, pero con una eminencia al
nivel de la concavidad central que corresponde al núcleo (véase la
figura 71, D), Los glóbulos de los ciclóstomos, aunque nucleados,•ofrecen, por excepción, forma redondeada.

'

Estructura. Los glóbulos rojos de la sangre fresca de los mamífe-
ros son completamente homogéneos. Aun con los mejores objetivos
es imposible descubrir en ellos el menor vestigio de cubierta, denúcleo y protoplasma. No obstante, tratados en fresco por el ácidoacético diluido, revelan un doble contorno muy correcto, indicio
de la presencia de membrana. Esta cubierta ó capa cortical es finí-
sima (menos de o'2 de ('•), homogénea, elástica, colorable ligera-
mente por las anilinas en solución ácida, é inatacable por el agua yácidos débiles.

Textura de las glóbulos rojos en los vertebrados ovíparos.—Los hematíes
•de los demás vertebrados ofrecen el mismo aspecto de homogeneidad, pero
exhiben además un núcleo elipsoideo, granuloso, situado en el centro del he-
matíe y paralelamente dirigido á su diámetro mayor. Este núcleo es apenas
perceptible en los hematíes vivos, por ejemplo, cuando se los observa en el
interior de los vasos y en plena circulación.

•Con todo, auxdiándose de un buen obje-
tivo de inmersión, se los llega á detallar
(perfectamente, apareciendo como una masa

homogénea, algo más oscura que el cuerpo
celular. Si se añade una gota de agua al
preparado en observación, el hematíe pier-
•de su hemoglobina, y el núcleo se destaca
vigorosamente y con aspecto granuloso.
Apariencia análoga muestran estos núcleos Fio. 71.—A, hematíe Je rana tratado portratados en fresco por el ácido ósmico; el verde metilo acetificado; B, hematíe
pero si se afiade en seguida al preparado frimer0 "■ ósmUo ?<cKiJo

. ....
. después al verde roetileno.una solución acetificada de verde metileno,

•el núcleo aparece teñido de verde intenso, mostrando un retículo cromático
apretado (fig. 72, B). A veces los hilos de nucleína parecen continuos, dispo.
niéndose en glomérulo; pero con más frecuencia se presentan retieulados. Es
de notar que la solución metílica sola tiñe el núcleo en verde homogéneo,
donde ningún detalle se descubre (fig. 72, A). Los mejores resultados para la
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revelación de la textura nuclear se obtienen en los parajes en que el ácido'
ósmico lia obrado débilmente.

El jugo nuclear es homogéneo y absolutamente incoloro. En cuanto á la
cubierta nuclear acromática, no puede percibirse. De existir ésta, debe ser muy
delgada y elástica, pues frecuentemente forman los hilos eminencias y depre-
siones en la periferia nuclear, sin que sea dable apreciar en estos puntos des-
prendimientos de la membrana.

La solución acetificada del verde metileno y aun el ácido acético ó el agua
usados separadamente, demuestran del modo más evidente la existencia de
membrana globular. El ácido acético revela además un retículo protoplasmá-
tico de hilos cortos, torcidos y desiguales, acumulado especialmente en torno-
del núcleo. El ácido sulfúrico determina también en los hematíes frescos una

reticulación que se diferencia de la anterior, por ser más completa, apretada y
opaca. Tanto ésta como aquélla nos parecen debidas á coagulaciones de las
materias albuminoides del cuerpo del glóbulo. El yodo fija los hematíes, los
tifie de amarillo moreno y hace resaltar perfectamente la red cromática, la
cubierta nuclear y la membrana globular.

Cuando se deposita en el borde de una preparación de sangre fresca de
rana una gota de agua, de modo que ésta se mezcle lentamente al plasma,
se observa que los hematíes se arrugan, adquiriendo los pliegues una direc-
ción irradiada desde el núcleo hasta la periferia. Kneuttinger y otros han
tomado erróneamente estos pliegues por fibras protoplasmáticas que unirían
el núcleo con la cubierta globular.

Tratados los hematíes por las soluciones salinas concentradas
(fosfato de sosa, cloruro de sodio, etc ), se retraen, haciéndose es-
féricos, pequeños y dentellados (fig. 70, G, H). Un principio de eva-
poración del plasma da lugar á resultados análogos, como puede
fácilmente comprobarse observando una preparación fresca de san-
gre cerca del borde del cubre-objetos, paraje donde el plasma se
concentra rápidamente por evaporación. Los hematíes se dentellara
primeramente en su contorno, luego pierden la forma discoidea y
se erizan de puntas por toda su superficie.

Diluyendo gradualmente los líquidos salinos concentrados, se
llega á un momento en que los hematíes, tratados por aquéllos de-
jan de retraerse, conservando la forma normal. La cantidad de do-
ruro de sodio precisa para arribar á este resultado, es de t'50 á 1*5 5
por 100 de agua destilada. Este es el licor indiferente usado más
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comunmente para diluir la sangre en el examen y numeración de
los glóbulos.

Las soluciones salinas más débiles, asi como el agua, el alcohol
flojo, los ácidos diluidos, etc., obran de distinta manera: los hema-
tíes se hinchan en lugar de retraerse, adquieren forma esférica, y
pierden rápidamente su hemoglobina, que se disuelve en el plasma.
La parte itisoluble y blanca del hematíe (estreñía), desaparece á
poco, no por destrucción, sino porque su Índice de refracción se
iguala en su nuevo estado con el del plasma. No obstante, siem-
pre quedan algunos hematíes que no acaban de perder su materia
colorante y permanecen visibles.

Los ácidos minerales y los álcalis disuelven los hematíes; la
íbilis obra de igual suerte. El alcohol, el ácido ósmico, el ácido eró-
mico, los fijan cuando se aplican en solución concentrada, delermi-
mando la coagulación de las materias albuminoides del estroma;
pero usados en soluciones diluidas, obran casi como el agua, hin-
•chando el hematíe y despojándole de su hemoglobina.

Los hematíes, sometidos á la temperatura de 52o, á favor de la
platina caliente, sufren singulares transformaciones. Aparecen pri-
mero ciertas eminencias redondeadas en su masa periférica que
luego se pediculan y rompen, acumulándose, bajo la forma de
esferas hialinas y amarillentas de vario tamaño, en las cercanías del
glóbulo. A veces se construyen verdaderos rosarios de esferitas uni-
■das entre sí por tenues hilos que se estiran sin romperse ni sepa-
rarse del cuerpo globular.

Estas mismas alteraciones se observan en estado fresco y á la
temperatura ordinaria en los hematíes jóvenes de la rana. Ellas
prueban que la materia globular es sumamente extensible y dúctil.
En este mismo animal ofrecen los hematíes délas preparaciones eje-
■cutadas de algún tiempo numerosas vacuolas y fragmentaciones del
cuerpo hemático.

La desecación de la sangre, cuando es rápida, conserva bien el
tamaño y forma de los hematíes; pero si es lenta, éstos adquieren
■disposición muriforme y aun completamente irregular. Si la gota
•de sangre desecada es algo gruesa, los glóbulos aparecen confun-
•didos y acumulados en bloques irregulares.
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Sobre la textura de los hematíes de los mamíferos se han expuesto diver-
sidad de opiniones. Elsberg (The strucíure andoíhcr cliaracteristics of colonred
Hood-corpúsenles. An. of. the New-York Acad. of Scien. vol. I.° 1879) afirma
que el hematíe se compone de una masa de bioplasma (protoplasma) reticulado.

Ciertos autores han descrito núcleos; Bótteher(lS66) pretendió ya haberlos
descubierto en los hematíes del gato, y Stricker (Vorlcsungen tibor aligan cine
und experhnentellc Pathologie) asegura haberlos percibido en los hematíes
frescos á favor de grandes aumentos. El núcleo ocupa en sentir de este autor
casi todo el glóbulo, quedando no más en la periferia delgadísima zona de
protoplasma. Este núcleo sería colorablc por la hematoxilina. Es indudable
queStricker así como Botteher han sido víctimas de una ilusión,pues la región
central del hematíe ni posee los caracteres morfológicos, ni las reacciones
químicas de la nucleína. Además, el núcleo de los hematíes verdaderamente
nueleados (sangre de vertebrados ovíparos, hematíes embrionarios de los ma-

míferos, células rojas de la médula ósea) en nada discrepa del de los demás
elementos,

I.a existencia de membrana globular fué ya indicada por Schwann (Ueber
dio Uehereinslimmung tn Stmctnr und VVachstíium der thierischen und
Pflamlichcn Organismen. Berlín, 1839, p. 74), bien que este autor no logró
demostrarla de visa. Aducía en apoyo de su aserto los hechos bien conocidos
de la hinchazón del hematíe, sometido á la acción del agua, y la retracción y
fruncimiento determinados por las soluciones salinas concentradas: en el pri-
raer caso suponía Schwann que la cubierta se dilataba por endósmosis del
agua, y que en el segundo se retraía por exósmosis de parte del contenido
globular. M. Schultze y Brllcke (Berichtc der IViener Akademie. B. XEIV,
p, 389) combatieron este modo de ver, estimando tales hechos susceptibles
de distinta interpretación. Este último, apoyándose en los efectos producidos
en los hematíes por ciertos reactivos (ácido bórico al 2 por 100), consideraba
el cuerpo globular homogéneo y descomponible en dos sustancias: una inco-
lora, porosa, blanda, que llamó Oekoide; y otra amarillenta ó pigmentaria
(hemoglobina) que designó Zooide. Parecida opinión había ya expuesto Rollet
(Sitzungsberichte der IViener Akademie. B. XLVI, B. XI.VII, B. L.), aunque
bajo forma distinta. La membrana de los hematíes ha sido demostrada por
Ranvier (Recherches sur les élcmcnts du sang.Arch.de phys. 1875) y por
Sappey (Les elements figures du sangdans la serie anima/e. 1882). La obje-
ción que algunos han presentado contra la admisión de esta cubierta, recor-
dando las alteraciones que el calor determina en los hematíes, caen por su
base desde que, en los leucocitos é infusorios, células sujetas á mayores,
variaciones de forma, se ha demostrado también una cubierta.
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B.— Leucocitos i glóbulos blancos. Son unos corpúsculos esféricos
de aspecto granuloso, absolutamente incoloros y dotados de con-
tractilidad antiboide.

Su diámetro oscila (hombre), entre 8 y n milésimas, siendo,
por consiguiente, mayores que los hematíes. Estas dimensiones
absolutas varían poco en las distintas especies de vertebrados; mas
no asi las relativas por comparación con los rojos, por consecuen-
cia de la magnitud considerable que éstos alcanzan en las aves,
peces, batráceos y reptiles. Así, en la rana, los leucocitos poseen
una talla de 9 á 11 p, y sus hematíes 20 á 22.

El número de leucocitos en cada milímetro cúbico de sangre,
llega de 5.000a 10.000 (Thoma y Halla). Por consiguiente, su cifra
con relación á los hematíes es de 1 por 420 a 800. Esta cifra aumenta
en la leucemia, en el embarazo, en la sangre del niño, después de
la digestión y según circunstancias individuales mal determinadas.

La forma de los leucocitos es esférica mientras circulan por los
vasos, pero en cuanto se extravasan se transforman, adquiriendo
las más singulares disposiciones. (Véase el capitulo relativo á la
fisiología del protoplasma).

Estructura. Bajo este aspecto cabe distinguir los leucocitos en
dos especies: 1,», grandes con núcleo vegetante; 2.', pequeños con
núcleo esférico.

1.—Los primeros poseen una talla de 11 á 13 p. Preséntense
cuando se examinan en una gota de sangre fresca bajo el aspecto
de una esfera finamente granulosa, de contorno oscuro y vigo-
roso. Afocando con un fuerte objetivo la región ecuatorial del
glóbulo, se echa de ver una zona de forma varia, de aspecto gris
homogéneo, á cuyo nivel no existen ó son escasas las granulaciones
protoplasmáticas. Esta zona es el núcleo. No es posible revelar
en él durante la vida el menor rastro de retículo: solamente se nota

que su contorno es más oscuro que el centro, como si la materia
nuclear alcanzara más concentración en su periferia (fig. 70. E, D.)

Este primer examen es muy útil, porque demuestra desde luego
que el núcleo existe realmente (t) en los leucocitos vivos, no

(1) Robín niega la existencia del núcleo en los leucocitos vivos. Solamente
como fenómeno cadavérico considera la aparición de lo que él llama los corptis-
culos nucleiformes, (Art. leucoeyte, Dictionaire cncyclopedique des scien, méd.)
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siendo ni resultado de alteraciones cadavéricas, ni de los reactivos
usadps en su evidenciación; opinión que se corrobora todavía más,
observando los leucocitos en plena contracción amiboide. En estos
(rana, salamandra,pleurodelo), no sólo se ven los núcleos, sino que

se advierte en ellos una textura muy
semejante á la que los ácidos de-
terminan.

Por lo demás, un buen estudio
del núcleo no puede hacerse sin la
ayuda de las materias colorantes.
Casi todas las anilinas usadas en

simple solución acuosa (violeta y
azul de metilo, violado de dalia, etc.),
hacen aparecer claramente el núcleo
de los leucocitos. La muerte del gló -

bulo, la acción del agua, del ácido
ósmico, son condiciones bajo las
cuales se revela. Pero nada mejor á
este fin que el acido acético mezcla-
do al verde metileno. Este reactivo

se fija solamente en la parte ero-
niática del núcleo, proporcionando

imágenes tanto más correctas cuanto que el protoplasma perma-
nece absolutamente incoloro (fig. 73).

Observando estas imágenes con un objetivo fuerte Gj Zciss) se
advierten en el núcleo tres partes: 1.a, una membrana cromática
gruesa de 0*5 á 1 p que limita todo el núcleo, prestándole el bri-
lio y refringencia que le son peculiares; 2.a, hilos moniliformes, más
ó menos largos, á veces tan cortos que semejan granulos, los
cuales nacen de la cara interna de la membrana, enlazándose ent-re

si, y 3.a, un jugo interfilar diáfano ó ligeramente granuloso, cuya
abundancia varía en cada núcleo. Es imposible percibir cubierta
acromática, lo que bien puede depender de su extrema delgadez.

La forma nuclear es variadísima. Puede afirmarse que todas
las variantes de configuración corresponden á las distintas fases
de división gemípara de un núcleo vegetante. Los tipos ntorfoló-
gicos más frecuentemente reproducidos, son: i.u, semilunar con pro-

Fig. 73.—Leucocitos de lo. sangre del
hombie, tratados por el violado de dalia
acetificado.

A, leucocito de núcleo vegetante, lobula-
do; B, leucocito con núcleo en vías de
multiplicación; C, leucocito con un nú-
cleo abizcochado; D, leucocito pequeño
de núcleo único.
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longaciones mamelonadas, á veces pediculadas, que recuerdan el
núcleo ramificado de las células délos tubos hileros de los lepidóp-
teros; 2.a, reniforme más ó menos prolongado; 3.a, disposición en

guitarra ó de bizcocho con estrangulación central; 4.', fragmentado
en varias esferas de pequeño tamaño, lista última forma, que pue-
de asociarse á las demás, es el tipo

El protoplasma aparece, examinado en el vivo, finamente gra-
«tiloso. Ciertos leucocitos contienen granos más gruesos y refrin-
gentes, formados evidentemente por grasa. Ranvier ha demostrado
en algunos la presencia de la materia glicógena.

Ehrlich (1), que ha hecho un estudio especial de la naturaleza
•de las granulaciones de los leucocitos, las divide en tres catego-
lias: i.a, basófilas, colorables solamente por las anilinas básicas (vio-
leta de genciana, etc.); 2.a, eosinófilas, tingibles especialmente por
da eosina y demás anilinas ácidas (rosanilina, verde de malaquita);
y 3ncutrófilas, ó las que se tiñen exclusivamente por los reactivos
neutros.

De todas estas especies, las más frecuentes son las eosinófilas,
de forma esférica ó alargada en bastoncito corto, de gran refrin-
gencia, y muy semejantes por su apariencia á las de grasa. En la
médula de los huesos abundan sobremanera leucocitos con tales
granulaciones.

(1) Ehrlich. Mtthodologische BeitrSge zur Pkysiologie nial Pathologie der
verschiedenen Formen der Leucocyten. Zeitschrift fur klinische Medicin. B. I,
página 533, 1880.

predominante en los glóbulos de pus,
en los elementos de la saliva y los del
moco. Frecuentemente, los mamelones
ó yemas que surgen del núcleo princi-
pal están unidos entre si por delgadi-
•simos puentes, donde á duras penas
puede seguirse una prolongación de la
capa cromática (fig. 73 A, C).

No existen nucléolos verdaderos.

suelto de esta sustancia. cúcUo y cubierta cromática.
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Examinando con un objetivo de inmersión homogénea el pro-
toplasma de un leucocito fuertemente transformado y previamente
tratado por el agua acética, se percibe claramente una red fila-
mentosa desigual, en cuyas mallas se encierran las granulaciones
mencionadas, además de un jugo celular transparente. Esta red la
forman hilos divergentes que se hacen especialmente visibles en la
periferia y en las partes más delgadas del protoplasma (fig. 74, b).

La cubierta de los leucocitos no es demostrable en el vivo, pero
se manifiesta claramente en los glóbulos tratados por los ácidos,
preferentemente por el verde metilo acetificado. Bajo la influen-
cia de este reactivo el leucocito se hace más transparente, y de su
parte periférica surgen eminencias que se van agrandando hasta
romperse. Estas jibas formadas por el liquido que ha penetrado en-
dosmósicamente en la célula, están limitadas por una película
transparente, finísima (de menos de 0,1 de |i), homogénea, la cual
110 puede interpretarse sino como una cubierta celular despegada del
protoplasma (véase fig. 74, a). El contorno exterior de la misma
es liso; el interior, aunque correcto también, ofrece algunas veces
trozos adheridos del retículo celular que la violencia de la corriente
endosmósica ha arrancado de la periferia de éste (fig. 74 a).

Tratados previamente los leucocitos por el ácido ósmico, la
membrana se fija y el agua no detern ina las abolladuras mencio-
nadas. La potasa disuelve la membrana, reduciendo todo el leuco-
cito á una masa informe de granulaciones.

2.— Los leucocitos de la segunda variedad son pequeños (de 5 á
9 je), esféricos, fuertemente granulosos, y encierran un núcleo grueso,
redondeado, que llena casi todo el cuerpo celular. La cubierta ero-
mática del núcleo es semejante á la de los leucocitos grandes; pero
los hilos cromáticos interiores son más numerosos y apretados.
En ocasiones parece que todo el armazón de nucleína está formado
por las circunvoluciones de un hilo continuo (fig. 73, D).
i C.—Tlaquetas sanguíneas. Cuando se observa la sangre circu-

lJnte de un pequeño mamífero (conejillo indiano, rata, etc.), se
advierte que por los vasos circula, á más de los leucocitos y hema-
tíes, una tercera variedad de elementos. Son estos unos glóbulos
aplanados ó biconvexos, incoloros, viscosos, ligeramente granulo-
sos y de contorno correcto y redondeado. Su talla oscila entre 2 y
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5 |J.. Descompónense rápidamente tan pronto como se ponen en
contacto del aire y tienen particular tendencia á reunirse en xpgleas
ó acúmulos de varia extensión.

Las plaquetas son mucho más abundantes que los glóbulos
blancos. U11 mil. cúb. de sangre contiene 245.000 plaquetas, ó sea
1 por cada 20 hematíes.

En la sangre del hombre extraída mediante picadura de los capí-
lares, se observan también las plaquetas, pero á condición de operar
lo más rápidamente posible. A los pocos ins-
tantes, han sufrido ya grandes metamorfosis;
tórnanse espinosas, ásperas, menos volutni-
nosas, y de sus ángulos parten tenuísimos
hilos que inician la formación de la red fibri-
nosa.

Mezclando la sangre en el mismo paraje
déla picadura capilar con el liquidosodometi-
lico de Bizzozcro fi.Agua, 100; cloruro de sodio,
o'75; viólela de metilo, c. s.), las plaquetas
conservan mucho más tiempo su forma; se
advierte entonces que su aspecto es finamente
granuloso, como protoplasmático, sin huellas
de núcleo. A veces se notan en medio de su

masa, apenas teñida de violeta por el reac-
tivo, uno ó dos granitos más intensamente
teñidos. A la larga, las plaquetas de tales
preparados se alteran, y la coagulación so-
breviene, aunque incompletamente.

Este singular poder conservador de las
plaquetas de que goza el violeta de metilo, lo posee también, según
nuestras observaciones, el verde metileno, el violado de anilina, la
vesubina, con tal de que se los aplique en las mismas condiciones
que el reactivo de Bizzozcro.

En las preparaciones de sangre pura rara vez aparecen aisladas
las plaquetas; de ordinario se reúnen en montones de extensión va-
ria, fijándose sobre el porta ó cubre-objeto, preferentemente junto
á los .leucocitos ó en torno de cualquier cuerpo extraño. Esta dis-
posición se explica por la viscosidad que las plaquetas adquieren tan

Fjg 75. — Vaso capilar del
mesenterio del conejillo de
Indias.—Examen en vivo.
b y c, plaquetas; a, pared
vascular; J, hematíes.
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pronto como se extravasan (en la sangre circulante 110 se adhieren
á la pared vascular como los leucocitos).

Las plaquetas integrantes de dichos conglomerados se marcan
bien en un principio; luego sus contornos palidecen, esparciéndose

entre ellas y en torno del
acumulo una sustancia

,> pfí granulosa pálida, de dondej , -c i "

los filamentos fibrinosos
^ emanan (fig. 77, A).

b ¡:~"J Tratada la preparación
S-'iG. 76.—A, plaquetas de la sangre humana, observadas por el VC1TÍC lTietileilQ Óinmediatamente después de extraída de los vasos: pía- • 1 1 i 1 i» 1

quetas reunid» en eoglea; K pl.que». suel.as y defor- V10lad° « dalia CU SOlu-
ntadas.—B, plaquetas de la sangre tresca recogidas rn una CÍÓll ácídu, lílS pklCjUetUS
gota de licor sóJieo-metlHco; rf, hematíe; «, plaqueta de se tiñeil bien pareciendopertil;/, plaquetas sueltas.-C, plaquetas tratadas por el ' .

verde metileno; se las ve divididas en dos partes: una COltlO CJL1C 11 Cl 11 dlSniinUldo
hialina, rodeada dé membrana, y otra protoplasmática de VOluiTietl. Ell 101*110 de
retraída. Ob. T. im. Oc. 4 Zeiss. 1 1 1J los acumulos, se muestra

una capa transparente limitada por finísimo doble contorno, sola-
mente apreciable á favor de poderosos objetivos. Esta materia
diáfana no constituye una zona común, sino que forma un festón
cuyos picos surgen del lado periférico de las plaquetas (fig. 77,13).
Este fenómeno indica, á nuestro modo de ver, la presencia de una
membrana fina, elástica, propia á cada plaqueta, separable de ésta
por endosinosis del agua, de la misma suerte que la cubierta de los
leucocitos (véanse las figs. 76, C y 77, 13). La hinchazón de la
membrana no se observa en las plaquetas situadas en el centro del
acumulo, sin duda porque su apretamiento y contacto es óbice en
la producción del fenómeno.

Esta interpretación se confirma plenamente en las preparaciones
cuyas plaquetas, fijadas previamente por el licor sodo-metilico, se
someten después á la influencia de los ácidos, preferentemente del
verde metileno acetificado. Rajo la acción de este último reactivo,
las plaquetas se hinchan, tórnanse esféricas, y su materia se divide
en dos partes: una granulosa, irregular, moderadamente tqñida por
el verde, y otra hialina, más extensa, incolora y rodeada por deli—
cado doble contorno circular. En ciertos casos, este doble contorno
(membrana de la plaqueta), se rompe, un liquido análogo algua
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se mezcla al plasma, y los pedazos de la cubierta se aplican á la
parte cromática retraída. Dan tambiéu lugar á semejantes fenó-
menos, bien que no son tan apreciables ni tan rápidos, el agua, la
maceración prolongada de las plaquetas en el plasma, etc. Resisten
frecuentemente á estos tratamientos algunas plaquetas, ordinaria-
mente las más pequeñas, sin mostrar rastro de la susodicha diteren-
ciación (fig. 76,1).

El amoniaco, añadido á las preparaciones metiladas, destiñe las
plaquetas, y revela en ellas una textura como fibrosa, apenas per-
ceptible.La potasa las palidece toda-
vía más, concluyendo por hacerlas
desaparecer. Las demás reacciones de
las plaquetas son las mismas del pro-
toplasnia.

En suma: puede afirmarse que las
plaquetas de los mamíferos son peda-
zos de protoplasma sin núcleo, ex-
traordinariamente alterables, rodea-
das de una cubierta y conteniendo
algunos gránulos cromáticos. ¿Po-
drían considerarse estos pequeños
granos tingibles al verde metileno como vestigios de núcleo, y esti-
mar, por tanto, las plaquetas como células perfectas, aunque enanas
y altamente mctamorfoscadas? ¿La plaqueta es un corpúsculo en
vías de regresión ó de evolución? Nada de cierto puede contestarse
á estos extremos, por más que ciertos autores (Hayem), consideren
las plaquetas como las formas jóvenes de los hematíes.

Plaquetas de los vertebrados inferiores. En las aves, reptiles, peces y
batráceos cuyos-hematíes son nucleados, las plaquetas lo son también. En la
rana, animal que puede elegirse como tipo de estudio, las plaquetas aparecen
muy claramente en la sangre circulante del mesenterio, bajo la forma de gló-
bulos blancos pálidos, ligeramente granulosos, alargados en forma de doble
huso ó de elipse prolongada. Miden por término medio 14 p. de largas por 6 p.
de anchas. Poseen un núcleo elipsoide que ocupa casi todo el corpúsculo, pues
sólo está envuelto por tenue capa de protoplasma transparente. Este núcleo
aparece ya, aunque vagamente, en la sangre circulante y en la recién extraída;
pero destaca mucho más en las plaquetas un tanto alteradas por la acción del

Fig. 77. —A, grupo de plaquetas en torno
dé las que hay una materia granulosa,
de la que surgen los hilos fibrinosos
(examen en la sangre fresca).—*B. F.ste
mismo grupo tratado después por el
verde metilo ácido; a, cubierta de las
placas distendidas, c, parte colorada
de las plaquetas.
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aire. El licor sodometiiico, el verde melilcno ácido, el ngun, etc., revelan en
61 una textura nnúloga á la que posee el núcleo de los leucocitos, d saber:
membrana cromática, é hilos desiguales emanados de ésta y enlazados entre sí.
A veces.existe en el centro del núcleo una nudosidad paralela á su eje, especie

de nucléolo prolongado que recibe los cordones eronuUi-
eos de un modo normal (véase la fig. 78, C) á su dirección.

Las plaquetas de la rana son viscosas y tienen también
propensión á juntarse en zegleas de varia extensión. Se
hacen ademas notar por una extraordinaria vulnerabili-
dad, tanto que á los pocos instantes de extravasadas ape-
ñas si son reconocibles, confundiéndose fácilmente con

los leucocitos pequeítos mononuclea-
res. Si el examen se verifica con la

rapidez suficiente, se puede asistir á
todas las transformaciones de las pía-
quetas. Comienzan por disminuir gra*
dualmente su longitud hasta hacerse
esferoidales, acortamiento que alcanza
también al núcleo; el protoplasma,
antes finamente granuloso y corree-
tamente limitado, se eriza de entinen-
cias de forma variable, perdiendo
refringencia, y haciéndose casi invisi-
ble; por fin, en torno de la placa
aparecen gotas hialinas, y la coagula-
ción fibrinosa comienza.

Añadiendo una gota de agua ace-
tificada a la preparación, se manifiesta por fuera del protoplasma y de sus
gotas hialinas una delgada película. Cuando varias plaquetas concurren en
zoglea, sólo es visible la capa hialina y cubierta protoplasmática en los lados
■excéntricos de las plaquetas periféricas.

Fig. 78. —Plaquetas de
la sangre de rana.

A, plaquetas de la san-
gre circulante.

B, plaqueta alterada de
la sangre extraída.

C y D, plaquetas trata-
das primero por la
solución sódico-metí-
Uca que las conserva,
y después por el ácí-
do acético diluido. Se

ve el núcleo con mera-

luana cromática y
cordones regulares de
esta sustancia. Ob. E.
Oc. S.

Fig. 79. —Plaquetas de
las aves (pato): <i,

hematíe; h, plaquetas
normales; c y c, pía -

quetas alteradas por
el agua y con gotas
hialinas en su exte-

rior. Ob. E. Oc. $,
Zciss.

D.—Globulina. Es frecuente encontrar en la sangre normal del
hombre hematíes que sólo se distinguen de los ordinarios por ser
algo más pequeños y menos colorados.

Existen también en la sangre esferas y discos ya aplanados, ya
bicóncavos, mucho más diminutos (de 1 á 4 p. de diámetro), de con-
torno limpio y redondo, homogéneos y ligeramente teñidos por la
hemoglobina. A éstos sin duda pertenecen en gran parte ios globuli-
•nes que Hayem denominahematoblastos, es decir, corpúsculos produc-
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SI.

torcs de los hematíes. Mas careciendo tales corpúsculos de núcleo y

protoplasma, y hallándose en cantidad notable en el barro espléni-
■co, donde existen ruinas y detritus de hematíes, nosotros estimamos
más probable la opinión de que tales globulines son fragmentos
de hematíes en vías de destrucción. Por lo demás, Hayem con-
funde bajo una misma denominación dos clases muy diversas de
•corpúsculos; las plaquetas, discos incoloros y granulosos, causa ó
■condición principal de la coagulación; y los globulines, discos ó
esferas formadas de la misma trama que los hematíes, teñidos por
la hemoglobina, .absolutamente homogéneos, alterables como los
glóbulos rojos, mas no como las plaquetas, é indiferentes en el
.acto de la coagulación. Más adelante expondremos y discutiremos
la hipótesis de Hayem.

Según Norris, existirían también en la sangre ciertos corpúscu-
los esféricos, homogéneos, incoloros y absolutamente invisibles, los
cuales vendrían á ser"aparentes, empleando ciertos recursos técni-
eos. Pero los trabajos de comprobación emprendidos
por los histólogos y la técnica usada por Norris con el
fin de evidenciarlos, prueban que sus corpúsculos invi- .•"•'*»*
sililcs son simplemente hematíes comunes, los cuales, Q®
por virtud de maniobras de preparación, han perdido . jQ (
su hemoglobina, igualando su índice de refracción con _ „° ° Fio.80.—Globu-

el del plasma. Lo único á que han conducido estas i¡„Cs de u s¡m-
experiencias es á la demostración de la existencia de sre »>
, , . , , , ti- hematíe ñor-
hematíes, que pierden mas fácilmente la hemoglobina maI. (,_ liem,tle
•que otros, como ya la acción del agua sobre los enano; c, esfera
hematíes frescos lo patentiza. " hial¡"* ir0'0"1

t ra; a, esférulas
Vense además en la sangre granulaciones albumi- de hemoglo-

noides irregulares, restos quizás de leucocitos, y gra- b'"a-
nitos grasicntos envueltos en delgada película albuminoide, origi-
narios verosímilmente del quilo que en gran número los contiene.

4.—Composición quimica de la sangre. 1.*—Hematíes.Los gló-
bulos rojos constan de dos sustancias principales: \ahemoglobina y el
estroma.

La hemoglobina es un principio albuminoide colorante que ¡m-
pregna uniformemente los glóbulos rojos, dándoles el color y re-
fringencia que les son característicos. Cuando los hematíes se tratan
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por el agua, alcohol, éter, etc., la hemoglobina los abandona,
disolviéndose en el plasma, en donde, si la solución es saturada,,
cristaliza prontamente. Los cristales de hemoglobina son agujas
prismáticas ó láminas romboédricas en el hombre y casi todos los
mamíferos, tetraedros y octaedros en el
conejo indiano, y láminas exagonales en la
ardilla. En la sangre arterial esta materia
hállase combinada al oxígeno, constituyen-
do la oxihemoglobina, de color rojo claro,
caracterizada al examen espectroscópico
por presentar dos bandas desiguales de
absorción entre las rayas D y E del cspec-
tro solar (véase la íig. 82, A). La oxihemo-
globina pierde su oxígeno en la sangre
venosa, cambio que el espectroscopio de-
nuncia mostrando entre las referidas rayas D y E, una sola banda
ancha denominada de reducción de Slocbcs (lig. 82, C). Posee la
hemoglobina mayor afinidad todavía por el óxido de carbono que
por el oxígeno, formando con aquel gas la hemoglobina oxicarbo-
nada, cuyas bandas de absorción son algo parecidas á las de la

1;ig. 81.— Cristales de hemoglo-
b¡t»a: fl, del conejo indiano; l>r
de la ardilla; c, del hombre.

Fjg. 82 —A, Espectro de absorción de la oxihemoglobina; B, de la hemoglobina oxicarbonada;
C, de la hemoglobina reducida.

oxihemoglobina (fig. 82, B). Cuando la hemoglobina se descompo-
ne,bien espontáneamente, bien bajo la acción de los ácidos débiles,
se desdobla en un albuminoide (globulina de ciertos autores), y en
proporción de 96 de aquélla por 4 de ésta. (Para más detalles véase
bemntosina, en Estekiologia, p. 152 y 153).
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El cslroma es la materia albuminoide que queda en los glóbu-
los rojos privados de su hemoglobina. La cantidad de aquél con
relación á ésta es como 1 es á 13. Así se comprende que el glóbulo
sin la materia colorante sea tan poco refringente y casi invisible.
El estroma es hialino y homogéneo en los hematíes frescos, reti-
culado y granuloso en los tratados por los ácidos.

Puede estimarse el estroma como un retículo protoplasmático,
transformado, que encierra dentro de sus mallas, como principal
inclusión, la hemoglobina.

El análisis total de los glóbulos rojos da para cien partes de
éstos: 85 de hemoglobina, 12 de globulina (estroma), 2'32 de fosfato
y cloruro potásico, 0*35 de hierro y 0*33 de grasa.

2.—Composición del plasma. El plasma de la sangre es una ma-
teria fundamental líquida, sin propiedades morfológicas, compara-
ble á la del tejido conjuntivo embrionario, con la diferencia de que
en éste ocurre tempranamente la fibrilación de la materia funda-
mental liquida, y en la sangre este proceso sólo tiene lugar des-
pués de la muerte ó en circunstancias patológicas, mediante la
cristalización de la fibrina. La sangre es, pues, un tejido conjuntivo
detenido en cuanto á la evolución fibrilar de su materia amorfa.

La composición del plasma es complejísima. Puede decirse que
encierra todos los principios, tanto de organización como de des-
asimilación de los tejidos. En i.odo partes de plasma hay: 2 ó 3 de
fibrina seca (15 húmeda); 70 á 75 de albúmina ó serina; 1 á 3 de
peptona; 2 á 4 de grasa, y o'3 de colesterina. Forman también parte
del plasma el a lúear de uva, ácidos grasos, ácido úrico, urea, creatina,
creatinina, xanlina, hipoxautina, leucina y á veces el ácido fórmico
acético y succlnico. Las sales entran por un 6 á 8 por 1.000. En esta
cantidad se comprenden el cloruro de sodio (3 á 5 por 1.000); el fosfato
de sosa (o'2 á o'5 por 1.000); el carbonato de sosa 1 á 2 por i.oqü),
etcétera. Así como entre las sales délos hematíes dominan los fos-
falos y las á base de potasa, en el plasma preponderan las de sosa y
los cloruros. Contiene además el plasma indicios de hierro, cobre y
manganeso.

Los gases de la sangre son: el oxigeno y el ácido carbónico
El oxigeno circula por la sangre unido á la hemoglobina. El ácido
carbónico se halla en disolución en el plasma y en combinación con

Anatomía 24.
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los carbonatos alcalinos. Las proporciones relativas de estos gases
son distintas en la sangre arterial y en la venosa: así el oxígeno de
la arterial alcanza (en volúmenes) la cifra del 16 por 100; en tanto
que en la venosa no pasa del 8 por 100. El ácido carbónico, por
el contrario, llega á 32 por 100 en la venosa, y sólo 27 ó 28 en la
arterial.

—s Coagulación de la sangre. El acto de la coagulación va acora-

Qtañado de fenómenos que pueden distinguirse en jnacroscópicos y
microscópicos.

11.—Fenómenos macroscópicos. La sangre, pocos momentos después
de extraída, se torna pastosa, consistente, y se notan ya en la su-
perficie del liquido y en sus puntos de contacto con el recipiente, finas
películas fibrinosas. Poco después, todo el líquido se prende como
una masa gelatinosa que se enfría, englobando en su seno los lie-
raatíes, por cuya circunstancia el coágulo es de color rojo oscuro.
El coágulo abarca al principio toda la masa sanguínea, pero algu-
ñas horas después comienza á retraerse; de su superficie rezuman
gotas de un líquido cetrino (suero), las cuales acumulándose en
cantidad, concluyen por desprenderlo de las paredes del recipiente.
A las 24 horas, el coágulo, muy pequeño y retraído, flota sobre
gran cantidad de un liquido amarillento y transparente.

Es frecuente la presencia, en la parte superior del coágulo, de
una capa blanquecina de vario espesor (costra fogística). En esta
capa la fibrina se halla casi en estado de pureza ó á lo más encierra
algunos leucocitos y poquísimos hematíes. Este aislamiento de la
fibrina depende de que, al ocurrir la coagulación, los hematíes,
cuyo peso específico es muy superior al del plasma y leucocitos,
han descendido j^a algo de nivel en el líquido, tendiendo á acumu-
larse en el fondo del recipiente. Compréndese bien que, si una san-
gre coagula perezosamente, ofrecerá costras blanquecinas muy
gruesas, y que sucederá lo contrario con sangres ó muy ricas de
fibrina ó muy rápidas en coagular. Un aumento ó disminución del
peso de los hematíes originará efectos análogos.

b.—Fenómenos microscópicos. Cuando se examina al microscopio
un corte delgado de coágulo sanguíneo, se nota que su trama está
constituida por hebras de fibrina, entre las cuales yacen aprisiona-
dos los hematíes y leucocitos.
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Fig. 83.—Red fibriuosa de ia sangre huma..a
entre dos laminillas de cristal. —Examen en fresco:

plaqueta aislada; b, acumulo de plaquetas.

utada

lil mecanismo de formación de tales redes fibrinosas puede
sorprenderse al microscopio examinando una gota de sangre fres-
ca entre dos laminillas. Cuando la capa de sangre no es demasiado
delgada, lo primero que llama la atención es que los hematíes, al
principio esparcidos sin
orden, se acercan, adhié-
rense por sus caras y se
disponen en columnas á
la manera de pilones de
monedas. Estas columnas
son de dirección variable,
y se anastomosan entre
sí formando complicadas
redes de hematíes. Tan
curiosa disposición se ex-
plica por algunos, supo-
niendo que las caras cón-
cavas de los glóbulos son viscosas, y tienden naturalmente á unirse
en cuanto se chocan. Ello es que esta viscosidad, si existe, no la
poseen los hematíes mientras circulan por los vasos.

Paralelamente á estos fenómenos, sobrevienen otros en las pía-
quetas alteradas. De los ángulos de éstas emergen tenuísimas
hebras pálidas y homogéneas, que van creciendo en dirección diver-
gente, anastomosándose entre sí y con las fibrillas emanadas de
otros sistemas irradiados. Cuando los hilos parten de un acumulo de
plaquetas, muéstranse muy gruesos y numerosos. Existen hilos que
convergen entre si, sin que el punto nodal presente nada parecido á
una plaqueta; y los hay también libres por ambos extremos, algo
más gruesos por su medio, los cuales cruzan la dirección de los
hilos fibrinosos convergentes (fig. 83).

Cuando la capa de sangre observada es muy delgada, la red
fibrinosa es delicada y laxa, y aun puede ser imposible demostrarla.
Pero si la capa es gruesa, existen casi siempre dos redes fibrinosas:
una yacente sobre el porta-objetos y otra bajo del cubre-objetos.
En la zona intermediaria se ven algunos raros hilos que ponen en
relación ambos estratos.
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En los vertebrados ovíparos la coagulación de la fibrina presenta al exa-
men micrográfico algunas particularidades interesantes.

Ya hemos expuesto en otro lugar las alteraciones que sufren las plaquetas
de la rana, una vez extraída la sangre. Recordemos que de elípticas se hacen
esféricas, y que su proloplasma muy pálido se eriza de expansiones sarcódicas.
Este proloplasma parece fundirse en una magma común cuando las plaquetas
alteradas se reúnen en gran número.

Coetáneamente, los hematíes acusan cambios que inducen á pensar que la
coagulación se inicia. I.os situados cnlos alrededores de las ]1lacas se orientan,
dirigiendo á éstas uno de sus extremos; algunos pocos se estiran en bastoncito
ó se plegan longitudinalmente con análoga polarización. Los hematíes que
tocan á las plaquetas se transforman más enérgicamente, arrugándose y lobtt-
lándose por su lado periférico, y se echa de ver que las arrugas formadas con-
vergen también en las plaquetas. A menudo se rompen estos hematíes al nivel
de sus dobleces, y los trozos esferoidales resultantes marcan por su acumulo y

disposición el lugar ocupado por la placa.
Estos fenómenos suponen la coagulación de la fibrina, pero ¿cómo se dispo-

ne esta sustancia? ¿Forma redes espesas como Ranvier afirma, ó se deposita en

simples hebras no anastomosadas?
A primera vista parece sencillo decidir esta cuestión; pero es el caso que

en la sangre coagulada de la rana, de las aves, etc., son invisibles los hilos
fibrinosos, por lo cual éstos más
bien se adivinan que se demuestran.
Sin embargo, nosotros los hemos
visto, aunque con cierta vaguedad,
en la sangre coagulada de un uro-
délo, el plturodclo U'ollii, y es de
suponer que también sean demos-
trables en la salamandra y el tritón.

lié aquí cómo nosotros com-
prendemos la disposición de la red.
De la periferia de la plaqueta par-
ten hilos de fibrina, que divergen
en todas direcciones, pero sin anas-

Fio. 84.—Sangre coagulada Je rana. Vae en el tomosarse en su camino. Al nivel de
centro una plaqueta transformada y alrededor los SU origen, los hilos, que dejan entre
hematíes orientados; algunos están plegados y s¡ espac¡os mUy estrechos, oprimen
fragmentados. fuertemente los hematíes: de ahí la

forma globular plegada y rota, observable cerca de las plaquetas. Los hema-
tíes estirados lo son por ser cogidos entre dos ó más hebras muy próximas



COAGULACIÓN LÍE LA SANGRE 373

y divergentes. A un encajonamiento parecido, bien que entre fibras radiales
inás separadas, es debida también la orientación general de los hematíes no
deformados.

Ya hemos expuesto quy en los batráceos rara vez pueden distinguirse los
hilos fibrinosos; pero es extremadamente probable que existan con la disposi-
■ción descrita, puesto que las alteraciones globulares que se presentan en la
•sangre coagulada de estos animales son ¡guales á las ofrecidas por el pleuro-
délo. A mayor abundamiento, existe un fenómeno fácilmente comprobable en
la rana, que demuestra perentoriamente la existencia de fibras radiadas. Si, á
favor de la presión del cubre objetos, se determinan en la preparación corrien-
tes globulares, adviértese que los hematíes más periféricos de cada sistema
Irradiado son movibles en el sentido del radio, pero no en el de la circunfe-
rencia, deteniéndose constantemente segün ciertas líneas invisibles divergentes,
donde se plegan y arrollan como lo verificaría un lienzo al chocar contra una

cuerda.

Puédese, pues, afirmar que la fibrina de la sangre de la rana y demás verte-
brados inferiores coagula en hebras, diferenciándose de las fibrillas de la propia
materia en los mamíferos, por ofrecer pocas ó ningunas anastomosis y por po-
seer un índice de refracción idéntico al del plasma.

La iniciación de la coagulación fibrinosa en torno Je las pía-
quetas y sólo cuando éstas comienzan á alterarse, prueba que existe
relación causal entre ambos fenómenos. Es probable que las gotas
hialinas que rezuman del protoplasma de las plaquetas, ó algún
principio soluble emitido por éstas durante sus metamorfosis, obre
sobre los albuminoides de la sangre á guisa de fermento, determi-
nando la coagulación de la fibrina.

La producción de este fermento pudiera no ser, como algunos
aseguran, un fenómeno de muerte de las placas, sino producto de
secreción activa, por estímulos de un medio alterado en su consti-
tución. La activa contractilidad atniboide de las plaquetas en los
vertebrados inferiores, contractilidad que á veces hemos llegado á
sorprender hasta después de efectuada la coagulación, prestan cierta
verosimilitud á esta opinión. Además, en las sangres que no coa-
guian (sangre muy diluida por el licor sódico, sangre en capa muy
delgada, sangre mezclada con gran cantidad de linfa como la que
se extrae por sección de los dedos de una pata de rana, etc.), las pía-
<juctas se deforman durante horas á la manera de los leucocitos,
siendo imposible diferenciarlas en este estado de la variedad de gló-
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bulos blancos, uninucleares y pequeños. Si estos movimientos ami-
boides se paralizan en la sangre coagulada, esto consiste probable-
mente en el obstáculo que oponen los espesos hilos de fibrina que
rodean la placa. *

A la verdad, esta hipótesis no es igualmente sostcpible respecto'
de las plaquetas de los mamíferos. La ausencia de núcleo y de re-
ticulo, hacen por lo menos dudosa su vitalidad.

Opiniones sobre las causas de la coagulación de la sangre. I.a difi-
cuitad de comprender cómo la fibrina siendo coagulable á la temperatura
del cuerpo no se congula mientras circula por los vasos, ha suscitado en todo
tiempo multitud de teorías más ó menos ingeniosas, pero ninguna cotnple-
tamenle satisfactoria.

La opinión de que la fibrina dimana de los hematíes por alteración de
éstos; la de Richardson, quien consideraba esta sustancia disuelta en el pías-
ina merced á cierta cantidad de amoníaco, el cual, evaporado, aquélla se
precipitaba; la que suponía la fibrina preexistente en la sangre, pasando de
líquida á sólida, por simple cambio isomérico, están en la actualidad justa-
mente abandonadas, pues todas ellas descansan en observaciones incompletas
ó en hechos erróneos,

Teoría do Denis. Ya Robín y Verdeil sospecharon (Traite de chirnic
anatomique, 1851) que la fibrina no preexistía en la sangre en estado de so-
lución,pero sólo Denis de Commercy (Mtmoirc sur le sang consideré quand il
cstJiuide elpendant qu' il se coagule, París 1859), apoyó esta presunción sobre
pruebas y experiencias rigurosas. Afirma Denis, que la fibrina es producto del
desdoblamiento de una materia llamada plasmina, contenida en la sangre et>
proporción de un 25 por 1000. Esta sustancia albuminoide es precipitable por
el cloruro sódico. En el acto de la coagulación, la plasmina se descompone ei»
dos principios: fibrina concreta ó sea la fibrina ordinaria, en proporción de
un 3 por 1000; y fibrina disuelta en la de un 22 por tooo. Ésta última queda
disuelta en el plasma, de donde es precipitable por el sulfato de magnesia.

La sangre incoagulable de las venas suprahepáticas, así como la mens-
trual, etc., contienen la misma proporción de plasmina que la ordinaria; pero-
por causas ignoradas, el desdoblamiento no tiene lugar espontáneamente.
Mas si se precipita las plasmina por el cloruro sódico, y se redisuelve en agua
el precipitado, el desdoblamiento no tarda en sobrevenir, depositándose la
fibrina concreta en la cantidad normal. Cuando la sangre parece contener
más fibrina (costra flogística), no existe aumento en la proporción de plasmi-
na, sino en la de fibrina concreta, disminuyendo en este caso la cantidad de-
fibrina disuelta.
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Teoría de Soh.midt. Los trabajos de este autor confirman algunos de
¡os resultados de las investigaciones de Denis; pero los contrarían en lo re-
ferente á la naturaleza del acto primordial de la coagulación, que para Schmidt,
en vez de una descomposición, consiste precisamente en una combinación de
dos principios preexistentes. Afirma este fisiólogo (Die Lehre der fermenta-
(¡ver Gerinnungsercheinungen iu den eiveissarligen thierischen Kórpeifflussig-
kciten, Dorpart, iSy6) (i) que el plasma se compone de los siguientes prin-
cipios albuminoides: i.°, albuminosa ópeptona(z áj por i.ooo); 2.°, albúmina
ó serumalbúmina, sustancia coagulable por el calor y los ácidos (53 por

1.000); 3.0, sustancia fibrinoplástica (21 por 1.000); 4.0, materiafibrinógena
(3 á 4 por 1.000). En el acto de la coagulación toda la fibrinógena, mas una
pequeña parte de la fibrinoplástica, se combinan para producir el coágulo,
quedando la mayor parte de la fibrinoplástica disuelta en el suero, del cual
es precipitable por una corriente de ácido carbónico. Esta fibrinoplástica re-
presenta la fibrina disuelta de Denis.

La unión de ambas materias albuminoides no tiene lugar por simple con-

tacto, sino que es precisa la acción de un tercer factor, de un fermento pro-
cedente de los leucocitos, los cuales lo sueltan precisamente al destruirse du-
rante las alteraciones sufridas por la sangre extravasada. Que los glóbulos
blancos son los autores del fermento, intenta probarlo Schmidt, afirmando
que todas los causas que impiden la destrucción de aquéllos, así como los pro-
cederes que tienen por fin separarlos de la sangre, impiden ó retardan la coa-

gulación. Tales son las bajas temperaturas, las soluciones concentradas de sul-
fato de magnesia, la filtración en frío de la sangre que aparta los leucocitos y
la acción de la pancreatina que los disuelve.

Ciertos líquidos contienen solamente la materia fibrinógena (líquido de
hidrocele, serosidad pericardíaca, etc.), y no son espontáneamente coagulables;
pero si se les añade el fermento y la fibrinoplástica (que Schmidt ha llegado
á aislar) coagulan como la misma sangre.

La sangre viva circulante encierra la fibrinógena y fibrinoplástica, mas
no el fermento, y por eso no coagula; á estos líquidos llama Schmidt pro■
plásticos, reservando la denominación de plásticos para aquellos que con-
tienen todos los factores de la coagulación, por ejemplo, la sangre extraída
de los vasos donde ya el fermento se ha originado por destrucción de leu-
cocitos.

La hemoglobina, la fibrina concreta, el negro animal, una cierta cantidad

(1) Véanse sus otros trabajos anteriores: Ueber der Faserstoff und die
Ursachen seiner Gerínnung, 1S61. (Archiv ftir Physiologie von Reichert und
Dubois Reymond). Nene Untcrsuehungen ueber die Faserstof/gerinnung
(Plíiger's Archiv. Band VI, 1872), etc.
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de sal (0,7 á o,S por 100), son condiciones que favorecen la coagulación,
aunque por sí 110 la determinan.

A esta teoría pueden hacerse graves objeciones. Bastará indicar que los
leucocitos, lejos de destruirse en la sangre recién extraída, continúan viviendo
por muchas horas sin dar señales de secreción ninguna, y que los coágulos
fibrinosos se inician, no en torno de los leucocitos, sino alrededor de las
plaquetas, como ya demostró Hayem primero y Bizzozero después. Evidente-
mente, Schmidt no conoció la existencia de las plaquetas; de otro modo, es
indudable que hubiera otorgado á éstas la misma función que atribuye á los
leucocitos.

Opinión de Hayem. (Compt. raid, de I' Arad. d. ¡¡'cien. Dec. 1877 y 3

Julliet 1SS2.— Union medícale, 1SS2, etc.)—El fermento que Schinidt atribu-
ye á los leucocitos, Hayem lo considera simple producto de la descomposición
de las plaquetas, es decir, de sus hematoblastos. Son éstos unos corpúsculos
homogéneos, hialinos, bicóncavos, ligeramente impregnados de hemoglobina,
de 1 á 3 ¡1. de diámetro y sumamente vulnerables.

Tan pronto como se extrae la sangre ya están profundamente alterados.
Estos cambios arriban á su descomposición en dos materias: una disoluble que

constituye los puntos nodales de la red fibrinosa; y otra soluble que se mezcla
al plasma, siendo quizás el fermento de la coagulación. Todos los agentes que
•conservan los hematoblastos retardan ó impiden la coagulación, siendo aqué-
líos precisamente los mismos que Schmidt consideraba conservadores ó aisla-
-dores de los leucocitos. Si la sangre no se coagula dentro de los vasos norma-

les, esto depende de que los hematoblastos conservan su vitalidad. Si por
cualquiera causa (aspereza de la pared vascular, paralización del círculo, ex-
tracción de la sangre, presencia de cuerpos extraños), se produce la descom-
posición del hematoblasto, el plasma coagula, siquiera no contenga un solo
leucocito. No es precisa, según Hayem, la presencia de los hematoblastos para
que el retículo fibrinoso se forme; bastan los productos de descomposición de
aquéllos. En este caso el retículo carece de corpúsculos en los puntos noda-
les, etc., etc.

Opinión de Bizzozero. (Sur un nouvcl élcment da sang ct son i/npor-
lance dans la tkrombose ct la coagula/ion.—Les petites plaques da sang ct la
coagulation. Arch. ital. de Biol. T. l., p. I, y p. 276, 1882).—Este autor ha
confirmado las experiencias de Ilaycm, con relación al papel coagulante de
los hematoblastos. En apoyo de este modo de ver, ha hecho notar que en la
trombosis experimental las plaquetas se acumulan formando un nódulo gra-
nuloso, en torno del cual se deposita la fibrina. Además, según este autor,
cuando se ponen en contacto con un líquido proplástico hilos precisamente
agitados en sangre fresca y recubiertos de plaquetas, la coagulación se deter-
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•mina inmediatamente. Los leucocitos y hematíes, así como trozos de tejidos
(bazo, ganglios linfáticos, etc.), mezclados al mismo líquido 110 producen la
■coagulación ó lo verifican escasa é imperfectamente.

Por lo demás, las plaquetas de Bizzozero corresponden á los heraatoblastos
•de Hayem, por lo menos en cuanto á los rasgos más culminantes de estos

elementospsolo que aquél autor rechaza por inexacta la denominación de
licmatoblasto, que presupone una función no demostrada (la formación de los
glóbulos rojos), sustituyéndola por la de plaquetas (piastrine) que tiene la
ventaja de recordar la forma de estos corpúsculos, sin prejuzgar nada respecto
de sus funciones. Aparte de esta cuestión de nombre,, la descripción que da
Bizzozero de las plaquetas es más exacta que la de Hayem, cosa natural si
•tenemos en cuenta que el autor italiano las ha estudiado en la sangre circu-
lante de mamíferos cloralizados, mientras que el fisiólogo francés las ha ob-
servado solamente en la sangre extraída, y por tanto en vías de alteración. A
esta causa deben referirse dos errores cometidos por Hayem acerca de las
propiedades de sus hcmatoblastos; es el uno la afirmación de que estos cor-
púsculos están coloreados por la hemoglobina, siendo así que son absoluta-
mente incoloros, como lo hemos comprobado muchas veces en la sangre
circulante del conejo y del cabial, auxiliándonos del iluminador Abbe sin
diafragma; y es la otra la forma bicóncava con que los presenta, en vez de la
lenticular ó aplanada que les es peculiar (1).

~'y Origen de los elementos sanguíneos. 1.a Génesis de los liema-
*^168. Es preciso distinguir aqui dos cuestiones: el origen de los he-

matíes durante la época fetal, y la renovación de los glóbulos en el
adulto.

a.—Formación de los hematíes en el embrión. La sangre y los va-
sos se forman en el embrión de pollo, de las 20 á las 30 horas de
incubación, apareciendo primeramente en el area vascular y, por
consiguiente, en una formación mesodérmica. El proceso se inicia

(1) No faltan autores que niegan la acción coagulante de las plaquetas.
Schiimnelbusch (Die Blutplalchen und die Blutgevinnung, Fortsch. d. Med.
1885), después de comprobar la existencia y alterabilidad de las plaquetas,
concluye que nada tienen que ver con la coagulación, fenómeno de pura
cristalización de la fibrina. Laeker (Die ersten Gerinnungerscheinungen des
Saügethierblules titilen dan Mikroscop. Sitzungsb. d. Kt,is. Alead, d. Wiss. z.
Wien. J¡. XC) afirma que la fibrina coagulada entre dos laminillas no se dis-
pone en red, sino en membrana, cada uno de cuyos pliegues semeja un hilo
fibrinoso. Los elementos figurados adhieren á esta membrana, pero no Ínter-
vienen en el acto de la coagulación.
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por la construcción de una red de cordones irregulares, con estre-
checes y ensanchamientos (islotes sanguíneos de Wolff). Al pritici-
pió, estos cordones son macizos y sus células no exhiben marcada
diferenciación. Más tarde, los elementos periféricos se ensanchan y
se unen para formar el endotelio vascular; en tanto que los centra-
les pierden sus granulos, cárganse de hemoglobina, segregan un
plasma intersticial y vienen á ser hematíes embrionarios (Kóli-
cker).

Ranvier describe de muy diversa manera el origen de los pri-
meros hematíes: Cada uno de aquellos islotes sanguíneos ó puntos
de confluencia de la red está constituido, no de muchos corpúsculos
yuxtapuestos, sino de una sola gruesa y ramificada célula vasofor-
mativa, la cual se anastomosa por
apéndices protoplasmáticos con las
vecinas. Formada esta red de pro-
toplasma macizo, multiplicanse los
núcleos, constituyendo acúmulos
nucleares voluminosos en las con-

fluencias de la red; luego el proto-
plasma se ahueca, canalizándose
sus apéndices, y las cavidades que
resultan se llenan de un líquido
plasmático. Los núcleos multipli-
cados se diferencian en dos espe-
cies: unos, los más, quedan dentro
de la cavidad celular y se transfor-
man en hematíes nucleados; otros,
menos numerosos, se aplican á la
pared vascular rudimentaria y se
convierten en núcleos endoteliales.

organización de la pared por individualización del protoplasma
situado en torno de los núcleos.

Los hematíes embrionarios son mayores que los normales y po-
seen núcleo en todas las especies de vertebrados. En la sangre de
los mamíferos piérdese el núcleo en los últimos meses de la vida
embrionaria; pero en las aves, reptiles, peces y batráceos, se con-
serva durante toda la vida. Durante la época embrionaria, los gló-

Fíg, 8 j. —Glóbulos rojos de la sangre de un
feto de ratón; a, células semihialinas ape-
ñas teñidas pór la hemoglobina; c y bf
estas mismas células en vías de escisión^
d, hematíes con núcleo voluminoso; e y e,
hematies mayores con núcleo más peque-
ño y excéntrico; f, glóbulos rojos sin nú-
cleo. Ob. E. Oc. j. Zeiss.

Más adelante, se completa la
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bulos rojos se multiplican por escisión, como ya demostró Remack.
Añadamos que, según nuestras observaciones, esta división es fre-
cuentemente kariokinética y recae solamente en los hematíes más
pequeños y pálidos.

Cuando los órganos hematopoyéticos están en aptitud de fun-
cionar (bazo, médula ósea), las formas jóvenes y los elementos en
segmentación desaparecen de la sangre para refugiarse en aquéllos.
El núcleo de los hematíes se desprende á favor de un fenómeno de
expulsión, como hemos tenido ocasión de comprobar en feto-s de
ratón, donde además, aparecen todas las formas de pasaje entre los
hematíes con núcleo excéntrico y los glóbulos sin él.

Según Ranvier, los hematíes pueden también, después del na-
cimiento, engendrarse en el interior de células especiales (i). Tal
sucede en el epiplon mayor del conejo recién nacido de (10 á,
20 días). En ciertos parajes de este repliegue (manchas lechosas) se
encuentran, al lado de capilares con puntas de crecimiento, ciertas
células (que Ranvier denomina vasoformativas), de forma cilindrica
ó irregular, con extremidades puntiagudas, á menudo ramificadas
y en vías de crecimiento. En el espesor de tales células se generan
los hematíes del propio modo que las gotas de grasa en los cor-
púsculos adiposos. Estos hematíes son bicóncavos y poseen el
tamaño y todas las propiedades físico-químicas de los glóbulos-
adultos circulantes. Finalmente, las puntas de las células vaso-
formativas crecen hasta juntarse con las redes capilares permeables,
entrando sus glóbulos en la circulación general. (Véase, para más
detalles sobre este punto, el desarrollo del tejido vascular).

Nosotros hemos estudiado las redes vasoformativas del conejo
de 10, 15 y 30 días, y no podemos conformarnos con la interpreta-
ción de Ranvier. Es cierto que se ven en el epiplon de aquel animal
células cilindricas cerradas y completamente separadas de la red
capilar, y es evidente también que encierran verdaderos hematíes;
pero esto no prueba que las glóbulos se hayan engendrado dentro
del protoplasma como una inclusión cualquiera. A nuestro modo de
ver, estas singularísimas masas cilindroides son simplemente trozos
de redes capilares aislados por atrofia y reabsorción de los puentes

(1) Traite technique d'histologie, p. 625 y siguientes.
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coa que se enlazaban al resto de las ramificación vascular. Este
proceso, análogo en el fondo al que tiene lugar eu la vida embrio-
naria con importantes formaciones vasculares (desaparición de
ciertos arcos aórticos, de la cápsula vascular del cristalino, del
conducto de Cuvier izquierdo, de parte de las venas umbicales,
etcétera), se explica en este caso bien, recordando la pobreza vas-
cular y las anchas perforaciones que caracterizan el epiplon adulto
(el epiplon del conejo recién nacido es riquísimo en capilares y no

■está perforado).
lié aquí algunas observaciones que apoyan este modo de ver: i.a Dentro de

las células vasoformativas absolutamente aisladas (véase la fig. 86) liemos ha-
liado muchísimas veces, no sólo gran n

número de hematíes, sino que tam- / \
bién leucocitos y plaquetas absoluta- ~ Jal
mente iguales como tamaño, forma // 3k
y propiedades á las circulantes por (> |53í\
la sangre. Suponer que una célula y, Ó b
sea capaz de engendrar en su inte- /sSbfrjj BÉllSll:Ir
rior hematíes, puede hasta cierto i y¡3ríi b e
punto admitirse, puesto que estos <1-4tiH¡Plp)) ^ ÉÉI'
corpúsculos no son verdaderas \ ^íÉSIt |p(|
células; pero afirmar que un pro- ^ C
toplasma cualquiera posee la virtud
de producir simultáneamente leu- ^ |lBr~'
cocitos perfectos con núcleo vege- ''x}-■'«> /!" \
tante, hematíes discoides, plaquetas • é 'if-1 ^ V |
y células endóteliales, es decir, ' 'Js. \ !
-todos los factores de los vasos y : C a \\
de la sangre, nos parece que es ya

traspasar los términos de la verosi-
inilitud, creando sin necesidad un
modo de formación que pugna con
todas las leyes celulogenéticas co-
nocidas. 2.a Parecía natural que los
hematíes creados en el seno de

estos protoplasmas tuviesen forma
esferoidal y encerrasen un núcleo á
la manera de los glóbulos embrionari js; y sin embargo, los hematíes que
tales células encierran son discoideos, sin núcleo, con el mismo color, forma

Fig. 86.—A, célula vasoformativa del epiplon ma-
yor de un conejo de 12 días examinada en fres-
co; a, punta sólida de protoplasma; b, núcleos de
la pared vascular; ct plaquetas y hematíes; e,

glóbulos blancos.
B, otra célula examinada eu las mismas coudicio-

nes: <1, punta protoplasmática; b, núcleo de la
pared; c, célula conjuntiva superpuesta á la pa-
red; hematíes discoides vistos de frente; g,
otros vistos de perfil;/, leucocito.
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y composición química que los adultos. Alguna vez se los encuentra frag-
mentados, pero es sólo en las células fuertemente retraídas, y, de todos mo-

dos, esta fragmentación ocurre también en los hematíes normales. 3.a Los
hematíes de las células vasoformativas yacen frecuentemente apilados en
columnas apretadas. A veces forman, por su acumulo, una dilatación vascular
considerable (fig. 86, A), y están tan apretados, que apenas pueden distinguirse
sus contornos. Estas disposiciones, que son reproducción fiel de las que ofre-
cen los glóbulos en los capilares normales cuando el círculo se paraliza, son
difíciles de comprender, supuesta la interpretación de Ranvier. 4.a La textura
de las células vasoformativas es complejísima y análoga á la de los capilares-
perfectos. 5.a Entre las células vasoformativas aisladas y las redes permeables
se notan siempre rastros de células alargadas y cordones sólidos sin hematíes,,
que cuando se examinan A débiles aumentos parecen continuar la red capilar
general. Dichos cordones son, á nuestro juicio, vestigios de capilares supri-
midos. Entre esta fase y un principio de estrangulación capilar que anuncia
el aislamiento de un trozo de red, hállanse todas las gradaciones interjne-
días (1).

b.—Formación de los hematíes durante la vida extrauterina. En la

sangre del adulto se forman los hematíes por un proceder análogo
al que tiene lugar en la sangre embrionaria, es decir, por transfor-
mación de ciertas células hialinas en rojas nucleadas y segmenta-
ción de las mismas; pero este proceso, que en el embrión se realiza
en la sangre circulante, sólo tiene lugar en el adulto en el seno de
la médula ósea y del bazo.

Hematopoyesis en la medula ósca.—i." Células rojas. Cuando se
observan, previa disociación en el licor sódico, los elementos de la
médula ósea de mamífero (conejillo de Indias, conejo, gato, etc.),
se advierten, entre los meduloceles y mieloplaxias, ciertos curiosos
glóbulos de forma perfectamente esférica, de tamaño algo mayor
que el de los hematíes (de 6 á n p.), de color amarillo homogéneo,
de contorno correcto, de propiedades físicas y químicas idénticas á
las que poseen los hematíes adultos, de los que sólo se distinguen
por alojar un núcleo esférico, casi siempre excéntrico. El parecido
de estas células (cuyo descubrimiento se debe á Neuman) es tan-
grande con los hematíes embrionarios ó nucleados, que la distin-
ción es imposible.

(1) Para más detalles, véase nuestra Memoria Sobre la significación de las
células vasoformativas.
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El núcleo es perfectamente colorable por los reactivos de la ero-
malina: el verde de metilo, violeta de dalia, etc., revelan en el una
cubierta cromática y redes interiores de
esta sustancia. Esta textura es mucho más

apreciable en los elementos correspondien-
tes de los vertebrados opíparos.

El protoplasma, absolutamente hialino,
blando y muy alterable, se deja estirar
fácilmente en hebras y en bolas que se
disponen á menudo en largos rosarios
(fig. 87).

Además de estos corpúsculos rojos, há-
llanse otros más pequeños (de 5 á 7 |>) que
constan de un núcleo voluminoso, esférico
y central, y de delgada película de una ma-
teria absolutamente hialina y apenas teñida
por la hemoglobina. A veces, se advierten
en torno del núcleo algunas pocas granu-
laciones. Estos glóbulos pequeños son
asiento frecuente de partición, ya directa,
ya kariokinética. Esta última circunstancia,
mas la existencia de formas de transición
entre ellos y los elementos mayores y más
ricos en hemoglobina, con la ausencia de
fases segmentatorias en los últimos, dan á

Fjg. 87,—A, Hematíes jóvenes
de la sangre del pleurodelo
Waltil, alterados por presión y
examinados en fresco. —B, al-
teraciones de las células rojas
de Neumnn de la médula ósea
de la rana, examinadas en un

liquido indiferente (sal al 0*75
por soo\

entender que los pequeños son simplemente las formas jóvenes,
proliferantes de los grandes.

2.—Células semlhialinas. Hay en la médula otra categoría de
elementos cuyos caracteres permiten aproximarlos á las células
rojas. Son unos corpúsculos esféricos, de contorno limpio y redondo,
de tamaño variable (oscila en el conejo entre 7 y 15 p.) de proto-
plasma, homogéneo, aunque no tan hialino como el de los elementos
anteriormente descritos, y provisto de un núcleo esférico, volurni-
noso, que llena casi todo el cuerpo celular. Este núcleo es invisible
en estado fresco, pero es fácilmente revelable por los ácidos y las
materias que tiñen la cromatina, las cuales evidencian también en
él señales de kariokinesis.
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Entre las fases de este proceso de escisión, es frecuente la figura
estelar madre, placa ecuatorial y estrellas hijas. En todas ellas, los
hilos de nucleína yacen, en parte sueltos, en parte adheridos, cir-
cunstancia por la cual estas figuras no presentan nunca la corree-
ción de las de la rana y salamandra. Aparte de esto, es de notar
que los fenómenos de partición son más frecuentes en las células
pequeñas que en las grandes.

Entre estas células semihialinas, no teñidas, y las anteriormente
descritas, se advierten todas las gradaciones de corrección de con-
torno, hialinidad, coloración, etc.

3.—Núcleos independientes. Al lado de las mencionadas formas
se ven multitud de núcleos sólo revestidos de tenuísima capa hialina
ó semihialina; su diámetro es de 3 á 5 ¡1., y su textura análoga á la
de los núcleos de las células rojas.

Fíg. 88.—Célalas kemoglóbica* de la médula ósea del conejillo de Indias joven (examen en el
licor sódico.—A, Célula semihialina gruesa; B, una en partición karioklnética; C y D, otras
más pequeñas con núcleo grueso; E, F, G, H, células rojas pequeñas; E, G, H, en kariokine-
sis; I, J, células rojis mayores con núcleo grueso; Iv, L, con núcleo excéntrico; M, N, con
núcleo semicxpulsado.

Los leucocitos, meduloceles, etc., se distinguen perfectamente de
todas las formas descritas, por su aspecto ásperamente granuloso,
por su contorno desigual, por encerrar un núcleo mamelonado ó
vegetante en unión de gran cantidad de inclusiones, y por gozar
de contractilidad amiboide.

La talla gigante, el núcleo voluminoso y ramificado, un proto-
plasma abundante y francamente reticulado, caracteres propios de
las micloplaxias, hacen imposible toda confusión entre éstas y los
glóbulos de Neurnan.

Ninguna transición enlaza los glóbulos rojos nucleados con los
elementos medulares (meduloceles, leucocitos, etc.); por lo cual
puede afirmarse que no existe entre ellos parentesco, innecesario
además como hipótesis, desde que se han descubierto en los ele-
mentos de Neurnan estados kariokinéticos.
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Con relación á la filiación de las células hialinas medulares, y,
sobre todo, respecto del mecanismo por cuya virtud la célula roja
de Neuman se transforma eu hematíe normal, cada hematólogfo
profesa una opinión particular fundada en hechos no siempre legi—
tintamente interpretados.

Nosotros, después de prolijas observaciones, cuyos pormenores
no pueden tener aquí cabida, creemos probable la siguiente filia-
ción: i.' Las células que hemos llamado semihialinas engendran
kariokinéticamente otras de la propia naturaleza, pero más peque-
ñas y con escasa cantidad de protoplasma. 2.' Las semihialinas
pequeñas, pasan á ser, por gradaciones sucesivas, hialinizando su
protoplasma, adquiriendo contorno riguroso y ligera coloración
hemoglóbica, células rojas nucleadas de la variedad, enana. 3." Estas
células aumentan en protoplasma y hemoglobina; su núcleo, reía-
tivamente pequeño, se hace más excéntrico y homogéneo, resul-
tando las células grandes de Neuman iguales á los hematíes
embrionarios. 4.' Por fin, la excentricidad del núcleo se exagera;
llega un instante en que ocupa una posición tangencial, y se ex-
pulsa: la célula, exclusivamente formada por hemoglobina, es
esférica y su volumen y color son análogos á los del hematíe ñor-
mal; fáltale solamente entrar en la circulación general y hacerse
discoidea. 5.1 El núcleo puesto en libertad, forma aquellos corpús-
culos nucleares, aislados, tan abundantes en el tejido medular. La
suerte que cabe á estos corpúsculos es desconocida; quizás se ro-
deán nuevamente de hemoglobina y vuelven á ser hematíes nuclea-
dos, en cuyo caso habría dos procesos de formación globular: uno
á expensas de los corpúsculos rojos y otro á cargo de los semihia-
linos que irían transformándose en rojos.

Hematopoyesis en el baio. El barro csplénico del conejo jo-
ven, el del ratón, el del gato, aun en la época adulta, contienen
también los elementos descritos; es decir, células semihialinas en
kariokinesis, elementos nucleados pequeños y elementos hemogló-
bicos grandes. La sangre embrionaria del ratón nos ha ofrecido
también igual composición. Así, que nosotros pensamos que en la
sangre embrionaria, en el bazo y en la médula ósea, el proceso he-
matopoyético se realiza del propio modo. Es de notar que, fuera
del estado embrionario, cuanto más edad tiene el animal, mayor
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participación toma en la función la médula ósea y menor el bazo
Asiento de las células bemoglóbicas,—El sitio en que tienen lugarlos fenómenos de transformación de lás células rojas es, en el bazo,la pulpa esplénica, y los espacios perivasculares, en la médula ósea.

En este último tejido, los capilares y las venas adelgazan extraor-
dinariamente sus paredes, y existen pasajes (Rindfleisch) en que elendotelio capilar falta y la sangre circula por entre los elementos
medulares. En el bazo es bien conocida la ausencia de pared en los
capilares de la pulpa. Compréndese bien, dada semejante disposi-ción, que las células rojas puedan penetrar en la sangre arrancadas
por la corriente, asi como que ciertos glóbulos rojos salgan deésta, inmovilizándose y destruyéndose entre los elementos hemo-
glóbicos.

Bizzozcro ha llegado, en sus estudios acerca de la hematopoye-sis en la médula ósea de las aves, á otra opinión distinta, aunqueconciliable con la anterior. Expone este autor que los hematíes
jóvenes se encuentran exclusivamente dentro de grandes dilatado-
nes venosas. Nosotros hemos examinado en la médula ósea del
pollo estas dilataciones; pero no creemos que sean venas, sino capi-lares ensanchados, como cavernosos, limitados por tenuísima pared,la cual nos ha parecido faltar en muchos sitios.

La génesis globular en los vertebrados ovíparos, tiene lugarprobablemente de igual manera que en los mamíferos, faltando sola-
mente la fase final de la expulsión del núcleo. Por lo demás, en lamédula ósea de las aves, reptiles y batráceos hemos podido com-
probar la existencia de los glóbulos rojos nucleados y la de todos
sus afines. En la rana, por ejemplo, se encuentran: 1.", células-se-
mihialinas de tamaño vario, de núcleo invisible en estado fresco ycon apariencias kariokinéticas; 2.°, elementos enanos de escaso
cuerpo celular apenas teñido por la hemoglobina, con núcleo re-
lativamente voluminoso y, á menudo, en división ya directa, yaindirecta; 3.0, células mucho más grandes, esféricas, ricas de proto-plasma hcmoglóbico y sumamente alterables. Entre éstas y los he-matíes normales, hállanse en la sangre circulante todas las fases
intermedias. Para ser completos, añadamos aún la existencia de
unos elementos esferoidales, de núcleo reticuíado, muy claro enestado fresco, y notables por la absoluta palidez, hialinidad y casi

Anatomía
25
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Divisibilidad de su protoplasma. Tales elementos, que abundan
mucho en la sangre circulante, y que también se los halla en la
embrionaria, médula y bazo de los mamíferos, parecen ser simple-
mente hematíes jóvenes que han perdido su hemoglobina.

Opiniones sobre ei origen délos glóbulos rojos en el adulto. — I." Los
hematíes proceden de los leucocitos sanguíneos.—Esta es la opinión más antigua
y la que más boga alcanza en la actualidad, bien que diste mucho de estar
demostrada. I'uede resumirse así: El leucocito dimana de las glándulas linfáti-
cas por escisión de los elementos yacentes en los folículos; pasa después á la
sangre con la linfa, y tras más ó menos larga peregrinación por el torrente
sanguíneo, arriba al bazo ó á la médula ósea en donde, como la crisálida al
convertirse en mariposa, se transforma en hematíe, llegando nuevamente al
líquido sanguíneo y circulando con él durante mucho tiempo. Al fin, cumplido
su ciclo evolutivo y con signos ele caducidad, se destruye en el bazo para
formar los detritus rojos del barro esplénico, y en el hígado, A fin de engen-
drar la bilifulvina, cuya composición es muy análoga á la de la liematina.

Esta hipótesis se apoya en consideraciones teóricas y algunos hechos de
observación mal interpretados. Hé aquí algunas: 1.a Continuamente penetran
leucocitos en la sangre; de ella no salen, ni aumenta la proporción normal
del I por 300; luego, se transforman en rojos.—2.a Al lado de los hematíes
que son formas viejas insegmentables, viven los leucocitos que son formas
jóvenes y procreables; así que, ó los hematíes no son células, ó proceden de
los leucocitos, ya que la hipótesis de la generación espontánea es insosteni-
ble.—3.a En los batráceos, embriones de mamífero, sangre del bazo, etc.,
existen formas intermedias entre los glóbulos blancos y los rojos.—4.a Re-
elinghausen ha visto en la sangre de rana conservada algún tiempo en estado
fresco é incorrupto, los leucocitos convertirse por gradaciones suaves en he-
malíes.—5.a En ciertas condiciones patológicas, en la leucocitemia, por ejem-
pío, descúbrense en la sangre hematíes nucleados y formas intermedias entre
éstos y los blancos.

Alguna de estas observaciones, v. gr., la de Reclinghausen es errónea,
como Ranvier ha demostrado y nosotros hemos tenido ocasión de comprobar;
los leucocitos se apoderan de los detritus de los hematíes semidestruídos,
pero no se transforman en ellos. El hecho de que en la sangre circulante, en
el barro esplénico, en la médula ósea, aparezcan células rojas nucleadas, no

prueba la transformación de los leucocitos en rojos; podía suponerse también
que proceden por partición, ó de otras células rojas, ó de elementos especia-
les; aparte de que no existen nunca verdaderas formas de paso entre los
leucocitos y los hematíes nucleados, etc., etc.
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2.—Opinión de Ilayen:. Este autor (Sur l' ¡veintiún des globales rouges
dans le sting des vertebres ovíparos. Comp. rend. de 1' Ac. d. Scien. Nov.1877
y Sur ¿' evolution des globules rouges dans le sa/tg des anitnaux supírieurs.
Comp. ren. Dec. 1877) propone una nueva hipótesis, Ya hemos expuesto en
•otra ocasión que los heinatoblastos (plaquetas) son para Ilayem corptísculos
bicóncavos ligeramente teñidos por la hemoglobina. Tales propiedades, aná-
logas á las de los hematíes, han sugerido á este hematólogo la hipótesis de
que proceden de las plaquetas, pasando por gradaciones de forma que se
■encontrarían en la sangre normal, pero especialmente en la de los anémicos.
Después de copiosas sangrías, y al remate de las fiebres y afecciones agudas
en que la sangre se repara rápidamente, el número de hematoblastos aumenta
«onsiderablemente hasta quintuplicar la cifra normal (De la crise hématique
dans la fievre intermitiente, Arch. de Phys. ñor. et path. n.° 6, 1883). En
euanto á los hematíes nueleados de la médula ósea y á los que aparecen en
la sangre de los anémicos, á pesar de que este autor reconoce sus analogías
con los embrionarios, ninguna significación les concede, afirmando que se les
halla más bien en las anemias graves sin tendencia á la reparación sanguínea
que en las leves y transitorias (Des globules rouges á noyau dans l' adulle.
Arch. de Phys. n.° 3, 1883).

Según este autor, también los hematíes de los vertebrados ovíparos se en-

gemirán por metamórfosis de las plaquetas nucleadas. Éstas, á consecuencia de
hemorragias, aumentan de tamaño, se tiñen por la hemoglobina, y constituyen,
primero hematíes enanos, con núcleo voluminoso, luego glóbulos normales.

El parecer de Ilayem tropieza con las siguientes objeciones: 1.a Xas pía-
quetas de los mamíferos carecen de forma bicóncava y materia colorante, no
viéndose jamás formas de transición entre estos corpúsculos y los hematíes.
2.a La sangre en reparación, así como la embrionaria, no encierran mayor
cantidad de plaquetas, sino glóbulos rojos con núcleo. 3." Es opinión general
que el hematíe tiene la significación de una célula que perdió su núcleo al
acabar su evolución; pero si admitimos que procede del hematoblasto (cor-
púsculo sin núcleo y sin vitalidad bien demostrada) pierde, ipso facta, su
categoría celular. Hayem, sospechando una tal objeción, ha hecho considera-
bles esfuerzos por descubrir el núcleo de los hematoblastos, y aun pretende
en un trabajo moderno haberlo demostrado (Contribution a l' étude de la
structure des hématoblastcs. Gaz. med., p. 479, 1881), pero es indudable que
tal órgano no existe, pues de existir, los reactivos de la cromatina, unidos á
los grandes aumentos, lo evidenciarían.

Análoga ú la de Hayem y susceptible de los mismos reparos es la opi-
nión de Afanasiew (Ueber den dril/en Jormbestandtheil. Arch. f. Kli. med. B.
XXXIII Helf, 3 und 4, p. 217). Según este autor, las plaquetas son núcleos,
ora aislados, ora envueltos por tenue capa de protoplasma hemoglóbico.
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Cuando esta capa se acrecienta se forman los hematíes nucleados de la sangre-
de la anemia y de la médula ósea. Admite este autor tres procederes de for-
litación globular: i.», por división (en los elementos deNeuman de la médula),'
2.a, por transformación de las plaquetas, y 3.a, por gemiparidad de los hema-
tles adultos.

3. — Opinión i!e Pouchet (Evolution et structure des élémcnts <iu sang ches
le tritón Jour. de 1' anat. et de la phys. 1S79).—Afirma este histólogo, que en
los vertebrados ovíparos los hematíes proceden de unos especiales núcleos-
que él llama núcleos de origen. Estos núcleos, pequeños, esféricos, nucleolados,
están circundados por una capa protoplasmástica delgada y apenas visible.
Su evolución puede dirigirse en dos sentidos: en el de hematíe y en el de
leucocito. Cuando el núcleo ha de llegar á ser hematíe se rodea de un cuerpo
celular hialino, que crece cargándose de hemoglobina, hasta ser hematíe
completo. Si aquél ha de arribar á la forma de leucocito, se cubre de una capa
granulosa pálida, segmentándose luego y formando un acúmulo de pequeños-
núcleos. Éstos, por disolución del protoplasma, quedan libres, viniendo á seir
nuevamente núcleos de origen, y así sucesivamente.

4.—Opinión de que la médula es el órgano hematopoyetieo por excelencia.
Neuman fué el primero (Ueber die Bedeutung des Knochenviarkes fiir dic
Blutbildung, Centralldat, oct. 1S68, p. 6S9) en describir las células rojas nu-
cleadas de la médula, las cuales estimó como intermedias entre los hematíes
y las células blancas de la sangre. Casi coetáneamente, Bizzozero anunciaba
el mismo descubrimiento con igual interpretación (Sulla funcione ematopoetica
del midollo rielle ossa, Gazetta med. ¡tal., 1S68). Kindfieisch (Archiv. fttr mik.
Anat. 1880, p. 22) y Malassez (Sur /' origine et la formation des globales rouges
dans la tnoelle des os. Travaux del' Année 1882. Lab. d' hist. du Collége de
France) confirmaron los resultados principales de las investigaciones de Neuman
y Bizzozero, estimando también los glóbulos rojos nucleados como las formas
jóvenes de los hematíes adultos. Las discrepancias que entre sí ofrecen estos
histólogos se refieren á la apreciación de dos puntos secundarios: origen de-
las células rojas, y mecanismo de la desaparición del núcleo para convertirse
en hematíes adultos.

Sobre la desaparición nuclear, existen tres hipótesis:
1.a El núcleo se fragmenta dentro del cuerpo celular, confundiéndose con

la materia hemoglóbica (Neuman: Archiv. d. Heilk. 1869, p. 79, y Bizzozero:
Centralblatt. 1868, p. 885). La ausencia de formas de transición en este pro-
ceso hacen insostenible esta opinión, sobre todo después que se conocen
otras más en armonía con los hechos.

2.a El núcleo se hace excéntrico, luego tangencial, por último salta del
cuerpo celular, quedando éste transformado en hematíe casi perfecto. (Rind-
Jleisch. loe. cit.) El hallazgo de todas las formas de tránsito entre un princi-
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pió de excentrización nuclear y la emergencia tolal del núcleo, prestan gran
verosimilitud á esta opinión. No obstante, algunos autores han objetado
(Obrastzoiu. Arcliiv. Virch,, 1885, y Aía/asscz loe. cit.) que la exteriorización

•del núcleo es un puro fenómeno cadavérico. Este último autor asegura que no
se presenta tal disposición, si como medio fijador de los glóbulos se usa el
ácido ósmico y la semidesecación. Pero es imposible pensar que el licor só-
dic® y la preparación en el propio plasma de la médula, que consienten la
conservación de la contractilidad ainiboide de los meduloceles y leucocitos,
sean más dañosos que el ácido ósmico que los mata y la semidesecación que
los retrae.

3.a El núcleo se pierde, no por una suerte de eyección celular, sino por

geminación de la hemoglobina, la cual, pediculándose primero y separándose
después, forma un hematíe perfecto. El núcleo queda envuelto en cierta can-
tídad de hemoglobina y puede llegar á ser nuevamente, aumentando su proto-

plasma hemoglóbico, una célula roja. En el fondo, esta opinión de Malassez
-es igual á la de Rindflcisch, y se funda á mi ver en el mismo hecho de obser-
vación, la excentricidad del núcleo; sólo que, quizás la semidesecación y acción
<lel osmio, que Malassez ha empleado en el estudio del proceso, produzcan
en los elementos susodichos, alteraciones que este autor traduce como dispo-
siciones normales.

Respecto del segundo punto, origejn de las células hemoglóbicas, la cues-
tión se ha simplificado mucho desde que se han demostrado fenómenos de
-división en los elementos de Neuman.

1.a La más probable de las hipótesis es la de Bizzorero y Torre, quienes
consideran las células rojas procedentes de otras anteriores por división indi-
recta, (Sulla produzione dei globuli rostí nellt varíe classi di vertebaratí. Arch.
per. 1. Scien. med., vol. VII, p. 24, 1883), proceso que han confirmado estos
autores tanto en los mamíferos como en las aves y batráceos.

2.a Malassez, sin negar la proliferación de los elementos de Neuman,
afirma que pueden derivar también de unos corpúsculos pálidos, con poca ó
ninguna hemoglobina, de núcleo difuso que él designa protematablastos.
Estos corpúsculos corresponden probablemente á nuestras células se/nihiali-
■fias, las cuales durante el período kariokinético ofrecen en fresco un aspecto
nuclear infiltrado que Malassez no ha sabido interpretar legítimamente, quizás
-por la ignorancia de la kariokinesis, ó de los medios de evidenciarla,

3.a Eoa y Salvioli (Archivioper le Scieuze med., vol. IX) creen que las
■células rojas descienden de unos elementos gigantes de núcleo ramificado ó
vegetante, análogas á las descritas por Kolicker en el hígado y bazo embrio-
maños. De la periferia de estos corpúsculos brotan yemas nucleares, las cua-

les, después de rodearse de cierta cantidad de materia hialina, se hacen inde-
pendientes.
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4." Tor fin, ciertos histólogos (Neuman, Rindfleisch, etc.), admiten, biet*
■que con ciertas reservas, la vieja opinión de que los hematíes nueleados de la
médula dimanan de los leucocitos de la sangre.

No faltan seguramente impugnadores del poder hcmatopoyético de la
méduln. Ranvier niega la existencia de las células rojas de Neuman, conclu-
sión verdaderamente extraña en un observador de tanto mérito, la cual sólo-
puede atribuirse á escasez de investigaciones ó á deficiencia de métodos.
Admite, en cambio, la posibilidad de que ciertas células linfáticas adquieran
granulaciones de hemoglobina procedentes de hematíes fragmentados; pero
olvida Ranvier que las células rojas descritas por Neuman, llizzozero, etc., no-
son leucocitos, sino hematíes nueleados, idénticos á los embrionarios. Robin
y la mayor parte de los histólogos franceses han caído en las mismas lige-
rezas.

Pouchet ha visto realmente las células de Neuman y las describe per-
fectamente en su trabajo (De la degenereseence hemoglobique de la motile des
os, Gaz. med. 1879), pero 110 las concede significación ninguna hematopoyé-
tica. Este autor piensa que se trata aquí de células en vía de degeneración-
hemoglóbica, proceso análogo al de la degeneración grasosa, pigmenta-
ria, etc., y, por consiguiente, seguido de la pérdida de la actividad vital. Esta
degeneración sobrevendría en los leucocitos inmovilizados en la médula por
causas ignoradas: su protoplasma se cargaría poco á poco de hemoglobina,
hialinizándose y haciéndose más refringente: el núcleo desaparecería dentro
del cuerpo celular, y por último éste se destruiría por disolución.

La opinión de Pouchet no es sostenible. En primer término, este autor no-
ha podido probar que las células rojas nucleadas procedan de los leucocitos,
pues faltan las fases transitivas; 111 es tampoco cierta la destrucción ó disolu-
ción de aquellos elementos en el plasma medular. Aparte de que es bien ex-
traño que unos elementos degenerados sean capaces de proliferación karioki-
nética, y que en el curso de su degeneración, que debía abocar á pronta
muerte, reproduzcan exactamente la forma y estructura de los glóbulos rojos,
embrionarios.

2.—Origen de los leucocitos. Durante el periodo embrionario,
estos corpúsculos se forman ak mismo tiempo que los hematíes,
por diferenciación de las célulaX mesodérmicas que integran los-
cordones del área vascular. En la sangre embrionaria es muy pro-
bable que se multipliquen por fisiparidad del propio modo que los-
glóbulos rojos nueleados.

Llegada la edad en que los aparatos hematopoyéticos están
acabados, es decir, después del nacimiento, los leucocitos tienen
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su cuna en el bazo y en las glándulas linfáticas, de donde son
arrancados por las corrientes de la linfa y de la sangre. Esta opi-
nión adquiere gran verosimilitud, recordando que la linfa aferente
á un ganglio contiene menos cantidad proporcional de leucocitos
que la eferente. Pero aparte de tal origen, las diversas fases de di-
visión nuclear que se perciben en los leucocitos circulantes, indu-
cen á pensar que también se multiplican por escisión directa. En
apoyo de este modo de ver, Stricker, Bizzozero y Ranvier, han sor-
prendido fenómenos de escisión en leucocitos vivos. Según Ran-
vier, éstos se multiplican en el axolote por una suerte de estira-
miento del protoplasma y consiguiente ruptura. Por nuestra parte,
hemos confirmado este fenómeno en la sangre viva del plcurodclo
Wallü. La división se inicia por la partición del núcleo; cada uno

Fia. 89.— Leucocito en vias de escisión de la sangre viva del pleurodelo Walti.—a, núcleo;
li, protoplasma; c, puente protoplasmático destinado á romperse.

de los núcleos hijos se coloca en un extremo del protoplasma, y
la porción intermedia de éste se estira y adelgaza extraordinaria-
mente (véase fig. 89), concluyendo por romperse. A veces el pro-
ceso aborta; el puente de protoplasma que estuvo á pique de
escindirse se acorta y engruesa; los núcleos se aproximan, y la cé-
lula se reintegra en su prístina forma.

3.—Origen de las plaquetas. Ignórase la procedencia de estos
corpúsculos en la sangre embrionaria de los mamíferos. En la cir-
culante del renacuajo, donde abundan sobremanera, parecen pro-
venir de leucocitos embrionarios.

En los mamíferos, durante la vida extrauterina, las plaquetas
se engendran probablemente en el bazo, cuyo barro esplénico, so-
bre todo en los animales jóvenes, está literalmente cuajado de
ellas. Fundamos este aserto en los siguientes hechos de observa-
ción:
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1." Las plaquetas del barro esplénico poseen la forma, tamaño,
alterabilidad, tendencia á acumularse, propiedades químicas, etc., de
las plaquetas normales de la sangre; carecen de núcleo y constan
de una materia granulosa acromática y de una cubierta aislable
por endosmosis del agua; solamente nos parecen algo menos aplas-
tadas y alterables que las sanguíneas.

2.° La sangre de la vena esplénica de los mamíferos jóvenes
(conejo indiano, ratón, conejo común, etc.), contiene más plaque-
tas que la de la arteria de igual nombre.

3.° Entre los pedazos más ó menos hemoglóbicos de hematíes
que entran en la constitución del barro esplénico y las plaquetas
verdaderas, existen numerosas formas de transición.

'Por todo lo que juzgamos verosímil que las plaquetas sean
simples pedazos de hematíe, los cuales han perdido su hemoglobi-
na y adquirido en el bazo nuevas propiedades químicas. Así se
explicaría bien el hecho de la 110 existencia del núcleo en las pía-
quetas, y se comprenderían ciertas propiedades (alterabilidad, apla-
namiento, semihialinidad, etc.), que les aproximan á los hematíes.

En los vertebrados ovíparos no nos parece el bazo la fábrica de
las plaquetas. Aunque sobre este punto nada seguro puede estable-
cerse, nos inclinamos á pensar que las plaquetas nucleadas de los
batráceos, aves, etc., dimanan de los leucocitos. Cuando s5 examina
la circulación de la sangre en el mesenterio de una rana curarizada
que haya sufrido días antes una inyección de agua y polvo de car-
min en uno de sus sacos linfáticos, se advierten al lado de los he-
maties y leucocitos numerosas plaquetas con gránulos colorantes.
Esto podría explicarse, suponiendo que dias antes las tales plaque-
tas habían sido leucocitos, y gozado, por tanto, de todas las propie-
dades de éstos, una de las que, como es bien sabido, consiste en el
englobamiento de los cuerpos extraños que flotan en el plasma.

5.—Propiedades fisiológicas de la sangre. Los hematíes carecen
de propiedades vitales: no son contráctiles como los leucocitos, ni
capaces de poliferación, siendo, bajo este aspecto, comparables á los
prismas centrales cristalinos ó á las células córneas exentas de nú-
cleo y ajenas á toda actividad fisiológica.

Pero si los hematíes han perdido las actividades primordiales
del protoplasma, han conservado una de orden puramente químico,
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la atracción y conservación del oxigeno, trabajo para cuyo mejor
desempeño han transformado gran parte de su masa en hemoglo-
bina, sustancia ávida de aquel gas. Este es el oficio orgánico que en
la división del trabajo fisiológico le ha tocado al hematíe, y, como su-
•cede siempre que las demás actividades vitales se amortiguan ó cesan,
la propiedad que resta adquiere extraordinario desarrollo, marcando
con sello especial anatómico al elemento sanguíneo.

Otra de las cualidades que denotan en el hematíe un resto de
vitalidad, es la tenacidad con que sostiene su peculiar composición
•química, defendiéndose de las apetencias del plasma, que tiende á
disolver su hemoglobina y á uniformar la composición salina de la
sangre. Recuérdese que el hematíe es rico en fosfatos y en sales po-
tásicas, al paso que el plasma lo es en cloruros y sales sódicas.
Cuando el hematíe se destruye ó pierde el vestigio de vida que le
animaba, la hemoglobina le es arrebatada por el plasma, asi como
el oxígeno y las sales.

Los organismos pluricelulares constan de elementos de domici-
lio fijo, inmóviles y autóctonos. No pudiendo respirar cada uno de
ellos directamente en el aire ó en el agua, como lo verifica un mi-
crobio ó un amibo, se hace precisa la existencia de un elemento in-
termediario que acarree aquella primera materia desde el mundo
•exterior hasta las moradas celulares. Este elemento propagador del
oxígeno, es el hematíe.

El plasma ó materia fundamental de la sangre goza de pro-
piedades exclusivamente físico-químicas. Su misión, de una parte, es
recolectar en el intestino y en los órganos hematopoyéticos las
materias disueltas y elementos de renovación de los hematíes, y de
otra, extraer délas intimidades de cada tejido las sustancias impro-
pias para la asimilación, conduciéndolas á las glándulas excremen-
ticias (pulmón, hígado, ríñones, sudoríparas).

Al lado de los hematíes, células altamente especializadas, viven
los leucocitos, elementos indiferentes que realizan por igual todos
los actos fisiológicos (nutrición, relación, reproducción), y nota-
bles por su extraordinaria autonomía vital. Lo mismo manifiestan
sus actividades dentro que fuera del organismo, en el seno del
plasma que en medio de un líquido indiferente (solución de sal al
o'75 por 100). Como los amibos é infusorios, pueden nutrirse por
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englobamiento activo de las partículas que los rodean, y como
ellos, se mueven arrastrándose sobre los cuerpos extraños á favor
de sus contracciones. Durante los movimientos del protoplasma se
ven las inclusiones cambiar de lugar y deformarse el núcleo. Éste
de circular se hace alargado, y si es mamelonado se estira desdo-
blándose las eminencias.

Estas alteraciones nucleares son apreciables en los leucocitos
vivos á favor de poderosos objetivos; pero se demuestran mejor,
comparando las figuras nucleares en reposo, reveladas por el agua
acética, con las que ofrecen leucocitos fuertemente deformados.

Durante la actividad amiboide, surgen de la periferia del proto-
plasma apéndices que se ramifican, se estiran, se endelgazan, se
engruesan, y finalmente se retraen, confundiéndose otra vez con el
cuerpo celular. Estos fenómenos suponen un retículo protoplasma-
tico extremadamente dúctil, y una membrana elástica y maleable,
pero blanda, como una capa gelatinosa, capaz de ser, á la menor
presión, atravesada por cualquier cuerpo extraño.

Cuando se examina la sangre en los vasos vivos de los anima-
les de sangre fría, se adquiere la convicción de que los hematíes
son cuerpos muertos, al revés de los leucocitos que son células
jóvenes y activas. El hematíe circula por el centro del vaso capilar
arrastrado pasivamente como un canto rodado. En sus tropezones
con la pared, en sus colisiones con otros glóbulos, en el choque con
los espolones de las dicotomías vasculares, se comporta lo mismo
que un cuerpo inerte, pero flexible, dúctil y elástico. El leucocito,
al contrario, circula por la periferia de la corriente, pero de un
modo perezoso y como si opusiera cierta resistencia. Su marcha es
ordinariamente dando tumbos por la pared, donde á veces se agarra,
ora á favor de apéndices sarcódicos finísimos, bien por natural vis-
cosidad. Su trayectoria es una resultante entre sus tentativas de
detención y la dirección y velocidad de la corriente. Sólo cuando-
ésta es muy rápida (arterias) circulan los leucocitos con la veloci-
dad de los hematíes.

En cuanto á las plaquetas, se las ve seguir á los hematíes en
sus movimientos, sin apelotonarse ni adherirse á la pared, pues la
viscosidad de que antes hicimos mérito es propiedad que sólo ad-
quieren fuera de los vasos.
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Si la pared del capilar es blanda, como sucede, por ejemplo, en
los vasos embrionarios de la cola del renacuajo, los hematíes, á poco
que la presión sanguínea aumente, barrenan las células endoteliales,
abandonando en parte la cavidad vascular, y disponiéndose'en forma
de bizcocho, con una eminencia interior combatida por la corriente,
y un mamelón exterior inmóvil yacente en las zonas conjuntivas
perivasculares. El puente de unión es delgadísimo, casi invisible, y
prueba que el hematíe se ha filtrado por estrechísimo resquicio.
Este fenómeno, que no es como algunos histólogos han afirmado,
característico de la inflamación, se observa también en los vasos
fuertemente congestionados, bien por detención del círculo (com-
presión de una vena de retorno), bien por hiperemia inflamatoria
(mesenterio de la rana inflamado por acción del aire). En este caso
pueden emigrar también los leucocitos, bien que tal fenómeno es
más difícilmente observable.

6.—Preparación de la sangre, i." Examen délos hematíes en el
hombre. Nada más fácil que el estudio de los glóbulos rojos. No hay
más que hacer una picadura en la yema de un dedo y extender la
sangre así obtenida entre dos laminillas, teniendo cuidado que la
capa de líquido no contenga más que una sola fila de hematíes.
A fin de evitar la desecación y resguardar los glóbulos de la in-
fluencia atmosférica, se cementará la preparación conparafina, ó se
lubrificará simplemente el contorno con aceite. A favor de estesen-
cilio proceder, podrá formarse acabado concepto de la forma, ta-
maño, color, tendencia adhesiva, etc., de los glóbulos rojos, así
como de sus propiedades químicas y alteraciones espontáneas, para
lo que 110 hay más que depositar en un punto no cementado de la
preparación una gota del reactivo que se pretende ensayar.

Si se desea estudiar la sangre de rana, animal que puede elegirse
como tipo de los vertebrados ovíparos, el proceder de extracción y
de preparación será análogo. Sólo que convendrá, en vez de extraer
la sangre por picadura ó sección de los dedos (lo que nos daría un
liquido tan rico de linfa como de sangre), acudir al corazón mismo
donde aquel humor es puro y abundante.

De ordinario, no hace falta conservar las preparaciones de san-
grc; tan fácil es hacerlas y renovarlas. No obstante, puédense con-
servar en preparado definitivo los hematíes fijados por desecación
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rápida, los tratados por el ácido ósmico (al i por too) y los im-
pregnados por el yodo (disuelto eu yoduro de potasio). Estos dos
últimos reactivos consienten el montaje en la glicerina. Los glóbu-
los preparados por desecación se cubrirán no más de una lamí-
nilla.

2.—Examen de las plaquetas. El mejor proceder es estudiarlas
en la sangre circulante, donde se muestran con todas sus propie-
dades fisiológicas (véase el examen de la circulación al microsco-
pió). Para observarlas sin alteraciones en la sangre extraída, es
preciso recoger este liquido en el licor conservador de Bizzozero:
agua destilada 100, cloruro de sodio o'js, violeta de metilo c. s.,
para dar al reactivo un matiz violeta oscuro. A este fin, lo más
cómodo y lo más seguro es derramar una gota de este licor en el
mismo paraje de la piel donde ha de practicarse la puntura; así la
sangre no toca ni un momento al aire y las plaquetas se conservan
algunas horas con su forma típica. El estudio de las plaquetas alte-
radas y de las redes fibrinosas debe hacerse en la sangre pura,
frescamente extraída. Únicamente con la mira de que las redes fibri-
tiosas destaquen mejor, será provechoso el empleo de la solución
yódica.

3.—Leucocitos. El examen de los leucocitos no reclama ninguna
precaución particular. Se recordará solamente que los movimien-
tos amiboides exigen para su observación en los animales de san-
gre caliente una temperatura próxima á 37o. En cuanto á los deta-
lies estructurales de estos corpúsculos, los ácidos asociados á las
anilinas los revelan perfectamente (véase el texto).

4.—Circulación de la sangre. Este interesante fenómeno puede
sorprenderse fácilmente al microscopio en todos los órganos trans-
párenles de los vertebrados; el mesenterio, la lengua y la mem-
brana interdigital de la rana, las expansiones de la cola del rena-
cuajo, y el epiplon y mesenterio de los pequeños mamíferos (rata,
conejo de Indias, etc.), son las partes ordinariamente preferidas.

El más á propósito de los mamíferos para este examen, es el
conejo indiano de. pocas semanas. Antes de comenzar la maniobra
principal se inmovilizará al animal por el método de Bizzozero, es
decir, por inyección en la cavidad peritoneal de cierta cantidad de
hidrato de doral (2 gramos de solución acuosa al 5 por 100). A
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prevención, se tendrá dispuesto un porta-objetos de gran dimensión,
en cuya parte central se habrá pegado con bálsamo del Canadá un
anillo de corcho, tapado en su contorno superior por un cubre-
objetos redondo. Este anillo y la laminilla de cristal que lleva,
tienen por objeto sustentar el mcsenterio del animal en posición
elevada y con la debida planimetría. Así las cosas, rodeándose de
toda clase de precauciones para evitar la hemorragia, se incindirán
las paredes abdominales del conejillo, y se extraerá un asa intesti-
nal que, suavemente extendida, se colocará en torno del cilindro
susodicho. Luego se llevará el todo á la platina del microscopio, se
iluminará el preparado y comenzará la observación. Será de p'rove-
cho, si aplicamos grandes amplificaciones, cubrir el mesenterio con
una laminilla de cristal,'lo que además de alisar el preparado
evitará la evaporación.

Un aparato semejante, aunque de más reducidas dimensiones,
utilizaremos también para demostrar la circulación en el mesente-
rio de la rana. Gracias á la pequeñez del animal, cabe todavía sim-
plificar el aparato, reduciéndolo á un corcho perforado, que se co-
locará y adherirá encima del agujero de la platina. El mesenterio,
extraído con las precauciones de rigor, se sujetará al corcho me-
diante agujas, y el cuerpo de la rana se colocará sobre la misma
platina por delante de la columna del microscopio. La inmoviliza-
ción se logrará en pocos minutos, inyectando en el saco linfático
dorsal unas gotas de una solución de curare al milésimo. A fin de
que no sobrevenga la asfixia, se mantendrá la respiración cutánea
durante toda la experiencia, mojando de cuando en cuando la piel
del animal.

La observación de la sangre puede también efectuarse en la
membrana interdigital y en la lengua de la rana, aunque no con la
limpieza y perfección que en el mesenterio. En todo caso, será
preciso extender las partes transparentes, ó fijándolas con agujas á
una tableta perforada, ó sujetándolas con hilos á este mismo so-
porte.

Pero en ninguna parte se percibe el fenómeno de la circula-
ción con tanta claridad y belleza como en las expansiones membra-
nosas de la cola del renacuajo, y de las larvas del urodelo. La in-
movilización se obtiene sumergiendo las larvas en una solución
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muy diluida de curare. La absorción del veneno no tiene lugar á
través de la piel; pero desde el momento en que, á favor de una
aguja, se infiere la lesión más insignificante, el veneno se absorbe
y el animal se paraliza. En este estado, se le traslada á un porta-
objetos, se cubre la cola de delgada laminilla y la observación
puede dar comienzo, cabiendo continuarla por muchas horas, con
tal de mojar continuamente el cuerpo de la larva.

4.—Examen de las células rojas nucleares, ele. El proceder que
más confianza debe merecernos para el estudio de estas células, es
el examen en fresco, sin otro vehículo que el plasma que natural-
mente empapa y separa los elementos vivos. A veces, los corpús-
culos están tan apiñados (barro esplénico, médula ósea), que se
hace precisa su separación y dilución: en tal caso, usaremos exclu-
sivamente como vehículo inofensivo el licor sódico (sal, o'jo á
o'75 por 100 de agua), que conserva no sólo la forma, color, etc.
de los hematíes embrionarios, sino los movimientos amiboides
de los leucocitos y meduloceles. El ácido ósmico, el alcohol y
los demás fijadores y colorantes deben proscribirse, pues alteran
notablemente las células rojas nucleadas, enmascarando su colora-
ción y haciéndolas con frecuencia irreconocibles. Los reactivos del
núcleo podrán usarse para completar el estudio de aquellos ele-
mentos. Unas gotas de ácido acético mezcladas al licor sodico-
metílico, convienen especialmente para la revelación del núcleo de
los elementos hialinos y demostración de sus fases kariokinéticas.
(Sobre la conservación de estas preparaciones véase la técnica del
tejido medular de los huesos).

5.—Hemoglobina. Para preparar fácilmente los cristales de la
sangre, debe elegirse tan animal cuya hemoglobina sea poco solu-
ble en el plasma, como por ejemplo, el conejillo de Indias. La san-
gre de este animal, despojada de la fibrina por el batido, se mezcla
en proporciones iguales con éter sulfúrico. A los pocos minutos, la
materia colorante, que se ha disuelto en el plasma, comienza á pre-
cipitarse en el fondo y paredes del recipiente bajo la forma de ele-
gantes tetraedros anaranjados, casi todos microscópicos. La obser-
vación se efectuará en el agua madre.

Desgraciadamente, estas preparaciones son dificilísimas de con-
servar. Hemos ensayado con tal fin la desecación, el ácido ósmico
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y el yodo; pero sólo el alcohol absoluto nos ha proporcionado éxitos
tolerables. El modas facien di se reduce á tratar por el alcohol
absoluto una capa extendida y todavía húmeda de cristales hemo-
glóbicos. Fijos los cristales por el reactivo, se lava el preparado y
se conserva en glicerlna. La forma de los cristales se conserva
bien, pero desmerece el color.
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CAPÍTULO VII

LINRA Y QUILO

1.—Def. La linfa es un tejido formado de glóbulos esféricos
incoloros, análogos á los leucocitos sanguíneos, y separados por

una materia fundamental liquida.
2.—Distribución y caractéres físicos. Este liquido está alojado

en un sistema vascular especial llamado linfático, anejo del sanguí-
neo, al cual aboca por sus troncos de terminación. El color de la
linfa es blanco amarillento; su reacción débilmente alcalina y su
densidad de 1,0044.

El quilo no es más que la linfa procedente del intestino durante
la digestión. Se diferencia de la ordinaria, en que es más opaca, como
lechosa, lo que depende de la gran cantidad de gránulos grasientos
que lleva en suspensión.

3.—Caracteres micrográficos. Cuando se examina al micros-
copio una gota de linfa procedente del conducto torácico de un
mamífero, se advierten, como en la sangre, dos cosas: glóbulos y
materia fundamental liquida.

Los glóbulos son células blancas esféricas de 8 á 11 p de diá-
metro, de aspecto granuloso y dotadas de contracción amiboide.
En suma, son idénticas á los leucocitos sanguíneos, como lo prue-
ban la igualdad de textura y de propiedades físico-químicas.

El número de glóbulos linfáticos es escaso ó nulo en los capi-
lares de origen; pero á medida que la linfa va pasando por las
glándulas linfáticas, ¡os leucocitos aumentan, llegando en el con-
ducto torácico á 1800 por milímetro cúbico.

Además de estos corpúsculos, vensc en la linfa multitud de grá-
nulos refringentes de extraordinaria pequenez, formados de grasas
neutras revestidas de una película albuminoide. Tales gránulos
abundan sobremanera en el quilo.
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Tratados estos granitos por el ácido acético, se disuelve la en-
voltura proteica y se reúnen en gotitas. El éter no los disuelve por
completo, ni el ácido ósmico les presta tan intenso matiz como á
las grasas neutras, por lo cual es de creer que las citadas granula-
ciones sean una mezcla de grasas y de materias proteicas.

Quilo. Es la linfa procedente del tubo intestinal durante la di-
gestión. Á diferencia de la linfa proyiniente de otros órganos, el
quilo es opaco con aspecto lactescente. Su peso específico es
de 1.012 á 1.022.

Contiene el'quilo leucocitos de tamaño vario (5 á 15 ¡j.) y,
sobre todo, notable cantidad de las partículas grasicntas antes
mencionadas. La finura de estos gránalos es tal, que es imposible
mensurarlos. Al lado de ellos se notan, además, otros menos

numerosos, de o'2 á 1 ¡i, cuyas propiedades físico-químicas les
aproximan á las granulaciones de la sangre.

En los intervalos de la digestión los vasos quiliferos arrastran
linfa con todos sus caracteres.

En el interior del conducto torácico, cerca de su desemboca-
dura, ciertos histólogos han hallado hematíes y formas intermedias
con los leucocitos. La existencia de las formas de transición nos

parece dudosa, y, en cuanto á la presencia de hematíes, pudiera
atribuirse ó á refluencia de la sangre en las vias linfáticas, ó á la
mezcla accidental de ésta durante las maniobras de extracción de
la linfa.

,

4.— Caracteres químicos de la linfa y quilo, a. — Glóbulos.
Las células linfáticas suelen encerrar, aparte los factores ordinarios
del protoplasma y núcleo, sustancia glucógeno, evidenciable por el
yodo que le presta un matiz rojo caoba, inclusiones grasicntas y
partículas extrañas, frecuentemente derivadas de hematíes destruí-
dos. Algunas células contienen también unos gránulos muy refrin-
gentes, redondos ó de forma alargada, muy ávidos de la eosina
(granos eosinófilos de Ehrlich).

b.—Plasma. El plasma linfático es un liquido transparente, lige-
ramente cetrino, alcalino, más rico en agua que el de la sangre, y
espontáneamente coagulable. La linfa no coagula sino fuera de los
vasos, bajo la acción del aire, y aun así necesita un tiempo relati-
vamente largo (de 12 á 20 minutos). El coágulo es blanco, más

Anatomía 26
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blando y pequeño que el de la sangre, á consecuencia de la escasez
de elementos englobados. Bajo la acción prolongada del oxígeno
del aire, adquiere matiz rosáceo claro atribuido, bien que sin sufi-
cientes pruebas, á una formación bcmoglóbica incipiente.

La composición química del plasma no está plenamente deter-
minada: la poca cantidad de linfa que puede recolectarse y las
grandes alternativas de composición sufridas por este liquido,
según el estado funcional de los tejidos de que dimana, dan cuenta
de las discrepancias de los análisis hasta hoy publicados.

He aquí el de Schmidt con referencia á la linfa del asno.
Mil partes de linfa contienen: suero% 955*2; coágulo, 44*8.
Cada 1.000 partes de coágulo húmedo encierran: ngun, 907*3;

fibrina, 48*7; albúmina, grasas y oirás materias orgánicas, 34*3;
sales, 9*7.

Cada 1.000 partes de suero comprenden: agua, 957*6; albúmi-
11a, 32*0; grasas, 1*2; otras materias orgánicas, i*8\ sales, 7*4.

Los gases de la linfa, según Hammarsten, alcanzan el 42*28 por
100 en peso de ústa. Estos gases se descomponen en: áxpe, 1*63;
oxigeno, 0*43; ácido carbónico, 40*32. Las proporciones de estas sus-
tandas varían extraordinariamente en los diversos sistemas y según
el estado activo ó pasivo de los órganos.

El quilo posee análoga composición química que la linfa. Es
también coagulable bajo la acción del aire. Se distingue de la linfa
por contener más grasa y menos hierro.

5.—Propiedades fisiológicas de la linfa y el quilo. Los leuco-
citos de la linfa gozan de iguales propiedades que los de la sangre.
Bajo una temperatura de 25o á 40o en los mamíferos y á la ordina-
ria en los peces, batráceos y reptiles, muestran las células los dos
movimientos de deformación y de traslación amiboides. Una tem-
peratura de 43° suprime estas actividades, recobrando las células
la forma esférica que poseen mientras circulan por el organismo.
Las corrientes eléctricas las paralizan; los ácidos y la mayor parte
de las sustancias colorantes las matan. Las células muertas se co-
nocen en que ostentan claramente el núcleo y no ofrecen resisten-
cia á los agentes tintóreos.

Ya en otra ocasión hemos expuesto la propiedad emigrante de
los leucocitos. Este fenómeno se prueba fácilmente en los elementos
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linfáticos por un curioso experimento de Ranvier. Si se abandona
por veinticuatro horas un trozo de médula de saúco en el saco lin-
fático dorsal de la rana, se advierte que las células linfáticas han
invadido los diverticulos superficiales de aquélla y pasado algunas
hasta las cavidades más profundas, insinuándose por los pequeños
agujeros que las ponen en comunicación. Ranvier afirma que las
células centrales están muertas ó degeneradas por falta de oxigeno
y de la conveniente renovación nutritiva. Este último hecho no lo
hemos podido confirmar, pareciéndonos que apenas discrepan en
cuanto á vitalidad las células superficiales y profundas; tanto más,
•cuanto que las cavidades más hondas del pedazo de saúco conser-
van siempre cierta provisión de aire capaz de entretener por largo
■tiempo la contractilidad de los leucocitos.

6.—Origen de las células linfáticas. Punto es éste donde po-
eos autores concucrdan. Las escasísimas células existentes en los
•capilares linfáticos de los órganos, es decir, antes de que la linfa
atraviese ganglio alguno, es opinión muy generalmente admitida
•que provienen del tejido conjuntivo, por inmigración activa de sus
corpúsculos movibles, aunque bien pudieran dimanar también de
los leucocitos trasmigrados de la sangre. En cuanto á los más nu-
merosos leucocitos que la linfa exhibe después de atravesar los
ganglios, es razonable pensar que dimanan de éstos por una suerte
de arrancamiento ó arrastre de las células foliculares. A este ori-
gen es preciso atribuir los corpúsculos más diminutos de la linfa
•compuestos del núcleo y delgado limbo de protoplasma, pues tales
células son abundantísimas en los ganglios.

No obstante la verosimilitud de esta opinión, dudamos mucho
•que la mayor parte de los leucocitos de la linfa procedan de los
ganglios, ni creemos que todos los elementos de'los folículos linfá-
ticos estén destinados á transformarse en leucocitos. El corpúsculo
más común de la linfa es uno de 9 á 11 p, de protoplasma abundante
y de núcleo múltiple, ó en vías de gemación (V. leucocitos de la
sangre), elemento ausente de los foliculos; y, por otra parte, yacen
en éstos multitud de células gruesas, de 12 á 20 p, provistas de un
núcleo voluminoso, esférico, á menudo en vías de escisión karioki-
nética, rodeado por abundante protoplasma absolutamente hialino
y colóranle por el violeta de metilo, células que jamás aparecen
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en la linfa. Asi que hay que suponer ó que los corpúsculos de los-
ganglios se transforman inmediatamente de su acceso en el plasma
linfático, fenómeno de que no existe noticia alguna, ó hay que in-
vocar como probable origen de muchos leucocitos la segmentación
de los elementos preexistentes (V. origen de los leucocitos de la
sangre). Estos corpúsculos preexistentes podrán bien ser los poco
numerosos que yacen en las redes linfáticas de origen. De todas
suertes, faltan nuevas experiencias que aclaren completamente este
punto: las opiniones expuestas deben tomarse sólo á titulo de
hipótesis.

7.— Preparación de lo linfa y quilo. Para efe.ctuar el examen de estos
líquidos en los animales superiores se elegirá un mamífero de gran talla (asno,
caballo) muerto en plena digestión. A favor de una pipeta capilar, se tomará
linfa del conducto torácico ó de los linfáticos del mesenterio, muy visibles
cuando están ingurgitados por el quilo.

En los animales inferiores es más difícil recoger linfa perfectamente pura.
No obstante, en la rana, cabrá obtenerla casi pura introduciendo un tubo
capilar esterilizado en el saco linfático dorsal y soplando el líquido, que haya
penetrado por capilaridad, sobre un porta-objeto. Prolongando la observación
algtín tiempo, se comprobarán fácilmente los fenómenos t'c contractilidad
ainiboide y de englobannento de corpüsculos extraños.
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CAPÍTULO VIII

€5' TEJIDOS CONJUNTIVOS

Consideraciones generales.

Los tejidos conjuntivo, adiposo, cartilaginoso, óseo y dentario,
poseen caracteres comunes que conviene exponer antes de entrar
■en el estudio particular de cada uno de ellos. Tan estrecho es el
parentesco de estos tejidos, que cabría á ejemplo de Reichert, con-
-siderarlos como simples variedades de una forma fundamental de
la que todos derivan por diferenciaciones anatómicas y adaptado-
nes funcionales. Esta forma matriz es el tejido conjuntivo embrio-
nario compuesto de células esféricas ó alargadas, separadas por
una materia semiliquida hialina. El tejido conjuntivo fibroso resulta
de la deposición de hebras colágenas y elásticas, en esta materia
fundamental. La calcificación de estas fibras determina la variedad
ósea. La condensación y apretamiento de las fibrillas hasta imitar
la homogeneidad del cristal, originan la variedad cartilaginosa. El
tejido adiposo resulta de la deposición de gotas grasicntas en el
seno de células conectivas preexistentes.

Hé aquí un breve resumen de las semejanzas principales en que
descansa la sistematización de las formas conjuntivas.

a.—Analogías genéticas. Los tejidos conjuntivo, adiposo, cartila-
ginoso, óseo y dentario, derivan del mesodermo. Jamás una hoja
epitelial, ecto ó entodérmica, engendra un tejido de sustancia con-
juntiva.

b.—Analogías estructurales. Los expresados tejidos constan siem-
■pre de células, comúnmente aplanadas y estelares, separadas por
materia intersticial abundante, descomponible en finísimas hebras.
Estos filamentos se presentan aún en la materia fundamental del
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tejido óseo y cartilaginoso, con tal de que se la someta á la acción-
de ciertos agentes aisladores.

c.—Analogías químicas. La sustancia intersticial de estos tejidos-
encierra un derivado proteico impropio para la nutrición celular,
cuya característica es ser reductible por la cocción prolongada ;v
jalea. El óseo y el conjuntivo dan origen á la gelatina ó gelina; el
cartilaginoso á la condrina, materia muy afine de la anterior.

d.—Analogías fisiológicas. Identificanse estos tejidos también»
por sus funciones, que son: constituir el esqueleto del organismo y
servir de medios de unión, protección y soporte de casi todos los
elementos y órganos. Por esta pasividad fisiológica han merecido
de Kólliker, el nombre de tejidos de sosten, y de Müller el de teji-
dos de sustancia conjuntiva.

La analogía de sus propiedades físico-químicas da lugar á que
la naturaleza los emplee indistintamente en la confección de las
partes esqueléticas de los animales. Así el tejido óseo de los peces-
es el dentario de los mamíferos. El tejido cartilaginoso reemplaza
al óseo en el esqueleto de las larvas de batráceo y de ciertos pe-
ees. Órganos fibrosos en una especie zoológica son óseos ó carti-
laginosos en otras. Semejante sustitución de tejidos no sólo tiene
lugar en seres diversos, sino en un mismo animal durante el curso
de su desarrollo. Por ejemplo: el tejido óseo atraviesa por las fases
conjuntiva y cartilaginosa; ciertos cartílagos toman, calcificándose,,
algunas de las propiedades del hueso, ó, fibrilándose, las del tejido-
conectivo; este último puede transformarse directamente en hueso-
(osificación craneal).

Agreguemos aún, que en los parajes donde estas formas so
tocan, únensc sin violencia por gradaciones suaves, y que en la
génesis patológica cada tipo conjuntivo es susceptible de originar
todos los demás.

TEJIDO CÓNJUNT1VO

3.—Def. Llamado también unitivo, fibrilar, celular y conectivo,
es una variedad del grupo de sustancias conjuntivas caracterizada
por dos especies de formas: 1.*, fascículos de finísimas hebras uni-
dos por una materia homogénea y semiliquida; y células aplanadas,
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frecuentemente estelares, con depresiones y crestas en sus caras

para adaptarse á la superficie de los fascículos.
2.—División. El tejido conjuntivo se muestra con los mismos

rasgos esenciales en todo el organismo; mas como en cada locali-
dad orgánica tiene que cumplir fines algo distintos (unión, pro-
tección, soporte, etc.), modificanse un tanto su estructura y pro-
piedades físicas. Estas adaptaciones topográficas pueden resumirse
en las siguientes variedades: el tejido conjuntivo laxo, el tendinoso,
el corneal, el reticular ó membranoso y el adenoides. No incluimos el
neuróglico por ser una variedad del tejido nervioso, ni el mucoso
por pertenecer á la época embrionaria.

3.—Distribución general. El tejido conectivo hállase en todas
las localidades orgánicas. No hay órgano que no lo contenga, ni
intersticio que no esté rellenado por él. Además de entrar como
factor importante en la constitución de los órganos, contribuye á
aislarlos y unirlos, triple papel que supone otras tantas formas
macroscópicas: conjuntivo intersticial (que une células ó grupos de
células); interorgánico (que une á los órganos), y el membranoso
(que los enquista ó limita distinguiéndolos de los vecinos). Entre
las partes especialmente protegidas por el tejido conectivo, figuran
las vasculares y nerviosas. Fórmales vainas aisladoras de sus centros
y troncos y sigue á lo largo de las ramas y ramitas, no permitiendo
que en su camino se pongan en contacto inmediato con las células.
Bajo este punto de vista, el tejido conjuntivo puede estimarse como
un vasto y complicadísimo armazón que soporta los árboles vascu-
lar y nervioso.

Aparte de este papel de relleno orgánico, constituye también
el tejido conectivo órganos especiales (tendones, ligamentos, apo-
neurosis, etc.)

4.—Caracteres físicos. El tejido conjuntivo laxo es de un color
blanco grisáceo semitransparente, extensibley elástico. La variedad
tendinosa es más dura, menos extcnsible, y ofrece, examinada en
gruesas masas, un aspecto nacarado. Sometidas ambas formas á la
desecación, conviértense en una masa amarillenta y frágil suscepti-
ble de recobrar sus perdidas propiedades físico-químicas cuando es
nuevamente hidratada. Según Engel, la densidad del tejido fibroso
(dura-madre) es de i'073, cifra que Krause hace subir á 1*076.
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Fíg. 90.—Tejido conjuntivo laxo de la piel del conejo común.—Inyección intersticial con el licor
salino metílico de Bizozzero.

A, fascículo conectivo grueso; B, otro más delgado; C, células fijas vistas de plano; E, célula fija
vista de perfil; 1T, célula emigrante; G, elemento de transición entre las fijas y emigrantes;
H, fibras elásticas independientes y en red (Ob. E, oc. 4 Zeiss.)

a.—Materia amorfa. Es una sustancia semiliquida, hialina, que
llena todos los intersticios que dejan entre sí los fascículos, y que
el nitrato de plata tiñe de castaño oscuro á semejanza del cemento
de los tejidos epiteliales. La poca consistencia de la materia amorfa
explica la movilidad de los haces conjuntivos, y su fácil despega-
miento bajo la influencia de las inyecciones intersticiales. La linfa
ó los líquidos de nutrición circulan libremente por la citada ma-
teria, mezclándose á ella y reglando su consistencia y cantidad.

En ciertas variedades conectivas (tejido embrionario, mucoso,

5.—Caracteres micrográficos.—A. Tejido conjuntivo laxo. Exa-
minaremos primeramente el tejido conjuntivo laxo, variedad la más
general y típica, así como la más importante. Al estudiar las demás
modalidades conjuntivas, expondremos, á fin de 110 repetir caracte-
res comunes, solamente los peculiares á cada una.

Cuatro cosas revela el microscopio en este tejido: i.°, materia
amorfa; 2°, basecillos y fibras conjuntivas; 3,°, fibras elásticas, y 4.°,
células fijas y emigrantes.
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etcétera) la sustancia amorfa constituye toda la materia intercelu-
lar, pero en los tipos más diferenciados del tejido conjuntivo, á
dicha sustancia se agregan fascículos y fibras de propiedades físico-
químicas distintas.

b.—Fascículos conjuntivos. (Fig. 90 A, B). Son haces de finísi-
mas y transparentes hebras que surcan la materia amorfa en todas
direcciones. El diámetro de estos manojos es sumamente variable,
•oscilando por lo común entre 2 ¡i. y varias centésimas. Su curso es
tortuoso, ondulado á la manera de bucles de cabellos, ofreciendo, en
estado de laxitud, dos clases de inflexiones: unas en grandes zigzags
á cuyo nivel cambia la dirección general del fascículo, y otras más
suaves y próximas que apenas la modifican. Es de notar, que tales
inflexiones se repiten de ordinario á regulares distancias y casi siem-
pre en opuesto sentido, es decir, en zigzag, por más que puedan
también disponerse bajo otras formas y direcciones. Cuando se sigue
cuidadosamente todo el itinerario de un fascículo, se advierte que en
uno ú otro punto pierde su individualidad, unas veces descompo-
niéndose en otros manojitos, otras incorporando sus fibras con los
demás, frecuentemente ramificándose y reuniendo nuevamente sus
fibras, pero sin que en éstas pueda nunca sorprenderse comienzo
ni terminación. Así que puede considerarse el conjunto de los
fascículos conjuntivos como una vasta red, cuyas mallas, así como
los trabéculos limitantes, varían en forma y extensión al infinito.
Estas mallas ó espacios interfasciculares se llaman lagunas conjun-
tivas. En estado normal son estrechísimas, hallándose lubrificadas
por escasa cantidad de linfa y materia amorfa, pero adquieren ex-
traordinario desarrollo por la insuflación, las inyecciones intersti-
cíales y á consecuencia de ciertos derrames patológicos (anasarca,
infiltración sanguínea).

El fascículo conectivo presenta una textura francamente fibrilar,
revelable aún con débiles objetivos. Esta estructura no se deduce
solamente de la estfiación longitudinal de los manojos, sino de la
percepción individual de las fibras, especialmente fácil en el airan-
que de los fascículos hijos ó ramificaciones de los gruesos. Todas
las preparaciones frescas ó á lo más examinadas en solución salina
indiferente, muestran fibrillas aisladas de naturaleza colágena, y,
en todo caso, nada más sencillo que disociarlas con las agujas en
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los fascículos gruesos (haces tendinosos). Cualquiera que sea el
procedimiento aplicado para aislarlas, las fibrillas se nos presentan
siempre como hilos finísimos, casi inmensurables (tienen menos
de o'2 de je de grueso), de bordes correctos y paralelos. No es
fácil decidir acerca de su forma, aunque se supone cilindrica. Su
colores pálido y su aspecto absolutamente hialino. Jamás aparecen
ramificadas, anastomosadas ni engrosadas en su itinerario.

\

2

Los hacecillos conectivos se tiñen de rosa

por el picrocarminato, adquieren ligera tinta
por la hematoxilina y las anilinas, pero repug-
nan la eosina, el ácido pícrico, el ósmico, el
cloruro de oro, etc. El nitrato de plata los ama-
rillea y aun puede teñirlos de castaño oscuro,
en cuyo fondo destacan de manera correcti-
sima los corpúsculos conjuntivos. Si, después
de teñir la preparación con el carmín, se trata
por el ácido acético diluido (i por 100 durante
veinticuatro horas), los fascículos se decoloran,
se hinchan desmesuradamente, desapareciendo
todo rastro de textura fibrilar y mostrando de
trecho en trecho un anillo que rodea y cons -
triñe la sustancia fascicular. La fibra que cons-
tituye este anillo es pálida, de contorno limpio,
de i á 2 milésimas de anchura, y de sección
óptica redonda, como se comprueba afocando
los bordes del fasciculo (fig. 91). La materia
constituyente del anillo retiene el carmín á la
manera de los núcleos en las preparaciones ace-
tificadas, cualidad que la distingue de la clasti-
11a, con la que comparte la de resistir á los áci-

dos. La inextensibilidad de esta fibra y su posición en torno de la
cubierta del hacecillo á la que refuerza explican bien la estrangula-
ción que á su nivel sufre la sustancia fibrilar hinchada por el ácido
acético. Las dudas que, en cuanto á la preexistencia de estos ani-
líos pudieran suscitarse, han sido en parte disipadas por Ranvier,
quien los ha observado en preparaciones frescas de tejido conjun-
tivo edematoso.

Fig. 91.—Fascículo con-
juntívo de! perro, tratado
por el picrocarminato y
subsiguientemente por el
Acido acético al 1 por 100.
n, materia fibrilar hincha-
da y como vitrea; b, anillo
de Henle en cuyos extre-
mos se observa la sec-

ción óptica de la fibra
que lo forma.
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Los cortes transversales de los gruesos fascículos muestran
campos redondeados, triangulares, etc., frecuentemente divididos
en áreas más pequeñas correspondientes á la sección de hacecillos
secundarios. Afocando bien la superficie de sección se advierten,
aunque con cierta vaguedad, los extremos de las fibrillas, y entre
éstas una ganga amorfa, semisólida, sumamente pálida, que se ex-
tiende en delgado limbo por la periferia del fascículo. Esta zona
limitante se ha denominado impropiamente cubierta del haz conec-
tivo. (Fig. 93).

c.—Fibras elásticas. En medio de
los citados elementos, contrastando
con la palidez de las fibras y haces
conjuntivos, obsérvanse otras hebras
más gruesas y refringentes que sur-
can las lagunas en todas direccio-
nes. Jamás se disponen en haced-
líos; su diámetro varia entre o'5 |¿
y 2 p.; su curso es tortuoso, á veces
espiral, frecuentemente interrumpí -
do por lazos y enredamientos ca-
prichosos; su contorno es puro y
riguroso, y la materia de que se
forman,.homogénea, brillante y de
fractura como vitrea. Gozan las
fibras elásticas de gran afinidad por
el ácido pícrico y por las anilinas,
pero rechazan el carmín y la hema-
toxilina. Su gran resistencia á los álcalis y á los ácidos,
rendan perfectamente de las hebras conjuntivas.

Los elementos elásticos pueden adoptar tres formas: 1.°, de Jibri-
lias independientes; 2.°, de redes; 3.0, de membranas con perforaciones.

Las fibras independientes son las más finas y se las ve preferen-
teniente en el dermis cutáneo, en el tejido conjuntivo submucoso é
intersticial de casi todos los órganos, Las en red son gruesas y ra-
mificadas; hállanse en el tejido conjuntivo subcutáneo, en torno de
los músculos, en los ligamentos amarillos, y especialmente en el
seno de la túnica media y externa de las arterias. Las redes más

Fig. 92.— Fibras elásticas aisladas por el
ácido acético.

A, red de gruesas fibras de los ligamentos
amarillos del hombre; B, red de fibras
más delgadas procedente del tejido celu-
lar subcutáneo.

las dife-
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tupidas y las fibras más robustas yacen en los ligamentos amari-
líos y cervical posterior, órganos casi exclusivamente compuestos
de esta variedad fibrilar. No es raro ver en los elementos elásticos
espesos ciertas perforaciones, y una vaga estriación longitudinal
perceptible, sobre todo en la vecindad de las ramificaciones (figu-
ra 92). Las membranas clásticas son redes de fibras cuyas mallas se

han estrechado extraordinariamente

por consecuencia del ensanchamiento
de los tallos. Su asiento es la tánica
media de las arterias gruesas, y la
zona de unión entre la media y ex-
terna en las medianas.

d.—Células fijas ó sedentarias. En-
tre los fascículos conjuntivos, exacta-
mente moldeados á sus caras, yacen
unos corpúsculos aplanados ó lamina-
res en un todo comparables á las célu-
las endoteliales. La mayor parte abra-
zan y tocan á un fascículo aunque sin
contornearlo del todo; otras abarcan
dos ó más ofreciendo por sus caras, á
fin de que el ajuste sea más exacto,
crestas ó prolongaciones de proto-
plasma penetrantes en los huecos

interfasciculares. Estas crestas de impresión son constantes en el
tejido conjuntivo denso, donde los fascículos están tan prietos que
obligan á las células á desparramar su masa, vaciándose, digámoslo
asi, por todos los huecos del tejido; pero en la variedad laxa son
menos frecuentes, y aun pueden faltar por completo, por virtud
de la abundancia de la materia amorfa y holgura de las lagunas
conjuntivas. (Fig. 93 a, c).

Vistas de plano, muestran las células configuración poligonal,
con bordes irregulares y arqueados difícilmente visibles por virtud
de la extrema delgadez del protoplasma. A menudo, surgen de cada
uno de los ángulos apéndices protoplasmáticos de vario espesor y
longitud que dan á la célula configuración estelar. (Fig. 90 C.) Ni
es raro ver tales prolongaciones ramificarse y aun anastomosarse

A B

Fig. 93. — Cortes transversales de
fascículos conjuntivos del tejido
subcutáneo del hombre.—Fijación
al alcohol, coloración al pierocar-
tuinato.

A, hacecillos más pequeños contení-
dos en un fascículo grueso; B, in-
testino ocupado por materia amorfa
qúe continúa entre las fibrillas.—
a, célula conectiva fija con un pro-

toplasma continuado en b; c, otra
célula aplicada á un grueso fus-
ciculo.
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con las emanadas de los elementos vecinos, disposición normal en
la córnea, y en el tejido conectivo de los vertebrados inferiores
(batráccos).

La abundancia de apéndices y de anastómosis depende en gran
parte de la técnica seguida para su demostración. Si, á ejemplo
de Ranvier, inyectamos en el tejido conjuntivo una solución de ni-
trato de plata (4 por 500), ácido ósmico, picrocarminato, etc.,
todas ó casi todas las prolongaciones protoplasmáticas se retrae-
rán, apareciendo las células como láminas de forma poligonal arru-
gadas y no pocas veces fusiformes. Pero si practicamos la inyección
intersticial con un liquido inofensivo colorante (licor sódico-metí-
lico de Bizzozero), los corpúsculos se presentarán más anchos,
con mayor número de apéndices y con algunas anastómosis. Por
este proceder de preparación, el núcleo de las células se tiñe de
violeta intenso, el protoplasma de violado claro, los fascículos
conjuntivos quedan incoloros y las fibras elásticas se impregnan
enérgicamente. Nuestras experiencias prueban que el licor sódico-
metílico goza, respecto de los corpúsculos conjuntivos, iguales pro-
piedades que con relación á las plaquetas sanguíneas: no deforma
las células, antes bien, impide sus alteraciones algún tiempo, pres-
tándolas mayor resalte y visibilidad.

El tamaño de las células conectivas fijas oscila entre 20 y 30 p; -

algunas alcanzan dimensiones colosales (conejillo de Indias). Su
espesor es de 2 á 4 jj .

El núcleo es redondeado ó elíptico, algo aplastado en sentido
del aplanamiento celular: contiene una membrana cromática y una
red incompleta y laxa de esta sustancia, cuyas gruesas nudosida-
des constituyen los nucléolos.

El protoplasma es más turbio y colorable por las anilinas en la
proximidad del núcleo que en las zonas periféricas. Con buenos
objetivos Zeiss^ se advierte en estos parajes, preferentemente
en el arranque de las prolongaciones, una textura limpiamente
fibrilar. En ciertos casos (células conjuntivas del epiplón mayor del
gato y conejo recién nacidos), aparecen las fibras del retículo como
deshilacliadas en el contorno protoplasmático, pudiendo seguirse-
las hasta los apéndices celulares que constituyen, ya aisladas, ya
asociadas (fig. 94). El protoplasma de los corpúsculos alterados
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por el agua, picrocarminato ó por un principio de descomposición,
.exhibe vacuolas en número y extensión variables. Estos huecos,
A cuyo nivel no se percibe el retículo, son redondeados y están
llenos de un líquido claro, probablemente agua arribada por en-
dosmosis.

En cuanto á la cubierta celular, si existe, debe ser extraordina-
riamente delicada, pues no puede demostrarse, aun echando mano

de los más poderosos objetivos. El agua que
pone en evidencia la de los leucocitos, aquí no
tiene influencia sensible.

e.—Células emigrantes. Además de las cólu-
las descritas, se ven en las lagunas conjuntivas
otros corpúsculos, escasos en número, de forma
esferoidal ó poliédrica, sin apéndices protóplas-
máticos, y de un diámetro variable entre 10 y
18 (j.. Son independientes, contráctiles, y no
afectan relación constante con los fascículos. Su

espesor considerable les da riguroso contorno,
y es causa de que, sometidos á los agentes tin-
toreos (anilinas), aparezcan más teñidos que los
fijos. (Fig. 90, F.)

Su núcleo único es esférico, voluminoso;
llena casi todo el protoplasma, y es muy rico
en cromatina.

Estas células se han estimado por los liistó-
logos como leucocitos sanguíneos ó linfáticos
trasmigrados. Pero conviene hacer notar que
jamás aquéllas exhiben el núcleo múltiple ó con
arborizaciones mamelonadas, característico de
casi todos los leucocitos. Además, es extrema-
damente fácil reconocer la existencia de formas
de paso entre las células emigrantes y las fijas
(fig. 90, G.) Así que juzgamos muy verosímil

que los elementos llamados emigrantes sean las formas embriona-
rias de los fijos, opinión que adquiere mayor grado de probabilidad
recordando que al lado de éstos no existen más elementos jóvenes
que aquéllos.

v

tt
m

Fig. 94.—Célula colijan-
tlva del epiplón mayor
del perro recién nacido.
— Fijación al alcohol,
coloración á la eosina y
hematoxilina.

a, membrana nuclear;
b, red cromática floja
del núcleo; c, reticulum
deshilacliado del pro-

toplasma. — Examen
con Ob. — apocr. Zeiss.

30
oc. $.
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f.—Células del plasma ó perivascttlares. Waldeyer lia descrito en
■el tejido conectivo de ciertos órganos (testículo, lengua, mesen-
terio, etc.), unas células gruesas de forma poliédrica ó estelar, pro-

# vistas de un protoplasma abundante, donde se encierra gran número
•de granulos refringentes, muy afines de ciertas anilinas (violeta de
dalia, violado de metilo, etc.) Dichas células habitan preferente-
mente en la proximidad de los vasos, por lo cual se las conoce
también con el nombre de elementos perivasculares. La signifi-
cación de tales corpúsculos es todavía dudosa. Es posible que algu-
nos de ellos estén destinados á transformarse en células adiposas.

g.—Células tnelánicas. En la coroides, iris, piamadre, etc., del
hombre y vertebrados superiores, y en muchas regiones de los in-
feriores, (piel, vasos, sistema nervioso, etc., de los batráceos, rep-
tiles y peces), búllanse unos corpúsculos poliédricos, fusiformes ó
estelares, cuyo protoplasma está cuajado de granitos melánicos.
Estos granos son morenos ó negros, á veces amarillentos; sepa-
ranse por una ganga granulosa de protoplasma apenas visible. El
núcleo es redondeado ó elíptico, yace en el centro de la célula y á
su nivel frecuentemente falta el pigmento.

En los batráceos adquieren estas células grandes dimensiones y
se presentan bajo formas muy desemejantes. Unas veces constitu-
yen una estrella de radios ramificados no anastomosados, otras
una red complicada y extensa que irradia del núcleo, y otras una
membrana con perforaciones.

Los elementos pigmentarios de los batráceos y de ciertos seres
inferiores (moluscos cepalópodos) son contráctiles. Por consecuen-
cia de esta propiedad, la piel de estos animales puede cambiar de
coloración. Una contracción enérgica aclara el color de la piel, á
causa del área más estrecha ocupada por las células. La relajación
de las expansiones y su ramificación, extendiendo el pigmentum
sobre más ancha superficie, da lugar al fenómeno contrario.

Lo curioso es que tales cambios se deben á la influencia del
sistema nervioso, al menos en los cefalópodos. En la piel de estos
animales los corpúsculos melánicos (cromalóforos) están dispuestos
en varias capas de distinto color, cada una de las que puede, bajo
el imperio de la voluntad, contraerse, alterando la coloración ge-
neral y determinando infinitos cambiantes y matices.
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No es menos eficaz la acción luminosa; una luz intensa relaja
las células melánicas de la piel de los batráceos, ennegreciéndola
al revés de la oscuridad que obra estimulando las contracciones, y,
por tanto, aclarándola. La misma secreción melánica parece depcn-
der del influjo luminoso. El proteo, animal de piel incolora, que
habita oscuras cavernas, adquiere color moreno y abundantes for-
litaciones melánicas algún tiempo después de sometido á la influcn-
cia del sol.

B.— Tejido conjuntivo fibroso. Los ligamentos, tendones y apo-
neurosis constan también de fascículos y células, más la disposición

de unos y otras presenta algunas varían-
tes que conviene conocer.

Los fascículos son larguísimos tanto
como el órgano que constituyen, rectili—
neos cuando tensos, flexuosos ú ondulan-
tes cuando flojos. Su dirección es paralela
á la del eje del órgano (tendones), apre-
tándose intimamente y dejando entre si
espacios lineares, excesivamente cstre-
chos, representantes de las lagunas co-
nectivas de la variedad laxa.

Los cortes transversales dan á cono-

cer la forma de los fascículos, que es
cilindroidea y más á menudo prismática.
Su espesor oscila entre 10 y 30 |i.

De la reunión de varios haces peque-
ños (manojos primarios) se constituyen
otros más gruesos perceptibles á simple
vista (manojos secundarios ó compucs-
tos). Estos nuevos fascículos están sepa-
rados por tejido conjuntivo laxo y una
membrana endotelial. Este tejido laxo co-
munica ampliamente entre sí, forma aire-
dedor del tendón una cubierta protectora,

y es el portador de los vasos y nervios.
La dirección de los haces secundarios es ordinariamente rectili-

nea y paralela (tendones y ligamentos); sin embargo, en las apo-

Fig. 95.—Fascículo secundario
de un tendón de la cola del ra-

tón. —Disociación en fresco,
fijación consecutiva al alcohol
y coloración ¿ la hematoxi-
lina.

a, serie celular situada superfi-
cialmente; c, hilera más pro-
funda de cuyas células sólo
se distingue la zona central;
ht fascículo tendinoso primario.
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neurosis los haces se cruzan superponiéndose en planos bien limi-
tados (fig. 97).

El endotelio que reviste los haces secundarios sólo se percibe
tratando en fresco por el nitrato de plata, un tendón disociado.
Se comprueba así que el endotelio forma / . ; *

un forro completo al haz secundario y
que sus células son delgadas, extensas y
poligonales (fig. 96, A). En los cortes
transversales de los haces aparece el endo-
telio como un limbo granuloso sembrado
de núcleos. Por fuera de esta capa yace el
tejido conectivo laxo interfascicular.

Células.—Cuando se examina á lo lar-

go un fascículo secundario de un delgado
tendón (cola del ratón) se advierten en él
tantas hileras de células como intervalos
fasciculares contiene. Esta disposición se-
riada es consecuencia forzosa del parale-
lismo de los manojos y de los intersticios.
Afocando la capa superficial del haz se-
cundario se advierte que las células son
laminares, cuadrilongas, cortadas en sus
extremos por líneas rectas y unidas por
un cemento que la nitración revela inten-
sámente. La línea según la cual se limitan
y tocan los extremos de las células, unas
veces es transversal, otras oblicua á la
dirección del eje de los haces. Aunque es
común que estos corpúsculos formen
rosarios ó series continuas, no es raro

encontrarlas, formando familias separadas
de dos ó tres individuos, dentro del mismo
intersticio tendinoso. Por los lados la
célula se extiende en láminas ó aletas delgadísimas, aplicadas á la
superficie de los fascículos limítrofes.

El contorno de las aletas sólo vagamente se discierne en las
preparaciones frescas y en las coloreadas por el carmín ó hemato-

Anatomía. 27

Fig. jé.—Tendón de la cola del
ratón, impregnado por el nitrato
de plata; A, células endoteliales;
B, fila de corpúsculos tendinosos;
C, materia fihrilar ennegrecida;
D, linea que dibuja la cresta de
impresión del protoplasma; E, un

corpúsculo aislado.
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xilina; pero si la observación recae en fascículos intratados, dicho
contorno destaca en blanco sobre fondo castaña, notándose en ól
varias expansiones irregulares, á menudo ramificadas, que recuerdan
algo las de los corpúsculos fijos del tejido conectivo (véase la
figura 96). Afocando un poco por debajo de las células, llama la
atención una línea brillante, paralela á los intersticios fasciculares,
que no es otra cosa que una cresta de impresión insinuada en la
laguna situada por debajo (fig. 96, D).

El núcleo es redondeado, visto de frente, pero examinado en
cortes transversales se muestra prismático con aristas menos pro-
nunciadas que las protoplasmáticas. Yace con frecuencia en un

extremo del protoplasma, y
no es raro que toque al nú-
cleo de la vecina célula, en

cuyo caso el contorno nu-
clear remata al nivel del con-

acto por un borde recto
orientado, ya perpendicular,
ya oblicuamente al eje de
los fascículos (fig. 95).Estos
grupos ó series de células de
núcleos próximos represen-
tan verosímilmente la pro-

genie de un solo elemento
conjuntivo embrionario.

Examinadas las células en

los cortes transversales de un

tendón, se las ve bajo la forma de estrellas de tres ó más radios,
cuyo foco corresponde á los puntos de reunión de varios fascículos
primarios. Estos radios, que no son otra cosa que la sección trans-
versal de las aletas protoplasmáticas antes mencionadas, penetran
en los intersticios fasciculares, donde se muestran como lineas gra-
nulosas y refringentes. En el centro de la célula se divisa el núcleo,
cuya sección es, á menudo, triangular ó cuadrilátera (fig. 98, b).

Convienen especialmente los cortes transversales para el estudio
de la forma de los haces primarios y sus intersticios. Se comprueba
así, que los fascículos son prismáticos y que sus caras son planas ó

Fig. 97. —Aponeurosis femoral déla rana, extendida
y teñida en fresco por el licor sódico metílico ace-
tifieado; tt, cresta de impresión de un núcleo; i, ex-
pansión protoplasmAtica de una célula; c, espacio
interfaseieular.
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ligeramente curvas. Los intersticios (que representan verdaderas
lagunas conjuntivas) delgados y casi invisibles en ciertos puntos,
•evidentes al nivel de las series celulares, rodean los fascículos, for-
mándoles una atmósfera de plasma nutritivo. En el espesor de los
haces se perciben unos puntos redondos pálidos, menos refringen-
tes que la sustancia fascicular. Afocándolos en sus diversos planos,
se echa de ver su continuación con los espacios ó lagunas inter-
fasciculares. Es probable que sean simples divertículos de éstas, y
su organización responda al fin de facilitar los cambios nutritivos
•en el espesor de los haces primarios.

C.—Variedad corneal. Es un tejido duro, elástico y tan diá-
fano, que cuando se le examina en fresco no revela el menor de-
talle. A pesar de tan extrema transparencia, que parece anunciar
una estructura sencilla, la córnea
es un tejido complejísimo, pues
contiene células conjuntivas y
•epiteliales, fascículos y fibras co-
lágenas, membranas elásticas ó
básales, y numerosos nervios.
Estas partes poseen diversas pro-
piedades físico-químicas, pero su
■ajuste es tan exacto y tan análo- P'G- s8--Corte transversal de un fascículo se-

ir 1 • 1 r • l 11 cundario de un tendón de la cola del ratón;
go al índice de refracción de las , , .. . , . , .& a, membrana endotelial; b, núcleo; e, expan-
■células y la materia intersticial, sión protoplasmática ó aleta; e, intersticio
que la luz atraviesa el todo sin fascicular.
sufrir la menor desviación. La compresión que disloca los elemen-
tos, así corno la acción de ciertos reactivos (ácido acético, ósmico,
sulfúrico), susceptible de dar contraste á los índices de aquéllos,
prestan á la córnea cierta opacidad, resultado á que conducen
igualmente los agentes coagulantes (alcohol, ácido crómico, etc.)

Consta la córnea de varias capas, que son de delante á atrás:
1el epitelio corneal anterior, formado de varias hileras de células
poliédricas; 2.% la capa corneal ó conjuntiva, de textura fibrosa;
3.a, la capa endotelial ó el epitelio corneal posterior (membrana de
Descemet). En el examen sumario que vamos á hacer de la córnea,
prescindiremos de las partes epiteliales, y nos fijaremos exclusiva-
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mente en las conjuntivas. En éstas hay que estudiar: las láminas y
haces conjuntivos, las células jijas y emigrantes, y las capas basalcs
anterior y posterior (fig. 99).

1.' Láminas, Son delgadas membranas, en número variable, su-

perpuestas de delante á atrás, compuestas
de hacecillos conjuntivos aplanados é ín-
timamente unidos por sus bordes. Dentro
de cada lámina, la orientación de los ha-
ees es paralela ó ligeramente oblicua; no
asi la dirección de éstos con relación á la
de los que forman las láminas limítrofes,
que es casi siempre perpendicular ó cru-
zada. Así, cuando se examina un corte
meridiano de la córnea, se perciben zonas
de haces alternativamente seccionados
transversal y longitudinalmente.

Las hebras que constituyen los fas-
ciculos son finísimas, y sólo difieren por
su mayor higrometricidad de las ordina-
rias del tejido conectivo.

En ciertos animales (peces) forman
los hacecillos un sistema de láminas abso-
lulamente independientes y concéntricas,
que interceptan lagunas aplanadas y ex-
tensas;pero en los mamíferos se ven emer-

ger de la superficie de cada lámina tiras-
ó haces secundarios, que se insertan en

ángulo agudo en las láminas inmediatas,
prestando á la cavidad intercalar un

aspecto cavernoso. A veces, las láminas
superficiales se hacen más ó menos obli-
cuas é irregulares, y en vez de formar
capas continuas cesan, fijándose en la
zona basal anterior.

2.—Conductos de Bohmau. Practicando
en la córnea inyecciones intersticiales de aire ó de un soluto de azul
de Prusia, se dibuja en ella una red estelar de mallas irregulares y

Fig. 99.—Corte antera-posterior de
la córnea del hombre.

A, epitelio anterior; e, células su-
perficiales; c, células con fos^tas;
h, pies córneos de los elementos
profundos.

B, capa conjuntiva corneal a, basal
anterior ó zona homogénea que
la representa; f, células conecti-
vas fijas; g, laminillas; b, basal
posterior.

C,endotcl¡o posterior de la córnea.
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de tallos gruesos, frecuentemente visibles á la simple vista. Esta
red corresponde en sus porciones anchas y estelares á los espacios
interlaminares, y en sus tallos más delgados y paralelos, á los
intersticios interfasciculares. Semejante reticulación no preexiste en
la córnea como un sistema de canalículos plasmáticos abiertos, sino
■que es resultado del agrandamiento de las lagunas donde las células
fijas habitan y del despegamiento sufrido por los fascículos consti-
tuyentes de cada lámina. De todas suertes, tales espacios, en lo que
tienen de preexistente, representan exactamente las lagunas del
tejido conjuntivo laxo.

3.—Células fijas. Son unos corpúsculos de gran tamaño (20 á
30 fj-), de forma aplanada, con un núcleo voluminoso é irregular,
que llena casi todo el cuerpo protoplasmático. Están situados en
los intersticios laminares que rellenan casi exactamente. Moldéanse
á los fascículos conjunti-
vos, ofreciendo en sus caras
crestas de impresión y nu-
merosos apéndices que se
insinúan en las junturas de
aquéllos (fig. 100, a). Estos
apéndices son largos, ra-
mificados en ángulo casi
recto, y, á menudo, anasto-
mosados con los de las célu-
las próximas (v. fig. 100, c).

Eti las preparaciones
frescas ó en las tratadas por
el agua, los contornos celulares son poco visibles, así como las
anastomosis; pero si se impregna la córnea por el nitrato de plata
ó el cloruro de oro, los unos y las otras destacan con la mayor
•claridad. El nitrato de plata da imágenes negativas, resaltando las
células por claro, sobre fondo negro ó castaño; el cloruro de oro
las da positivas, mostrándose el fondo incoloro y las células de
color violado intenso. La forma y tamaño de los apéndices es muy
semejante en ambas preparaciones, lo mismo que en las obtenidas
por otros métodos (maceración en ácido sulfúrico, fijación en ácido
ósmico y coloración al carmín, etc.)

Fig. 100. —Células corneales del conejo impregnadas al
cloruro de oro; <1, cresta de impresión; b, núcleo dise-
Hado por una zona central clara; c, apéndices deL
protoplasma anastomosados.
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Esta semejanza de las imágenes obtenidas por varios métodos es incom-
patible con la hipótesis de Reclinghausen é His acerca de los tubos plasmáticos
de la córnea. Pensaban estos histólogos que las partes que en esta membrana
reserva en blanco el nitrato de plata no corresponden á las células, sino á
una vasta red de conductos por donde circularían los jugos nutricios. Las
células hallaríanse á distancia de las paredes de estos vasos, en medio de las
nudosidades más gruesas. Semejante opinión no puede hoy sostenerse, sobre
todo desde quq se sabe que el nitrato de plata no reserva sino las células,
tiñendo por igual ó con poquísima diferencia los plasmas, fascículos coláge-
nos y materias amorfas. Por consiguiente, aunque tal sistema plasmático exis-
tiera, la nitratación sería impotente para evidenciarlo.

La opinión de Reclinghausen recuerda la más antigua de Virchow, hoy
justamente abandonada. Este histólogo, impresionado con la disposición cana-
liculada de la célula ósea, y queriendo generalizarla á todas las formas de
materia conjuntiva, consideraba los corpúsculos conectivos como celdillas
verdaderas, cuya membrana, apartada del protoplasma, se disponía en tubos
ramificados y anastomosados. Para arruinar esta concepción sistemática bastará
consignar las siguientes observaciones: 1.a, las células conectivas se muestran
en todas partes macizas y sin membrana separada ni separable; 2.a, las preten-
didas membranas celulares y tubos plasmáticos corresponden en realidad á
los límites de las lagunas conectivas, como puede fácilmente comprobarse
examinando los cortes transversales de un tendón ó del tejido conectivo laxo.

El tamaño y forma de las células varían mucho en las diversas
especies de animales. En el ratón y conejo indiano son anchas,
extensas, provistas con pocas, pero gruesas prolongaciones, quecubren casi toda la materia fundamental. En la rana, conejo y ma-
miferos superiores, los apéndices son delgados, largos, hallándose
separados por mayor cantidad de sustancia intersticial (véase la
figura 101).

El modo de anastomosis de las expansiones protoplasmáticas no
aparece muy claro en las preparaciones doradas ó en las tratadas-
por el carmín y los ácidos; mas, si se estudia en las córneas nitra-
tadas, preferentemente en las del gato y conejo, se echa de ver que
al nivel de los encuentros protoplasmáticos no hay fusión, sino-
simple contacto, como lo prueba la presencia de lineas de cemento,,
ennegrecidas por la plata (v. fig. 101, C).

4.—Células emigrantes. Cuando se examina una córnea fresca de
rana en el humor ácueo, las células fijas no son visibles ó aparecen
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vagamente; pero en cambio se advierten en todas las regiones de la
trama conjuntiva unos corpúsculos irregulares, á menudo alargados,
con núcleo abollado ó múltiple, dotados de contracciones amiboi-
deas. Se los ve caminar unas veces por las lagunas, arrastrándose
sobre las células fijas, otras por los intersticios interfasciculares de
las láminas. Cuando recorren las lagunas son gruesos, refringentes,
recordando en un todo la forma de los leucocitos sanguíneos en
variación; mas cuando se enclavan en los intersticios fasciculares,
son más alargados y ofrecen
crestas de impresión y expansio-
nes perpendiculares. (Ranvier).

Según Reclinghausen y "
Cohnheim, estos corpúsculos b
son leucocitos trasmigrados que, c
exudados de los capilares perike-
ráticos, pueden recorrer, merced
á sus contracciones, todos los
intersticios y lagunas corneales..
La posibilidad de esta emigra-
ción se prueba por un notable
experimento de Reclinghausen. F,c- io..-cti,.i.. a.h córnea del g.to, ¡m-1 0 pregnadas por el nitrato de plata; a, espacio
Abandona este experimentador ¿ fondo conjuntivo ennegrecido; b, células;
durante algunos días una córnea '< «"«"<0 4= unión entre verías,
fresca de rana en el saco linfático dorsal, y encuentra, al practicar el
examen, que los elementos fijos no han sufrido modificaciones nota-
bles, mientras que el número de los emigrantes ha aumentado con-
siderablemente, hallándoselos en todas las regiones de la membrana,
pero más particularmente en los bordes. Estas nuevas células pro-
vienen aquí, indudablemente, de los leucocitos que pululan en el
reservorio linfático.

5.—Membrana elástica (fig. 99, B, b). La elástica ó basal posterior
es una zona homogénea, correctamente separada del tejido corneal
y endotelio, entre los que se halla colocada. Su espesor es en el
hombre de 6 y '/2 á 7 ¡j., de 2 Va en el mono (cercopiteco); de 6 ¡j. en
el conejo, etc. Goza de gran elasticidad y posee particular tendencia
á arrollarse hacia adelante. Carece de textura. No obstante, como
ha demostrado Henle, la ebullición prolongada la descompone en
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láminas finísimas, en número incontable. Resiste la elástica posterior
á los ácidos y álcalis enérgicos, coloréase de rosa por el carmín, de
violeta por la hematoxilina, de moreno por el ácido ósmico, etc.
Estas últimas reacciones la separan de la sustancia elástica con la
cual se la ha identificado por muchos.

Según todas las probabilidades, la elástica posterior es una capa
basal elaborada por el epitelio posterior de la córnea, con cuyas
células se enlaza íntimamente.

La elástica anterior sólo se la halla en ciertas especies inferiores.
En el hombre, mono, perro, conejo, etc., no hemos podido demos-
trarla. Lo que en estos animales se describe como tal es una zona ó
lámina corneal conjuntiva más condensada que las demás, situada
detrás del epitelio corneal anterior. Según nuestras observaciones,
que coinciden con las de otros histólogos, esta zona no está limi-
tada de las demás láminas conjuntivas, ni se distingue de éstas por
ninguna reacción particular.

De la cara anterior de la primera lámina corneal se ven á me-
nudo partir unas fibras delgadas, coloreables por el carmín, que
atraviesan más ó menos oblicuamente las capas corneales (fibras de
sostén). Ranvier las ha visto en la córnea de la raya atravesar per-
pendicularmente todas los láminas, fijarse por detrás en la capa
elástica posterior y continuarse por delante con la basal anterior,
membrana que, por caso singular, adquiere en este animal notable
desarrollo.

D.—Variedad membranosa y reticular. En ciertos órganos (me-
senterio, epiplones,etc.), el tejido conectivo se dispone en delgadas
membranas, cuyas superficies están revestidas por un endotelio. Los
fascículos son flexuosos y se cruzan en todas direcciones como en
la variedad laxa, pero ajustándose á un solo plano. Entre ellos que-
dan espacios ó mallas, llenas de materia amorfa, células conectivas
y capilares.

En la pía madre, epiplon mayor, etc., los espacios que limitan
los haces conectivos constituyen perforaciones de variable diámetro
y configuración, y sobre el contorno de éstas el endotelio, doblando
sus células pasa de una á otra superficie de la membrana. Los cor-
púsculos conectivos yacen unos sobre los fascículos debajo del en-
•ciotelio; otros entre éstos adaptándose á sus resquicios. Abundan
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las células emigrantes, preferentemente en las inmediaciones de los
•yasos. (Véase más adelante sistema seroso).

E.—Variedad adenoide ó linfática. La trama de las glándulas
linfáticas y las formaciones afines (bazo, placas de Peyero, amigda-
las, etc.), representa una modalidad conectiva, cuyos principales ca-
racteres son: la delgadez excesiva de los fascículos, la disposición
reticulada en estrechísimas mallas y la abundancia de células in-
tercalares.

En los ganglios, constituye casi exclusivamente los folículos
linfáticos y sus prolongaciones cilindroides medulares; análoga cons-
tracción exhiben los trabéculos limitantes de las cavernas perifoli-
culares. (Véase más adelante el tejido vascular). Como el conectivo
laxo, consta este tejido de fascículos y células.

a.—Fascículos. Son tenues haces, de 2 á 3 (i de diámetro, de color
pálido y neto contorno, dispuestos en red, cuyas mallas son poligo-
nales y estrechísimas. A suficientes aumentos, descúbrese en ellos
textura fibrilar, aunque las fibrillas son mucho menos perceptibles
que sus análogas de los fascículos conjuntivos ordinarios, á causa
probablemente de la solidez y refringencia del cemento que las
traba. Examinando atentamente los puntos nodales de la red, se
advierte que no hay en ellos fusión, sino entrecruzamiento de fibri-
lias. La malla ó espacio circuido por los trabéculos es estrecha y
como lineal en las zonas superficiales del folículo, más ancha y floja
en las profundas (v. fig. 102, A, b). ^

En la región cavernosa ó perifolicular, donde la trama es floja y
limitante de los espacios por los cuajes la linfa circula, existen tam-
bién fascículos de análoga naturaleza. Diferéncianse, no obstante, de
los foliculares, en que son más gruesos, largos y se anastomosan
más raramente. Por un extremo se continúan con los de la circun-
ferencia folicular y trayectos cilindroides medulares, y por el otro
suelen implantarse en los tabiques conjuntivos del ganglio, descom-
poniéndose en hebrillas evidentemente abocadas y prolongadas con
las componentes de los haces de aquéllos.

Cuando la observación tiene lugar en cortes ganglionares poco
ó nada barridos por el pincel, aparecen, á lo largo de los fascículos
y en los entrecruzamientos de éstos, ciertos núcleos redondos ó
alargados, rodeados de alguna cantidad de protoplasma granuloso
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incorrectamente limitado. En tal caso, los fascículos semejan sim-
pies prolongaciones de células ramificadas y anastomosadas. Esta
apariencia es el fundamento de la opinión de Koliker, aceptada por
muchos, respecto de la textura del tejido linfático. Según este autor,
la trama folicular consiste en células asteriformes, anastomosadas
en tupida red, cuyas mallas encierran los corpúsculos linfáticos. Mas

Fie. 102.—Tejido reticulado de un folículo de un ganglio linfático del buey. —Alcohol al
tercio.—Goma y alcohol.—Pincelamlento de los cortes. —a, núcleo de una célula conec-
tiva superpuesta á un fascículo; b, entrecruzamiento de varios haces; c, pedazo de capilar
sanguíneo; d, corpúsculo linfático en proliferación; e, células linfáticas enanas.

B. Células linfáticas de un ganglio de conejo indiano, disociadas en el licor sódico metílico;
a, célula nuclear con escasísimo protoplasma; b, hematíe; c y d, corpúsculos linfáticos con
ligero limbo hialino; ¿y/, células hialinas en kariokinesis; g y h, grandes células hialinas;
f, célula conjuntiva?; j, leucocito.

C. Los mismos elementos en el perro joven; a, célula enana; c y d, hialinas grandes; b, célala
de transición.

si los cortes se barren y descombran de todos sus corpúsculos in-
tercalares, mediante la acción prolongada del pincel, los núcleos de
la red fascicular desaparecen, hecho que demuestra que tales ele-
mentos están yuxtapuestos y no soldados á la red. Esta situación
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periférica de los núcleos se evidencia también examinando, con
ayuda de fuertes objetivos, secciones de ganglios poco pincelados.

b.—Células (fig. 102, B), Son de forma y tamaño varios y pue-
den compararse á las sedentarias y errantes del tejido conectivo. Las
fijas son corpúsculos aplanados, de contorno irregular, con super-
ficies frecuentemente accidentadas por crestas de impresión y
apéndices protoplasmáticos. Hállanse unas veces superpuestas en
el trayecto de un fascículo, otras echadas sobre los puntos nodales
simulando una figura estelar. Las emigrantes aparecen bajo diversos
tipos y gozan probablemente de diversas propiedades. Las princi-
pales formas son: i.*, células hialinas grandes, elementos esféricos ó
esferoidales, de 9 a 12 ¡i (conejillo de Indias), de núcleo único, volu-
minoso, esférico y á menudo en vías de proliferación kariokinética.
Su protoplasma es incoloro, correctamente limitado, casi tan hialino
como el de las células rojas de Neuman, y posee especial afinidad por
el violeta de metilo (empleo del licor sódico-metílico). El agua y
los ácidos revelan en su contorno una delgada cubierta. Con frecuen-
cia, el núcleo es excéntrico, y el cuerpo celular acumulado en un
punto encierra tres ó más gruesos granos incobrables por las ani-
linas y fuertemente refringentes (fig. 102, e, f, g). 2.a, células enanas.
Son los corpúsculos más abundantes en los ganglios. Su forma es
esférica; su diámetro oscila entre 3 y 5 ¡1, y su protoplasma es tan
escaso, que á primera vista parecen núcleos independientes. Con un
buen objetivo y después de tratados por el agua acidulada, presentan
una delgada película perinuclear (membrana celular) y un limbo
claro por debajo (protoplasma). Entre estos elementos y los de la
anterior variedad se notan todas las formas intermedias, es decir, cé-
lulas con progresiva cantidad de protoplasma hialino, cobrable por
el violado de metilo. Asi que cabría suponer, y esta opinión parece
muy probable, que los corpúsculos enanos son las formas embrio-
narias de las grandes ó hialinas. Con todo, es preciso consignar
también que no es raro hallar elementos enanos en vía de escisión
directa, asi como células hialinas grandes en curso de.kariokinesis.
3.% cédulas análogas á leucocitos, uni ó polinucleares. La escasez de
estos elementos, y la inconstancia con que se les halla en los pro-
ductos de disociación de los folículos, parecen mostrar que no-
forman parte integrante de éstos, sino que proceden de la linfa cir-
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culante por los espacios cavernosos. Mencionemos aún, para ser
completos, la existencia de pequeñísimos corpúsculos, de 2 á 3 ¡i, de
aspecto hialino, incoloros y algo análogos á las plaquetas; y la de
ciertos elementos voluminosos, de protoplasma abundante y des-
igualmente contorneado, que aloja un núcleo esférico, reniforme ó
abollado, caracterizado por la laxitud y pobreza de la red croma-
tica (fig. 102, i).

6.—Propiedades químicas del tejido conectivo.—A. Células.
Los corpúsculos conjuntivos no discrepan en cuanto á su compo-
sición de los demás elementos orgánicos. No obstante, ciertos cor-
púsculos (los pigmentarios) encierran granos morenos ó amarillos
(melanina) que palidecen por el agua oxigenada y se destruyen por
los ácidos nítrico y clorhídrico. Las células plasmáticas contienen
gotitas grasicntas y una sustancia granulosa colorable por las ani-
linas.

B.—Materia fundamental. En el tejido conectivo embrionario la
ganga intercelular es semilíquida y carece de materia colágena. Su
naturaleza difiere poco del plasma linfático circulante por los inters-
ticios orgánicos. Más adelante, la sustancia intersticial contendrá
mucina, producto de consistencia siruposa, incoagulable por el calor,
pero coagulable por el alcohol y ácido acético. Cuando los fascí-
culos conjuntivos aparecen, surge una nueva materia, la colágena,
susceptible de dar jalea por la cocción (y. Estequiología). Las fibras
elásticas contienen la elastina, principio insoluble en los ácidos y
álcalis, irreductible por la cocción, y al cual deben las fibras elásti-
cas su extrema resistencia química. Las fibras elásticas digiérense
por la tripsina que no altera las conjuntivas. La pepsina, unida al
ácido hidroclórico diluido, actuando bajo una temperatura de 40°
determina en las fibras elásticas un principio de disolución revelado
por la aparición de unos granos claros, elipsoides, transversalmen-
te dirigidos. Pfeuffer, á quien se deben estas experiencias, afirma
que las fibras elásticas se componen de granos de una materia re-
sistente, unidos por una ganga fácilmente atacable por los liquides
digestivos. Ranvier describe también ciertos corpúsculos esferoidales
que aparecerían en las fibras elásticas después de larga maceración
en el ácido ósmico. Por nuestra parte no hemos podido comprobar
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esta disposición estructural, ni después de tratadas las fibras por el
ácido ósmico, ni bajo la acción de los agentes colorantes.

7.— Propiedades fisiológicas. La actividad vital del tejido
conectivo reside exclusivamente en sus células: los fascículos y
fibrillas constituyen simple ganga de sostén, y son útiles no más al
organismo por sus propiedades físicas, por ejemplo: la elasticidad,
extensibilidad y su poder de imbibición. El principal papel que des-
empeña la trama fascicular es absorber los líquidos nutritivos y el
oxígeno para trasladarlos por difusión á todos los tejidos con quie-
nes se asocia. Bajo este aspecto, cada célula muscular, nerviosa,
glandular, conjuntiva, etc., puede decirse que habita dentro de una
esponja saturada del medio nutrimenticio derramado por los capila-
res sanguíneos.

El tejido conectivo es poco vascular, si se considera que sus
formaciones más puras (tendones, ligamentos, córnea, etc.), ó care-
cen de vasos ó los poseen escasísimos. Pero si se tiene en cuenta
que todo capilar, cualquiera que sea el tejido donde se consuma,
lleva consigo una atmósfera conectiva de sostén, parecerá natural
la afirmación de que el tejido conectivo no sólo es vascular, sino
el único tejido vascular de la economía. Las mismas mallas de que
se forma, ¿qué son sino vasos imperfectos por donde corre la savia
110 canaliculada del organismo? La única diferencia consiste en que,
en los vasos, las células conectivas juntan sus bordes construyendo
un endotelio continuo, en tanto que en las lagunas interfascicularcs
los corpúsculos yacen apartados, engendrando un endotelio discon-
tinuo. Semejante disposición debe estimarse como la representa-
ción de la circulación interorgánica no canaliculada del embrión y
de los animales inferiores (insectos, anélidos, etc.)

Ignórase cuál es la especial actividad de las células fijas del
tejido conectivo, si bien parece probable que desempeñen el papel
de segregar la materia amorfa donde secundariamente se forman
los fascículos colágenos y fibras elásticas. La misma incertidumbre
reina respecto á las propiedades fisiológicas de los corpúsculos
emigrantes. Su ubicuidad y contractilidad amiboide hacen verosímil
la opinión de que, por lo menos en parte, emigran á los vasos
linfáticos para constituir los leucocitos.

Si las células conectivas gozan de poca actividad en estado
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fisiológico, no asi en el patológico, con ocasión, por ejemplo, de
flegmasía ó de neoplasia. La patología experimental ha demostrado
que casi todas las neoformaciones anormales radican en el tejido
conectivo, y que el pus y demás células jóvenes de los tejidos fiogo-
seados dimanan en gran parte de los corpúsculos conjuntivos.

Aparte de este papel de regeneración y formación patológica, que en el
más alto grado desempeña el corpúsculo conectivo, posee otra singular acti-
vidad puesta en claro por los estudios microbiológicos. En cuanto un germen
patógeno penetra en el organismo, las células conectivas le salen al paso, le
cercan en círculo de proliferación y lo destruyen por englobainiento protoplas-
mático y digestión subsiguiente. Cuando se trata de cuerpos extraños solubles,
pequeños ó fácilmente frngmentables, acaece lo mismo. As!, practicada en la
córnea una inyección de pequeña cantidad de un líquido que contenga carbón
en polvo impalpable, se advierte que muchos corpúsculos emigrantes, y aun
algunas células fijas de la misma engloban dichas partículas, limpiando, por
decirlo así, de cuerpos extraños el territorio corneal. Análogo fenómeno se
comprueba en el tejido conectivo, después de inyecciones de microbios poco
virulentos. Esta especie de lucha entablada entre las células y los gérmenes
no siempre termina por la victoria de aquéllas. Así, pocas veces puede dete-
ner la marcha invasora del bacilo de la tuberculosis el poder englobante y
digestivo de la célula gigante, corno es igualmente inútil á menudo la dcstruc-
ción y englobamiento de los gérmenes del bacilo de la lepra, pneumonía, gono-
rrea, etc. La causa de estas decepciones estriba en la desproporción de los
movimientos proliferativos de las células y los microbios, los cuales, si el
terreno les es favorable (virulencia), procrean con una rapidez infinitamente
mayor que aquéllas.

Esta función microbicida es la misma que Bordoni, con excesivo exclusi-
visillo, atribuye á los leucocitos (teoría de los fagocitos).

8—Génesis del tejido conjuntivo. El mesodermo,hoja germinal
donde se engendran todos los tejidos conectivos, se caracteriza por
ofrecer células esféricas, pequeñas, de escaso protoplasma, separa-
das por una ganga poco abundante de un liquido que lleva en diso-
lución materias albuminoides. Á medida que los órganos mesodér-
micos aparecen (notocorda, protovértebras, vasos, etc.), las células
que andando el tiempo formarán los tejidos conectivos, se modifi-
can, aumentan en estatura, truecan la forma redondeada ó poliédrica
por la estelar ó fusiforme (células íibroplásticas), acreciéndose pa-
raídamente la sustancia hialina intercelular.
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a.— Tejido de la notocorda. Es la formación conjuntiva más pre-
coz. Persistente en muchos animales, atrófiase en los mamíferos
durante los últimos meses de la vida fetal, quedando apenas algu-
nos restos en el centro de los discos intervertebrales. Aparece la
notocorda en el pollo de las treinta á las cuarenta horas de incu-
bación, bajo la forma de un cordón bien limitado, situado debajo
y paralelamente al canal primitivo. Compónenle células pequeñas
(de 8 á 11 n) de núcleo esférico y relativamente voluminoso, y
yacen tan apretadas, que apenas si son perceptibles sus contornos.
En los embriones de varios días los elementos notocórdicos adquie-
ren nuevo aspecto; el protoplasma crece al paso que se llena de
una materia líquida, hialina é incolora. En este estado la estatura
de las células se hace enorme (de 20 á 30 ¡j. en el embrión de pollo
de 6 dias); el protoplasma, reducido á delgada película, es recha-
zado hacia la periferia, donde se pone en íntimo contacto con las
células vecinas; el núcleo elíptico ocupa una posición excéntrica,
casi tangencial; la materia fundamental es tan escasa, que las mem-
branas parecen soldadas entre sí y las células semejan un epitelio
poliédrico.

En las larvas de tritón, Salamandra,pleurodelo, etc., la notocorda
exhibe análogos caracteres, sólo que las células alcanzan mayor
estatura (50 á 60 |i en el pleur. IV.) y los contornos exteriores de
las cubiertas son mucho más perceptibles, especialmente en los
parajes donde concurren varios ángulos celulares.

La notocorda, llegada á la plenitud de su desarrollo, se en-
vuelve en una membrana hialina, tingible por el carmín. Su espesor
es de 1 á 3 p- en el embrión de pollo y de 8 á 12 en las larvas de
urodelo.

b.— Tejido mucoso. Representa un grado más avanzado en la
evolución del tejido conectivo primario. Ocupa al principio el pa-
raje donde se constituirán los cartílagos, los tendones, el tejido
celular subcutáneo, el intermuscular, etc. Después del nacimiento
sólo subsiste, aunque incompletamente, en el humor vitreo. El tejido
conectivo de las larvas de batráceo y el de muchos invertebrados
(cefalópodos, etc.), corresponde también á esta variedad. Las células
son fusiformes, á menudo estrelladas, con radios ramificados y anas-
tomosados, ya entre sí, ya con los de los vecinos protoplasmas. El
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núcleo ocupa casi todo el cuerpo celular y ofrece forma sumamente
variable. Entre las células se aloja la materia fundamental, hialina,
scmiliquida, continente de gran cantidad de mucina. En ella se en-
cuentran algunos elementos más pequeños, redondeados, semejantes
á leucocitos.

c.— Tejido del cordón umbilical. Puede estimarse como una me-
tamórfosis más avanzada de la variedad mucosa. En los primeros
meses de la vida embrionaria, el tejido del cordón en nada difiere
de la forma anteriormente descrita; pero desde el tercero ó cuarto
mes en adelante surge una modificación interesante de la materia
fundamental: las células fusiformes ó estelares ramificadas y anas-
tomosadas, no yacen ahora libremente en la ganga de mucina,
sino que están englobadas en una masa de fascículos conjuntivos.
En el centro de las mallas, limitadas por los haces, se observan toda-
vía espacios claros que encierran mucina y algún corpúsculo emi-
grante.

d.—Formación de las variedades laxa y tendinosa. Cuando se
observa el tejido conectivo subcutáneo de un feto de cuatro ó cinco
meses, se advierte en él una gran riqueza de células, comparativa-
mente con la sustancia intersticial. Aquéllas son en su mayor parte
fusiformes, con un cuerpo elipsoide, abultado por núcleo volumi-
noso y con dos expansiones polares terminadas en punta. Hállanse
también células estelares con apéndices numerosos más ó menos
ramificados. No es raro encontrar expansiones protoplasmáticas lar-
gas y delgadas, que semejan filamentos conectivos.

La materia fundamental aparece surcada en todas direcciones
por finas hebras y fascículos colágenos. Estos son de un diámetro
vario, y ofrecen ya las afinidades químicas y el aspecto estriado á
lo largo propio de los haces conectivos adultos. En ningún caso se
continúan los fascículos ó fibras conjuntivas con las células. Cuando
se da esta apariencia de^ontinuación, un afocamicnto con lentes
poderosas permite observar que los cuerpos celulares están simple-
mente superpuestos ó adheridos, mas nunca confundidos con los
haces conjuntivos. Por otra parte, el aspecto óptico de éstos es
distinto del de las expansiones celulares. Son éstas granulosas y
turbias; aquéllos pálidos y fibrilares. El carmínalo de amoníaco tiñe
en naranja el protoplasma y en rosa pálido los hilos colágenos. La
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eosina y el yodo que coloran aquél, apenas si tiñen éstos percep-
tiblemente.

Las fibras elásticas se presentarán más adelante engendrándose
por igual mecanismo que las colágenas, es decir, por una especie de
cristalización fibrilar recaída en la materia amorfa semiliquida, sin
el concurso directo del protoplasma.

La evolución conjuntiva se completa por el espesamiento de los
haces que acarrea la angostura, cada vez mayor, de las lagunas, y
el adelgazamiento y moldeamiento de las células que las ocupan.
A pesar d» estas metamórfosis, las células fijas conservarán en el
estado adulto sus apéndices y, á veces, sus anastómosis.

Del propio modo se realiza el proceso en el tendón embrionario.
Entre las células, en su mayoría fusiformes y ordenadas en series,
aparecen los fascículos largos y paralelos. El crecimiento subsi-
guíente de éstos estrecha los espacios longitudinales, obligando á
la célula á vaciarse y como á desparramarse por las junturas inter-
fasciculares. De aquí la forma laminar adelgazada y las aletas di-
vergentes características de las células adultas.

Los elementos conectivos se multiplican por división de las cé-
lulas preexistentes. El fenómeno de la partición es evidentísimo en
los corpúsculos tendinosos de la cola del ratón, donde se ven series
de dos ó más elementos con señales de reciente generación. En el
tejido laxo adulto, se presentan también con frecuencia corpúsculos
fijos con dos núcleos y aun con señales ázkciriokincsis. Por lo demás,
nada más fácil que observar la división cinética en las larvas de uro-
'délo. Nosotros la hemos estudiado particularmente en el tejido
conectivo de las expansiones de la cola del plcurodelo IValtii. La
cincsis en los corpúsculos conjuntivos de los mamíferos es más difícil
de observar. Con todo, es comprobable en los tejidos de animales
jóvenes, y especialmente en el epiplon mayor del gato, perro y co-
nejo recién nacidos. Observando estas membranas con un objetivo
de inmersión, se ven algunas células poligonales, redondeadas ó
fusiformes, de protoplasma algo tingible por las anilinas, que en-
cierran un núcleo voluminoso, casi siempre en curso de división
indirecta. Las fases coinciden con las descritas por Flemming en la
salamandra; sólo es de notar que en los estadios de estrella madre,
hijas y ovillos hijos, los hilos cromáticos son extremadamente cortos,

Anatomía 28
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y como coalesccntes por sus extremos. Esta fusión es, sobre todo,
notable en la fase que precede al ovillo hijo.

El origen de los haces colágenos del tejido conectivo es asunto sobre el
cual no existe unanimidad de pareceres entre los histólogos.

Schwann (Microscopische Untersuchungen itber die Uebereinstimmung in
der Structur und dtm Wachsthum der T/iiere ttnd der PJlanzcn, 1839), supuso
que las células fusiformes, por suerte de un crecimiento desmesurado, y á
consecuencia de la fibrilación paralela del protoplasma, daban origen á los
fascículos conjuntivos. En tal hipótesis una sola célula engendra un fascículo,
circunstancia que separa la opinión de Schwann de la de Valentín (Artikel
Gewebe, R. Wagner's HandwSrterbuch der Physiologie, 1842), para quien cada
fibrilla del haz se constituye por el estiramiento de una célula, y de la de Mo-
reí (Traite d' histologie humaine, etc., 1879), que estima cada fascículo forma-
do por la fibrilación y fusión de una serie ó cordon de células conjuntivas.
F. lioll (Untersuchungen ueber den Bau und die Entwickclung der Gewebe
1871), defiende todavía la opinión de Schwann y con leves variantes la acep-
tan ISeale (Protoplam or matter and life. 1874), V. Krause (Allgemeine und
microscopische Anatomie, 1876), Klein, Nouveaux elemente d' histologie, tr.par
Variot. 1885), Brass. (Kurzes Lehrbuch des Normalen Histologie des Menschen,
etcétera, 18S5), etc., etc.

Enfrente de los partidarios del origen celular directo de los haces, figuran
histólogos como Henle (Allgemeine Anatomie, 1S41), Donders (Form, Mis-
ehung und Function der elementaren Gewebcthcile, etc. Zeitschrift fttr wissens-
chaftliche Zoologie, 1851. t. III) Virchow (Ueber die Identitdt von A'nochen,
Knorpel undBindegewebsk'órperchen, etc. Würzburger medicin. VcrhandI, 1852).
Koliker (Nene Untersuchungen über die Fntwiche/ung der Gewebe, 1871).
Ranvier (Traite technique d' histologie) etc., etc., quienes afirman que los fas-
eleulos se engendran libremente en el seno de la materia amorfa. Apoyan esta
opinión en el hecho, fácil de comprobar, de la aparición de haces colágenos
completamente formados en la sustancia amorfa del cartílago, aparición que
tiene lugar no cerca de las células, sino precisamente en los territorios más
lejanos del protoplasma; y en la observación del tejido conectivo embrionario
donde jamás se perciben células continuadas sustancialmente con las hebras
colágenas.

9.—Preparaoión del tejido conjuntivo.—a. Tejido conectivo laxo. El
mejor método de demostración consiste en examinar un trozo de la bola de
edema determinada en el tejido conjuntivo subcutáneo de un animal (perro,
conejo, conejillo indiano, etc.), mediante la inyección de un líquido colorado
é indiferente. El agente que nosotros utilizamos con este objeto es el líquido
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salino indiferente (sal al 0*75 por loo), en donde se han disuelto, hasta obte-
<ner un color intenso, algunos trozos de violado de metilo. Este licor, que no
altera en lo más mínimo las células, presta al protoplasma color violeta claro,
colora en violado intenso los núcleos y fibras elásticas, y tifie apenas los
/fascículos conectivos. La observación debe efectuarse en el mismo vehículo

inyectado, pues la glicerina roba el color del preparado, dándole demasiada
.transparencia.

Á fin de ejecutar preparaciones definitivas, podrán ensayarse las inyeccio-
mes de ácido ósmico ó nitrato de plata. Las del nitrato (al 1 por 300 ó 500),
evidencian con toda corrección los limites protoplasmálicos y los fasciculares,
ipudiendo tefiirse los núcleos subsiguientemente con el picrocarminato ó hema-
toxilina; pero tienen el inconveniente de retraer las expansiones celulares y
■de sembrar la preparación de precipitaciones argénticas negras.

Por esto preferimos nosotros la fijación al ácido ósmico. El proceder con-
siste en inyectar en el tejido subcutáneo de un perro, conejo ó conejillo in-
diano, una solución de aquel agente al t por 100. De la infiltración edematosa
resultante, se toma una pequeña porción con las tijeras y se coloca sobre un

porta-objetos. Acto continuo se lubrifica el preparado con picrocarminato ó
licinatoxilina y se cubre con una laminilla. Á las veinticuatro horas de colo-
ración (ésta se efectuará en cámara húmeda), se deslizará suavemente el cubre-
objetos y se depositará en el tejido una gota de glicerina.

Para demostrar las relaciones de las células con los haces, nada mejor que
las inyecciones intersticiales de gelatina picrocarminada. Los trozos de tejido
penetrados por la gelatina se endurecen en el alcohol y se seccionan al micro-
tomo. Al examen se ven casi todas las células pegadas á los fascículos, y se

•comprueba que sólo las emigrantes yacen en las lagunas. Un método menos
exacto, pero también convincente, es el aconsejado por Ranvier: trozos de piel
•de párpado, labio, etc., son endurecidos en el alcohol primero, luego en la go-
ma y el alcohol (la celoidina podrá sustituir con ventaja á la goma como me-
•dio de inclusión). Los cortes, una vez desembarazados de la goma por perma-
ncncia de algunas horas en el agua, y teñidos al picrocarminato ó hematoxilina,
jnostrarán en la glicerina las células sobre los fascículos, éstos teñidos de rosa

pálido, aquéllas de color rojizo anaranjado.
La demostración de las fibras elásticas y de las fibras anulares de los ha-

ees se efectuará con la mayor facilidad en los preparados teñidos al carmín,
sometiéndolos por veinticuatro ó cuarenta y ocho horas á la acción de glice-
riña que contenga uno por ciento de ácido acético. Aparentemente las fibras
anulares, que se presentan también muchas veces en espiral, se tifien por el
carmín bajo la acción de los ácidos. Pero un examen atento, practicado con el
■ob. -i- Zeiss y aparato Abbe sin diafragma, permite reconocer que el color
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reside por debajo de las fibras, y resulla de la condensación sufrida por el1
fascículo al nivel de aquéllas. Donde la estrangulación es nula ó poco apa-
rente, las fibras se muestran siempre incoloras.

b.— Tejido tendinoso. La simple disociación de un trozo de tendón de la
cola del ratón ó de los dedos de la rana en un escipiente inofensivo (licor
sódico metílico) nos dará ya idea clara de la forma, situación y conexiones de
las células y fascículos.El desprendimiento de los tendoncitos de la cola del ra-
tón es una maniobra que conviene detallar. Despellejada la cola, aparecerán á
la vista las vértebras caudales, sus intersticios y las fajas tendinosas nacaradas-
que las envuelven. Córtense, al nivel de una articulación vertebral, todas las
partes blandas, excepto uno de los tendones. Tomando los dos extremos de
la cola, se estirará el puente fibroso susodicho, y se verá que se prolonga
enormemente, descomponiéndose en finísimos haces. Estos son los haces
primarios, que se recogerán en porta objetos, se fijarán al alcohol, se teñirán
á la hematoxilina y conservarán en glicerina.

Tara completar nuestros informes sobre la trama tendinosa, es preciso-
ejecutar cortes transversales. La induración previa de un tendón en el alcohol,
y subsiguientemente en la goma ó celoidina, consentirán la ejecución de cortes-
suficientemente finos para el examen, los que se tratarán por los procederes
ordinarios de coloración y conservación.

El endotelio sólo se percibe bien impregnando fascículos frescos de tendón-
disociado por el nitrato de plata al I por 300 ó 500. Los tendones de la cola
del ratón son muy favorables al objeto (véase impreg. argéntica, pág. Si).

En el estudio de las aponeurosis elegiremos la femoral de la rana, que es-
sumamente delgada y transparente. Un examen provechoso podrá hacerse ya
en fresco, tifiendo la membrana, estirada por semidesecación, con una gota de
una solución de verde ó violeta de metilo acetificados. Los nádeos se tifien-
admirablemente revelándose con sus crestas de impresión y resaltando sobre
un fondo casi incoloro. La fijación de la aponeurosis fresca y extendida con
alcohol absoluto, su coloración al carmín ó hematoxilina y su conservación
en glicerina acetificada, nos proporcionarán preparados definitivos.

c.— Córnea. Para comenzar el estudio de la córnea convendrá el examen
de cortes antero-posleriores, sumamente delgados, tenidos al carmín y obti-
nidos por endurecimiento en goma y alcohol. Las tánicas epiteliales aparece-
rán anaranjadas, de rosa claro las láminas y elástica posterior, granulosos y
pálidos los protoplasmas, rojos los nádeos. Los fascículos conectivos no se
perciben bien sino por disociación de la córnea endurecida en ácido crómico,
ósmico ó bicromato de potasa. En cuanto á las células, conviene examinarlas
de plano, previa coloración ó impregnación. Los resultados más correctos se
obtienen con el nitrato de plata y cloruro de oro, La nitratación se efectúa
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¡pasando rápidamente un lápiz de nitrato de plata sobre la córnea viva en si-
tuación normal. Lavada y desprendida ésta, se expondrá á la luz en un poco
•de agua acética, á fin de que el epitelio se reblandezca y pueda después fácil-
mente desprenderse. Si la nitratación sale bien, deben mostrarse las células blan -

■cas sobre fonclo castaña. Otro método, quizás más seguro, consiste en refrescar
•con un corte tangencial una córnea de mamífero, tratándola, acto continuo,
con una solución de nitrato de plata al I por 300. La acción subsiguiente de
ia luz, en agua ó glicerina, revelará las células con todos sus detalles, incluso
el núcleo que, aunque incoloro, será perceptible si el examen se verifica en el
agua.

El cloruro de oro produce imágenes tanto ó más demostrativas. El método
•que mejores resultados nos ha dado es el de Conheim: inmersión de la córnea
fresca en solución de cloruro de oro al o'S por 100 hasta que adquiera color
amarillo de paja; lavado subsiguiente y reducción al sol en agua con algunas
gotas de ácido acético, hasta que la pieza tome color violeta intenso; indura-
ción al alcohol y ejecución de cortes ya paralelos, ya antero-posteriores. En
■éstos cabrá observar, aparte de las células teñidas de violeta intenso, las ter-
•minaciones nerviosas epiteliales.

La conservación de todos estos preparados tendrá lugar en glicerina. Se
•comprenderá que cuando se trate de córneas delgadas (rana) cabrá conservar-
las enteras; pero en siendo algo gruesas (conejo, perro, etc.), será preciso
•reducirlas á cortes.

d.— Tejido citogeno. Sus células se estudiarán disociando un trozo de fo-
lículo linfático en el licor salino de Bizzozero (sódico-metílico). Para conservar
•estas células, se tratarán, disociadas en fresco, por el alcohol, luego por la
hematoxilina y eosina, montándolas en glicerina.

La trama conjuntiva convendrá estudiarla en ganglios voluminosos (vaca,
■carnero, perro). Para ello, se maceran trozos de ganglio en alcohol al tercio por
veinticuatro horas, luego en goma plcrica por otro tanto tiempo, y, por últi-
mo, se induran en alcohol durante cuarenta y ocho ó más horas. Los cortes
obtenidos al microtomo serán recogidos en agua destilada, y, mientras se des
goman, se barren cuidadosamente con la punta de un pincel firme. Cuando el
•corte haya adquirido gran transparencia y el aspecto de un encaje, se le recoge
en porta-objetos, se tille al picrocarminato y se conserva en glicerina. Si el
pincel ha obrado suficientemente, los fascículos de los folículos y espacios pe-
■rifoliculares aparecerán limpios de células, y todos I03 detalles de éstos se
■descubrirán con la mayor facilidad.
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CAPÍTULO IX

TEJIDO ADIPOSO

1.—Def. Es un tejido caracterizado por células de gran tama
ño, esféricas ó poliédricas, llenas de una ó varias gotas de grasas-
neutras.

2.—Div. Existen dos variedades de tejido adiposo: el adiposo'
común y el medular de los huesos.

ADIPOSO COMÚN

3.—Distribución y caracteres físicos. Las células grasicntas se
asocian formando lobulillos, de forma esferoidal ó poliédrica, sepa-
rados por tejido conectivo laxo. Estos lóbulos rellenan los espacios-
que median entre las visceras, repliegues serosos, músculos, etc., y
yacen especialmente bajo la piel, donde constituyen una almoha-
dilla, en general más espesa, al nivel de las depresiones.

El tejido grasiento es amarillento; su consistencia semisólid»
durante la vida, aumenta después de la muerte á consecuencia de la
solidificación de la estearina que contiene; su peso especifico es de
°'927> Por cual fl°ta en e' aoua> es ma' conductor del calórico y
eminentemente elástico.

4.—Caracteres micrográficos, Los elementos adiposos apare-
ccn al microscopio como vesículas transparentes de gran tamaño (de
20 á I20JJ-) contorneadas por una linea oscura correctamente cor-
tada. Este contorno se presenta tanto más negro cuanto menos in-'
dice de refracción posee el vehículo en que el examen se practica.

La forma de estos corpúsculos es esférica si se hallan distantes-
unos de otros; pero cuando se tocan, aparecen deformados y con
una figura poliédrica (fig. 103).
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A primera vista y en las preparaciones no teñidas, los elementos
grasientos se muestran como simples gotas de grasa, sin ninguna
de las partes características de la célula. Para que el protoplasma,
el núcleo y la cubierta sean perceptibles, es preciso tratar las célu-
las por el carmín y luego por el ácido acético. Aun asi, á fin de que
estos detalles se disciernan con claridad, conviene observar ciernen-
tos adiposos jóvenes que son más ricos en protoplasma que los ave-
jentados y adultos (fig. 104).

El núcleo es pequeño (de 3 á 5 p) redondeado ó elíptico, aplas-
tado, cóncavo por su cara interna que se relaciona con la gota gra-
sienta, convexo por su externa
por donde toca á la cubierta. Su
red cromática 96 muy aparente
en las células jóvenes, y exhibe
á menudo un nucléolo grueso
y esférico incolorable por los
reactivos de la cromatina. Para

percibir bien el núcleo es pre-
ciso afocar una célula donde se

muestre periférico, ó sea en el
contorno mismo. Entonces se

nota que aquél no sólo está en
la periferia, sino que sobresale
de la circunferencia de la célula
como la córnea de la escleró-

Fíg. 103. —Lobülillos adiposos del tejido subcu-»
táueo del perro de pocos dias.—Examen en el

El protoplasma^ abundante en i¡cor sódico-metilico; a, fascículo conectivo;
los elementos jóvenes, consti- k, céluU emigrantej c, célula fija; t, cristales de
tuye en los adultos delgadísima raargariua dc,mo de H,,a cilula'
película granulosa situada debajo de la cubierta, sólo bien percep-
tibie, por su mayor espesor, en la vecindad del núcleo (fig. 104, c).

La membrana es casi invisible en las preparaciones ordinarias.
Para demostrarla se tratarán las células por el alcohol hirviendo ó
por el éter, la bencina, etc.; estos reactivos disuelven la grasa, pero
no la cubierta que, arrugada y vacia, se pone en evidencia. En las
células jóvenes cabe despegar la membrana por simple endosmosis
del agua, haciendo actuar sobre ellas una gota de agua mediada
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acetificada. La expresada membrana es tenuísima, hialina, perfecta-
mente elástica (fig. 104, a).

La grasa, contenida en el protoplasma, es transparente, hialina
y ligerísimamente amarillenta. En los corpúsculos adultos forma una
sola gota que llena casi todo el cuerpo célular; en los jóvenes pue-
den presentarse dos ó más gotas de tamaños varios. En las prepa-
raciones tratadas por el alcohol, muestra con frecuencia la grasa
unos cristales en largas agujas, dispuestas en estrella. Tales crista-
les, impropiamente llamados de margarina, son una mezcla de es-

tearinay palmitina (fig. 103, e).
Entre las células grasicntas, por aproximadas que se hallen, yacen

fascículos de tejido conjuntivo dispuestos en delicadísima malla, así
como corpúsculos conectivos y fibras elásticas. Mencionemos aún
la existencia de redes capilares tan apretadas y ricas que puede de-
cirse que cada célula está envuelta en una ó varias asas vasculares.

t." Def. Es una modalidad de tejido adiposo, donde además del
retículo conectivo y corpúsculos grasientos se contienen cuatro
elementos característicos: las mieloplaxias, los osleoclaslos, los medu-
lóceles y los rojos ó de Neumann.

2° Distribución y caracteres físicos. Existen dos variedades
macroscópicas de médula: la roja ó fetal y la amarillenta ó gra-
sienta. La primera es blanda, pesada, de color rojo oscuro, y yace
en las areolas de los huesos anchos, cortos y epífisis de los lar-
gos. La segunda es blanco-amarillenta, de menos peso específico,
está formada en gran parte por células adiposas y constituye el
tuétano ó médula de las diáfisis de los huesos largos.

En los animales jóvenes, sobre todo en los recién nacidos, toda
la médula pertenece á la variedad roja; sólo más adelante comenza-
rá la diferenciación en médula hematopoyética ó roja y en médula
grasicnta.

3.0 Caracteres micrografleos, a.—Mieloplaxias. Corpúsculos de
gran tamaño (de 20 á 60 jj.), de forma esferoidal ó poliédrica, cuya
característica consiste en la figura variable y singular del núcleo.

TEJIDO MEDULAR DE LOS HUESOS
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Es este un cuerpo grueso, irregular, de 15 á 30 ¡i de diámetro,
situado ya en el centro, ya en la periferia del protoplasma, y que
encierra una red laxa de nucleína limitada por una membrana ero-
mática. De su superficie brotan gibas ó expansiones más ó menos
complejas que le prestan las más extrañas formas. Estas pueden
reducirse á las siguientes: 1.*, núcleo grueso, casi redondeado, con
ligeras abolladuras; 2.*, núcleo delgado y largo, pero encorvado
en C ó en herradura, con extremos abultados, y á veces festonea-
dos; 3.", núcleo en O por enlace y fusión de los extremos de la C.
4.*, en forma de foseta ó de cesta con rebordes irregulares; 5.% nú-
cleo en forma de bizcocho con puente del-
gado; 6.*, núcleo segmentado: en esta varié-
•dad, al lado de un núcleo abollado más ó
menos complejo, yacen otros completamente
individualizados. Bajo el punto de vista de la
red cromática se ven diferencias de conside-
ración. Casi todas las células poseen núcleos
cuyos hilos cromáticos forman red delgada,
laxa, con espacios claros bien perceptibles;
pero se dan células cuyos núcleos más pe-
queños y excesivamente refringentes,exhiben
una red espesa que forma casi una masa«
homogénea, enérgicamente tingible por los
reactivos de la cromatina. t"¡' '°i—cé,uU ad|P0S1

. cid perro ¡oven tratada por
El protoplasma es abundante, incoloro, ci lie,,r S6dico.mctii¡co ace.

granuloso á débiles aumentos, fibrilar con t¡fic«do¡ a, cubierta; b, mi-
buenos objetos de inmersión. Estas fibrillas cle0''' P™,0P1,,n,"i'■ s"-' sa.—B, célula tratada por el
forman un plexo apretadísimo, cuyas mallas ¡uido ósm ico; c, protoplas-
suelen ser en parte concéntricas al núcleo. En ma; b'nlid,:o; d>
medio de estos espacios interfilares yace un B
enquilema homogéneo y transparente. A veces el protoplasma se
prolonga en apéndices, que se insinúan entre los elementos pró-
ximos. (fig. 105. b).

La membrana es muy aparente en las preparaciones frescas
teñidas al verde metileno ácido. Como en los leucocitos, se la ve

despegarse del protoplasma formando grandes abolladuras por
causa de la penetración del reactivo. Pequeños hilos y puntas, no
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del todo desprendidas, mantienen la adherencia de la membrana al
protoplasma; de ahí un cierto aspecto festoneado del espacio acci-
dentalmente abierto debajo de la cubierta.

Las ínieloplaxias están sembradas irregularmcnte en el seno de
la materia medular. Unas veces son erráticas, otras están reunidas

Fie. 105.—Médula ósea del gato de pocos días; a, osteoclasto; b, mieloplaxia; c, mieloplaxia pe-
quena; d, e,f, g, meduloceles de varias formas y tamaños; /;, /, j, k, células rojas de Neumatm
coloradas por la hemoglobina; /, ni, 11, o, células semihialinas poco ó nada teñidas por la he-
mogiohina y en vias de kariokinesis; de ellas, n representa la fase de asas ó hilos doblados,
tn, la de estrella madre, /, la misma vista ecuatorialmente, y o, la de ovillos hijos con prin-
cipio de segmentación protoplasmática.—Examen en fresco en el licor sódico-metilico, ligera-
mente acetificado. Ob. J. y oe, 4, Zeiss.

por pares y aun en grupos de cuatro ó seis, bien que sin recíproco
contacto.

b.—Osteoclaslos. También son células gigantes, (de 20 á 40 |a),
pero, á diferencia de las mieloplaxias, no yacen en medio de la mé-
dula, sino junto á los huesos, tocando con frecuencia la superficie
de las trabéculas y la entrada de las depresiones cavernosas. Su



OSTEOCLASTOS 443

forma es aplastada, á menudo muy irregular y anfractuosa. La
superficie que da al hueso es más ó menos aplanada, y convexa
la que mira a la médula (fig, 105, a).

El núcleo es múltiple. A menudo se cuentan 10, 20 y más nú-
cieos pequeños, redondeados, y bien limitados entre sí. Esta muí-
tiplicidad nuclear, es un carácter que distingue bien éstos de los
elementos mielopláxicos.

Los osteoclastos moran también en las capas profundas del pe-
riostio, en el fondo de las depresiones óseas, así como en el interior
de las lagunas del cartílago en vías de osificación. Su misión es
muy verosímilmente la de absorber las sales (fosfatos y carbonatos
de cal) de la materia ósea y cartilaginosa calcificada, haciendo po-
sibles la penetración de capilares y corpúsculos embrionarios.

c.— Mcduloccles. Son los corpúsculos más abundantes de la mé-
dula ósea. Aunque ofrecen numerosas y no bien limitadas varieda-
des, puede afirmarse que las más comunes son: i.° Elementos enanosT
de 5, á 5'4 ¡t, con un núcleo esférico, de red cromática apretada,,
envuelto en delgada película de protoplasma (g). Aseméjanse mu-
cho estas células á los corpúsculos enanos de los ganglios linfa-
ticos.— 2° Células más voluminosas, de 9 á 12 |i, de protoplasma
granuloso, abundante, limitado por una membrana muy perceptible,-
contienen un núcleo grueso, ya esférico, ya con abolladuras, por el'
estilo de los leucocitos. El protoplasma de algunas células de esta
variedad encierra granulaciones grasientas, eosinófilas, tan abundan-
tes á veces, que apenas dejan percibir el núcleo (e, d).

En los animales inferiores, especialmente en los urodelosy anfi-
bios anuros, algunos de estos corpúsculos, que gozan de moví-
mientos amiboides, contienen trozos de hematíes y aun hematíes
completos. Aunque más rara vez, también puede comprobarse el
hecho en las células de la médula del gato, ratón y conejo.

d.—Células de Ncumann. Se distinguen, por ofrecer en su mayor
parte una forma correctamente esférica, un protoplasma hialino
más ó menos teñido por la hemoglobina, y un núcleo esférico, ora
central, ora periférico. (Véase origen de los hematíes pág. 381),
A esta misma categoría corresponden las células llamadas semi-
hialinas (pág. 382) destinadas probablemente á sufrir la transfor-
mación hemoglóbica (fig. 105, m, n, 1, o).
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Además de estos corpúsculos, contiene la médula ósea células
grasicntas, sobre todo en la variedad amarilla, donde apenas se en-
cuentran otros elementos, y numerosos fascículos, finísimos y entre-
cruzados de tejido conectivo. Los vasos son abundantísimos; pero,
A excepción de las arteriolas, que poseen pared bien caracterizada,
los demás ó no la poseen ó queda reducida á tenuísimo endotelio.
Es imposible percibir en torno de los capilares el menor asomo de
cubierta, circunstancia que, unida á la facilidad con que difunden las
inyecciones vasculares en la médula, hacen probable la creencia de
que aquellos son simples espacios labrados entre los meduloccles
y destinados á recoger los elementos sanguíneos neoformados.

4.—Caracteres químicos del tejido grasiento. Las grasas con-
tenidas en las células adiposas son: la tries/carina y la tripahnitina,
sólidas á la temperatura ordinaria, disueltas en la trioleina que es
liquida, listos principios grasicntos resultan de combinaciones de
la glicerina con los ácidos esteárico, palniilico y okico, Las propor-
dones relativas de estas grasas son muy variables en las diversas
especies de animales: de aquí la diversa consistencia y el distinto
punto de fusión que aquéllas ofrecen.

Con la grasa anda mezclada una materia colorante amarillenta
110 bien estudiada aún. El protoplasma y el núcleo 110 muestran
propiedades especiales. La membrana celular se compone de una
sustancia algo semejante á la clastina, pues que resiste á la coc-
ción, la potasa y los ácidos enérgicos.

5.—Propiedades fisiológicas. Las células adiposas deben esti-
triarse, bajo el punto de vista dinámico, como glándulas mono-
celulares, cuya actividad consiste en segregar y retener las sustan-
cias grasientas superfluas, para que sirvan de alimento en épocas
de carestía orgánica, es decir, cuando los gastos de energía son su-
periores á los ingresos ordinarios. Para cumplir con este cometido
poseen las células adiposas, como las glandulares, una red vascular
muy rica.

El mecanismo de la producción de la grasa 110 está del todo di-
lucidado. Supórtese que las grasas neutras arribadas á la sangre por
los quilíferos se saponifican, y en este estado llegan á las células
adiposas, donde descompuestos los jabones y segregada la gliceri—
na, volverían á producirse las grasas neutras. Se tiene asimismo,
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como verosímil, que las células adiposas aprovechen los materiales
hldroearbonades de la sangre, en la elaboración de la grasa, vista
la gordura excesiva que ciertos animales adquieren bajo una ali-
mentación eminentemente feculenta.

En la emaciación orgánica ocurrida en el curso de enfermeda-
des crónicas, en la anemia, etc., la grasa de los elementos adiposos
desaparece, siendo sucesivamente reemplazada por un liquido
seroso.

En la convalecencia de las enfermedades la grasa se restaura,
reabsorbiéndose rápidamente el liquido albuminoide. .

La variedad gra sienta medular posee además la virtud de en-
gendrar los hematíes de la sangre. (Véase origen de los glóbulos).

6.—Desarrollo dol tejido adiposo. Las células adiposas apa-
recen en el tejido conjuntivo subcutáneo, epiplones, etc., de los
animales recién nacidos, bajo la forma de corpúsculos granulosos,
poliédricos ó irregularmente redondea-
dos, situados unas veces en contacto
con las paredes de los vasos, otras á
alguna distancia de los mismos. Estos
corpúsculos se distinguen ya de las
células conectivas en que no son ra-
unificados, y, sobre todo, en el aspecto
más fuertemente granuloso del proto-
plasma, y su mayor aptitud para fijar
la hematoxilina y las anilinas (figu-
ra 106, e).

El núcleo es también más rico en
cromatina que el de los elementos
conjuntivos, poseyendo un tamaño
mucho menor.

En este estado las células no tienen
todavía grasa y su diámetro oscila en-
tre 13 y 20 |i. Los llamados corpúscu-
los del jugo y células perivasculares, son, á nuestro juicio, corpús-
culos adiposos detenidos en esta fase evolutiva.

Más adelante aparece la grasa bajo la forma de gotas, que ere-
cen continuamente hasta confundirse en una muchísimo mayor.

Fio. 106.—Tejido grasicnto subcutáneo
del perro recién nacido,—Ácido ósmí-
co<—Alcohol.—Carmín.—GJiceríua.

a, capilar; b, núcleo de la pared vascular;
c, hematíe; e, célula grasicnta sin gra-
sa;/,otra con gotas grasíentas; g, una
que encierra tina gota mayor.
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El protoplasma, muy abundante al principio, se adelgaza, y el nú-
cleo, cada vez más aplanado, es rechazado hacia la periferia por de-
bajo de la membrana.

Durante estas metamórfosis los vasos vecinos envían entre las
células puntas de crecimiento, las cuales, anastomosándose entre si,
é interponiéndose á los corpúsculos adiposos, constituyen una red
vascular muy tupida. El lobulito adiposo así constituido, se acrece
por aposición de nuevas células embrionarias, y quizás por escisión
de las preexistentes, puesto que no es raro ver corpúsculos con dos
núcleos, y aun en tránsito de kariokinesis.

En suma, los corpúsculos adiposos son células conjuntivas dife-
renciadas, y desde el principio y antes de contener grasa se carac-
terizan por especiales propiedades físico-químicas. Los capilares
aparecen posteriormente, así como el tejido conectivo laxo que
separa los lóbulos adiposos.

Esta opinión, basada en numerosas observaciones, es idéntica á la de Ran-
vier (Traite lecknique <thistologie, 1875), quien estima las células adiposas
como elementos especiales, contrariamente al sentir de Flemming, que las
considera como verdaderos corpúsculos conectivos infiltrados accidentalmente
por la grasa (Ueber Bildung ttnd Riickbildung der Fettzcllen ini Bindegeiuebe.
—Arch. f. mik. Anat. B. VII, 1S70). Kolliker, sin negar que los corpúsculos
estrellados del tejido conectivo puedan elaborar grasa, afirma que ésta se
forma muy principalmente en ciertos lóbulos de células redondeadas ó polié-
dricas, exentas de grasa en un principio, dispuestos cerca de los vasos. La
grasa aparece rápidamente en cuanto comienza la alimentación láctea, como se
comprueba en el gato recién nacido, cuyos lobulillos mesentéricos, sin grasa
en los últimos dias de la vida fetal, la adquieren abundantemente en cuanto el
régimen lúcteo se establece. (Wttrzb. Verh. Bd. 7, 1856, y Zur Entwickelung
Bes Fetlgcwibes. Anatomischer Anzeiger. Sept., 1886).

El tejido medular procede de los elementos conectivos habitan-
tes en los espacios cavernosos del cartílago en vías de osificación.
En un principio todas las células ofrecen pequeño diámetro y una
figura estelar ó fusiforme. A medida que la materia ósea se depone,
y las células embrionarias que pululan por los espacios cavernosos
se engloban en la materia calcárea, los elementos restantes se dife-
rencian en dos clases: unos de talla gigante con muchos núcleos
colocados en la entrada de las grandes lagunas óseas, y no pocas
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veces moldeados á las depresiones que éstas ofrecen (osteoclastos);
y otros pequeños, con ó sin apéndices, de núcleo único y relativa-
mente voluminoso (meduloceles).

No es fácil determinar la época en que aparecen las células de
Neumann y las mieloplaxias/Lo único que cabe afirmar es que tales
•elementos están perfectamente constituidos en los últimos dias de
la vida fetal.

Los osteoclastos y mieloplaxias se multiplican, según nuestras
observaciones, en la médula del perro y conejo recién nacidos, por
segmentación directa desigual, es decir, que el núcleo ó núcleos
destinados á separarse se hacen excéntricos, y, cuando alcanzan una
región periférica del protoplasma, se escinden, llevándose consigo
un limbo de esta materia. Por esta segmentación se explica la exis-
tencia de mieloplaxias pequeñísimas, casi de tamaño de medulo-
celes, junto á elementos de talla considerable.

La escisión del protoplasma puede ser completamente endóge-
na, según afirman Arnold (i) y Denys (2). Después de algunos
fenómenos no bien determinados acerca de la distribución de los
hilos cromáticos, el núcleo mamelonado de la mieloplaxia se divide
parcialmente, es decir, dando lugar á varios núcleos hijos, pero sub-
sistiendo siempre como núcleo principal. Los núcleos hijos, primiti-
vamente esféricos, se irregularizan, ofreciendo mamelones y gibas
que recuerdan las del núcleo viejo, y se rodean después de una capa
de protoplasma, que se separará más adelante del protoplasma ma-
dre por una línea rigurosa y por delgada membrana. Si las células
hijas englobadas yacen periféricas, hácense luego independientes;
pero si son centrales, pueden continuar algún tiempo en el espesor
de la célula madre hasta que, rota la membrana de ésta, y adelga-
zada la capa periférica del protoplasma, recobran su libertad é in-
dividualidad. La célula madre puede destruirse ó continuar engen-
drando, por el mismo proceder endógeno, nuevos elementos.

(1) Beobachtungen über Kerne und Kerntheilung in den Zellen des
Knochenmarkes. Virch., Arch. B. ClIIi y Weitere Beobacht, tt die Theilungs-
vorgange der Knoehenmarkezeller und weissen Blutkorpern. Virch., Arch.,
J3. Clir. iSS3.

(2) La cytodiérése des céllules géantes et des petites céllules ¡ncolores de
Ja inoelle des os. (La ccllttle, Lierre, 1886).
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Denys ha,descrito en las meloplaxias un proceder kariokinético
con algunas variantes (emesis múltiple) que expondremos aquí suma-
riamente. En la kariokinesis ordinaria se forman sólo dos estrellas

hijas procedentes de la segmentación longitudinal de los hilos de la
estrella madre. En las mieloplaxias, el elemento cromático consti-
tuye un hilo apelotonado, que se escinde transversal y longitudinal-
mente, formando una bola ó estrella madre compleja, de donde re-
sultán no dos, sino muchas coronas polares ó estrellas hijas, cada
una de las que engendra un núcleo perfecto. Nosotros hemos com-
probado en la médula del perro y conejo de Indias algunas de las-
fases descubiertas por Denys. No obstante, nuestras observaciones
sobre este punto no son suficientes para emitir un dictamen auto-
rizado.

7.—Preparaoión del tejido grasicnto. I,—Adiposo común. Un trozo
extendido de epiplon mayor del gato, perro ó conejo, recién nacidos ó de-
pocas semanas, se tratará, durante media hora, por una solución de ácido-
ósmico al 1 por loo; luego se lavará, para quitar el ácido excedente, y se so-
meterá, por veinticuatro horas lo menos, á la acción del picrocarminato. Las
preparaciones montadas en glicerina mostrarán las gotas de grasa negras,,
moreno-amarillento el protoplasma, y rojos los núcleos de las células adiposas.
Antes de tratar la preparación por la glicerina, convendrá lubrificarla por algu-
nos minutos con alcohol; de este modo las células no sufrirán retracciones, ni
se alterará la grasa ennegrecida.

Se obtendrán igualmente buenas preparaciones por el proceder de las
inyecciones intersticiales de ácido ósmico en el tejido subcutáneo del perro de
pocos días, (véase pág, 435). Podrán seguirse en estos preparados, convenien-
teniente teñidos, todas las fases evolutivas de la célula grasienta.

Para el estudio del protoplasma, núcleo y membrana de estos elementos,
nada mejor que las inyecciones intersticiales con el licor sódico-metílico,
(véase pág. 434). El núcleo se presentará coloreado en violeta, ostentando
una red cromativa distinta y el protoplasma de violado pálido.

La membrana de las células grasientas sellará visible tratando pedazos de
tejido adiposo, primero por el alcohol absoluto (10 á 15 minutos) y después
por el éter en ebullición durante 15 á 20 minutos. La observación, que se
ejecutará en el agua, mostrará las membranas celulares arrugadas y vacías.

2.—úlcdula ósea. La mejor preparación es la que consiste en diluir el
tejido fresco en un líquido indiferente. Para ello se tomará un trozo de la
médula rojiza de un hueso largo (tibia, fémur, etc.), perteneciente á un mainí-
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fcro joven de una á cuatro semanas, por ejemplo, el conejo indiano, y se la
diluirá sobre un porta-objetos con una gota de solución salina al o'7S por 100,
y, aun mejor, con el líquido sódico-metílico.

Si empleamos este Ultimo licor, los nádeos se teñirán ligeramente, en es-
pedal los kariokinéticos, mientras el protoplasma permanecerá incoloro ó ape-
ñas impregnado. La hemoglobina de las células de Neumann conservará su

color y podrá notarse su gran alterabilidad.
Para estudiar bien los nádeos de los elementos medulares, especialmente

los mielopláxicos, se tratará la médula fresca por una gota de solución acetifica-
da de verde de metilo 6 de violado de dalia. La hemoglobina se disolverá
inmediatamente; los nádeos de las células rojas se teñirán intensa y casi
homogéneamente, en tanto que los demás nádeos, los de las mieloplaxias
y osteoclastos exhibirán hermosas redes cromáticas. Por este medio se demos-
trarán también las membranas celulares y podrán estudiarse de un modo
perfecto los fenómenos kariokinéticos de las células hialinas y rojas.

Otro proceder que da muy buenos resultados, especialmente en el estudio
de la topografía y conexiones de las células medulares, es el siguiente: Un
hueso intacto de perro ó conejo de pocos días se macerará por 4 ó 6 en el
licor de Flemming(ácido crómico, ó'2S, ácido ósmico, o'i, ácido acético, o'i
agua, 100); luego por veinticuatro horas en el alcohol; después por doble
tiempo en una mezcla de éter y alcohol; por áltimo, se incluirá en la celoidina.
Los cortes transversales microlómicos se recogerán en una mezcla de agua y
alcohol saturada de safranina, se lavarán en alcohol absoluto, se aclararán en

la esencia de bergamota y se montarán en el bálsamo. Por este proceder los
nádeos aparecen teñidos de rojo, ofreciendo todos los detalles de la cromatina.

lie aquí otro método que permite conservar los elementos disociados.
Sobre un cristal se dislacera rápidamente un poco de médula fresca. Antes que
se seque se la trata por algunas gotas de alcohol absoluto, y luego por una
solución concentrada de eosina en alcohol. A los pocos minutos se lavará el
preparado en agua, se teñirá por la hematoxilina y se montará en la glicerina
pura. Los nádeos se mostrarán violados y las células hemoglóbicas de color
rosáceo amarillento.

Anatomía
*9
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CAPITULO X

TEJIDO CARTILAGINOSO

1.—Def. Es un tejido sólido, semitransparente, compuesto de
células envueltas por una gruesa membrana llamada cápsula, y de
una materia fundamental abundante, susceptible de transformarse
en condrina por la cocción.

2. —División. Distinguense tres variedades de tejido cartilagi-
noso: i.°, Cnrlilago hialino, ó de materia fundamental de apariencia
homogénea; 2° Cartílago reticular ó elástico, cuya sustancia inter-
celular está recorrida de fibras elásticas, y 3.0 Cartílago conjuntivo
ó fibrocartílago, cuyas células están separadas por haces colá-
genos.

A.—Variedad hialina,—1. Distribución general y caracteres
físicos. Forma este tejido la costra cartilaginosa de las superficies
articulares diartródicas, la trama de los cartílagos costales, de los
nasales y del aparato respiratorio, exceptuando la epiglotis y los
aritenoides. Hállaselo también en la trompa de Eustaquio, sobre
los bordes del esternón, omoplato, cresta ilíaca de los animales
jóvenes, y constituyendo el esqueleto en la época embrionaria. Las
ternillas de los cefalópodos, de los peces cartilaginosos, de las
larvas de batracio pertenecen á la misma variedad.

El color del cartílago hialino es blanco azulado, transparente en
pequeñas porciones y opalino en las gruesas; goza de gran elastici-
dad, de regular consistencia y extensibilidad. Su peso específico es
de 1*095 á 1*097 según Krause yFischer.

2.—Caracteres micrográficos. Consta el cartílago hialino de
células y materia fundamental.

a. — Células. Son elementos típicos, con protoplasma, núcleo y
cubierta. Su forma es esferoidal, ovoidea, y, á veces, semilunar; su
tamaño oscila entre 14 y 24 ¡a.
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Habitan dentro de unas lagunas (condroplasmas), esculpidas en
el espesor de la materia cartilaginosa. Durante la vida, el protoplas-
ma llena exactamente estas cavidades; pero después de la muerte, y
bajo la influencia de los reactivos, la célula se retrae, cpnstituyén-
dose un espacio entre el protoplasma y la cápsula, donde se acumula
el enquilema ó jugo celular exprimido.

El protoplasma es finamente granuloso durante la vida, más tur-
bio después de la muerte. En él se muestra, sobre todo, después de-
la acción de los ácidos diluidos, un retículo laxo, cuyas fibras son
en gran parte irradiadas desde el núcleo á la periferia. Contiene el
protoplasma inclusiones grasientas muy abundantes en los cartl-
lagos adultos del hombre y mamíferos superiores, bajo la forma de
gotas que impiden, á veces, por su magnitud, la percepción del nú-
cleo. En las-células jóvenes el yodo revela cierta cantidad de mate-
ria glucógena.

En cuanto al núcleo se presenta, por lo común, único, esférico,
oval, y está provisto de una red cromática apretada, con dos ó tres
nudosidades gruesas (nucléolos).

La disposición de las células varía algo en las distintas regiones
de un cartílago. Por ejemplo, en los cartílagos costales, los elemen-
tos superficiales son más chicos, numerosos y aplanados que los
profundos. Este aplanamiento, que les presta una forma lenticular,
es paralelo á la superficie del pericondro ó membrana conjuntiva
que los envuelve. Los corpúsculos situados en la región central
son alargados en el sentido del eje del cartílago, ofrecen un tamaño;
mucho mayor y con frecuencia cápsulas gruesas y complicadas. En
las zonas intermedias las células son más redondeadas y su orien-
tación menos determinada.

Ordenamiento semejante exhiben los cartílagos traqueales, larin-
geos, etc. En los articulares también son delgadas y paralelas las
células superficiales, mayores y perpendiculares las profundas, es
decir, las rayanas á la superficie ósea, é intermedias en tamaño c
indiferentes en orientación las habitantes entre ambos estratos.

Las células cartilaginosas pueden hallarse aisladas y grande-
mente distanciadas entre sí; pero es más común encontrarlas agru-
padas en familias, que Renaut llamó grupos isogénicos. En los
cartílagos jóvenes forman parejas, cuyas caras protoplasmáticas
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próximas son planas ó ligeramente» cóncavas; á veces constituyen
grupos de tres elementos: dos mirándose por las superficies de
segmentación y uno grueso con indicios de próxima división. En
los cartílagos viejos y aun en los del hombre adulto, (costal, del
ala nasal, etc.), los grupos se complican formando familias de
cuatro, seis y más elementos. Estas familias están separadas de las
demás por una zona clara, resto de la cápsula primera elaborada
por el corpúsculo embrionario del cual descienden todos los indi-
viduos de la agrupación celular.

b.—Materia fundamental. Tiene que considerar las cápsulas,
las fibrillas condrlgehas, fibras permeables ó conductos de Budge
y las placas fibrosas tingibles al carmín.

Cápsulas. Cuando se afoca la materia fundamental qne rodea
inmediatamente la célula cartilaginosa, se advierte un limbo ó
atmósfera separada vagamente del resto de la materia intercelular,
pero correctamente limitada hacia adentro por la cavidad condro-
plasmática. Este limbo, es la cápsula cartilaginosa. Su espesor es
muy variable en los diversos cartílagos y aun en las diversas espe-
cies animales. En la rana, por ejemplo, las cápsulas tienen-un espe-
sor de menos de una ¡j.; en los cartílagos costales del hombre llegan
á tres y más, según la edad de las células. La cápsula es homogé-
nea, á veces formada por granos refringentes (cartílago costal), y
participa de las propiedades físicas y químicas de la materia fun-
damental. No obstante, si el cartílago se trata por la hematoxilina
y el ácido acético, sólo las cápsulas se tifien (fig. 107, d).

Este mismo reactivo, asi como el examen de cortes de cartílago
viejo en el agua, demuestran que la materia intersticial entera está
constituida por cápsulas englobadas, de las cuales sólo la última ó
la más cercana á la célula es bien visible. Estas zonas capsulares
son depósitos de materia, debidos á la actividad secretoria de las
células. Cada estrato representa el trabajo de un elemento en su
período de descanso, es decir, en el intervalo de dos segmentado-
nes. Así que puede colegirse por el número de cápsulas que en-
vuelven un corpúsculo el número de segmentaciones ocurridas.
El cartílago embrionario, donde apenas han tenido lugar divisiones
celulares, posee escasísima materia intersticial.

Fibras 'condrigenas. Cuando se examina la materia fundamental
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cartilaginosa, bien en agua, bien en glicerina, ya en el propio plasma
que empapa el cartílago fresco, ningún detalle puede descubrirse,
como no sea la presencia de las últimas formaciones capsulares.
Mas si los cortes de cartílago fresco se maceran en una solución de
hipermanganato potásico, sal al 10 por 100, tripsina etc., percíbense
en la materia intersticial unas fibras finísimas, separadas por una
ganga ó cemento de unión poco abundante. Estos filamentos son
plexiformes, constituyendo mallas estrechísimas, cuya dirección
predominante es longitudinal en los cartílagos costales. Las fibras
se separan en torno de
las cápsulas divergiendo
y entornándolas para vol-
ver á reunirse. Los menú-

dos granos que los cortes
transversales de la mate-

ria cartilaginosa revelan
examinados á grandes au-
mentos, son, verosímil-
mente, la sección óptica
de las expresadas hebri-
lias (fig. 110).

Fibras permeables. Así
calificamos unas fibras
más refringentes, gruesas
y escasas que las precedentes. Su diámetro varia de una á varias
milésimas; su dirección es algo flexuosa. Las delgadas son homo-
géneas y de bordes correctos; las" más gruesas se muestran fas-,
ciculadas, ramificadas y anastomosadas entrq sí como los fascículos
conectivos. Esta disposición es muy evidente en el cartílago escle-
rotical de la raya y en el de la cabeza de los cefalópodos.

Las fibras permeables se muestran claramente en los cartílagos
.de animales jóvenes, á condición de que el examen se verifique en
el alcohol. Si después de la induración en este líquido se tratan los
preparados por el agua, glicerina ó cualquier líquido acuoso, las
fibras se hinchan, pierden su exceso de refringencia y se tornan
completamente invisibles.

En los cartílagos costales de mamíferos jóvenes (perro, gato,

o-1 c\ i\ \<L
Fig. 107.—Cartílago del ala de la nariz del hombre.—

Alcohol.,—Hematoxilina.—Ácido acético.
<i, materia intersticial primitiva; c, cápsula antigua; b, cáp-

sula más reciente; d, la cápsula últimamente elaborada.

/
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conejo etc.), las fibras permeables se presentan en las zonas perifé—
ricas, escasas, cortas y todas convergentes al centro del cartílago;
nacen debajo del pericondro bajo la forma de haces de finas hebras
casi rectas y terminan en la primera ó segunda serie de cápsulas,
llegando hasta la superficie misma del protoplasma, bien que sin
fundirse con él. En una zona más profunda, las fibrillas son más
numerosas y están dispuestas en gruesos fascículos, que proceden
de casi todos los planos de las cápsulas, irradiando y comunicán-

dose con los corpúsculos vecinos. En la
zona más honda ó axial casi todas las
fibras son longitudinales, es decir, parale-
las al eje del cartílago, enlazando, en esta
dirección, las cápsulas vecinas (fig. 108).

Aparte de estos fascículos, cuyo papel
parece, ser poner en relación las cápsulas
entre si, existen fibrillas y haces erráticos,
plexiformes, que caminan á distancia é
independientemente de las células. Scme-
jantes fibrillas, mucho más abundantes en
los cartílagos de los peces y cefalópodos,
sólo se hallan en los territorios centrales
del cartílago costal.

Cuando el corte de cartílago ofrece
la sección de un capilar, es de ver cómo'
convergen todas las fibrillas á la pared de
éste. En la superficie misma del cartílago,
las fibras atraviesan la capa más profunda

del pericondro, y se concentran de preferencia en los intersticios
conjuntivos provistos de vasos.

En los cartílagos articulares (rana, conejo, etc.), las fibras del
primer plano son también perpendiculares á la superficie cartilagi-
nosa, y las profundas paralelas á ésta, enlazando entre sí las cápsit-
las inmediatas.

Las fibras permeables son abundantísimas en los peces cartila-
gitiosos y en las ternillas de los cefalópodos. En el nódulo esclero-
tical de la raya y del torpedo son gruesas, numerosas y de forma
laminar. Las superficiales son perpendiculares, las profundas para-

Fig. 108. — Corte transversal del

cartílago costal del perro joven.
Induración y examen en alcohol.

a, eoudroplasma dentro del cual se
ve el cuerpo celular retraído; c,
célula superficial aplastada cuyo
contorno recibe dos grupos de
fibras permeables pérpendicula-
res; />, fibras permeables inter- •

capsulares.
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lelas al plano del cartílago. Además de las fibras intercapsulares
dominan aquí aquellas fibras gruesas ramificadas y plexiformes que
no tocan sino accidentalmente á las cápsulas.

El cartílago de la cabeza de los cefalópodos (fig. 109) es inte-
resante por varios motivos. Las células carecen de cápsulas apa-
rentes, y de la periferia protoplasmática emergen apéndices cónicos
que se ramifican dicotónicamente, adelgazándose sucesivamente y
terminando en puntas de extrema tenuidad. Casi toda la materia
intersticial está llena por estos apéndi-
ees, cuyo aspecto granuloso, frecuentes
ramificaciones, colorabilidad al carmín,
son caracteres que les diferencian neta-
mente de las fibras permeables.

En cuanto á las últimas, son abun-
dantísimas en los cefalópodos. Nacen
del pericondro, de los mismos fascículos
conjuntivos que lo forman, con los que
evidentemente se continúan, y abordan
perpendicularmente las primeras series
de células, cruzando la dirección de los
apéndices protoplasmáticos, sin fundirse
nunca con ellos. En capas más profun-
das, las fibras permeables son muy nu-
merosas y marchan en todas direcciones,
formando elegantes bucles de hilos que
enlazan los contornos celulares. En las

•capas próximas á la cavidad cefálica predomina la orientación pa-
ralela á la superficie cartilaginosa.

La naturaleza y significación de las fibras permeables es toda-
vía objeto de encontrados pareceres. El elevado índice de refracción
de las mismas, su aspecto estriado, su gran poder de imbibición,
la ausencia de agujeros en sus cortes transversales, prueban que nj>
son, como algunos fisiólogos han supuesto, conductos preéys-
tentes que pondrían en comunicación las cápsulas. Y por otra parte,
su independencia del protoplasma, su carencia de granulaciones, su
incolorabilidad al carmín, su enorme grosor y evidente fibrilación
•en las ternillas de ciertos peces, impiden que sean estimadas como

Fig. 109. —Cartílago cefálico de la
jibia. —Ácido ósmico. — Picrocar-
minato.—Glicerina.

A, grupo de cuatro células; B, célula
en vías de segmentación; C, célula
de forma semilunar.—Nótese que
los apéndices faltan en las caras
que miran á las células de la misma
familia.



456 SEGUNDA, TARTE

apéndices protoplasmáticos, tanto más cuanto que en los cefalópodos-
coexisten éstos con las fibras permeables, mostrando propiedades y
disposiciones tan distintas, que la confusión es imposible. Por todo
lo cual creemos que se trata en este caso de fibras especiales cuyo
curso, dirección, origen pericondral, naturaleza fibrilar, las apro-
ximan á las perforantes de Sharpey de los huesos. El gran poder
de imbibición de que gozan, su convergencia á los capilares, sus-
enlaces con las cápsulas, su emergencia preferente de los espacios
interfasciculares del pericondro, que son verdaderas lagunas conjun-
tivas, hasta su abundancia en los cartílagos gruesos y jóvenes,
anuncian que su función puede no ser ajena á la nutrición del car-
tílago, del cual representan quizás las partes porosas ó vías per-
meables á los plasmas linfáticos.

La dificultad de explicarse la nutrición en las células cartilaginosas, ro-
deadas de una materia fundamental casi impermeable á las sustancias Coloides,
ha movido á los histólogos tí admitir la existencia de conductos de irrigación
extremadamente finos ó de expansiones protoplasmáticas que,cruzando la sus-
tanda intercalar como las del cartílago de los cefalópodos, sirviesen do
conductores del riego nutritivo.

Ya Bubnoff (Beitriige zur Kenntniss der Structur des Knorpels, iS6S)
creyó percibir finos canalículos en muchos cartílagos hialinos previamente
macerados en un soluto de ácido ósmico al i por 4.000. Rlás tarde, Budge,
(Die Saftbahnen iin hyalinen Knorpel Arch. f. mik. Anat. /. lid/. 1877, y
Spina (Ueber die Saftbahnen des hyalinen Knorpels. Sitsungsber, d. Witrt.
AK, Bd. So. 1879) seBalaron hechos análogos. El primero de estos autores
describió conductos plasmáticos en los cartílagos articulares, valiéndose para
sus demostraciones unas veces de inyecciones de azul de Prusia en las cavida-
dessinoviales, otras de asfalto disuelto en esencia ó en cloroformo que hacía
penetrar de varios modos en el espesor de la trama fundamental cartilaginosa.
Estas materias dibujan en la sustancia intercelular una red de conductitos que

ponen en relación las cápsulas, cuya cavidad vendría á ser simple confluen-
cía dilatada de aquéllos.

Spina scíialó particularmente estos conductos en la cabeza del fémur de
la rana, valiéndose de un método que, aun hoy, es el mejor y más sencillo
para estas demostraciones: maceración del cartílago fresco en alcohol por va-
ríos días y examen en alcohol mismo. Según este autor, los conductitos están
dispuestos en haces que irradian de las cápsulas, y se anastomosan entre sí;,
pero, á diferencia de Budge, que los suponía vacíos, sostiene que tales tubos-
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contienen expansiones celulares como las del cartílago de los cefalópo-
dos. Las figuras que da este histólogo de los referidos tubitos son, por lo
demás, muy semejantes á las que Budge obtuvo más adelante, tratando por el
éter el cartílago de la vaca. (Weitere Mitheilungen ttber die Saftbahnen im
liyalinen Knorpel. Arch. f. tnik. Anal. Bit. XVI. S. /. 1879).

Elsberg, (Contributions to the normal and pathological Histology of the
cartilages of the larynx. Arch. of Laringology. V. II. 1SS1.) Heitzmann, (Mi-
kroscopische Morpliologie des Tierkorpers. Wien. 1883) y Nykamps, (Arch.f.
r/iih. Anal. 15. 14. 1887) publicaron análogas observaciones, llegando á las
mismas conclusiones.

Como mucho antes de estos trabajos, otros observadores, como Tillmanns
(Beitrágc zur histologie der Gelenke, Arch. f. mili. Anat. Band, X. 1S74) y

(Uebcr die fibrilliire Slructur des Ilyalincnknorpels: loe cit., 1S77). Baber (On
the Structure of hyaline cartilage. fournal of. Anatomy and. Physiology,
Vol. X. 1875), etc-> habían descrito ciertas fibrillas finísimas en la materia
fundamental del cartílago hialino, surgió la cuestión de si los conductitos de
Budge y de Spina serían simplemente las fibrillas de aquellos autores demos-
tradas con otros métodos. Vogel (Die Saftbahnen des Hyalinen Knorpels.
1883) y van der Stricht (Recherches sur le cartilage hyalin. Au. de ¡a Sociéte
méd. de Gande 1885) no vacilan en afirmar la identidad de ambas cosas. Para
nosotros es indudable que las fibras de Tillmanns no son las descubiertas por
Spina, pues mientras aquéllas constituyen toda la traína de los cartílagos, y son
finísimas é invisibles al alcohol, éstas sólo en contados parajes se hallan, son
mucho más gruesas, y sólo el éter ó alcohol las ponen en completa evidencia.

Más recientemente, y en el curso de nuestras indagaciones, ha aparecido
una memoria de Spronck(Zur Kenntniss der Structur des Hyalinen Knorpels.
Anal. Anzeiger. Abr. 1SS7), en la cual se ocupa de las fibras del cartílago de
la cabeza del fémur de la rana, haciendo descripciones semejantes á las de
Spina; mas no estima las expresadas fibras como anastomosis protoplasmá-
ticas ni como conductos plasmáticos, sino como fibras de una materia espe-
cial, cuyo enérgico poder de imbibición les prestaría aptitud para absorber y
trasladar los jugos nutricios hasta las cápsulas. Parecido criterio defende-
mos nosotros en un trabajo casi coetáneo al precedente en que hemos estu-
diado las fibras permeables en los cartílagos costales del conejo y perro,
nódulo esclerotical de la raya y cartílago de los cefalópodos. (Sobre los con-
duelos plasmáticos del cartílago hialino. La Crónica médica. Abril de 18S7).

Placas fibrosas. En los territorios más lejanos de las cápsulas
y en las zonas centrales de los cartílagos costales del adulto, se
ven unas manchas de un granulado amarillento, áspero, tingible de
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rojo intenso por el carmín. Estas placas rodean á las cápsulas, mas
sin invadirlas nunca, y exhiben en su espesor ciertas fibras brillan-
tes, rectilíneas, á veces granulosas, cruzadas en ángulps agudos,
pero ni ramificadas ni anastomosadas. En la periferia de la placa
estas fibras se desvanecen, asi como el color adquirido al carmín,

resolviéndose en un limbo granuloso
unido al resto de la materia fundamen-
tal por suaves transiciones. No son las

c
fibras, sino la materia fundamental la
que goza de afinidad por el carmín. La
safranina y el violeta de metilo tifien
asimismo esta ganga interfilar, en
tanto que otros reactivos como la
hematoxilina, verde de metilo, etc., la
repugnan. Resisten las fibras citadas á
los ácidos y álcalis, lo que las separa

Fio. 110.-Cartílago costal Jet hombre. t|£ [as conjuntivas. Sil aspecto OSCUrO,
—Examen en agua salada previa eo- ,

lo,ación en cnrmi,,. «mo cristalino, asi como su asocia-
A, filial hebras Je la materia fúndeme,,- ción en placas de Varia extensión, las

tal; D, cápsula; C, zona granulosa que ^ dg Jas demás fibras Cartila-
refuerza la cápsula.—En el centro del § 0
dibujo se ve una placa fibroide. glllOSRS.

El hecho de que las placas fibroi-
des aumentan con la edad de los cartílagos, hace suponer que
representan una degeneración senil de la sustancia fundamental
cartilaginosa.

B.—Cartilago-fibro-ecmjuntivo. Forma los discos interverte-
brales y los meniscos y rodetes articulares de las diartrosis. Asimis-
mo constituye los cartílagos tarsos, los nodulos sesamoides de los
tendones, parte de los -aritenoides.

Examinado al microscopio en delgados cortes, se ve que consta
de células y materia fundamental. Las células son pequeñas, esfe-
roidales ú ovoideas, provistas de una cápsula sumamente del-
gada. Son también más numerosas y aplastadas en los planos
superficiales que en los profundos. La dirección rectilínea de los ha-
ees de la sustancia intersticial obliga á las células, como sucede
en el tendón, á disponerse en series más ó menos regulares. Con
todo, falta muchas veces la orientación rectilínea, por causa de la
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irregularidad que ofrece en ciertos casos la dirección de los haces
La materia fundamental contiene fascículos rectos ó ligeramente
ondulados de fibras colágenas. Su dirección es variable, predomi-
nando la perpendicular al plano principal del cartílago, (discos ver-
tebrales). Con frecuencia se cortan perpendicularmente los haces
de cada estrato fibrilar. Los manojos están íntimamente unidos entre
sí por una materia amorfa, más consistente que la que traba los
fascículos del tejido conectivo laxo.

C.—Fibro-cartílago elástico. Corresponden á esta variedad
la ternilla de la oreja, la epiglotis, los cartílagos de Santorini y de
Wrisbcrg y parte de los aritenoides. Ofrece el cartílago clástico co-
lor amarillento, elasticidad notable y
consistencia menor que la del cartíla-
go hialino.

El microscopio denuncia en ésta
como en las demás formas cartilagi-
liosas células y sustancia intersticial.
Las cilulas son voluminosas (de ij
á 30 (J.) aplanadas en las regiones su-
perficialcs ó subpericondrales, esferoi-
dales en las profundas. Contienen pro-
toplasma, núcleo y casi siempre una ó
varias gptas de grasa. Rodéanse estos
corpúsculos de cápsulas gruesas, trans-
parentes y homogéneas. La materia r „r jo F1C. 11 r,—Cartílago de la oreja del co-
intersticial es granulosa y tingible por t,e¡0.- Alcohol. - Goma Picr¡ca. -
el carmín; en su seno hállanse numero- Pi«oc«mmato.

r 1 j 1» • 1 a, fibras elásticas; b, cápsula gruesa y
sas fibras v redes c asticas que rodean , ,J ^ clara; c} gota de grasa,
las cápsulas sin penetrar en su espesor
(fig. m, a). Las fibras elásticas escasean en las zonas subperi-
condrales, pero son muy abundantes en torno de las gruesas células
centrales, donde á veces cubren toda la materia fundamental (epi-
glotis).

Todas las formas cartilaginosas, exceptuando los cartílagos ar-
ticulares, están rodeados de una membrana fibro-vasctilar que se
llama pericondro. Los fascículos más profundos de esta cubierta
se continúan y confunden por gradaciones suaves con la materia
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hialina intersticial. Las llamadas fibras permeables son quizá simple
expansión del pericondro. De la red capilar de esta membrana di-
manan los escasos capilares que cruzan el cartílago conjuntivo y
el fibro-elástico. En la variedad hialina faltan los vasos casi por

completo, exceptuando los cartílagos costales adultos de los
grandes mamíferos, donde se los halla constantemente.

3. —Composición química del cartílago, a.—Células. Contie-
lien grasas neutras y materia glucógena, colorable eu moreno por
el yodo.

b.—Materia fundamental. El agua y los ácidos diluidos no la
modifican. Mediante la ebullición prolongada se disuelve, trans-
formándose en un principio análogo á la gelatina, la coiiilriaa.
Esta metamorfosis comienza en las fibrillas de la sustancia inter-
calar, gana después las cápsulas, resistiendo en parte las células.

Las fibras del cartílago fibro-conjuntivo dan gelatina por la coc-
ción. El fibro-elástico da condrina y elaslina.

4.—Propiedades fisiológicas. Hemos dicho ya que el cartílago
no posee capilares ó los tiene escasísimos; de ahí la poquedad de
su nutrición y la lentitud con que tienen lugar los fenómenos pro-
liferativos. El arribo de los plasmas nutritivos se verifica probable-
mente á través de las fibras permeables. En los cartílagos viejos,
donde tales fibras escasean ó han desaparecido, la nutrición es re-
misa ó viciosa, por consecuencia de lo que las células sufren la
degeneración grasienta y á veces la infiltración calcárea. Carece el
cartílago de nervios y, por ende, de sensibilidad.

El papel que los cartílagos desempeñan en la economía es más
mecánico que fisiológico. Bajo el punto de vista evolutivo, pueden
estimarse los cartílagos como un residuo del esqueleto embriona-
rio que, por causas desconocidas, no ha llegado á osificarse.

5.—Desarrollo. El cartílago fetal aparece primeramente aire-
dedor de la notocorda en los cuerpos de las vértebras; sólo más
adelante constituye casi todas las piezas del esqueleto.

El cartílago se engendra por una diferenciación de las células
conectivas embrionarias. Estas conservan.su forma esferoidal y se
asocian para formar una masa coherente. Inmediatamente se inicia
la secreción de una materia fundamental, sólida y homogénea,
cada vez más abundante, que traba fuertemente las células entre
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•sí. Los corpúsculos cartilaginosos se multiplican rápidamente por
generación endógena, unas veces directa, otras, como Schleicher
y Flemming han demostrado, kariokinética. Este modo de división
es muy fácil de comprobar en los cartílagos de las larvas de sala-
mandra, tritón y rana, así como en las del pleurodelo Waltii,
donde nosotros la hemos estudiado muchas veces.

Cada célula neoformada engendra una cápsula que sumada á
las elaboradas por las células madres, constituirá la materia fun-
■damental. De aquí que la edad de un cartílago pueda medirse por
la cantidad de su sustancia intersticial.

6. Preparación del tejido cartilaginoso.—a. Variedad hialina. Células.
Pata demostrar todos los detalles relativos á las células, convendrá elegir como

objeto de examen el cartílago pubiano ó el del fémur de la rana. Los cortes,
ejecutados en fresco, se examinarán en su propio plasma ó en una gota de
licor salino indiferente. A fin de revelar los nádeos y discernir el retículo del
protoplasma, se tratarán los cortes por una gota de soluto de verde de metilo
acetificado.

Podrán también estudiarse las células con provecho en los cartílagos eos-
tales de mamíferos jóvenes. Los métodos anteriores son también aplicables
aquí.

Para obtener preparados definitivos de células, es preciso que el cartílago
haya sido fijado de antemano y colorado después; de otra suerte los proto-
plasmas se retraen, y los núcleos se tifien imperfectamente. La fijación podrá
alcanzarse macerando las piezas cartilaginosas por varias horas en ácido
pícrico á saturación, en alumbre en solución concentrada , 6 también en
ácido ósinicopor 12 horas. El licor de Kleinenberg puede asimismo utilizarse.
Después de permanecer varias horas en cualquiera de estos líquidos, se tra-
tarán las piezas por el alcohol, y se tefiirán ya por el picrocarminato, ya por
la hematoxilina, bien por las anilinas (método de llermann-Botcher), La pur-
purina, recomendada por Ranvier, nos ha dado excelentes resultados.

El cartílago fresco es susceptible de colorarse también con ventaja por
la safranina. Los cortes se teñirán por un minuto en una solución de safranina
al o'o5 por 100; después se lavarán enagua que contenga algunas gotas de
ácido acético. La sustancia fundamental aparecerá amarilla y rojas las células
y nádeos.

Cápsulas. Se demuestran muy bien examinando cortes de cartílago eos-
tal humano, en una solución salina al 10 por 100. Si los cortes, fijados antes
por el alcohol, se tifien á la hematoxilina y se aclaran por el ácido acético,
las cápsulas se presentarán de color violeta, tanto más intenso cuanto más
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recientes. Con este mismo fin, nconseja Frey macerar los cortes cartilagino-
sos, por un par de días, en ácido nítrico dilatado en su volumen de agua, y
saturado de clorato de potasa. Los cortes, una vez privados de este reactivo,
podrán teñirse con carmín ó rojo de nnilina.

Fibrillas condrigenas, Para evidenciarlas, se macerará por unos días en
solución salina al 10 por 100 un trozo de cartílago costal ó articular de ma-
mífero. El examen de finos cortes en el mismo vehículo demuestra en la trama
cartilaginosa la existencia de hebras sumamente finas. El método de las di-
gestiones artificiales (solución de tripsina en un soluto de ácido salicílico, ma-
ceración de los cortes por algunos días en este líquido á la temperatura (le
37a, examen de los mismos en agua salada), hará bastante perceptibles las
fibrillas de Tillmanns'. Las soluciones de hipennanganato de potasa y la
cocción no muy prolongada del cartílago, son también útiles bajo este aspee-
to. En todo caso, se utilizarán siempre cartílagos frescos procedentes de hom-
bre adulto ó de grandes mamíferos. Los cartílagos embrionarios y los de
individuos jóvenes muestran difícilmente las fibrillas condrigenas.

Fibras permeables ó conductos de liudge. El proceder más expedito y de-
mostrativo es el de Spina: induración del cartílago fresco en alcohol fuerte
y ejecución de cortes finos que se examinarán también en alcohol. Para efec-
tuar cortes perpendiculares en los cartílagos articulares, recomienda Spronck
el alcohol con algunas gotas de ácido nítrico. Este licor decalcifica el hueso
sin dañar en lo más mínimo las fibras permeables.

Para conservar las fibras permeables en preparaciones definitivas, nosotros
nos servimos del fijador de Spronck compuesto de: solución acuosa de ácido
crómico (al 2 por loo), 5 cent, cúb.; glicerina, 5; alcohol absoluto, 30. En
este líquido permanecerán los cortes de cartílago de 6 á 12 horas; en él ad-
quirirán color moreno verdoso, y en lo sucesivo podrán soportar, sin detri-
mentó, el agua, glicerina, etc.

El método aconsejado por Budge para evidenciar lo que él llama conduc-
tos del jugo, es el siguiente: eolóquense cortes delgados de cartílago articular
de vaca en un vidrio de reloj lleno de éter sulfúrico; cuando el éter se haya
evaporado se trasladarán las secciones á un porta-objetos y se cubrirán de co-
lodion. Los conductos del jugo (fibras permeables) se percibirán en oscuro
sobre fondo claro.

Placas fibroitles. Con el fin de ponerlas de manifiesto, se tratará un car-
tílago costal de hombre adulto por el picrocarminato, y luego por el ácido
acético. Las placas fibroides aparecerán coloradas en rosa que contrastará
con el color blanco del resto de materia fundamental. Si antes de la acción
del ácido acético se tiñe la preparación con hematoxilina, la coloración será
doble: las cápsulas se mostrarán violadas, rojos los núcleos y placas fibrosas
é incolora la materia fundamental.
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Cartílago fibra-conjuntivo. Elíjase un pedazo de disco intervertebral, que
se macerará por unos días en bicromato de potasa al 2 ó 3 por loo, y luego
en alcohol absoluto. Los cortes se tefiirán por el carmín ó las anilinas.

Cartílago elástico. Tómese un trozo de epiglotis de perro, ó de oreja de
conejo, 6 indürcse por unos días en alcohol y luego en goma y alcohol ab-
soluto. Los cortes, teñidos al picrocarminato, mostrarán las cápsulas blancas,
la materia intersticial rosada, las fibras elásticas amarillas, y los núcleos y el
pericondro rojos.
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CAPÍTULO XI

TEJIDO ÓSEO

1.—Def. Es un tejido de consistencia pétrea que consta de una
materia fundamental estratificada, fibrilar é incrustada de sales cal-
careas y de ciertas cavidades canaliculadas y anastomosadas (lagu-
nillas) donde están alojadas las células óseas.

2.—Div. Macroscópicamente, cabe dividir el tejido óseo en
esponjoso, reticular y compacto. El esponjoso constituye casi todo el
espesor de los huesos cortos y anchos, y aparece á la simple vista
formado de un conjunto de areolas ó cavernas comunicantes entre
si y separadas por delgadas laminillas. Estas laminillas no están
dispuestas al azar, sino ordenadas en lineas coincidentes con la di-
rección de las presiones que los músculos y el peso de los órganos
determinan en los huesos. Cuando las citadas trabéculas son estre-
chas y como filiformes, originase la variedad reticular, cuyo asiento
preferente es la diálisis de los huesos largos, alrededor del conducto
medular. El tejido compacto es de apariencia homogénea, y cons-
truye la diáfisis de los huesos largos y la lámina exterior de todos
los huesos. Estas diferencias macroscópicas no implican diversidad
de constitución histológica; en todas las partes óseas se hallan
iguales elementos y un modo de asociación idéntico de los mismos.

3.—Caracteres físicos y distribución general. El tejido óseo
forma la porción principal de los huesos, y bajo la denominación de
cemento una parte de la raiz de los dientes. La sustancia compacta
es blanco amarillenta, durísima, de apariencia fibrosa á la simple vista;
su peso específico es de 1*93 o; su elasticidad notable y variable con
la edad. Por consecuencia de la delicadeza de su construcción, la
variedad esponjosa es más frágil que la compacta; su peso espe-
cífico,'es, según Krausey Eischer, de i'243-
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4.—Caracteres micrográficos. El examen micrográfico demües-
tra en los huesos las siguientes partes: conductos de Havcrs, laniini-
lias de materia fundamental, lagunas y conductos calcóforos, células
óseas, capilares y fibras de Sharpey.

a.—Conductos de Havers. Cuando se examina un corte longi-
tudinal de la diálisis de un hueso largo, nótanse, en el seno de una
materia fundamental transparente, ciertos conductos de forma ci-
lindrica, de un diámetro variable entre 0*3 y o'oi de milim. y con
una orientación casi paralela con el eje del hueso. Dichos tubos,
llamados también conductos de Havers, están enlazados por anas-
tomosis más ó menos oblicuas, de lo cual resulta una red de mallas
extensas y longitudinales. Comunican los conductos de Havers con
la superficie exterior del hueso y con las cavidades de la sustancia
esponjosa y medular de la diáfisis. Al llegará los extremos del hueso,
debajo del cartílago articular, los citados conductitos se incurvan,
formando entre si asas anastomóticas.

La red constituida por los tubos de Havers en los huesos cortos
es más irregular é incompleta. En los anchos su disposición es
irradiada desde el centro del hueso, en donde yacen los más grue-
sos conductos, hasta las partes periféricas.

Las trabéculas gruesas del tejido esponjoso poseen conductos de
Havers, los que rara vez forman red, limitándose de ordinario á
poner en comunicación las cavidades inmediatas. Por último, los
conductos de Havers faltan en las más delicadas trabéculas de la
materia esponjosa y reticular.

Encierran los tubos de Havers, en el estado fresco, un capilar
sanguineo grueso, y algunos elementos medulares (meduloceles).
Ciertos histólogos admiten también la existencia de capilares lita-
fáticos, cosa que 110 nos parece demostrada.

Teniendo en cuenta las transiciones que existen éntrelos espacios
medulares del tejido esponjoso y los más pequeños conductitos de
Havers, y recordando que cada uno de éstos fué durante el des-
arrollo del hueso una verdadera caverna medular, debe concluirse
la identidad sustancial de ambas disposiciones: el conducto medular
y las cavidades del tejido esponjoso representan conductos de
Havers dilatados, y éstos no son más que lagunas medulares atro-
fiadas. Ampliando este pensamiento, cabe afirmar que el hueso

Anatomía.
30
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largo es un enorme sistema de Havers, atravesado y recorrido por
otros más pequeños sistemas de igual naturaleza. Hay huesos,
especialmente en los vertebrados inferiores (fémur de la rana, ce-
mentó del diente de los mamíferos, etc.), que sólo constan del sis-
tema principal.

b.—Láminas óseas. Examinando un corte transversal de la diá-
fisis de un hueso largo desprovisto de sus partes blandas y monta-
do al bálsamo seco, se advierte que la materia fundamental no es
homogénea, sino que está dispuesta en estratificaciones que recuer-
dan las del tronco de un árbol. En la zona periférica del corte, es
decir, por debajo del periostio, las laminillas rodean la totalidad del
hueso siendo concéntricas á su superficie (láminas fundamenta-
les exlernas); su número es variable según los diversos huesos,
y aun dentro de una misma región ósea, siendo por término
medio de 20 á 30. E11 las zonas vecinas del conducto medular, las
láminas son también generales y concéntricas al mismo, alcanzan-
do un número ordinariamente menor que las precedentes (lámi-
■ñas ó sistema fundamental Interno. En los territorios intermedios,
ó sea en los comprendidos entre el sistema fundamental interno y
externo las láminas se acumulan en torno de los conductos de
Havers, formando una estratificación, cuyo grosor y forma general
son sumamente variables (sistema de laminillas de Havers). (Figu-
ra 112).

El conjunto de estas nuevas láminas de materia fundamental
constituye un grupo de cilindros sólidos, anastomosados, en con-
tacto por sus limites periféricos, deformados en muchos parajes por
recíproca presión y quizás por la neoformación y rectificación de
sistemas ocurrida en el curso del desarrollo del hueso.

Aunque lo general es que todo conducto de Havers esté pro-
visto de su sistema de laminillas, no es raro hallar algunos, espe-
cialmente entre los que cruzan las láminas fundamentales externas,
que carecen de este requisito (conductos de IVolkmann). (Fig. 112, d).

En los espacios que entre sí dejan algunos sistemas de Havers,
se ve continuar la serie de las laminillas fundamentales internas
y externas. Estas estratificaciones se denominan láminas interine-
diarias.

Examinando atentamente un corte transversal de 1111 sistema de
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Havers, se nota que las laminillas que lo rodean no son de igual
aspecto: unas son oscuras, granulosas; otras claras y como fina-
mente estriadas. Comienza la serie en las paredes del conducto de
Havers por una banda clara, sigue por una oscura y asi sucesiva-
mente hasta terminar en los confines del sistema por otra raya clara.
(Fig. 113).

Fig. 112.—Corte transversal del hueso radio.—Calcinación y conservación en bálsamo seco. —

A. Láminas fundamentales externas.—B. Sistemas de laminillas de Havers.-C. Láminas
fundamentales internas. — a, laminillas gruesas; b, sistema de Havers cortado alo largo;
b, otro cortado al través; D, conducto de Wolkmauu; E, restos de sistemas de Havers
reabsorbidos; c y e, fibras de Sharpey.

El espesor de las láminas claras ó hialinas es muy variable. Bajo
este aspecto cabe distinguirlas en gruesas ó ¡imitanles, y delgadas ó
intercalares. Las limitantes son más homogéneas, brillantes y esca-
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sus que las otras, yaciendo sólo en ciertos parajes, que son: i.°, en
los limites del sistema de Havers, tanto interno (pared del con-
ducto de Havers), como externo; 2°, entre las láminas intercalares
ó delgadas de estos sistemas, separándolas en series concéntricas de
vario espesor; 3.0, en el contorno interno (conducto medular) y
externo del hueso; 4.", entre las estratificaciones de láminas funda-
mentales externas, internas é intermediarias. Como se ve, las lámi-
ñas limitantes separan ó contornean las diversas formaciones óseas,

Fin. 113 —Corté transversal de la diálisis dé un metacarpiano.—Inyección de los canalículos con
violado de dalia. —Conservación en bálsamo seco.—F. Conducto de liavers de través; á
su alrededor se ven láminas estriadas y granulosas concéntricas; Hj G, I, osteoplasmas de
los territorios neutros periféricos; pon.fuera de ellos se percibe la gruesa lámina limitante del
sUuraa.de Háyérs. Py O, osteoplasmas de un sistema de Havers. D, otro de un sistema
fundamental. A, M y N, láminas hialinas gruesas ó principales. L, linea de contacto de dos
sistemas de Havers. J, láminas intermediarias.

v cuando se las halla englobadas dentro de un sistema de laminillasJ O

separan verosímilmente dos construcciones laminares de fecha dis-
tinta. Lo que caracteriza especialmente á las laminillas limitantes, á
más de su mayor espesor y homogeneidad, es la circunstancia de
que á su nivel se detienen casi siempre los conductitos calcóforos.
bien rematando en fondo de saco, bien torciéndose en asa para
unirse á los vecinos del mismo estrato lacunario (canalículos recu-
rrenles). Exceptúase la lámina limitante del conducto de Havers,
que e> muy frecuentemente atravesada por los canalículos.
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La textura de las láminas óseas, entrevista por Sharpey, ha sido
perfectamente descrita primeramente por Ebner (1874) y después
porBrósicke (i882)y Kólliker(1886).Para comprobar esta delicada
estructura es preciso utilizar buenos objetivos de inmersión, y exa-
minar de preferencia cortes tangenciales de hueso decalcificado y
macerado en una solución salina al 10 por 100. En estas condicio-
nes se perciben en cada lámina unas fibras delgadísimas, apretadas,
rectilíneas, muy refringentes y unidas por un cemento más claro y
poco abundante. Estas hebrillas pueden marchar independiente-
mente por las láminas; pero más comúnmente se asocian en fascícu-
los de 1 á 5 p de espesor, que se entrecruzan en ángulos más ó me-
nos agudos. Al nivel de los entrecruzamientos se ven los conductos
calcóforos seccionados de través y limitados por delgada mem-
brana hialina. (Fig. 114).

El punteado que ofrecen las
láminas oscuras en los cortes

perpendiculares á los sistemasya
de Havers, ya fundamentales, se
debe á la sección transversal de
las fibrillas. Este aspecto granu -

loso desaparece en los cortes
tangenciales de cada sistema,
donde únicamente se perciben
capas superpuestas de hebras de
distinta dirección. Aunque la
incidencia de las fibrillas de la

capa granulosa varía al infinito,
con relación á la dirección de
las de la capa hialina, puede
afirmarse en general que las hebras de las láminas hialinas son
transversales ó circunferenciales al conducto de Havers, mientras
que las de la capa granulosa son longitudinales y paralelas al mismo.

Entre las capas de fibras admite Ebner una tenue lámina de ce-
mentó que Kólliker niega, y con razón, pues en realidad lo que
hace visibles las láminas no es un cemento separatorio, sino la dis-
tinta dirección de sus fibras. Cuando apenas existe contraste en la
dirección de las hebras de láminas vecinas, la disposición estratifi-

Fid. ir,}.— Corte tangencial de un sistema de
Havers del húmero. —Maceraeión en sal,
previa decalcificación en Acido hidroclórico
diluido.—A, fascículos óseos.—B, conducto
calcóforo de través.—C, osteoplasma ro-
d ado de su cubierta.
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cada es casi imperceptible. Tal acontece en algunos sistemas de
Havers, donde todas las fibras son poco menos que longitudinales
6 transversales, asi como en ciertos territorios neutros periféricos
de los sistemas ordinarios.

Las láminas hialinas gruesas poseen idéntica estructura, siendo
sus fibras transversales á la dirección del conducto de Havers. No
obstante, la porción más interna de la lámina gruesa que limita el
conducto de Havers, así como la parte más externa de la que cir-
cunscribe el sistema, exhiben una hialinidad que resiste aun á los
más fuertes objetivos.

Todos los detalles precedentes son aplicables á las láminas fun-
damentales, externas é internas. Las que se muestran granulosas
en los cortes paralelos al eje del hueso, contienen fibras transver-
sales, y longitudinales las que aparecen hialinas.

c.—Lagunas y conductos calcóforos. Se llaman lagunas óseas
ú osteoplasmas unas cavidades de forma ovoidea aplastada, sitúa-
das en el espesor de las laminillas. El tamaño de las lagunas es va-
riable, alcanzando por término medio 14 |i de longitud, 7 de latitud
y 4 de grueso. Son aplastadas y curvilíneas, adaptándose en su
dirección y corvadura á la de las láminas en que yacen, por lo cual
exhiben como éstas disposición estratificada. (Fig. 115).

De la periferia de estas cavidades emergen unos conductitos ci-
lindricos, de 1 p de espesor, ramificados y anastomosados entre si,
que se llaman conductitos calcóforos. Su dirección es irradiada,
marchando en todos sentidos; sin embargo, casi todos ellos pueden
reducirse á tres especies: i.', convergentes, que nacen del plano
interno (que mira al conducto de Havers) del osteoplasma y ter-
minan en la laguna ó lagunas concéntricas inmediatas; 2.*, diver-
gentes que, saliendo perpendicularmente del plano externo de la
laguna, desaguan en el interno de las situadas en capa más exter-
na; 3.", circunferenciales, ó sean los que juntan los bordes de las
lagunas yacentes en una misma laminilla. Entre éstos se distin-
guen los que corresponden á los extremos de las lagunas, por ser
gruesos, largos y muy ramificados.

Los canalículos, que están llenos de plasma nutritivo en
el hueso fresco, aparecen de color negro en el hueso macerado
y seco por consecuencia del aire que los infiltra. Expulsado éste
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por el bálsamo blando, ó las esencias, los conductos calcóforos
pierden su aspecto de rayas negras, convirtiéndose en Iractus páli-
dos, muy visibles durante su tránsito por las láminas granulosas,
pero invisibles ó apenas perceptibles, sobre todo usando medianos
objetivos", cuando cruzan los capas hialinas. De aquí el aspecto es-
caleriforme de. las láminas punteadas, y la ilusión de Ranvier, quien
tomó los calcóforos de la zona granulosa por fibras de unión entre
las capas hialinas inmediatas. (Fig. 115).

Los conductitos convergentes de la primera hilera de osteo-
plasmas desembocan en el conduto de Havers; los divergentes de
la última retornan á menudo, formán-
dose asas para juntarse con los prece-
dentes del mismo estrato. Las lagunas
de los estratos límites del hueso (con-
ducto medular y lámina subperióstica),
comunican por sus conductos calcó-
foros con la superficie libre.

Las lagunas y conductos calcófo-
ros están limitados interiormente por
una membrana amorfa impregnada de
sales, especie de cápsula adherente al
resto de la materia fundamental. Dicha

película, que Virchow tomó errónea-
mente por la membrana de la célula
ósea, aparece claramente en las pre-
paraciones de hueso seco impregnadas
íntimamente de bálsamo, y puede ais-
larse por disociación de la materia intersticial en cortes de hueso
macerado en los ácidos (fig. 115, c.)

En la periferia del sistema de Havers existen unos dentellones
de materia ósea, hialina hacia fuera, granulosa hacia adentro, los
cuales engranan con cavidades de los sistemas próximos ó con de-
presiones de ias láminas fundamentales é intermediarias. Estos terri-
torios son neutros, es decir, que carecen de estratificación, tanto
laminar como osteoplasmática. Las lagunas son grandes, esferoida-
les, y están á menudo dispuestas por pares, casi siempre muy próxi-
mos, como si procedieran de reciente segmentación. Sus conductitos

Fig. i ij.—Un pedazo de sistema de
Havers, incluido en el balsamo
blando. — Corte transversal. — E,
lámina limitante interna;—B, lámt-
na hialina ó vagamente fibrilar.
— A, laminilla granujienta cuyas
fibras han sido cortadas de travésj
— C, osteoplasma envuelto en ana
cutícula; —Conductos calcóforos á
los que el bálsamo presta aparien-
cia homogénea.
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calcóforos son más delgados que los ordinarios, y están irradiados
en todas direcciones. Por lo común, sólo se anastomosan con los de
las lagunas del mismo territorio neutral, poquísimas veces con los
de las laminillas subsiguientes, menos aun con los de los osteoplas-
mas de los próximos dentellones. 1.a mayor parte de ellos se tuer-
cen en asa, volviendo á su punto de partida (fig. 113, G, H).
— d.—Células óseas. En los cortes de hueso fresco aparecen en el
interior de las lagunas unos, corpúsculos de talla exigua (de 3 á
7 ¡i), de forma elipsoidea ú oval, provistos de 1111 núcleo voluminoso
y alargado, rodeado por escasa cantidad de protoplasma. Este se
acumula de ordinario en los polos del núcleo, formando dos prolon-
gaciones ó espinas que tocan las paredes del osteoplasma. El núcleo
es homogéneo ó ligeramente granuloso, y fija difícilmente las nía-
tcrias colorantes de la cromatina. No es posible demostrar núcleo-
los ni cubierta celular. (Fig. 116).

A manera de célula cartilaginosa, la ósea se
retrae en su cavidad en cuanto se pone en con-
tacto con los reactivos. Asi que, casi siempre
y con preferencia en los huesos de mamíferos
adultos, entre la célula y la pared osteoplasmática
se advierte un espacio claro lleno por el plasma
que recorre los conductos calcóforos, y quizás
por el que constituye el enquilema celular. (Figu-
ras 116 y 117).

En el hombre y mamíferos superiores adultos
no es posible percibir expansiones celulares insi-
nuadas en los conductitos calcóforos. No obstante,
dichas prolongaciones se advierten con la ma-

yor claridad en los huesos embrionarios y en los
de ciertos vertebrados inferiores. En los huesos
del pleurodelo Waltii, cuyas células son ya fu-

siformes, ya estelares, se ven apéndices protoplasmáticos ra-
tnificarse en su curso, insinuarse por los conductos vecinos y
anastomosarse alguna vez con los elementos próximos. Figu-
ra 117). En las conchas nasales del conejo de Indias, tratadas
por las anilinas en solución ácida sin previa decalcificación, se com-
prueba una disposición parecida. La célula llena casi todo el osteo-

Fig. i 16.—Células
óseas de' fémur de la
rana..-Sección tan-

gencial de la diálisis
en estado fresco, co-
loraeión en verde de
metilo acetificado.—

c, núcleo.—B, pro-

toplasma.
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plasma, y de la periferia del protoplasma, muy poco abundante,
emergen tenues cordones que se enfilan por los calcóforos limí-
trofes. Este mismo método revela en el núcleo una red cromática
apretada.

En los huesos adultos las células están en parte atrofiadas, y
con frecuencia se ven lagunas donde 6 las células no existen ó han
quedado reducidas á simples restos no reabsorbidos. Cuando esto

sucede, las lagunas frescas aparecen llenas de un gas, que según
Klebs es ácido carbónico, el cual no atacaría la materia intersticial
calcárea, gracias á la existencia de keratina en la capa limitante
de los osteoplasmas (Brosicke).

e.—Fibras de Sharpey. Cuando se examina un corte transversal
de la diálisis de un hueso seco decalci-
ficado, se advierten unas fibras largas,
flexuosas, que atraviesan perpendicu-
larmente las láminas fundamentales
externas y terminan en la superficie
de los sistemas de Havers, sin pene-
trarlos nunca. No es raro verlas ganar
las laminillas del sistema intermediario

r ' r > i i • Fio. r i?.— Células óseas de una vérte-
y finar ramificándose en el comienzo brj J„dll dcl pl(uroJelo Wlhii De.
de las láminas fundamentales intern <1S. cal, al Acido picrico.—Coloración al

(Fig. iii, c, e). "rmln-
El examen de los cortes de hueso fresco decalcificádo, muestra

las fibras perforantes de Sharpey con un aspecto semejante al de
los fascículos conjuntivos. Además, si se observa su punto de ai ran-
que en la superficie ósea se comprueba que se continúan con los
haces conectivos del periostio, de cuyas propiedades físicas y qui-
micas participan, al menos, en el principio de su formación.

Las fibras de Sharpey son abundantísimas en los huesos del crá-
neo, donde forman redes muy tupidas y ricas que llegan hasta la
tabla interna, aunque sin atravesar nunca los sistemas de Havers.
Esta particularidad depende de que los sistemas de Havers definid-
vos se desarrollan después que los fundamentales, que son los que
encierran las fibras susodichas.

Jamás las fibras de Sharpey contienen osteoplasmas ni conductos
calcóforos; en cambio no es raro observar entre sus hebras fibras
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elásticas, las que, por otra parte, también pueden hallarse libres en
la materia fundamental del hueso.

En los huesos adultos, las fibras perforantes ó de Sharpey care-
cen de sales calcáreas, como lo prueba el hecho de presentarse
á menudo llenas de aire en los cortes de hueso macerado y seco, y
más especialmente en los tratados por la calcinación. En los hue-
sos viejos dichas fibras han sufrido un principio de calcificación, re-
cayente, de ordinario, en la materia intersticial que asocia sus fibri-
lias componentes, rara veis en la totalidad del manojo.

5.—Caracteres quimicos del hueso. Los huesos secos y mace-
rados constan de dos clases de materiales: orgánicos é inorgánicos.

Para despojar al hueso de sus componentes orgánicos, no hay
más que someterlo á la calcinación; obtiénese por este medio una
materia ósea blanca, porosa, extremadamente frágil, que reproduce
la forma del órgano. La destrucción de los materiales tórreos se

logra tratando el hueso por los ácidos diluidos (ácido clorhídrico
al cuarto, etc.).' Al cabo de algunos días de acción de estos reacti-
vos el hueso se torna semitransparente, pierde gran parte de su
peso y adquiere el aspecto, la elasticidad y la flexibilidad del car-
tilago hialino (carlilngo óseo). En este estado todos los detalles de
la textura ósea son perceptibles, y algunos, como por ejemplo, las
fibrillas de las láminas y las de Sharpey, se descubren mucho mejor.
Esto nos indica que ninguna parte de la trama ósea está exclusiva-
mente formada por las sales calcáreas. La calcinación que destruye
las sustancias orgánicas tampoco aniquila ninguna disposición de
textura, de lo cual debe inferirse que todas las partes del hueso seco
están construidas de sales y de materia orgánica (ostcina).

Ebner (Ueber denfeineren San des Knochensnbstanz), Sitzungsber. L.
Wiener Ak. Bd, 72. Abf, III, 1S75, afirma que las fibrillas de las láminas ca-
recen de sales, las cua'es estarían depositadas exclusivamente en la materia
interfibrilar y entre las laminillas de fibras, formando el cemento ¡nterlami-
nar. Esta opinión ha sido combatida por Kolliker (Der/ciñere San des
Knochengewebcs, Zeitséhrift. f. wissench. Zoologie. Bd. 44. S. 644,18S6), con
experiencias y razones convincentes. Nosotros hemos repetido estas experien-
cias llegando á resultados análogos.

Es cierto, como Ebner afirma, que los corles de hueso calcinados aumen-
tan de opacidad, lo cual se debe á ¡a penetración dé nueva cantidad de aire;
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paro esto no prueba que los nuevos huecos abiertos en el hueso correspon-
dan á las fibrillas laminares destruidas. Un examen comparativo de muchas
preparaciones conservadas en bálsamo seco, demuestra que en las calcina-
clones ligeras nada cambia de la textura del hueso, y en las prolongadas los
resquicios y huecos que se abren adoptan las formas más variables y capri-
chosas, unas veces en retículo que parte de los conductos calcóforos, otras en
líneas cortas y gruesas que se cruzan en variadas incidencias, otras en pun.
tos, pero nunca segán la forma y dirección de las fibras laminares. Estos
nuevos espacios de aire cambian poco de aspecto cualquiera que sea la in-
cidencia de los cortes, mientras que si reprodujeran la orientación de las
fibrillas, veríanse fasciculados y entrecruzados en los cortes tangenciales á
los sistemas, y en estratos alternativamente estriados y punteados en los per-
pendiculares á éstos. A nuestro juicio, los nuevos conducidos y puntos, oca-
sionados por la calcinación, no representan una textura real cualquiera, sino
que son simples resquicios y fracturas fraguadas en la materia ósea por la sa-
lidade los gases de la combustión de la osteína.

La hipótesis de Ebner es el resultado de un prejuicio teórico. El hecho
de que las fibras de Sharpey no están calcificadas, le ha sugerido la ¡dea de
que tampoco lo están las fibrillas conectivas del hueso. La anatomía eom-
parada, lejos de venir en apoyo de esta aserción, nos muestra por todas par-
tes fascículos conjuntivos osificados (tendones de las patas de las aves, etc.).

La osleiiut es una materia orgánica, que, bajo la influencia de la
ebullición, se transforma en gelatina, lo mismo que la colágena del
tejido conectivo. Las materias inorgánicas están tan intimamente
unidas á la osteína que el microscopio más potente no puede denun-
ciarlas, al revés de lo que sucede con la infiltración calcárea del car-
tilago, donde las sales se hacen aparentes bajo la forma de granos y
de grumos refringentes.

Las proporciones en que se halla la osteina con las sales, así
como la naturaleza de éstas, aparecen claramente en el siguiente
cuadro analítico de Berzelius:

Materia animal reducibleporla cocción. 52,17 '
Materia irreductible 1,13

Fosfato de cal 51.04
Carbonato de cal fM0
Fluato de cal 2,00

Fosfato de magnesia 1,16
Sosa y clorhidrato de sosa 1,20

Sustancia I

orgánica. \

Sustancia

mineral..

33.30

66,70
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La cantidad de las sales varia algo en los diferentes huesos. Rees
ha demostrado que las proporciones oscilan entre 54,51 (omoplato)
y 63,50 por 100 (temporal). La cantidad de las sales con relación á
la osteina varían poco según la edad. Contra la opinión de Bichat,
Frerich, Bibra, etc., que pensaban que las sales aumentan en propor-
ción de la edad, Nélaton y Sappey han puesto en claro que la ma-
teria orgánica y la inorgánica constituyen una combinación de
proporciones definidas. Estos autores han hallado que la sustancia
orgánica va disminuyendo desde la niñez á la edad de la consisten-
cia para aumentar después con la vejez, lo que dependería, no de
una alteración de las proporciones de la osteina y sales, sino del
aumento que en la primera y última edad de la vida tienen las partes
blandas del hueso (trama vascular sobre todo), en aquélla por
neoformación, y en la última por rarefacción ósea. Este incremento
accidental de materias orgánicas se suma siempre á la osteina en la
determinación de las proporciones por el peso.

El análisis de los huesos frescos añade á los mencionados com-

ponentes una notable cantidad de agua y una proporción no menos
importante de grasa. Según Wolkmam, un hueso fresco humano
encierra agua, 50; grasa, 15,75; osteina, 12,40; sales, 23,85.

6.—Propiedades fisiológicas del tejido óseo.—La función des •

empeñada por este tejido, deriva de la dureza de su materia funda-
mental que le presta condiciones para formar las palancas transmi-
soras del movimiento y las cajas contentivas y protectoras de las
visceras más nobles. Para cumplir tal cometido era preciso que la
dureza estuviese asociada á cierta elasticidad y cohesión, sin las
cuales el menor choque podría lastimar la integridad de las partes
protegidas, determinando fracturas. El agua y la materia orgánica
dan al hueso su elasticidad y-flexibilidad, las sales su dureza y
resistencia; de lo que se sigue que el incremento de las últimas
aumentará la fragilidad, y su disminución la flexibilidad de los hue-
sos (osteomalacia).

La nutrición del tejido óseo se explica fácilmente recordando
su riqueza de capilares y las conexiones que con los conductos de
Havers ó con la superficie general del hueso tienen los canalículos
calcóforos. El plasma que se escapa del capilar se ¡infiltra por
la primera fila de condtictitos calcóforos, ganando por capilaridad
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las lagunillas óseas inmediatas, y desde éstas, de hilera en hilera,
llega hasta las más lejanas. Como pocas veces sucede que los con-
ductos calcóforos de un sistema se comuniquen con los de otro
vecino, puede decirse que el hueso entero está dividido en territo-
rios nutritivos aislados, cuya vida y alteraciones dependen del es-
tado del conducto y del capilar que los fecunda. Sucede á veces en
los huesos viejos que las células que rodean el capilar depositan
nuevas capas de materia fundamental, obliterándose muchos de los
conductitos que en él desembocan: en tal caso las lagunas se an-
gostan y las células degeneran y mueren.

7.—Desarrollo del hueso. El tejido óseo es una formación sccun-
dalia acaecida en el seno de otros te-

jidos, el cartilaginoso y el fibroso. Su
aparición tiene lugar tardíamente, en
ocasión en que los demás órganos y te-
jidos están casi del todo construidos.

El proceso de la osificación no tiene
lugar simultáneamente, sino sucesiva-
mente y en sitios de preferencia, cons-
tantes para cada hueso, que se denomi-
liarían puntos de osificación. Los puntos
de osificación pueden recaer en el esque-
leto cartilaginoso (osificación endocondral)
y en ciertas membranas fibrosas (osifi-
alción pcriostal). La mayor parte de los
huesos se originan por la asociación de
estas dos formaciones (periostal y en-
docondral). Sólo los de la bóveda era-
neal y algunos huesos de la cara dejan F,G. Il8._Corte longitudinal de 1»
de pasar por la fase cartilaginosa, con- miud superior de un metac«rFUno

• • 1 1 i- . . mi de feto humano de 5 meses. —A,
virtiéndose directamente sus células con- . , , . „cartílago de la epífisis. —13, zona de
juntivas en corpúsculos Óseos. proliferación.-C, zona de los gran-

En realidad, estas dos variantes de condropi»«m«s.-D, cipsui.s
.r • i j- • . abiertas é invadidas por los cor-osificación no son procesos distintos, pisca!os medullres._F) ciluUsdc

sino condiciones diversas en que tiene i» médula. —G, periostio.—E,hue-
lugar un fenómeno, esencialmente uno, so P"'08"1-
á saber: secreción de una materia fundamental calcificada, y englo-
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bamiento secundario de las células embrionarias secretoras; sólo
que en los cartílagos el proceso se complica por la reabsorción
de la sustancia cartilaginosa que debe preceder á la producción del
nuevo tejido.

a.—Formación endocondral. Cuando se examina un corte Ion-
gitudinal de un hueso largo en vías de osificación (por ejemplo, un
metacarpiano de perro ó gato recién nacido), se advierte que el
centro de la diálisis está ahuecado por multitud de cavidades irre-
guiares donde se depositan capas de materia ósea, mientras quelos extremos ó las epífisis muestran todavía la sustancia cartilagi-
nosa casi normal. En los territorios comprendidos entre'las partesosificadas de la diálisis y el cartílago normal de la epífisis, se ven
varias zonas de transición que representan en realidad las fases queha de recorrer cada porción de cartílago para transformarse en
hueso. A pesar de las muchas gradaciones con que se enlazan y
confunden, cabe distinguir las fases siguientes: i .'■,zoua de prolifera-
ción; 2.", xptiii de las células seriadas; 3.*, zona de los grandes cendro-
plasmas; 4", zona de los espacios medulares primordiales. (Fig. 119).

Zona de proliferación. Las primeras señales que anuncian la pró-xima osificación del cartílago es un ligero aumento del volumen de
las células y una multiplicación activa de las mismas. Abundan en
estos parajes elementos con dos núcleos, cápsulas que contienen dos
células y grupos de tres ó cuatro tanto más numerosos, cuanto
más nos aproximamos á los puntos osificados. En los corpúsculos
situados en los límites de la zona siguiente, es de notar cierto apla-
namiento de los mismos, paralelo al plano de osificación. En los
gruesos cartílagos vense también algunos vasos que dimanan del
pericondro, barrenando acá y allá la zona proliferativa. E11 los pe-
queños huesos de la mano y del pie, rara vez se encuentran capí-
lares.

Zona de las células seriadas. Las familias celulares, que en el
territorio anterior rara vez pasaban de cuatro elementos, ahora
constan de seis, ocho y hasta veinte ó más; pero no en desorden,
sino en forma de serie alargada, cuya dirección es perpendicular al
plano de osificación y paralela al eje del hueso. Los elementos de
la serie alcanzan una estatura cada vez mayor, llegando al doble de
su tamaño originario (18 á 20 ¡r). En cambio se aplastan en di-
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rección transversal á la serie, no pasando su espesor de 3 á 4 p. La
aproximación de las células es tal que se deforman por reciproca
presión, apareciendo (en los cor-
tes paralelos á la fila corpuscu-
lar) con una figura cuadrilonga,
con extremos biselados, que re-
cuerda la forma de los cartílagos
tarsos. Los elementos de los ex-
tremos de la serie que no sufren
tanto los efectos de la compre-
sión, se presentan á la manera de
lentes plano-convexas. Las series
se constituyen evidentemente por
la segmentación directa de las
células, ocurrida las más veces
en el sentido del eje mayor de
las mismas, aunque también pue-
de efectuarse según un plano
oblicuo ó paralelo al eje de la
serie, como lo muestra la fre-
cuente presencia en el seno de
la hilera corpuscular de parejas
de elementos más ó menos im-
bricados por sus bordes. La ma-
teria fundamental aumenta entre
las series de células, con espe-
cialidad en los puntos donde
concurren ó terminan dos ó tres

hileras. En torno de cada serie
se advierte como un limbo ge-
neral vagamente limitado del
resto de la sustancia intercelu-
lar, que representa la cápsula
del elemento cuyas divisiones
sucesivas han originado la pila
celular.

Fig. i 19. — Cartílago osificante de un metacar-
piano de perro recién nacido. - Decalcificación
al Acido picrifco.—Coloración ála purpurina.—
A y B, células cartilaginosas en vías de proli-
feración.— C y D, cartílago serial. —E y F,,
zona de los grandes condroplasmas y de las
células atrofiadas. —H, célula brillante, como
keratinizada. —G, N, I, O, J, muestran ele-
mentas de las lagunas medulares.—G, células
embrionarias indiferentes.—I, I, osteoblastos.
—J, un osteoblasto semienglobado.—K, otro' ' ' =0, asa capilar:—L,ya empotrado del todo.*
materia ósea depuesta.—M, trabécuía cartila-
ginosa subsistente. —N, osteoelasto.

Zona de los grandes condroplasmas. Esta es la capa que pre-
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cede á la aparición de las lagunas medulares. Presenta también
series, en su mayor parte continuación de las anteriores, pero con
algunas diferencias dignas de notarse. Los condoplasñias han au-
mentado enormemente de volumen, asi en el sentido transversal
como en el longitudinal. Las cápsulas aparecen gruesas, brillantes,
bienlimitadas por los lados de la materia intercalar, pero menos dis-

tintamente de las cápsulas de las células
tangentes. El ahuecamiento de los condro-
plasmas £cuyo diámetro transversal oscila
entre 20 y 30 p), parece haberse efec-
tuado principalmente á expensas de la
materia fundamental interserial, la cual
ha disminuido notablemente de espesor,
constituyendo ahora trabéculas refrih-

Fio. 120.—Una tfibécuia cártiiagi- gentes de bordes festoneados que.se pro-
noM longarí hasta los espacios mediares.tuda. A sus lados se ven dos

, ,

zonas de materia ósty.-A, o«- Estas tiras se denominan trabéculas car-
tcobiasto lia englobar. -B, os- ¡Haginosas directrices. En la porción másteoblasto con prolongaciones en » . > . , .' próxima a los espacios medulares son estasporte sumergida? en la materia i t
segregado. trabéculas, asi como los intersticios que

separan- las cápsulas de cada serie, asiento de un depósito gra-
nuloso de sales calcáreas. Esta calcificación es transitoria, indepen-
diente de la sedimentación calcárea definitiva, que ocurrirá más
adelante en la fase de los espacios medulares.

Por parte de las células, los cambios no son menos interesantes.
Han perdido su virtud proliferativa por una suerte de agotamiento
vital, acaso explicable por la concurrencia nutritiva de la enorme
masa de elementos neoforntados, y por el alejamiento, cada vez

mayor, de las fuentes circulatorias del pericondro. Jamás se ven
elementos con dos núcleos ó con otras señales, que son barrunto
de próxima división. Las cápsulas en que se encuentran alojadas
110 parecen ser de formación reciente, sino las mismas de las ante-
riores zonas, profundamente modificadas por un movimiento á la
vez de dilatación y de reabsorción, cuyo foco se halla en el territo-
rio de los espacios medulares inmediatos. Cuanto al protoplasmaj
pierde sucesivamente su opacidad y aspecto granuloso, su aptitud
de colorarse por el carmín y hematoxilina, reduciéndose á una masa
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diáfana, como vitrea, arrugada en el interior de la cápsula. El
núcleo se atrofia, pierde su cromatina, y queda reducido á una
membrana hialina más ó menos plegada, que envuelve un liquido
transparente ó ligeramente granuloso. Tales cambios demuestran
que las células cartilaginosas son asiento de una degeneración cono-
parable á la transformación vitrea ó hialinosis de ciertos elementos
patológicos, ó á la formación kerática de los corpúsculos malpigia-
nos. Nada indica en estas células la conservación de su vitalidad y
jamás se ven en ellas fases proliferativas.

Durante este proceso de decaimiento celular la materia funda-
mental experimenta también algunos cambios. Las fibras perrneu-
bles, que en las zonas indiferentes van de cápsula á cápsula irra-
diando en todos sentidos, en la región proliferativa se disponen en
su mayor parte perpendicularmente al plano de osificación. Entre
las células seriadas, ó sea en las trabéculas que separan los canutos
de corpúsculos, dichas fibras se dirigen transversalmente á las series,
uniendo lateralmente los festones capsulares. Todas estas fibras,
pero especialmente las últimas, abundan en las zonas subpericon-
drales del cartílago en osificación, siendo muy raras en los territo-
rios profundos.

Puede suceder también que las fibras permeables sean poco ó
nada visibles y que no se presenten exactamente lo mismo en todos
los cartílagos en osificación.

Zona de los espacios medulares. Por debajo de la zona anterior
cambia bruscamente el aspecto del cartílago. Los tabiques delgados
que separaban entre si los grandes condroplasmas de las series ce-
lulares degeneradas han desaparecido, formándose unos trayectos
anchos, cavernosos (en comunicación reciproca por ciertas brechas
abiertas en los tabiques de separación), que muestran todavia en sus
contornos las concavidades correspondientes á los extremos de los
condroplasmas demolidos. Contienen estos huecos (espacios tnedu-
lares) multitud de pequeñas células, nada semejantes á las cartila-
ginosas, que yacen casi en mutuo contacto, separadas por una
materia fundamental liquida y transparente. Alcanzan una estatura
que oscila entre 7 y 11 ¡x; poseen forma variable, dominando la es-
telar y la fusiforme, y encierran un núcleo esférico que llena gran
parte del cuerpo celular. En el eje del espacio medular existe un

Anatomía. 31
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capilar que forma un asa, cuyo vértice se aproxima ó toca al último
tabique intercelular de la serie cartilaginosa situada por encima.
La reabsorción sucesiva de los tabiques limítrofes amplía cada vez
más los espacios medulares. El crecimiento del asa capilar no pa-
rece ser ajeno á esta distensión. Es curioso sorprender, en ciertas
zonas, cómo el capilar se fragua un agujero ctt el tabique próximo
y cómo las células embrionarias oprimen el protoplasma de la célula
cartilaginosa degenerada, empujando sus restos á la periferia con-
droplasmática, donde muchas veces se los ve como un limbo de gra-
nulaciones incoloras. En ciertos puntos, la última célula cartilagi-
nosa degenerada, batida de cerca por el choque sanguíneo y por
el trabajo de los corpúsculos medulares, es asiento de una trans-
formación curiosa: pierde su aspecto hialino, tornándose fuertemente
refringente y como córnea; su núcleo no puede percibirse y en su
protoplasma aparecen infinidad de gránelos colorables en rojo por
el carmín. Estos cambios, ¿representan acaso una degeneración elei-
dígena de las células cartilaginosas? No es fácil decidirlo, aunque
tenemos por más probable que tal metamórfosis sea alguna varié-
dad de esa degeneración gránulo-grasienta que precede con fre-
cuencia al acto de la reabsorción. De todos modos, bueno será decir
que son escasos los corpúsculos que llegan á tal estado, pues casi
todos son abordados y destruidos por los capilares y las células
conectivas en aquella fase de anemia ó de bialinosis más atrás
mencionada.

Osteoblastos (fig. 120). Los elementos embrionarios que llenan
con el capilar los espacios medulares, segméntense activamente y
engendran varias razas de células: las células adiposas, los corpúscu-
los de Neumann, los osleoclastos y osleoblaslos.

Se llaman osteoblastos (Gegenbaür) ciertas células pequeñas, de
forma poliédrica más ó menos alargada, que yacen sobre los bor-
des festoneados de los espacios medulares, donde forman una capa
periférica incompleta de aspecto epitelial. Examinados con buenos
objetivos de inmersión, revelan un núcleo rico en cromatina y un
protoplasma turbio, escaso y erizado de finísimas expansiones,
particularmente en la faceta con que tocan las trabéculas directrices.

Los osteoblastos son los encargados de la producción del hueso.
A este fin, comienzan por segregar una capa de materia funda-
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mental que rellena en parte las depresiones de los espacios medu-
lares. En cuanto la capa tiene algún espesor, algunos de los osteo-
blastos secretores cesan en su actividad, mientras que los corpúscu-
los vecinos continúan el trabajo de sedimentación. Por consecuencia
de esto, los elementos paralizados quedan empotrados en la mate-
ria fundamental, y las bajas sufridas en la capa de osteoblastos son
cubiertas por los corpúsculos medulares inmediatos. En el seno de
la materia orgánica depositada quedan moldeados en hueco los
cuerpos celulares (osteoplasmas), así como sus numerosos apéndi-
ees (conductos calcóforos). Más adelante el magma gelatiniforme
segregado (compuesto verosímilmente de osteína) se impregna de
sales calcáreas; las trabas directrices se engruesan á favor de nue-
vas sedimentaciones y el conducto medular se angosta, compren-
diendo solamente el capilar central y algunos escasos osteoblastos.
Esta cavidad tubular será ulteriormente el conducto de Havers.

Examinando cortes transversales de huesos jóvenes, donde el
proceso osteogénico esté casi terminado, notaremos los conductos
de Havers, todavía muy anchos ó irregulares, rodeados de una
materia fundamental vagamente estratificada, en cuyo seno ha-
bitan algunas células óseas dispuestas en hileras discontinuas y
concéntricas. En los puntos de confluencia de los contornos de
estos sistemas de Havers embrionarios, llaman la atención ciertos
espacios macizos, de forma triangular en las secciones transversa-
les, y extendidos en cintas festoneadas en los longitudinales. Estas
cintas, que son los restos calcificados de las trabéculas cartilágine-
sas, danse á conocer también por su refringencia distinta de la de
la sustancia ósea, y por teñirse menos que ésta por el carmín y
la hematoxilina, aunque más por la purpurina.

Ostcoclastos (fig. 119, N). Durante este trabajo de edificación
se realiza otro de demolición y reabsorción. Entre las células nie-
dulares primitivas se distinguen ya algunas de gran tamaño, fuerte-
mente granulosas, provistas de varios núcleos. Éstas son los osteo-
clastos. La mayor parte yacen sobre el depósito de materia ósea que
cubre las trabéculas, en unas fosas que parecen debidas á su trabajo
destructor. No es raro verlos como á caballo en los extremos de
una trabécula que pugnan por desgastar, para ampliar sin duda los
espacios medulares, En resumen; mientras los osteoblastos constru-
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yefl ciegamente el material óseo, los osteoclastos ensanchan, co-
rrigen y modifican la arquitectura general.

El origen de los osteoblastos es uno de los puntos más controvertidos do
la Histología, Muller (Ucber die JSnlwieke/ung der Á'/iothe/isubsians,etc. Zeits-
clirift f. wissensch. Zoologie. T. IX, 1858), afirma que las células medulares, y
por tanto los osteoblastos, son descendientes de las cartilaginosas puestas en
libertad por la destrucción de las cápsulas. A esta opinión se adhieren entre
los histólogos modernos Kanvier (Traite technique ti' líislologie'), Orth (Cu>'•
sus der Normaten líislologie, 1886), etc. Los histólogos antiguos, como lien-
le (1841), Bidder (1843), Virchow (1850), Retnak (185a), Kolliker (1852),
etcétera, sostenían también el origen cartilaginoso de los osteoblastos.

l'or el contrario, Rollet (The conectivc Tissues. Manual de Stricker Ir. ingl.
1872), Stieda (Die Biidung des Knochengesvebes) 1872, Frey (Traite d' llis-
tologie et llistochimie, 1877), Klein (Nouveaux élcments d' líislologie, 1885),
Stohr, (Lehrbuch dtr líislologie, etc., IS87), etc., etc., afirman que los osteoblas-
tos dimanan de los elementos periósticos, arribados d los espacios medulares
con los primeros vasos. Con tal manera de ver el proceso de la osteogénesis,
resulta fundamentalmente idéntico en todas las partes óseas: la célula conec-
tiva subperióstica, ya directamente (hueso pcriostal), ya tras emigraciones más
ó menos largas (hueso endocondral), elabora siempre la materia orgánica des-
tinada a calcificarse.

La nusencia de multiplicación en los elementos cartilaginosos de la zona
próxima á la línea de osificación; el aspecto degenerado como agostado de
los mismos, y la falta de transiciones entre ellos y los pequeOos y vivaces cor-
púsculos medulares, nos inclinan d adoptar la opinión antecedente, que es,
dicho sea de paso, la que cuenta con más partidarios.

Ignóranse las condiciones generadoras de la reabsorción de los tabiques
intercelulares y de la producción de los espacios medulares. Los corpúsculos
de la médula, dice Loven, son los encargados de esta función, por una suerte
de ulceración y reabsorción subsiguiente de los tabiques sobre que se aplican.
Podría también imaginarse que la perforación de las cápsulas corre A cargo
de pequeños osteoclastos, acompañantes del asa capilar en su incremento
hacia las células.seriadas. El mecanismo de la destrucción podría compren-
derse bien, suponiendo que estos osteoclastos segregan, á semejanza de las
células pépsicas, un ácido y una diastasa, aquél para disolver las sales y ésta
para reblandecer la condrina de los tabiques.

Es indudable que en este proceso de reabsorción tienen gran influencia
los capilares, que, como ya liemos dicho, no faltan nunca en los espacios me-
dulares, y se aplican sobre la bóveda de éstos como empujando por su ere-
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cimiento centrífugo los tabique! ¡ntercapsulares, No creemos, sin embargo,
como afirma Rativier, quede ellos dependa todo el trabajo de reabsorción, ni
que de la dirección de los cnpilares resulte la orientación de los espacios me^
dolares, De admitir esto Ultimo se reconocería un hecho posterior, como causa
de un fen bueno anterior, pues la seriaeión cartilaginosa es fenómeno que
precede con mucho A la formación del asa capilar, A menos que no se pien-
se, lo cual nos parece excesivo, que desde el momento en que las células car-
lilaginosas inician su proliferación, estAn sufriendo ya la influencia directriz
de los vasos, Á nuestro modo de ver, si los vasos crecen en el sentido de las
cApsulas abiertas, es porque en tal dirección encuentran menos resistencia que
en las demás, siendo las trabéculas cartilaginosas directrices para ellos, poco
menos que insuperable obstáculo. No de otro modo crecen los vasos en los
demás tejidos, sorteando siempre los elementos anatómicos ¿ insinuándose
en los intersticios flojamente tabicados por materias amorfas,

b.—Formación periostal. Simultáneamente, á los fenómenos
que acabamos de mencionar, se suceden otros de índole parecida
en la cara profunda del pericondro. Esta membrana, a! nivel de
la parte media de la diálisis, se engruesa y aparece compuesta de
dos capas: una superficial, constituida por fascículos casi paralelos
de tejido conjuntivo entremezclados de células embrionarias; y
otra profunda, análoga á la capa de osteoblastos de los espacios
medulares del cartílago, formada en gran parte por células polié-
dricas provistas de numerosos apéndices protoplasmáticos.

Esta zona, denominada capa formatriz, capa osteoplasmática, etc.,
es la que segrega la materia ósea por un mecanismo idéntico al
ya descrito anteriormente. Una vez depositadas algunas estratifi-
caciones, los capilares del pericondro ó periostio vegetan en el
espesor del material óseo, llevando consigo gran número de cor-
púsculos embrionarios y algunos osteoclastos. Abrense de esta
suerte, por un trabajo paralelo de reabsorción y crecimiento, tnitl-
titud de espacios medulares, que se ramifican y anastomosan, y
en donde la materia ósea va poco á poco concretándose. Exami-
liando atentamente la ganga que separa los elementos embriona-
rios, tanto en los dichos espacios medulares como eu las zonas
profundas del periostio, perc'tbense multitud de delicadísimas fibras,
laxamente entrelazadas, y acá y allá fascículos conjuntivos grue-
sos. Estos fascículos aparecen en ciertos parajes del periostio
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dirigidos ya oblicua, ya perpendicularmente á las zonas osifica -
das. La deposición de los materiales calcáreos, al estrechar las
lagunas medulares y empotrar los osteoblastos, engloba también
las delicadas fibrillas conectivas, así como los gruesos fascículos.
Aquéllas engendran la trama fibrilar, y éstos las llamadas fibras per-
forantes ó de Sharpey. (Fig. 121).

Ftq, 121—Corte transversal del hueso parietal decalcificado de un perro reeién nacido. Las par-
tes grises representan el hueso, y los espacios claros el periostio y sus prolongaciones. — A, os-
teoblasto. —B, capilar cortado de través. — G, fascículo conjuntivo del periostio.—D, célula
conectiva fusiforme.—H, osteoblasto medio englobado. —F, otro nula profundamente empare-
i^ado. — (Se ven en muchos puntos los fascículos conjuntivos penetrar en el hueso para formar
las fibras de Sharpey, y en H, se muestran varias de éstas seccionadas de través.)

La formación pcrióstica se distingue de la eudocondral, porque
al nivel de su contactóse halla una zona hialina separatoria, proba-
blemente formada de sustancia cartilaginosa. Sucede á veces, que
los espacios de ambas formaciones periostal y eudocondral se po-
nen en comunicación. Llama entonces la atención el contraste de
los elementos que los pueblan. Las células de los trayectos endo-
condrales son casi todas poliédricas, gruesas, abundantísimas y fuer-
teniente tingibles por el carmín. Entre ellas apenas son visibles
algunos pocos filamentos conectivos. Las células de los conductos



OSIFICACIÓN EN EL SENO DEI. TEJIDO CONECTIVO 487

medulares periósticos son escasas, la mayor parte fusiformes, con
un cuerpo algo abultado por el núcleo y dos largos apéndices
protoplasmáticos. Las hay también estelares, pero siempre más
pálidas y menos colorables que las cndocondrales. Entre ellas yace
una trama tupidísima de fibras y fascículos. En los puntos donde
las células periostales y cndocondrales se tocan, no se confunden

. ni existen transiciones de disposición.
c.—Osificación en el seno del tejido conectivo (fig. 121.) Hay

huesos, como ya dijimos anteriormente, que no son nunca,cartila-
ginosos, convirtiéndose directamente de fibrosos en óseos (huesos
de la bóveda craneal, los de la cara, excepto el vómer y la concha
inferior, huesos del oído, etc.). Repítense aquí los fenómenos fun-
damentales de la osificación periostal. Iniciase el proceso por la
formación de redes capilares en el seno de la materia conectiva.
Las células conjuntivas proliferan y constituyen cerca de los vasos,
siguiendo en cierto modo su trayecto, una capa de osteoblastos
que depositan osteina. Así quedan formados los primeros espacios
medulares y constituido un núcleo óseo, que crece en todas direc-
ciones, porque por todas partes le rodean los osteoblastos.

Un corte de un parietal de gato ó perro recién nacido, muestra
claramente las fases ulteriores de la osificación. El periostio tapiza
por ambos lados la lámina ósea, y en él se ven las dos capas fibrosa
y osteoblástica. De la superficie profunda del periostio brotan pro-
longaciones vasculares penetrantes en el espesor del hueso, las que
á veces se enlazan con las provenientes del opuesto lado. En los
espacios que rodean estos capilares vense también fibras y fascícu-
losxonjuntivos, entremezclados de células fusiformes y estelares, así
como la capa osteoblástica incompleta en íntimo contacto con el
hueso. Un examen atento muestra todas las fases de englobamiento
de los osteoblastos y de las fibras conjuntivas (fig. 121, E, F). Los
corpúsculos englobados son estelares, enviando por los conductos
calcóforos apéndices que se anastomosan con las células próximas,
ya empotradas, ya á medio empotrar. En ciertos parajes se ve que
las lagunas óseas están constituidas por la separación de fascículos
conjuntivos englobados y cortados de través (H).

Mezclados á los osteoblastos, se encuentran en muchos puntos
de la superficie general y del espesor de las láminas óseas algunos
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osteoclastos. Yacen casi siempre al nivel de depresiones, más
ó menos profundas, que se han llamado lagunas semilunares de
Howsbip.

d.—Modificaciones ulteriores sufridas por el hueso. Hemos
dicho que los huesos largos poseen dos formaciones óseas: una cen-
tral, nacida en el seno del cartílago de la diáfisis, que va exten-
diéndose hacia las extremidades; y otra periférica, desarrollada á
expensas y por debajo del periostio. Añadamos, para completar
nuestro estudio, que en el curso de la evolución, el hueso endo-
condral crece continuamente hacia el cartilago epifisario, y como
éste es asiento de una proliferación activa serial en el sentido del
eje óseo, el hueso aumenta continuamente en longitud. Llega un
tiempo en que la osificación, siempre creciente hacia los extremos,
invade ya casi toda la epífisis, deteniéndose sólo cerca de la arti-
culación donde reserva una capa cartilaginosa destinada á ser el
cartílago articular.

La capa periostal, en tanto, se extiende á toda la superficie ósea,
revistiendo de delicada película la epífisis y deteniéndose al nivel
del cartílago articular.

Algo después, el hueso endocondral de la diáfisis se reabsorbe,
así como las capas más profundas de la formación periostal, origi-
nándose el conducto medular y Jas cavidades del tejido reticular de
los huesos largos. La construcción endocondral persistirá solamente
en la sustancia esponjosa de las extremidades.

A medida que los osteoclastos destruyen y los vasos absorben las
capas periostales del centro de la diáfisis, nuevas capas se deposi-
tan bajo el periostio, lo cual explica el crecimiento de los huesos
en espeson Las partes de la diáfisis que la reabsorción ha respetado,
constituirán las láminas fundamentales é intermediarias del hueso
adulto. Su disposición en estratos concéntricos atribuyese á la
deposición sucesiva y regular de material óseo debajo de la capa
osteogénica general. Por igual mecanismo, las prolongaciones pe-
nósticas penetrantes en la trama ósea acompañando álos capilares,
engendran las laminillas de los sistemas de Havers. Si el depósito
decapas llega hasta el mismo capilar, fórmase el tejido compacto;
si éstas son menos numerosas, y se conserva en parte la disposición
anfractuosa primitiva, prodúcese el tejido esponjoso.
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La reabsorción ósea no se limita sólo á las partes centrales del
hueso, sino que recae á menudo en las partes periféricas, es decir,
debajo del periostio. Frecuentemente, un lado del hueso es asiento
de depósitos calcáreos, y el otro, teatro de un desgaste, tanto más
activo cuanto más numerosos son los osteoclastos que lo determi-
nan. Así es como se ensanchan las cavidades craneal y torácica; asi
es como se esculpen eminencias y depresiones, atribuidas errónea-
mente en otro tiempo á la influencia de las presiones de los órganos
blandos.

Como acabamos de ver, el modelamiento definitivo del hueso
es un hecho complejo, debido á la acción concurrente de muchas
causas, pero principalmente á la aparición de nuevas capas y á la
reabsorción simultánea de las formaciones primitivas. Estas son las
condiciones más aceptadas hoy por los histólogos, desde los traba-
jos y experiencias interesantes de Duhamel y Flourens. El creci-
miento y retoque intersticial, invocado por Havers, Wolckmann,
Wolffy otros, tiene positiva influencia, pero sólo en la enmienda y
perfeccionamiento de ciertos detalles arquitecturales. Uno de los
elementos de esta labor de detalle es sin duda, como StrelzofF ha
hecho notar, la actividad secretoria de las células óseas, las cuales
continúan depositando entre las lagunas materia intersticial, con lo
que, la masa total de los sistemas de Havers y fundamentales, así
como su forma, pueden sufrir importantes modificaciones. Este
trabajo secretor de la célula ósea es evidentísimo en los corpúscu-
los periféricos neutros de los sistemas de Havers, en torno de los
que hemos visto muchas veces verdaderas cápsulas calcáreas, así
como señales de reciente división.

8.—Preparación del hueso .—Os/coptasmas y conductos calióforos.— Uno
de los métodos mejores y más expeditos consiste en incluir en el bálsamo del
Canadá seco, es decir, privado de su esencia, cortes convenientemente afilados
y pulidos de huesos macerados. Para los detalles del manejo del bálsamo y
de la obtención de los cortes de hueso, véase la técnica en las páginas 122
y 115. Este proceder muestra perfectamente los conductitos y lagunas, que

aparecen negras por estar llenas de aire, pero no evidencia con igual clari-
dad las laminillas de Havers. Para poner de manifiesto ambas cosas, aconse-

jamos el método siguiente:
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Una sección de hueso, bien afilada en la piedra, se abandonará en una
solución alcohólica saturada de violado de dalia. El corte con el líquido se

colocará en un vidrio de reloj, á fin de que el alcohol se evapore rápidamen-
te. Cuando el corte está seco se desgasta nuevamente (en agua) por ambas
caras hasta despojarle del exceso de color; se deja secar, previo lavado en
agua destilada, y se le da transparencia en la esencia de bergamota. Ea prc-
paración se concluye montando el corte (todavía impregnado de esencia), en
el bálsamo de Canadá seco recién derretido. La inclusión en la resina damar,
disuelta en bencina, es también de recomendar, pues no disuelve el violado
de dalia. No obstante, nosotros preferimos el bálsamo seco, pues que la pre-
paración queda dura y manejable inmediatamente de terminada.

Ranvier propuso un proceder de tenido de las secciones de hueso en que
se utilizaba el azul de anilina, y el corte se conservaba en la glicerina salada;
pero estas preparaciones se decoloran con el tiempo, y las laminillas óseas
no se revelan con el rigor y limpieza que las conservadas en bálsamo. En los
preparados obtenidos según nuestro proceder, los conductos calcóforos apa-
recen tenidos de violeta intenso, así como los de Ilavcrs y lagunülas, mien-
tras que las laminillas, que se presentan incoloras, consienten la más neta
percepción de su textura, gracias á la esencia de bergamota que las penetra
y transparenla.

Demostración de ¡a textura laminar. —Puede conseguirse fácilmente por el
siguiente método, debido á Ebner: Comiéncese por diluir en su volumen de
agua destilada una solución saturada de sal común, en cuyo líquido se aban-
donarán los trozos de hueso destinados á la deealcificación. Para disolver las
sales calcáreas, se añadirán al líquido, sucesivamente y por varios días, gotas
de ácido clorhídrico, hasta que los huesos se tornen flexibles, constituyéndose
lo que se ha llamado el cartílago oseo. Entonces se lavan prolijamente en

agua corriente y se sumergen en una solución salina igual á la anterior, pero
sin ácido, hasta que la pieza haya perdido su acidez, resultado que se oblen-
drá más seguramente alcalinizando ligeramente con amoníaco el licor salino.
Eos cortes, que deben ser muy delgados y tangenciales al hueso, se examina-
rán en agua destilada ó en la misma solución salina. Ea disociación de las
fibrillas se logrará dislacerando los cortes con las agujas ó rascando las scc-

eiones longitudinales óseas con el filo de un escalpelo.
Este proceder puede simplificarse del modo siguiente, sin que los resulta-

dos nos parezcan inferiores. Un corte conveniente desgastado de hueso seco,
se deposita en un vidrio de reloj que contenga agua con algunas gotas de
ácido clorhídrico. A los pocos minutos el corte ya decalcificado se lava mu*
chas veces con agua destilada, y se deja macerar por algunas horas en la so-
lución salina al io por loo. La observación del preparado, así como la con-
servación del mismo, se efectuarán en este mismo licor.
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Fibras de Sharpey. Uno de los mejorés métodos que pueden utilizarse para
evidenciarlas, es el que acabamos de describir. Es preciso que los cortes sean
perpendiculares á la diálisis de un hueso largo, y que muestren de preferencia
las láminas fundamentales externas. Serán útiles también los cortes perpendi-
culares á los huesos del cráneo, que, por ser de origen exclusivamente fibroso,
contienen muchas fibras perforantes.

Para obtener las fibras de Sharpey aisladas ó semiseparadas de las lámi-
ñas que atraviesan, no hay más que desgarrar con las agujas un corte decalci-
ficado. No es raro encontrar láminas desprendidas que llevan clavadas toda-
vía algunas fibras perforantes. La continuidad de estas fibras con el periostio
se demostrará fácilmente examinando huesos frescos decalcificados, preferen-
temente los del cráneo en vías de desarrollo (cabeza del perro ó gato de po-
eos días).

Kolliker propone el siguiente medio de coloración de las fibras de Shar-
pey; Cortes de cartílago óseo, obtenidos por cualquiera proceder de decalcifi-
cación, son tratados por algunos minutos por el ácido acético concentrado;
colócanse luego por medio minuto en una solución de carmín de índigo en
ácido oxálico, y, por último, se lavan en agua destilada y.conservan en gliec-
riña. Las fibras de Sharpey aparecen de rosa pálido, y de azul claro la mate-
ria fundamental ósea.

Hay otro medio de demostración de las fibras de Sharpey que proporciona
preparaciones muy demostrativas. Es sabido que estas fibras no están calcifi-
cadas ó si lo están lo son imperfectamente. Por consiguiente, si se destruyen
las partes orgánicas del hueso, bien por la ebullición prolongada, bien por la
calcinación, todo resto de fibras habrá desaparecido, y el lugar que ellas ocu-
paron aparecerá lleno de aire y con vigoroso contraste. La calcinación, (á la
que nosotros debemos excelentes preparaciones), se practica depositando una
lámina bien seca y afilada de hueso sobre una cápsula de platino calentada al
rojo por la llama de gas ó de alcohol. El corte óseo se volverá negro en segui-
da, pero á los pocos minutos emblanquecerá: entonces es cuando debe trasla-
darse con cuidado (es sumamente frágil) á un porta-objetos, donde se montará
en preparación persistente con ayuda del bálsamo seco, recién derretido por
el calor. Las fibras de Sharpey se mostrarán negras, así como las lagunas y
conductitos, sobre fondo incoloro,

/

Fibras clásticas.—Se demostrarán en los cartílagos óseos tratándolos, bien
con bases enérgicas (sosa y potasa en solución concentrada), bien con los áci-
dos. Ebner aconseja un método de coloración con la fuchina que da bastante
buenos resultados. Consiste en abandonar por veinticuatro ó cuarenta y ocho
horas, en una solución muy tenue de fuchina, cortes delgados de cartílago óseo.

Células óseas.—Las células óseas pueden examinarse en estado fresco,
para lo cual se tomarán delgados pedazos de concha nasal de rata ó de cone-
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Jo indiano, que se examinarán en el licor salino indiferente, previo desprendí-
miento de la mucosa y periostio por que están revestidos. Asimismo cabrá
utilizar pequeilos cortes practicados paralelamente á los huesos frescos con
una navaja de filo duro. El estudio del ntlclco se facilitará mucho, sometiendo
estos cortes á la acción de una solución acetificada de verde de metilo. El

carmín y la hematoxilina no obran bien sino después de fijadas las células por
el alcohol.

Las células óseas podrán estudiarse también en los cortes de hueso fresco
decalcificado por el ácido pícrico, crómico, etc. La coloración se efectuará en
la purpurina, la zafrnnína, con sujeción á las reglas que luego indicaremos.

Desarrollo t/el hueso. — El examen debe recaer sobre huesos decalcificados

y convenientemente indurados. He aquí el proceder de decalcificación más
recomendable:

En una solución saturada de ácido pícrico se dejarán macerar por algu-
nos días trozos de huesos en vías de desarrollo. Se preferirán con este fin
los metacarpianos y metatarsianos de feto humano de cinco meses en ade-
lante, los huesos del cráneo, de la mano y pie del conejo, perro, gato, etc.,
recién nacidos ó de pocas semanas. Se tendrá cuidado de observar el líquido
diariamente y de mantenerle á saturación, agregándole un sobrante de cris-
tales de ácido pícrico. Cuando la decalcificación sea completa, se trasladarán
los huesos al alcohol absoluto, que se mudará durante dos ó tres días hasta
completa deshidralación; luego se tratarán por cuarenta y ocho horas en
una mezcla de éter y alcohol, y por último, se impregnarán por varios días
en celoidina siruposa. La pieza se pegará con la misma celoidina á la super-
ficie de un corcho y se someterá todo junto á la induración en el alcohol
flojo. Los cortes microtómicos, que deben ser longitudinales en los huesos
largos, se recogerán en el agua, se tehirán en la zafranina, se decolorarán
en el alcohol absoluto y se lubrificarán en esencia de bergamota para mon
tarlos en el bálsamo disuelto en cloroformo ó xilol.

Por este proceder, la sustancia fundamental del cartílago adquiere color
naranja; la intersticial ósea, rosáceo, y rojo intenso, los núcleos. Puede también
aprovecharse para el tenido de estos cortes la hematoxilina ó el carmín. El
primer agente colora algo la celoidina, por lo cual convendrá extraerla de
los cortes, bien tratándolos con la esencia de clavo, bien con la mezcla etero-
alcohólica.

%

Los huesos decalcificados pueden también indurarse por el proceder clá-
sico de la goma y alcohol, y teñirse por el picrocarminato ó hematoxilina, pero
los resultados no son tan brillantes.
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CAPÍTULO XII

TEJIDO DENTARIO

V

1.-Def. Este tejido es una forma histológica caracterizada por
la presencia de una materia fundamental orgánico-calcárea, surcada
por multitud de conductitos irradiados que contienen plasma y
apéndices de ciertas células alargadas de la pulpa. Esta definición,
que se refiere al marfil por ser la parte fundamental del diente, nos
hace ver que entre este tejido y el óseo existen notables ana-
logias. El diente, como el hueso, encierra canalículos y células;
pero, á diferencia del hueso, el tejido dentario no contiene en su
trama la totalidad de los cuerpos celulares, sino una parte de ellos,
quedando el resto apartado en el interior de la cavidad central, que
representa un espacio medular ó de Havers. Es, pues, el diente en
cierto modo un hueso disociado: muestra en un lado las partes du-
ras, los materiales segregados (marfil), y de otro las partes blandas
ó los elementos secretores (oilonloblaslos). Esta disociación se ex-
plica fácilmente por la especial manera con que se produce el ma-
terial orgánico calcáreo (véase desarrollo dentario).

La presencia del marfil caracteriza los dientes llamados óseos,
extendidisimos entre los vertebrados; pero existen también en la
serie animal apéndices dentarios, en que la papila ó sustancia
medular está simplemente recubierta de epitelio córneo (dientes
córneos). Pero cualquiera que sea la variedad dentaria, siempre ha-
liaremos dos cosas: papila conjuntiva osificada ó sin osificar, y
revestimiento epitelial transformado (esmalte, células córneas). Por
tanto, el diente no viene á ser más que una papila dermoidea hi-
pertrofiada y sólidamente protegida.

2.—Distribución y división. El diente consta del marfil, ce-
mentó y esmalte. El marfil reside en los órganos dentarios del hom-
bre y la mayor parte de los vertebrados, constituyendo también el
esqueleto de los peces óseos. El cemento es una producción ósea
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añadida al diente por el periostio alvéolo-dentario, y el esmalte re-
presenta un barniz Vitreo segregado por elementos epiteliales em-
brionarios. Interiormente, el diente ofrece, como los huesos largos,
un conducto central lleno de un tejido medular, llamado pulpa

yy .1, ^ dentaria, en continuación con el exterior por
un agujero nutricio (agujero del vórtice de
la raíz) puerta de entrada de los vasos y

• (F'g- 122).
Ocuparémonos sucesivamente de estas

diversas partes, á excepción del esmalte, ya
descrito anteriormente.

3.—Marfil. Es una materia dura, brillan-
te, amarillenta, que forma la casi totalidad
del diente. Contiene en su espesor multitud
de conductos (canalículos del marfil), que,
naciendo en la superficie de la cavidad denta-
ria, se dirigen perpendicularmente hacia la
periferia, rematando, en la corona, debajo del
esmalte, y, en la raíz en la zona profunda del
cemento. (Fig. 123, A.)

El trayecto de los canalículos es ondú-
loso, trazando en su curso dos ó tres grandes
curvaduras que, por estar en todos ellos á
un mismo nivel, producen el efecto de bandas
ó lineas cuando el diente se examina á débil

f.g. 13?..—corutlongitudinal amplificación (lineas de Schreger). Aparte de
incisivo;I,abertura in- estas inflexiones, existen otras más pequeñas

y numerosas en tirabuzón ó hélice.
El arranque de estos tubos en la cavidad

dentaria mide por término medio 1 á 2 iq pero este diámetro
.disminuye sucesivamente por consecuencia de las numerosas rami-
tas que aquéllos suministran, reduciéndose cerca del cemento á
menos de un |i. Los ramúsculos colaterales son tenuísimos (algilnos
miden menos de o'2 de ¡j.) y se anastomosan con los de los tubos
inmediatos.

Entre los tubos del marfil yace una materia fundamental trans-
párente, sólida, homogénea á flojos aumentos, como fibrilarbajo

de un

ferior del diente; /», cemento;
el, marfil; c, esnulte.
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potentes objetivos. Con frecuencia se la ve constituida por estratos
concéntricos á la papila dentaria, limitados por bandas brillantes
y hialinas. En ciertos dientes, Owen ha descrito unas lineas con-
céntricas á la corona, de aspecto granuloso (lineas de contorno de
Owen), las cuales no se deben confundir
con las anteriores.

El examen de los cortes tangenciales
del marfil de un diente embrionario decaí-
cificado, nos muestra algunos detalles de
textura que recuerdan la composición de
las laminillas óseas. Los conductitos del
marfil aparecen seccionados de través y dis-
puestos en hileras longitudinales, tanto más
regulares cuanto más joven es el diente.
Entre estas series de agujeros, distínguense
gruesos haces de fibrillas, cuya dirección
es paralela al eje dentario. Los conductitos
calcóforos, que yacen precisamente entre
los hacecillos, se presentan revestidos por
tenue película hialina. Dicha cubierta, co-
nocida con el nombre de vaina de Ncu-
tnamiy puede aislarse de la materia funda-
mental con ayuda de los ácidos.

De la disposición expresada, parece
verosímil deducir que el marfil representa, F'o- uj.-Troio de un corte
por comparación con un sistema de Ha-
vers, la capa más interna de éste, que, como
es sabido, se compone de hacecillos Ion-
gitudinales más ó menos entrecruzados,
con la sola modificación de que en el diente
esta capa ha adquirido considerable des-
envolvimiento. De esta suerte, quedan los conductos del marfil
asimilados á canalículos calcóforos, de los que se distinguen prin-
cipalmente por contener, además del plasma nutritivo, una expansión
protoplasmática de las células de la pulpa (fibras de Tomes).

En algunos peces y roedores, el marfil está provisto de vasos
(vaso-dentina de Owen).

transversal de la raiz de un

diente. Muestra el cemento en

F, y el msyfil desde A. hasta
C.—E, zona granulosa ó in-
terglobular secundaria. — D,
zona de los globos de la den-
tina. —Conservación del dien-
te en bálsamo seco.
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Los tubos del marfil cesan en ja periferia en cuanto llegan al
cemento ó al esmalte. Debajo del cemento, entre éste y el marfil,
hállense unos corpúsculos redondeados, brillantes, sólidos, dis-
puestos en varias capas apretadas ó irregulares. Estas esferas, que
por su forma han tomado el nombre de globos de la dentina, son

verdaderas aglomeraciones de sustancia fundamen-
tal. Entre ellas se perciben, además, unos espa-
cios angulosos, de bordes arqueados, de tamaño
vario, donde suelen rematar las últimas ramitas de
los tubos de marfil (espacios interglobulares, red la-
canaria del cemento, capa granular de Purkittje),
Pequeños conductos ó resquicios irregulares que
contornean los globos, establecen comunicación
entre las lagunas y en ocasiones con los canalículos
del cemento. (Fig. 123 c.)

En algunas preparaciones, además de la antedi-
cha zona lacunaria interglobular, se perciben otras
dos: una de más finos globos y lagunillas, situada
por fuera de la anterior, y separada de ella por una

rio, 124.—Trozo de faja hialina, c^n estriaciones que parecen ser restos
de tubos del marfil semiobstruidos (red lacunaria

«n 111 unión con a secundaria) (v. fig. 123 e), y otra, situada en el
marfil.-a, Pns- curs0 mismo de los tubos del marfil, constituida
nías del esmalte; ¡>, . . _

íagm.a iiena de aire por grandes lagunas y gruesas esferas (espacios
donde remata un interglobularesde Ctcrmak). Estas últimas cavidades,
tubo de marfil.— mucjj0 mt,s inconstantes que las anteriores, son
C, tubos del marfil. t 1
—Diente macera- triángulos esféricos ampliamente comunicantes en-
do conservado en (re si y con los tubos de marfil, los que, después
bálsamo seco. j i i i r i >de abordarlas por su cara profunda, continúan por

la opuesta hasta llegar á las inmediaciones del cemento.
El contenido de todos estos sistemas de lagunas es, verosímil-

mente, plasma procedente del circulante por los tubos de marfil.
Algunos autores han descrito en ciertos espacios interglobulares
células óseas; nosotros no liemos podido confirmar su presencia.

La citada red lacunaria no existe debajo del esmalte. Los tubi-
tos llegados á la periferia de este tejido se dicotomizan abundante-
mente, cesando en la misma superficie del esmalte por fondos de
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saco ó por anastomosis arciformes. A veces se prolongan por en-
trc los prismas concluyendo en fondo de saco (fig. 124, b).

4.—Cemento.—Es una capa de materia ósea q ue recubre la raiz
dentaria en toda su extensión. Comienza debajo de la corona por
una cutícula delgada, exenta de osteoplasmas, y engruesa poco á
poco conforme va revistiendo porciones más bajas de la raíz. Su
espesor varia mucho en los diversos dientes, siendo por lo regular
escaso en los dientes temporarios, donde faltan con frecuencia los
osteoplasmas, y llegando al máximum (dos ó tres milímetros) en
los permanentes y avejentado s.

La materia fundamental del cemento está diáj^iesta en zonas
concéntricas al marfil, recordando en un todo la configuración de
un sistema de Havers. Estas láminas, se distinguen también en cía-
ras y oscuras y unas y otras constan de fibras de osteína éntrela-
zadas. (Fig. 123, F.) v '

Los osteoplasmas faltan en las capas delgadas de cemento, pero
abundan en las gruesas. Su disposición general es también estrati-
ficada como la de las lagunillas óseas. No obstante, se separan de
éstas por algunas particularidades: son má s irregulares en forma y
orientación; sus conductitos calcóforos son-más finos, abundantes
y tortuosos, y las anastomosis entre ellos y con los de los osteo-
plasmas vecinos mucho menos frecuentes. Los osteoplasmas de
la fila más profunda reciben radículas de la red lacunaria y finos
ramitos de algunos tubos del marfil; los situados en el plano más
superficial se comunican, aunque pocas veces, con la superficie
ósea.

No existen, sino excepcionalmente, en el cemento conductos de
Havers.

Los osteoplasmas contienen células idénticas á las óseas. En
cuanto á los canalículos que recorren el cemento, no está averi-
guado si, á más del plasma que los lubrifica, que toman probable-
mente del periostio alvéolo-dentario, contienen menudos apéndi-
ees protoplasmáticos.

5.—Pulpa dentaria. Así se llama el tejido conectivo blando
pulposo que llena la cavidad central de los dientes. La pulpa consta
de dos capas: central ó propiamente conjuntiva, y periférica úodon-
toblástica.

Anatomía. 32
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La capa ó región central forma casi toda la pulpa y encierra fas-
ciculos conectivos, células fusiformes, vasos y nervios. Los haces
colágenos son apretados y contienen fibrillas muy finas y pálidas:
su dirección es en gran parte paralela al eje dentario, disponiéndo-
se en gruesos estratos en torno de los vasos gruesos. Los corpús-
culos conectivos adoptan una forma varia, dominando la fusiforme
con un cuerpo abultado por el núcleo y dos expansiones polares
sumamente largas (de 20 á 30 ¡1) y extremadamente delgadas.

Dirígense estas células casi paralela-
mente á los haces, á cuya superficie
se moldean en parte. Los vasos pene-
tran por la abertura inferior del diente
y se consumen en la pulpa, constitu-
yendo una red de anchas y longitudi-
nales mallas.

Odontoblastos. La región periférica
de la pulpa forma una membrana de
aspecto epitelial, cuyos elementos han
tomado el nombre de odontoblastos.
Son estos corpúsculos células conjun-
t i vas transformadas, de figura alargada,
de talla gigante (50 á 60 de longitud
por 4 á 8 de grueso) y perpendicular-
mente enclavadas en la superficie del
marfil por finas expansiones alojadas en
los canalículos.

El cuerpo de estas células es pris-
mático, espeso unas veces, delgadísimo

otras á manera de fibra, y se conexiona, mediante un cemento blan-
do y escaso, con el de los vecinos elementos. Su protoplasma,
áspero y turbio, deja percibir una red de mallas longitudinales apre-
tadas. El núcleo elipsoide, casi tan grueso como el cuerpo celular;
yace ordinariamente en el extremo profundo algo abultado del
odontoblasto. (Véase la fig. 125).

El extremo ó polo inferior de los odontoblatos, se prolonga
con frecuencia en apéndice ramificado por entre los elementos con-
juntivos de la capa subyacente, con los que no parece anastomo-

Fig. 125.—Grupo de odontoblastos de
1111 diente joven de perro, disociados
á favor de las agujas y del bicromato
de potasa diluido.—A, fibra pálida

I que se insinúa por los tubos del mar-
fil. — B, chapa brillante. —C, cuerpo
celular ligeramente estriado.— D,
núcleo.—E, prolongación profunda.
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sarse. El polo superior, de espesor variable (íig. 125), está guarne-
cido por una placa hialina brillante, que ofrece la particularidad de
sobresalir como los gavilanes de una espada, de la superficie general
del protoplasma. De la cara superficial de esta chapa tangente al
marfil arrancan uno ó varios apéndices de una materia hialina que
se insinúan por los canalículos del marfil. Estos apéndices, llamados
también fibras de Tomes, son ligeramente estriados á lo largo,
gruesos en su arranque, delgadísimos en su terminación, que no suele
pasar, al menos en los dientes embrionarios, de la mitad del trayecto
del canalículo; disposición análoga á la que ofrecen las expansiones
de los osteoblastos que tampoco llenan, cuando existen, la totali-
dad de los conductitps calcóforos, Los bordes laterales de la placa,
tocan los de las limítrofes, constituyendo todas una lámina conti-
nua debajo del marfil. Por debajo, la chapa mencionada se continúa
con la cubierta del odontoblasto de la que, en último análisis, no
es más que simple engrosamiento. Los odontoblastos más delgados
carecen frecuentemente de chapa, continuándose sus extremos su-

periores casi sin transición con la fibra del marfil, atravesando por
entre las vecinas placas.

Debajo de esta primera hilera de elementos existe otra, aunque
no tan apretada. Los cuerpos de estas nuevas células son cilíndroi-
des y se dirigen también perpendicularmente al marfil. De sus lados,
y preferentemente de sus polos, surgen expansiones ramificadas:
las procedentes del extremo exterior salen al encuentro de las des-
cernientes de los odontoblastos, pero no parecen anastomosarse
con ellas.

6.—Caracteres químicos del tejido dentario. Consta el marfil
como el hueso de sustancias inorgánicas y orgánicas. La principal
de éstas es una materia análoga á la oslelua, susceptible de dar cola
por la cocción. Entre las inorgánicas figura en primer término el

fosfato de cal unido á débiles proporciones de fosfato de magnesia y
carbonato de cal. He aquí el análisis de Bibra:

Sustancia fundamental colágena 27>f>5
Grasa ' 0,40
Eosfato de cal y fluoruro de calcio. . . . 66,72
Carbonato de cal 3,36
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Fosfato de magnesia i,o8
Diversas sales 0,83

El adjunto cuadro nos muestra que el marfil contiene menos
materias orgánicas y carbonato de cal que el tejido óseo, pero
más fosfato de cal.

7.—Propiedades fisiológicas. El diente se nutre por las dos
fuentes sanguíneas del periostio alvéolo-dentario y de la pulpa.
Los plasmas del periostio penetran hasta las zonas profundas del
cemento á través de los canalículos, nutriendo de paso los corpús-
culos óseos, y comunicándose, á favor de los espacios interglobu -
lares, con el líquido que llena los conductos del marfil.

El esmalte y el marfil carecen de propiedades vitales, y los
cambios nutritivos, asi como los fenómenos de sensibilidad que el
diente experimenta, deben referirse exclusivamente á la actividad
de los odontoblastos y corpúsculos periósticos.

8.—Desarrollo del tejido dentario. En el feto humano aparece
el rudimento dentario desde el segundo mes de la vida intrauterina.
La mucosa que recubre el maxilar embrionario se engruesa, forman-
do, al nivel de lo que con el tiempo vendrá á ser la encía un reborde
más ó menos elevado (muralla gingival), detrás del que existe un
canal. Este reborde suministra hacia abajo prolongaciones cilin-
droides, formadas exclusivamente por el epitelio bucal, las que, pro-
fundizando en el tejido del maxilar, y distribuyéndose con cierta
regularidad, originan lo que se conoce con el nombre de gérmenes
del esmalte. Las células situadas en la periferia de estos cordones
son prismáticas, apretadas, continuación de las constituyentes de
la capa más profunda del epitelio bucal, en tanto que las colocadas
en el eje de los mismos son poliédricas irregulares y dimanan de
los estratos inmediatos de la mucosa. Más adelante, el germen epi-
telial se engruesa por abajo y crece en profundidad, mientras que
el pedículo que le sostiene, en continuidad con el epitelio bucal, se
estrangula cada vez más hasta adquirir la forma de un delgado
cordón de células epiteliales apretadas y poco aparentes. Este cor-
dón, llamado por algunos gubernaculum den lis, ofrece muchas va-
riantes de forma y disposición; unas veces se presenta fraccionado
otras arrollado con flextiosidades helicoides, otras con abultamicn-
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tos de células; pero en todo caso conserva su enlace con el germen
epitelial hasta una época muy adelantada del desarrollo dentario.
(Fig. 126.)

a .— Origen de la papila y odoiüo-
blastos. Mientras tanto el tejido con-

juntivo embrionario situado debajo del
germen del esmalte crece en forma de
papila, empujando la capa epitelial in-
ferior y obligando á la bolsa ú organo
del esmalte á adoptar la disposición del
fondo de una botella. La papila encierra
en un principio numerosos elementos
pequeños, esferoidales ó fusiformes, se-
parados entre si por escasa cantidad de
materia homogénea semiliquida. Salvo
ligeras variantes se mantendrá esta
composición en las capas centrales del
cono papilar, pero no en las periféri-
cas, donde las células se alargan, vuél-
vense fusiformes, se disponen en hilera
y ofrecen un extremo periférico diri-
gido perpendieularmente al órgano del
esmalte, y otro central grueso (por
contener el núcleo) insinuado éntrelos
corpúsculos subyacentes. Tales células
serán las encargadas de la secreción del marfil (odontoblaslos de
Gegeubaiir). (Fig. 126 y 127).

Llegado á este periodo evolutivo, el germen dentario se coni-
pone de: 1.°, una vesícula epitelial cerrada (órgano del esmalte);
2.", una papila conjuntiva rodeada de odontoblastos y alojada en la
loseta que, por su cara profunda, ofrece el germen del esmalte; y
3.0, de una cubierta conjuntiva total que tapiza por arriba el germen
del esmalte y se continúa por abajo con la base de la papila
(véase fig. 127).

b.—Formación del marfil. Constituida ya alrededor de la papila
la capa de los odontoblastos, adviértese en los extremos periféricos
de éstos una eminencia á manera de espina, que 110 es otra cosa

Fig. 126.—Corte de uo folículo deuta-
rio del maxilar de uu perro recién na-
cido.— A, papila. —B, hoja interna del
órgano del esmalte.—C, hoja externa
del mismo.— D, zona intermedia
transparente, cuyas células se han
transformado. —E, puente dé~ unión
del órgano del esmalte, con el epite-
lio bucal.—F, sustancia ósea.
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que la fibra de Tomes en estado rudimentario. Entre estas fibras, y
por consiguiente por fuera de la hilera de odontoblastos, se depone
una materia amorfa brillante, fuertemente colorable por el carmín
y las anilinas, que no es otra cosa que la dentina primitiva. Esta
capa, llamada por. algunos autores membranapreformativa, aparece
primeramente en lo alto de la papila y gana después las partes la-
torales é inferiores; gelatinosa al principio, se torna después sólida
por la deposición de sales calcáreas.

Depuesta la materia ebúrnea entre las fibras de Tomes, éstas
quedan englobadas y sus moldes constituyen los canalículos del
marfil, por igual mecanismo que se engendran los conductitos cal-
cóforos del hueso. El proceso de la osificación se distingue de la
formación ebúrnea, en que, á diferencia de las células óseas que sus-
penden su actividad secretoria, siendo englobadas merced á la ma-
teria segregada por las subyacentes, los odontoblastos persisten
siempre en su función y no pueden ser emparedados.

A medida que la sedimentación ebúrnea aumenta de espesor, los
odontoblastos se ven obligados á estirar sus apéndices para no per-
der sus relaciones con los canalículos. Cou todo, este crecimiento
de las fibras de Tomes tiene su límite, llegando un tiempo en que
quedan estacionarias, aun cuando la sedimen tación calcárea con-
tinúe. Esto es lo que se comprueba en los cortes longitudinales del
diente en evolución, donde las expansiones odontoblásticas apenas
sobrepasan la mitad de la longitud de los tubos del marfil.

c.—Formación del csmalle. Cuando la capa del marfil alcanza dos
ó tres décimas de milímetro, se inicia en lo alto de la corona lacons-
trucción del esmalte. A la sazón, el órgano del esmalte es una bolsa
epitelial, que forma una caperuza completa á la papila y se com-
pone de tres hojas: externa, interna é intermedia. (Eig. 127, D, E
yH).

La externa, bastante precisa y determinada por abajo, es decir,
cerca de su continuación con la interna, adquiere hacia arriba cierta
desigualdad y un aspecto como conectivo. Un análisis detallado
revela que está formada por una sola hilera de células aplanadas
irregulares, reforzada por fuera por la yuxtaposición de gran uú-
mero de elementos y hacecillos conjuntivos. Esta capa no contri-
buye á la construcción del esmalte y desaparece antes de la erup-
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ción del diente, confundiéndose con los elementos conjuntivos del
alvéolo.

La capa epitelial interna es el órgano productor del esmalte. Re-
cubre íntimamente la superficie del marfil, al principio en toda su
extensión, más adelante solo en
la porción correspondiente á la
corona. Consta dicha capa de
una sola hilera de elementos del-

gados, prismáticos, provistos de
un núcleo que yace cerca del ex-
tremo periférico de los mismos.
En el momento en que comienza
la secreción del esmalte aumenta

el tamaño de estas células (20
á 24 |a de longitud por 6 ó 7 de
grueso). F.1 núcleo se retira cada
vez más hacia el cabo periférico,
y el extremo central se cubre de
una chapa brillante de vario es-
pesor. Debajo precisamente de
esta Chapa, entre ella y la peri- F'O- 127.—Corte vertical de un folículo dentario
feria del marfil, se deposita la f perro reciiu nacido.-A, papila dentaria.-

, tí, capa de odontoblastos. —C, capa de marfil
primera formación adamantina. segregada p0r ¿stoj.-D, hoja interna del ór-
Aparece primero en lo alto de gano del esmalte (entre ella y el marfil apare-
t j 1 . cera la primera sedimentación del esmalte.) —la corona, y se extiende después , . ' , „ ... . , , J* •'

. £> hoja externa, apenas perceptible, del órgano
por los lados paia terminar en del esmalte*'—H, hoja intermedia de dicho ór-
delgadísima capa al nivel del S-",0> cuyas «lulas son estelares, como con.
cuello dentario. La materia del

juntivas.—F, punto continuación dé la hoja
interna con la externa.—G, pared conjuntiva

esmalte es brillante, refringente del folículo que formará ei periostio alvéolo-
y se tiñe en naranja por el picro- i*" ™J

• » 1 una cavidad llena de liquido.
carminato. Esta constituida por

prismas exagonalcs, cada uno de los que se relaciona por su extre-
mo periférico con el extremo central de una célula epitelial. E11 el
punto en que se tocan los prismas y las células, presentan éstas
al nivel de la cara externa de la placa una eminencia hialina, más ó
menos irregular, que encaja en una foseta piramidal, de que está
provisto el extremo de cada prisma adamantino.
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Examinando atentamente en diversas preparaciones la conexión
del epitelio con el esmalte, se adquiere la convicción de que cada
prisma es el producto, no de la transformación in sita de los cor-
púsculos del órgano adamantino, sino de la secreción de una serie
de chapas que, por sucesiva calcificación y perfecta adherencia, cons-
tituyen un todo coherente. La cretificación invade primero la ma-
teria interplacular, continuación de la intercelular del epitelio, gana
después la parte periférica del prisma en formación y se extiende,
por último, á la parte central de éste. A esto se debe indudable-
mente la existencia de las fosetas anteriormente mencionadas: el
material hialino que las llena, continuación de la placa celular, es lo
que resta sin calcificar de la última sustancia segregada por las
qélulas epiteliales. La yuxtaposición sucesiva de placas que van poco
á poco calcificándose, explica también el aspecto transversalmente
estriado de los prismas del esmalte; cada estría marca probable-
mente la unión entre dos capas sucesivamente elaboradas. La úl-
tima chapa, algo más gruesa que las demás, engendra quizás la cu-
ti.cula, formación que algunos explican por la condensación y ere-
tificación del epitelio mismo.

La capa intermediaria del órgano del esmalte la forman las cé-
lulas transformadas que llenan el espacio comprendido entre las dos
hojas interna y externa. Dichos corpúsculos son desde luego asiento
de modificaciones que recuerdan las sufridas por los elementos no-
tocórdicos. Aparecen primero entre ellos ciertas vacuolas llenas de
un liquido transparente que, aumentando sucesivamente en cantidad
oprime las células, obligándolas á retraerse y despegarse, menos
por ciertos puntos donde conservan indefinidamente sus adherencias.
El incremento de las vacuolas y la retracción excesiva de las células
da al conjunto el aspecto de los elementos estelares anastomosados
del tejido mucoso. El núcleo deja de teñirse por los reactivos de
la crematina, concluyendo por desaparecer. - El protoplasma se
torna hialino, y aparece formado por fibras brillantes refringentes,
como keratinizadas, que se continúan con las emanadas de los cor-
púsculos vecinos. Tales anastomosis representan probablemente las
hebras comunicantes del epitelio bucal (recuérdese que los epitelios
pavimentosos están unidos por hilos irradiados), que han logrado
resistir al proceso degenerativo. Esta transformación se inicia en los
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elementos centrales de la hoja intermediaria é invade poco á poco
los periféricos. No obstante, por fuera de la capa interna obsérvase
siempre una ó dos hileras de células alargadas como imbricadas
que resisten al proceso degenerativo. Tal vez estos corpúsculos
estén destinados á enriquecer los de la capa secretora del esmalte,
conforme ésto va aumentando en circunferencia, cosa tanto más
verosímil cuanto que, es bien sabido, hay más prismas en las
capas exteriores que en las interiores del tejido adamantino.

En el momento de la erupción la capa intermediaria, así como
la interna, recubren todavía la corona del diente; pero 110 tardan en
destruirse en contacto con el aire, dejando el esmalte al descubierto.

d.—Formación del cemento. Como consecuencia del replegamien-
to del órgano del esmalte hacia arriba, donde cubre solamente la
corona del marfil, la porción inferior de éste, que representa la raíz
del diente, se pone en contacto inmediato con la membrana fibrosa
peridentaria (folículo dentario, periostio alvéolo-dentario). Esta mem-
brana representa exactamente el periostio, tanto bajo el punto de
vista histológico como funcional, y sus células profundas, que cir-
cuyen el marfil constituyendo una capa discontinua de osteoblas-
tos, engendrarán el material óseo del cemento, según el mecanismo
descrito con ocasión de la osteogénesis.

Preparación del tejido dentario.—Osleoplasmas y canalículos. El meto-
ilo preferible será la inclusión de un corle de diente en bálsamo del Canadá
privado de su aceite esencial. El manual operatorio es igual al descrito en
las páginas 122 y 490. Aquí haremos solamente algunas advertencias. En
el diente seco suelen practicarse dos clases de cortes; los longitudinales y los
transversales. Estos últimos, si recaen en la raíz, pueden ejecutarse con la
sierra pelo de relojero, tratándoselos en un todo como las secciones de hueso
macerado. Pero si se trata de corles longitudinales ó axiales que comprendan
el esmalte, no basta la sierra ordinaria, y hay que apelar para oblener el
corte, bien a una sierra de agua y esmeril, bien al desgaste en totalidad, eje
ciliado por las dos caras opuestas del diente sobre una piedra de asperón. La
sección grosera lograda de este modo, deberá ser adelgazada después en la
piedra pómez y pulida en una piedra fina de afilar. Es de advertir, para el
mejor desempeño de esta maniobra, que los dientes secos y macerados tienen
a menudo resquebrajaduras que se evidencian en el curso del desgaste, in-
utilizando la preparación. Por esta razón, son de recomendar los dientes fres-
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eos, pues su mayor elasticidad los liacemucho más resistentes á las violencias
del frote. En tal caso, los cortes, suficientemente afilados, deben, antes de su
inclusión en el bálsamo, ser sometidos á una maceración prolongada en agua
hasta pérdida completa de sus partes blandas.

El esmalte puede seccionarse paralelamente á su plano, lo que es muy
titil para discernir la forma de sus prismas. Para ello se hace saltar, á favor
de un martillazo, una esquirla de este tejido. El pedazo obtenido, que ordiua-
riamenle es un casquete de esmalte, se desgastará y conservará como los pre-
parados ordinarios de diente ó hueso.

Un buen medio de preparar el esmalte es la disociación. Se consigue fá-
cilmente tratando dientes jóvenes (durante varios días) por el acido clorhídri-
co ó crómico al 2 por 100, reactivos que reducen el esmalte á una costra
blanda, descomponible en prismas á la menor tentativa de disociación con las
agujas.

Pulpa. El examen de las parles blandas del diente (pulpa, odontoblas-
tos, etc.), se hará en cortes de piezas decalcificadas por el ácido pícrico ó eró-
mico (véase tejido óseo, p. 429), La disociación de los odontoblastos se eje-
cutará fácilmente con las agujas, tomando un poco de la zona periférica de una
pulpa dentaria macerada por varios días en bicromato de potasa (3 por 100),
ó ácido crómico diluido.

El estudio de la evolución dentaria puede practicarse, á falta de fetos bu-
manos de cinco ó más meses, en las mandíbulas del perro recién nacido. Pe-
quefios trozos de estos huesos se decalcificarán en ácido pícrico á saturación,
se deshidratarán al alcohol, se incluirán en celoidina, y se reducirán á finos
cortes microtómicos, que se teñirán al picrocarminato y conservarán en gli-
cerina.
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CAPÍTULO XIII

TEJIDO MUSCULAR

1.—Def. Es un tejido formado de células larguísimas llama-
das fibras, compuestas en gran parte de sintonina y susceptibles de
entrar en contracción bajo la influencia del sistema nervioso.

La propiedad de contraerse no es privativa de las células
musculares, pues que todos los protoplasmas jóvenes son poco ó
mucho contráctiles; pero en aquéllas esta actividad ha adquirido
un desarrollo extraordinario y se ha supeditado á los exclusivos
estímulos de otra categoría de células, los corpúsculos nerviosos;
por manera que en el terreno dinámico, la fibra muscular y célula
nerviosa constituyen un todo armónico y sinérgico. Esta depen-
dencia recuerda la disposición de los elementos neuro-musculares de
la hidra, donde segmentos continuos de un mismo protoplasma des-
empeñan actividades tan diversas como la contracción muscular y
la producción y transmisión de las corrientes nerviosas.

2.—División y distribución general. Anatómicamente se di-
vide el tejido muscular en liso y estriado, es decir, en una variedad
cuyas fibras encierran una sustancia casi homogénea, y en otra en
que los elementos contienen una materia estriada ó rayada transver-
sal y longitudinalmente. Como toda modificación anatómica lleva
aparejada una diferenciación funcional, dicha división se funda tam-
bién en una base fisiológica: las fibras lisas se contraen lentamente
y con independencia dé la voluntad, en tanto que las estriadas se
encogen bruscamente y necesitan el estímulo déla volición.

Es preciso guardarse de tomar tales diferencias como absolutas
y comunes á todos los músculos de una misma variedad. Existen
aquí, como en todas las disposiciones extremas de un tejido ó de
un órgano, anillos de transición, que dificultan la clasificación de
las modalidades secundarias y nos hacen barruntar la unidad de su
origen y evolución. Asi, el músculo cardíaco, el diafragma, y parte
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del esófago, con ser músculos de fibra estriada, trabajan sin atinen-
cia de la voluntad; y las fibras lisas de la vejiga y las que consti-
tuyenel único sistema muscular de ciertos invertebrados (moluscos,
anélidos, etc.), pueden contraerse bajo la impulsión directa del scnso-
rio. No es, pues, la textura del músculo, ni la Índole de la función á
que coadyuva (sea de relación ó vegetativa ) lo que le da virtuali-
dad voluntaria ó involuntaria, sino el centro nervioso de que recibe
el estímulo. L¡is excitaciones dimanadas del cerebro y transmitidas
por los nervios medulares determinan contracciones conscientes, é
inconscientes las procedentes del gran simpático.

Parecidas transiciones existen en el terreno anatómico. Entre la
trama estriada de la fibra de la vida de relación y la casi homogénea
déla fibrocélula intestinal se hallan gradaciones de complejidad, re-
presentadas por las fibras esofágicas (con un barrunto de estriación)
y las cardiacas de los vertebrados inferiores, que conservan todavía
la forma é individualidad de los elementos lisos.

Estos hechos de transición 110 son tan numerosos que no pueda
mantenerse todavía útilmente la división de Bichat. Distinguiremos,
pues, en el tejido muscular Ya forma estriada ó de contracción rápida
y la lisa ó de encogimiento tardo, caracteres que andan siempre de
acuerdo. Los músculos de fibra lisa comprenden dos variedades: la
común y la exofágica; los estriados otras dos: la estriada general
la cardiaca.

VARIEDAD MUSCULAR LISA

3.-División y caracteres físicos. Yace este tejido en el tubo
intestinal, conductos vasculares,.tubos excretores de las glándulas,
dermis de la piel de varias regiones, sobre los bulbos pilosos cotis-
tituyendo el arrectorp'ili, en el músculo acomodador de la visión,
aparato génito-urinario, respiratorio, etc., etc., asociándose, en
fin, á los tejidos que componen los órganos de la vida orgánica ó
vegetativa.

Se encuentra, de ordinario, este tejido en masas membranosas,
de color amarillento ó rosáceo, de aspecto fibroide, de consistencia
semiblanda y de elasticidad notable.
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4.—Caracteres micrográflcos. Visto al microscopio un pedazo
de músculo liso disociado, muestra unos cor-

púsculos cilindricos ó prismáticos de tres ó
más facetas, gruesos en su centro y adelga-
zados en sus extremos (fibras lisas, ó fibra-
células de Kolliker). La longitud de tales cor-
púsculos es notable, oscilando por término
medio entre 3 y 10 cent, de milímetro. Su
espesor medido en su ecuador, de 6 á 12 (»..
Aunque la forma alargada es la predominante,
110 dejan de encontrarse elementos cortos,
como romboidales, de bordes más ó menos

irregulares y membraniformes. La túnica me-
dia de las arterias es la residencia habitual de
tales corpúsculos.

El núcleo, cuya talla mide 14 p. ó más, es
ordinariamente único, aunque puede ser doble
en las más voluminosas íibro-células; se carac-
teriza por su forma prolongada, semejante á
un bastoncito con extremos redondeados. En
muchas fibras el núcleo es elipsoideo y aun
oval. Está situado en el eje de la célula, próxi-
mámente en la región ecuatorial, bien que
sobre este punto se dan muchas variantes.
(Fig. 128).

Examinado con fuertes objetivos de inmer-
sión el- núcleo de las preparaciones frescas
recién tratadas por el verde metilcno, exhibe
una membrana incolora y un contenido ero-
mático reticulado, cuyos hilos se disponen en
gran parte en sentido transversal. A menudo
hemos comprobado una disposición como
espiroide del retículo cromático. No existe
nucléolo verdadero, pero si algunas gruesas
nudosidades de la cromatina que parecen nu-
cleolos. (Fig. 128, B).

El protoplasma es finamente granuloso, excepto en las inmedia-

Fig. 128.—Fibras muse nía-
res lisas.—1, fibra-célula
del intestino del conejo
disociada por la acción del
ácido nítrico al—: 2, Por-

4
ción central de una fibra
muscular de la vejiga de
la rana. Examen en Tres-
co, previa coloración con
la solución de verde de
metilo acetificada. — A,

protoplasma. —B, retículo
cromático del núcleo.
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ciernes de los polos nucleares donde los granos son gruesos y re-
t'ringentes. Esta granulación oculta una textura más íntima, -visible
solamente en las gruesas fibro-cólulas á favor de fuertes objetivos.
Consiste en un retículo finísimo, donde dominan las hebras longi-
tudinales ó paralelas las que proceden en gran parte, y como irra-
diando, de los extremos del núcleo.

En torno del protoplasma existe una mem-
brana delgadísima muy difícil de discernir,
eminentemente elástica ó inseparable del retí-
culo que envuelve.

Las fibro-células se disponen paralelamente
entre sí y con el plano muscular que constitu-
yen. Con frecuencia muestran en su curso in-
ilexiones, á veces muy apretadas y en forma
de espiral. Los polos de cada elemento pueden
estar ramificados, como se comprueba á me-
nudo en los planos musculares del intestino
del conejo y vejiga de la rana.

Fio. 129—Corte iransver- La asociación de las fibro-células es muy
sai de un-trozo de i» «pa íntima, tocándose por sus facetas y penetrando
de (Uno-células del e¡ó-

j pUntas Jc |as uim en ]os |luecos qUe ]ashigo del conejo. — Las r 1
áreas más pcqttcüas re- o tras dejan entre sus extremos. La sustancia
presentan libro-células ¿ cemento que las traba es homogénea, á vecescortadas al nivel del pro- *. - T »i ». » • 1 1

topia.mn, y las más gme- ligeramente fibnlar. Los alcahs y ácidos la ata-
sas, secciones ecuatoriales can fácilmente, descomponiendo los músculos
que comprenden el nú- ]¡SQS £n S)JS flj,ras constituyentes. El llitratO

de plata la tiñe de negro, del propio modo que
á la sustancia que traba las células epiteliales.

Las masas formadas por la asociación de fibro-células tienen
unas veces la forma de tubos membranosos, otras la de fascículos
de vario espesor, continuados entre sí como los del tejido conccti-
vo. No existe ninguna túnica especial que individualice los haces
musculares: estos están separados solamente por cierta cantidad de
tejido conjuntivo laxo, rico en fibras elásticas y en capilares san-
guineos. (Véasela fig. 129).

Fibras esofágicas. Entremezcladas con las musculares estriadas,
se ven en el exófago del hombre unas fibro-células larguísimas y de
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considerable espesor (10 á 20 centés. de largo por 12 ó 14 p. de an-
cho). Su protoplasma,.limpiamente fibrilar, está como interrumpido
de trecho en trecho por varias intersecciones (4 á 8) formadas de
una materia brillante de apariencia córnea, y tendidas, ya transver-
sal, ya oblicuamente á la dirección de la fibra. Los hilos del retículo,
en su mayor parte longitudinales y paralelos, parecen unirse á las
dos caras de estos septos ó discos brillantes, cuya significación mor-
fológica, como veremos más adelante, es la de una membrana de
Krause de la fibra muscular estriada. F.1 núcleo yace entre las dos
estrías más próximas al ecuador.

1.—Distribución y caracteres fisicos . Forma este tejido los
músculos de la vida de relación y se le halla en todos los órganos
donde convienen movimientos rápidos y enérgicos. Poseen tam-
bien fibras estriadas algunos músculos de la vida orgánica, como
el diafragma, corazón y exófago de los vertebrados superiores, los
corazones linfáticos de los batracios, él tubo intestinal de muchos
invertebrados, etc., etc.

El tejido muscular estriado presenta un color rojo más ó menos
intenso en los mamíferos, rosa pálido en los batracios, reptiles y
peces, blanco amarillento en los músculos de las alas de los insec-
tos y gris rosáceo en la de las patas, etc. Su aspecto es fibroso,
reduciéndose fácilmente á fascículos longitudinales; su consistencia
semiblanda; su elasticidad notable, y su peso especifico llega á i'04i.

2.—Caracteres micrográficos. Cuando se disocia mediante las
agujas un pedazo de tejido muscular estriado, se advierten al micros-
copio, como últimos elementos de constitución, unas células multi-
nucleares, larguísimas, de estructura compleja, que se han llamado
fibras musculares. Su forma es prismática, con variedad de facetas
que tocan las de los elementos vecinos; menos frecuentemente son
cilindroides. El espesor de las fibras estriadas varia mucho en los di-
versos animales. Las de las alas de los insectos pueden llegar á o'3
de milímetro; las de la rana oscilan entre 40 ¡j. y 50. En los mamífe-
ros el diámetro es, término medio, 20 á 40 j>.. La talla de los cor-
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púsculos musculares es enorme, aunque no tanto como se había su-
puesto por ciertos autores, que la igualaban á la longitud misma
del músculo. Según Krause, la estatura de estas libras no pasa de 4
á 5 centímetros. Félix les concede en el hombre una extensión de
5*3 á 9'8 centímetros, pudiendo alcanzar en ciertos casos 12 y más.

Conservan parecido espesor
en toda su longitud, disminu-
yendo sólo al nivel de sus
extremos que son, de ordina-
rio, redondeados. En ciertos
músculos (los linguales, los
nrrector pili del hocico de
los roedores, etc.), los cabos
aparecen adelgazados y divi-
didos en varios apéndices
puntiagudos. El color de las
fibras vistas al microscopio
es blanco transparente en los
batracios, reptiles y peces,
etcétera, blanco turbio en las
alas de los insectos, y blanco
amarillento en losmamíferos.

Examinando atentamente la estructura de la fibra muscular se

echa de ver que contiene cuatro cosasr el sarcolema, los núcleos, la
malcría estriada ó contráctil, y las inclusiones.

a.—Sarcolema. Es la envoltura del elemento contráctil. Se la
ve al microscopio como una lámina hialina delgadísima, aplicada
intimamente al material estriado, cuyos movimientos sigue sin
formar arrugas, gracias á su gran elasticidad. Tratando por el agua
las fibras musculares frescas, el,sarcolema, dilatado en bolsas por
el líquido, se separa del material estriado, haciéndose claramente
perceptible. Los cortes transversales de fibras maceradas en alcohol
muestran igualmente con limpieza esta membrana.

El sarcolema envuelve la totalidad de la fibra, inclusos los ex-
tremos. Por su superficie externa está en conexión con los capila-
res sanguíneos y el tejido conectivo interfibrilar, y por su interna
se adhiere intimamente al material estriado.

Fig. i jo.— Corle transversal de un tro¿o del gastro-
nemio de la rana.—D, tabique eonfuntivo.—C, fibra
muscular pequeña de través.—B, fibra muscular
más grande. —En algunas se muestran unos puntos
que representan los núcleos interiores.
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b.—Núcleos. Son unos corpúsculos elipsoides, más ó menos alar-
gados, orientados paralelamente á las fibras y situados unas veces
bajo el sarcolema (mamíferos), otras en el espesor mismo de la
sustancia contráctil (batracios, reptiles, peces, insectos, etc.). Su
número es considerable en cada fibra, y su distribución irregular,
aunque parecen alternar lateralmente. Miden una longitud de 8 á
10 ¡i. por 3 ó 4 de diámetro. Cuando son infrasarcolemáticos están
aplastados de fuera á dentro, poseyendo una cara casi plana tan-
gente al sarcolema, y otra convexa en conexión con la sustancia
muscular; pero si son intramusculares adquieren figura prismática,
con facetas acanaladas, y crestas de impresión análogas á las ofre-
cidas por los corpúsculos tendinosos (fig. 131,0.)

Examinados en fresco, se presentan los núcleos como simples
vesículas hialinas, ovoideas, sin barrunto de textura. La coagulación
por el alcohol y bicromatos revela en ellos una cubierta homogé-
nea y tenue y un contenido granuloso. Bajo la acción de los ácidos
débiles asociados á las anilinas, aparece un armazón cromático
dispuesto en red apretada, cuyas mallas son en gran parte trans-
versales. Conduciendo el examen á las zonas vecinas, se advierte,
como prolongándose de los polos del núcleo, una pequeña masa
granulosa, extendida durante cierto trecho por entre las fibrillas
musculares. Esta sustancia granular, más aparente en las fibras jó-
venes que en las adultas, representa un pedazo del protoplasma
primitivo, no aprovechado en la construcción de la trama estriada.
Los núcleos con dichas masas granulosas constituirían según Schü lt-
ze y Welcker células separadas, interpretación inaceptable, pues
aquéllas se continúan evidentemente con la sustancia estriada por
numerosas fibrillas. La fibra muscular, como más adelante veremos,
no está formada de muchas células, sino de una sola, de proto-
plasma diferenciado en estrías, que encierra numerosos núcleos.

c.—Materia estriada. Cuando se observa al microscopio una
fibra muscular de vertebrado, se perciben en el material que la
constituye dos clases de estrías: unas longitudinales, poco perccpti-
bles; otras transversales, muy evidentes. Las primeras proceden de
finas fibras perfectamente paralelas, de aspecto grisáceo, que apa-
recen en unos puntos y desaparecen en otros, surcando con cierta
desigualdad la materia contráctil. Las más gruesas de estas hebras
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se continúan con los extremos de los núcleos, y contienen á me-
nudo granulaciones grasicntas (fig. 131.)

Las estrías transversales son más anchas, correctas y regula-
res. Su espesor varia entre 1 y 2 p., conservándose uniformemente
enlodo el grueso de la fibra. Cada estria transversal consta de dos
bandas: una oscura, más ancha, birefringente y colorable por la
hematoxilina (banda anisótropa, sustancia sarcódica, contráctil, disco
espeso, etc.), y otra clara, más delgada, monorefringente, que care-

ce de afinidad por las materias colorantes
(sustancia isótropa, banda delgada, materia
unitiva longitudinal, etc.). En el centro
de la banda oscura se descubre en cier-
tos casos una linea más pálida y menos
tingible por los reactivos, llamada raya
de Hensen. Y en el medio de la banda
clara se discierne con un buen objetivo
una estría oscura, ligeramente granulo-
sa, algo birefringente, que se ha deno-
minado linea de Amici 6 de Krause. Esta
raya no falta nunca en la fibra muscular,
cualquiera que sea el animal objeto del
examen, y luego veremos que representa
una de las partes más interesantes de la
sustancia estriada, en tanto que la de
Hensen es accidental y no se presenta
nunca en las fibras vivas de los verte-

vivo con el ob. oc. 4 Zeíss. ^1 JtloS.
3.—Constitución intima de la mate-

ria estriada. La apariencia estriada oculta una textura más intima,
dificilísima de discernir en estado fresco y todavía más en las
fibras muertas, donde han ocurrido cambios numerosos, unos pro-
ducidos por la relajación ó retracción de las fibras, otros debidos
á la coagulación de la miosina, y algunos á la disgregación ó des-
trucción de partes preexistentes. Esta dificultad sube de punto,
considerando los efectos discordantes causados por los reactivos,
pues no existe ninguno que pueda estimarse como fijador per-
fecto de la trama muscular viviente. De aquí las innumerables

Fig. 131. — Uñ trozo de fibra mus-
eular estriada de la lengua de la
rana. —• A, banda clara en cuyo
centro se percibe una fina raya
(linea de Krause).—B, banda os-
cura.—C, núcleo.—Examen en
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opiniones que existen, casi tantas cómo reactivos ó métodos utili-
zablcs, pues cada autor, encariñándose con los efectos producidos
por un reactivo particular, ha tomado por textura real modifica-
dones más ó menos artificiales, y rechazado ó interpretado de un
modo arbitrario las revelaciones de los demás agentes analíticos.

4.—Fibras musculares de las patas de los insectos. Antes de
referir los pareceres más autorizados que hoy reinan sobre este
punto, expondremos el resultado de nuestras observaciones en los
músculos de las patas de los insectos, cuyas fibras, por ser más
gruesas que las de los vertebrados, han sido el objeto preferen-
teniente estudiado por los micrógrafos modernos.

a.—Examen de las fibras vi-
vas. Cuando se examina, previa t.

disociación en el plasma del ani- A
11

mal, el contenido de una fibra j
muscular de coleóptero (hidra-
filo, por ejemplo), aparecen cía-

.411 1 Fig. 132,—Trozo de fibra viva de Jai patas delramente dos bandas: una ancha hiJfll0. cstrla dclg>lU ■ g„„ulJa. K
y clara que llamaremos estria irt« espesa; ti, fibrilla preexistente; c, rayas
Ó banda espesa, V Otra suma- brilUnta que borde»» lo» extremo» de 1» e»trl»
mente delgada y refringente que "i"1"'
designaretnos estria ó banda delgada (fig. 132.)

La banda espesa (i) es blanca, homogénea, birefringente, coa-
gulable espontáneamente y bajo la acción de muchos reactivos
(alcohol, ácido crómico, etc.) Un examen atentísimo con un fuer-
te objetivo de inmersión homogénea ('/jo apocromático Zeiss, por
ejemplo), nos demuestra que dicha materia está cruzada por finí-
simas hebras paralelas entre sí y con el haz muscular. Dichas fibri-
lias, que llamaremos fibras preexistentes, para distinguirlas de otras
que resultan de la coagulación de la miosina y son productos ar-
tificiales, son muy visibles cerca de la banda delgada, la cual cruzan,
continuándose á lo largo del haz muscular sin ramificarse ni anas-

(1) Esta banda comprende la oscura y la mitad próxima de las claras que
los autores describen en lns libras coaguladas. La estría delgada representa ex-
elusivamente la línea de Krause, La estría clara, difícil de discernir en mu-
chos casos, no corresponde á una sustancia especial del liaz muscular, sino í
la miosina del disco espeso más intensamente iluminada. Véase más adelante.
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tomosarse. En su cruce por la raya delgada (baílela transversal,
linea de Krause de ciertos autores), las hebras muestran, unas veces
un grano refringente y algo alargado, otras dos granitos separa-
dos por un punto más claro, que no es otra cosa que la estría del-
gada vagamente perceptible. No todos los hilos ofrecen igual
espesor; la mayor parte no pasan de 0,3 de p, pero de trecho en tre-
cho se ven otros más gruesos (0,5 ó más p) y refringentes pro-
vistos, á su paso por la estría delgada, de un nódulo voluminoso y
brillante. Al nivel de estos filamentos, se advierte con frecuencia
cambiar la posición de las rayas delgadas (membranas de Krause),
situándose en nivel más alto ó más bajo del que tenían. Este cambio
de orden de las estrías puede ocurrir muchas veces en un mismo
haz, prestando al conjunto apariencia fasciculada (fig. 131).

Las estrías delgadas son más oscuras y refringentes; su aspecto
es como granuloso (por los granitos de las fibrillas que la cruzan),
y el polarizador demuestra en ellas un principio de monorefringen-
da (isotropia): continúanse transversalmente por todo el espesor
del fascículo y se insertan fuertemente en la superficie interna del
sarcolema. Esta inserción aparece muy clara en los haces contraí-
dos, porque el sarcolema se despega por todas partes del material
estriado menos en sus adherencias con la banda delgada, á cuyo
nivel está plegado circularmente. Por encima y debajo de la banda
estrecha se ven con frecuencia dos rayas brillantes, claras (banda
clara de muchos autores), mal limitadas del disco espeso; estas
bandas no parecen corresponder á discos nuevos y efectivos, sino
que son probablemente efecto de la reflexión total de la luz en las
caras del disco delgado (Hepenner.)

Como se ve, el examen en vivo nos demuestra: la existencia de
una banda delgada transversal inserta en el sarcolema; la de una
materia semillquida que llena el espacio que media entre dos ban-
das delgadas, y la de unas fibrillas sumamente finas y difíciles de
ver que cruzan la banda espesa y la delgada, uniéndose con ésta
de un modo íntimo. Falta ahora averiguar si la banda delgada es un
disco general que atraviesa toda la fibra, una red ó una simple
anastomosis transversal de los hilos, y falta además cerciorarse de
que éstos son efectivamente filamentos y no tabiques longitudina-
les como muchos histólogos han supuesto.
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Fio. x3j.—Un trozo de un
haz muscular del conejo
de Indias, tratado por él
cloruro de oro; a, fila-
mentó preexistente;
mein branft de Krause; c,

nudo de la red.

b.—Exame ti de las fibras tratadas por los ácidos asociados al cío-
raro de oro. Impregnando las fibras vivas de los insectos, bien por el
método de aurificación de Loewit, bien por los de Ciaccio, Melland,
Retzius, etc., los haces musculares se hinchan considerablemente,
adquieren color rojo violáceo, gran diafanidad
y cierta tendencia á descomponerse en discos
anchos y delgados que interesan todo el espe-
sor del haz muscular. Estos discos, conocidos
con el nombre de discos de Bou/man, corres-

ponden exactamente á la banda delgada y su
examen es de la mayor importancia para el
desentrañamiento de la textura del haz.

Cuando un disco de Bowman se examina
de perfil, aparece á la manera de una faja
hialina continua y pálida, sembrada de trecho en trecho de granos
refringentes teñidos por el oro en violeta intenso. Estos granos
se continúan, como los de las prepara-
ciones vivas, con los filamentos preexis-
tentes que el ácido, así como el ¿loruro
de oro, han respetado y que, á corta
distancia de la banda delgada, es decir,
en el espesor de la espesa, están rotos
y como retraídos (fig. 133 y 136).

Vistos de plano, muestran los discos
de Bowman una elegante red teñida en
violeta por el oro, particularmente al
nivel de los nudos, donde se halla el
grano que las fibras preexistentes ofrecen
á su paso por la banda delgada. Las
áreas limitadas por la red son poligo-
nales é incoloras, y se conocen con el
nombre de campos de Cobnheim. Algunos
autores (Melland, Geuchten) las supo-
nen vacías ó llenas á lo más de miosina disuelta en el líquido reac-
tivo; pero una observación cuidadosa de estas áreas vistas de perfil,
permite apreciar que son sólidas y están construidas de una ma-
teria hialina, extremadamente pálida, que los ácidos y álcalis hinchan

Fig. 134.—Disco de Bowman visto
de cara.—Impregnación áurka de
los músculos de las patas del hi-
drófilo: <1, sarcolema; hf hilo de la
red; d, núcleo unido á los filamentos
de la red.—Los nudos más gruesos
corresponden d las fibras preexis-
temes más voluminosas.
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sin disolver. Dicha sustancia forma un tabique transversal, ó si se
quiere un diafragma de materia blanda, separatorio de la miosina
de los discos espesos (fig, 134).

Los hilos de la red del disco de Bowman parecen representar
por su aspecto, asi como por sus propiedades
químicas, el retículo de las células. Como éste,
arrancan de los núcleos (de aquélla pequeña
cantidad de protoplasma no diferenciado que
los rodea), y se insertan en la membrana
(sarcolema). En ciertos insectos (ditiscus mar-
ginalis, apis, vespa, etc.), los núcleos están
situados en el centro de la materia estriada y
de ellos irradian brazos de protoplasma, al
principio gruesos, luego más delgados, de
cuyas ramificaciones y anastomosis se consti-
tuye la elegante malla de la banda estrecha.
Como estos núcleos son axiales y alargados
considerablemente en el sentido del haz mus-

cular, cada uno de ellos da origen á varias
membranas transversales reticuladas.

En los parajes en que 110 ha ocurrido la descomp osición discoi-
dea, las fibras preexistentes se hallan íntegras y resaltan poderosa-

mente en el seno de la banda es-

Fig. i j j.—Trozodehaz reía-
jado del hidrófilo, tratado
por el ácido fórmico al
4.0; a, fibrilla preexisten-
te; b, raya delgada ó de
Krause; c, granos alarga-
dos situados al nivel de
los nudos de la red trans-

versal.

11 IjjWMiTlMlpTITi
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Fig. 136—Pequeña fibra de las patas de la blata
oriental impregnada por el cloruro de oro
(Método de Loewit). a, sarcolema; b, estria
delgada con sus granos; c, engrasamiento de
los hilos longitudinales en el centra de la
banda espesa; d, disco de Bowman en vías
de separación; nótase que la ruptura de los
hilos ha tenido lugar entre la linea de Krau-
se y el engrasamiento bicónico.

pesa, cuya miosina ha sido en
gran parte disuelta por los ácidos.
En los puntos en que los haces
están algo retraídos, las fibrillas
muestran, en la parte media de
su trayecto por la banda ancha,
un nódulo violáceo más ó menos

intenso (fig. 136), de forma bicó-
nica, que puede ofrecer muchas
variantes. En las partes relajadas,
las hebrillas, ó no poseen nódulo
violáceo, ó jo tienen pequeñísimo.
Estos hilos son los más delga-

dos y los que más fácilmente se quiebran. La ruptura de los hilos
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recae en el espacio limitado por dos bandas delgadas ó líneas de
Krause; pero si en la región de la banda espesa ha quedado algún
resto de los acúmulos bicónicos de materia aurófila, la ruptura re-
cae bien encima, bien por debajo de óstos; de modo que el disco
de Bowman puede constar, unas veces de la banda delgada y parte
de la espesa, y otras de aquélla con casi toda la espesa situada por
encima y por debajo,

A tres causas es preciso atribuir la descomposición del haz.
muscular en discos de Bowman: la disolución ó adelgazamiento de
los hilos que les presta gran fragilidad; la solución de la miosina
que forma la ganga intersticial del disco espeso, y la conservación
del disco delgado, invulnerable á los ácidos, así como de la red
protoplasmática que contiene.

La presencia en torno de las fibras de los acúmulos de materia
colorable por el oro, y la variable situación y volumen de éstos en
las fibras contraídas y relajadas, dan á entender que el filamento
preexistente se compone de dos materias: una periférica, colorable,
retráctil hacia la parte media de la banda espesa y resistente á los
ácidos; y otra axial incolorable al oro y mucho menos resistente á
los ácidos, asi como á los álcalis enérgicos.

c.—Alteraciones cadavéricas déla fibra estriada y acción de los
coagulantes. Cuando el haz muscular deja de ser irritable cambia rá-
pidamente de aspecto; las fibrillas preexistentes se alteran, fragmen-
tándose en granulaciones refringentes redondeadas separadas por
una materia reblandecida y apenas aparente. El proceso de la frag-
mentación puede seguirse fácilmente en las hebras preexistentes más
gruesas que yacen cerca de la superficie de sección ó de ruptura
de los fascículos frescos. Comienzan por hacerse monoliformes;
luego sus granos se ensanchan y redondean, quebrándose la mate-
ria hialina que los junta y se forman esferas gruesas brillantes, que
pueden hacerse libres con las maniobras de disociación. Al propio
tiempo, la materia de la banda ancha se coagula, adquiere mayor
refringencia y ese aspecto gris, por el cual loá histólogos la han
llamado banda oscura. En algunos puntos el coágulo parece con-
tinuo, pero en otros descompónesc en fibras (bastón miósico, de
Geuchten, columnas de Kollicker, fibrillas de muchos autores), á
consecuencia de la aparición en el paraje que ocupaban las fibrillas
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preexistentes de vacuolas lineares, llenas de un liquido claro, é in-
terrumpidas al nivel de las bandas delgadas. Las nuevas fibras asi
formadas, que nosotros llamaremos fibras-moldes, fibras míósicas 6
coagulani muscular, representan el vaciado del espacio que existe
entre las fibrillas preexistentes, y se las ve prolongadas á través del
campo de Cohnheim que llenan y de la membrana de la banda del-
gada que engloban, con cilindros ó moldes situados en su continui-
dad, por arriba y abajo.

La disociación de tales cilindros es fácil, sobre todo si lafibra ha
sido tratada por el alcohol, bicromatos, áci-
do picrico, crómico, bicloruro de mercurio,
solución yodada, en fin, portodos los agen-
tes capaces de acelerar la coagulación de
la miosina y de endurecerla y retraerla.

Examinadas las fibras-moldes en estado
de perfecta relajación, exhiben dos bandas:
una estrecha, muy refringente, isótropa, re-
sistente á los ácidos, regularmente colora-
ble por la hematoxilina, safranina, fuchina,
la cual corresponde exactamente á la banda
delgada de la fibra viva;y otra banda mucho
más ancha, menos refringente, ai/isótropa,
muy alterable por los ácidos que concluyen

por destruirla, débilmente tingible por la hematoxilina, etc., que
corresponde á la banda espesa de la fibra viviente.

Si se estiran estas fibras-moldes por el procedimiento de la
disociación por semidesecación, aparecen nuevas bandas; enci-
nía y debajo de la estría delgada (membrana de Krause) se ve una
raya clara é incolorable por la hematoxilina (banda clara de los
autores), y en el centro de la banda espesa (que por contraste aho-
ra con las claras de nueva formación resulta más oscura), se ad-
vierte otra algo más clara y menos tingible por los reactivos colo-
rantes, denominada raya de Heusen. En fin, ciertas fibras estiradas
de las patas de los insectos y especialmente las fibras del intestino
del hidrófilo, blata oriental, etc., ofrecen además, en aquellas ban-
das claras rayanas de la estria delgada, una linea oscura (linea de
Engelmanii) (fig. 137, c).

Fig. 137.—Fibras-moldes eoagn-
Jadas por el alcohol y «a poco
estiradas.—-A, estria de Krau-
se,—B, raya espesa x\ oscura;
C, disco accesorio ó de EugeL
man. (Las fibras de la derecha
proceden de las patas y las de
la izquierda del intestino del
hidrófilo).
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Ninguna de estas bandas (excepción hecha de la espesa y del-
gada primitivas) preexiste en el estado vivo ni aun en las fibras
coaguladas y relajadas; por consiguiente, es preciso estimarlas como
productos artificiales y no hacerles jugar papel ninguno en el me-
canismo de la contracción muscular.

Las fibras-moldes están unidas dentro del haz por una materia
granulosa que llena el intersticio que media entre los discos delga-
dos. Los mismos moldes aislados suelen presentar en el contorno
de la banda delgada un apéndice ó prolongación que opone cierta
resistencia á la separación. Esta materia granulosa de unión es sim-
plemente el vestigio de la red protoplasmática que contiene la
membrana de Krause ó el gran disco de Bowman. En las prepara-
dones coaguladas esta red se ha hecho friable, rompiéndose fácil-
mente (fig. 137, A.)

dAcción de los ácidos sobre los fibras coaguladas. Los cambios
sufridos son semejantes á los que presentan los haces tratados en
fresco por los ácidos: la estría espesa se hincha, pierde refringen-
cia y concluye por disolverse, mientras que la estrecha resiste, así
como las series granulosas, vestigio de las fibrillas preexistentes.
Los núcleos musculares aparecen con gran claridad, no hallándose-
los nunca en la continuidad de las fibras-moldes, sino entre las
mismas, en el seno de la materia granulosa intercolumnar. Los al-
calis obran de manera parecida, sólo que destruyen más rápida-
mente la banda espesa.

e.—Cortes transversales de los haces coagulados. Los haces mus-
culares, vistos en sección óptica ofrecen, tanto en el estado fresco
como después de la acción de los ácidos, una reticulación en que las
mallas son claras y los hilos oscuros. En los preparados coagulados
y seccionados, previo teñido con la hematoxilina y englobamiento
en parafina, el aspecto es contrario; los hilos aparecen claros y
como granulosos y las áreas oscuras y refringentes. Un examen
atento permite demostrar que estas áreas brillantes son simplemen-
te la sección transversal de las fibras-moldes. En ciertos puntos se
echa de ver que el campo de Cohnheim está fragmentado en dos
ó más áreas secundarias, disposición que guarda relación con el
hecho bien conocido, de que las fibras-moldes se descomponen por
disociación en numerosas fibrillas todas las cuales contienen las
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dos bandas mencionadas, ancha y delgada (i). La indetermina-
ción en el número y tamaño de estas hebras y la imposibilidad de
descubrir en ciertos moldes enteros vestigios de junturas ó dis-
continuidades, hacen sospechar que la columna de Kñlliker ó toa-
gultim no se compone de hebrillas preexistentes (de ellas no hay
vestigio en estado fresco), sino simplemente de una materia que ha
adquirido post-mortem la propiedad de hendirse y fragmentarse
en filamentos. Esta propiedad no es común ú toda clase de fibras-
moldes, pues ya veremos que las de los músculos de las alas son
homogéneas é insegmentables.

5.—Músculos de los vertebrados. Presentan los mismos aspee-
tos con leves diferencias. Las fibras preexistentes son mucho más del-
gadas y alterables, y por consiguiente dificilísimas de ver. La banda
delgada ofrece granos menos gruesos y nunca dobles. La banda es-
pesa se coagula rápidamente y las rayas claras que se ven en sus
limites se presentan con gran claridad (véase la fig. 131). Al nivel
de los filamentos preexistentes más gruesos continuados á menudo
con los extremos nucleares, se advierten en ciertos casos (rana, co-
nejo) series de granos grasicntos que el oro, asi como él ácido ós-
mico, tifien intensamente. Los ácidos producen también elegantes
discos de Bowman, cuyas redes irradian del sarcolema y de los nú-
cieos (rana). En fin, los reactivos coagulantes obran de idéntica
manera que en los insectos, arruinando la trama preexistente y en-
gendrando fibras miósicas sumamente delgadas.

En resumen: las fibras vivas constan: 1.°, de unas redes proto-
plasmásticas transversales unidas á los núcleos y al sarcolema; 2.°,
de fibrillas de grosor variable, dirección longitudinal y paralela que
enlazan todos los nudos de las redes superpuestas colocados en

igual linea; 3.0, de una materia amorfa, coagulable, birefringente
(miosina unida quizás á otras sustancias albuminoides), interpues-
ta á los hilos longitudinales, constituyente de la banda espesa, y
separada en grandes compartimientos transversales por una mate-
ria ó capa más sólida y resistente á los reactivos, la cual llena las

(1) Esta circunstancia aboga en pro de la opinión que hemos sostenido
en el texto, de que en las áreas ó campos de Cohnheim hay una membrana
transversal, porque si la estría delgada se debe á la red, ¿cómo subsiste hasta
en el espesor de la fibra-molde?
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mallas de la red de la llamada linea de Krausc, y da lugar, vista de
perfil en el haz muscular, á la banda 6 estría delgada.

Las fibras producidas por los agentes coagulantes son puramen-
te artificiales y representan el vaciado de los espacios interfibrilares
y campos de Cohnheim. La descomposición del haz en fibras-moldes
procede del endurecimiento de la miosina, de la destrucción de las
fibrillas preexistentes y de la fragilidad de las redes protoplasmáti-
cas transversales,

6.—Fibras de los músculos de las alas de los insectos. El con-
siderable diámetro de las fibrillas de estos músculos y la extrema
facilidad con que se disocian aún en estado fresco, han sido los
motivos que han movido á los autores á estudiarlas de preferen-
cia, Lanto más cuanto que se han considerado, y aun hoy se consi-
deran por muchos nricrógrafos, como el modelo naturalmente am-
pliado de las fibrillas musculares de las patas y de las del tejido
muscular de los vertebrados. Hoy se ha reaccionado contra este
parecer, habiendo autores que estiman las fibras de las alas como
una forma completamente aparte del tejido muscular estriado
(Geuchten), y hasta los hay que dudan de su naturaleza muscular
(Kuhne). Como en breve veremos, estas opiniones son exagera-
das. Los elementos constituyentes de las fibras musculares de las
alas representan los de las patas, pero bajo una forma simplificada
y abreviada.

a.—Examen en estado vivo. Un haz muscular vivo de un coleóp-
tero (hidrófilo, por ejemplo, etc.), examinado en plasma, aparece
formado por estrias longitudinales gruesas y por rayas transver-
sales delgadísimas apenas aparentes.

Las estrias longitudinales se dividen en claras y oscuras ó grue-
sas y delgadas.

Las estrías oscuras tienen un espesor de i á 2 ¡j., y son paralelas,
muy refringentes, isótropas y homogéneas. Extiéndense por toda
la longitud del haz sin ramificaciones ni discontinuidades, y parecen
formadas por una materia delicadamente granulosa, como proto-
plasmática. Caracterízanse estas fibras por su gran vulnerabilidad.
De homogéneas que son cuando frescas, se hacen rápidamente es-
triadas segmentándose en bastones refringentes unidos por una ma-
teria pálida y apenas perceptible.
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En los bordes de la fibra y en todos los parajes en que existen
desgarros ó se producen compresiones, la segmentación granular
se exagera, adquiriendo los bastones, forma esferoidal y gran re-
fringencia.

Examinadas estas fibras (que llamamos prismas musculares ó
fibras preexistentes, pues representan exactamente las fibrillas pre-
existentes de los músculos de las patas) en los cortes transversales
del haz viviente, se ve que son prismas de facetas acanaladas, cuyas
aristas prolongadas en forma de aletas se anastomosan con las de los
prismas inmediatos. El conjunto constituye una red refringente que
limita mallas redondeadas ó ligeramente poligonales que represen-
tan los campos de Cohnheim de las fibras de las patas.

Las estrias claras alternan con las anteriores, son más anchas
(j á 4 c-), y parecen formadas por una materia semilíquida, bi-
refringente, coagulable y análoga á la miosina; ocupa esta materia
los conductos cilindricos que resultan de las anastomosis más ó
menos completas de las aletas de los elementos prismáticos. Al
principio del examen, es difícil discernir ningún detalle en esta ban-
da longitudinal clara, pero al poco rato, sobre todo en los parajes
superficiales de los haces, se descubren en ella dos estrias transver-
sales análogas á las de las libras de las patas: una delgada y finisi-
ma (banda delgada), isótropa, resistente á los ácidos y álcalis, exten-
dida en disco transversal é intimamente unida á los prismas pre-
existentes, y otra ancha, pálida, anisótropa (estria espesa), formada
probablemente de miosina y susceptible de coagularse espontánea-
mente.

Como los elementos de las fibras de las patas, los de las alas se
alteran rápidamente: los prismas se fragmentan y desintegran, que-
dando en su lugar una materia protoplasniática reblandecida, y los
discos espesos se endurecen y retraen, arrastrando consigo la banda
delgada y separándose en largas fibras (coagulum muscular, fibras-
moldes) á la menor tentativa de disociación. El alcohol al tercio, los
bicromatos, el yodo, en fin, todos los coagulantes y aun la simple
maceración en agua, aceleran esta descomposición.

Las fibras-moldes aisladas y relajadas no presentan más que las
dos estrias mencionadas; la espesa y pálida, y la delgada y refrin-
gente. Esta última es un poco más tingible por la hematoxilina
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que la precedente y sobresale siempre del nivel general de la fibra.
Pero desde el momento en que las fibras se estiran, nuevas estrías
aparecen, presentándose con tan variados aspectos que hacen im-
posible una completa descripción. Siguiendo los cambios sobreve-
nidos en una fibra sucesivamente estirada y coloreada por la he-
matoxilina, podremos distin-
guir en ella cuatro zonas: i.°,
normal, donde las estrías se
disponen como en las fibras
relajadas; 2.", neutra, donde, á
causa de un principio de dis-
tensión, todas las estrías han
desaparecido bajo una tinta
violeta pálida uniforme; 3.0,
negativa, en que la tinta violá-
cea uniforme de la fibra se ve

interrumpida de trecho en tre-
cho por bandas delgadas blan-
cas, disposición contraria á la
normal, pues en las fibras re-
lajadas es violeta oscuro lo que
en éstas es claro; 4.0, ifina de
la multiplicidad de las bandas,
en la cual la banda hialina é
incolora anterior está dividida
en dos por una raya oscura
(linca de Krause, de Amici ó
de Dobie), y la violácea ú espesa presenta en el centro una raya
menos teñida ó completamente incolora (raya de Hensen). Por
último, los parajes de las fibras en que la distensión ha llegado al
máximum, se caracterizan por su adelgazamiento extremo y, sobre
todo, porque el disco o scuro (dividido por la raya de Hensen) se
rompe, originando otra nueva banda oscura yacente á corta distan-
cia de la línea de Krause (disco de Engelman) (fig. 138).

Se puede deducir de lo expuesto, que las fibras-moldes son la
representación exacta del coagulum ó columnas de Kolliker de los
músculos de las patas, pues que dan por estiramiento el mismo nú-

Fig. 138. — Fibras-moldes del ala del hidrófilo es-
tiradas y teñidas por la hematoxilina.—A, fibra
relajada en su parte superior y levemente estira-
da en su inferior: a, estria delgada; b, estria grue-
sa; c, estria clara; d, estria oseara.—B, fibra más
estirada, donde son visibles en a, la raya de Krau-
se, y en c, la de Hensen.—C, fibra más estirada
donde en medio de U raya de Hensen hay una
estria oscura.—D, fibra más distendida aún que
presenta en d, la raya de Engelman ó disco acce-
sorio y en <?, la de Krause.—E, donde existen
dos nuevas estrias muy delgadas, una en e y otra
en c; nótase además cierta estriación longitudi-
nal en las partes claras.
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mero de estrías; añadamos aún, que los reactivos las tiñen y modi-
fican del propio modo. La única diferencia existente consiste en que
el coagulum de las alas es mucho más grueso y 110 es susceptible
de quebrarse en más pequeñas fibrillas.

¿A qué corresponden en las fibras vivas las diversas bandas del
coagulum estirado? No es fácil determinarlo. La única estría que pa-
rece preexistente de todas las bandas producidas por el estiramien-
to es la de Krause, que, á nuestro entender, representa la banda es-
trecha de la fibra viva, pues como ésta es monorefringente y resis-
te á los ácidos y álcalis. En cuanto al mecanismo de formación de
las estrías artificiales, podría en parte explicarse, suponiendo que la
capacidad de estiramiento, ó si se quiere la elasticidad de las zonas
superficiales y profundas del coagulum es desigual: la zona superfi-
cial se quebraría al menor estiramiento, concentrándose en ciertos
parajes, donde determinaría las diversas bandas oscuras; la zona
axial ó profunda resistirla á la distensión y daría lugar, en los puntos
en que la retracción de las capas superficiales la pusiera al descu-
bierto, á las bandas claras é incoloras. Lo que parece apoyar esta
conjetura es que los cilindros musculares se presentan siempre
engruesados al nivel de las partes oscuras, y delgados en las claras.

Las preparaciones frescas de fibras de las alas tratadas por el
método de la impregnación áurica ó solamente maceradas en los
ácidos, producen preparados muy semejantes á los de las patas. Los
prismas preexistentes se tiñen de violeta, en tanto que el coagulum
queda incoloro, mostrando solamente sus discos delgados. Los cor-
tes transversales exhiben una hermosa red violeta constituida en

sus nudos por el eje de los prismas y en sus fibras por las aletas
anastomóticas de éstos. Los núcleos de la fibra muscular yacen en
el espesor mismo de los prismas y son mucho más pequeños y nu-
mcrosos que los de las fibras comunes. Las expansiones de los pris-
mas periféricos se fijan en el sarcolema, así como las bandas delga-
das más superficiales. Con frecuencia los prismas se reúnen en hi-
leras de dirección convergente al centro del haz muscular. En las
más gruesas de estas hileras se ve un traclus protoplasmático en
continuación con los núcleos y portador de finísimas ramificado-
nes de tráqueas.

En resumen: Las fibras de las alas de los insectos tienen sarco-
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lema y núcleos interiores en continuación con el retículo preexis-
tente como en las fibras de las patas. Las fibrillas vivas de las patas
están en las alas representadas por los prismas (igualdad de vul-
nerabilidad, de coloratilidad por el oro, de situación, de continuidad
nuclear, etc.). Las fibras-moldes de las patas son ¡guales á las de
las alas, y ocupan, como las de éstas, el centro de un campo de
Cohnheim. La banda delgada de la fibra muscular de las alas es
igual á la línea de Krause, ó disco de Bowman, de las de las patas,
igualdad que debe hacerse extensiva á los discos espesos de ambas
especies musculares. La única diferencia esencial que separa los
músculos de las patas y alas es, que en éstas el protoplasma no se
limita á formar una red estrecha y transversal, rodeando solamente
las bandas delgadas, sino que se prolonga hacia arriba y hacia aba-
jo de una á otra banda delgada, juntando lateralmente las fibras
preexistentes.

7.— Opinionea sobre la textura de la flbro estriada.— Innumerables son
los dictámenes de los sabios acerca de este dificilísimo punto: en la imposibili-
dad material de exponerlos todos, vamos á indicar brevemente los más autori-
zados:

1,° El haz muscular se compone de fibrillas Usas é independientes, unidas
por un cemento longitudinal. íichwann (Mik, Untersuchun. ii. die Uebereinst. in
der Struc. und d. IVaschs., etc., 1839, y Miiller's Handbuch der Physiol.
Bd. II., 1833 á 37), Gerber (Allgemeine Anatomie, 1840), Müller (Handbuch
der Phis., 1835 á 37), Meyer (Seclenorgan, 1838), etc., aceptaron esta manera
de ver, suponiendo, para explicarse el aspecto estriado, que las fibrillas eran
varicosas y que sus parles gruesas y delgadas correspondían al mismo nivel.
El descubrimiento del sarcoletna y de los núcleos, debido respectivamente á
Valentlp y Schwann, hizo entrar el haz muscular en la categoría de célula y
se consideraron las fibrillas como un protoplasma diferenciado.

2.0 El haz muscular consta de fibrillas construidas de zonas ó artículos al-
temados de naturaleza distinta. Brucke (Muskclfaser im polarisirten Liclite;
Handbuch von Stricker Bd. I, 1870 á 1S79), sefialó en la fibrilla muscular es-
triada la existencia de una sustancia anisótropa (birefringente), alterna con una
isótropa (monorefringente); la primera forma la estría oscura, y la segunda
la clara. Ea estriación perpendicular del haz se explica por el alineamiento
transversal de los artículos homólogos de cada fibra. Defienden opinión seme-
jante IColliker (Microscop. Anatom,, 1850, y Handbuch der Gewebelehre des
Menschl., 1859), Gerlacli (Handbuch der Gewebelehre des Menschlich. Korpcrs,



5^8 SEGUNDA PARTE

1848), Fredericq (Generation etstructure du Tissu museulaire, 1875), Rnnvier
(Legons sur V histologie du systéme museulaire, recueillis par Renaut, 1878, y
su Traite technique, etc.).

El número de los discos superpuestos formadores de la fibra,ha ido aumen-

tundo sucesivamente desde las indagaciones de Amici (Uebtr die Mttskelfaser•
tr.del ¡t. por Lambí. Arch. von Virch., 1858), Krause (Ueber dtr Bau derquer,
gestreiften Mttskelfaser, Gotinger Nachrichten, número 17, 1868, y Die Qtter-
lini'in der Musleelfaser i/i physiobgiseher Hinsieht., Zeitsch. f. Biol. Bd, V.,
1869, etc., etc.), Hensen (Ueber ein Strueturverhaltniss der quergestreiften
Mttskelfaser, 1868 á 1869, etc., ete.)¡ Engelmann (Microscopische Untersu-
chu, ti. die quergestr. Musktlsubs. Fílüger3 Arcli, Bd. VII, 1873, etc., etc.). El
segmento muscular, tal como hoy se descr ibe, no contiene menos de cuatro es-
trías oscuras (sin contar la línea de Krause que es el límite del segmento) y
cinco claras, isótropas éstas y anisótropas aquéllas. Esta multiplicidad de es»

trías ha inducido á Rollet á distinguirlas por letras como las bandas de absor-
ción del espectro solar.

Estas fibrillas se describen como libres en todo su curso, excepto al nivel
de la línea de Krause, donde se las supone adherentes (Ranvier). Una materia
unitiva, que Rollett llama sarcoplasma (Unters. ti.den. Bau der quergestreiften
Mttskelfaser, Kais. Ak. d, Wissensch., 1S85) las rodea por todas partes, sir-
viéndoles de medio nutritivo.

La descomposición del haz en fibrillas bajo la acción del alcohol, bicroma-
to, etc., se explica en esta hipótesis, suponiendo que estos reactivos reblande-
cen ó disuelven la materia unitiva interfibrilar; y la fragmentación en discos
de Bowman á favor de los ácidos, se aclara atribuyendo á éstos una acción
disolvente exclusiva sobre el disco claro, cerca de la banda de Krause.

3.0 Las fibras musculares se componen de unos pequeñísimos elementos
prismáticos (elementos sareódicos), que corresponden al disco oscuro (nuestro
disco espeso) de las fibrillas. Estos prismas están unidos entre sí por dos ce-
mentos: uno longitudinal que los pega por los extremos á lo largo del haz, y
otro transversal que los adhiere por sus caras laterales y en el sentido del
grueso de la fibra.

Como los prismas se suponen ordenados con regularidad en dos sistemas
de hileras longitudinal y transversal, explícanse fácilmente las dos clases de
estriaciones de la fibra muscular, así como la descomposición en fibras por el
alcohol que dependería de la solución del cemento transversal, y la en discos
por los ácidos, que provendría de la destrucción del cemento longitudinal.
Al principio, en esta hipótesis, tal como fué concebida y defendida por Bow-
man (On the minute structure and movements of voluntary muscle Phyl.,
Tranc., 1840), no se aceptaba la presencia de cementos de unión de los ele-
mentos sareódicos; pero W. Jones (Ann. de Chim. et de Fhys, T. X, serie 3,
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1844), introdujo la noción del cemento longitudinal (banda clara ó mono-
refringente de los autores) y del transversal (sustancia interfibrilar), y en esta
l'orma fué aceptada por muchos (Frcy, Leidig, Margo, Schultze, Cohnlicim,
etcétera. La hipótesis de los elementos sarcódicos se apoyaba principalmente
en la observación ya mencionada por Bowman de la descomposición del haz
bajo la influencia del alcohol flojo, unas veces en grandes discos transversales
comprensivos de todas las bandas oscuras ó anisótropas de las fibrillas, otras
en pequeños prismas correspondientes á dichas bandas aisladas.

Brucke adoptó una opinión semejante, pero añadiendo que los elementos
sarcódicos representantes del disco birefringente de la fibrilla están formados
á su vez de más diminutos corpúsculos, también birefringentes, que él llamó
disdiaclastos.

4.0 La fibra muscular es un conjunto de cajas membranosas. En esta hi-
pótesis, considerase la línea de Ivrause como un tabique transversal inserto en
el sarcolema, que divide el haz en grandes cajas superpuestas. Pequeños tabi-
ques longitudinales (que representan la materia interfibrilar de los autores)
anastomosados entre si, segmentan estos grandes compartimentos en otros
más pequeños, dentro de los que se contiene el elemento sarcódico rodeado
por todas partes dq una materia líquida. Dos hechos condujeron á ICrause
(loe. cit, y Die Contrac/ion der Mttsltelfiaser, Píltlger®, Archiv. B. VII, 1873) A
una tal suposición: el descubrimiento de la continuidad, en todo el espesor
riel fascículo, de la línea de su nombre; y la interpretación de que la retícula-
ción que limita los campos de Cohnheim corresponde á la sección óptica de
membranas longitudinales. El parecer de Krause ha sido aceptado con leves
variantes por Fldgel, (17. dlc. quergestreiften Musleelf. der Milber. Schültz8
Arch., 18871, Sachs (Der quergestreiften Muskelfaser. Müller Arch, 1872);
Merckel (Ueber die Contracción der quergestreiften Musítelf,1, Schüllz5 Arch.,
iSSj, etc.) Este Ultimo añade á la cajita una nueva membrana transversal como
la de Krause, que duplicaría las cavidades, así como los elementos sarcódicos.
Su nuevo tabique vendría á corresponder á la banda de Piensen de la fibrilla
coagulada.

S.° El haz muscular es un retículo protoplasmático, emanado de los núcleos
y compuesto de redes transversales (membranas de Krause) unidas entre sipor
filamentos longitudinales. Esta hipótesis, sostenida hoy por Melland (The Quart.
of mic. Scien. mírnero XCI.K. an., 1885), y van Geuchten (La céliule, T. II,
segundo fascíc., 1886), y aceptada por nosotros con algunas variantes, está
basada sobre los efectos producidos en la fibra muscular por los ácidos di-
luidos.

Va Thin (On the structure of muscular fibre. Quart. Jour. of mic. Scienc.,
1S76), al estudiar las líneas que contornean los campos de Cohnheim afirmó,

Anatomía. 34
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que eran la expresión de una red filamentosa transversal nlojada al nivel de
la linea de ICrause, y se hubiera llegado prontamente ni concepto que actual-
mente se tiene sobre la textura del músculo, si Bidermnnn (Zur Lehre wom
Bau der quergestreiften Jlftiskelfaser, Sitzungsb. d. mnth.-nnt, "classe d. Kai.
Aknd, Wiss. z. Wicn., 1S76) no hubiese interpretado aquellos reticulaciones
como ln sección transversal de los intersticios que separan las columnas de
Kolliker, arrastrando la opinión de cnsú todos los histólogos (Gerlach, Colín-
heitn, Rollett, etc.)

Retzius (Zur A'enntniss der quergestrcif. Afusier//., Biologische Unters.,
iS8s), observando las fibras musculares de las patas del dystieus marginalts,
preparadas por el proceder de impregnación tiurica, vió en el seno de la materia
interfibrilar ó sarcoplnsma las mismas redes transversales, tenidas en violeta
por el oro é irradiadas desde el núcleo hasta el sarcolcma. Este autor las dis-
tinguió en tres clases: 1.a, la red de primer orden yacente al nivel de ln linea
de Krause (corresponde á la red que liemos descrito en el texto); 2.a, la red
de segundo orden, de parecida disposición aunque más delgada, tendida trans-
versalmente á la altura de la parte media de la banda espesa ó raya de lien-
sen; y la de tercer orden, menos constante, situada entre las dos precedentes.
Las mallas de todas estas redes estarían unidas verticaltnente por tabiques
membranosos (que corresponden á las fibrillas preexistentes que los ácidos
revelan en las fibras vivas), los cuales convertirían el haz en un conjunto de
cavidades prismáticas, en cuyo interior quedaría alojada la materia contráctil
(columna muscular de los autores, fibra-molde de miosina). Bremer (Ueber die
Muskelspindeln, etc. Schülze's Archiv. B. XXII, 1S83), confirmó en gran parle
estos resultados, pero con algunas correcciones importantes. Los tabiques Ion-
gitudinales son por primera vez tomados por fibras. La red de primer orden
de Retzius corresponde, según aquel autor, á las estrías oscuras ó discos espe-
sos de los histólogos, y la de segundo orden á la de Krause-Amici. Los granos
violáceos que las fibras presentan en su longitud al encontrarse con las redes
transversales, forman las bandas oscuras del haz muscular. La sustancia de
los campos de Cohnheim continuó considerándola como la parte activa de la
fibra estriada.

Es preciso llegar á Melland para encontrar completamente formulada la
teoría del retículo muscular. (A simplified View of the Histology of the Striped
Muscle-fibre.—The Quarl. Jour. of mic. Scienc., 1885). Este histólogo, aplican-
do el método de la impregnación áurica con el ácido acético á los músculos
estriados del dytiscus marginalts, abeja, rana, etc., describe en el haz muscular
un retículo, de una sustancia isótropa, sumergido en una materia semilíquida
anisó/ropa. Este armazón fibrilar (intracellular nctwork) es tingible por el
cloruro de oro, al revés de la sustancia matriz (miosina), que carece de afini-
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dad por él, y está formada de hilos longitudinales paralelos (visibles en vivo
lo misino que en las preparaciones acetificadas), unidos de trecho en trecho y
en sentido transversal por redes protoplasmáticas procedentes de los mídeos,
insertas en el sarcolema y yacentes al nivel de la membrana de Krause ó disco
de Uowman, La sustancia matriz, en cuyo seno estas redes y filamentos se
contienen, es coagulable y reductible en fibras gruesas y elementos sarcódicos
por la acción del alcohol. La formación de fibras depende del hendimiento del
haz muscular al nivel de los filamentos verticales (nuestras fibras preexisten-
tes); la formación de discos y de elementos sarcódicos procede de la ruptura
de la red transversal y materia que la llena.

La estría clara que en el vivo ó en las preparaciones coaguladas se ve

debajo y encima de la línea de Krause, se debería A la refringencia de los gra-
nos que contiene (nudos de la red transversal situados al paso de los hilos
longitudinales), siendo estas rayas de la misma naturaleza óptica que esos cír-
culos brillantes que rodean una gota de grasa vista en agua. Heppencr (Stricker
J/andbook, p. 548) y Stricker, consideraban estas estrías brillantes, origen de
grandes confusiones, como el efecto de la reflexión total de la luz en el plano
de la membrana deKrause, explicación que parece atendible, pues es Indudable
la existencia en el hueco llamado campo deCohnheim de una capa ó membra-
na limitante de la sustancia miósica.

Van Geuchlcn (Elude sur la structure intime de la céllule musculaire s/rie'e,
1S86), profesa una opinión análoga á la de Melland. Como este histólogo,
admite en el haz muscular de los insectos redes transversales (al nivel de las
líneas de Krause) unidas por hilos longitudinales, y afirma que este retículo
existe tanto en las preparaciones vivas como en las coaguladas por los reacti
vos (alcohol, bicromatos, etc.), y maceradas en los Acidos ó álcalis. La mió-
sina coagulada no forma, segtín él, los elementos sarcódicos entre las fibras
longitudinales, sino en torno de las fibrillas vivas, sobre las que se depositaría
como la fibrina en las varillas que sirven para agitarla.

El reticulum fibrilar es isótropo, formado por una materia resistente á los
ácidos, probablemente la plastina; en él residen la propiedad contráctil y

representa al armazón filamentoso de las células; la sustancia que llena las ma-
lias de la red es semilíquida, anisó/ropa, amorfa, coagulable, puramente pasi-
va, y es homóloga al enquilema ó jugo celular.

La ruptura de la fibra muscular en hebrillas en las preparaciones coagula-
das, la explica este autor por la friabilidad de la red transversal (membrana
de Krause), que une lo que él llama los bastones de miósina (fibrillas preexisten-
tes con el coágulo), y por la existencia entre éstos de espacios llenos por el en-

quilema no coagulado del haz muscular. La descomposición en discos bajo la
acción del alcohol (hecho que ya descubrió Bowman), así como la formación
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de los elementos sarcódieos, dependería de la fractura del bastón tniósico cerca
de la línea de Krause, punto en que ofrece gran delicadeza.

Como acabamos de ver, las hipótesis explicativas de la constitución ínti-
ma del músculo son numerosísimas, y distamos mucho, por desgracia, del día
en que, terminado el período constituyente ó de elaboración doctrinal, todos
los histólogos se identifiquen en un mismo diclamen. Con el Animo de ver
cuál de estas hipótesis se adecuaba más A los hechos, y poder juzgar de la sig-
nificación de las mismas, hemos procurado estudiar, con ahinco, aunque con
desconfianza del éxito, esta debatidísima cuestión. Para ello liemos sometido
A riguroso examen las experiencias de todos, estudiando la fibra de preferencia
en los insectos (coleópteros, ortópteros, lepidópteros, etc.), ya en las patas,
ya en las alas, ora en las larvas, ora en el estado perfecto, viniendo después A
las fibras musculares délos vertebrados (rana, conejo, conejillo de Indias, pe-
ees, reptiles), y las conclusiones de estos trabajos coinciden con las opiniones
anteriormente expuestas de Melland y van Geuchlcn (véase Textura de lafibra
muscular estriada en el Bol, del Inst. Méd. Valenciano, Junio, Julio y Agosto,
1887, y el trabajo Observations sur la ttxture des muse/es des alies et des fia-
/tes des insertes. Intern. Monatschr. Dic., 1SS7). Sepárome, no obstante, de
estos autores en algunos puntos importantes, como se habrá visto por el
texto. En primer término, 110 puedo aceptar que la membrana de Krause con-
sista simplemente en un retículo transversal, pues cuando se la examina en
los discos de Bowman fuertemente tenidos, se presentan los campos de
Cohnheim, llenos y no vacíos. La materia que tapa estos campos es homogé-
nea y resistente A- los Acidos, y puede verse, bajo la formade disco delgado, en
las fibras {coagulum muscular) que el alcohol produce en el haz, tanto en las
preparaciones simplemente coloreadas como en las tratadas por los Acidos y
Alcalis. Esta membrana, por otra parte, es evidentísima en las fibras-moldes
de los elementos musculares de las alas. En segundo término, paréccme que
se equivoca Geuchten al suponer que las fibras (battonets de miosine) que
los coagulantes determinan en el haz, son las fibras preexistentes sobre las
que se ha depositado un coágulo tniósico. Si tal sucediera, los Acidos reve-
larían en el bastón tniósico una fibrilla central, cuando precisamente la reve-
lan, si el haz muscular no está disociado, entre los bastones, y además los
cortes transversales nos mostrarían el coagulum, no llenando el campo de
Cohnheim, como efectivamente sucede, sino arrancado de los nudos de la red.
Geuchten nos parece haber desconocido (y en parte el mismo Melland) el he-
cito importantísimo de la rápida descomposición de las fibrillas preexistentes.
Este desconocimiento, y el prejuicio de que las fibras-moldes contienen en
sí la fibrilla preexistente, le lleva A la imposibilidad de comprender la signi-
ficación de la fibra-molde de los músculos de las alas, donde, no pudiendo
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encontrar su fibra de plastina, hace de estos músculos variedad aparte, y
describe, en vez de retículo, cilindros huecos tabicados transversalinentc por
membranas (véase nuestro trabajo antes citado).

8. — Unión de las fibras musculares y tendinosas. Los haces
musculares terminan por cabos redondeados y adelgazados cubier-
tos por el sarcolema, que se implantan casi siempre en el tejido
fibroso, bien en los haces de. un tendón ó aponeurosis, bien en los
del tejido conectivo laxo (dermis de la lengua,
dermis de la piel, etc.) En los articulados, las
fibras pueden continuarse consigo mismas, for-
mando red (capa muscular del esófago de
muchos insectos) ó insertarse directamente en B-
células epiteliales (músculos cutáneos de las
larvas, etc.).

En los músculos de vertebrados, el modo
de unión más común tiene lugar por la sóida-
dura del extremo del haz con el cabo ligera-
mente ensanchado del fascículo tendinoso: en
tal caso, el haz conjuntivo continúa la direc-
ción de la fibra muscular. Pero frecuente-
mente, los manojos tendinosos reciben haces Fia. 139.—Unión de un luz
musculares, no sólo por sus extremos, sino por rauscular eon >"> f',',eul-°1 1 r tendinoso.—Acido fórmi-
sus lados, de manera que un solo haz de fibras c0 y cioruro de oro.-a,
conectivas transmite la energía de muchas haz tendinoso; B, rameril
fibras contráctiles. «truda.

La adherencia del tendón al músculo tendría lugar, según Weis-
matin, mediante un cemento soluble en la potasa, situado entre el
sarcolema y los cabos tendinosos. Ranvier señala la presencia de
dos cementos: uno fuerte, casi inatacable por los reactivos, situado
entre el tendón y el sarcolema, y otro frágil, soluble en la potasa,
susceptible de reblandecerse por una temperatura de 55o (en la
rana), colocado entre el sarcolema y el extremo de la misma sus-
tanda estriada. La presencia del primer cemento es indudable; 110
asila del segundo. Si la potasa, el agua caliente y los ácidos apar-
tan la materia contráctil del fondo terminal del sarcolema, esto no

depende de la disolución de una sustancia de unión, sino de la
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ruptura, por hinchazón y retracción del material estriado, de los
enlaces sarcolemáticos de las fibrillas preexistentes y redes trans-

* versales. Dichas fibrillas preexistentes se ensanchan
fjj en su adherencia al sarcolema, ofreciendo en los

preparados impregnados por el cloruro de oro un
nódulo piramidal teñido de violeta. Los núcleos del
sarcolema son algo más abundantes en esta región
que en el resto de la fibra, y no es infrecuente ver-
los en el espesor ó continuidad de dichos engrosa-
mientes.

9.—Asociación de las fibras musculares. El haz
muscular, llamado también fibra muscular, se asocia
con otros á favor de un tejido conectivo laxo muy
poco abundante, donde está situada la red capilar,
muy rica, de mallas cuadrilongas paralelas á las
fibras. Los capilares son tortuosos, á veces heli-
coides, para adaptarse fácilmente á los estados de
retracción y relajación del músculo. Los grupos que
resultan de la asociación de los fascículos primarios
están individualizados por tabiques conjuntivos más
gruesos, recorridos por las arteriolas y venillas de
algún calibre. Estos nuevos manojos se han deno-
minado haces secundarios, y son perceptibles en su
mayor parte á la simple vista. De la asociación de
los secundarios en paquetes voluminosos y macros-
cópicos se forman los manojos terciarios, separados
entre sí por tejido conectivo más abundante, rico
en fibras elásticas y á veces en células adiposas. Por
último, la totalidad de estos haces, individualizán-
dose por una cubierta aponeurótica fuerte, origi-
narían el músculo. A esta cubierta exterior llaman
ciertos autores perimisio externo, reservando, para
el conjunto de tabiques conjuntivos interiores del
músculo, la designación de perimisio interno.

10. — Fibras cardiacas. Las fibras musculares
del corazón son estriadas y de contracción brusca, pero ofrecen
algunas particularidades que les son propias.

Mi

Fig. 140. — Fibra
muscular del cora-

zóti de la rana, ais-
lada por la potasa
al 40 por 100.



FIBRAS CARDÍACAS 535

Su forma es alargada, cilindrica ó prismática; su circunferencia
110 es libre en toda su extensión como en los haces ordinarios, sino
que á menudo emite apéndices ó prolongaciones de materia estria-
•da que se anastomosan con los vecinos elementos: de aquí el as-
pecto reticulado que caracteriza la trama cardíaca vista al micros-
copio. Los extremos de las células están cortados bruscamente por
superficies irregulares, como escalariformes.

En los pequeños mamíferos (rata, conejo indiano, etc.), los
cabos de las fibras son algo más delgados que el centro (fig. 141);
y en los vertebrados inferiores (la rana, por ejemplo), las fibras son
tan puntiagudas que reproducen casi exacta-
mente la configuración de las fibras musculares
lisas. Estos elementos poseen rara vez ramifi-
caciones por sus lados, y para formar el haz
muscular se asocian varios de ellos por yuxta-
posición y engranaje de sus extremos.

El cemento que junta las fibras cardíacas al
nivel de sus anastomosis, es muy resistente á la
disociación; tíñese en negro por el nitrato de
plata, y es destructible por la potasa en solu-
ción concentrada.

La estatura de los elementos cardíacos es

muy variable (de 40 á 60 p en el carnero): su
grueso es de 12 á 20 p en los grandes inamí-
feros.

La estructura es análoga á la de las fibras
estriadas ordinarias. Comprende el sarcolema, el
núcleo y la materia estriada. El sarcolema es una
cutícula hialina, elástica, intimamente aplicada á
la fibra, y de tal delicadeza que su existencia ha
sido negada por muchos micrógrafos. El núcleo
es único, pocas veces dable, elíptico ú oval, á
menudo casi tan grueso como la fibra (rana,
conejo), en cuya parte central se halla. Cuanto
á la sustancia estriada, exhibe análogo aspecto que la de los fas-
cículos estriados comunes, pero su trama es más apretada y difícil
de discernir.

Fig. 141.—Fibras cardía-
cas del conejo de Indias
aisladas por la potasa al
40 por 100.—A, niicleo
cuya cromatina ha sido
disuelta; B, materia es-

triada; C, célula con dos
núcleos; D, célula rami-
ficada.
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Para hacer más evidentes los detalles de la materia estriada,
conviene examinar las fibras cardiacas de los grandes mamíferos
(carnero, vaca, etc.), y utilizar el proceder de impregnación al cío-
ruro de oro en combinación con los ácidos. En estas preparaciones
los haces se muestran rojizos, transparentes y con tendencia, aun-
que no tan acentuada como en los músculos ordinarios, á quebrarse
en discos transversales.

Vistos los haces á lo largo, exhiben muy claramente las fibrillas
preexistentes, que son gruesas, violáceas, provistas de dilataciones
alargadas y bicónicas, situadas unas veces al nivel de la banda an-
cha, otras en la estria de Krause, y otras, en fin, en ambos parajes.
Estos nódulos están más fuertemente impregnados por el oro que-
el resto de la fibrilla. Las rayas de Krause son finas, muy pálidas
y se insertan lateralmente en el sarcolema, el cual, como en las
fibras estriadas comunes, está hundido al nivel de los puntos de im-
plantación. Los núcleos son elipsoides, incoloros, y de sus extremos
parten uno ó más tractus protoplasmáticos, teñidos en violeta y
continuados por el eje del haz; estos apéndices, que están unidos á
las redes transversales y son muy anchos en su origen, representan
simplemente hebras preexistentes más gruesas que las otras. F.I ce-
mentó de unión de los cabos de los haces se muestra homogéneo,
refringente, refractario á los ácidos é incolorable por el oro; co-
rresponde siempre á una membrana de Krause y recibe por sus ca-
ras los extremos de las fibrillas preexistentes de las células muscu-
lares contiguas. El punto de inserción de cada hebra está situado
precisamente encima de la fibrilla subsiguiente del haz vecino; asi,
que á primera vista aquéllas parecen continuas entre si. El sarcole-
ma no está roto en su contacto con el cemento ¡nterfascicular, sino-
que se confunde con éste sin límites de separación, semejando, aun-
que esto no puede asegurarse, que existe continuidad sustancial entre
ambas partes.

Los cortes transversales muestran redes de mallas estrechas,
poligonales, á veces irradiadas, que parten del núcleo ó de sus apén-
dices protoplasmáticos axiales y se insertan en el sarcolema. Las
nudosidades son voluminosas, comúnmente triangulares y con ellas
se enlazan las fibrillas preexistentes. El punto de inserción sarcole-
mático-de cada trabécula de la red está casi siempre guarnecido de
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un nódulo triangular, cuyos enlaces en el sentido longitudinal del
haz constituyen la primera hilera dé las fibrillas preexistentes.

La potasa al 40 por loo revela también, aunque con menos
claridad, todos estos detalles. El sarcolema, las lineas de Krause y
los hilos longitudinales resisten, mientras que la materia de la ban-
da espesa se reblandece y transparcnta, asi como el cemento de
unión que concluye por disolverse.

La coagulación por el alcohol produce iguales efectos que en
las fibras estriadas comunes: fórmanse fibras-moldes provistas de
las dos estrias ancha y delgada, y entre ellas se ven series de gra-
nos gruesos y brillantes, que algunos autores han tomado por
grasa, y que no son sino las dilataciones de las fibrillas preexisten-
tes semifragmentadas. Los cortes transversales de estos preparados
convenientemente teñidos y empotrados en parafina, muestran la
sección de las fibras-moldes y unos espacios claros reticulados que
corresponden á las redes transversales.

En suma: las fibras cardiacas délos mamíferos difieren délas
estriadas ordinarias: 1°, en que son más cortas, y sus extremos, en
vez de rematar por cabos redondeados insertos en tendones, se
unen entre sí á favor de un cemento y mediante superficies planas
ó escalariformes; 2.0, en que el sarcolema es sumamente tenue, im-
perceptible en las preparaciones coaguladas y sólo revelable por
los ácidos y álcalis; 3.0, en que las membranas de Krause están más
próximas y las fibras preexistentes yacen más apretadas; 4.0, en que
el núcleo es casi siempre único y central á la manera del de los ha-
ees estriados de las patas de ciertos insectos (dyliscus marginalis
vespa, apis, etc.)

11.—Caracteres químicos del tejido muscular. Los materiales
esenciales que constituyen la fibra muscular son la tniosina, la sin-
tonina y 1. piaslina de Reinke. La miosina y la sintonina constitu-
yen probablemente las bandas anchas ó enquilema muscular; mien-
tras que la plastina entra verosímilmente en la construcción de la
red transversal v filamentos longitudinales. Los núcleos contienen
nucleína, soluble en la potasa, y el sarcolema parece formado de
un principio análogo á la elastina, por su gran resistencia á los áci-
dos y álcalis.

Danilewsky considera el armazón muscular (lo que no se di-
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suelve por los ácidos diluidos), compuesto de dos sustancias: una
albuminoide, dispuesta en granulos y soluble en los líquidos digestí-
vos concentrados; y otra idéntica á la lecitina, y atacable por el
éter-alcohol á 40o. Además de estas sustancias, cuya localización
es bastante probable, existen otras muchas cuyo sitio se ignora;
quizás formen parte del plasma muscular y estén destinadas á la
asimilación ó á la eliminación. Entre éstas figuran una serie de
principios albuminoides solubles é insolubles que se encuentran en
el plasma muscular obtenido por presión. Entre los solubles, uno
coagula á temperatura de 3 5 á 90o, otro es el albiiinliialo de potasa
(Kühne), y otro, semejante á la serian de la sangre, coagula á 79°.

Añadamos que en el tejido muscular se han encontrado casi
todos los principios del suero sanguíneo, grasas, azúcares, amidas,
etcétera, etc.

12.—Propiedades fisiológicas de las fibras musculares. La
actividad fisiológica, para la que el corpúsculo muscular está espe-
cialmcnte diferenciado, es la contracción que se realiza, bien por
estimulo de los nervios motrices (fluido nervioso, corrientes eléctri-
cas), bien irritando directamente la sustancia contráctil, por medios
mecánicos ó químicos. La contracción de la fibra muscular no tie-
ne lugar en todos sentidos como la de los elementos embrionarios,
sino únicamente en la dirección de su eje, acortando su longitud y
aumentando su grueso. Desde los trabajos de Aeby, se sabe que
la retracción del músculo se determina por espesamientos locales,
llamados ondas de contracción, que comienzan al nivel del punto
irritado y se extienden en dirección opuesta hasta las extremidades.
Cuando se estimula el músculo por medio de las corrientes de
inducción se produce una serie de ondas que, acumulándose en la
fibra en breve espacio de tiempo, producen la impresión de una con-
tracción total y permanente. Créese que la voluntad obra del propio
modo, determinando una serie de ondas muy próximas y rápida-
mente sucedidas.

a.—Mecanismo de la contracción. Dos cuestiones hay que dis-
tinguir aquí: la causa que determina la contracción y el modo como
ésta se realiza. La primera constituye un problema oscurísimo, so-
bre el cual discuten y discutirán mucho tiempo los fisiólogos. La
exposición de los diversos pareceres no puede tener aquí cabida:
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únicamente expondremos la opinión de Marey que nos parece su-
mámente razonable. Como consecuencia de una descarga nerviosa,
la glucosa, y quizás otros materiales hidrocarbonados del músculo,
se combina con el oxígeno; la combustión engendra cierta cantidad
de calor, que es aprovechado inmediatamente por la fibra, transfor-
mándolo en fuerza mecánica. La trama de la fibra representa, pues,
una máquina destinada á transformar, como la locomotora, el calor
en movimiento.

El modo como se realiza la contracción es ya asunto de la com-
petencia de los histólogos. Para estudiarlo, se han escogitado dos
métodos: i.% examen de la onda de contracción en las fibras vivas;
2°, examen de las ondas fijadas por el alcohol, ácido ósmico, etc.

b.—Observación de la onda de contracción en las fibras vivas. Se
realiza ordinariamente en los músculos de las patas del hidrófilo
conservados en el plasma del mismo insecto. El examen no deja de
ofrecer dificultades. Si se elige
un haz muscular recorrido por
rápida onda de contracción, es
imposible apreciar los cambios
ocurridos en las estrías, pues el
objeto se desfoca y antes de que
el foco se restablezca, ha pasado
. , íi i Fig. 142. — Esquema de la contracción en lasla onda y con ella el momento fibras v¡vas ¿ ,M ptas M hidrifilo _
Útil del examen. Por Otra parte, I, comienzo de contracción; a, semicamrac-
la mayor parte de los haces pre- ción¡ eil4rsi«; ios hilo» ion-

gitudinales son invisibles.
sentan con tal vaguedad los hi-
los preexistentes, que cuesta mucho trabajo apreciar los cambios de
éstos durante la contracción. Para vencer la dificultad en parte, es

preciso elegir una fibra cuyas fibrillas preexistentes sean bien cía-
ras, y que, ó esté sometida á leves sacudidas, ó sea asiento de una
contracción casi permanente. En tal caso, pueden apreciarse tres
zonas:

i.» Zona relajada. Igual á la normal de los. haces vivos. Las
lineas de Krause gruesas, muy apartadas y con sus granos refrin-
gentes. Los hilos preexistentes delgadísimos y casi todos sin abul-
tamiento en el disco espeso.

2.0 Zona de semicontracción. Las bandas de Krause se aproximan,
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pierden su aspecto granuloso y se adelgazan considerablemente:
las fibras preexistentes, mucho más cortas, se engruesan al nivel del
disco espeso, formando unas veces un cilindro espeso, otras un abul-
tamiento bicónico brillante. Al mismo tiempo el haz se ensancha, y
el sarcolema, dilatado por cierta cantidad de plasma, se despega de
la sustancia contráctil, formando festones muy próximos. En el
fondo de estos festones, que corresponden á repliegues circulares
paralelos, se percibe con toda limpieza la unión del sarcolema con
las rayas delgadas ó de Krause. Al propio tiempo aquellas bandas
brillantes (disco claro de los autores) que limitan los extremos del
disco espeso, disminuyen en claridad ó desaparecen del todo.

3.° Zona de contracción enérgica. Las bandas delgadas están su-
mantente próximas y los discos espesos apenas alcanzan la tercera
ó cuarta parte de su altura ordinaria. Los pliegues del sarcolema se
acentúan todavía más, y los núcleos forman eminencias considera-
bles por fuera de la fibra. La delgadez y vaguedad de la raya de
Krause aumenta y sus granos han desaparecido del todo. Las fibras
preexistentes, cortísimas y difíciles de percibir, exhiben un grueso
ensanchamiento en el centro del disco oscuro. Frecuentemente,
cuando la onda de contracción 110 interesa más que una zona limi—
tada del haz, las fibras preexistentes se tocan, siendo muy difícil
discernir sus límites, así como su forma.

c.—Estudio de la onda fijada por los reactivos. Antes del descubrí-
miento de los hilos preexistentes se proponían como medios fijado-
res el alcohol y el ácido óstnico; pero sabemos que estos reactivos
coagulan la miosina que propende á quebrarse en columnas y alte-
ran y rompen los filamentos preexistentes. Las revelaciones de
estos reactivos no se refieren, pues, á la parte importante del haz,
sino á lo accesorio.

Mayor crédito merecen las imágenes obtenidas por los ácidos y
cloruro de oro. Las ondas de contracción,* fijadas por estos reacti-
vos, muestran los mismos detalles que las fibras examinadas en

- vivo. En ellas cabe distinguir también: 1.° Zona relajada con mem-
branas de Krause gruesas, apartadas y sembradas de granos refrin-
gentes alargados; hilos preexistentes delgados y casi todos sin
engruesamiento. 2.0 Zona contraída con membranas de Krause del-
gadísimas sin granos y apenas visibles, fibras longitudinales cortas
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y engruesadas en forma de doble buso; estrias espesas sumamente
estrechadas. 3.° Zona seinicotilraída, igual á la anterior, pero con
indicio de granos en la membrana de Krause, menor espesor del
nodulo longitudinal de los hilos, y estrías espesas más anchas.

En resumen: la contracción depende del acortamiento y engro-
Sarniento de los hilos longitudinales del reticulum; el líquido miósico,
apretado entre las membranas de Krause, dilata la fibra en sentido
transversal y estira las líneas de Krause y sus redes, lo cual explica
bien la vaguedad extrema déla linea de Krause durante el paso de la
onda. Esta vaguedad se debe probablemente también á la disminu-
ción de la refringencia de la estría delgada, lo que explicaría el
desvanecimiento durante la contracción de las rayas brillantes. El
esleído homogéneo es sólo aparente y depende de la palidez de la raya
de Krause y de la desaparición de sus granos; pero por enérgica
que sea la retracción del músculo, siempre cabe con buenos objeti-
vos discernirla, así como las fibras preexistentes. En cuanto al fenó-
meno de inversión de las estrias, citado por Merkel, Engelman,
Fredcricq, etc., no hemos logrado observarle en las fibras vivas. La
desaparición durante el paso de la onda de los granos de la linea de
Krause, y su aparición en la parte de las fibras preexistentes que
corresponde al disco espeso, prueban que, en la contracción de éstas,
no hay sólo acortamiento, sino traslación de la materia refringente
de los granos. Esta materia movediza, que es precisamente la que el
oro tifie en violeta y muestran con claridad las fibras tratadas por los
ácidos ó álcalis, podríasela llamar materia aurójila ó kinética.

13.—Opiniones relativns al mecanismo de la contracción. Los primeros
observadores pensaron que el acortamiento del músculo se debía á una incli-
nación en zig-zag de sus fibrillas constituyentes. Pero la ausencia de semejante
inclinación en las fibras vivas, asiento de contracción, fué causa de que se
abandonara pronto esta opinión. Con ella se enlaza la de Rouget, quien ob-
servando la forma espiroidea del estilo de inserción de la vorticela y su acorta-
miento por la aproximación de sus vueltas de espira, pensó que una cosa
análoga sucedía en la contracción muscular con la fibrilla elemental.

a.— Teoría de Bruckt. Los elementos sarcódicos constan de pequefiísi-
mos elementos prismáticos, llamados disdiaclastos por su propiedad birefrin-
gente. Durante el reposo de la fibra, estos corpúsculos, que son muy alarga-
dos, están orientados en el mismo sentido del haz muscular; pero en el estado



542 SEGUNDA PARTE

de contracción dichos elementos se vuelcan, colocándose de través, con lo
cunl la fibra muscular se acorta al propio tiempo cpie se engruesa.

Los autores que después de llrucke lian estudiado la contracción, se lian
preocupado especialmente de inquirir y explicar los cambios siguientes, que
se suponen acompañar al acortamiento de la fibra: la desaparición de las ra-
yas brillantes (partes extremas más claras del disco espeso), al estado homo-
géneo (desaparición supuesta de toda apariencia estriada), y la inversión de
las estrías (conversión en oscuras de las estrías claras y viceversa).

b.— Teoría de Krattst (1868). Partiendo de su concepción de las cajas
musculares, la explicación de la contracción resulta sencillísima. En la relaja-
ción el liquido de la caja está situado entre los elementos sarcódicos y la
membrana transversal (membrana fundamental); pero durante la contracción,
dicho líquido se escurre hacia los lados, al mismo tiempo que la membrana
transversal se aplica á los extremos de los prismas musculares: de esta suerte
el diámetro longitudinal del haz muscular disminuye mientras que el trans-
versal aumenta. El elemento sarcódico permanece totalmente pasivo durante
todos estos cambios.

Más recientemente (1873) Krause ha modificado algo su hipótesis. Afirma
que su prisma muscular es un haz de delgadísimos elementos longitudinales,
suscéptibles de apartarse y aproximarse. Durante la contracción, el líquido si-
tuado junto á la membrana transversal se insinúa entre los filamentos: de aquí
la hinchazón de las fibras musculares, así como su engrosamiento transversal.
La penetración del líquido es un fenómeno pasivo, debido á la aproximación
longitudinal ocurrida en los filamentos sarcódicos, bien bajo el impulso ner-
vioso, bien por la influencia del galvanismo. En esta hipótesis se explica el
estado homogéneo por la desaparición del líquido de las cajas: en cuanto á
la inversión de las estrías, asegura este histólogo que tal fenómeno es pura
apariencia.

c.— Teoría de Merckel (1882). Recuérdese que este autor considera la
caja de Krause dividida por un tabique transversal (tabique medio), situado en
la estría de Hensen, en dos semicajas superpuestas. El prisma muscular resulta
así dividido también en dos prismas anisólropos ílotantes en sus cajas respec-
tivas. Durante el comienzo de la contracción, la sustancia de los prismas se
mezcla con el líquido y la fibra adquiere el estado homogéneo; en la contrac-
ción completa la materia de los prismas se aplica, desembarazándose del líqui-
do que la embebe, sobre la membrana de Krause (tabique terminal), dando
lugar á la inversión de la estriación, pues que el líquido, que es mucho menos
refringente, se acumula contra el tabique medio.

d.— Teoría de A'anvier (1S75). Recuérdese que, para este autor, el haz
consta de fibras separadas por una materia plasmática. Las fibrillas inuscu-
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lares (análogas á nuestras fibras-moldes) constan: de discos oscuros, espe-
cié de prismas muy alargados y eminentemente contráctiles; y de discos cía-
ros, pasivos, pero sumamente elásticos. Al nivel de la línea de Krause, situada
en el centro de las bandas claras, las fibras están unidas transversalmenle. El
espesamiento del haz durante la contracción se debe á dos causas: á la con-
tracción del disco oscuro que de alargado se torna esférico, y á la expresión
del plasma que lo embebe, el cual se aloja entre las fibrillas, en los intervalos
de las membranas de Krause.

e.— Teoría de Engelman (1872). Según este autor, la materia anisótropa
(disco oscuro de los autores) es la sola susceptible de contraerse: la isótropa
(banda clara de los autores) es inactiva, pero no es líquida como algunos su-
ponen, sino semisólida y elástica. La sustancia anisótropa está constituida
de ciertas moléculas alargadas y dotadas de gran poder de imbibición. Duran-
te la contracción, estas moléculas se hacen esféricas y absorben el agua de
las partes isótropas (estría clara). Como consecuencia de esto, la fibra engrue-
sa y las membranas transversales se aproximan. El estado de inversión se
explica por la condensación y aumento de refringencia que sufre la sustancia
de las estrías claras al perder el líquido que la empapaba. Un principio de
hinchazón de las partículas anisótropas, combinado con un principio de con-
densación de la sustancia isótropa, da el estado homogéneo, que se presenta
cuando la contracción se inicia.

f.— Teoría de Fredericq (1875). Comprueba este autor en las fibras vi-
vas del hidrófilo los fenómenos del estado homogéneo é inversión de las es-

trías, y trata de explicarlos de manera muy semejante á la de Merckel, cuyo
parecer respecto de la textura de la fibra admite. Pero más adelante (1876)
poco satisfecho de su primera opinión, y habiendo observado que la inversión
de la estriación no se confirma á la luz polarizada, da como probable la
siguiente hipótesis: Los discos anisótropos contienen dos sustancias: una
birefringente, fija, que ocupa siempre el lugar del disco oscuro; y otra oscura,
colorable por la hematoxilina y susceptible de variar de lugar durante la
contracción.

Merckel (18S1) apoya este parecer, modificándolo un tanto, salvando siern-
pre, por supuesto, su hipótesis fundamental de las dobles cajas. Llama sus-
tancia }'cinética á la materia oscura tingible á la hematoxilina de Fredericq, y
materia disdiaclástica á la birefringente. El líquido de las bandas claras lo co-
noce con el nombre de sustancia plasmática. Sentado esto, y para conciliar
el hecho de la no inversión á la luz polarizada según Fredericq, y el de la
inversión según sus observaciones, afirma que la materia birefringente no
permanece siempre en el disco oscuro durante la contracción, sino que puede
dislocarse, aplicándose al tabique terminal (línea de Krause); ó en otros tér-
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minos, unas veces la materia kinética se colocarla sola junto al disco terminal,
permaneciendo la disdiaclástica aplicada al tabique medio (linea de Iíensen),
y otras iría en su excursión acompañada de la disdiaclástica.

g.— Teoría de Geuchten (i88{3).'Niega este autor la proposición de Engel*
man de que no hay contracción sino en las materias anisótropas, y deposita
en el retículo la actividad contráctil. Durante la contracción, las trabéculas
longitudinales de la red se espesan, adquiriendo la forma de un doble cono
y poniéndose casi en contacto; las redes transversales se aproximan y el haz
muscular se acorta. En la relajación, las trabéculas longitudinales se estiran,
desapareciendo la nudosidad del disco espeso, y las bandas de Krause se dis-
tancian.

La inversión de la estriación proviene de que algunas veces, durante la
contracción en el vivo, el espesamiento de las trabéculas longitudinales en vez
de realizarse en el centro del disco espeso, tiene lugar junto á la línea de
Krause ó en la misma línea; de lo cual resulta que la zona central del disco
espeso se muestra más clara que la extrema. El estado homogéneo lo refiere,
no á la contracción misma, sino á un estado particular de la trama estriada
en las inmediaciones de la onda. Las redes transversales de estas zonas supone

que, á causa del movimiento de retracción sobrevenido en sus cercanías, son
violentamente distendidas y desarregladas, así como los hilos longitudinales,
tornándose unas y otras invisibles.

Nosotros aceptamos en principio la teoría de la contracción de van Geuch-
ten, y cómo este autor entendemos qué la propiedad contráctil reside en las
trabéculas-longitudinales del haz; pero no podemos asentir de igual manera á
los demás extremos de su hipótesis. El fenómeno del estado homogéneo, según
nuestras observaciones, no se presenta alrededor de la onda, sino en la onda
misma, y frecuentemente'en el estadio de máxima retracción, por lo cual no

puede atribuirse á la causa invocada por este autor (fig. 142, 3). La explicación
dada de la inversión, suponiendo que este fenómeno sea cierto (nosotros no
hemos podido comprobarlo), no parece más legítima. Para que pudiera afir-
marse que la retracción de las fibrillas se produce algunas veces cerca de las
rayas de Krause, se necesitaría haber sorprendido durante la contracción en el
vivo ó en las ondas fijadas por los ácidos, cloruro de oro, etc., el engrosa-
miento de los granos refringentes que encierra dicha banda, cuando precisa-
mente ocurre que desaparecen y que la red transversal de puro adelgazada y
hialina apenas se percibe.

14.—Desarrollo. Las fibras musculares descienden de los ele-
mentos conjuntivos del mesodermo. Cada fascículo procede de una
sola célula, por diferenciaciones y evoluciones sucesivas.
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El proceso comienza en el embrión humano, del segundo al ter-
cer mes, en el seno de las células conectivas que envuelven las pro-
tovértebras. Estas células son alargadas, terminadas en punta, con
un núcleo voluminoso y un protoplasma casi hialino; cierta canti-
dad de una sustancia transparente semilíquida les sirve de cemento
de unión. Del tercero al cuarto mes, comienzan las metamorfosis
del protoplasma. La célula se alarga mucho
más y los núcleos se multiplican, colocándose
de distancia en distancia en el centro del pro-

toplasma, el cual se halla algo abultado al ni-
vel de los mismos. En la parte periférica de la
célula, se advierte una capa delgada desustan-
cia estriada que va engruesando sucesivamen-
te. Los cortes transversales (fig. 143) mués-
tran bien las relaciones de la materia estriada
con la granulosa; en el centro del corte apa-
rece el eje protoplasmático que encierra los
núcleos, y en la periferia una corteza completa
en ciertos sitios, incompleta en otros, dotada
de gran refringencia y formada por las fibras
estriadas cortadas de través. Conforme avanza

la evolución, el eje protoplasmático se adel-
gaza y los núcleos, oprimidos en cierto modo
por la materia estriada, salen por las ventanas
ó discontinuidades de ésta para colocarse en la
superficie debajo del sarcolema.

La formación de las estrias se debe á la

regularización del retículo protoplasmático. La
transformación puede seguirse en ciertas fibras
embrionarias, gruesas (feto de vaca), notán-
dose cómo las rayas transversales (membrana
de Krause) se continúan con hilos también transversales, pero tor-
tuosos, del eje protoplasmático. Asimismo, los filamentos irregu-
lares, de dirección casi longitudinal del retículo protoplasmático se
alinean, pierden sus curvas, se engruesan y forman los hilos pre-
existentes. Luégo, en las mallas de esta red especializada se depo-
sita la miosina y demás principios albuminoides del músculo.

Anatomía. 35

Fig. 143. —Fibras muscula-
res embrionarias de uti
feto de vaca. La porción
superior de la figura mués-
tra dos trozos de fibras
vistos á lo largo; y la infe-
rior, varias de éstas sec-
eionadas de través.—A,
sustancia estriada; B, nú-
eleo; C, protoplasma don-
de se notan algunos hilos
transversales; E, eje proto-
plasmático; F, núcleo; G,
ventana destinada á dar
paso á los núcleos.
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Eii las larvas de pleurodelo, salamandra, axolote, el proceso tiene
lugar casi lo mismo; sólo que las células embrionarias destinadas á
la evolución, depositan la materia estriada, no alrededor, sino por
un lado del protoplasma. Los núcleos, exteriores desde el principio
del desarrollo, al acabarse éste, se hacen intersticiales por un me-
canismo que se ignora.

Fibras de Purkinje, Debajo del endocardio de ciertos mamíferos
(cordero, vaca, cabra, etc.), existe una red de fibras translúcidas,
cuyas mallas presentan una forma y dimensiones muy variables.
Cada una de estas fibras aparece formada, vista al microscopio, de

una ó más hileras de células poliédricas yuxtapuestas, y tan ínti-
mámente unidas como las que constituyen los epitelios. Estas cé-
lulas encierran dos núcleos alargados de pequeño tamaño, y un
protoplasma abundante y granuloso, rodeado por una capa más ó
menos espesa de materia estriada. Examinando aquellas zonas en
que la red de Purkinje se continúa con la normal del miocardio,
se observa que la cantidad de materia estriada aumenta á medida
que el protoplasma disminuye, y que en ciertos parajes los elemen-
tos se alargan y adquieren los caracteres morfológicos de las célu-
las cardiacas adultas.

Las fibras de Purkinje representan elementos cardiacos en evo-
lución (Ranvier). Como las fibras estriadas comunes, comienzan por
rodearse de una corteza de material estriado que gana terreno á
expensas del protoplasma; pero á diferencia de ellas, cuyos núcleos
se hacen periféricos, aquí quedan definitivamente encerrados en el
espesor de la célula.

15.—Preparación del tejido muscular.—a. Fibras lisas. Para estudiar
las fibras lisas pueden utilizarse tres procederes principales: la disociación, los
cortes y la distensión.

La disociación debe efectuarse químicamente. En un tubo de ensayo que
contenga ácido nítrico al cuarto, se abandonarán por dos ó más días pedazos
de tejido muscular del intestino, vejiga, etc., d<» un vertebrado. Al cabo de
este tiempo, el cemento de unión es destruido y las fibro-cólulas se desprenden
y aislan por simple agitación del líquido. La conservación podrá efectuarse en
glicerina,previo lavado de la preparación, á fin de purgarla del ácido quecóntie-
ne. Las preparaciones así obtenidas son muy bellas bajo el punto de vista de la
disociación; pero se tifien mal por los reactivos y el núcleo apenas se distingue.
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Para obLener elementos cuyos mtcleos sean tingibles por el carmín, hema-
toxilina, etc., convendrá obtener la disociación por el alcohol al tercio, si-
guiendo el manual operatorio ya descrito con ocasión de la preparación de
los epitelios. También la potasa puede aprovecharse como aislador; pero este
reactivo es de difícil manejo y todavía altera más profundamente los núcleos
que el ácido nítrico.

I.os corles se ejecutarán en trozos de esófago, estómago, intestino, etc.,
previa induración en alcohol y englobamiento en goma, celoidina ó parafina.

La distensión es particularmente aplicable á membranas transparentes que
contienen fibro-células. Supongamos que se trata de la vejiga de la rana: un
trozo de este reservorio se extenderá por semidcsecación sobre un porta-ob-
jetos; luego se lubrificará dbranle algunos minutos por el alcohol absoluto, á
fin de fijar sus elementos; en seguida se hará actuar sobre él por breves ins-
tantes una solución alcohólica de eosina, y por último se depondrá en el pre-

parado una gota de solución concentrada de hematoxilina. Una vez lavada la
membrana y montada en glicerina, mostrará, tenidos en violeta, los núcleos
de las fibro-células y de los corpúsculos epiteliales, y de rosa más ó menos
intenso los protoplasmas.

b.—Fibras musculares estriadas. Conviene estudiarlas en el vivo y tratarlas
por diferentes reactivos: cloruro de oro, ácidos, álcalis, alcohol, ácido crómico,
etcétera, etc.

Examen en vivo. A este fin son preferibles las fibras de las patas de
los insectos (hidrófilo, escarabajo, cucaracha, etc.). Si operamos en el hidró-
filo, debemos comenzar por arrancar una pata al animal y recoger el pías-
ma que rezuma de la herida sobre un porta-objetos. Acto continuo se corta,
á favor de tijeras finas, un pedazo del paquete muscular que aparece en el
muflón, ó un trozo de los músculos interiores de las patas; se traslada la
masa viva rápidamente al porta-objetos y se cubre con una laminilla, evitando
ejercer sobre las fibras la menor presión. Si la maniobra se ha ejecutado con
destreza, los haces musculares aparecerán íntegros, sobre todo en sus porcio-
nes centrales, y no será difícil encontrar algunos recorridos por ondas de con-
tracción. La observación se realizará de preferencia en los haces atravesados
por ondas lentas ó conmovidos por débiles sacudidas.

Cabe asimismo practicar el estudio de la trama viviente del músculo en las
fibras cortadas de través, proceder útilísimo para apreciar el valor analítico
de los ácidos y de todos los agentes que revelan las redes transversales. Para
ello, no hay más que capolar en menudos fragmentos un trozo de músculo
todavía palpitante, á favor de un escalpelo bien afilado, y sobre el mismo
porta-objetos lubrificado por una gota de plasma. Entre los pequeños trozos
que se presentarán al examen, una vez cubierta (sin presión) la preparación,

S
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hallaremos algunos situados de punta, que mostrarán elegantes reticulaciones
transversales iguales á las reveladas por el oro.

Preparación por los ácidos. Estos agentes acentúan la textura preexistente
en los haces vivos, al paso que hinchan la materia miósica y determinan con
frecuencia la segmentación en discos. El proceder que muchos autores reco-
miendan es la maceración del tejido vivo por veinticuatro ó más horas en una
solución de ácido clorhídrico al i por 1.000 ó por 500. El ácido fórmico al 1
por 100 y aun á mayor concentración (1 por 4) da iguales resultados, teniendo
la ventaja de actuar más rápidamente.

Pero el proceder más elegante para demostrar la trama preexistente de
las fibras estriadas es el de la impregnación áurica asociada á la acción de los
ácidos. Los métodos ideados son varios: el de Retzius (solución de cloruro de
oro al por 100, actuando sobre las fibras vivas veinticinco minutos, ácido
fórmico al 1 por 100 de diez á veinte horas); el de Ciaccio (jugo de limón,
cinco minutos, lavado, luego inmersión inedia hora en un soluto de cloruro
de oro y de cadmio al i por 100, lavado, inmersión por doce horas en ácido
fórmico al 1 por 100 en la oscuridad, luego otras doce á la luz, y por fin
veinticuatro en la oscuridad); el de Melland (ácido acético quince minutos,
luego cloruro de oro al I por loo, después ácido fórmico, etc.). Todos
ellos dan buenos resultados; pero nosotros preferimos por su gran constancia
el siguiente, casi idéntico al de Loewit. Trozos de músculo vivo son abando-
nados por cinco á diez minutos en una solución de ácido fórmico al cuarto;
luego se inmergen en cloruro de oro al i por 100, en donde permanecen cua-
renta ó sesenta minutos; y por último, se maceran en la oscuridad, de veinti-
cuatro á cuarenta y ocho horas, en ácido fórmico al tercio. Los trozos de
músculo adquieren, al cabo de este tiempo, color violeta oscuro, son suma-
mente friables y se reducen á fragmentos transversales con la mayor facilidad,
ya por simple compresión, ya por insistente capolamiento, A favor de un es-
calpelo bien afilado, sobre un porta objetos. El examen debe efectuarse en
agua ó alcohol con un fuerte objetivo de inmersión, sobre todo si se trata de
músculos de vertebrado, cuyos elementos son mucho más finos que los de los
haces de los insectos. La sustancia miósica aparecerá hinchada, incolora, con
débil índice de refracción, pudiendo fallar por completo en los parajes más
enérgicamente atacados por los ácidos. Sobre este fondo incoloro, en gran
parte ocupado por el líquido reactivo, destaca la trama fibrilar del haz teñida
en violeta. Los cortes transversales presentarán con gran limpieza las redes
y los campos de Cohnheim; los longitudinales, los filamentos preexistentes y
sus engrosamientos, que son las partes más enérgicamente impregnadas.

d.—Disociación de lasfibrillas. Ya hemos visto por el texto que las fibri-
Has preexistentes sólo son en parte disociables por los ácidos y álcalis, y
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que la acción <le los coagulantes las fragmenta ó por lo menos las presta una
friabilidad que imposibilita aislarlas. Pero no así las fibras-moldes, cuya sepa-
ración es facilísima con ayuda de cualquier agente coagulante: el alcohol, el
Acido ósmico, el ácido pícrico, crómico, bicromato de potasa, bicloruro de mer-
curio, etc. La simple tnaceración en agua común, y aun la coagulación espon-
tánea, son condiciones que pueden determinar la disociación.

Con todo, el medio más seguro, y el que permite un estiramiento más fá-
cil y por consiguiente la exhibición de mayor número de estrías en los moldes,
es el alcohol fiojo (de 33 á 50°), Los músculos frescos deberán abandonarse
en este líquido por dos ó cuatro días, y serán disociados con las agujas por el
procedimiento de la scmidesecación. La preparación se teflirá por el carmín ó
la hematoxilina y se montará en glicerina. La maceración en alcohol de 90 ó
95°, podrá también usarse ventajosamente; con ella se logra á veces la pro-
ducción de grandes discos transversales comprensivos de las bandas espesas
del eoagttlum (hilera de elementos sarcódicos de los autores) y aun la des-
composición en elementos sarcódicos sueltos (banda ancha).

c.—Músculos de las alas de los insectos. El proceder del cloruro de oro ya
mencionado suministra soberbias preparaciones en las que los prismas apa-
recen de color violeta intenso, mientras que los núcleos, las fibras-moldes, el
sarcolema y las estrías delgadas permanecen incoloros. Las masas musculares
doradas son especialmente aptas para reducirse, por capolamiento, á seccio-
nes transversales donde se demuestran clarísimamente las anastomosis de los
prismas y la forma de los campos de Conheim. No obstante, 110 es posible,
al menos en los haces vivos de los coleópteros, reducir las fibras ni por los
ácidos ni los alcoholes á discos transversales seinejnntes á los de Bowman.
Con todo, alguna vez se determinan en ciertos insectos (lepidópteros) bajo la
influencia de la potasa al i ó 2 por 100.

La disociación de las fibras-moldes es facilísima en los músculos de las
alas donde la coagulación de la miosina es, digámoslo asi, sobre todo en
ciertos insectos (muscidos), instantánea. Basta disociar en agua ó en plasma
un trozo de músculo torácico de mosca común, para que inmediatamente apa-
rezcan numerosas fibras-moldes perfectamente aisladas. La descomposición es
menos fácil en otros insectos (hidrófilo, escarabajo, etc.), y todavía más difi-
cultosa en los neurópteros, ortópteros, etc.; pero en lodo caso se logra con
sólo macerar el músculo algunas horas en agua común.

El proceder, por decirlo así, clásico de disociación, es el del alcohol al ter-
ció. Supongamos que se trata del hidrófilo. Con unas tijeras finas se corlan
las partes laterales del tórax, cuyo caparazón se levanta por su parte inferior,
poniéndose al descubierto unas masas amarillentas, opacas, que se dirigen ha-
cia la raíz de las alas. Con unas tijeras se tomará un poco de esta materia



55° SEGUNDA PARTE

muscular y se trasladará al alcohol al tercio, donde se abandonará por dos ó
tres días. La disociación se operará con las agujas y sin más líquido que el
que empapa naturalmente las fibras recién extraídas del reactivo. La manió-
bra ofrece algunas dificultades que la práctica sólo puede vencer; pues no se
trata de un simple desprendimiento de las fibras, cosa facilísima, sino del es-
tiramiento y adherencia de las mismas al porta objetos, á fin de que, al sufrir
la influencia de los reactivos, permanezcan fijas, y conserven todas las com-
plicadas estrías reveladas por la distensión. Luégo, y antes que la preparación
se seque (un principio de desecación es favorable), se depone en ella una ó
dos gotas de una solución concentrada y bien rancia de hematoxilina de
Boehmer; al cabo de algunos minutos se lava el preparado y se monta en la
glicerina ó en el bálsamo. El examen con un objetivo fuerte, mostrará muchas
fibras estiradas y constituidas por numerosas bandas superpuestas, unas tefli-
das intensamente, otras casi absolutamente incoloras (véase la fig, 138).

El proceder dé los cortes, previa fijación al alcohol y teñido, bien en la
hematoxilina, bien en las anilinas, será útilísimo, tanto en los miísculos de
los insectos como de los vertebrados, para darse cuenta de la forma y aso-
ciación de los haces y de la situación y número de los núcleos. El engloba-
miento en la parafina proporciona las más bellas preparaciones.

d,—Fibras cardiacas. Serán convenientes todos los procederes descritos
anteriormente, con especialidad el del cloruro de oro. Sólo que, para obtener
preparaciones bien demostrativas, se echará mano del corazón del carnero ó
del buey y no de la rana ó del conejo, cuyas fibrillas preexistentes son exce-
sivamente delicadas y alterables.

Para la disociación se recurrirá á la potasa al 33 ó 40 por 100. Los tro-
zos frescos de tejido cardíaco se abandonarán por media á una hora en este
reactivo, y luego se disociarán en él á beneficio de las agujas. El examen, que
deberá hacerse en el líquido reactivo, mostrará los elementos cardíacos sueltos
ó medio desprendidos, y revelará los núcleos sumamente pálidos y homoge-
neos por disolución de su cromatina.

e.— Unió/1 de las fibrillas estriadas y los tendones. Los cortes de prepara-
dos fijados al alcohol ó al ácido ósmico que contengan ambos tejidos, darán
ya una idea aproximada. Los músculos preferibles son los intercostales en su
punto de inserción en los cartílagos.

El proceder de los ácidos y cloruro de oro es también un buen recurso,
pues demuestra claramente la terminación de las fibras preexistentes por dila-
taciones cónicas y los núcleos del sarcolema. Weisman ha recomendado la
maceración de las fibrillas vivas en la potasa al 40 por 100 (por media á
una hora).

Tienen estos procederes el inconveniente de no mostrar bien la presencia
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del sarcolema entre el tención y la materia estriada. A fin de evidenciar esta
membrana y refutar la vieja opinión de que las fibrillas musculares se conti-
ntían con las tendinosas, Ranvier recomienda un medio singular que consiste
en asfixiar una rana, sumergiéndola hasta que quede rígida, en agua á 55o,
Examinadas las fibras en su unión con los tendones, se ve el extremo de la
materia estriada fuertemente retraído, mientras que el sarcolema permanece
en su sitio, fijo al haz tendinoso, al que adhiere mediante una sustancia muy
tenaz. La potasa recomendada por Weissman, obra segttn Ranvier de la propia
manera.

h.—Fibras de Purkinje. El animal en cuyo corazón se las halla en me-
jores condiciones de preparación es el carnero. Se comenzará, por arrancar un
trozo de endocardio, que se examinará en fresco por su cara profunda. Entre
series de grandes células adiposas se presentarán cordones de grandes cor-
püsculos transparentes, con uno ó dos mídeos, y de protoplasma casi hialino.
Una maceración de una hora en la potasa al 40 por loo, aisla fácilmente
estas células. En su capa periférica, formada de sustancia estriada, revelan los
ácidos algunas fibrillas preexistentes en haces entrecruzados y vagamente mo-
niliformes. Los coagulantes producen en los intersticios de éstas, fibras miósi-
cas con las dos bandas características.
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CAPÍTULO XIV

TEJIDO NERVIOSO

i.—Defin. Es un tejido de origen ectodérmico, compuesto de
corpúsculos muy diferenciados, de forma estelar, provistos de ex-
pansiones larguísimas, una de las que tiene por objeto ponerlos en
relación dinámica bien con elementos de igual naturaleza, bien

con las células de los te-

jidos subordinados (fibras
musculares, células epite-
líales, etc.).

2.—Div. Consta este

tejido de tres elementos
fundamentales: las células
nerviosas, los corpúsculos
ncuróglicos y las fibras con-
ductrlces. De la asociación

y entrecruzamiento de
estas tres partes se cons-
tituyen los órganos ner-
viosos, aunque los hay
también donde sólo con-

curren la neuroglia y las
fibras (sustancia blanca

Fig. 144.—Célula nerviosa del asta anterior de la médula Central), y OtlOS excltl-
del buey.—Disociación por el bicromato de potasa di- sivíltllCnte formados de
luido. — Coloración al carmín: <1, expansión protoplasmi- ry , \

«ic«; a. filamento de Dei.ers. fibras (nervios).
Las fibras nerviosas,

no son en realidad elementos independientes, sino simples expan-
siones del protoplasma de las células centrales. Las más cortas de
tales prolongaciones se describen con éstas, como partes accesorias
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del cuerpo celular; pero las más largas ofrecen disposición tan
complicada y caracteres tan especiales, que los autores han conve-
nido en estudiarlas aparte, como si se tratara de verdaderas indi-
vidualidades celulares.

a.—Célula nerviosa. Las células nerviosas son unos corpúscu-
los grisáceos, amarillentos, de aspecto turbio, de cuya asociación
se forma gran parte de la sustancia gris de los centros, así como
los ganglios. Su talla es gigante comparada con la de los demás
elementos, bien que ofrece multitud de variaciones según la región
y el órgano en que habita. Las mayores, que alcanzan un diámetro
de 6o á ioo y- (sin contar las prolongaciones), residen en las astas
anteriores de la médula, y las más pequeñas, con un diámetro de
6 á 7 (j-, constituyen la capa granulosa del cerebelo. Como inter-
medianas en tamaño, pueden estimarse las más gruesas del cuerpo
de Ammon y circunvoluciones cerebrales, cuya estatura oscila en-
tre 25 y 35 |x.

La forma de las células nerviosas es generalmente estrellada,
merced á las numerosas prolongaciones que presentan; pero si
prescindimos de éstas, notaremos que existen corpúsculos de cuer-
po esférico, piramidal, cónico, fusiforme, etc. Los esféricos habitan
de preferencia en los ganglios y en la parte profunda de la sustan-
cia gris cortical del cerebro y cerebelo; los piramidales en las zonas
medias y superficiales de esta misma sustancia; los fusiformes en
el asta posterior de la médula, etc. En fin, cada localidad nerviosa
puede decirse que posee un tipo celular especial, aunque esta regla
tiene muchas excepciones. Lo que caracteriza más especialmente
la forma de las células nerviosas, es la presencia de expansiones.
No faltan jamás en ningún corpúsculo nervioso íntegro; las célu-
las afolares ó sin expansiones, descritas por ciertos autores, son
pura ilusión debida á insuficiencias técnicas. El número de las ex-
pensiones es sumamente variable: hay células bipolares ó diclonas,
es decir, provistas de dos prolongaciones que nacen de ordinario
de puntos opuestos del protoplasma, pero son todavía más comu-
nes las células mulliclonas ó multipolares. La existencia de células
unipolares indicada por muchos, nos parece dudosa y pudiera de-
pender de los traumatismos que, en las expansiones celulares, causa
la disociación mecánica.
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A ejemplo de Golgi, dividiremos las expansiones en proloplas-
málicas y nerviosas. Las protoplasmáticas son numerosas, arrancan

por lo común de distintos puntos del cuerpo
celular, se ramifican con frecuencia y dismi-
nuyen rápidamente en espesor hasta terminar
en punta. No es posible comprobar anasto-
mosis entre estas expansiones, ni entre ellas y
las procedentes de células distintas, circuns-
tancia que ponen de manifiesto con notabill-
sima claridad las preparaciones de los centros
nerviosos impregnados por el método de
Golgi.

La prolongación nerviosa llamada tam-
bién cilindro-eje ó filamento de Deiters, es
única en cada fibra y se distingue de las pro-
toplasmáticas en que es más lisa y delicada,
en que comienza por un abultamiento cónico
bastante prolongado, y, sobre todo, en que
conserva su grueso, durante largo trayecto,
sin descomponerse ni perder su individuali-
dad. Examinada esta fibra en las células más
gruesas, se muestra claramente fibrilar, á di-
ferencia de las demás expansiones que apa-
recen un tanto granulosas.

Para muchos histólogos (Deiters, Mei-
nert, etc.), la prolongación nerviosa no se
ramifica, continuándose directamente con un
tubo nervioso; pero Golgi ha demostrado, y
nosotros hemos tenido ocasión de confirmar
muchas veces (v. la fig. 145), que esto no es
cierto, pues aquélla emite de un modo cons-
tante y en ángulo casi recto varias ramitas
secundarias, susceptibles, después de un tra-
yecto flexuoso más ó menos largo, de des-
componerse en otras todavía más finas. Bajo
el punto de vista de la ramificación que prc-

sentan, cabe distinguir las prolongaciones nerviosas en dos órde-

Fig. 145.— Célula piramidal
superficial de la cireunvolu-
ción frontal ascendente del
mono (eercopiteeo) teñida
por el proceder de Golgi: a,
cuerpo de la célula; bt rama
protoplasmálica dirigida lia-
cía la superficie cerebral; c,
ramas laterales; d, filamento
nervioso; e, sus ramificado-
nes.
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nes: i.*, unas que, á pesar de sus numerosas ramificaciones, conser-
van su individualidad y su diámetro, alcanzando la sustancia blanca
donde se continúan con un cilindro-eje, y 2.", otras que se agotan
tras repetidas ramificaciones, viniendo á parar á un plexo de fila-
mentos delicados donde no es posible seguirlas. Las prolongado-
nes nerviosas de la primera categoría corresponden casi siempre á
células de gran talla (células de las astas anteriores de la médula,
célalas dePurkinje del cerebelo, células pira-
mídales del cerebro, etc.), probablemente de
categoría motriz; mientras que las cxpansio-
nes de la segunda especie nacen de células
pequeñas (astas posteriores de la médula, cé-
lulas de la fascia dentada del asta de Ammon,
células más profundas de las circunvolucio-
nes cerebrales y cerebelosas) verosímilmente
de naturaleza sensitiva.

Estructura. El protoplasma de las células
nerviosas más voluminosas, presenta un re-
tículo de fibrillas delicadas, brillantes, como

granulosas, que se entrecruzan estrecha-
mente alrededor del núcleo, y se condensan
en la periferia para continuarse con las ex-
pansiones y especialmente con la de Deiters.
Este retículo está sumergido en el seno de
una materia transparente que contiene finas
granulaciones en suspensión. No es fácil de-
cidir si los hilos de este armazón se anas-
tomosan ó no en el cuerpo de la célula; el
examen de las células motrices de la médula,
asi como el de los grandes corpúsculos del
cerebro y cerebelo aislados por disociación mecánica, no permiten
una percepción bien correcta de la forma del armazón. En cambio
las células de los ganglios ofrecen más facilidades, exhibiendo con
singular claridad (previa fijación al ácido ósmico, y coloración á la
hematoxilina), un esqueleto reticulado de mallas estrechas y poli-
gonales.

En las células bipolares gangliónicas de los peces (fig. 146), es

Fie. 146. —Célula nerviosa de
un ganglio espinal de la ra-
ya.—Examen en fresco: a,
mielina del tubo nervioso; b,
cilindro-eje fibrilar; c, capa
conjuntiva adventicia cuntí-
nttada con la membrana celu-
lar; e, núcleos de la membra-
na; á, fibrillas divergentes del
protoplasma.
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muy fácil distinguir el armazón aun en estado fresco; está consti-
tuido por fibras aisladas, refringentes, casi rectilíneas, que, partien-
do de la proximidad del ecuador, convergen hacia los polos, con-
densándose en haz y continuándose con los cilindros-ejes. Ciertos
autores han afirmado (Ranvier) la continuidad de las fibras de un
polo con las del opuesto; esto es lo que aparece á un examen super-
ficial; mas si se observa atentamente con un fuerte objetivo la zona
ecuatorial del corpúsculo, se nota que las hebrillas se pierden en
una masa finamente granulosa, probablemente construida de un
retículo extremadamente fino y cerrado. De todos modos, dista

mucho de estar resuelta la
cuestión de la textura del proto-
plasma nervioso, debiendo con-
siderarse como esquemas hi-
potéticos las descripciones de
Schultzc, Beale y Arnold.

Además del jugo celular, las
mallas del retículo de ciertas có-
lulas nerviosas contienen granos
redondos de un pigmento ama-
rillo ó moreno, al que se debe el
color gris de la sustancia de los
centros. Este pigmento consti-
tuye ordinariamente una masa ó
acumulo periférico claramente
separado del resto del cuerpo
celular.

El núcleo de la célula nervio-
sa es voluminoso (de 5 á 12 ft)

comparado con el de otros elementos, pero pequeño con relación á
la masa protoplasmática que le rodea; posee forma esférica ú ovoi-
dea, rara vez triangular; casi siempre ocupa en el cuerpo celular
una posición excéntrica, y consta de una membrana acromática muy
perceptible, un jugo nuclear rico en granulaciones en las células
muertas, pero perfectamente diáfano y homogéneo en las frescas,
y un nucléolo voluminoso, esférico, brillante, perfectamente homo-
géneo y especialmente ávido por el carmín, el verde metileno, la

Fjg. 147.—Célula/tieuróglica de la sustancia blftii-
ca medular del buey.—Disociación previa ma-
ceración en bicromato diluido (1 por 200): a,
una expansión celular continuada con una
cresta protoplasmáticaj b, una expansión rami-
ficada.
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hematoxilina, etc. Quizás este grano representa la verdadera ero-
matina nuclear dispuesta en bloque homogéneo, en lugar de la
forma en red tan frecuente en las células ordinarias.

La membrana celular falta en las células nerviosas cerebro-ra-
quídeas, ó caso de existir debe ser de una delicadeza extrema, pues
los mejores objetivos no bastan á resolverla; en cambio se la halla
singularmente desenvuelta en los elementos gangliónicos, donde
reviste la forma de una gruesa cápsula de sustancia fibrilar sem-
brada de numerosos núcleos aplastados. Más adelante veremos que
esta cubierta representa, más que una envoltura celular, un aparato
adventicio protector sumamente complicado.

b.—Células neuróglicas. Cuando se disocia la sustancia blanca
de los centros nerviosos en una solución de bicromato potásico,
encuéntranse al lado de fibras y células nerviosas unos elementos
especiales, de cuerpo pequeño (6 á 8 jx) é irregular, del cual parten
finísimas y numerosas prolongaciones divergentes (fig. 147). Estas
prolongaciones comienzan por eminencias cónicas y granulosas
que se dicotomizan inmediatamente, reduciéndose á hilos brillantes
de espesor casi uniforme y salpicados de gránulos refringentes su-
perpuestos. El curso de estos hilos es flexuoso, y cuando se los
observa en los cortes de la sustancia blanca, se ve que ocupan los
intersticios de los tubos y capilares, moldeándose á su forma y
entrecruzándose con los procedentes de corpúsculos vecinos. En
los elementos disociados y teñidos por el carmín, es bastante fre-
cuente ver que los hilos proceden de los extremos de una cresta de
impresión del protoplasma. Cuando esta cresta sobresale mucho y
se examina de frente, aparenta ser una fibra independiente, es decir,
no continuada con el protoplasma, al que estaría simplemente adhe-
rida (fig. 147, a). Esta disposición ha hecho decir á Ranvier que los
filamentos son independientes de las células, y que éstas vienen á
ser tan sólo corpúsculos conectivos de forma laminar, situados en
los puntos de convergencia de aquéllos. En ocasiones, según este
autor, la relación seria todavía más íntima, pues que los hilos po-
drian atravesar el protoplasma y continuarse con los de los ele-
mentos circunvecinos. Pero el método de nitratación de Golgi, que
tiñe de café rojizo los corpúsculos neuróglicos, haciéndolos resal-
tar con desusada claridad, no abona esta opinión, puesto que revela



SEGUNDA PARTE

los filamentos, no sólo continuos con las células, sino perfecta-
mente limitados en sus extremos periféricos.

No todas las partes de los centros nerviosos poseen células
neuróglicas: faltan en casi toda la sustancia gris de las circunvolu-
ciones, exceptuando la capa submeníngea, pero abundan sobrema-
ñera en la sustancia blanca del cerebro y de la médula, donde
constituyen grandes acumulos. Muchas de ellas se aplican á los
vasos, á los que siguen á cierta distancia dentro de la sustancia

gris, formándoles una especie de ma-
leza de revestimiento.

La forma y dimensión de las célu-
las neuróglicas varía en los diversos
departamentos de los centros nervio-
sos, como más adelante tendremos
ocasión de observar. En general, pue-
de decirse que se moldean siempre á
la configuración de los espacios que
quedan entre los corpúsculos y fibras
nerviosas, entrelazándose estrecha-
mente y formando una ganga de sos-

Fio. 148. —Célula Je ncuroglia Je la sus- t¿n sumamente tupida,
tanda blanca de la médula: impregna- T . . , 1 ,

. , , V , . La estructura de los elementos
cion argéntica por el proceder deGolgi.

que estudiamos es muy análoga á la
de las células nerviosas; carecen de membrana separable; su proto-
plasma, poco abundante, es correctamente fibrilar y como reticu-
lado; sus expansiones periféricas parecen simple continuación de
los hilos del armazón; el núcleo, que ocupa gran parte del cuerpo
celular, posee una membrana y red cromática, y no es raro verlo
deformado con crestas ó eminencias de impresión.

Entre las células neuróglicas no existe ninguna materia con-
juntiva ni reticulada; ellas son las que prestan la apariencia de re-
jilla ó de esponja á la sustancia que separa los corpúsculos ner-
viosos: añadamos aún, que gran parte de esa trama, que Gerlach,
Kólliker, etc., suponían ser de naturaleza neuróglica, está consti-
tuída también por las ramificaciones-protoplasmáticas de las células
nerviosas, así como por las fibrillas emanadas de los filamentos de
Deiters.

\
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c.—Tubos nerviosos. Así se llama el tra-

yecto extracentral de las prolongaciones de
Deiters de los corpúsculos nerviosos.

Divídense los tubos nerviosos en fibras me-
duláres y en fibras amedulares ó de Remack. Las
medulares se llaman así por ofrecer una cubierta
de mielina, especie de barniz grasiento aislador
de la corriente nerviosa; y las de Remack ó
amedulares son las que carecen de envoltura
grasicnta, conservando en todo su trayecto su
disposición originaria de cilindro-eje. Las pri-
meras se han calificado también con la dcsig-
nación de fibras de la vida de relación, porque
proceden directamente de los centros encéfalo-
raquídeos, y las segundas han merecido el ñora,
bre de fibras de la vida orgánica, por hallarse
particularmente localizadas en los nervios del
gran simpático.

i.—Fibras nerviosas medulares. Estas fibras
son verdaderos tubos de composición anatómica
compleja, que se distinguen fácilmente al mi-
croscopio por la oscuridad de sus bordes y la
presencia de un doble contorno. Habitan estos
elementos en los cordones nerviosos, de los que
forman la parte principal, constituyendo tam-
bién, con algunas ligeras variantes de textura,
la sustancia blanca de los centros.

La forma de los tubos, examinados en estado
de moderada distensión, es cilindrica con bor-
des rectilíneos: en relajación, aparecen más grue-
sos y limitados por numerosas arrugas y gibas
que les prestan aspecto de intestino. En las pre-
paraciones fijadas al ácido ósmico, es frecuente
encontrarlos un tanto deformados por presión
recíproca.

El espesor de los tubos es sumamente varia-
ble; los más gruesos alcanzan de 8 á 10 p, en

c

Fig. 149.-1, fibra osmicada
examinada á débil aumento
para demostrar el intervalo
entre dos estrangulaciones:
A, estrangulación; O, núcleo;
B, cisuras de Lantermahn; 2f
estrangulación vista en una
fibra viva; 3, detalles de una
estrangulación fijada por el
osmio; 4, detalles del núcleo
y del protoplasma que le en»
vuelve D.
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tanto que los delgados pueden no pasar de 2. Entre estos dos ex-
tremos existen todas las dimensiones intermedias. El diámetro es

sensiblemente uniforme en cada tubo, excepto en ciertos parajes
en que súbitamente disminuye en una mitad ó más, constituyendo
unos estrechamientos llamados estrangulaciones de Ranvier. Repí-

tense estos cuellos ó angosturas de trecho en
trecho y á distancias regulares de 1 á 2 milíme-
tros para los tubos gruesos y de i/a á 1 para los
delgados (rana). El trozo de tubo comprendido
entre dos estrangulaciones se llama segmento
interanular (fig. 149).

La estructura del tubo nervioso es bastante

compleja: en ella se comprenden tres partes
principales: la membrana de Schwan, la mielina
y el cilindro-eje.

a. —Membrana de Schwan. Es una cubierta
finísima, hialina, eminentemente elástica, que se
moldea exactamente á la forma de la mielina.
Su extrema delgadez no consiente distinguirla
directamente en los tubos íntegros, pero se la
discierne cuando la mielina ha sido extraída de
ústos, bien por presión, bien por la acción de sus
disolventes. En todo caso, la capa de Schwan se
observa bastante claramente en la proximidad
de las estrangulaciones de Ranvier, donde se
halla, sobre todo en las fibras tratadas por el

F'?;bo»'7c?v"]ÓV tra.°' ácido ósmico, algo apartada de la mielina. La
dos en fresco por ei n¡- membrana de Schwan se comporta ante los
trato de plata. —i, una r
estrangulación ordtna- reactivos como una membrana celular, resiste
ría con su disco de sol-
dadura B; 2, fibra con el á los ácidos diluidos, 110 Se disuelve eil lapo-
cilindro y el disco dis- . .« . 11

locados; 3 y 4) fibras tasa, ni se tine por ninguna clase de materias
con discos accesorios; ,

S y 6, estrias de Fro- Colorantes.
Como una parte accesoria de la membrana

de Schwan, debemos citar los núcleos nerviosos: éstos son corpúscu-
los alargados, convexos por dentro y albergados en una foseta de la
mielina, y de configuración cilindroide hacia fuera, por donde ad-
hieren intimamente á la membrana de Schwan. En el intervalo que
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media entre dos estrangulaciones sólo se halla un núcleo, el cual-
ocupa la parte central del segmento interanular. En torno del nú-
cleo, pero sobre todo en sus extremos, existe un acumulo de pro-
toplasma finamente granuloso, que se extiende por entre la mielina
y la vaina de Schwan á una distancia que no es fácil precisar. La
adherencia de este proloplasma á la membrana de Schwan es per-
fecta, diliase que se continúa sustancialmente con ella, mientras
que los vínculos que lo mantienen unido á la mielina son flojos,
despegándose de ésta con la mayor facilidad. Es imposible confir-
mar lo que ciertos autores afirman, á saber: qu e la capa de pro-
toplasma envuelve por completo los segmentos de mielina, for-
filándoles 1111 forro interior y otro exterior.

b.—Mielina. Es una sustancia albúmino-grasienta, sumamente
refringente, semilíquida, que constituye una cubierta gruesa aire-
dedor del cilindro-eje. Observada la mielina en las fibras vivas,
aparece como un doble contorno grisáceo, á veces ligeramente
verdoso, rigurosamente marcado. El centro del tubo que los rayos
luminosos atraviesan casi de un modo normal, se presenta claro y
brillante, lo que depende también de la presencia del cilindro-eje,
cuya materia de construcción es muy pálida y vagamente contor-
neada.

En los tubos nerviosos vivos y moderadamente distendidos, la
capa de mielina es homogénea y sus bordes correctos: mas tan
pronto como cesa la excitabilidad de aquéllo s, la mielina se coa-
gula disponiéndose en grumos que afectan las más extrañas for-
mas, tales como hilos, redes, anillos, esferas más ó menos regula-
res, etc. La varia configuración de estos dep ó sitos, asi como su
acumulo desigual, dan al tubo nervioso aspecto tortuoso y moni-
liforme.

El ácido ósmico aplicado sobre las fibras vivas fija la mielina
en masa homogénea de color negro pardo. Si el ácido ósmico ha
obrado poco tiempo ó su concentración no es suficiente, la mielina
no se prende en masa homogénea, exhibiendo vacuolas transversa-
les y convergentes al cilinder, que prestan al tubo, cuando se afoca
por sus bordes, aspecto estriado. En ocasiones, el ácido descom-
pone la mielina en bastoncitos perfectamente limitados, que apare-
cen en los cortes transversales como radios curvos entrecruzados

Anatomía. 36
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(fig. 151, d). Estas disposiciones son artificiales, como lo son tam-
bién las redes que la mielina presenta tras larga maceración de los
tubos nerviosos vivos en el alcohol, cloroformo, óter, líquidos di-
gestivos artificiales, etc.

Discos de soldadura. La mielina está interrumpida transversal-
mente al nivel de la estrangulación de Ranvier por un disco homo-
géneo, de naturaleza proteica, que cierra el intervalo que existe entre
el cilindro-eje y la membrana de Schwan. Cuando se tratan las
fibras nerviosas medulares frescas por el nitrato de plata, aparecen
(previa reducción á la luz) ciertas cruces negras (cruces de Ran-
vier) situadas al nivel de las estrangulaciones (fig. 150). La raya
transversal de la cruz es el disco de soldadura, y la vertical corres-

ponde al cilinder axis. Esta raya vertical, que de ordinario está
menos acusada que la transversal, se desvanece suavemente hacia
las zonas centrales del segmento interanular (fig. 150). Cuando en
una preparación nitratada se disocian los tubos nerviosos, no es
raro ver algunos en que el cilindro-eje se ha desprendido de su
yacimiento, dejando en su lugar ó llevándose consigo el disco de
soldadura. En el primer caso, el cilinder se muestra algo engruesado
y negruzco, en el punto en que estaba enclavado en el espesor

del disco (espesamiento b¡cónico de Ranvier); y en el segundo, la
membrana de Schwan conserva su estrangulación, presentándose
continua y ligera mente teñida en pardo por los restos del disco
d islocado. Este último hecho es muy importante, pues da gran vero-
similitud á la opinión de que el disco transversal no es un cemento

de unión, ni una materia intercelular como muchos autores afirman,
sino una placa de apoyo del cilinder adherida á la superficie interna
de la vaina de Schwan.

Cisuras de Lantermann. El ácido ósmico revela, además de las
gruesas interrupciones al nivel de los discos de soldadura, otras más
pequeñas y numerosas que fragmentan el segmento interanular en
numerosos anillos ó pedazos de cilindro superpuestos (fig. 149).
Las cisuras separatorias son circulares y completas; su dirección es
oblicua con relación á la del tubo nervioso; y en su interior, alber-
gan una máteria granulosa pálida susceptible de teñirse en ciertas
circunstancias por el nitrato de plata, lo que le presta el carácter
de un cemento de separación análogo al disco de soldadura. Sólo
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que á diferencia de éste, la materia de las cisuras no llega por den-
tro hasta el cilinder, ni por fuera hasta la membrana de Sclnvan,
limitándose no más á los extremos de los segmentos mielinicos. Por
virtud de la oblicuidad de las cisuras, los trozos de mielina apa-
recen imbricados (fig. 149, B). A veces el bisel se complica, adqui-
riendo la sección de la cisura una figura
de V. Por lo demás, existen grandes va-
riedades, tanto en lo que se refiere á la
forma y dirección de las cisuras, como en
lo que respecta á la extensión de los seg-
mentos mielinicos.

Vaina de Mauthner. En torno del cilin-

dro-eje y por debajo de la mielina, existe
una capa de una materia transparente pro-
bablemente liquida, en la cual producen
los reactivos precipitaciones albuminoi-
des. Esta capa ha sido estimada por Ran-
vier, como una derivación del protoplas-
ma que envuelve el núcleo del segmento
interanular, opinión que no puede acep-
tarse porque dicha capa examinada en
vivo ó en los cortes transversales de las
fibras osmicadas, no presenta nunca ni el
aspecto granuloso, ni las afinidades tintó-
reas del protoplasma. Así es que concep-
tuamos mucho más probable el parecer
de Schieffedecker que la estima como un
plasma de nutrición del cilinder, en co-
municación con el exterior á través délas
cisuras de Lantermann y discos de sóida-
dura (véase la fig. 151).

c.—Cilindro-eje. Así se llama á la ex-

pansión celular nerviosa que ocupa el centro del tubo formado por
la reunión de los segmentos interanulares. La forma del cilinder es
la de un cordón más ó menos aplanado y perfectamente liso de
superficie. Su consistencia es semiliquida, como lo da á entender su
fácil deformación por las más débiles presiones, por ejemplo: la

Fig. 151. —Corte transversal de un

trozo de fascículo nervioso del
nervio ciático del conejo indiano.
— Impregnación por el ácido ós-
mico; a, vaina laminosa ó peri-
neuro; b, mielina; c, cilindro-eje,
d, mielina de aspecto fibrilar; et
sección de un tubo junto al disco
de soldadura (el cilindro-eje se

presenta más oscuro y la mielina
más gruesa y desigual de contor-

no); f, sección de una cisura de
Lantermann: la estria negra con-
céntrica representa la mielina del
segmento biselado hacia fuera; g,
célula conjuntiva; h, fascículos
conectivos intersticiales.
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que ejercen sobre él los grumos de mielina coagulada. Asi que
sólo en las preparaciones fijadas al ácido ósmico, es dable encon-
trar el cilinder sin deformaciones. La materia del cilindro es pálida,
casi homogénea en estado fresco, poco refringente, susceptible de
colorarse por el carmín, las anilinas y la hematoxilina. Aplicada
esta última materia tintórea por el proceder de Veigert (véase más
adelante el modo de preparación del tejido nervioso), presta al
cilindro color pardo oscuro, mientras que la mielina se impregna
de violeta intenso.'

Examinado el cilindro-eje, ya en estado fresco, ya en los prepa-
rados teñidos al carmín, hematoxilina, etc., se presenta correcta-
mente estriado á lo largo como si estuviera compuesto de fibrillas.
Estas estrias, que son finísimas, parecen alternar con series de grá-
nulos. La apariencia estriada es sobretodo perceptible.en la prolon-
gación de Deiters de las grandes células motrices de la médula, en
los tubos que arrancan de las células bipolares gangliónicas de los
peces, y en los gruesos cilindros emanados de los corpúsculos ner-
viosos del torpedo (lóbulo eléctrico).

La textura fibrilar se manifiesta todavía más claramente en las
terminaciones nerviosas (por ejemplo, en las de la córnea), donde
se ve un cilinder ramificarse sucesivamente hasta reducirse á fila-
mentos tan tenues como las estrías que se vislumbran en los cilin-
dros gruesos.

Estrías de Frommann. Ocurre con frecuencia que los cilindros-
ejes de los tubos sometidos á la acción del nitrato de plata, presen-
tan rayas ó anillos negros alternos con bandas incoloras ó ligera-
mente amarillentas. Todas las zonas del cilinder son capaces de
estriarse de este modo; pero á menos que éste no se ponga preci-
sámente al descubierto por disociación mecánica, la única zona que
aparece teñida es la próxima al disco de soldadura, desvaneciéndose
suavemente el color hacia las regiones centrales del segmento
interanular. Las estrías son superficiales, constituyendo verdaderos
anillos granulosos, tanto más oscuros, estrechos y apretados cuanto
más próximos se hallan al disco de soldadura. Con frecuencia, á
corta distancia de éste se halla una raya más ancha y negra que las
demás, á cuyo nivel el cilinder está bastante engruesado, simulando
casi un disco de soldadura (disco complementario) (fig. 150, 4, A).
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No es cosa fácil la interpretación de las estrías de Frominann.
Ningún otro reactivo las revela, y por otra parte, su situación y
dimensiones ofrecen muellísimas variantes,'por lo que cabe dudar
de su preexistencia en la fibra viviente. Ciertos autores las suponen
constituidas por precipitaciones de la vaina de Mauthner, que re-
ducirian el nitrato de plata y se depositarían sobre el ciliuder, lo
que explicarla por qué este filamento aparece algo engruesado al
nivel de las rayas negras, asi como en el paraje llamado ensancha-
miento bicónico. No obstante, esta hipótesis no da razón de la for-
ma anular alternante de las precipitaciones, ni de la existencia cerca
del disco de soldadura de una ó varias zonas más gruesas.

Sobre la significación He la envoltura de mieirna, nsf como respecto de la
naturaleza de otras diversas partes del tubo nervioso (cisuras de Lanterinann,
vaina de Mauthner, etc.), existe'gran diversidad de pareceres. Ranvier (Ltfons
sur /' histologie du systbne nerveux, 1878) supone que cada segmento Ínter-
anular es la representación de una célula grasicnta, enormemente alargada
y atravesada por un cilindro-eje. En esta hipótesis, la vaina de Schwan, los
núcleos de esta membrana, la sustancia granulosa que rodea al núcleo pare-
ciendo prolongarse por las cisuras de Lantermann, y los cilindros imbricados
de mielina, significan sucesivamente la cubierta, el núcleo, el protoplasma y
las gotas de grasa de un corpúsculo adiposo. El disco transversal ennegrecí-
ble por la plata, sería el cemento de unión de dos elementos sucesivos: en
este punto vendrían á terminar los extremos interrumpidos de la membrana
de Schwan.

Boberi (Reih ¡ige zar Kenntniss der Nervcnfnsern. Abli. d. math-phys. Cl.
d. K. Bayerischen Akad. d. VViss. Bd. II. 1885.) extrema todavía más la opi-
nión de Ranvier, considerando que la membrana cíe Schwan no cesa al nivel
de la estrangulación, sino que se dobla hacia adentro para constituir un reves-
timiento interior á la mielina; por manera que el ciliuder no atravesaría el con-
tenido de la célula grasienta, sino que sería simplemente envainado por ésta.

Estas opiniones descansan sobre el hecho no probado, como hemos tenido
ocasión de exponer anteriormente, de la interrupción de la membrana de
Schwan al nivel del disco de soldadura. La observación atenta de este disco,
tanto en las preparaciones nilratadas como en las osmtcadas, demuestra que
no es un cemento inter, sino intracelular, puesto que está situado por debajo
de la membrana de Schwan. Así que en vez de disco de soldadura, sería más
lógico denominarlo disco de . sostén, pues su oficio parece ser muy principal-
mente mantener al cilinder en su posición axial dentro del tubo aislador de
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mielina. SehielTedecker (Beitrlige sur Kenntniss des Baus der Nervenfasern,
Ardí, ftlr Mik. Anat. Bd. 30. 3 ITeft, 1S87) afirma también la no interrupción
de la vaina de Schwan, fundándose en los efectos que sobre las fibras produce
el proceder de Kuhnt (maceración de los tubos osmicados por dos ó más dfas
en amoníaco diluido). El amoniaco destruye todas las partes del tubo excepto
la membrana de Schwan, que se muestra incólume y continua. Aparte de
que ni la potasa, ni el alcohol al tercio, ni la misma disociación mecánica, son
susceptibles de despegar los segmentos interanulares al nivel de los discos mal
llamados de soldadura.

Otro de los hechos desfavorables á la hipótesis de Ranvier es que los
núcleos no pertenecen á la mielina, sino á la vaina de Schwan, como parece
indicarlo el hecho de que, en la sustancia blanca de los centros nerviosos,
donde la mielina carece de vaina de Schwan, no existen núcleos. Aquí la mié-
lina no puede considerarse como contenido de ningún protoplasma, sino más
bien como un producto de secreción del cilindro-eje, á menos que no se pre-
fiera, de lo que no tenemos prueba alguna, atribuir esta producción á los
elementos neuróglicos inmediatos. La opinión de que los núcleos pertenecen
á la membrana de Schwan y no á la mielina la sostienen especialmente Key
y Retzius (Studien ¡n der Anatomte der Nervensystems, und des Bindegewebes,
1875 á 1876) y SehielTedecker (loe. cit.)

Cuanto á la significación de las cisuras de Lantermann, las opiniones dis-
tan mucho de armonizarse. Ranvier las estima como puentes de protoplasma
destinados á poner en comunicación el que rodea á la mielina con el que se-
gtin él envuelve al cHiuder (vaina de Maulhner), Koch ha demostrado (Ubcr
die Marcksegmentc der doppeltcontourirten Nervenfasern, Centralbl. d. med.
Wiss., 1876, núm. 49) con ayuda del nitrato de plata usado de un modo
especial, que la materia de dichas cisuras se tifie en negro como los cementos,
y que por tanto representan también un verdadero disco de soldadura. Este
cemento tendría la forma de un embudo que se fijaría por sus extremos al c¡-
lindro y á la membrana de Schwan. Kuhnt participa casi de las mismas ideas
(Dte periphcrischc markhaltige Nervenfasern, Arch. f. mik. Anat. Vol XIII,
1877), y Schieflfecdecker considera también estas cisuras como embudos de
cemento, pero no prolongados hasta el cilindro, sino limitados á los extremos
de los anillos mielínicos.

Por último, en el seno de estos embudos, Rezzonico (Sulla struttura delle
fibre nervose del midollo splnale, Arch. per le scienze med. 1879, y Golgi. Sulla
struttura dellefibre nervose mldollate periferiche e centrali, Archi. per le scien-
ze med. 1885), han descrito un filamento espiral sumamente fino, colorable al
nitrato de plata por el proceder de Golgi un tanto modificado (véase la téc-
nica).
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Por fuera ele la membrana de Schwan, hay ciertos autores (Abreu. Histo-
logie do tubo nervoso, etc., 1885. SchiecfTedeckcr, loe. cit.) que señalan la exis-
tencia de una nueva cubierta, especialmente perceptible al nivel de las es-

trangulaciones. Esta cubierta, que Schiecffedec' er titula vaina de la fibrilla
(fibrillenscheide), nos parece resultado de una ilu íióti: entre los tubos nervio-
sos y adheridos á su superficie, existen numerosos fascículos conectivos finos,
hialinos y extremadamente pálidos, que, al nivel de las estrangulaciones, sal-
tan de un segmento al subsiguiente, marchando en línea recta, y simulando
perfectamente, cuando su posición es lateral, la sección óptica de una mem-
brana. La disociación mecánica desvanece el error, demostrando que son he-
bras ó fascículos conectivos, á veces ramificados, que se apartan de unos tubos
para adherirse á otros, llevando una marcha casi siempre longitudinal. Los
cortes transversales tampoco revelan dicha membrana, sino las secciones de
los hilos mencionados que pueden acumularse más ó menos en torno de los
tubos, pero sin constituir nunca capa continua.

Respecto del cilindro-eje, los pareceres andan más acordes. Casi todos los
autores admiten en él una textura fibrilar y una cubierta envolvente. Para
algunos (Boíl, Kuhnt, Todaro, etc.), esta cubierta está bien limitada; para
otros, se trata de simple capa cortical sumamente blanda y alterable. En torno
del cilinder se admite generalmente la existencia de un líquido de nutrición
constituyente de la vaina de Mauthner (liquido ftriaxial de Klebs).

Recientemente, Leidig (Ztlle and Ceivebe, Bonn, 1885) niega la textura
fibrilar del cilinder, considerándole como compuesto de dos partes: una red
apretada, esponjosa, cuyas nudosidades están en una misma dirección, por lo
cual aparentan ser fibras (Spongioplasma) ; y una materia homogénea que
llena las mallas de la red. Nansen (Die Nervenelemente, iftre Struktur und Ver■
bindung in Ccntralsystem. Anat. Anzeiger, 1888) supone que el cilinder re-
sulta de la asociación de muchos conductitos paralelos de espongioplasma que
contienen una materia líquida.

2.—Fibras de Remack. Mezcladas coa las medulares, se en-

cuentran también en los nervios encéfalo-raquídeos, pero sobre
todo en las ramas del gran simpático, unas fibras lisas, pálidas,
desprovistas de mielina y reducidas casi á la condición de simples
cilindros-ejes. Estas fibras, llamadas lisas, de Remack, amedulares,
simpáticas ó de la vida orgánica, se distinguen fácilmente de las
medulares por la ausencia del doble contorno oscuro, y la carencia
de estrangulaciones.

La forma de las fibras de Remack es cilindroidea más ó menos
aplastada, aunque también puede ser prismática. Su diámetro oscila
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entre 1,20 y 3 p (ciático de la rana), su dirección es ordinariamente
rectilínea, y lisos y derechos sus contornos.

El contenido de las fibras de Retnack es pálido, granuloso y
finamente fibrilar, como el cilindro-eje de los tubos mielinicos. En
los bordes de las mismas se observa, á favor de fuertes objetivos,
un doble contorno, formado por una película hialina, susceptible
de enmorenecerse un tanto por el ácido ósmico, y de resistir á la
acción de los ácidos y álcalis.

Las fibras de Remack presentan, de trecho en trecho y de un
modo constante, núcleos superpuestos á la sustancia fibrilar, cuyo
grosor aumentan, prestando á las fibras aspecto arrosariado. Estos
corpúsculos son elipsoides, de 20 á 30 p de largo por 3 á 5 de
grueso y están compuestos de una membrana anhista y de un con-
tenido cromático, reticulado y sin nucléolos. Examinando atenta-
mente los extremos del núcleo, se nota que se prolongan en una
masa finamente granulosa, continuada probablemente con la cu-
bierta de la fibra. Semejante continuidad recuerda la independencia
que, respecto del cilinder, tienen en los tubos medulares la mem-
brana de Schwan y los núcleos.

Las fibras de Remack se asocian en haces, adhiriéndose unas á
otras con bastante tenacidad, circunstancia que explica el aspecto
reticulado ó anastomosado que ofrecen en los manojos incomple-
tamente disociados.

En suma: las fibras de Remack son cilindros-ejes ordinarios re-
vestidos directamente, es decir, sin intermedio de mielina por una
especie de vaina de Schwan guarnecida de núcleos. Representan
bajo el punto de vista morfológico las fibras medulares embriona-
lias, y son análogas á los tubos nerviosos de los invertebrados.

d. — Asociación de las fibras en nervios. Los filamentos de
Deiters de uno ó varios grupos de células medulares se asocian en
haz, constituyendo primero las raíces y luego los cordones perifé-
ricos. Durante su tránsito por la sustancia gris, el cilinder está
desnudo; pero al llegar á la sustancia blanca se envuelve en una
capa mielinica, donde se notan ya las cisuras de Lantermann. La
membrana de Schwan, los núcleos y las estrangulaciones, sólo apa-
recen en el momento en que la fibra emerge de la sustancia blanca
para constituir un tubo nervioso. Por lo demás, las estrías de From-
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niatin y los discos de soldadura son ya visibles en el trayecto cor-
tical de las raíces.

El nervio, una vez emergido, queda envuelto en una túnica
conjuntiva, espesa, rica en vasos sanguíneos, que es simple conti-

De la superficie interior del
que albergan con frecuencia

nuación de la pia-mater (iteurílema)
neurilema parten tabiques gruesos
células adiposas, segmentando el
nervio en fascículos.

Estos haces están además indivi-
dualizados por una túnica especial
de aspecto estriado circularmente,
sembrada de núcleos aplastados y
tingibles por el carmín. Esta envol-
tura que Ranvier denomina vaina
laminosa,y Key y Retziusperiueuro,
está compuesta de varias hojas co-
nectivas concéntricas, entre las que
revistiendo las cavidades anulares

que las separan, yacen células endo-
teliales. La impregnación argéntica
revela netamente los contornos de
ést «, A la manera de lo que sucede
con el endoielio de los fascículos
tendinosos (fig. 152, d).

Por último, dentro del haz ner-

vioso, ios tubos están separados
entre sí por finísimos fascículos co-
nectivos entrecruzados, de marcha
casi siempre rectilínea y longitudi-
nal (endonettro de Key y Retzius,
tejido conectivo intrafascicular de Ranvier). Moldeándose á la super-
ficie de los tubos y llenando en parte los intersticios, se encuentran
también células conectivas estelares, y gran copia de capilares finos
dispuestos en red de mallas rectangulares (fig. 151, £ y h).

e.—Terminaciones nerviosas. Los tubos nerviosos se ponen
en relación con varias especies de células: las musculares, las glatidu-
lares y las epiteliales. A excepción de la terminación de los nervios

Fig. i p.—Nervio del músculo pectoral cu-
táneo de la rana — Impregi acióu argén-
tica: a, tubo nervioso; c, estrangulación de
Ranvier, de donde sale un tubo nervioso;
f, una división en Y; g, división en cruz; e,
vaina de Henle; d, vaina laminosa, con

sus núcleos $ lineas de cemento visibles
sobre todo el haz.
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sensoriales que se verifica por células, todas las demás tienen lugar
por extremidades libres protegidas ó no por aparatos especiales.

Los cordones nerviosos ramificanse en su itinerario hasta que
sólo constan de un manojo primitivo, es decir, de un corto número
de tubos asociados bajo una cubierta común, que es la vaina lami-
nosa ó perineuro. Estos manojos continúan ramificándose, y con
ellos se ramifica el perineuro, el cual se torna de cada vez más
delgado y transparente, formando envoltura, no sólo á los hace-
cilios de varios tubos, sino á los tubos aislados é independientes
que corren á través de los tejidos en busca de su punto de termi-
nación.

La cubierta perinéurica de los tubos aislados, llamada por Ran-
vier vaina de Henle, está constituida por una capa transparente,
ligeramente granulosa, de trecho en trecho engruesada por nú-
cieos alargados de sección óptica fusiforme (fig. 152, e). Entre la
vaina de Henle y la cubierta de Schwan, existe un espacio tubula r
continuo lleno de plasma nutritivo y prolongado hasta el tejido
conectivo intersticial de los manojos primitivos de los cordones
nerviosos.

Los tubos nerviosos independientes se ramifican también, en-
gendrando comúnmente dos ramas hijas más delgadas, aunque no
son raras las divisiones en tres y aun en mayor número de tubos
hijos, como de ello hay frecuentes casos en los husos musculares
y en las terminaciones nerviosas del órgano eléctrico del torpedo.
La dirección de las fibras hijas es sumamente variable: unas veces
se apartan en ángulo agudo (división en Y); otras en ángulo recto
(división en T). Cuando el tubo progenitor origina tres ramitas,
una de ellas suele continuar el curso primitivo, y las otras dos
emergen en ángulo ya recto (división en cruz), ya obtuso (fibras
recurrentes). El número de divisiones sucesivas que puede sufrir un
tubo originario es bastante considerable, variando comúnmente
entre tres y seis. En el pectoral cutáneo de la rana, un nervio forma-
do de 12 ó 16 tubos á lo más, provee de ramitas medulares á más
de 300 fibras musculares, debiendo advertir que la mayor parte de
las placas terminales de éstas poseen por lo menos dos tubos de
mielina.

Las divisiones de los tubos nerviosos tienen lugar siempre al
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nivel de una estrangulación, y los segmentos de las fibras engen-
dradas son constantemente más cortos y delgados que los de las
progenitoras. Cuando se observa atentamente una estrangulación
divisoria, impregnada al nitrato de plata, se advierte que el cilindro-
eje del tubo segmentante se ensancha en cono cerca del disco de
soldadura y se divide en dos ramitas más delgadas que se conti-
núan con el cilinder de los tubos recién en-

gendrados. El disco de soldadura se engruesa
por abajo, adquiriendo un pico ó espolón pe-
netrante en el ángulo formado por la diver-
gencia de las ramas hijas. La materia del
cemento está atravesada por un túnel en Y
donde se aloja la división del cilindro eje.
Cuando el número de tubos originados pasa
de dos, el disco puede presentar aberturas,
no sólo en sus caras, sino en su circunfe-
renda.

La materia del cilindro eje parece pre-
sentar propiedades especiales al nivel de su
división, así como á su paso por las estran-
gulaciones. Cuando el cilinder teñido en vivo
por el azul de metilo se trata por el ácido
picrico, se decolora en toda su extensión
menos al nivel de las estrangulaciones y del
principio de la arborización terminal.

Después de vario curso, y de multitud de
divisiones, el tubo nervioso aborda el cor-

púsculo ó aparato terminal á que se halla
destinado. Entonces pierde primero la vaina
de Henle, que se funde con la cubierta del aparato terminal, luego
la vaina de Schwan y la mielina, y queda reducido á un cilindro eje
desnudo que se termina por uno ó varios cabos redondeados, su-

mergidos de ordinario en el seno de una materia granulosa.
Terminaciones nerviosas en los músculos estriados. Una fibra

medular, producto de la última ramificación de un tubo nervioso,
aborda un haz muscular ya transversal, ya oblicua, ya paralela-
mente á su eje. En el punto donde la fibra perfora el sarcolema, la

Fig. x53.—Una placa motril
de la lagartija. —Impregna-
ción por el cloruro de oro
(proceder de Loewit).— a,
último segmento mtelinico;
b, terminación de la vaina
de Henle y su continuación
con el sarcolema; c, mate-
ria granulosa de la placa; d,
fibras pálidas de la arboriza-
ción; e, núcleos de la placa.
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vaina de Henle se continúa con éste, la mielina y la membrana de
Schwan cesan bruscamente, y el cilindro eje desnudo se hunde en
una eminencia granulosa llamada placa 6 colina motriz. En esta
placa hay que cptisiderar tres cosas: la materia granulosa, la rami-
ficación del cilindro-eje y los núcleos (figs. 153, 154 y 155).

La materia granulosa es una masa de protoplasma, finamente
granuloso y pálido, situada entre el sarcolema y la materia contrác-
til de la fibra muscular, y limitada por un contorno oval, elíptico ó
irregularmente redondeado. En los reptiles, la circunferencia de la
sustancia granulosa presenta lobulacioties, constituyendo á nía-
ñera de atmósferas parciales para cada uno de los extremos de la

ramificación del cilinder (fig. 153). La extensión
de la placa granulosa varia mucho en las dis-
tintas especies; muy extensa en los reptiles y
peces (de 80 á 85 |i en la lagartija), se reduce
mucho en los mamíferos (de 30 á 40 |i en el
conejillo de Indias), desapareciendo por com-
pleto en los batracios, ó al menos adelgazan-
dose tanto que es imposible distinguirla.

Dicha materia se tiñe en violeta claro por el
cloruro de oro, pero repugna todos los demás
agentes tintóreos, tales como el carmín, liema-
toxilina, etc. Con buenos objetivos cabe distin-
guir en ella una trama reticulada y granulado-

nes aisladas muy finas. La cara profunda de este retículo recibe
(como se demuestra fácilmente en las .colinas terminales de los
insectos) la inserción de las redes transversales de la materia es-
triada, siendo libre en su contacto con las estrías anchas, y adhiere
por su cara superficial, bien que menos intimamente, al sarcolema.

Ramificación del cilindro-eje. En general, el tubo nervioso, al to-
car la- sustancia granulosa, pierde la mielina y la membrana de
Schwan, constituyendo la última estrangulación. A veces, se ad-
vierte en este punto el vestigio de un disco transversal que sin duda
sirve para encolar al cilindert\ extremo de la vaina de Schwan. En
lugar de un solo tubo medular, pueden arribar á la placa dos ó más,
producto de la división de la fibra nerviosa aferente. En tal caso,
cada fibra mielinica constituye un pedazo de la arborización pálida

Fig. i?4.—Una placa rao-
triz de lu rata blanca.
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de la materia granulosa. En todo caso, el cilindro-eje, al penetrar en
la placa, se adelgaza un tanto, se torna extremadamente pálido,
tanto que es invisible en estado fresco, y se descompone en varias
ramas secundarias y aun terciarias, originadas casi siempre en án-
guio muy abierto y terminadas, dentro de los límites de la sus-
tancia granulosa, por extremos libres redondeados ó ligeramente
abultados. Por punto general, las ramitas de la arborización páli-
da terminal son algo más gruesas que el cilinder progenitor y de
aspecto más varicoso y áspero. Además, la
arborización posee distintas propiedades qui-
micas que el cilindro-eje que le sirve de
tronco. Éste se tiñe por el nitrato de plata,
y poco por el cloruro de oro: mientras que
aquélla se colora fuertemente por el oro, y
nada por el nitrato de plata. El azul de me-
tilo, previa decoloración del preparado por el
ácido picrico, abandona fácilmente la arbo-
rización, mientras que el cilinder conserva
enérgicamente el color. De todo lo cual re-
sulta bastante verosímil, que además de la
materia granulosa de la placa existe alrede-
dor de las fibras pálidas una cubierta especial
aisladora, á la cual se deben las propiedades
químicas de la arborización. Esta sustancia
penetra también entre las hebrillas cornpo-
nentes de cada ramita de la ramificación,
acumulándose más ó menos en ciertos pa-

rajes, circunstancia que explicaría las des-
igualdades y aspecto moniliforme de dichas
ramas, así como la imposibilidad de percibir
las fibrillas axiles que las componen.

Núcleos.—En el espesor de la placa yacen
varios núcleos ovoideos, claros, incolorables por el oro, que ocupan
de preferencia los intervalos que existen entre los tallos pálidos
terminales. Alguna vez se los halla también superpuestos á éstos,
pero sin continuidad sustancial con la materia que los forma (nú-
cieos de la arborización).

Fig. i j 5.—Tres placas motri-
ees del músculo intercostal
externo del conejo de Indias.
— a, sarcolema continuado
con la vaina de Hénlej b,
materia granulosa de la pía-
c«; c, núcleo; d, ramita vari-
cosa de la arborización ter-

minal; e, último segmento
medu'ar; f, estrangulación
de Ranvier (proceder de
Loewit).
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La continuidad de la materia de la placa con la sustancia es-
triada muscular y la situación infrasarcolemática de la misma, da á
entender que la placa no tiene la significación de un corpúsculo in-
dependiente multinuclear, sino la de una parte del protoplasma
originario de la fibra estriada que ha conservado su constitución
embrionaria. Bajo este aspecto, cabe afirmar que las fibras nervio-
sas motrices terminan no sobre, sino en en el espesor de una porción
del corpúsculo muscular.

Terminaciones nerviosas motrices de ios animales inferiores.—Las fibras
estriadas de los batracios no poseen colinas terminales ni materia granulosa
aparente en torno de los tallos pálidos. El aparato nervioso terminal está
constituido exclusivamente por una ó varias fibras medulares, que, una vez
desnudas de mielina, perforan el sarcolema, suministran en ángulo casi recto
varias ramitas, pálidas, flexuosas y comtínmente paralelas al haz, y después de
recorrer una extensión considerable de éste, rematan por cabos redondeados
situados entre el sarcolema y la sustancia estriada. Los núcleos yacen ya al
lado, ya sobre los tallos pálidos (véase la fig. 156).

En el pectoral cutáneo de la rana donde particularmente hemos estudiado
las terminaciones nerviosas, con ayuda de un método especial de nitratación,
(Observ. mic, sobre los terminaciones nerviosas en los músculos volunta-
rios, 1881), las arborizaciones adoptan gran variedad de formas. La más
común consiste en un tubo generador de dos pequeñas ramitas medulares,
las que, perdida la mielina, constituyen dos ramificaciones pálidas casi para-
lelas. A veces la arborización pálida proviene de un tubo medular especial y
de las ramificaciones de un tallo pálido emergente de la estrangulación de
una fibra mielínica destinada á un haz próximo (fig. 156-1). No es raro tam-
poco hallar haces con dos arborizaciones bastante próximas, dirigidas en sen-
tido contrario y emanadas de tubos mielínicos absolutamente independientes.
Estas son sin duda las terminaciones que Krause y otros han estimado como
dobles. Por lo demás está demostrado desde las investigaciones de Sandntann
que las fibras muy largas, tales como las del músculo sartorio de la rana, pue-
den presentar dos ó más terminaciones completamente independientes. Res-
pecto de la extensión y forma de las ramificaciones pálidas hay también
numerosas variedades. En ciertas fibras, los tallos pálidos son gruesos, casi
rectilíneos y paralelos, y recorren casi la quinta y sexta parte de la longitud
del haz, mientras que en otros haces musculares las ramitas pálidas son del-
gadísimas, varicosas, menuda y repetidamente ramificadas, constituyendo una
arborización pequefia y apretada, muy semejante á la de los músculos de la
lagartija.
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En las aves, reptiles y peces, las terminaciones nerviosas son análogas álas
los mamíferos, salvo ligeras diferencias de forma y de tamaBo. Las del la-

I 2 garto son notables por el gran
desarrollo de la arborización

y por el aspecto lobulado de la
materia granulosa (fig, 153),

En los insectos las colinas

terminales aparecen muy cía-
ramente, y A veces son varias
en cada haz muscular. La cu-

bierta de la fibra nerviosa se

continúa con el sarcolema, y
el cilindro-eje esparce sus
fibras en el seno de la materia

granulosa, terminando allí de
un modo desconocido. Como

en los vertebrados, la placa
posee varios núcleos.

Fig. i 56.— 1. Arborización terminal de una fibra muscular
de la rana. —Impregnación argéntica. —A, tubo medular
aferente; E, núcleo de la arborización; F, fibra pálida de
ésta; G, nacimiento de las ramas pálidas.

2, Arborización terminal de una fibra muscular de la rana.

—Impregnación por el cloruro de oro.

de

Husos musculares.—
Cuando se examinan las
diversas fibras de un mús-
culo estriado, llaman la
atención ciertos haces,
poco numerosos (dos ó
tres en el músculo pecto-
ral cutáneo de la rana) su-
mámente delgados, cuya
parte central presenta un
engrosamiento fusiforme,
correspondiente á una ter-
minación nerviosa. Estu-
diando atentamente la
eminencia fusiforme, se
advierten en ella tres par-
tes principales: las cápsu-
las, las fibras nerviosas y
la materia granulosa.

La cápsula ó cápsulas
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(pues habitua'lmente son dos), Caracterizan especialmente el huso
muscular: son membranas delgadas, tubulares, separadas entre sí
por espacios plasmáticos, anchos en el centro del huso, pero que
se van estrechando en los extremos de éste donde aquéllas se

juntan y confunden con el sarcolema.'Estas
cápsulas parecen ser de la misma naturaleza
que la vaina de Henle, y como ella, poseen
núcleos delgados cuya sección óptica apa-
rece claramente al afocar el contorno del
huso muscular (fig. 157, a).

La fibra medular aferente, que suele ser

muy robusta, atraviesa estad cápsulas, y ya
entre ellas, ya entre la más profunda y el
sarcolema, se divide en un número variable
(2 á 5) de tubos medulares, gruesos y suma-
mente tortuosos, que corren divergiendo por
la superficie del haz muscular. En el mo-
mentó en que cesa la mielina, los cilindros
ejes perforan el sarcolema y terminan por
una arborización varicosa que se extiende por
una gran parte de la superficie del haz, so-

brepasando los limites del aparato capsular.
En la culebra, lagartija, conejo indiano, etc.,
donde hemos estudiado especialmente estas
arborizaciones, con ayuda del proceder de
Loewit, se ven marchar hacia los extremos

Fig. 157.—Huso muscular del jgi ],az dos ó más fibras pálidas, varicosas,pectoral cutáneo de la rana
^ r

fijado ai ácido ósmico.-o, larguísimas, que cubren gran parte de lacápsula; b, tubo medular 0 . 01
aferente; materia granu- sustancia estriada con numerosas y cortaslosa; e, cápsula; p, porción . 1 ■ 1 11

bifurcada Li ha/mu.ctiiar, ramitas transversales terminadas en un abul-
donde la materia estriada tflm¡pntn
aparece claramente. La ar- lamieiHU.
boriznción pálida no es vm- Al nivel de la parte media de la figurable.eu esta figura porque el » o
leído 0■.mico no reveja mis terminal ó huso muscular, la materia estriada
que las fibras medulares).

f

se torna granulosa, como protoplasmática, y
ofrece un número considerable de núcleos. Los extremos del haz
aparecen bifurcados, conservan siempre un diámetro reducido y
en nada se diferencian de las fibras musculares comunes.



TERMINACIONES EN LOS MÚSCULOS DE'l,A VIDA ORGXNICA 577

Además de las terminaciones nerviosas de los husos, cada una
de estas fibras presenta una ó dos terminaciones ordinarias. Nos
inclinamos á considerar como una disposición general esta doble
terminación, pues la hemos observado muchas veces en la rana,
conejo, culebra, lagartija, etc.

Es dudosa todavía la significación de los husos musculares. La
opinión que parece más verosímil es la que los considera como
aparatos sensitivos de los músculos, es decir, terminaciones desti-
nadas á enviar al sensorio impresiones acerca del grado de energía
de la contracción (sentido muscular). Las terminaciones comunes
que poseen estas mismas fibras son probablemente de naturaleza
centrífuga y tienen por objeto llevar á la materia estriada el estí-
mulo de la contracción. *

__

Terminaciones nerviosas en las fibras musculares de la vida
orgánica. Las fibras nerviosas que animan las fibras musculares
del intestino, vejiga, túnica media de las arterias, etc., son amcdu-
lares y en su mayor parte dimanan de los ganglios del gran sim-
pático.

En el intestino, las fibras de Remack, reunidas en pequeños
haces, constituyen un plexo (plexo de Auerbacb) de anchas mallas,
situado entre las dos capas de fibras musculares, es decir, entre la
capa de las longitudinales y la de las transversales. En los puntos
nodales de esta red, hállanse acúmulos de pequeñas células gan-
glionares, cuyas relaciones con las fibras nerviosas no están aún
bien determinadas (fig. 158, a). De estos ganglios, así como de los
nerviecitos del plexo, proceden fibras aisladas que, ramificándose y
entrecruzándose, dividen cada malla de la red fundamental en una

porción de espacios más pequeños, alargados y paralelamente di-
rigidos á las fibras lisas (plexo secundario). Por último, los tallos de
este plexo secundario suministran fibrillas todavía más finas que
penetran en las capas limítrofes de fibrocélulas, suministrando infi-
nito número de hebras, varicosas, tenuísimas, que marchan á lo lar-
go de las células musculares, constituyendo un plexo intrincado
(plexo intersticial). Las fibrillas más finas ocupan el cemento de
unión de las fibrocélulas y se terminan por extremidades libres,
siendo imposible advertir en las mejores preparaciones otro modo
de unión más íntima con el protoplasma contráctil. Así que, á

Anatomía. 37
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nuestro juicio, no existen ni las redes terminales, descritas por
ciertos autores, ni las manchas motrices, indicadas por Ranvier.

En la vejiga de la rana, donde especialmente hemos estudiado
las terminaciones nerviosas de la vida orgánica, ayudándonos de un
método recientemente aplicado por Ehrlich y Dogiel (coloración
en el vivo de las fibras nerviosas por el azul de metilo), puede fá-
cilmente confirmarse un modo de terminación idéntico al descrito
en el intestino. Varios hacecillos de fibras de Remack, acompa-

ñados de algunas
fibras medulares,
se desparraman
por la túnica mus-
cular de la veji-
ga, ramificándose
abundantemente
hasta reducirse á
fibras indepen-
dientes. En el cur-

so de estos ner-

viecitos se descu-

bren, de trecho en

trecho, pequeños
ganglios simpáti-

Fíg. ij8.—Plexo de Auerbach del intestino del conejo de Indias.— COS de Ccllll&S
Impregnación por el cloruro de oro: a, ganglio; b, filamento del análo(,'ílS á las
plexo secundario; c, tallo del plexo fundamental.

descritas por Bea-
le en los ganglios cardiacos (véase más adelante células de los
ganglios). Por fin, uno ó varios cilindros ejes independientes abor-
dan un hacecillo muscular, recorriéndolo comúnmente en zigzag,
y, después de un curso más ó menos largo, se descomponen en
hebras finísimas, varicosas, paralelamente dirigidas á las fibrocélu-
las. Estas hebras, examinadas á grandes aumentos, aparecen cons-
tituidas por gránulos redondos, fuertemente teñidos de azul y uni-
dos entre si por un htto de materia granulosa menos colorada. La
terminación de las fibrillas tiene lugar por extremidades libres, en
las que se muestra con frecuencia una esférula algo mayor que pa-
rece aplicada á la superficie de las fibrocélulas.
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Terminaciones nerviosas en el corazón. Las fibras nerviosas
de esta viscera son en su mayor parte de Remack, y proceden del
plexo cardíaco y de los ganglios propios del corazón (de Bidder,
Remack y Ludwig). En la rana, los pequeños nervios que marchan
por el tabique interauricular, presentan abultamientos gangliónicos,
se ramifican entre los paquetes de elementos musculares, constru-
yendo un plexo de anchas mallas del cual proceden fibras más
finas que penetran entre las células y terminan libremente en el ce-
mentó que las reúne.

Las terminaciones en red de que hablan ciertos autores (Ger-
lach), así como la singularísima de Ranvier, quien afirma que las
fibras nerviosas atraviesan longitudinalmente el espesor de las cé-
lulas contráctiles, no hemos podido confirmarlas.

En el corazón de los mamíferos nos ha parecido distinguir, con
ayuda del método del oro, verdaderas placas motrices con muchos
núcleos y una arborización vagamente dibujada.

Terminaciones nerviosas glandulares. Los nervios de la vida
de relación, así como los simpáticos, se distribuyen por las glándu-
las cuya función" está bajo la dependencia del sistema nervioso; pero
se ignora cómo terminan los filetes nerviosos en las células glandu-
lares. Kupffer, que ha estudiado las terminaciones nerviosas en las
glándulas de los insectos, sostiene que el cilinder termina por una
red de fibras finas en el espesor del protoplasma secretor. Spina y
Stricker admiten también un modo de terminación semejante para
las glándulas serosas de la rana. Ránvier, apoyándose en sus obser-
vaciones sobre la terminación nerviosa en las glándulas de la mem-
brana nictitante de la rana, niega que las fibrillas axiles penetren
en el protoplasma, y considera como probable terminación un plexo
de filamentos nerviosos situado por fuera de las células glandulares
y entre las fibrocélulas contráctiles que las recubren. La cuestión
está sub judice y nada positivo puede afirmarse sobre este punto,
dadas las dificultades que llevan consigo semejantes indagaciones.

Terminaciones en el órgano eléctrico de los peces. Los ner-

vios que se reparten por los órganos eléctricos del torpedo, gim-
noto, raya, etc., son de naturaleza centrífuga y en un todo asirni-
lables á los motores de los músculos; sólo que, en vez de producir
contracción, determinan una descarga eléctrica.



580 SEGUNDA PARTE

En el torpedo (que podemos tomar como ejemplo de estas ter-
afinaciones), los órganos eléctricos son dos lóbulos reniformes,
aplastados de arriba á abajo y situados á los lados del cuerpo del
animal, entre la piel del dorso y la del abdomen. La trama de estos
órganos se compone de prismas exagonales, visibles á la simple
vista, dirigidos paralelamente desde la cara dorsal á la abdominal,
y separados por tabiques de tejido conjuntivo por donde circulan

! - x ,, los vasos y marchan los nervios.
sn i" v-**° ^ada prisma se forma de la
/ :~Á yuxtaposición de unas placas ó
1 A I ' k.Jy W 1 \ membranas delgadísimas (de j á

'

/"|j\ í y XáSK 5 ¡a de espesor) insertas periféri-
/fo\§ l"líl V camente en los tabiques conjun-

\ 0/ -.¿Mb í tivos. Tales placas, que se co-
A | nocen con el nombre de láminaseléctricas, son verdaderas células

í l gigantes multinucleares, que po-
0 \--lO > f ^ seen una membrana dorsal hia-
1 \ V 'lina, brillante y tingible por la

"

' O AlP -X hematoxilina y las anilinas; una
/ '■—J- """j \ ^ capa limitante inferior, granu-

/ y-', 'J '• losa,apenas perceptible,en cuya
superficie se terminan los filetes
nerviosos; y una capa protoplas-
mática media, sumamente trans-

párente, que encierra esparcidos,
acá y allá, núcleos escasos, esfe-
roidales y algo aplanados. Este
protoplasma, examinado con

fuertes objetivos, aparece formada de un reliculiim finísimo, de hilos
flexuosos, moniliformes, que arrancan de la membrana dorsal para
venir á perderse, bien en la cubierta inferior, bien en el mismo espe-
sor del protoplasma (fig. 160, e). Por lo común, el retículo se pre-
senta como acumulado junto á la membrana dorsal, existiendo un
espacio más claro en la mitad inferior de la lámina eléctrica. No
hemos podido confirmar la aserción de Krause, quien dice haber
visto claramente estriaciones transversales en las hebras del retí-

Fio. 159. —Un trozo de lámina eléctrica del tor-
pedo marmorata, vista por su cara inferior.
a, miel ¡na de un tubo nerviosp; b, vaina de
Henle; c, punto donde cesa la mielina; d, nú-
cleo; e, punto en que cesa la vaina de Henle
ó cubierta secundaria; f, ramita del cilindro
eje; g, finas ramificaciones de éste; h, núcleo
del protoplasma de la lámina eléctrica.
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culo. Según este autor, la existencia de tales estriaciones y la ana-
logia de propiedades que éstas ofrecen comparadas con las de los
músculos, permitirían considerar el reticulum de las láminas eléc-
tricas como sustancialmente idéntico al de las fibras musculares.

Los nervios destinados al aparato eléctrico son gruesos y pro-
ceden del lóbulo cerebral eléctrico, órgano notablemente volumi-
noso y caracterizado por la enorme talla de
sus células. Los nervios recorren los tabi-

ques conjuntivos interprismáticos y se des-
componen en gruesos tubos independientes,
los cuales, al abordar las láminas eléctricas
donde han de distribuirse, se dividen, al nivel
de una estrangulación, en un ramillete de
15 á 20 tubos medulares más finos (ramilletes
de Wagner). Insinúanse estas fibras entre las
láminas eléctricas y, aplicadas á la cara ab-
dominal de las mismas, divídense y subdiví-
dense repetidas veces hasta quedar reducidas
á fibras pálidas ó simples cilindros ejes. Cada
fibra medular está rodeada, además de la
vaina de Schwan, por una cubierta delgada
guarnecida de núcleos y muy semejante á la
vaina de Henle (vaina secundaria de Ranvier).
Dicha cubierta no cesa en el punto en que
desaparece la mielina, sino que se prolonga
algún trecho en torno del cilinder (figura
159, e) concluyendo por un reborde anular.
En cuanto al cilindro eje, se bifurca repetidas
veces en ángulo muy abierto (fig. 159) y sus
ramitas más delicadas suministran una infini-
dad de tallos cortos, flexuosos, algo engrue-
sados, que constituyen una arborización ter-
minal apretada y complicadísima. Como las fibras pálidas son nu-
merosísimas, y las arborizaciones que cada una de ellas engendra
están muy próximas, puede afirmarse que toda la cara abdominal
de la lámina eléctrica está cubierta del rameado terminal (fig. 161).
Contra la opinión de ciertos autores, creemos que las ramitas

Fig. 160.—Corte de una lá-
mina eléctrica del torpedo
marmorala.—Ácido ósmí-

co, fuchina ¿ inclusión en

parafina; o, membrana fun-
damental ó dorsal; b,corte
de la arborización termi-

nal; c, pestañas de la ar~
borización; e, retículo del
protoplasma de la lámina
f, tubo medular cortado.
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En el torpedo (que podemos tomar como ejemplo de estas tcr-
urinaciones), los órganos eléctricos son dos lóbulos reniformes,
aplastados de arriba á abajo y situados á los lados del cuerpo del
animal, entre la piel del dorso y la del abdomen. La trama de estos
órganos se compone de prismas exagonales, visibles á la simple
vista, dirigidos paralelamente desde la cara dorsal á la abdominal,
y separados por tabiques de tejido conjuntivo por donde circulan

( ^ x v los vasos y marchan los nervios.
_J) J .V'V\ Cada prisma se forma de la

yuxtaposición de unas placas ó
A. ra Á\ V membranas delgadísimas (de 3 áA 5 (j. de espesor) insertas periféri-
/OVf V 9 í camente en los tabiques conjun-

q'\> \ tivos. Tales placas, que se co-
"A nocen con el nombre de láminas

\ eléctricas, son verdaderas células
f í j gigantes multinucleares, que po-

W n_Í \Jq .-A- ,\ | seen una membrana dorsal hia—
J \ V • \ lina, brillante y tingible por la

"V/j \ q yjp K. hematoxilina y las anilinas; una
/ - ; " i \ ' caPa limitante inferior, granu-

syk $ N losa, apenas perceptible, en cuya
superficie se terminan los filetes
nerviosos; y una capa protoplas-
mática media, sumamente trans-
párente, que encierra esparcidos,
acá y allá, núcleos escasos, esfe-
roidales y algo aplanados. Este
protoplasma, examinado con

fuertes objetivos, aparece formada de un reliculum finísimo, de hilos
flexuosos, moniliformes, que arrancan de la membrana dorsal para
venir á perderse, bien en la cubierta inferior, bien en el mismo espe-
sor del protoplasma (fig. 160, e). Por lo común, el retículo se pre-
senta como acumulado junto á la membrana dorsal, existiendo un
espacio más claro en la mitad inferior de la lámina eléctrica. No
hemos podido confirmar la aserción de Krause, quien dice haber
visto claramente estriaciones transversales en las hebras del retí-

Fig. 159.—Un trozo de lámina eléctrica del tor-
pedo marmorata, vista por su cara inferior.
a, miel ¡na de un tubo nerviosp; b, vaina de
Henle; c, punto donde cesa la mielina; d, nú-
cleo; e, punto en que cesa la vaina de Henle
ó cubierta secundaria; f, ramita del cilindro
eje; g, finas ramificaciones de éste; h, núcleo
del protoplasma de la lámina eléctrica.
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culo. Según este autor, la existencia de tales estriaciones y la ana-
logia de propiedades que éstas ofrecen comparadas con las de los
músculos, permitirían considerar el reticulum de las láminas eléc-
tricas como sustancialmente idéntico al de las fibras musculares.

Los nervios destinados al aparato eléctrico son gruesos y pro-
ceden del lóbulo cerebral eléctrico, órgano notablemente volumi-
noso y caracterizado por la enorme talla de
sus células. Los nervios recorren los tabi- f|s,' l\
ques conjuntivos interprismáticos y se des-
componen en gruesos tubos independientes,
los cuales, al abordar las láminas eléctricas
donde han de distribuirse, se dividen, al nivel
de una estrangulación, en un ramillete de
15 á 20 tubos medulares más finos (ramilletes
de Wagner). Insinúanse estas fibras entre las
láminas eléctricas y, aplicadas á la cara ab-
dominal de las mismas, dividense y subdiví-
dense repetidas veces hasta quedar reducidas
á fibras pálidas ó simples cilindros ejes. Cada
fibra medular está rodeada, además de la
vaina de Schwan, por una cubierta delgada
guarnecida de núcleos y muy semejante á la
vaina de Henle (vaina secundaria de Ranvier).
Dicha cubierta no cesa en el punto en que
desaparece la mielina, sino que se prolonga
algún trecho en torno del cilinder (figura
159, e) concluyendo por un reborde anular.
En cuanto al cilindro eje, se bifurca repetidas
veces en ángulo muy abierto (fig. 159) y sus
ramitas más delicadas suministran una infini-
dad de tallos cortos, flexuosos, algo engrue-
sados, que constituyen una arborización ter-
minal apretada y complicadísima. Como las fibras pálidas son nu-
merosísimas, y las arborizaciones que cada una de ellas engendra
están muy próximas, puede afirmarse que toda la cara abdominal
de la lámina eléctrica está cubierta del rameado terminal (fig. 161).
Contra la opinión de ciertos autores, creemos que las ramitas
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terminales no se anastomosan: de ello puede convencerse cual-
quiera fácilmente examinando una arborización impregnada por el
nitrato de plata. En los puntos en que aparentan los tallos fusio-
narse, un buen objetivo de inmersión demuestra que hay simple
superposición.

De la cara superior (la que se aplica á la lámina eléctrica) de
los tallos pálidos arrancan unas pestañas, ó hilos cortos y brillan-
tes que terminan adhiriéndose íntimamente al protoplasma de la
lámina eléctrica. Dichas pestañas, que aparecen en las vistas de

plano de la arborización como un pun-
teado oscuro, se distinguen muy bien en
los cortes transversales bajo la forma de
una estriación marginal. La observación
atenta de estos cortes pone de manifiesto
que las tales pestañas parten exclusiva-
mente de los tallos pálidos de la arbori-
zación y no de la materia transparente
que los separa.

Terminaciones nerviosas sensitivas.
Los nervios centrípetos terminan de tres
maneras: por fibrillas axiles libres sitúa-
das entre los elementos epiteliales; por
meniscos táctiles, y por aparatos especia-
les, cuyo objeto parece ser resguardar la
extremidad libre del cilindro eje.

a.— Terminaciones sensitivas por fibri-
lias. Este modo de terminación es pecu-

liar de los epitelios pavimentosos estratificados, particularmente del
de la córnea y epidermis cutáneo.

La córnea es el órgano donde mejor pueden estudiarse estas
terminaciones. Por la periferia de esta membrana penetran varios
tubos medulares, los que, perdiendo á poco trecho lamielina y vai-
na de Schwan, recorren, bajo la forma de fibras pálidas, el espesor
de la córnea, constituyendo, al anastomosarse entre sí, una red de
anchas mallas cuyas nudosidades presentan la disposición de pe-
queños kiasmas (fig. 162, A). Las fibras que constituyen este plexo
son guesas, marchan en zigzag, carecen de núcleos y muestran

Fig. i6i.—Un pedazo de la arbo-
rización terminal de las láminas
eléctricas del torpedo.-—Examen
en agua previa maceración en
ácido ósmico: a, ramificación de
un cilindro eje; b, ramitas de la
arborización terminal; c, pesta-
ñas vistas de punta.—Obj. —

apoc. Zeiss. 30
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claramente las hebras axiles que las constituyen, envueltas y liga-
das por una materia granulosa acumulada en esferas, y especial-
mente ávida del oro y azul metileno. Designase esta red, que yace
entré las láminas conectivas de la córnea, con el nombre de plexo
fundamental.

Los tallos de este plexo suministran ramitas mucho más del-
gadas que atraviesan en escalera las capas corneales y, anastomo-
sándose entre si por debajo de la basal, forman una red aplanada
mucho más rica y tupi-
da que la anterior, que
se ha llamado plexo sub-
basal. Las trabéculas de
esta red son menos fie-
xuosas que las del plexo
fundamental, y encie-
rran en sus nudosidades
ó pequeños kiasmas, uno
ó dos núcleos envueltos
en cierta cantidad de
materia granulosa (figa—
162, E, y 163, B).

De la red subbasal
arrancan fibras suma- F|G' IÍ,,~Rcii" nerviosas '»cón>« del conejo, teñidas

, en vivo por el azul de metileno. A, tallo de la red profun-
mente fiflílS y V&ricOSclS ¿ fundamental; B, tallo déla red subbasal; C, ramita
formadas al parecer de varicosa de las orborizaciones ¡ntraepiteliales; E, núcleos

Ói r\ ^ de un kiasma de la red subbasal; D, célula corneal emi-dos filamentos
, r ,. .. . . ....grants; r, arboruacion terminal íntraepidérmica.

axiles primitivos. Estas
hebras llevan- un curso tortuoso, atraviesan la basal y, entrecru-
zándose por debajo de los pies de la primera fila de células epi-
teliales, constituyen un tercer plexo mucho más delicado que los
anteriores y exento de núcleos: llámasele plexo subepilelial. Las
fibrillas constructoras de este plexo, después de raras ramificado-
nes, recodan bruscamente, marchan verticalmente por entre las cé-
lulas epiteliales, moldeándose á sus contornos, y rematan ya entre
los elementos de las capas profundas, ya en la misma superficie
del epitelio mediante ligeros engrosamientos, ó á favor de una es-
férula de materia aurófila. En ciertos sitios, las fibrillas interepite-
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Hales son gruesas, fuertemente varicosas y se terminan por engro-
sarmientos mucho más robustos (fig. 162 y 164).

No existen terminaciones nerviosas intracorneales destinadas á
las células conectivas, contra el parecer de Kühne que las admite.
Puede afirmarse que los nervios corneales están destinados al epi-
telio anterior; no obstante, en las preparaciones motiladas hemos
visto con frecuencia algunas hebras libres que, emergiendo del
plexo fundamental, constituían delicadas arborizaciones varicosas

situadas cerca de la basal posterior.
En el epidermis de Malpigio de la piel,

hállanse también terminaciones intraepitelia-
les. Las fibras medulares pierden la mielina
y se dividen, al arribar á la superficie pro-
funda del epidermis, en numerosas fibrillas
pálidas. Desde este paraje marchan casi per-
pendicularmente á través de la capa de Mal-
pigio, alojándose en el cemento semiliquido
que separa las células, se ramifican parca-
mente y acaban, antes de alcanzar la zona

granulosa del epidermis, por cabos libres va-
ricosos y á veces discontinuos.

Langerhans, que describió estas fibrillas
intraepidérmicas, señaló también la presencia

Fig. i6¡—Dos kiasnus de la de ciertos corpúsculos estrellados, colorablesfigura anterior más amplia- . . . , ,

dos. A, kiasma de 1. red en Vloleta P0r el 0r0. Corpúsculos que COn-
fundamental; b, uiasnia con sideró como células nerviosas terminales,

por haber creído notar su continuidad con
los filamentos nerviosos; mas estudios pos-

teriores han demostrado que tales células son simplemente leuco-
citos emigrantes del tejido conectivo que, si afectan con frecuencia
relaciones con las fibras nerviosas, es por haber atravesado el epi-
dermis á través de los pequeños túneles donde éstas se albergan.

b.—Meniscos táctiles. En el epidermis mucoso del hocico del
cerdo terminanse las fibrillas intraepidérmicas de un modo espe-
cial. Cada fibra nerviosa, ya desnuda de mielina, atraviesa la capa
más profunda del epidermis y se descompone á seguida en varias
ramitas delicadas que terminan por un ensanchamiento irregular,

dos núcleos de la red sub-
basa!.
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aplanado de arriba á abajo, y comparable con una lente biconvexa
(menisco táctil). Este ensanchamiento yace por debajo de una célu-
la epidérmica especial más redondeada que las otras y más colora-
ble por el cloruro de oro.

En el hocico del topo, y en la proximidad del trayecto epidér-
mico de las glándulas sudoríparas del hombre, y hasta en el mismo
dermis de la piel, se han hallado también estos meniscos táctiles,
que pueden estimarse como la gradación entre las terminaciones
simples y las por aparatos compli-
cados.

c.—Corpúsculos de Merkel. En los
rebordes mucosos de la lengua y pico
de las aves hállanse unos corpúsculos
sensitivos que, por haber sido descu-
biertos por Merkel, han tomado el
nombre de este autor. Yacen en el der-
mis de la mucosa, á cierta distancia de
las capas epidérmicas, alternando ó
mezclándose con numerosos corpús-
culos de Pacini de pequeña talla. Se
componen, los más sencillos, de dos
células gruesas, semiesféricas, de pro-
toplasma reticulado y núcleo pálido,
dispuestas de tal modo, que parecen
tocarse por sus caras aplanadas. Una
cápsula conjuntiva común, guarnecida
de núcleos las enquista. La fibra ner-
viosa, después de perder sus túnicas (de las que la de Henle se
continúa con la citada cápsula) penetra entre las células y termina
libremente por un engrosamiento lenticular (disco táctil) (fig. 165).
Cuando son varias las células asociadas en el corpúsculo de Mer-
kel, la fibra aferente se termina por tantos discos táctiles como
espacios intercelulares existen (fig. 165, A).

d.—Corpúsculos de Meissner. Habitan en las papilas de la piel,
particularmente en las de la cara palmar de los dedos, en las del
dermis labial, mamelón y órganos genitales externos. Estos cor-
púsculos tienen una figura oblonga, á veces tuberosa y lobulada,

Fig. 164.—Corte antero-posterior del
epitelio corneal del conejo.—Impreg-
nación áuricn por el proceder de Cohn-
heira. A, tallo de la red fundamental
que va hacia el epitelio; c, sección de
las trabéculas de la red suhepitelial;
B, filamento varicoso de terminación
que llega hasta la misma superficie
epitelial.
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y yacen perpendicularmentc orientados, en la cima de las papilas,
casi tocando el epidermis. No todas las papilas de las referidas re-
giones las contienen, pues existen algunas (papilas vasculares)
provistas exclusivamente de un asa capilar. El diámetro de los
corpúsculos de Meissner es sumamente variable, oscilando entre 30
á 50 |i de longitud por 20 á 30 de anchura.

Constan estos corpúsculos: de una cápsula fibrosa, gruesa y
abundante en núcleos, continuada con la cubierta de Henle de las
fibras nerviosas aferentes; de una masa central construida de célu-
las irregulares ordenadas en pilas verticales apretadas é imbricadas,
y cuyos núcleos, alargados transversalmente, prestan al todo as-

pecto groseramente estriado; y
de una ó varias fibras medulares

que abordan el corpúsculo á di-
versas alturas, serpenteando á
menudo por cima de la cápsula,
penetran, perdida ya la mielina,
entre las pilas de cúlulas y cons-
tituyen- una rica y complicada
arborización. Los tallos termi-
nales son varicosos, caminan
transversalmente y acaban por
abultamientos lenticulares ó

simples engrosamientos irregu-
lares, situados en los espacios
cóncavos que separan los cor-

púsculos centrales. Este modo de terminación por meniscos táctiles
recuerda los corpúsculos de Merkel de las aves, que no son en rea-
lidad sino una forma más simple y menos irregular de los órganos
de Meissner.

e.—Corpúsculos de Pacini. Son unos cuerpos oblongos, de 1
á 2 milímetros de longitud, que se encuentran en las regiones pro-
fundas del dermis déla piel, particularmente en la del pulpejo de
los dedos. Hállaselos también, aunque en escaso número, en los
nervios articulares, en los que se esparcen por los huesos, liga-
mentos interóseos de la pierna y antebrazo, los órganos genitales
externos, el perimisio interno de los músculos, etc. Son extrema-

Fig. i6$.—Tejido conectivo subepitelial de la
mucosa del pico del ánade—Impregnación Au-
rica por el proceder de Loewit. A, corpúsculo
de Merkel con dos discos táctiles; B, otro con
un solo disco; C, uno pequeñísimo con dos
discos; D, corpúsculo diminuto de Pacini ó de
Herbs. E, superficie en contacto con el epitelio.
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damente notables y numerosos en el mesenterio y mesocolon del
gato, mucosa de la lengua y pico de las aves, etc.

Se componen los corpúsculos de Pacini: de una masa central
granulosa, prolongada según el eje mayor del corpúsculo y redon-
deada por sus extremos; y de una serie de cápsulas concéntricas,
verdaderas láminas de tejido conjuntivo, separadas por espacios lyi-
fáticos y revestidas en su cara interior por una capa de células
endoteliales cuyos núcleos aplanados forman prominencia hacia
adentro. Las cápsulas próximas á la materia granulosa central son
más delgadas y están más juntas que las periféricas. La fibra ner-
viosa medular aborda el corpúsculo por uno
de sus polos; atraviesa las cápsulas, y, al
llegar á la sustancia granulosa, pierde la
mielina y la membrana de Schwan, El ciliu-
dro eje, después de recorrer casi toda la Ion-
gitud de la materia granulosa pálida, termina
en el espesor de ésta por ligera intumescen-
da. A veces, y esto es disposición casi cotis-
tante en los corpúsculos de Pacini del me-
senterio del gato, al llegar el cilinder al polo
superior de la mencionada sustancia, se

descompone en un penacho de fibras termi-
nadas por cabos redondeados que se-alojan
en un divertículo especial ó prolonción ma-
melonada de la cavidad donde se contiene la
materia granulosa central. La membrana de
Henle, que acompaña al tubo nervioso, y que
por cierto es sumamente gruesa, se continúa
con las diversas cápsulas conectivas, rematando y fundiéndose con
la más concéntrica de todas.

Los corpúsculos de Pacini del pico de las aves (fig. 165, D),
son mucho más pequeños; poseen menor número de cápsulas, y se
caracterizan especialmente por la circunstancia de que la materia
granulosa central exhibe dos hileras marginales de núcleos. Ade-
más, el cilinder, no ramificado, remata en un grueso abultamiento.
Estos órganos se conocen también con la designación de corpúscu-
los de Herbst.

Fig. 166. — Corpúsculo d&
Meissner de la piel humana.
— Impregnación por el pro-
ceder de Loewit.—A, tejido
conectivo de la papila; B,
cubierta fibrosa del corpús-
culo; C, núcleo de la masa

celular central;»/, filamentos,
en que se divide el cilinder;
e, tubo medular aferente.
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{. — Corpúsculos de Krause. Son aparatos más sencillos y me-
nos voluminosos que los de Pacini. Están situados, de ordinario,
en el dermis de la mucosa conjuntiva, en el de la lingual, velo del
paladar, órganos genitales externos, etc. El tamaño de estos cor-
púsculos oscila entre 40 á 50 ¡i de longitud por 20 á 30 de anchura.
Se.componen: de una cápsula conectiva, expansión de la vaina de
Henle; de una masa granulosa interior, prolongada en forma de
maza; y de una fibra nerviosa aferente, que, desnudándose de sus

cubiertas al abordar el corpúsculo,
acaba cerca del polo superior de la
masa granulosa á favor de ligero en-

sanchamiento, frecuentemente sem-
brado de granulaciones refringentes.

Los corpúsculos de Krause descri-
tos son los más simples y comunes de
las mucosas de los mamíferos inferió-

res; mas en la conjuntiva ocular del
hombre y del mono hállanse unas for-
mas algo más complicadas que podrían
llamarse órganos compuestos de Krause.
La forma de estos especiales corpús-
culos es esferoidal: su tamaño oscila
entre 25 y 95 |a. Su materia granulosa
central, en vez de ser homogénea,
aparece repartida en células bien des-
lindadas, y, finalmente, el tubo aferente
se divide, una vez atravesada la cáp-
sula, en varias ramitas medulares que,

reducidas á cilindros ejes, terminan probablemente por cabos libres
situados entre las células centrales.

Terminaciones sensoriales, a.—Retina. Esta membrana, expan-
sión del nervio óptico, es el resultado de la aproximación y adhe-
rencia de las dos paredes, anterior y posterior, de la vesícula
ocular embrionaria. La pared anterior, notablemente engruesada,
engendra las capas retinianas comprendidas desde la de los bas-
toncitos hasta la limitante interna; mientras que la pared posterior
origina solamente la capa epitelial ó pigmentaria. En el curso del

Fig, 167.—Corpúsculo de Pacini del
hombre. —Ácido ósmico y examen en
el agua, a, tubo medular aferente; b,
cápsula con su núcleo; c, materia gra-
nulosa central; d, cilindro eje ter-
minal.
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desarrollo las capas retinianas an-
teriores (desde la granulosa interna
hacia adelante) de los mamíferos
son invadidas por los capilares san-

guineos, mas no por elementos
conjuntivos mesodérmicos. El papel
de éstos está desempeñado en la
retina por corpúsculos originaria-
mente ectodérmicos que, por dife-
renciaciones sucesivas, adquirieron
enorme talla y una disposición
como esponjosa, á propósito para
servir de medio de sostén de los
demás (fibras de Müller ó células
neuróglicas).

Estudiaremos en la retina, de
acuerdo con los autores más mo-

dernos, diez capas ó zonas distintas
que, contando de dentro á afuera,
son: 1.°, limitante interna; 2.0, la de
las fibras del nervio óptico; 3.% la
ganglionar; 4°, la reticular interna;
5.0, la granulosa interna ó de los
granos internos-, 6.°, la reticular ex-
terna ó plexo subepitelial; 7.0, la gra-
nulosa externa ó de los cuerpos de
los bastones y conos; 8.°, la limitante
externa; 9.°, la de los conos y bas-
toncilos ó neuroepitelial, y 10, la pig-
mentaría. Casi todas estas capas se
constituyen por la asociación de
dos clases de elementos: los ner-

viosos y los neuróglicos (véanse
las figuras 168 y 169).

Elementos neuróglicos. Llamados
también fibras de Müller ó de sos-
tenirniento, son unos corpúsculos

Fig, 168,—A. Retina del cordero seccionada
previa fijación al Acido ósmico, coloración
á la fuchina Acida é inclusión en parafina,
1, capa pigmentaria; 2, bastones y conos;
3, limitante externa; 4, granos externos; 5,
reticular exten.a; 6, granos internos; 7, re-
ticular interna; 8, células ganglionares; *),
fibras del nervio óptico; io, limitante in-
terna; a, articulo externo del bastón; b,
articulo interno; c, grano de- cono; d, gra-
no del bastón; e, células subreticulares; f,
fibra de Müller con su núcleo deformado
por crestas de impresión; g, bipolares; h,
espongioblastos; i, fibra de Müller.

B. Una fibra de Müller del camero impreg-
nada por el proceder de Golgi. a, limi-
tante externa; l», filamentos insinuados en-
tre los bastones y conos; c, fosetas para
los granos externos; d, expansiones riza-
das que forman la capa reticular externa;
b y e, huecos para las células subreticula-
res y bipolares respectivamente; hueco

firotundo para los espongioblastos; f, pro-ongaciones lanosas de la zona reticular;
g, región de las células ganglionares; i,
cono terminal.
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alargados, de una estatura casi igual al espesor de la retina, los
que, arrancando de la limitante interna y atravesando perpendicu-
lamiente las capas nerviosas, se terminan al nivel de la limitante

externa. La disposición de estas células
varia en las diversas capas retinianas.
Al nivel de la limitante interna, co-

mienzan por 1111 extremo abultado en
form'a de cono, cuya base plana, guar-
necida por delicada placa hialina, se
junta con la de los demás elementos,
construyendo un mosaico poligonal
revelable por el nitrato de plata. Al
pasar las fibras de Müller á la zona de
los filamentos del nervio óptico y
ganglionar, se adelgazan y apartan
emitiendo á veces escasas y cortas ex-
pansiones insinuadas entre los corpús-
culos nerviosos. Durante su tránsito

por la zona reticular interna, emiten
prolongaciones finas, granulosas, en-
marañadas, que se entrelazan con las
llegadas de las fibras próximas en-

gendrando un plexo inextricable. El
aspecto de las fibras de Müller cambia

Fie. 169.—Corte de la retina de in ra- al atravesar el estrato de los granos
intcrnos; aclui se engruesan brusca-

bastones y conos;limitante exter- mente, ofrecen un abultamiento para
na; 4, granos externo ; >, reticular 1
externa; 6, granos intemns; 7, retictt- el núcleo y numerosas mortajas ó fo-lar interna; 8, células ganglionares; .

9, fibras del nervio óptico; i o, Hmi- setas para alojar los elementos nervio-
tante interna; a, articulo externo de . ,

ios bastones; b, articulo interno de sos, entre las que resaltan por su arn-

g'mno d'ei bS; "fibraTi'b«tón'; plitud y regularidad las más internas
í;tFX041^.af;«b'r:!"ui.rA- consagradas á los espongioblastos

^168>B' ))•Una Parecida disP°s¡-
tos; «t, fibra de Muiicr. c¡¿n tiene lugar al nivel de los granos

externos (fig. 168, B, c). Y por fin, sobre la limitante externa vuel-
ven á reunirse los extremos de las células neuróglicas, dando lugar
á la formación de una membrana brillante, recta y sumamente del-
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gada, que por su cara extema emite delgadas espinas insinuadas
entre los conos y bastones (fig. 168, B, b).

Tal es la disposición de las fibras de Müller en los mamíferos,
batracios, etc.; pero en las aves, donde particularmente las hemos
estudiado con ayuda de! proceder de Golgi, ofrecen una variante
de importancia. Partiendo de la superficie externa de la retina, y
arribadas al limite de la capa reticular interna, se dividen en un
mechón de finísimos hilos, los cuales perforan, sin ramificarse, las
zonas reticular interna, ganglionar y fibrosa, y terminan por ligero
abultamiento en la limitante interna.

Describamos ahora las diversas capas
retinianas:

1.—Limitante interna. Está constituida
exclusivamente por la reunión en mem-
brana continua de los extremos internos
de las fibras de Müller (fig. 168, io, y 169,
10), y es una cutícula hialina y correcta-
mente contorneada.

2.—Caga de las fibras del nervio óptico.
Más espesa en las regiones posteriores
próximas á la entrada del nervio que en
las anteriores de la retina, esta zona se

compone de cilindros ejes varicosos, de
espesor variable y dispuestos en manojos
divergentes á partir de la papila.

3.—Capa ganglionar. Asi llamada por
contener una ó dos hileras de células ner-

viosas, gruesas, granulosas y en un todo
comparables á las de las astas anteriores
de la médula.

Estas células envían á la capa subya-
cente de fibras del nervio óptico un filamento de Deiters, y á la
reticular interna dos ó tres ramas protoplasmáticas, que se ramifi-
can repetidamente, constituyendo un plexo muy rico extendido
hasta la proximidad de los granos internos. Bajo el punto de vista
del tamaño, las células nerviosas ganglionares se distinguen en
grandes, cuyas ramas protoplasmáticas alcanzan hasta la capa de

Fig. 170. — Retina del carnero

impregnada por el proceder de
Golgi. A, bastones y conos; B,
granos externos; C, reticular ex-

terna; D, granos internos; E, re-
ticnlar interna; F, fibras del ncr-
vio óptico; a, célula estrellada ó
subreticular; b, bipolar; d, pena-
cho inferior de la bipolar.
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los granos externos; y pequeñas, caracterizadas por la circunstan-
cia de que las expansiones protoplasmáticas, mucho más delgadas y
varicosas, no pasan de la mitad interna de la zona reticular inme-
diata (fig. 170).

4.—Capa reticular interna. Llamada también molecular interna
ó finamente granulosa, plexo cerebral, etc., es un estrato espeso,
pálido, sin núcleos, que aparece granujiento á débiles aumentos, y
reticulado bajo fuertes objetivos. En las preparaciones de retina
obtenidas por el proceder de Golgi áe advierte que la disposición
reticulada es pura apariencia, debiéndose á la asociación y entrecru-
zamiento de numerosas fibrillas: unas ascendentes, dimanadas de
las células de la capa ganglionar; otras descendentes, llegadas de
los espongioblastos y células bipolares de la zona de los granos
internos; y otras transversales, ó poco menos, nacidas de las partes
laterales de las fibras de Miiller. En las aves este plexo está nota-
blemente enriquecido por los pinceles descendentes de los cor-

púsculos neuróglicos.

Todas estas fibras se entrecruzan de un modo irregular en los mamíferos,
pero en los vertebrados inferiores (aves, reptiles, batracios), se disponen de
preferencia en estratos ó pisos de entrecruzamiento, á cuyo nivel las fibras
se tuercen y forman plexos horizontales, es decir, paralelos á la retina. En la
retina de la paloma, gallina, pato, etc., estas capas, que ofrecen la apañen-
cia de estrías granulosas, son en número de cuatro ó cinco, y de ellas la más
inferior representa el plano de ramificación y expansión de los extremos pro-
fundos de las células bipolares largas y de las expansiones protoplasmáticas
de las células ganglionares pequefias; y las más superiores constituyen los
pisos donde se cruzan y descomponen las expansiones de las bipolares cortas
y las ramas más altas de las ganglionares voluminosas, ramas que pueden
ordenarse hasta en tres planos de entrecruzamiento.

5.—Capa de los granos internos. Esta zona es gruesa y de apa-
rienda granulosa examinada con débiles objetivos; diriase que está
exclusivamente formada de núcleos sumamente apretados. Estu-
diada con fuertes aumentos y ayudándose de la disociación, se nota
que todas las células que la forman poseen protoplasma y finas
expansiones granulosas (fig. 168 y 169, c).

Bajo el punto de vista de la forma, así como de su situación y
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conexiones, estos elementos se distinguen en tres especies distri-
buidas en tres subcapas que son de fuera á adentro: las células es-
lreliadas ó siibreticulares; las bipolares ó en penacho, y. los espongio-
blaslos.

Las subreliculares están situadas inmediatamente por debajo de
la zona reticular externa; son aplastadas de fuera á adentro y estre-
liadas si se las examina de plano. Las numerosas expansiones pro-
toplasmáticas que surgen de sus bordes, dirígense hacia afuera y
penetran en la zona reticular, donde se entre-
cruzan con las llegadas de las células limítrofes
y con las demás fibras que surcan esta capa. No
hemos podido comprobar, entre las expansiones
de estos corpúsculos, las anastomosis que des-
criben Dogiel y Tartuferi. En cambio, conside-
ramos muy probable, con este último autor,
que una de las expansiones de tales células, que
gana á veces la zona reticular interna, tenga la
significación de un cilindro-eje.

Células bipolares. Son las más numerosas,
constituyendo varias hileras de corpúsculos
apretados. Poseen un cuerpo redondeado, en
gran parte ocupado por el núcleo, y dos expan-
siones, interna y externa: la externa, á menudo
doble ó triple, remata luego, descomponiéndose
en un penacho de finísimas hebras, de curso va-
ricoso, que penetran en la zona reticular exter-
na, extrecruzándose con las emanadas de las
estelares y de los pies de los bastones y conos;
y la interna mucho más delgada, atraviesa verticalmente la zona
reticular interna, terminando de repente cerca del límite inferior
de ésta por una arborización varicosa y casi horizontal (figu-
ras 170 y 171).

No hemos podido confirmar las anastomosis que señala Tartu-
feri entre estas arborizaciones, y sospechamos que este autor ha
sido inducido á error por la proximidad y aun contacto de las ra-
mitas más periféricas.

de la retina de la palo-
ma.—Impregnación por
el proceder deGolgi.—
c, maza de Landolt; d,
arborización lateral del

pie de la célula bipolar;
e, arborización termi-
nal; b, raniitas que for-
man la capa reticular

Anatomía. 3»
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En las aves, la expansión periférica, ordinariamente única, emite, además
del penacho de hebras destinadas A la capa reticular externa, una fibra vari-
cosa, casi recta, que, marchando entre los granos externos, concluye por un
engrosamienio, situado bien por debajo de la limitante, bien todavía más allá
en la zona de los bastones y conos. Estas expansiones rectas que el proceder
de Golgi revela claramente, se hallan también en la retina de los reptiles,
batracios y peces, y representan indudablemente las descritas por Landolt, y
confirmadas por Ranvicr, en la salamandra y tritón (mazas de Landolt). La
expansión interna ó inferior de las células bipolares de las aves presenta á
menudo dos 6 tres órdenes ó pisos de arborizaciones que contribuyen A for-
mar las líneas granulosas de la zona reticular interna (fig. 171).

Espongioblastos. Son células gruesas ordenadas en una hilera,
habitantes en los confines de la capa reticular interna, á la que
envían una expansión que suministra luego numerosos ramitos di-

vergentes que cruzan los de las cé-
lulas ganglionares. El nombre de
espongioblastos (Müller), se les dió
porque se había creído que tienen
la propiedad de formar la red ó es-
ponja de la zona reticular; pero los
nuevos procederes analíticos per-
miten considerarlos como verdade-
ras células nerviosas, cuyas expan-
siones van todas á perderse en la
capa reticular interna ó plexo cere-
bral, conservando su independencia
hasta su terminación. Dogiel des-
cribe en algunas de estas células un
filamento deDeiters cuya existencia
hemos logrado confirmar también.

Este filamento se continúa probablemente con las fibras del nervio
óptico (figs. 168, h; 170, c, y la 172).

6. — Capa subepitelial ó reticular externa. Esta zona es pálida,
finamente granulosa y sin núcleos á pequeños aumentos; pero con
buenos objetivos de inmersión y especialmente en las preparaciones
teñi das por el proceder de Golgi, se nota que consta de numerosas
fibras entrecruzadas: unas descendentes y algo oblicuas emanadas

Fig, 172. —Espongioblastos de la retina de
las aves (gorrión).—Coloración por el
proceder de Golgi.—Se ven tres clases de
espongioblastos: B, espongioblasto gigante
y ramificado, el cual emite un cilindro-eje
d; A, otro más pequeiío, de tallo largo y

grueso; C, otro también de talla reducida
pero con numerosas expansiones dclgadi-
simas y descendentes (esta variedad ofre-
ce todas las apariencias de las células
neuróglicas).
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de los bastones y conos; otras ascendentes que parten de las células
bipolares y estelares, y otras transversales llegadas de las fibras de
Miiller (fig. 168 y 169, 5).

7.—Capa de los granos externos ó granulosa externa. Esta zona,
más espesa que la interna en-los mamíferos, es más delgada que ésta
en las aves, reptiles y batracios, donde se halla representada sola-
mente por dos hileras de corpúsculos. Las células que la habitan no
son más que las expansiones internas de los bastones y conos que
llegan, prolongándose en fibra, hasta la zona reticular externa;

La prolongación del cono comienza gruesa junto á la limitante,
á cuyo nivel encierra el núcleo (grano del cono), después se adelgaza
bruscamente y, al llegar á la capa reticular externa, se transforma
en un cono de base inferior, de donde emergen numerosas fibrillas,
flexuosas y varicosas que se entrecruzan, marchando casi horizon-
talmente, con las emanadas de los conos vecinos, y especialmente
con las procedentes del penacho de las células bipolares.

La fibra del bastón es más fina y presenta á una altura variable
un núcleo que ofrece la particularidad de exhibir la cronratina dis-
puesta en dos ó tres bandas transversales, alternadas con espacios
claros (fig. 168). Por debajo del núcleo (grano del bastón), se adel-
gaza notablemente la expansión del bastoncito y se termina, bien
por un engrosamiento redondeado, situado cerca de la capa reticu-
lar externa, bien por un filamento que, sumergiéndose en ésta, aca-
ba de un modo desconocido.

En los batracios, aves y repules, las expansiones de los bastones rematan,
como las de los conos, en los límites de la zona reticular, mediante un engro-
Sarniento conoideo de base inferior, de donde emanan tenues fibrillas pene-
trantes en la referida capa.

8.— Capa limitante exlerna. Es una membrana finísima, rectilínea,
formada por la reunión de las chapas que por sus extremos exter-
nos presentan las fibras de Miiller. Esta membrana está acribillada
de multitud de agujeros para el paso de las prolongaciones profun-
das de los conos y bastones (figs. 168 y 169, 3).

9.—Capa de los bastones y conos llamada también membrana de
Jacob, y zona de las células visuales. Por fuera de la membrana limi-
tante externa se ve una hilera de elementos alargados, perfectamente
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rectilíneos y dispuestos como las estacas de una empalizada. Estos
corpúsculos se distinguen por su forma en dos variedades: los bas-
Iones y los conos.

Los bastones son filamentos cilindricos, de contorno rectilíneo
y de una longitud de 6o p por 2 ó 2 y '/s de anchura. Están mez-
ciados á los conos é implantados perpendicularmente sobre la limi-
tante interna. Constan de dos segmentos que se distinguen por sus
diversas propiedades, aunque son continuos sustancialmente: el ex~
temo y el interno. El externo es hialino, birrefringente, coloi'able en
negro por el ácido ósmico, incolorablc por el carmín, y ofrece cier-
tos canales delgados longitudinales, que le prestan aspecto estriado
á lo largo. El agua salada le descompone en discos transversales
sumamente delgados, especie de chapas epiteliales reunidas por un
cemento sumamente alterable; y á su alrededor existe una mem-
brana homogénea, formada, según Kühne, de neurokeratina. El seg-
mentó interno es más grueso, algo abultado en su región central,
de aspecto granuloso, colorable por el carmín é incolorablc por el
ácido ósmico. Cerca de su continuación con el externo encierra un

glóbulo alargado, de forma semielipsoidea (corpúsculo elipsoideo),
constituido por una materia poco afine del carmín y hematoxilina
y estriada finamente en sentido longitudinal (fig. 169, c).

La retina fresca es de un color rojo uniforme, excepto en la
fovea centralis. Esta coloración se debe á la presencia de una mate-
ria colorante sensible á la luz actinica, exclusivamente depositada
en los artículos externos de los bastones (púrpura visual, rodopsina,
fotoeslesina, etc.).

El tamaño y forma de los bastones varía en las diversas especies de ani-
males. Los peces y batracios son los que poseen los bastones más volumino-
sos (140 p de longitud en los peces y 50 p en los batracios). En estos últimos
animales existen dos especies de bastones, unos de segmento interno corto y
externo largo colorado en rojo, y otros de segmento interno más largo y ex-
terno corto y teñido de verde (Boíl, Klthne, Schwalbe).

Los conos, más cortos que los bastones y mucho menos numero-
sos que éstos, excepto en la foseta central donde se encuentran de
un modo exclusivo, son cilindros gruesos y de una forma que puede
compararse con la de una botella. También poseen los conos dos
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segmentos de propiedades análogas á las de los bastones (fig. 169);
sólo que el interno, que corresponde á la parte más gruesa, encierra
un corpúsculo elipsoideo mucho más robusto.

En la unión del segmento interno con el externo de los conos de las aves,

reptiles, ganoides entre los peces y marsupiales entre los mamíferos, hállase
una ó varias esferas brillantes teñidas de colores antifotogénicos. En las aves,
estas esferas son más gruesas que el cono donde se albergan, por lo que so-
bresalen de los contornos de éste y presentan un color rojo, amarillo ó ana-

ranjado. Estos granos están formados de una grasa ennegrecible por el ácido
ósmico, y de una materia colorante disuelta que, cuando es amarilla, se llama
cromo/ana; cuando roja, rodofana; cuando naranja, xantofana, y cuando ver-

dosa, cloro/ana (Kíihne). Aparte de estos corpúsculos colorados, cuya sensibi-
lidad á la luz es mucho menor que la de la fotoestesina de los bastoncitos,
los segmentos internos de los conos de las aves poseen gránulos dispersos é
irregulares de una materia colorante lila ó anaranjada.

Ea forma y tamaño de los conos dista mucho de ser idéntica en los diver-
sos animales. En los reptiles y aves apenas se diferencian de los bastones en
espesor y longitud, siendo mucho más numerosos que éstos. En los batracios
son pequeñísimos y sumamente cortos (fig. 169). Por último, los animales
nocturnos, tales como el topo, murciélago, buho, etc., carecen de ellos.

I.os corpúsculos elipsoides son pequeños en los vertebrados inferiores y
faltan en los reptiles, donde están reemplazados por unas esferas que se tiñen
en rojo vinoso por el yodo (cuerpos ovales de Merkel).

10.—Capa pigmentaria. Está constituida por un estrato de cé-
lulas alargadas que contienen cristales de pigmento en su interior.
La extremidad externa de estas células es maciza, contiene el núcleo
y forma un pavimento exagonal bastante regular: mientras que la
interna aparece descompuesta en numerosos hilos granulosos, á
veces portadores de granos melánicos, los que, insinuándose entre
los conos y bastones, forman á los extremos de éstos una atmós-
fera pigmentaria absorbente de la luz.

Terminaciones nerviosas en la retina. Las fibras del nervio óptico
se dividen en dos especies: unas, que forman inmediatamente la
prolongación de Deiters de los corpúsculos de la capa ganglionar,
y otras, que penetran en la zona reticular interna y de las que al-
gunas rematan verosímilmente en la expansión inferior ó nerviosa
de los espongioblastos y células estrelladas ó subreticulares. Cier-
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tos autores reconocen una tercera clase de fibras que, anastomo-
sándose con las arborizaciones de los pies de las células bipolares,
se pondrían, mediante los penachos superiores de éstas, en cone-
xión de continuidad con los conos y bastones, partiendo del su-
puesto de que los citados penachos se anastoniosan realmente en
el espesor de la zona reticular externa con las raicillas nacidas del
pie de los conos y con la fibra varicosa del grano del bastoncito.
De esta suerte, los conos y bastones vendrían á representar esas cé-
lulas bipolares de terminación que se suponen existentes en los
demás epitelios sensoriales (mucosa olfatoria, gustativa, etc.). Nos-
otros aceptaríamos de buen grado esta opinión; pero nuestras pes-
quisas en la retina de las aves y mamíferos, con ayuda del método
de Golgi, no nos han mostrado jamás, de un modo evidente, la
continuación sustancial de una raicilla de cono con los penachos
de los elementos bipolares, ni tampoco la del pie arborizado de és-
tas con las fibras del nervio óptico. Aquí, como en los centros ner-
viosos, no existen anastomosis celulares, sino plexos formados por
el entrecruzamiento de innumerables expansiones protoplasmáticas
libremente terminadas. Por otra parte, 110 está probado que los
pies de los bastones y conos no presenten algún filamento de Dei-
ters continuado directamente con una fibra de la capa del nervio
óptico. En la retina de los pájaros hemos visto salir muchas veces
de entre las raicillas de los conos una ó varias fibras descendentes,
las cuales se prolongaban á través de los granos internos hasta la
zona reticular. Si se lograra demostrar la continuidad de una de
estas fibras con las de la capa del nervio óptico, la cuestión se sim-
plificaría singularmente, pudiéndose estimar entonces los conos
como células nerviosas de terminación, evitándose la admisión de
anastomosis directas, que, como ya hemos dicho anteriormente,
no pueden demostrarse en ningún departamento de los centros
nerviosos. La cuestión exige, para resolverse definitivamente, nue-
vas pesquisas. Entretanto, la fisiología demuestra que la impresión
de las imágenes visuales tiene lugar en la capa de los conos y bas-
tones, y es preciso relacionar de alguna manera estos corpúsculos
con las fibras conductrices del nervio óptico.

Terminaciones nerviosas en el órgano del guslo. El revestimiento
epitelial del repliegue circular de las papilas caliciformes, así como
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el epitelio de los surcos de las papilas foliadas del conejo, etc.,
presentan unos acúmulos de elementos epiteliales alargados, dis-
puestos en una figura que se ha comparado á un tonel, y algunos
autores denominan bolón gustativo (fig. 173, C). Estos toneles están
formados en su periferia por una ó más hileras de células fusifor-
mes (células de sostén), tan largas como el acumulo que limitan; y
en su centro por elementos mucho más delgados (células bipolares),
con un cuerpo engruesado por el núcleo y dos expansiones: la una,
dirigida hacia el dermis y sumamente delgada, y la otra, algo más

gruesa prolongada hasta la

M superficie de la mucosa, don-
de emerge bajo la forma de
finísima pestaña (fig. 173,D).
Para dar paso á estas pesta-
ñas, que forman un haz bri-
liante y rígido, las células
córneas superficiales del es-
trato epitelial reservan un
agujero; de suerte que las

car directamente los extre-

mos de,las células bipolares.
Los filamentos nerviosos su-

ben en haces hasta el extre-

mo profundo de los bastones
gustativos, penetran, reduci-
dos á tenues y varicosos hi-
los, entre los cabos profundos
de las células bipolares y re-

matan entre ellas por extremidades libres, como Arstein ha pro-
bado recientemente, y nosotros hemos tenido ocasión de confirmar.

Terminaciones nerviosas en la mucosa olfatoria. Las fibras del
nervio olfatorio carecen de mielina, y se esparcen solamente en la
mitad superior de las fosas nasales. La mucosa presenta un revestí-
miento epitelial, de color amarillento, pulposo y bastante espeso.
Las células que lo forman son de tres especies: células de sostén,
células bipolares, y células básales (fig. 174). Las de sostén (figu-

Fio. 173. —Corte de una papila foliada del conejo.—
Ácido ósraico y carmín. A, dermis de la papila; B,
epidermis córneo; C, botón gustativo; D, abertura
por donde emerge el mechón de pestañas de las
células bipolares; E, nervio que asciende hasta los
órganos gustativos; F, papila central.'
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ra 174, B), son larguísimas, poseen un cuerpo algo abultado por el
núcleo, que se prolonga hasta la superficie de la mucosa sin presen-
tar chapa ni pestañas vibrátiles, y una expansión profunda, desigual,
con crestas de impresión para adaptarse á los intersticios próximos
y terminada por un cabo granuloso á menudo ramificado. Las célu-
las bipolares (fig. 174, A), son mucho más delgadas é igualmente
largas: su cuerpo es esferoidal, y puede decirse que está casi ente-

ramente formado del núcleo; de sus dos ex-

pansiones, la superficial termina por delgada
chapa que sostiene varias pestañas muy lar-
gas y no vibrátiles, y la profunda, finísima
y variccsa, remata en el dermis mucoso por
ligero ensanchamiento ó simplemente por un
cabo libre y delicado. Las células básales
(fig. 174, C) son esferoidales, pequeñas y
cortas, y yacen entre las expansiones pro-
fundas de los corpúsculos mencionados, re-
llenando los huecos. La delgada capa de
protoplasma que rodea estos elementos emite
á menudo expansiones laterales cortas que
prestan á los mismos aspecto estrellado ó
fusiforme. Finalmente, la mucosa está atra-
vesada de trecho en trecho por los conduc-
tos excretores de ciertas glándulas tubulosas
simples (glándulas de Bowman). Las fibras
nerviosas, que están asociadas en gruesos
haces, se ramifican repetidamente en el der-
mis, y reducidas á fibrillas varicosas, delga-
disimas é independientes, penetran entre los
pies de las células epiteliales, terminando con
toda probabilidad por extremos libres, apo-

yados sobre las célul as bipolares, sin que se pueda percibir con
claridad continuidad sus tancial entre éstas y las últimas raicillas
nerviosas, contra la opinión de ciertos autores que afirman seme-
jante continuidad.

Terminaciones nerviosas en el oído interno. La parte fundamental
del caracol membranoso es el órgano de Corti, punto donde se ve-

Fig, 174.—Células de la re-

gión olfatoria de la rana.—
Disociación, previa acción
del alcohol al tercio y ácido
ósmico. A, célula bipolar
que presenta en a su expan-
sióti extema y en b la inter-
na; B, célula de sostenimien-
to; C, células básales.
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rifica la impresión de las ondas sonoras y de cuya estructura, en
extremo compleja, no señalaremos aquí más que los datos esen-
dales (i).

Sobre la membrana basilar yace una bóveda ó túnel prismático,
de curso espiral, construido de dos hileras de pilares que, por su
posición respecto del eje del caracol, se distinguen en internos y
externos. Dichos pilares son células epiteliales diferenciadas en una
materia dura, homogénea y elástica, excepto cerca de sus extremos
inferiores, donde conservan todavía el núcleo y un resto del anti-
guo protoplasma. Insértanse por abajo sobre la membrana basilar,
á cierta distancia unos de otros y reúnense por arriba, ofreciendo
el extremo superior de los internos una cavidad donde se aloja la
cabeza de los externos. Por fuera de estos últimos, se halla una for-
mación epitelial cuya altura va disminuyendo sucesivamente con-
forme se aleja del túnel de Corti. Esta capa epitelial se compone de
dos clases de células: i.', las de Deilers, muy alargadas, provistas
de un extremo inferior grueso, implantado en la membrana basilar,
y de otro más delgado, dirigido hacia arriba y terminado en la su-
perficie epitelial; y las pestañosas ó corpúsculos acústicos, distribuí-
dos en tres ó cuatro series alternas con los elementos anteriores,
y que se distinguen por ofrecer un cuerpo grueso, terminado hacia
arriba por un mechón de pestañas y hacia abajo por finísimo hilo
penetrante entre las células de Deiters. Por dentro del pilar interno
existe otro revestimiento epitelial menos extenso, que consta de:
una hilera de células pestañosas análogas á las anteriores; y varias
filas deelementos no pestañosos (células de sostén), cuya altura va
decreciendo por dentro hasta igualar á la de los corpúsculos aplas-
tados del surco espiral interno. Los nervios arrancan del ganglio
espiral, y marchan por éntrelas dos hojas de la lámina espiral ósea,
llevando una dirección irradiada y se disponen en haces muy juntos
y frecuentemente anastomosados. Al atravesar los tubos nervio-

sos el labio timpánico de la cresta espiral, pierden la mielina, re-
duciéndose á cilindros-ejes varicosos y ricamente ramificados. La

(i) Véanse los tratados de Anatomía de Henle, Sappey, Krause, etc., y
especialmente el reciente libro de Schwalbe: Lehrbuch der Anatomie der
Sinnesorgane. Erlangen, 1887.
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marcha ulterior de estas fibras es dificilísima de seguir, explicán-
dose perfectamente las divergencias de los autores sobre este pun-
to. Lo que se puede dar por seguro es que las hebras amedulares
se dividen en dos series: las internas que penetran entre los extre-
mos inferiores de los elementos ciliados, internos, con los que se
conexionan de un modo desconocido; y las externas que, pasando
por éntrelos pilares internos, cruzan el túnel de Corti, y abordan las
células ciliadas externas, donde verosímilmente se terminan. Por
esta razón se llaman las células ciliadas ó en bastón, elementos act'is~
ticos, considerándoselas como la representación de los bastones y
conos de la retina y células bipolares olfatorias. A la verdad, las
conexiones expuestas no son más que probables. Gottstein, Tafani
y Waldeyer afirman la unión de las fibrillas nerviosas con el pro-
toplasma de las células ciliadas, mientras que Retzius, que ha des-
crito un curso muy complicado en los haces de fibras pálidas (cor-
dón del túnel, espiral externo, etc.), hace algunas reservas sobre el
particular, de que también participa Schwalbe. La cuestión es difi-
cilísima y exige nuevas observaciones.

La misma incertidumbre reina relativamente al modo de termi-
nación de los filetes nerviosos en el vestíbulo membranoso, sobre
la mácula y crestas acústicas. La mácula acústica es una parte en-
gruesada de la mucosa del utrículo, y está construida de las dos si-
guientes especies celulares: i.°, células de sostén, delgadas y largas,
que ofrecen un cuerpo engruesado por el núcleo, un extremo supe-
rior ligeramente ensanchado, pero sin pestañas ni placa, y otro in-
ferior ramificado é irregular; 2.0, células ciliadas ó acústicas más
gruesas y granulosas que las anteriores, terminadas superficialmente
por una chapa guarnecida de pestañas, y acabadas por abajo por un
extremo espeso y redondeado, que no suele pasar de la mitad de la
altura de los elementos de sostén. En el cabo interior de las células
ciliadas es donde se supone que terminan las fibrillas nerviosas.
Una disposición semejante ha sido señalada en las crestas acústicas
de las ampollas de los conductos semicirculares.

Asociación de las células en los centros nerviosos. Los cen-

tros nerviosos están formados por la asociación de dos masas orgá -
nicas de propiedades diversas: la sustancia blanca y la sustancia
gris.
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La sustancia blanca resulta déla reunión y entrecruzamiento de
multitud de tubos nerviosos, de espesor variable, de aspecto vari-
coso, en los que no pueden observarse ni vaina de Schwan, ni
núcleos, ni estrangulaciones anulares. Tampoco se observan las
cisuras de Lantermann, ni las rayas de Fromman, exceptuando las
fibras radiculares y las de los cordones de la médula, en donde estas
disposiciones aparecen con bastante claridad. Los tubos, nerviosos
están separados y ligados en masa continua por los filamentos lar-
gilísimos y flexuosos de las células neuróglicas. Muchas de éstas
siguen el curso de los capilares, en cuya túnica apoyan el cuerpo ó
muchas de sus prolongaciones.

La sustancia gris está esencialmente formada de células ner-
viosas ramificadas, cuyo número, tamaño y configuración, son
variables en las distintas provincias de los centros. Los espacios
que quedan entre las células, se llenan por las expansiones ramifi-
cadas protoplasmáticas de éstas y por infinito número de filamentos
de Delters, y sus ramitas secundarias. En algunos parajes se aso-
cian también los hilos de células neuróglicas, que son más cortos y
enmarañados que los de los corpúsculos análogos de la sustancia
blanca. Añadamos aún la existencia de una materia amorfa semi-
líquida escasísima, representación del cemento de los epitelios, y
la presencia de redes capilares muy ricas y de mallas poligonales.

Los centros de sustancia gris, cuya disposición estructural
ofrece caracteres especiales bastante conocidos, son: las circunvolu-
ciones cerebrales, las cerebelosas, la médula y los ganglios ner-
viosos.

a .—Circunvoluciones cerebrales. Cada una de ellas está formada
de una corteza gris y una lámina blanca central continua con la
sustancia blanca de la médula y del cuerpo calloso. La corteza
gris, vista al microscopio, presenta numerosas células arregladas en
estratos irregulares y no bien deslindados. Esta irregularidad expli-
ca las divergencias que respecto del número de capas ofrecen los
autores. Así, Meinert y Hugenin, admiten cinco capas: i.", estrato
de las pequeñas células diseminadas; 2.», el de las células piramidales
pequeñas; 3.', el de las grandes células piramidales (capa ammónica);
4.", el de las pequeñas células irregulares; 5.", el de los corpúsculos
fusiformes (formación del claustrum). Los elementos de la tercera
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capa se consideran de naturaleza
motriz y sensitivos los de la cuar-
ta, fundándose en el hecho de que
en la médula las grandes células
(astas anteriores) son motrices, y
las pequeñas (astas posteriores)
son sensitivas. Golgi divide la
corteza cerebral en tres tercios
(superficial, medio y profundo),
apoyándose en la consideración
de que no existe una estratifica-
ción celular propiamente dicha, ni
las células de cada capa presentan
caracteres específicos constantes.
A pesar de la exactitud de estos
reparos, no cabe negar que la ma-
yor parte de los corpúsculos que
habitan en un mismo plano de las
circunvoluciones, poseen una for-
ma y un tamaño bastante similar,
lo suficiente para autorizar una
ordenación por estratos. Los que
nosotros admitimos son, desde la
superficie al centro: i.u, capa neu-
róglica; 2", capa de las células
cónicas pequeñas (abusivamente
llamadas piramidales); 3.0, capa
de los corpúsculos cónicos gigantes;
4.0, capa de los glóbulos ó células
enanas esferoidales; 3.0, capa de las
células bicornes y tricornes.

1° Capa neuróglica.Esú cons-
tituida de células neuróglicas sub-
yacentes á la pía water, é intima-
mente enlazadas á los vasos, á los
que siguen muchas veces en su
trayecto descendente hasta la ca-
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pa inmediata. Los hilos emanados de estas células son finísimos,
largos y divergentes, penetrando hondamente entre las pequeñas
células cónicas. Por debajo de la capa neuróglica y en su mismo
espesor, hállanse también las numerosas ramificaciones protoplas-
máticas, casi paralelas y verticales, emanadas de la expansión ex-
terna de los corpúsculos cónicos de las zonas próximas (véase la
fig. 175, a).

2.0 Capa de las células cónicas pequeñas. Estos corpúsculos son
numerosísimos, de forma cónica, con la base dirigida hacia abajo;
su diámetro transversal oscila entre 9 y 13. Las prolongaciones
de estas células son: una externa, varias laterales y la basilar. La
externa, muy gruesa, emana del vértice del cono, y se prolonga
después de varias dicotomías en ángulo agudo, hasta la capa super-
ficial, Las laterales son numerosas, arrancan de ordinario del con-
torno de la base y sufren rápidamente reiteradas ramificaciones. La
basilar es delgada, de contorno puro, y representa el cilindro-eje
ó prolongación nerviosa celular (véase la fig. 175, A). Esta fibra
marcha de ordinario verticalmente hasta la sustancia blanca, con-
servando su individualidad, á pesar de las numerosas ramitas late-
rales que suministra. Entre estas últimas, las hay que siguen un
trayecto ascendente y se descomponen en finísimos hilos, que ter-
minan probablemente en la superficie cerebral.

3.0 Capa de las células cónicas gigantescas. Son mucho menos
numerosas que las anteriores, con las que se enlazan por formas
intermediarias. Caracterízanse estos corpúsculos por su gran tama-
ño (su diámetro transversal oscila en el hombre entre 18 y 24 p.),
y por la robustez y extremada longitud de la expansión externa.
El cilindro-eje se comporta lo mismo que el de las células de la
zona anterior, sólo que es mucho más recio (fig. 175, E).

4.° Capa de las células esferoidales. Falta con frecuencia, ó al
menos se presenta con tal irregularidad que podría suprimírsela. No
obstante, es muy constante en el cerebro del mono y en las circun-
voluciones occipitales del hombre, donde forma á menudo un estrato
grueso y bien demarcado. Los corpúsculos de tal estrato son pe-
queños (de 7 á 11 p.), redondeados y están provistos de delgadas y
cortas expansiones. Muchos de ellos carecen de la perfecta orienta-
ción de las células cónicas; no obstante, se encuentran algunos que
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poseen también una expansión externa gruesa, varias prolongado-
nes laterales delgadas y un filamento basilar tenuísimo, que mar-
cha hacia la sustancia blanca y posee todos los caracteres de un

cilindro-eje (lig. 175, C).
5.0 Capa de las células bipolares y tripolares. Estos corpúsculos

son más gruesos que los anteriores, alcanzando un diámetro de

Fig. 176. —Corte de una lámina ecrebelosa del hombre. —Impregnación por el proce-
der de Golgi. A, capa molecular; B, capa granulosa; C, capa de sustancia blanca a,
célula de Purkinje; b, cilindro-eje detesta célula; c, rama lateral del mismo; d, célu-
las néuróglicas de la capa granulosa; e, corpúsculo neuróglico de la capa molecular;
f, células estrelladas pequeñas; g, corpúsculos neuróglicos de la sustancia blanca.
(Para evitar confusión no se han dibujado en esta figura las ramas de las células
estrelladas de la capa molecular ni los elementos estrellados de la zona granulosa).

12 á 15 ¡j.. Su forma es varia é irregular; pero por lo común es
fusiforme ó triangular (fig. 175, D, e). Las células fusiformes
poseen dos gruesas y opuestas expansiones protoplasmáticas: una
comúnmente dirigida hacia afuera; y otra hacia adentro, y pene-
trante en la sustancia blanca. La orientación de las gruesas expan-
siones de las tricornes es más inconstante, pudiendo solamente
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decirse que casi siempre una de ellas es descendente. El cilindro-
eje es finísimo y difícil de seguir; emerge comúnmente del lado
del cuerpo celular, sigue un curso flexuoso hacia la sustancia blan-
ca y pierde su individualidad, dicotomizándose repetidas veces. De
todos los corpúsculos cerebrales, éstos son los únicos que parecen
poseer los caracteres anatómicos asignados por Golgi á las célu-
las sensitivas; los demás tendrían significación motriz, exceptuando
los elementos esferoidales, c uya naturaleza no es fácil determi-
nar, por no ser bien conocido el trayecto y propiedades de su
cilindro-eje.

La textura de las circunvoluciones varía algo en los. diferentes departa-
mentos del encéfalo; pero estas variaciones no están suficientemente estudia-
das. En general, puede afirmarse que las circunvoluciones de los diversos 16-
bulos cerebrales poseen la misma textura fundamental, y que la diversidad
funcional de las mismas parece depender exclusivamente de las fibras nervio-
sas con que se conexionan. Las modificaciones que se observan en algunas
circunvoluciones por comparación con las demás, así como los cambios que
presentan las del cerebro del mono, perro, etc., con relación á las del hom-
bre, afectan solamente al espesor de las capas y al tamaño de las células. La
forma de éstas y el orden de estratificación permanecen constantes.

La sustancia gris de la parte saliente de las circunvoluciones es más espesa
y más rica en células que la correspondiente á las anfractuosidades. La región
más honda de éstas se caracteriza por presentar células más cortas y escasas
en la zona superficial, por el gran espesor y flexuosidad de la expansión ex-
terna de las células gigantes, por la orientación arqueada de las prolongacio-
nes laterales de estos corpúsculos, que parecen seguir la curva de la anfrae-
luosidad, y porque casi todos los elementos bicornes y tricornes se disponen
transversalmente y de un modo concéntrico á la superficie cóncava de la sus-
tancia gris, yaciendo estirados y comprimidos contra la sustancia blanca.
Tales modificaciones parecen depender de los estiramientos que esta porción
de la anfractuosidad sufre durante el desarrollo de las circunvoluciones.

b.—Cerebelo. Las circunvoluciones cerebelosas muestran tres

capas sucesivas: i.s, Capa ó Tfina molecular. 2.', Capa granulosa. 3.°,
Capa de fibras nerviosas. Las dos primeras corresponden á la cor-
teza gris de las circunvoluciones, y la última á la lámina blanca
que forma el eje de las mismas.

i." Zona molecular. Es la más gruesa de todas y está formada
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por tres clases de células: las gigantes ó de Purkinje, las estrelladas
pequeñas y las neuróglicas. Las de Purkinje son elementos de gran
talla (24 a 26 ¡i de latitud por 32 á 36 de longitud), de forma de
pera, que yacen en el limite interior de la capa molecular. Por su
extremo inferior 6 grueso (fig. 176, a) emiten la prolongación ner-
viosa que, á pesar de sus ramificaciones, conserva su individualidad,
atravesando la capa granulosa y continuándose con una fibra ner-
viosa de la sustancia blanca; y por el cabo superior suministran dos
ó más tallos que ascienden por el espesor de la capa molecular,
dicotomizándose y dando lugar, á favor de infinitas ramificaciones
secundarias y terciarias, á una riquísima y apretada arborización,
terminada por cabos libres en la misma superficie del cerebelo. Estas
ramitas están erizadas de pequeñas asperezas ó dentellones que
recuerdan los de los prismas centrales del cristalino (fig. 176, B).

Las células estrelladas son pequeñas (de 12 á 14 ¡i de diámetro)
y yacen acá y allá esparcidas por todo el espesor del estrato mo-
lecular. Lo verdaderamente caracteristico de tales elementos es la

prolongación nerviosa que, naciendo ya del
\ "N. cuerpo celular, ya de una de sus expansiones,
\ recorre casi horizontalmente gran trecho de

A A\ la zona molecular, arqueándose y perdién-
A~\ dose al nivel de las células de Purkinje. De la

V¥ if concavidad de la ancha arcada trazada por
esta fibra descienden verticalmente ramitas

,^/ { secundarias que, llegadas al limite inferior de
" ; la capa molecular,, rematan al parecer en

Fig. i77.-dos células enanas unas como borlas ó flecos situados entre los
de la capa granulosa del ce corpúsculos piriformes, á los que forman un
rebelo del pollo. A, cilio- i i i • r» i

. , , , . lecho de ramitas varicosas y gruesas. En losdro-eje que asciende hasta J °
la zona molecular donde se mamíferos las ramas descendentes y los fie-
bifurca-

eos terminales son poco numerosos; pero en
las aves alcanzan tal abundancia, que constituyen una verdadera
zona entre los límites de la capa molecular y granulosa (zona de
los flecos descendentes).

Las células neuróglicas yacen al mismo nivel que las de Pur-
kinje; son pequeñas, globulosas, más ó menos prolongadas, no pre-
sentan de ordinario expansiones hacia abajo, pero hacia arriba en-
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vían una ó dos fibras que, después de atravesar verticalmente la
capa molecular, sufriendo pocas ó ningunas ramificaciones, termi-
nan junto á la superficie cerebelosa (fig. 176, e).

2." Zona granulosa. Contiene tres especies celulares: corpúscu-
los enanos ó células globulosas; elementos estrellados grandes y

corpúsculos neuróglicos.
Los corpúsculos enanos pueden considerarse como los elemen-

tos nerviosos más diminutos, pues que su diámetro oscila entre 7

y 10 p, y se los halla en grandísimo número en todo el espesor de
la capa granulosa. De su periferia arrancan varias expansiones pro-
toplasmáticas finas terminadas aparentemente en una masa granu-
losa, pero en realidad por una arborización corta, recia y varicosa,
que recuerda la de las placas de Rouget de los músculos estriados.
El filamento nervioso es tenuísimo, marcha en dirección periférica,
atraviesa la capa molecular y, á nivel variable para cada hebra, acaba
insertándose en ángulo recto en un filamento delicado, varicoso, de
curso longitudinal y perfectamente paralelo á la dirección de la cir—
cunvolución cerebelosa. Estas nuevas fibras (paralelas ó longitudina-
les) no se ramifican ni anastomosan en su curso, y rematan por
extremos libres, aun cuando esto no puede afirmarse con certidum-
bre, pues pudiera sucedér que la reacción negra que las revela
no se produjera sino en una parte de su trayecto. Las citadas fibri-
lias llenan toda la capa molecular del cerebelo, ocupando todos
los huecos, y conservando siempre la misma posición y dirección
originarias. Ulteriores observaciones realizadas por nosotros en el
cerebelo de las aves y mamíferos, prueban que todas las fibras de
la capa molecular poseen una orientación determinada é invariable.
Así, mientras la hebra rectilínea en que remata el ciliyder del grano
ofrece una dirección longitudinal, los cilindros ejes de los corpús-
culos estrellados de la zona molecular, la poseen transversal ó per-
pendicular al sentido de las circunvoluciones (fibras transversales).
Añadamos aún que la arborización plotoplasmática de las células de
Purkinje es aplanada, y la lámina que representan está orientada
en el mismo sentido que las hebras transversales.

Las células estelares son escasas, de cuerpo robusto y de expan-
siones protoplasmáticas flexuosas y divergentes. El filamento ner-
vioso emerge comúnmente de la parte inferior de la célula, se

Anatomía. 39
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dirige hacia abajo y pierde su individualidad, dividiéndose y sub-
dividiéndose en infinitas ramitas laterales. Muchas de éstas, de cur-
so flexuoso, acaban por arborizaciones arciformes y varicosas, que
recuerdan la del pie de los elementos bipolares de la retina. Es
imposible afirmar si algunas ramitas se continúan con las fibras de
la sustancia blanca.

Las células neuróglicas son estrelladas y semejantes á las de la
sustancia gris del cerebro y médula.

3." Capa de fibras nerviosas ó de sustancia blanca. Constituye la
parte axial de las circunvoluciones cerebelosas, y en ella se encuen-
tran grandes células neuróglicas y numerosas fibras medulares. Al
penetrar éstas en la zona granulosa divergen hacia la capa molccu-
lar y se conexionan con las células de un modo que sólo es conocido
para las que abordan los corpúsculos de Purkinje.

No todas las fibras que cruzan la capa granulosa poseen aspecto
semejante; unas son gruesas, abundantemente ramificadas, poseen
de trecho en trecho ciertas excrecencias arboriformes y como mus-
gosas y se pierden debajo de las células piriformes y flecos des-
tendentes; las otras son menos abundantes, ofrecen un curso más
regular,y, perdida la mielina, se terminan en las células de Purkinje.

Como se ve por lo expuesto, muchos problemas quedan por resolver res-
pecto de la conexión de los elementos del berebelo y del cerebro. En primer
lugar, ignoramos de qué modo se relacionan las células de una misma ó de
•distintas capas de sustancia gris; pues el proceder de Golgi, que tifie perfec»
tamente las expansiones celulares, jamás nos revela anastomosis, ni directas, es
•decir, por intermedio de las expansiones protoplasináticas, ni indirectas ó por
ramificaciones de los cilindros ejes.

En la misma incertidumbre nos hallamos con relación al modo de enlace
con los tubos nerviosos, de las ramitas emanadas de aquellas prolongaciones
nerviosas que pierden su individualidad, y que Golgi considera de naturaleza
sensitiva. Asf, jamás hemos podido comprobar el tránsito hasta la sustancia
blanca de una fibra cualquiera del cilinJer de los elementos estrellados de la
•capa molecular, ni de los corpúsculos enanos de la granulosa. En cambio, los
flecos descendentes de aquéllos cesan de un modo tan constante al nivel
■de los coqnSsculos de Purkinje, y se aplican tan íntimamente al protoplasma
<le éstos, que no puede uno menos de preguntarse si en vez de por continui-
dad protoplasmática, ¿no podría transmitirse también la acción nerviosa por
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contigüidad, es decir, por una suerte de fenómeno de inducción? Esta hipóte-
sis tiene la ventaja de avenirse perfectamente con las exigencias fisiológicas, y
de concordar con los resultados negativos que, bajo el pumo de vista de las.
anastomosis, se obtienen con los métodos analíticos modernos.

Por lo demás, casi todos los autores aceptan atln la antigua opinión de
Deiters. Este autor séllala dos modos de origen de las fibras nerviosas de los
centros: uno directo ó por simple continuación del cilindtr (expansión de
Deiters que se creía no ramificada), y otro indirecto ó por intermedio de una
red delicadísima, construida por las anastomosis recíprocas de las prolonga-
ciones protoplasmálicas de las células.

Todavía más singular es la creencia de Hadlich y Obersteiner con relación
al origen de las fibras del cerebelo, pues sostienen que las expansiones proto-
plasmáticas de las células de Purkinje, después de llegar á lo alto de la zona

molecular, se arquean y descienden para formar por convergencia en la zona
de los granos verdaderos cilindros ejes.

Golgi (1/ ha demostrado la falsedad de estas hipótesis, poniendo al abrigo
de toda duda la terminación libre de las expansiones protoplasmáticas; pero en
la explicación que nos da del origen de las fibras nerviosas, se le ve un tanto
imbuido en los prejuicios de la tradición; pues si no admite redes interpreto-
plasmáticas, describe redes interaxiles. En efecto, este autor distingue las fibras
en dos especies: 1.a, fibras nerviosas que nacen por un eilinder qué, aunque se
ramifica, no pierde su individualidad; y 2.a, fibras originadas por convergencia
de una red difusa intercelular, formada, no por expansiones protoplasmáticas,
sino por las anastomosis de las ramitas colaterales de los cilindros ejes de las
células de la primera variedad (motoras); por los filamentos en que remata el
eilinder de los corpúsculos de la segunda variedad (sensitiva); y por las rami-
tas terminales de las fibras nerviosas arribadas de la sustancia blanca. Las

fibras de la primera especie se originan positivamente como afirma Golgi;
pero el modo de origen de las de la segunda nos parece una pura hipótesis
anatómica. Para aceptar esta interpretación fuera preciso demostrar de visu la
existencia de alguna de las mallas de la red susodicha, y esto es lo que nos-

otros, en dos años de porfiadas y minuciosas investigaciones en las diversas
provincias de los centros, no hemos logrado jamás (2),

En cambio hemos podido seguir muchas veces en el cerebro de pequeños
vertebrados (aves, murciélago, ratón, etc.) hasta la misma sustancia blanca,

(1) Sulla fina Anat. degli organi centrali, etc. 1886.
(2) Véanse nuestras memorias: Estructura del cerebelo de las aves. Mayo

de 1888—Sobre las fibras nerviosas de la capa molecular del cerebelo. Agosto
de 1888.—Estructura de la retina de las aves, id. id.—Revista trim. de His-
tologia.
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los filamentos laterales desprendidos de los cilindros ejes que no pierden su
individualidad, lo que da gran verosimilitud á la hipótesis deque cada prolon-
gación nerviosa motriz remata en un haz de fibras nerviosas libres y no anas-
tomosadas.

Si los resultados obtenidos en el cerebelo y la retina pudieran genera-
fizarse A todos los corpúsculos nerviosos, nosotros dividiríamos éstos en tres
categorías: 1.a, células cuyo cilinder se prolonga, sin ramificarse, con una sola
fibra nerviosa (células de la capa ganglionar de la relina, del lóbulo eléctrico
del torpedo): 2.", células cuyo cilinder se prolonga con varias fibras de la
sustancia blanca (cónicas gigantes del cerebro, etc ); 3.a, células cuyo cifín-
der termina por arborizaciones libres y varicosas, quizAs conexionadas por
contacto con otros elementos ó con fibras de la sustancia blanca.

Respecto de la neuroglia, la discusión mantenida con tanto calor por
Virchow, Kólüker, Henlc, Schultze, Deiters, Ranvier, etc., puede considerarse
terminada, gracias A la aplicación del método de coloración de Golgi. Toda
la trama conectiva de los centros estA representada por las células neuróglicas
(GJiazelten) y sus filamentos. I.as opiniones sostenidas hasta hoy sólo tienen
un interés puramente histórico.

Virchow (1853) fué el primero que llamó la atención hacia esta parte de
la estructura de los centros. Pensaba este autor que la neuroglia consistía en
una sustancia blanda, amorfa ó granular, que encerraba corpúsculos pequeilos
y redondeados. Esta concepción fué atacada por líenle y mAs tarde por Schull-
ze, que negó la existencia de la materia granulosa y admitió en su lugar finí-
sima red de fibrillas conectivas. El primero que descubrió en la neuroglia los
corpúsculos estrellados de filamentos larguísimos fué Deiters, valiéndose para
ello de la disociación en el ácido crómico diluido. Golgi demostró después que
toda la trama conectiva de los centros resultaba del entrecruzamiento de las
referidas expansiones. Gierke (t) aceptó ademAs de esta urdimbre de prolon-
gaciones celulares un cemento intersticial. Ranvier (2), apoyándose sobre los
resultados que proporciona la disociación por el alcohol al tercio, negó la
continuidad de los filamentos neuróglicos con el protoplasma celular, el cual
sería muchas veces atravesado por aquéllos, que se continuarían indefinida-
mente, formando un sistema conectivo independiente y análogo morfológica-
mente A las fibras nerviosas. Schwalbe (3) describe entre las células nerviosas
tres cosas: un cemento análogo al interepitelial, blando durante la vida y

coagulable por los indurantes (alcohol, bicromatos);células aplanadas de bor-

(1) Die Stutzsubstanz der centralcn Nevensystems Neur. Ctntralb, no
16, 1883.

(2) De la neuroglie (Trav. du Labor, dn Col!, de Franco). París, 1883.
(3) I.ehrbuch der Neurologie, Erlangen, 1881.
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des festoneados, y una sustancia esponjosa resistente á la digestión é idéntica
á la neurokeratina de Evvald y Ktthne (i). Las recientes investigaciones de
Weber (2) que tienden ó demostrar que la neurokeratina de los centros ner-
viosos reside en la mielina solamente, y las de Golgi que prueban que las
células de los centros son estelares y no aplanadas, dan por tierra con la lii-
pótesis de Schwalbe.

c.—Médula. Cuantío se examina al microscopio un corte de me-
dula teñido al carmín, obsérvanse dos partes: una periférica, poco
teñida y de apariencia de nervio partido de través (sustancia blan-
ca); y otra central, de color rojo subido, sembrada de células ner-
viosas (sustancia gris).

La sustancia blanca revela claramente los tubos nerviosos y
los corpúsculos neuróglicos. Los tubos son de diverso diámetro,
alcanzando los mayores á 20 p. y no subiendo los más pequeños
de 3. En el centro de cada sección de tubo aparece el ciliuder te-
ñido de rojo, y alrededor de éste un circulo claro, incoloro, repre-
sentado por la mielina y la vaina de Mauthner. Las preparaciones
maceradas en ácido ósmico ó líquido de Boberi tiñen perfectamente
la mielina, distinguiéndola de la vaina de Mauthner y haciendo
aparecer en ella, según la mayor ¿menor rapidez con que ha obra-
do el reactivo, una estratificación concéntrica, como si hubiese sido
descompuesta en laminillas tubulares. Como esta delaminación no
la presentan las fibras periféricas bruscamente fijadas por el reacti-
vo, es lógico suponer que deban su origen á un principio de altera-
ción de las materias constituyentes de la mielina. El nitrato de pía-
ta, asi como el líquido de Boberi, revelan en dichos tubos, cuando
se examinan en cortes longitudinales, las estrangulaciones y discos
de soldadura, las cisuras de Lantermann y las rayas de Frommann;
en cambio no nos ha sido posible notar ni membrana deSchxvann
ni núcleos periféricos, contra la opinión de Ranvier, quien dice ha-
berlos visto (V. fig. 178).

En torno de los tubos nerviosos y rellenando los huecos, se ad-
vierte en las preparaciones carminadas una ganga fibrilar teñida de

(1) Die Verdauung ais bistologische Mctbode y Ucber einen neuen Bes-
tandtheil des Nervensystems. 1877.

(2) Etudes hislochimiques sur les lubes nerveux á miéline, 1882. I'aris.
(Trav, du Lab, du Cid/, de Frunce),
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rojo, y constituida por las células neuróglicas y sus expansiones
filiformes. Pero estas últimas sólo aparecen clarisimamente en los
cortes de médula tratados por el proceder de impregnación de Gol-
gi. Obsérvase en tales preparados que toda la trama intertubular
está formada por filamentos celulares de gran longitud, divergentes
y entrecruzados (fig. 179, a).

La sustancia gris resulta de la mezcla y entrecruzamiento de
cuatro elementos: las células nerviosas, los tubos, los corpúsculos

neuróglicos y los epiteliales ó del epén-
dimo.

Las células nerviosas del asta anterior
son comúnmente de gran talla (oscilan
entre 30 y 80 |i de diámetro), de forma
estrellada, con expansiones protoplasmá-

^ ticas larguísimas que penetran frecuente-
mente por los tabiques de la sustancia
blanca, llegando alguna vez hasta cerca
de la superficie libre. La expansión ner-
viosa es más delgada y pálida; comienza
por un abultamiento conoideo; dirígese
por lo común hacia adelante, y, después

Fig. i78.—Corte transversal de un de haberse recubierto de mielina, atra-
trozo de médula del perro fijada viesa la sustancia blanca, ingresando en

la raíz anterior de los pares raquídeos.
En cuanto á los corpúsculos nerviosos

tubos concéntricos! d, sección de asta posterior, son mucho más peque-
una estrangulación.

y forma presenta muchas varjan_
tes, siendo unas veces estelar y otras fusiforme ó triangular. De
ordinario, la parte posterior de la sustancia de Rolando alberga
corpúsculos alargados dispuestos concéntricamente al vértice del
asta; mientras los que habitan en la base de ésta son estelares y
poseen numerosas expansiones protoplasmáticas irradiadas hacia
atrás y los lados, y de curso ondeado é irregular. No se conoce bien
el curso y terminación del cilinder de dichos corpúsculos; lo que
no cabe duda es que ofrece gran delgadez y se ramifica en hilos
finísimos no anastomosados. Los autores que aseguran haber se-
guido estos cilindros ejes hasta las raíces posteriores, han sido

por el liquido de Boberi. a, cu-
bierta conectiva; b, célula neuró*
glica; c, mielina formada de dos
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victimas de una ilusión, pues el proceder de Golgi, único que per-
mite teñir y presentar durante gran extensión tales expansiones,
no consiente demostrar la conexión referida.

Los tubos nerviosos medulares son numerosos, entrecruzándose
en todo el espesor de la sustancia gris y continuándose unas veces
con las fibras radiculares y otras al parecer con las de la sustancia
blanca. El ácido ósmico muestra estos tubos, de aspecto varicoso,
pero sin estrangulaciones. El nitrato de plata no permite tampoco
descubrir en ellos discos de soldadura ni estrias de Frommann, por
lo cual se pueden considerar como
formas más simples que las fibras me-
dulares de la sustancia blanca.

Las células neuróglicas son abun-
dantes, sobre todo en la sustancia
gelatinosa de Rolando, más pequeñas
que las de la corteza blanca y de ex-
pansiones numerosas, cortas y flexuo-
sas. Muchas de éstas se insertan en los
vasos, cuyo curso siguen; pero no for-
man, á causa de la cortedad de las
expansiones, ese plexo intrincado pro-
pió de la trama de los cordones me-
dulares.

Los elementos del tpcudiino son pris-
máticos y forman una capa en torno
del conducto medular. La extremidad
externa de estos elementos se prolon-
ga en uno ó varios filamentos que atraviesan parte de la sustancia
gris, entrecruzándose entre si y con las fibras nerviosas. En la mé-
dula de las aves y de los batracios es facilísimo ver, con ayuda del
método de Golgi, que los tales filamentos terminan, después de
atravesar toda la materia cortical, debajo de la piamater, compor-
tándose de un modo que recuerda las fibras de Müller de la retina.
En los mamíferos no hemos logrado comprobar esta disposición (i).

(i) Recientemente liemos comprobado esta tnistna disposición en el lóbulo
óptico de las aves.

Fig. i 79.—Trozo de un corte transver-
ial de Ja médula del perro tenida por
el proceder de Golgi. a, célula de
neuroglia; b, tubo nervioso.
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d.—Ganglios nerviosos. Son abultamientos ovoideos ó triangu-
lares, de color grisáceo, de volumen variable, situados en el tra-
yecto de muchos nervios, bien en la proximidad de su origen, bien
cerca de su terminación. Distínguense los ganglios en cerebro-espi-
nales y simpáticos.

Ganglios cerebro-espinales. Iiállanse en el trayecto de las raices
posteriores de los nervios raquídeos y de los pares craneales sensi-

tivos. Cuando se practica en un gatt-

glio raquídeo una sección longitudinal,
se advierten dos zonas: una cortical,
grisácea y rica en corpúsculos nervio-
sos; y otra central formada principal-
mente de fibras medulares. En torno

de la capa cortical existe una cubierta
conectiva, fuerte, constituida por ho-
jas superpuestas y continuada con el
neurilema. De dicha cápsula parten
expansiones fibrosas interiores que
separan los elementos nerviosos y se

prolongan con el tejido conectivo ¡n-
trafascicular de los nervios aferentes.

Las células nerviosas son volutni-
nosas (de 20 á 50 milésimas), redon-
deadas ó ligeramente poliédricas. A
primera vista todas ellas parecen apo-
lares; pero si se las aisla en fresco,
previa inyección intersticial de ácido
ósmico, se echa de ver, como ha de-
mostrado Ranvier, que en su mayor

parte son unipolares. Esta única prolongación, á una distancia
variable, se divide en T, es decir, origina dos fibras medulares de
marcha casi siempre opuesta, y de las que, verosímilmente la una
está destinada á distribuirse en la periferia, y la otra se continúa
con una fibra central (fig. 180). Cada célula posee: i.°, cubierta
fibrosa gruesa, recubierta interiormente de endotelio, cuyos nú-
cieos sobresalen hacia adentro;. 2°, protoplasma abundante, de
aspecto reticular, cuya periferia aparece en las preparaciones fija-

Fig. 180.—Células disociadas del gan«

glio de Gaserio del perro joven; a, tu-
bo nervioso; b, cápsula con núcleos;
c, división en T.
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das por el alcohol y bicromatos retraída y con fosetas; 3.0, uno ó
dos acúnuilos de granulos melánicos, de color pardo ó amarillento
y de posición comúnmente periférica; y 4°, un núcleo redondeado
y voluminoso que encierra una masa granulosa poco ó nada colo-
rabie por los reactivos del núcleo, y un nucléolo redondo brillante
y fuertemente tingible por el carmín, las anilinas y la hematoxilina.

Los tubos nerviosos parecen idénticos á los de los nervios; la
mayor parte marchan en gruesos haces longitudinales por el cen-
tro, aunque se los ve también entre las células orientados en todas
direcciones.

Recientemente ha descrito Lcnhossek en los elementos de los ganglios
espinales de la rana una formación especial. Trátase de un disco homogéneo
(placapolar) salpicado de núcleos, que está
situado en el polo del protoplasina y es atra-
vesado por el cilindro eje. Consta cada disco
de dos ó tres células unidas y dispuestas en
círculo en torno del arranque del cilinder.

Otra disposición singular ha sido señala-
da por Hans Daae en los ganglios espinales
del caballo. La expansión nerviosa, en vez de
emerger aisladamente, se forma por la con-
vergencia de varias ramitas medulares naci-
das en diversas partes del protoplasma. La
convergencia tiene lugar en una estrangula-
ción, y el tubo engendrado que se divide en
T es mucho más grueso que las ramitas pro-

genitoras.
Fie. 181.—Pequeño ganglio situado en

un nervio cardiaco de !a rana. - Cío-

ruro de oro.—Glicerina. a, fibra recta;
b, fibrilla finísima y espiral. (La cáp-
sula celular delgada presenta un nú-
cleo).

Ganglios del gran simpático. Ofre-
cen la misma estructura fundamental

que los espinales. Las células son más
pequeñas y contienen casi siempre dos núcleos, disposición cons-
tante para el conejo y conejillo de Indias. De la periferia celular
brotan varias expansiones que se ramifican en seguida, continuando
verosímilmente cada ramo con una fibra de Remack. La cubierta
de la célula se prolonga con esa capa protoplasmática sembrada
de núcleos que recubre las citadas fibras.
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Las células simpáticas de los batracios son piriformes (fig. 181)
y bipolares. Contienen un solo núcleo situado en la porción más
abultada, y emiten por su pedículo dos expansiones: una recta y
gruesa colorable por el oro; y otra más fina é incolora, que, arran-
cando de un plano algo más periférico que la anterior, da vueltas en
torno de ella, formando una espiral más ó menos cerrada. La cáp-
sula celular, sumamente delgada, sólo encierra uno ó dos núcleos
situados al nivel del arranque de las fibras, con cuy a.membrana ó
cubierta conectiva se continúa.

Caracteres químicos del tejido nervioso. El análisis de los
centros da una composición complejísima. Hanse bailado en la
masa encefálica gran número de principios, como albúmina, lecitina,
prolagou, colesterina, cerebrlna, neuriua, ácido glicerofosfórico, ácido
palmitico y oteico; y numerosas sales, fosfato de potasa, fosfato de
sosa, de cal, de hierro y de magnesia, cloruro de sodio, sulfato polá-
sico, á más del ácido fosfórico libre. La cerebrina y colesterina abun-
dan especialmente en la sustancia blanca, y la lecitina en la gris. La
proporción de agua contenida en los nervios se aprecia en un 78 á
80 por 100, descendiendo esta cifra á 64 ó 70 para la sustancia
blanca. En la sustancia gris, la proporción centesimal alcanza al 84
ú 86 por 100 (Schlossbergcr).

A estas sustancias hay que agregar un nuevo producto: la
netirokcralina de Ewald y Kühne, que presenta las reacciones de la
materia córnea, y se obtiene sometiendo á la acción de la digestión
artificial las masas nerviosas. Dichos autores localizaron la neuro-

keratina en la neuroglia, aproximando de esta suerte los corpúscu-
los conectivos de los centros á las demás formaciones ectodérmi-
cas, una de las que, la piel, como es bien sabido,goza de la virtualidad
de engendrar la keratina. Unger y Witkrowski sitúan la neuroke-
ratina en la mielina, donde formaría una red más ó menos apretada
de mallas poligonales. Waldstein y Weber han visto estas redes;
pero no las consideran preexistentes, estimándolas como una preci-
pitación determinada por los coagulantes. Golgi, Rczzonico y Mon-
diño, atribuyen principalmente este producto á la fibrilla espiral,
situada en el espesor de las cisuras de Lantermann. Nosotros nos
inclinamos á la opinión de Waldstein y Weber, y nos fundamos en
que la red varia mucho en forma y posición, según los agentes que
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se emplean para fijar el tubo nervioso, y en la imposibilidad de dis-
cernir semejante retículo en la mielina viva, ni en la fijada por el
ácido ósmico ó cloruro de oro. A más de la neurokeratina, contiene
la mielina grasas neutras, que pueden disolverse por el alcohol hir-
viente, éter, bencina, cloroformo, etc., agentes que respetan el ci-
lindroeje, y que, por tal circunstancia, son excelentes para ponerle
en evidencia.

No se ha practicado todavía análisis detallado de las células
nerviosas ni del cilinder. Se sabe que en el protoplasma existen
albuminoides que se precipitan por los agentes indurantes, y que
rara vez contiene grasa ni materia glucógena; pero esto es común
á muchos elementos.

En cuanto á la membrana de Schwann, resiste como las fibras
elásticas á los ácidos y álcalis; pero la digestión por la pancreatina
acaba por disolverla.

Propiedades fisiológicas del tejido nervioso. Los corpúsculos
nerviosos son células epiteliales que se han diferenciado en el cur-
so del desarrollo para engendrar y transmitir las corrientes nervio-
sas. Se ignora todavía la naturaleza de estas corrientes, vacilando
los sabios entre las hipótesis físicas (transmisión por ondulaciones,
etcétera), y las hipótesis químicas (transmisión por descargas ó
combustiones químicas); bien que estas últimas tienen en su apoyo
el hecho bien comprobado de que la acción excitomotriz de un
cordón nervioso, es tanto mayor cuanto más cerca de su origen se
estimula (avalancha nerviosa). Pero si ignoramos la naturaleza del
movimiento nervioso, sabemos que nada tiene que ver con el eléc-
trico. En efecto, la acción nerviosa, lejos de transmitirse con la
velocidad de la electricidad, apenas marcha 20 ó 30 metros por
segundo; fuera de que los nervios son malos conductores de la elec-
tricidad, y lejos de desprender este agente durante su función, dismi-
nuye en ellos la corriente eléctrica de reposo (oscilación negativa).

La parte verdaderamente encargada de la transmisión es el cilin-
dro eje; las demás disposiciones de los tubos medulares llenan pa-
peles más secundarios. Así, la mielina sirve verosímilmente de ma-
teria aisladora para evitarlas filtraciones de la corriente. Cuando la
acción nerviosa debe aplicarse sobre extensa superficie y como por
difusión, falta la mielina, circunstancia que concurre en las termina-
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dones nerviosas medulares y en las fibras de Remack. La vaina de
Schwann parece un aparato protector y contentor de la mielina;
los discos de soldadura sirven para mantener el cilindro en su posi-
ción central y dar paso franco á las sustancias nutritivas. Las
cisuras de Lantermann con las fibras de Rezzonico parecen desentpe-
fiar también este último papel, y quizás contribuyan á sostener la
mielina y á mantener la permeabilidad de las cisuras.

El mecanismo esquemático de la funcionalidad nerviosa es lo
que se lia llamado el acto reflejo. Una excitación sensitiva, que brota
de la periferia á consecuencia de la colisión entre un agente exte-
rior y un aparato sensitivo terminal, se transmite á una ó varias cé-
lulas sensitivas de los centros; de éstas la corriente pasa á los cor-
púsculos motrices, donde se refleja para marchar á lo largo de un
nervio motor y terminar, bien en un músculo, bien en una glándula.
Este diagrama sencillísimo hallaba apoyo estos últimos años en las
supuestas anastomosis entre las células sensitivas y motoras; pero
hoy, después de los trabajos de Golgi, el problema se complica, y
distamos mucho todavía de poderlo plantear sobre una buena base
anatómica.

La nutrición de los elementos nerviosos es muy activa, como
lo prueba la apretada red vascular de la sustancia gris. Las ma-
terias, producto de la desnutrición celular, son absorbidas directa-
mente por los capilares sanguíneos y no por aquellos pretendidos
espacios perivasculares y aun pericelulares que algunos histólogos,
tomando como cosa normal los efectos de los reactivos coagulan-
tes, describían en los centros nerviosos.

La duración de las células nerviosas debe ser larguísima, pues
jamás se descubren en los centros nerviosos de los adultos señales
de kariokinesis, ni de destrucción celular. Quizás esta particulari-
dad esté relacionada con la persistencia de los recuerdos y con la
conservación, durante toda la vida, de la noción de nuestra perso-
nalidad.

El tamaño y disposición de las células nerviosas, así como de
sus expansiones, no parece referirse de un modo bien evidente á
determinada modalidad funcional. Los autores que consideran como
motrices los elementos de gran tamaño y como sensitivos los de
pequeña talla, establecen una hipótesis que no se aviene con el
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hecho de la existencia, tanto en los ganglios raquídeos (aparatos
sensitivos) como en las astas anteriores de la médula (partes mo-
trices), de elementos pequeños y voluminosos mezclados en desor-
den. Y en cuanto á la suposición de Golgi, á saber, que deben
reputarse motrices aquellas células cuya expansión nerviosa mantie-
ue su individualidad hasta la sustancia blanca, nosotros recorda-
remos solamente que un órgano indudablemente sensitivo, la
retina, posee en abundancia esta variedad celular, y aun podría
añadirse que predomina sobre el tipo llamado sensitivo (células de
la capa ganglionar, ciertos espongioblastos, etc.).

Desarrollo del tejido nervioso. Este tejido nace del ectodermo
y su formación se inicia á las veinticuatro horas del desarrollo em-
brionario, bajo la forma de un surco rectilíneo, revestido por la
hoja externa, y el cual, por sucesivos cambios, se transforma en con-
ducto. La luz de este conducto representa el epéndimo medular, y
la pared, construida de células epiteliales, la sustancia de la médu-
la misma.

El epitelio, una vez invaginado, prolifera activamente, tornan-
dose estratificado, y originando series celulares divergentes (cade-
ñas radiales de proliferación). Los elementos que limitan el epéndimo
se alargan, conservando su aspecto epitelial y emiten hacia afuera
expansiones divergentes; mientras que los situados periféricamente
se transforman rápidamente, adquiriendo configuración estelar y
emitiendo larguísimas expansiones.

El origen de los corpúsculos neuróglicos es punto muy contro-
vertido. Eichhorst y Schwalbe sostienen que proceden de leucocitos
transmigrados. Kolliker, Erey, Klein, etc., los consideran de natu-
raleza conectiva, opinión que en el fondo profesan His y Waldeyer
cuando aseguran su procedencia parablástica.

Ranvier, Wignal y Golgi los estiman de origen epitelial ó ecto-
dérmico, dictamen que nos parece con mucho preferible: 1,°, por-
que en ningún periodo de la evolución medular se sorprenden
expansiones niesodérmicas penetrantes entre los corpúsculos ner-
viosos; y 2°, porque las células neuróglicas adultas conservan el
antiguo carácter epitelial, pues que se conexionan directamente
entre si y con las nerviosas, sin interposición de materia conjun-
tiva.
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En cuanto á los vasos, es indudable que proceden del mesoder-
mo, avanzando y penetrando entre los elementos nerviosos por
puntas de crecimiento.

La aparición de la sustancia blanca en la médula es un fenó-
meno tardio que se anuncia por la formación en torno de la sus-
tancia gris de un limbo fibroso y delgado. Proviene este limbo,
según His, del crecimiento desmesurado y reunión eti haces peri-
féricos de muchos cilindros ejes de células nerviosas. Al principio
carecen éstos de mielina; pero desde el tercer mes aparece ésta co-
rriéndose á lo largo de los tubos, en el sentido de la transmisión
nerviosa, y comenzando en la médula para terminar en el cere-
bro.

Respecto de las fibras de los nervios, hoy se puede dar como
demostrado que resultan del estiramiento ó crecimiento centrifugo
de las expansiones nerviosas de los corpúsculos centrales. Estas ex-
pansiones ingresan primero en las raices nerviosas, crecen conti-
nuamente salvando todos los obstáculos, y se aplican por fin á las
fibras musculares ó á los aparatos sensitivos. Durante este creci-
miento, ciertos corpúsculos mesodérmicos se aplican á las fibras,
estirándose á lo largo y envainando completamente el ciliiider. En
la cara interna de este estuche protoplasmático se deposita la mié-
lina bajo la forma de gotas que crecen hasta formar los segmentos
cilindro-cónicos. La membrana de Schwann se reconoce más tarde
y resulta probablemente de una secreción de la cara interna del
protoplasma. En ciertas fibras, tales como las de Remack, las par-
tes nerviosas terminales, etc., la mielina no se deposita, conserván-
dose indefinidamente el aspecto embrionario.

Preparación del tejido nervioso, a. Tubos nerviosos. Los tubos nervio-
sos medulares, asi como las fibras de Remack, pueden demostrarse por el mé-
todo de disociación y por el de los cortes.

La disociación cabe realizarse en fresco con ayuda de las agujas, operan-
do rápidamente para que la preparación no se seque ni la mielina coagule,
l'one de manifiesto este proceder las estrangulaciones de Ranvier, las cisuras
de Schmidt ó de Lantermann y los nádeos de la vaina de Schwann. Pero los
resultados serán mucho más demostrativos, si la disociación se ejecuta en ha-
ees nerviosos fijados A favor de una maceración de seis A doce horas en el
Acido ósmico (l por 100). Para conservar estas preparaciones sin que la mié-
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lina se retraiga y arrugue al montarlas en glicerina, será conveniente tratar-
las antes tic la disociación con el alcohol absoluto.

El método de los cortes es útilísimo y especialmente aplicable á los nervios
fijados por el ácido ósinico. Las secciones transversales, que deben ser muy
finas (3 á 5 p. de espesor), mostrarán claramente la capa medular, el cilindro
eje y la vaina de Mauthner. Dicho se está que para lograr tan finos cortes es
de todo punto indispensable un buen micro'tomo y la inclusión previa en la
parafina.

La demostración de las estrías de Fromann, así como del cemento de sol-
dadura, exige la impregnación argéntica, A este fin, se disociará rápidamente
un nervio vivo (el ciático de la rana por ejemplo), y antes que la preparación
se deseque se la lubrificará durante dos ó tres minutos con una solución de
nitrato de plata al I por 300. La reducción argéntica se obtendrá a la luz so-
lar bajo una gota de agua. Estas preparaciones no se conservan bien en gli-
cerina ni en el bálsamo, á consecuencia de las impregnaciones secundarias que
sobrevienen.

Paralas cisuras de Lanlermann, conviene especialmente el método de Bo-
beri: maceración por seis á doce horas de un nervio vivo en una mezcla, á
partes iguales, de ácido ósinico al 1 por 100 y de nitrato de plata en igual
proporción. Una vez realizada la disociación y expuesto el preparado á la luz,
aparecerán negras las cisuras de Lantermann y los discos de soldadura, y par-
dos ó grises los segmentos mielínicos.

b.—Células nerviosas. También caben aquí los dos métodos fundamenta-
les de disociación y de los corles.

La disociación puede realizarse en vivo en las células de los ganglios espi-
nales de los peces (raya y torpedo por ejemplo), donde el tejido conectivo es
blando y como gelatinoso. Pero casi siempre será ventajoso hacer proceder la
disociación mecánica de una inyección intersticial de ácido ósmico, que fijará
los elementos, y permitirá, después de actuar el alcohol y picrocarininato, con-
servar la preparación en glicerina. Este método es también aplicable á los
ganglios espinales de los mamíferos; pero aquí es más difícil obtener células
aisladas sin menoscabo de sus expansiones nerviosas. Con todo, tales difi-
cultades se aminoran mucho practicando la disociación en animales jóvenes
(conejo de uno á dos meses, por ejemplo).

En los centros nerviosos la disociación sólo se podrá conseguir de un
modo satisfactorio utilizando el proceder siguiente: sumérjanse pequeños tro-
zos de sustancia gris medular de buey en bicromato de potasa al 1 por 300
ó 500. Al cabo de tres ó cuatro días de maceración, se reducen aquéllos á pe-
quefios grumos mediante las agujas, y se les agita fuertemente en un tubo ce-
rrado que contenga una solución de picrocarminato. En los detritus que en el
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fondo del tubo se depositan se hallarán hermosas células nerviosas y neurógli-
cas perfectamente aisladas. El proceder al alcohol al tercio de Ranvier presta
también á este fin buenos servicios.

Pero para formarse una idea de las conexiones de los corptísculos nervio-
sos es indispensable el método de los cortes. Estos se ejecutarán previo endure-
cimiento de los centros en bicromato de potasa ó en ácido crómico.

El método clásico de induración es el del bicromato, que lleva á todos los
demás las ventajas de prestar al tejido nervioso una consistencia muy apro-
piada para la ejecución de cortes finos y de gran extensión, y la de permitir la
coloración de éstos por casi todos los agentes tintóreos, pero especialmente
por el carmín y la hematoxilina.

líe aquí cómo debemos proceder: Comiénzase por sumergir trozos de ccn-
tro nervioso en una solución de bicromato al 3 por 100; la solución será
abundante con relación á las piezas y se renovará cada dos ó tres días en el
transcurso de veinte ó treinta. En invierno será preciso elevar la dosis de bi-
cromato y prolongar el tiempo de maceración hasta treinta ó cuarenta días; en
verano bastan veinte ó veinticinco. Una vez sacadas las piezas de esta solu-
ción, se lavarán en agua destilada para arrastrar el exceso de bicromato y se
sumergirán tres ó cuatro días en alcohol fuerte, que se renovará dos ó tres
veces, hasta conseguir tina completa deshidratación.

Nada más fácil ahora que ejecutar cortes finos (hasta de 1 centésima) al
inicrotomo. Estos cortes se lavan en agua destilada y se abandonan por cua-
tro á seis horas en una solución de picrocarminato. Después se montan al
bálsamo por los procederes corrientes.

En vez del bicromato sólo que nosotros usamos de preferencia, puede em-
picarse el líquido de Miiller, y, si se pretende una rápida induración, el liquido
de Erlicki. El método al ácido crómico indura bien; pero tiene el inconve-
niente de dificultar el teñido de los cortes. En cuanto al alcohol solo, rara vez
presta á las piezas la consistencia necesaria.

La coloración al carmín produce espléndidas preparaciones, en que los ci-
lindros ejes resaltan en rojo vivo, las células en rosa intenso, mientras cpie
la mielina permanece incolora. La hematoxilina colora casi lo mismo, bajo el
punto-de vista de la selección por el cilim/er y corpüsculos nerviosos.

Pero en estos últimos t empos se han preconizado otros métodos de colo-
ración, que completan y corrigen las enseñanzas del método al carmín, supe-
rándole bajo algunos puntos de vista; estos métodos son: el de Golgi, el de
Weigert y el de las anilinas.

Proceder de Golgi (1). El teñido de Golgi, llamado de coloración negra de

(1) Sulla fina Anatomía dcgli organi ccntrali del sistema nervoso. Mila-
no, 1886.
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las células nerviosas, se logra sumergiendo, por treinta ó cuarenta horas, en
una solución de nitrato de plata al 0,75 por 100, pequeñas piezas de los cen-
tros indurados convenientemente en bicromato de potasa ó líquido de Mitller.

En el momento de la sumersión (no se deben lavar las piezas antes) se
precipita en torno de la pieza cromato de plata rojo; pero subsiguientemente
el cromato se deposita solamente en las células nerviosas y sus expansiones.
Como este precipitado es opaco, aparece negro á la luz transmitida, y si los
cortes se hacen transparentes por el bálsamo, las células nerviosas destacan
admirablemente sobre fondo amarillento, pudiéndose seguir las expansiones
nerviosas á grandísima distancia.

La induración de las piezas se realiza por uno de tres procederes: lento,
rápido y scmilento.

El proceder lento es el más sencillo. Consiste en macerar en bicromato de
potasa al 3 ó 2 '/$ por 100, renovado cada dos ó tres días, pequeñas piezas
de centros nerviosos frescos. Para apresurar la operación, cabe ir aumentando
sucesivamente la dosis de bicromato hasta un 4 ó un 6 por loo. Es indispen-
sable, antes de tentar la reacción en el nitrato de plata, conseguir un cierto
grado de induración que sólo la experiencia puede determinar. Fuera de este
grado (que se obtiene en invierno comúnmente de treinta á cincuenta días
de inmersión en bicromato y en el verano de veinticinco á cuarenta), la re-
acción negra ó no se logra ó se produce tumultuosamente impregnando gro-
seramente algunos vasos y células.

Método rápido. Comiénzase por mezclar cuatro partes de solución de bi-
cromato al 3 por loo y una de ácido ósmico al 1 por loo. Las piezas, que
deben ser muy pequefias (medio centímetro de lado á lo más para 15 centí-
metros cúbicos de líquido), se abandonarán en es te licor por dos ó tres días,
al cabo de los que se ensayará la reacción argéntica.

Método scmilento. Las piezas frescas permanecerán primero durante tres
á quince días en una solución de bicromato al 3 por 100 ó en el líquido de
Mitller; luego se maceran por tres días en la mezcla ósmico-bicrómica citada,
y después se llevan al nitrato do plata.

El cromato de plata no se deposito sobre todos los elementos á la vez; si
tal sucediera, la preparación sería indescifrable: la ventaja más preciosa del
proceder de Golgi consiste en que la reacción sólo tiene lugar en un corto
número de elementos, células neuróglicas, nerviosas ó vasos, con lo cual pue*
den verse con extraordinaria claridad las expansiones celulares, apareciendo
la preparación tan neta como un esquema. No son idénticas las enseñanzas
de los tres métodos citados de induración. Así, para citar un ejemplo: las fibri-
lias paralelas y los granos del cerebelo sólo se liñen por el rápido; las fibras
transversales y sus céltdas por el scmilento, mientras que las de Purkinje pa-

Anatomía. 40
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rece que se coloran con más frecuencia por el lento, aunque también se ¡m-
pregnan á menudo con el semilento. En general, los cilindros ejes se coloran
mejor con el rápido y semilento que con el lento, el cual tiene propensión á
teílir solamente las expansiones protoplasmáticas.

Obtenida la reacción en el nitrato de plata (bastan de ordinario treinta
horas de sumersión en la solución argéntica) se deshidrata la pieza en alcohol
fuerte y se la reduce á cortes que deberán ser algo gruesos, á fin de que puedan
seguirse á gran distancia los cilindros ejes y demás expansiones celulares.
Estos cortes se lavan inmediatamente y repetidamente en alcohol fuerte para
arrastrar todo el nitrato de plata libre, se aclaran durante un momento por
la creosota ó la esencia de clavo, y se sumergen en la esencia de trementina,
donde serán trasladados á un cubre-objetos y lubrificados con una gota de so-
lución de goma damar y colofonia en bencina. I,a preparación no debe ence-
rrarse, como las ordinarias, entre dos cristales, sino que se debe dejar secar al
descubierto. A fin de poder manejar la laminilla, será conveniente montarla en
el agujero de una tableta ó cartón.

Proceder de Wcigert [\). Las piezas de centros nerviosos induradas en
líquido de Müller, en solución de bicromato simple ó en el líquido de Erlicki,
se acabarán de endurecer en alcohol, y si no fuera suficiente, en celoidina. Los
cortes (que deben ser muy delgados y no deben lavarse) se transportarán
desde el alcohol á una solución de acetato de cobre (arreglada diluyendo en
el doble de agua una solución saturada de esta sal), donde permanecerán de
seis á doce horas. Después se abandonarán por algunas horas en una solu-
ción de hematoxilina (alcohol, 10; agua, 90; heinatoxilina, 0,75 á 1) lige-
ramente alcalinizada por la adición de algunas gotas de una solución saturada
de carbonato de litina.

Lavados los cortes, se sumergen por seis á diez horas en un liquido decolo-
rante compuesto de: ferricianuro de potasio, 2, 5; bórax, 2; agua, 200.
En este licor la sustancia gris se aclara paulatinamente, tomando un color
amarillento pardo, mientras que la mielina permanece colorada en violeta
intenso. Dichos cortes, convenientemente deshidratados y montados en bálsa-
rao, permiten distinguir con ndmirnble limpieza el curso de las fibras medula-
res de la sustancia blanca y gris de los centros. Bajo este aspecto, es el
método deWeigert muy superior á todos los demás, incluso el del carmín.

Cabe también obtener buenos resultados con el método citado, suprimien-
do el bailo de acetato de cobre (método primitivo), y trasladando directamente
los cortes desde el microtomo á la hematoxilina. En invierno convendrá man-
tener esta Ultima á una temperatura de 30 á 35o; en el verano hemos obteni-
do sin este requisito excelentes preparaciones.

(1) Fortschrit. d. Mcd. 1884 y 1885.—Zeit.f. viissench. Mili. 1884 y 1885.



DESARROLLO DEL TEJIDO NERVIOSO 627

Procederes á las anilinas.—Son numerosísimas, pues, casi todas las anili-
ñas aplicadas sobre cortes de centros nerviosos, según el método de Her-
mann-Bótcher, tifien satisfactoriamente las células y los cilindros ejes.

Aquí señalaremos solamente el proceder de Sahli. Cortes de médula ó ce-

rebro, indurados en bicromato y sobreendurecidos en alcohol, se abandonan
por varias horas en una solución acuosa concentrada de azul de metilo; lúe-
go se sacan de este líquido y se someten por cinco minutos A la acción de
una solución saturada de fuchina Acida; después se deshidratan rápidamente
en alcohol fuerte (donde abandonan el exceso de color) y se aclaran en esen-
cia de bergamota. Una vez montados al bAlsamo, ofrecen, bajo la inspección
microscópica, los cilindros ejes tenidos de azul, y la mielina de rojo. Desgra-
ciadamcnle esta bella selección no se mantiene mucho tiempo, A causa de la
decoloración que, bajo la acción luminosa, sufre la fuchina.

Los procederes descritos son también ulilizables en los nervios y ganglios.
El de Weigert, por ejemplo, suministra espléndidas preparaciones de los gan-

glios raquídeos. Un cambio, el de Golgi es sólo aplicable al cerebro, cerebe-
lo, médula y retina. En los ganglios y terminaciones nerviosas, así como en
el lóbulo eléctrico del torpedo, nuestros ensayos han sido infructuosos.

Terminaciones nerviosas.—El cloruro de oro reducido por el Acido íór-
mico solo ó en combinación con la acción luminosa, es el agente revelador
por excelencia de las extremidades nerviosas periféricas. Este método ha sido
ya descrito (p. 84). Aquí sólo diremos, que, cuando se trate de las termina-
cioncs en los músculos, el método más seguro es el de Loewit, ó el de lian-
vier; mientras que las de la córnea, y casi todas las sensitivas, se tiñen mu-

cho mejor por el de Cohnheim. No obstante, con el de Loewit hemos obteni-
do excelentes preparaciones de los corpúsculos de Pacini y Merkel del pico ó
lengua del pato, así como del aparato terminal de los pelos táctiles.

En estos últimos tiempos, Ehrlich (1) lia ideado un método nuevo, preciosí-
simo para corregir y completar las imágenes que el oro proporciona. Me refie-
ro A las inyecciones intra vitan del azul de metilo, las cuales tienen la virtud de
tcflir de azul el cilindro eje de casi todos los nervios y terminaciones. He aquí
cómo procedemos nosotros: En un conejo ó gato, todavía palpitante, inyecta-
inos por una carótida una solución casi saturada de azul de metilo. Al poco
rato llevamos A un porta objetos, groseramente disociado y recubierto en
fresco con una laminilla, el objeto cuyas terminaciones inquirimos. Casi siem-
pre, al cabo de algunos minutos, se diseñan los cilindros en azul intenso, no-

tándose que las fibras terminales son varicosas como las que el oro nos revela.
Cuando se trata de la córnea, la extirpamos entera y la observamos en masa;

(1) Ueber lie Methylenblaureaklion der lebenden Nervensubstanz.ZVm/c/í.
mtii. Wcchencch. u.° 4, 1886.
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en ella, merced á su transparencia, se diseñan los nervios con esplendente
claridad.

En la rana debe ejecutarse una inyección general, ó por una de las ve-
ñas dorsales ó por los arcos aórticos. A veces es preferible lubrificar directa-
mente con la solución mediada el órgano vivo cuyas terminaciones se investí-
gan. Tal liemos hecho, y con excelentes resultados, en el pulmón, la retina y
la vejiga de aquel animal. Podrán asimismo utilizarse las inyecciones inters-
tidales, proceder que da excelentes resultados en las terminaciones nerviosas
del músculo pectoral cutáneo.En todo caso, antes de comenzar el examen debe
transcurrir media ó una hora, pues no se trata de un tenido ordinario, sino de
un fenómeno de asimilación que necesita cierto tiempo para realizarse.

Las preparaciones obtenidas por este método son hermosísimas; pero des-
graciadamente la coloración se disipa al sobrevenir la muerte de los ciernen-
tos. Algunos autores aconsejan, para conservar la coloración, el uso del picro-
carminato (Smirnow), ó del picrato amónico (Dogiel). liase propuesto con
igual fin la solución yodo-yodurada (solución de yodo en yoduro de potasio)
(Arstein); pero estos agentes deforman los elementos, granulan y desnatti-
ralizan el color, que á la larga concluye también por desaparecer.

I.as terminaciones en el órgano eléctrico del torpedo no se tiñen ni por
el cloruro de oro, ni por el azul de metilo. Los procederes más valiosos para
su estudio son: el del nitrato de plata y el del ácido óstnico. El nitrato de
pialase emplea lubrificando la superficie recién refrescada de los prismas con
una solución al I por 300. Puesta la preparación al sol bajo una gola de
agua, las laminillas impregnadas nos darán á conocer una arborización clara
que resalta sobre un fondo negro.

El método al ácido ósmico consiste en practicar en el órgano eléctrico una

inyección intersticial con este agente, en el cual se abandonarán por seis á doce
horas pedazos de prismas. Lavados y fijados al alcohol se teñirán en masa ó
con la fuchina ácida ó con la hematoxilina, y previa deshldratación se englo-
barán en parafina á fin de obtener finos cortes transversales de las láminas.

El método de la disociación es quizás el más demostrativo. Consiste en di-
sociar con las agujas las laminillas de un trozo de prisma fijado por la acción
continuada (seis á doce horas) del acido ósmico al I por 100. Estas prepara-
ciones, que deberán conservarse en glicerina, muestran las fibras medulares
teñidas en negro fuerte, y de moreno oscuro las arborizacioncs pálidas que
resaltan netamente sobre la materia incolora de las láminas.

La relina se estudiará también por los procederes susodichos, pero con
algunas variantes. I.a extraordinaria alterabilidad del órgano obliga á una
rápida fijación, que se llevará á efecto con el ácido ósmico.

El líquido de Mtlller ó el de Kleimcnbcrg, podrán utilizarse siempre que
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110 tengamos interés especial en conservar perfectamente los conos y basto-
nes, partes las más vulnerables de la retina. Si se aplica el ácido ósmico.co-
inenzaráse por cortar y limpiar de humor vitreo el segmento posterior de un

ojo fresco; se le someterá después por tres 6 cuatro horas á la acción de aquel
reactivo; se le llevará al alcohol fuerte, y se terminará la operación titíendo
la retina en masa, bien por el carmín, bien por la hemntoxilina, bien por la
fuchina. Teñida y deshidratada la pieza, se separará la esclerótica y coroides
(lo gran dureza de estas partes podría mellar el microtomo), y se verificará la
inclusión en parafina, á fin de ejecutar series de cortes finos, ya en sentido
paralelo, ya en el transversal. La inclusión en celoidina es también muy útil;
con ella tendremos la ventaja, no sólo de teñir los cortes aisladamente, sino
de obtener á un tiempo la sección de casi todas las partes del ojo; córnea,
cristalino, iris, retina, etc.

El proceder de la disociación completará nuestras enseñanzas sobre la retina.
Pequeños trozos de ésta, previamente macerados en alcohol al '/j ó en liquido
de Müller, se desgarrarán con las agujas bajo una gota de picrocarminato, y
se montarán en glicerina.

El método de Golgi es también aplicable á esta membrana; pero la reac-
cíón sólo se obtiene fácilmente en las retinas gruesas (aves y grandes mam i-
foros). Como único proceder indurante, usaremos el rápido (maceración de la
retina por veinticuatro ó cuarenta y ocho horas en la mezcla ósmico-bicró*
mica). Los cortes se ejecutarán al microtomo, deshidratada la retina y cogida
entre dos trozos de médula de saúco.
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CAPÍTULO XV

SISTEMAS DE TEJIDOS

De los sistemas de tejidos hemos dicho ya en otra ocasión que
son tantos como variedades de órganos y que su estudio correspon-
de más que á la anatomía general á la anatomía descriptiva. Pero
conformándonos con el sentir general y con la costumbre estable-
cida, describiremos aquí sumariamente aquellos sistemas que los
autores suelen contar entre los tejidos bajo la designación de tejidos
compuestos.

SISTEMA GLANDULAR

1.—Def. Asi se designa la trama de unos órganos, llamados
glándulas, formada por la asociación de tres tejidos: el epitelial, el
conectivo y el vascular. El primero, forma un revestimiento interior;
el segundo, una trama de unión y soporte de los diverticulos glan-
dulares; el tercero, una red apretada deaapilares, situada inmediata-
mente por fuera del epitelio.

2.—Distribución y caracteres físicos. Son las glándulas órga-
nos huecos de color gris rosáceo, de consistencia semiblanda y
forma más ó menos redondeada.

Lo que especialmente caracteriza á la glándula es la índole de
su actividad, consistente en la elaboración ó filtración de ciertos
productos que se vierten sobre las superficies libres del organismo.

La glándula no es en último análisis sino un repliegue membra-
noso, ecto ó entodérmico, construido en la época embrionaria por
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sucesiva y gradual invaginación. La forma de este repliegue varía
notablemente en cada glándula, subordinándose á la naturaleza del
acto secretor y del líquido segregado. La importancia de tal carác-
ter morfológico ha movido á los autores á basar en él la clasifica-
ción de las glándulas, pues las otras consideraciones que pudieran
aprovecharse al mismo fin (el liquido segregado, la función á que
coadyuva, el origen embriogénico, etc.), son insuficientes é inapli-
cables.

Asi las glándulas pueden agruparse en tres géneros principales:
tubulosas, arracimadas y vesiculares. Las tubulosas son aquellas en
que las tres partes fundamentales, membrana conectiva, epitelio y
red vascular, se disponen en forma de tubo cerrado por un extremo
ó de dedo de guante; las arracimadas son las que aparecen bajo el
aspecto de diverticulo más ó menos alargado y sostenido por un
pedículo ó parte más estrecha; y las vesiculares las que constan de
cavidades esferoidales no comunicantes ó sólo accidentalmente co-

municantes con superficies libres.
El primer género consiente una subdivisión natural en tres es-

pecies, según la mayor ó menor complejidad de la construcción
tubular: tubulosas simples, compuestas y reticulares. Las primeras
constan de un solo tubo abierto individualmente en superficie libre;
las segundas se forman de varios tubos convergentes en uno ó mu-
chos (conductos excretores); y las terceras encierran conductos que
antes de desaguar en los excretores ó excretor se anastomosan en-
tre si formando redes complicadas.

Las arracimadas se distinguen en simples ó de un solo racimo;
y compuestas ó construidas de varios, convergentes á uno ó algunos
tallos de desagüe (conductos excretores). Por último, las vesiculares
se dividen en completas, cuando la cavidad se conserva siempre ce-
i rada; é incompletas, cuando la vesícula puede romperse accidental-
mente y verter su contenido en un conducto excretor.
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He aquí un cuadro que presenta gráficamente la clasificación:

Las glán-
dulas se

dividen
011. . . .

tubulosas.

simples.

arracimadas..

compuestas..

reticuladas.

simples.

vesiculares. -{

compuestas.

completas.. .

incompletas..

sudoríparas y cerumiuosas.
pépsicas.
intestinales 6 de I.ieberkUlin,
de Bowman ó nasales,

uterinas.
de Molí, y las de líenle de la

conjuntiva, etc.

riíión.

hígado,
testículo,

de Meibomio.

sebáceas,

de Brunero.

mucosas, etc.

lagrimal,
mamaria,
salivales,

próstata,
de Cooper.
páncreas, pulmón, etc.
tiroides.

3.—Caracteres micrográflcos. Cada glándula contiene, como
hemos dicho, un epitelio, una membrana conectiva y la trama concc-
tivo-vascular. El epitelio forma generalmente una sola capa que
limita la cavidad glandular y se continúa con la superficie libre de
la mucosa ó piel donde se vierte el material segregado. Las célu-
las epiteliales son cortas, casi siempre cúbicas, sin membrana apa-
rente y provistas de un protoplasma turbio, abundante, donde se
albergan los primeros materiales de la secreción, visibles á veces
bajo la forma de vacuolas. Este protoplasma es francamente re-
ticulado, con mallas poligonales y apretadas. El núcleo es redon-
deado y yace comúnmente en un extremo celular. La membrana
glandular ó basal es una película anhista, elástica, resistente, que
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rodea la superficie externa de la capa epitelial, continuándose con-
sigo misma en todo el espesor de la glándula, á cuyas cavidades
presta su característica configuración. Aunque esta cutícula parece
amorfa en muchas glándulas, en otras es evidente que está for-
mada de fascículos conjuntivos muy finos y apretados. El tejido
conectivo laxo rellena todos los huecos que median entre los tubuli
ó acini glandulares, y contiene la red capilar y las extremidades
nerviosas. La forma de la red vascular se subordina á la del hueco
glandular: asi, es tubuliforme en las cilindricas, sacuhforme ó piri-
forme en las acinosas y vesiculares. La red yace inmediatamente
por fuera de la membrana, lo más cerca posible de las células. Lo
tupido de la malla vascular guarda relación con la actividad fun-
cional. El hígado y el pulmón, glándulas de función continua, la
poseen apretadísima, y mucho más floja las glándulas salivales,
cuya función es intermitente.

Con estos antecedentes pasemos ahora á describir sucintamente
los tipos más importantes de cada especie glandular.

a.—Arracimadas simples. El tipo de éstas son las glándulas
sebáceas. Yacen en el dermis cutáneo por fuera del folículo piloso,
dentro de cuya cavidad vierten el liquido segregado. Cada folículo
piloso posee comúnmente dos glándulas sebáceas, cuyo tamaño
varia un tanto en las diversas especies de pelos.

El acini glandular consta de varios lóbulos ó granos alargados,
sostenidos por pediculos anchos y confluentes en un conducto ex-
cretor más angosto y de gruesas paredes. Aquí, como en toda
glándula, conviene distinguir la porción excretora de la secretora.
La secretora ó fondo glandular consta de un revestimiento exterior
hialino y de una formación epitelial gruesa, compuesta de cinco ó
seis capas celulares superpuestas, que á menudo ciegan la cavidad
de cada diverticulo glandular. Examinando atentamente estas cé-
lulas se advierte que no son todas iguales; las de la primera capa,
es decir, las que tocan á la membrana hialina, son aplanadas, poseen
un protoplasma opaco y granuloso y se tiñen intensamente por el
carmín; en tanto que las de las demás hileras son gruesas, polié-
dricas, claras, poco tingibles por el carmín y albergan multitud de
gotas grasicntas, tanto más abundantes cuanto más próximas se
hallan aquéllas á la luz del acini. Obsérvase que el núcleo de los
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elementos de la primera zona se tiñe bien por las anilinas, presen-
tándose alguna vez en kariokinesis; mientras que el de las células
grasientas apenas se tiñe, poseyendo escasos granulos cromáticos.
El producto de secreción resulta de la disgregación de loselemen-
tos grasicntos más concéntricos, cuya grasa puesta en libertad se
junta en masa coherente.

b. — Glándulas arracimadas compuestas. Describiremos como ejeni-
píos las glándulas salivales (fig. 182).

Glándula salival. Cuando se practica un corte fino en la glán-
dula submaxilar de cualquier mamífero, nótase que toda ella está
construida de vesículas alargadas, convergentes en unos conductos

estrechos, á su vez concu-
rrentes en otros más grue-
sos, que son los excretores.
Las vesículas carecen de
membrana anhista, hacien-
do sus veces una capa ¡11-
tersticial de tejido conectivo
laxo sumamente fino, por-
tador de los capilares, y
rico en células laminares y
ramificadas. El epitelio es

grueso, de una sola capa y
llena casi toda la cavidad
vesicular. En muchas par-
tes de los cortes las células

epiteliales revelan dos zo-
ñas: una periférica turbia y
granulosa, donde se aloja el

núcleo, y otra central ancha y transparente, limitante de la luz de
la vesícula. Entre ambas existen comúnmente zonas de transición;
pero en ocasiones la porción turbia y periférica aparece discontinua
con la clara, originándose unas figuras semilunares (semilunas de
Gianuzzi), que si la preparación se ha teñido á la hematoxilina,
destacan limpiamente por su intensidad de color del resto de la
formación epitelial. Heindenhain que vió esta disposición, pensó
que se debe á la presencia de dos capas celulares: una joven y peri-

Fjg. 182.—Corte de la glándula submaxilar del conejo
de Indias. —Hematoxilina y parafina; d, semiluna de
de Gtanuzzi; c, conducto excretor; e, tejido conectivo
intersticial; a, roña clara del protopla^ma; b, zona
turbia con el núcleo.
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férica, y otra vieja y central, añadiendo que durante la actividad
secretoria se destruye ésta para ser reemplazada por aquélla. Pero
esta opinión es errónea, pues durante el acto secretorio no existe
renovación celular, ni jamás se hallan núcleos en kariokinesis. Si á
pesar de no haber más que una capa epitelial á veces parece que
existen dos, esto es debido á que las secciones de las vesículas re-
velan las células en dos estados: turbio ó en reposo, claro ó en tur-
gescencia secretoria (Stóhr). Las células turgescentes rechazan á
las vacías, ocupando casi toda la luz glandular y obligándolas á re-
cogerse en zona más periférica, en donde toman la forma de semi-
lunas.

Cuando se examina con fuertes objetivos el protoplasma de las
células salivales, se nota que está surcado por un retículo espeso,
brillante, y de mallas poligonales, apretadas y poco aparentes en las
partes opacas (semilunas de Gianuzzi), y más visibles y laxas en las
zonas transparentes. Cada malla de estas últimas contiene una va-
cuola transparente, destinada á desaparecer durante el acto de la
contracción del protoplasma para formar el liquido segregado
(Ranvier).

Los pedículos de las vesículas, asi como los primeros tallos que
resultan de sus encuentros, poseen un revestimiento epitelial aplas-
tado y transparente, continuo con el de las vesículas. De la reunión
de estos tubitos se forman otros más delgados, cilindroides, de pa-
red conectiva gruesa, y cuya característica consiste en contener un
epitelio prismático de protoplasma oscuro, y estriado en la dirección
mayor de las células, es decir, de un modo convergente á la luz del
tubo (fig. 182, c).

En cuanto á los conductos excretores más gruesos, presentan
una pared conectiva robusta y están tapizados por epitelio claro y
aplastado.

Pulmón. Posee esta glándula, como también todas las arraci-
madas compuestas, 1111 conducto excretor (tráquea), que se ra-
mifica repetidas veces (bronquios y sus ramas) hasta constituir
delgados tubos desprovistos de armadura cartilaginosa (conductos
respiratorios) terminados por unas dilataciones piriformes (infun-
diluios pulmonares). Las paredes de estas dilataciones presentan
abolladuras hemiesféricas, más ó menos salientes (vesículas pulmo-
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nares), que corresponden al grano de los acini de las glándulas aná-
logas.

Consta cada vesícula de una membrana, una red capilar y un

epitelio. La membrana es elástica, hialina y delicadísima; por fuera
está reforzada por abundantes fibras elásticas dirigidas circularmen-
te y acumuladas especialmente en las depresiones intervesiculares
del infundibulo. La red capilar (originada por la anastomosis entre
las últimas ramas de la arteria y venas pulmonares que se reparten
en el contorno de las vesículas), es finísima, apretada, de mallas
Circulares y de trabéculos tan delgados, que apenas puede pasar por
ellos un hematíe. Yace la red por dentro de la membrana, á la que
adhiere intimamente.Por dentro de la red y limitando la luz glandu-
lar, hállase el epitelio, de una sola capa, caracterizado por la extrema
delgadez de sus células, en un todo análogas á las endoteliales. La
porción de éstas, que tapiza los capilares de la red, es hialina y del-
gadísima; pero la que corresponde al hueco de la malla es más
espesa y turbia y contiene el núcleo. Un endotelio semejante reviste
los conductitos respiratorios y el resto del infundibulo. Los bron-
quios gruesos lo poseen vibrátil y estratificado; pero en los más
delgados se presenta constituyendo una sola capa. Además de la
mucosa, constan las paredes bronquiales de dos capas más: la fibro-
cartilaginosa y la muscular. Los cartílagos corresponden á la va-
riedad hialina, adoptando en los bronquios gruesos la forma de ani-
líos incompletos, y disponiéndose en los delgados (hasta los de
1 mil. de diámetro) en chapas irregulares, angulosas, esparcidas
por todo el contorno del tubo. Entre las placas cartilaginosas y
envolviéndolas por completo, hállase un tejido fibroso, rico en ele-
mentos elásticos. Los elementos musculares son lisos y se disponen
en capa floja y plexiforme situada debajo del dermis de la mucosa
sobre la zona glandular.

c.—Glándulas tubulosas simples. Indicaremos sumariamente al-
gunos tipos principales:

Las glándulas pépsicas son tubos delgados, de dos á cinco déci-
mas de milímetro de longitud, que atraviesan perpendicularmente la
capa mucosa del estómago. Constan de una parte excretora ó cuello
de la glándula y de otra secretora ó cuerpo y fondo de la misma.
La porción excretora está formada por dos clases de células epite-
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líales: células de pepsina (delomorfas de Rollett, de revestimiento de
Heíndenhain) gruesas, redondeadas ó irregularmente cuboideas,
de considerable tamaño, de protoplasma abundante, turbio y oscuro,
que encierra un núcleo casi siempre cen-
tral; y células pequeñas, cuboideas, cía-
ras, mucho más numerosas, de núcleo
periférico y de protoplasma finamente
reticulado (delomorfas de Rollet, princi-
pales de Heindenhain). Estas últimas
constituyen una capa de revestimiento
continuo, que se prolonga con el de la
porción excretora, mientras que las pri-
meras sólo se muestran acá y allá de un
modo errático,sobresaliendo por su gran
tamaño de la superficie general de la
glándula. Por lo demás, las células de
pepsina, contrariamente á lo que dicen
algunos autores, forman parte del re-
vestimiento epitelial, limitando más ó
menos por su cara dorsal la luz de la
glándula. Tanto en las células pépsicas
como en las otras se hallan señales de
kariokinesis (véase la fig. 183, d), obser-
vándose que la partición celular no se
verifica de fuera á dentro, sino de abajo
á arriba, de modo que los mismos ele-
mentos adultos vienen á reemplazar, al
multiplicarse, á los destruidos á conse-
cuencia de la secreción.

La porción excretora es más ancha
y se continúa insensiblemente por una
boca en forma de embudo con la super-
licie estomacal. Es muy frecuente, como
se ve en la fig. 183, que aboquen á una
misma porción excretora dos glándulas
pépsicas. El epitelio de dicha porción es prismático, alargado, con
núcleo periférico y protoplasma claro. Casi todas las células son

Be

1

Fig. i 8$. —Corte longitudinal de una

glándula de pepsina del mono (cer-
copithecus. A, porción excretora de
la glándula; B, porción secretora;
a, células caliciformes; b, células
claras; c, células turnias; d, célula
en kariokinesis; C y C,cortes trans-
versales de las glándulas pépsicas
que muestran en e las células cía-
ras v en/una turbia; E, célula cía-
ra examinada á mayor aumento.
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caliciformes, distinguiéndose en ellas muy bien la membrana y el
contenido de mucina en comunicación con el interior glandular por
una ancha abertura.

Por fuera de la capa epitelial de la glándula hállase un tejido co-
nectivo laxo muy fino y apretado, portador de la malla capilar.

La membrana anhista descrita por los autores, nos parece ser
simplemente la parte más inmediata á la glándula de dicho tejido

conectivo que se presenta aquí más conden-
sado y fino.

Las glándulas di I.ieberkübn tienen mucho
parecido con las pépsicas, de las que discre-
pan principalmente por carecer de células de-
Iamorfas. Los fondos de saco que construyen
son más cortos y las células que las revisten
aparecen más claras y alargadas. Muchas de
ellas sufren la degeneración mucosa, coloran-
dose la parte transformada del protoplasma
en violeta intenso por la hematoxilina. Las
kariokinesis abundan, disponiéndose las figu-
ras en el mismo sentido que el del tubo, para
reemplazar fácilmente á las células destruí-
das por la degeneración mucosa (fig. 184).

Las sudoríparas y sus análogas las ceru-
miñosas y las de Molí de los párpados son
tubulosas, alargadísimas, que por uno de sus

Fio. 184,-Uncorta longitud.- extremos se apelotonan en ovillo ó glomé-
nal de uni glándula tttbulo- , _ , , „ , ..

s» del intestino delgado del ru\o. Ln cada una de ellas hay que considerar
conejo indiano: i, célula en la porción secretora ó glontérulo y la excre-
liarioklncsis; o, raucina en tQra pr¡mera m¿s anClia está COnStrUÍda
célula caliciforme; c, tejido
conjuntivo. de una capa de células cubicas, una membra-

na anhista ó basal y un estrato incompleto de fibras musculares
lisas longitudinales, que presentan la particularidad de alojarse en-
tre la capa basal y el epitelio. La porción excretora comienza ya
en el mismo glomérulo y se distingue por ofrecer dos ó tres capas
de células epiteliales claras y aplastadas, por carecer de fibras lisas
y por la tenue chapa con que la hilera epitelial más concéntrica
limita la luz del conducto. Desprendido el conducto excretor de la
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porción apelotonada, atraviesa casi rectilíneamente el tejido conec-
tivo del dermis, penetra en el epidermis tomando dirección espiral
y remata en la parte más alta de una cresta epidérmica. En la por-
ción intraepidérmica, las células epiteliales del conducto sufren los
mismos cambios que los corpúscu-
los de la capa de Malpigio, es de-
cir, que se transforman en eleidiua
y keratiua.

d.— Glándulas tubulosas com-

puestas. Riñon. Muestra á la simple
vista la sección de esta glándula dos
sustancias: una medular, pálida y
como fibrosa, dispuesta en conos de
base periférica y de vértice interno
asomado en los cálices del riñon

bajo la forma de papila (pirámides
de Malpighi), y otra cortical, rojiza
y granujienta, que, á más de circuir
á la anterior, se prolonga entre los
conos ó pirámides alcanzando hasta
la pelvis renal (columnas de Bertin).

Tanto la trama cortical como la
medular constan de tubos; pero el
aspecto y dirección de éstos varía
para cada una de ellas: en la medu-
lar son rectos y paralelos, conver-
giendo á la papila (tubos deBellini);
en la cortical son flexuosos y apelo-
tonados, terminando por vesículas
dilatadas (tubos de Ferrein y ampo-
lias de Míiller ó de Bowman). En el
encuentro de dichas zonas, los tubos
rectos de la medular no se tornan

flexuosos de una vez sino á distintas

alturas, formando, los que más sobresalen dentro de la capa corti-
cal, unas eminencias cónicas de base central (pirámides de Ferrein).

Examinemos ahora la dirección de estos tubos uriníferos á par-

Fío. 185. — Esqurma de la dirección de los
tubos renales dentro de una pirámide de
Malpighi: A, sustancia cortical; B, pirámi-
de de Ferrein; C, vértice de la pirámide
de Malpighi; a, tubo recto excretor; b, tu-
bo de unión; c, rama ascendente del asa de
Hcnle; d, rama descendente de la misma;
e, tubo contorneado ó flexuoso; f, cápsnla
de Mü'.ler y glomérulo de Malpighi.
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tir de su extremidad cerrada, es decir, en el sentido de la corriente
de la orina. Comienza cada tubo por una vesícula ó ensanchamiento
(cápsula de Bówman ó ampolla de Müller), esferoidal, de 100 á 120 ¡1.
de diámetro, alojada en la zona cortical y á variables alturas; se
prolonga luego en conducto ancho y flcxuoso (36 á 40 p.), por la
susodicha zona; al llegar á la pirámide de Ecrrcin, se adelgaza brus-
camentc (de 7 á 10 p), tórnase rectilíneo, y desciende hasta cerca

de la papila de la pirámide
de Malpigio (rama descendente
del asa de Henle); en este si-
tio forma un arco de conca-

vidad externa, y asciende en
linea recta, aumentando de
calibre para tornarse otra vez
flexuoso y ancho en la zona
cortical (tubo de unión); por
último, ingresa nuevamente
en la sustancia medular y
termina en uno de los tubos
rectos y gruesos (tubos de Be-
llini), que forman la pirámide
de Malpigio. Estos conductos
se juntan á otros y engen-
dran, por convergencia y en
ángulo muy agudo, aquellos

gruesos tubos que, en número de 10 ó más, rematan en el vórtice
de la pirámide.

El carácter del epitelio es distinto en los distintos segmentos
mencionados.

Asi, en la cápsula de Müller las células epiteliales se ensanchan y
aplastan á manera de endotelio (fig. i86,e); en las porciones anchas
y flexuosas las celarlas se engruesan, adquieren aspecto estriado,
turbio, y contornos indistintos, sobre todo en sus limites internos,
donde se ven á menudo ciertas expansiones irregulares (fig. 187);
en el tubo descendente del asa de Henle, las células son más peque-
ñas y tan aplastadas que se justifica la equivocación cometida por
algunos de tomar este tubo por un capilar sanguíneo; en la porción

Fig, 186. —Corte de una c¡> psula de Mü'.ler y su

glotr.crulo de Malpigio del rinón del conejo: 1
vasito arterial ó aferente; b, capilares apelotona-
dos del glomérulo; c, venita ó capilar aferente;
g, eupilares intersticiales de la red general; d,
memorana basal ó glandular; e, endotelio que la
reviste interiormente;/,células gruesas y turbias
del tubo ílexuoso en su porción terminal.
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ascendente del asa, el epitelio es más grueso, oscuro y como es-
triado, pero de contornos limpios; y, por último, el que reviste los
tubos de Bellini es transparente, de núcleos evidentes, de protoplas-
ma cúbico, correctamente limitado y algo saliente del lado de la luz
glandular. Todo el trayecto flexuoso de los tubos puede conside-
rarse como la porción secretora de la glándula; en tanto que las
partes rectilíneas representan la porción excretora ó expulsora,
bien que en esta glándula la función principal, la filtración sanguí-
nea, tiene lugar en la cápsula de Bowman.

El acuerdo de los histólogos es completo por lo que toca á la dirección
y conexiones generales de los tubos uriníferos. l'ero existen dudas todavía

acerca ('e br naturaleza de las células turbias que tapizan los tubos (lexuosos.
Heindenhain las supone formadas
de bastoneaos paralelos implantados
perpendicularmentc á la superficie
del conducto y en un todo análogos
A los que se ven en el epitelio de los
conductitos excretores salivales. Ob-

servacioncs recientes ejecutadas por
nosotros con fuertes objetivos nos
han conducido á considerar estos

bastoncitos, no como fibras aisladas
sumergidas en el protoplasma, sino
como las trabéculas longitudinales de
la red protoplasmátieá, que por ser
más gruesas y ofrecer una dirección
más regular, son más visibles que las
otras. Con todo, á veces faltan ó de-
jan de ser visibles, como sucedía en
la preparación que representa la figti-
ra 187, 15, tomada de un corte á la
parafinn, previo fijado en el licor de
Flemming. Klein ha descrito además
en la cara libre do dichas células

unas expansiones filamentosas que califica de análogas á las pestañas vibrá-
tiles, Kruse llega á decir que tales expansiones son la continuación de los
bastones de Ileindenhain. l'ero en realidad tales prolongaciones ni son pesta-
fias ni continúan individualmente con los hilos del armazón celular, pues son

Anatomía. 41

Fio. 187.— A, corte longitudinal de un tubo
grueso de Bellini; B, corte de un tubo lie-
x lioso de Ferrein; a, células turbias é irre-
guiares que lo revisten; b, reticulación de la
luz del conducto debida A precipitación en
vesículas de una materia transparente; E,
corte transversal de un tubo contorneado;
D, corte de la rama descendente del asa de
líenle; C, otro de la rama ascendente.
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gruesas, cónicas, á veces ramificadas, y presentan todos los caracteres de las
■ expansiones protoplasmáticas.

Entre ellas, y rellenando toda la luz del conducto, se ven á menudo unos
cuerpos transparentes poliédricos ¡i manera de burbujas, que nos parecen ser
precipitaciones de los reactivos (fig. 1S7, B).

Cualquiera que sea el papel desempeñado por las diversas cía-
ses de células epiteliales mencionadas, es indudable que no se des-

« truyen durante su actividad funcional, como lo prueba la ausencia
de kariokinesis y la de formas degenerativas.

Los vasos renales son abundantísimos. Las arterias provienen
de la renal, se reparten en la sustancia medular, llevando una di-
rección divergente, y en los limites de esta zona con la cortical
constituyen, anastomosándose por inosculación, unas arcadas, de
cuya convexidad parten ramitas divergentes destinadas, previa ra-
mificación, á los glomérulos de Malpigio. El glomérulo es un pelo-
tón vascular, de forma esferoidal, situado dentro de la cápsula de
Müller, de la cual ocupa la mayor parte (fig. x86). Los capilares
que lo constituyen son flexuosos y tan apretados, que es difícil
distinguir sus contornos aun en las preparaciones inyectadas. Co-
munica el glomérulo por un ramo algo grueso (vaso aferente) con
las arterias, y por otro más delgado (vaso eferente) con la red capi-
lar intersticial, es decir, con la que rodea los tubos renales y tiene
á su cargo la nutrición del parénquima. A veces el tubo eferente
resulta más recio que los capilares intersticiales, lo que ha servido
para que ciertos autores le hayan comparado con una pequeña veua
porta (vena porta renal), puesto que representa un tallo situado
entre capilares raíces (los del glomérulo) y capilares ramas (los
de la red nutritiva intersticial). Esta ¡dea es exagerada, pues ó el
calibre del vaso eferente es igual á la de dichos capilares, ó discre-
pa poquísimo. En cuanto al endotelio de la cápsula de Müller, 110
es atravesado por los vasitos aferente y eferente, sino que los
acompaña, saltando de la pared (hoja parietal) á la superficie del
glomérulo (hoja visceral).

e.—Glándulas reticnladas. Hígado. Esta glándula resulta de la
agregación de infinidad de lobulillos esferoidales alargados, que pa-
recen pender de las ramificaciones de las venas suprahepáticas.
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Cuando se practica un corte tangencial del hígado, los lobuli-
líos aparecen como campos redondeados ó ligeramente polígona-
les, de 1 milímetro poco más ó menos de diámetro y separados
por tabiques conectivos, por donde caminan los gruesos vasos. Si
el corte es axial ó paralelo á la dirección de las venas suprahepáti-
cas, los campos lobulares se presentan alargados y de un diámetro
mayor (de 1,5 á 2 milímetros).

Examinado á buenos aumentos un corte tangencial de un hígado
previamente inyectado, se advierte que la trama vascular entra muy
principalmente en su formación. E11 el centro del lobulillo se ve una

rama de las venas suprahepáti-
cas cortada de través (fig, 188),
de la cual irradia una red tupida
que remata periféricamente en
las ramificaciones gruesas (venus
iiiíciiobiilnres) de la vena porta.

Las mallas de esta redecilla

capilar están ocupadas por unos
islotes más ó menos alargados
y divergentes de células polié-
dricas, que representan el epi-
telio de la glándula hepática. El
tamaño de tales corpúsculos
oscila entre 14 y 30 p. Su forma
es poliédrica, pero sin diámetro
predominante. Sus facetas son

planas, excepto las que tocan á
los capilares, que son cóncavas,
para moldearse al contorno de
ellos. El protoplasma es turbio, granuloso á flojos aumentos, pero
limpiamente reticulado con fuertes objetivos. Contiene en sus 111a-
lias frecuentemente gránulos de grasa y partículas de una materia
colorante amarillenta (bilí/alvina). El núcleo se distingue clara-
mente, yaciendo de ordinario en posición excéntrica; á veces es

doble, pero jamás se le halla en vías de kariokinesis, La cubierta
celular es difícil de discernir, merced á su delicadeza, por lo que ha
sido negada por algunos.

Fig. iS8. — Corte transversal Je «11 lobulillo

hepático. Inyección al carmín.—Vése en el
centro la sección de la vena suprahepática y
en la periferia remitas de la vena porta. Las
células ocupan los islotes que dejan los ca-
pilares.
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La cavidad glandular de los lobulillos hepáticos se diferencia
mucho de la ofrecida por visceras análogas. En vez de estar repre-
sentada por conductos gruesos revestidos por varias células com-
pletas, lo está por resquicios tan finos, que apenas pasan de una
milésima ó milésima y media de espesor. De lo que se sigue que
sólo una parte muy limitada de las superficies celulares puede for-
mar parte de la cavidad glandular. Esta cavidad es tubulosa, finisi-
ma y difícil de poner en evidencia en los cortes de hígado no inyec-
tado. Semejantes tubitos (capilares biliares) yacen entre las células
á las que rodean, anastomosándose entre sí y constituyendo una
red poligonal apretadísima. Cada islote celular del lobulillo encierra
varios canalículos biliares, los cuales, llegados á la periferia, des-

embocan en la red de gruesos
conductos hepáticos interlobu-
lares. La posición de cada capi-
lar biliar es tal, que jamás tocan
á los vasos sanguíneos, mar-
chando de preferencia por el
centro de las ristras celulares;
de suerte que entre ambas espe-
cies de conductos media siem-

Fjg. 1S9.—Corte de hígado de conejo. a, célula 1» 1
bep¿t-ca; b, capilar sanguineoj c, conducto bi- COlllO eil todas lílS glíllldu-
liar. las, el cuerpo de un elemento

epitelial. Casi siempre el conductito biliar está limitado por las
facetas planas de dos solos elementos glandulares, de los que no
más se aprovecha un pequeño trozo excavado en forma de semi-
canal ó surco finísimo (lig. 189, c). A veces el canalículo yace en
el punto de convergencia de tres células, y, por consiguiente, los
surcos están esculpidos en aristas protoplasmáticas. Al nivel del
surquito aparece algo engruesada la membrana celular, por lo que
algunos autores habían supuesto equivocadamente la existencia de
una pared ó membrana propia del capilar biliar.

Entre los capilares sanguíneos y las masas celulares del lobu-
lillo existen unas fibras finas, reticuladas, especialmente abundantes
en torno de la vena central. Trátase probablemente de fibras de
naturaleza conectiva, por más que Peszke las mire como filamen-
tos semejantes á los elásticos.
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El descubrimiento de los capilares biliares se debe á Gerlach. Su disposi-
ción y relaciones con las células han sido especialmente aclaradas por Hering
y Budge en el hígado del conejo, valiéndose de las inyecciones finas por los
conductos biliares gruesos. Pero lo que ha contribuido inás á formar un con-

ceptp justo de la estructura hepática, ha sido el estudio de esta viscera en los
animales inferiores y en los embriones de mamífero. Hering y Eherth han de-
mostrado que el hígado de la rana, lagarto, etc., ofrece una composición fran-
camente tubulosa, es decir, que lo que en el hombre son series ó islotes celu-
lares anastomosados que contienen complejas redes de capilares biliares, aquí
esté representado bajo la forma de cilindros celulares que envuelven ó limi-
tan un conducto biliar relativamente grueso. En el embrión sucede lo mismo;
sólo más adelante aparecerá la complicación de las anastómosis y esa delica-
deza de las redes que presta al hígado adulto su carácter especial. En el niño
se conserva en parte, corno Zuckerkand y Toldt lian indicado, esa sencillez
estructural embrionaria.

Algunos autores (Eberth, Peszke, Biesiadeckia) han hecho notar recien-
temente que, aparte de las redes de los capilares biliares,,existen también ex-
pensiones en fondo de saco corno en la glándula teslicular; de suerle que el
hígado seria una glándula tubulosa compuesta, cuyos conductos se anastomo-
sarían en su itinerario por el lobulillo.

Respecto de la pared del capilar biliar, los pareceres andan encontrados.
Hering había dicho ya que no existe pared ni otra limitación que la superficie
misma de las células hepáticas. Kolliker supuso que la membrana de éstas se
engrosaba al nivel del canalículo, opinión que se armoniza con nuestras pro-
pias observaciones. Pero Legros sostiene que no sólo hay pared, sino que es
de naturaleza endotelial; y Eberth, Chrzonszczewski, Fleischl, etc., afirman la
existencia de una película hialina.

f.— Testículo. Consta esta glándula de dos partes: la armadura
fibrosa y los lubos seminíferos.

La armadura fibrosa está representada por una cápsula (rnem-
brana albugínea) espesa, blanca y brillante que rodea á la glándu-
la, espesándose al nivel del borde superior de ésta, donde ofrece un
engrasamiento de sección triangular (cuerpo de Igmoro) atravesado
por los conductos excretores en red (rete testis). De la cara profunda
de tal espesamiento parten tabiques conectivos divergentes insertos
en la cara interna de la cápsula, los que dividen el parénquima en
compartimientos alargados ó lobulillos seminíferos. A más de tales
tabiques, hay en cada lobulillo, separando los conductos seminífe-
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ros, un tejido conjuntivo flojo, rico en lagunas plasmáticas y en
vasos, y notable por la abundancia de células conectivas. Estas cé-
lulas (células intersticiales del testículo) son más gruesas que las
conjuntivas comunes; ofrecen forma poliédrica y forman, á menudo,
acumules ó cordones en torno de los vasos, como las células lia-
madas del plasma. En su protoplasma se advierten comúnmente
gránulos grasientos y esférulas de una materia colorante morena.

Nussbaum, niega el carácter conectivo de estas células, identi-
ñcándolas con aquellos elementos germinales del cuerpo de Wolf
de donde se origina el epitelio del testículo y del ovario.

Los tubos seminíferos son larguísimos, gruesos (de 100 á 180 p-
de diámetro), flexuososy flojamente adheridos entre si. No son in-
dependientes por sus extremos, sino que forman redes de mallas
larguísimas y complicadas cuyo apelotonamiento constituye el lo-
bulillo seminífero. Cerca del vértice del lcbulillo los tubos adquie-
ren dirección rectilínea y convergen en uno solo (tubos seminíferos
rectos), el cual, afiastomosándose en el espesor del cuerpo de Igmoro
con el de los otros lóbulos, constituye una red (rete lestis), de la
que á su vez-parten los tubos que entran en la formación del epidi-
dimo.

La textura de los tubos seminíferos tiene que estudiar una cu-
Vierta y el epitelio seminal.

La membrana es gruesa, tingible en rojo por el carmín y estria-
da según su plano. En su espesor se contienen núcleos aplastados
de sección transversal fusiforme, y concéntricos al tubo. La presen-
cia de núcleos y estriaciones revela en la pared la existencia de
membranas conectivas superpuestas separadas por una capa endo-
tclial.

El epitelio varía de aspecto según el estado funcional del tubo
seminífero. En reposo, la pared tubular aparece revestida de tres
ó cuatro capas de células poliédricas, apretadas sin diferenciación
bien apreciable, ni existencia de fases kariokinéticas. Pero, en estado
de actividad, el epitelio ofrece numerosas variantes de disposición,
que corresponden á etapas distintas de la espermatogénesis. He
aquí las principales fases que hemos hallado nosotros en el testícu-
lo de la rata.

a.—La disposición estructural más común es la representada
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por la figura D (fig. 190). En el interior del tubo seminífero yacen
dos especies celulares distintas en forma y propiedades fisiológicas
los elementos alargados y los poliédricos.

Los elementos alargados (fig. 190, D, e), llamados espermaloblas-
tos (Ebner), células de sostén (Müller), células ramificadas (Sertoli),
células de pie (Benda), etc., son de forma cónica y convergentes á la
luz del conducto; su base se aplica á la pared del tubo seminífero y
contiene un núcleo de sección triangular, y pobre en granulos ero-
máticos; y su extremidad central, más ó menos ramificada, conti-
núase con un racimo de zoospermos en distintas fases evolutivas.
Las cabezas de éstos aparecen como adheridas al protoplasma de
la célula alargada y presentan el aspecto de núcleos homogéneos,
prolongados en forma de hierro de banderilla (rata).

Los elementos poliédricos llamados células redondas por Merkel,
movibles por Sertoli, etc., son corpúsculos pequeños, casi libres, que
se disponen en varias hileras en los intervalos de las células alarga-
das ó de sostén. De ordinario, la primera hilera ó la subparietal
(células de origen de Benda) consta de células pequeñas más ó me-
nos aplastadas, cuyo núcleo encierra abundante cromatlna, mostrán-
dose en vías de kariokinesis. La segunda fila contiene corpúsculos
más voluminosos con núcleo grueso también en tránsito de división.
Las demás capas encierran elementos más pequeños casi del todo
libres, con núcleo sin señales cinéticas y pobre en cromatina.

b.—Otra disposición bastante frecuente es la figurada en A (figu-
ra 190). Las células alargadas están atrofiadas, ó quizás han des-
aparecido del todo; en cambio, las células poliédricas han adquirido
notable desarrollo, distinguiéndose en tres estratos de apariencias
bien diversas. Las de la primera fila soil pequeñas, esféricas ó po-
liédricas y muestran señales kariokinéticas; las de la segunda son
gruesas, de núcleo sumamente voluminoso y de cuerpo celular algo
alargado. Es de notar que el núcleo de algunas de éstas contiene
un nucléolo periférico que parece salirse de la envoltura nuclear,
originando un corpúsculo pálido, débilmente tingible por los reacti-
vos de la cromatina, que yace, á menudo, cerca del extremo central
del protoplasma (núcleo accesorio de La Vallette) (fig. 190, Á). La
tercera capa comprende numerosos elementos piriformes (células se-
minoformadoras de Benda) cuyo núcleo sumamente pálido yace en
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el extremo periférico del protoplasma. Algunos de éstos encierran
también núcleos accesorios. Entre los elementos piriformes se no-
tan á veces pequeños granos cromáticos envueltos por tenue cu-
bierta acromática (fig. 190, A, d).

c.—El tercer tipo estructural se representa en la fig. 190, B. Ad-
viértense en ella ciertas células gruesas, fusiformes, de núcleo volu-
minoso y elipsoide, provistas: de una expansión periférica, que no

siempre toca á la pared del
tubo, por impedirlo ciertas
células esferoidales peque-
ñas (células de origen);
y una expansión central
delgada, que sostiene un ra-
cimo de las células pirifor-
mes semejantes á las ante-
nórmente descritas, de las
que sólo se distinguen por
ser más alargadas, poseer
un núcleo pálido y ofrecer
un protoplasma vagamente
contorneado. Es indudable

que las células gruesas fu-
siformes representan ele-
mentos de sostén enlazados

genéticamente con los de
la fig. 190, A, c.

d.—Finalmente, en cier-
piriformes y de las alargadas; b, célula alargada ó de tos puntos del tubo Seminí-
píe; c, célula de origen; d, células piriformes. ^ , . ,

C. Fase en que las células piriformes se transforman en
zoospermos; d, cabeza de zoospermo; b, célula de pie.

D. Fase terminal; b, célula de pie; e, manojo de zoos-

permos.

Fid. tgo.-Diversos aspectos del epitelio de los tubos
seminíferos déla rata. Fijación con el liquido de Flcm-
ming, coloración á la hemátoxilina é inclusión en

parafina.
A. Fase de la diferenciación de las células piriformes.

a, membrana del tubo; b, núcleo triangular; c, célula
gruesa en vías de kariokinesis; d, célula piriforme ó
semi»oformadera;/y núcleo accesorio; h, nódulos
cromáticos sueltos; i, cabezas de los zoospermos libres.

B. Fase de D formación de los racimos de las células

fero se advierten las transí-
ciones entre la disposición
de la fig. B y la de la fig-D.
Los corpúsculos de sostén

se adelgazan y atrofian y las células piriformes que penden de uno
de los extremos de aquéllos adquieren el aspecto de zoospermos
jóvenes (fig. 190, D).

¿Qué interpretación daremos á estas diversas disposiciones, que
parecen corresponder á diversas fases de la formación zoospérmica?



TESTÍCULO 649

Es esta cuestión dificilísima, y sobre ella sólo pueden emitirse lii-
pótesis más ó menos verosímiles á pesar de los recientes y nota-
bles trabajos de Dalbiani, La Vallette, Benda, Ebner, etc. He aquí
la que nos parece más probable, que, por lo demás, coincide casi
del todo con el dictamen de Benda y el último trabajo de Ebner.
Suponemos nosotros que de las células indiferentes que tapizan el
tubo seminífero en reposo, se forman por diferenciación los varios
elementos de la fig. 190, es decir, los corpúsculos alargados y los
poliédricos. Los primeros son al principio gruesos y cortos, no lie-
gando siempre hasta la membrana glandular (A), pero en las fases
subsiguientes (fig. B y C) se alargan y adquieren forma conoidea.
Las poliédricas se transforman, tras divisiones repetidas, en los
elementos piriformes de la figura A; luégo éstos se agrupan é in-
sertan por sus cabos nucleares en el extremo central de las células
de sostén y allí permanecen hasta su total transformación en zoos-
pernios. Las fases de esta metamorfosis se presentan en la fig. C
y D donde se ve el núcleo del corpúsculo piriforme estrecharse
sucesivamente hasta constituir la cabeza del filamento espermá-
tico. El protoplasma del corpúsculo piriforme, adelgazándose suce-
sivamente, engendra quizás el cuerpo y cola de dicho filamento.
En cuanto al núcleo accesorio que se ve en la fig. A, formaría por
eyección celular los granos cromáticos independientes que yacen
entre las células poliédricas (h). En suma, el zoospermo es el re-
sultado de la transformación de una célula independiente; y la
célula de sostén representa un soporte puramente nutritivo, espe-
cié de placenta donde adherirían durante su evolución los filamen-
tos seminales. Semejante placenta seria consumida por éstos, pues
cuanto más vieja es la célula alargada nías corta y atrofiada se
presenta, estando quizás destinada á desaparecer por completo.

I.as opiniones ile los amores relativamente á la espermatogénesis son nu-
tnerosas y en gran parte inconciliables. He aquí las más importantes:

Kolliker (Pie Bildung der Samenfddcn in Blüschtn ais allgemcines Ent-
lüickelungsgesetz, 1846) pensaba que los zoospermos se engendraban dentro dé
células multinucleares rodeadas de una membrana.

Sertoli (Suda struttura dei canalicoli seminiferi, etc., 1S65 y Struttura dei
can. sern. c svilupo dei nemaspermi del rallo, 1S78), y Merckel (Arch. f. Anat.
und. Phys. 1871), demostraron que el epitelio délos tubos seminíferos con-
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liene dos clases de célelas: alargadas (ramificadas de ísertoli); y redondeadas
y libres (móviles de Sertoli). listas Ultimas engendran por sucesivas inctamór-
fosis los zoospermos, representando los primeros elementos de apoyo ó del
cstroma seminífero sin capacidad espermatogenética.

Ebner (Untas, über den Bau da- Samenkanalchcn, etc., 1871) aceptó am-
bas especies celulares, pero invirtió los papeles, considerando A las alargadas
como seminoformadoras ó espermatoblastos, y eslimando las segundas como
células indiferentes, quizás leucocitos trasmigrados. La producción de zoosper-
mos resultaría un fenómeno de geminación de la célula alargada.El cabo inter-
no de ésta produciría numerosas expansiones que, puestas en libertad, vendrían
A ser filamentos seminales. Las células alargadas ó espermatoblastos proven-
drían de una red celular germinal yacente debajo de la membrana glandular.

LaVallette de S. George (Arch. f. mik. Anat. Bd. XV, XXV, XXVII y
XXVIII) admitía en el tubo seminífero dos especies celulares también: se/ni-
nales y foliculares. Las primeras están destinadas A la espermatogénesis; pero
las segundas no, representando por su posición y propiedades las que rodean
el óvulo en la vesícula del Graaf. Entre las seminales admite cuatro grados
evolutivos: espermatogenias situadas junto á la pared, las que por división en-
gendran los espermatocitos que habitan más concéntricamente. Mediante suce-
si vas particiones, los espermatocitos originan las espermatidas, y éstas dan lugar,
transformándose, A los espermatosomas. Los espermatocitos y espermatidas
de ciertos animales se disponen en colonias rodeadas de una membrana
(quiste seminal); pero en los mamíferos, aunque agrupadas en colonias, no hay
enquistamiento (espermatogenias). El espcrmatoblasto de Ebner, con su raci-
mo zoospérmieo, representa una espermatogenia.

Balbiani (Lcfonssur la gínération des vertebres, 1879) admite también dos
categorías celulares; pero otorga á las dos participación espermatogenética.
Ciertas células tendrían significación de óvulos (espermatogenias de La Vallet-
te), y las demás de elementos masculinos (células foliculares de LaVallette). De
la copulación de los primeros con los segundos formaríanse las células alarga-
das ó en racimo (espermatogenias de La Vallette). Profesan esta opinión de
Balbiani, Grtlnhngcn (Lchrbuch der Physiólogie 7 Auf. 1886), Brown (On the
spermatogenesis in the ral. Quart. míe. Jour., etc., 1885) y Benda (Arch. fttr
mikros. Anat. 18S7) etc. La opinión de Benda, con la cual armonizan los re-
sultados de nuestros trabajos personales, puede resumirse así: I.° En los tubos
seminíferos en estado activo se encierran dos elementos funcionales distintos:
las células de origen y derivadas (las redondas ó poliédricas); y las células de
/«(espermatoblastos de Ebner, de sostén de Mtlller, etc.) 2.0 La función se
inicia por la kariokinesis de las células de origen, que engendra las células
madres; éstas se dividen á su vez produciendo las células seminales ó semino-
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formadorns (piriformes); y por último, por la copulación de éstas con las cé-
lulas de pie se producen los elementos en racimo, 3." Cada célula piriforme
de las insertas en la célula de píe vendrá á ser, tras sucesivas diferenciaciones,
un filamento seminal, 4.0 Estos actos evolutivos ocurren por hornadas ó por
brotes sucesivos, de manera que una porción más ó menos considerable de
tubo sólo presenta una etapa cspermatogenética. La sola cosa que nos parece
dudosa en esta opinión de Benda es la fijeza y preexistencia de las células de
pie, las que, si hemos de dar asenso á nuestras observaciones, se producen al
mismo tiempo que los corpúsculos piriformes, atrofiándose y desapareciendo
cuando la evolución zoospérmica queda terminada.

Ebner, en un trabajo reciente (Zu S/armaíogtnese bei denSdugethieren. Arch.
f, Mik. Anat. Bd. XXXI, 1888) abandona su antiguo parecer y acepta el de
Benda sobre la copulación délas células de sostén con un grupo de corpúscu-
los piriformes. Esta copulación vale tanto como un injerto en el cual la cé-
lula alargada desempeña el papel de soporte nutritivo.

Respecto de la participación que en la formación del filamento zoospérmi-
co toman las diversas partes del corpúsculo piriforme, los pareceres andan
encontrados. Külliker y Benda aseguran que el núcleo origina todo el zoosper-
mo. Sertoli, La-Valletle, Merkel, Nussbaum, Flemming, etc., pensaban que la
cabeza se formaba del núcleo y lo demás del protoplasma; mientras que Eb-
ner, Sabatier, Bolles-Lee, Ciaccio, etc., suponían que el núcleo en nada par-

ticipa. Este punto reclama nuevas investigaciones.

Los xpospermos adultos son filamentos movibles de 60 ó más ¡t
de longitud, que se hallan abundantemente en el líquido que llena los
tubos seminíferos, epididimo, conducto deferente y vesículas semina-
les. Constan de tres partes: cabe{a, cuerpo ó porción media y cola. La
cabeza varia mucho de forma y tamaño en las diversas especies ani-
males. En los zoospermos humanos es piriforme, algo aplastada y
parece compuesta de una materia cromática homogénea rodeada de
una membrana. La cola es tenuísima y va disminuyendo de espesor
hasta su punta, que es dificil de discernir, á causa de su extrema
delicadeza. El cuerpo es la porción más gruesa comprendida entre
la cola y la cabeza; comienza junto á ésta por ligera estrangulación
y termina en su unión con la cola mediante una estría 110 siempre
bien perceptible. Con buenos aumentos y bajo la influencia de cier-
tos reactivos se llega á percibir que el cuerpo consta de un eje muy

refringente y una corteza más clara. Alrededor de la cola se ha
descrito recientemente por algunos un hilo finísimo espiral, que
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comienza entre el cuerpo y la cola y se terminarla cerca del rema-
te de ésta. Semejante filamento estaría sostenido en su posición por
una especie de delicadísimo mesenterio, unido á toda la longitud de
la cola. Esta disposición, que en la salamandra maculosa aparece
notablemente desarrollada, y donde el hilo espiral y el mesenterio
gozan de movimientos, no ha sido comprobada por nosotros en los
zoospermos del hombre y mamíferos.

g.—Glándulas vesiculares. Ovarlo. Un corte de este órgano nos
presenta dos zonas: una central, prolongada con el híleo y esencial-
mente formada de un estroma conectivo rico en vasos gruesps
(sustancia medular)-, y otra periférica, espesa, donde se contienen
las partes características de este parénquima (sustancia cortical),
es decir, el epitelio germinal y las vesículas de Graaf.

El epitelio germinal forma una capa delgada, que reviste la su-
perficie ovárica y se continúa con el endotelio peritoneal. Las cé-
lulas que constituyen dicha capa son cuboideas, de protoplasma
turbio y núcleo relativamente voluminoso. De estos elementos de-
rivan probablemente los óvulos, por lo cual se le ha dado el nom-
bre de epitelio germinal. La continuidad entre las vesículas de Graaf
y este epitelio, no aparece de ordinario en los animales adultos;
pero en la vida embrionaria se la demuestra fácilmente, notándose
que los óvulos constituyen cordones celulares englobados en el
estroma ovárico, prolongados con el epitelio germinal, del cual re-
presentan simples invaginaciones ó repliegues.

Las vesículaf de Graaf hállanse abundantemente diseminadas en
la capa cortical. Las más gruesas y próximas á su madurez habitan
en las zonas profundas, en tanto que las más jóvenes y pequeñas
yacen en las partes más superficiales. Éstas se han denominado fo-
/¡culos primordiales.

Los folículos más rudimentarios constan de una sola célula
(fig. 191, b) algo más gruesa y turbia que las del estroma, de cuyos
fascículos la separan varios elementos pequeños, aplanados é irre-
guiares, dispuestos en círculo incompleto. El núcleo de estos óvulos
primitivos hállase comúnmente en kariokinesis.

En un estadio más avanzado el óvulo se engruesa considerable-
mente rodeándose de dos membranas: una delgada y granulosa, que
envuelve él protoplasma y con el cual tiene adherencias (membrana
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primaria) (fig. 191, il); y otra espesa, homogénea, parecida á las
cápsulas de los elementos cartilaginosos (membrana secundaria ó
\ona pelúcida). Examinando á buenos aumentos esta última capa, se
advierten ciertas estrías convergentes, que algunos han interpretado
por conductos, pero que nos parecen ser como las de las chapas
del epitelio intestinal, simples intersticios de una materia filamen-
tosa. Flemming supone que á través de tales supuestos conductitos
salen expansiones de la yema que se anastomosan con las células
periovulares. Alrededor de la
membrana secundaria, hállanse
varias capas de corpúsculos pe-
queños que llenan toda la vesi-
cula de Graaf, excepto en algún
punto en que comienza á for-
marse una vacuola de plasma.

Finalmente, la vesícula de
Graaf llegada á su madurez
alcanza notable extensión, dis-
tiende las regiones periféricas
del ovario, y el liquido plasma-
tico interpuesto á las células
periovulares separa netamente
éstas en dos zonas unidas por
uno ó varios puentes: la gra-
utilosa ó periférica situada por
debajo de la pared folicular y
compuesta de varias hileras ce-
lulares irregularmente limitadas,
y el cúmulo ovlgero, conjunto de
canas que rodean inmediatamente el óvulo (fig. 192). La más ¡n-
terna de éstas consta de corpúsculos alargados y convergentes al
centro ovular. Por lo demás, los elementos de estas zonas son pe-
queños, poliédricos ó esferoidales, escasos en protoplasma y pro-
vistos de un núcleo rico en cromatina. El acrecentamiento de las
mismas tiene lugar por kariokinesis. (Véase la fig. 191, e).

En cuanto al óvulo maduro, es una célula esférica, de una á dos
décimas de milímetro de diámetro. Su protoplasma (vilellus), ofre-

Fjg. 191.—Gorie del «vario de una coneja de
Indias, —Fijación al ícido ósniKO.— Hematoxi-
lina y paraíina. a, epitelio germinal; b, folículo
rudimentario; e, otro algo mds desenvuelto; e,
célula de la zona granulosa periovu'.ar en kario-
kinesis; d, membrana primaria del óvulo; g, cé-
lula intersticial.
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ce, á más de granos grasicntos, un retículo pálido inserto de una
parte al núcleo y de otra á la membrana primaria. El núcleo (vesi-
cilla germinativa) es notable por su tamaño (30 á 40 |i de diáme-
tro), su excentricidad, su gruesa membrana acromática, su carencia
de red de nucleína (pues sólo presenta algunos granos tingibles
apenas por la hematoxilina), y, sobre todo, por la existencia de

uno ó varios corpúsculos
hialinos tingibles por los
reactivos de la nucleína y
limpiamente contornea-
dos (nucléolos ó manchas
germinativas).

El folículo deGraaf está
limitado poruña membra-
na delgada, anhista, re-
forzada exteriormente por
fascículos conectivos y
células aplastadas. En ella
se esparcen los capilares

„ , . , , „ c,, ... constituyendo una red
rio. 192. —Corte de una vesícula deGraaf del ovario de la J

coneja. —Ácido ósmico;carmín;glkerina.a, protoplasnta membranosa íipretadíl.
del óvulo; b, núcleo ó vesícula germinativa con dos ñu- ,
cleolos ó manchas germinativas; c, capa granulosa que- lllltrc lilS V6S1CU1RS UC
rodea al óvulo, formada de pequeñas células epiteliales; . c • < i
r/, zona granulosa que tapida interiormente la vesícula vjT£lcÍt SC Veil, 11 til US tle
de Graaf; e, pared de esta vesícula; /, vacuola limitada r, ..

por células; g, capa fibrosa de la vesícula de Graaf. filSClCUlOS COliectlVOS y
capilares que forman sus-

tancialmente el estroma, multitud de células poliédricas, más ó
menos acumuladas, ricas en gránulos y comparables á las perivas-
calares ó á las intersticiales del testículo. Su significación y origen
permanecen en la oscuridad. Comúnmente se las estima de natura-
leza conectiva, por más que Nussbaum las haga proceder del epi-
telio germinal, del que serian formas abortadas.

h. — Glándula tiroides. Es el tipo de las vesiculares. En medio
de un estroma conectivo ofrece esta glándula vesículas cerradas de
40 á 90 |i de diámetro, llenas de un liquido homogéneo ligeramente
amarillento, cuya'consistencia aumenta con la edad llegando á ser
gelatiniforme. La superficie interna de las vesículas está revestida
por una sola capa de células cuboideas.

*
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CAPÍTULO XVI

SISTEMA VASCULAR

Def. El sistema vascular es la trama especial de que están cons-
truidas las paredes de los tubos sanguíneos y linfáticos. En esta
trama se asocian en proporciones varias para cada especie vascular,
tres tejidos simples: el epitelial, el conjuntivo y el muscular. El prin-
cipal de tales factores es el epitelial, que jamás falta, constituyendo
una membrana continua consigo misma, á la manera del endotelio
de las serosas. Sobre esta membrana fundamental, y en aquellos
parajes en que los tubos sanguíneo-linfáticos reclaman mayor re-
sistencia, elasticidad ó contractilidad, se deponen estratos de tejido
conectivo y muscular, que complican la simplicidad originaria.

Div. El sistema vascular comprende tres variedades histológi-
cas: el tejido capilar, el de los vasos gruesos (venas y arterias) y el
de los órganos vásculo-sanguíneos ó vásculo-linfáticos (bazo y gan-
glios linfáticos).

VARIEDAD CAPILAR

Los capilares se distinguen en sanguíneos y linfáticos.
1.—Def. Los sanguíneos son tubos delgados, ordinariamente

microscópicos, que yacen en la trama de los órganos, enlazando las
raicillas venosas con las últimas ramitas arteriales, y llevando el
líquido nutritivo á la inmediación de las células.

2.J—Distribución general. Los capilares se entremezclan á to-
dos los tejidos, excepto al cartilaginoso y al epitelial. Yacen común-
mente á cierta distancia de las células, envueltos en una ganga
conectiva. El diámetro de estos órganos varía mucho en los diversos
tejidos, y según el estado de plenitud ó de vacuidad, pues se atern-
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peran á la cantidad de sangre que los atraviesa; puede evaluarse,
sin embargo, en 8 á 30 |j-, Los capilares más delgados residen en
el pulmón, retina y tejido muscular; y los más gruesos en el higa-
do, tejido óseo, etc. La forma del capilar es la de un cilindro más
ó menos aplastado. A veces la superficie se presenta abollada con
ensanchamientos cavernosos (capilares de los ganglios nerviosos y
de los músculos rojos del conejo).

Los capilares se anastomosan en su. itinerario, constituyendo
redes cuya forma recuerda la disposición de los elementos histoló-
gicos á que se asocian. La angostura de la malla guarda relación
con la actividad funcional del tejido: los más activos, como el glan-
dular, nervioso y muscular, poseen redes apretadas y próximas á
las células'; mientras que los pasivos, como el óseo, fibrocartilagi-
noso, tendinoso, etc., presentan mallas amplias y escasos capilares.

3.—Caracteres microscópicos. Visto un capilar al microscopio,
después de coloreado por el carmín nos presenta el aspecto de un
tubo hialino, homogéneo y sembrado de núcleos elipsoideos y
aplastados. Para percibir los límites celulares, y persuadirse de que
cada núcleo corresponde á una individualidad celular, es preciso
recurrir al nitrato de plata, que tifie el cemento de unión, presen-
tándonos 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 además por fuera del
epitelio una capa de materia amorfa sembrada de núcleos (¡única
adventicia capilar).

Capilares linfáticos. Estos son más gruesos é irregulares que
los sanguíneos y constituyen también redes complicadas yacentes
en el espesor de los tejidos. La forma del capilar es irregularmente
cilindrica, 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 linfáticas se entremezclan ordinariamente á las sanguíneas,
pero á menudo en ciertas mucosas aquéllas ocupan un plano dis-
tinto y más superficial que éstas.

No todos los tejidos poseen capilares linfáticos; los más ricos
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en éstos son los tejidos muscular, glandular y conectivo, prefe-
rentemente el que constituye el dermis de todas las mucosas y
serosas. Es dudosa la existencia de linfáticos en los tejidos óseo,
nervioso y fibrocartilaginoso; con mayor razón faltarán en los epi-
telios y tejido cartilaginoso hialino que carecen de vasos sanguí-

Fio. 193. —Red linfática de la cara superior del"centro frénico del conejo. —Impregnación
con el nitrato de plata, previo pincelamiento del cndotelio pleural. —El fondo negro fór-
nutnlo los luces conectivos y en ¿l resaltan multitud de células estelares del tejido con*
juntivo subepitelial.

neos. Las membranas fibrosas, tales como el periostio, aponeurosis
y pericondro, los contienen, aunque en pequeña cantidad.

Las citadas redes constituyen el origen verdadero de los vasos
linfáticos, no existiendo las comunicaciones directas con las sero-
sas, lagunas conectivas, espacios perivasculares del sistema ner-
vioso, etc., que ciertos autores han descrito, dando por seguro que
el sistema linfático es la continuación de las grandes cavidades ex-

plágnicas é intersticiales. Dichas redes de origen alójanse entre los
elementos histológicos y abocan, tras curso más ó menos largo,

Anatomía.
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á vasos linfáticos más gruesos también anastomosados, caracteri-
zados por las válvulas que presentan en su curso y por su aspecto
moniliforme. Por fin, de estos vasitos se forman los tallos más 10-
bustos que acompañan á las arterias y venas.

La estructura de los capilares linfáticos es idéntica á la de los
sanguíneos. Constan también de una membrana endotelial delgada

F.g. 194.—Membrana retroperitoneal de la rana. —Impregnación por el nitrato de plata.
A. Una abertura linfática enfocada por la superficie peritoneal: a, agujero; b, células peque-

ñas marginales; c, núcleo de las células endoteliales divergentes; d} cemento.
B. Un estoma linfático en vias de producción. Las células epiteliales convergen en b y la

abertura está tapada por dos células pequeñas.
C. Forma de estoma linfático más frecuente. Las células epiteliales pequeñas de las ante-

riores figuras parecen haberse desprendido.
D. Abertura mirada por el lado linfático; vense en b dos células obstruyéndola.
Nota: las lineas punteadas de las figuras A y C, representan el endotelio linfático, y las ne-

gras el peritoneal.

y sumamente dilatable. El contorno de las células que la forman
es notablemente flexuoso, como dentellado, carácter que las distin-
gue de las endoteliales sanguíneas (fig. 193).
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Ciertos autores afirman la continuidad de las cavidades serosas con los ca¡ ¡-
lares linfáticos, fundándose en la siguiente experiencia de Ludwigy Schweiger-
•Seidel: Sobre la cara inferior del diafragma de un conejo recién sacrificado,
■se vierte una solución de azul de Prusia, y al poco rato, y después de mante-
ner á beneficio de movimientos de dilatación y contracción pulmonar una
•suerte de respiración artificial, se advierte inyectada de azul la red linfática
subpleural, lo que significaría la existencia de aberturas preformadas entre
■el epitelio peritoneal y los vasos linfáticos intertendinosos del centro fré-
«ico.

Ranvier, que ha repetido esta experiencia, defiende el parecer de los citados
autores, señalando en el epitelio peritoneal que reviste los intersticios de los
manojos tendinosos diafragmáticos (véase pág, 292), la existencia de abertu-
ras redondeadas en comunicación con los capilares linfáticos, las cuales se

presentarían en las impregnaciones argénticas flojamente cerradas por un

tapón de corpásculos blancos. Estas aberturas han recibido el nombre dt fosos
linfáticos.

No todos los autores asienten a este parecer. Así, por ejemplo, Tourneaux
y Hermann no vacilan en negar semejantes comunicaciones, inclinándose a

estimar esas células pequeñas y granulosas que, ya en series lineares, ya en

grupos más ó menos redondeados, se presentan en el endotelio del centro
frénico como simples elementos epiteliales jóvenes, destinados á reemplazar a
los adultos ó á ios en vías de destrucción.

Nosotros nos asociamos también al dictamen de Tourneaux. Tales células

pequeñas están dispuestas en grupos que traducen fielmente las depresiones
de las serosas, como Dybkowsky ha demostrado particularmente en la pleura
intercostal. Jamás se ve abertura ni discontinuidad en el endotelio peritoneal
próximo á los linfáticos del centro frénico, ni poseen las pretendidas células-
tapones los caracteres propios de tos leucocitos (núcleo con gibas, abundante
protoplasma, etc.). Si al nivel de estos grupos de pequeños elementos endote-
liales se filtra la materia de inyección en la experiencia citada, esto depende
de su mayor proximidad á la red linfática, puesto que se insinúan y revisten
los espacios ó rendijas intertendinosas.

Más efectivas parecen las comunicaciones entre la cavidad peritoneal y la
gran cisterna linfática de la rana, descubiertas por Dogiel y Schweiger-Seidel.
Esta cisterna es un reservorio continuo con el sistema linfático, situado en el
espesor de la pared posterior del abdomen, entre el peritoneo y la cara ante-
terior de la columna vertebral y órganos que la recubren. El septo ó mem-
brana que separa esta cavidad de la peritoneal, es finísima y consta de una

hojuela conectiva y dos revestimientos epiteliales: uno posterior ó linfático
formado de células anchas poligonales y de contornos festoneados, y otro
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anterior ó peritonenl constituido por elementos endoteliales alargados y casn

siempre dispuestos en estrellas (fig. 194, A, 11 y C).
Examinando atentamente el foco de estas estrellas en las preparaciones-

impregnadas por el nitrato de plata, se nota que unas veces está constituido
por una ó varias células pequeñas, granulosas y de ntícleo relativamente volu-
minoso (fig. 194, B); otras, por dos ó tres corpúsculos menudos que rodean una

cripta desigual á cuyo nivel se deprime la membrana y existe una perforación,
completa (fig. 194, A), y otras, en fin, por aberturas anchas, alargadas, debor-
des deprimidos y sin elementos marginales pequeños (fig. 194, C). En todo-

Fig. 19). — Cara peritoncal del centro frénico del conejo.—Impregnación argéntica; a, células-
más pequeñas separadas por una capa de cemento espeso é irregular: estos pequeños cor-

púsculos corresponden á las depresiones tendinosas del diafragma; c, células grandes sitúa-
das sobre los fascículos tendinosos salientes; d, cédulas teñidas de un matiz moreno oscuro

por la plata; b, células seny-impregnadas.

caso se advierte el núcleo de las grandes células convergentes (fig. 194, C) casr
tangencial á la abertura.

Por la cara linfática y al nivel de las referidas estrellas, el endotelio no-

pierde su disposición ordinaria; solamente en el punto correspondiente á la
perforación peritoneal existe, ó un pequeño orificio parecido á un grueso es-
toma vascular, ó una abertura alargada y amplia, con ó sin bordeamiento de
pequeños elementos (fig. 194, D, b).

Probable es que las figuras estrelladas sin perforación central constituyan
la primera fase evolutiva de las con abertura. A nuestro modo de ver, las cé-
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'lulas centrales pequeñas de las estrellas no perforadas, se apartan y deprimen
para dejar un resquicio que se va ampliando por el rcplcgamiento de las mis-
•mas hacia la cisterna linfática (fig. 194, A). En el curso de estas transforma-
•cioties, las pequeñas células llegan á caer ó se destruyen en su lugar para orí-
ginar las estrellas de ancha perforación y sin pequeños elementos limitantes.

Las comunicaciones que acabamos de describir no se han descubierto en

ningtin otro animal á más de la rana; por lo que sería proceder muy de ligero
•generalizar á los vertebrados superiores la existencia de las mismas ó de pare-
•ciclas disposiciones.

Hipotéticas son también las comunicaciones supuestas por algunos micró-
■grafos entre las redes linfáticas y las lagunas del tejido conectivo; y, con mayor
motivo las que Virchow, basándose sobre la falsa concepción de la estructura
de las células conectivas (que reputaba huecas, canaliculadas, anastomosadas y
llena de plasma circulante), juzgaba establecidas entre los linfáticos y sus
conductitos celtdares. Igual juicio debe merecer la hipótesis de ReckUnghau-
sen, quien, fundándose en sus nitrataciones de la córnea y centro frénico, des-
■cribía en el seno del tejido conectivo unos conductos más amplios que los de
Virchow, pero también anastomosados entre si y con la red linfática termi-
•nal (conductos deljugo).

Desarrollo de los capilares.—Cuando se observan al microsco-
pió las expansiones membranosas de la cola del renacuajo ó el epi-
plon mayor de un conejo ó gato recién nacidos, se advierten, al lado
de redes capilares completas, otras que se hallan en vias de forma-
ción. El nuevo capilar nace siempre de uno preexistente y se inicia
bajo la forma de una expansión protoplasmática sólida nacida en
ángulo casi recto del plano de un corpúsculo endotelial (figu-
ra 196, A). Esta expansión, que se parece á una espina en sus
comienzos, crece rápidamente hasta juntarse con alguna de las
llegadas en dirección opuesta. Fórmase así un cordón intervascular,
primero sólido, pero que 110 tarda en ahuecarse á impulsos de la
•corriente sanguínea que bate insistentemente sus extremos.

Todas las fases de este curioso proceso se pueden observar en
tina misma preparación. Así se ven, á menudo, tubitos canalicula-
dos á medias, es decir, tabicados aún por un tapón protoplasmá-
tico que tiembla á impulsos de la corriente (fig. 196, B) y nume-
•rosas puntas más ó menos macizas (A, C), algunas de las que (D),
>por consecuencia de la blandura de la pared, dejan escapar algunos
'leucocitos y hematíes. Terminada la canalización, se individualiza
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el protoplasma, limitándose en territorios endoteliales, cada uno-
de los que corresponde á un núcleo del cordón. El crecimiento de
los vasos tiene lugar por escisión de las células preexistentes. En-
el mesenterio y epiplon del gato, es muy frecuente ver kariokinesis
tanto en los núcleos de los capilares en formación, como en los-
completamente terminados.

Tejido de las arterias.—La pared arterial exhibe una composi-
ción algo variable según el calibre y situación del vaso. En gene-

ral, pueden admitirse en ella tres túnicas: una externa, conectiva ó-
adventicia y eminentemente extensible; otra media, músculo-elás-
tica, friable y más ó menos contráctil, y otra interna, elástico-endo-
telial, lisa, delgada, que limita la corriente sanguínea. La túnica.
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media es ¡a que presenta más variaciones, tanto en espesor como
en estructura, según el calibre del vaso. En las pequeñas arterias
consta especialmente de fibras musculares lisas, mientras que en
las gruesas se compone casi exclusivamente de tejido elástico.
De aqui la conveniencia de distinguir dos tipos de tejido arterial:
arterias pequeñas ó musculares; arle-
l ias gruesas ó elásticas. ¿IgÉSel^.

Arterias musculares. — Correspon- v<s^C3|SiÍÍ"*ie>
den á este tipo todas las arterias cuyo
calibre no excede el de la radial (pedia,
radio-palmar, facial, hepática etc.). ¡SjsjytBtjfegjl

La túnica externa consta de fascicu- L
los conjuntivos dispuestos en todas
direcciones, pero principalmente en la J
perpendicular al eje del vaso. Los fascí-
culos están separados por células conec-
tivas aplanadas y por numerosas redes
elásticas que se concentran particular-
mente en la parte más interna de la ad- B
venticia. Las fibras elásticas se orientan
en gran parte transversalmente al eje
vascular, por lo que aparecen en los
cortes transversales bajo la forma de aj£gspgfe^?f=^;i
un punteado brillante (fig. 197, d). A

En algunas arterias (dorsal del pe-
ne, esplónica, mesentérica, renal, ute-
riña, etc.) ofrece también la túnica
externa algunas fibras musculares lisas
longitudinalmente dispuestas.

La túnica media está construida por
un cemento homogéneo ó ligeramente
estriado, en cuyo seno hálianse englobadas algunas redes elásticas
finas, y, sobre todo, un considerable número de fibras musculares
lisas transversalmente orientadas. Los cortes longitudinales pre-
sentan estas fibras seccionadas de través bajo la forma de campos
poligonales ó redondeados de extensión desigual é irregularmente
agrupados. Los más extensos de estos campos (que corresponden

Fig 197.—Corte longitudinal de la arte-
ria facial.—A, capa interna; B, capa
media; C, capa externa; a, membrana
elástica perforada; b, corte de una
fibro.élula muscular; c, sustancia
amorfa; d} fibras elásticas de la capa

externa; e, fascículo conectivo de la
capa externa.
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á la porción gruesa ó ecuatorial de las células musculares) exhiben
núcleos (véase la lig. 197, b).

La túnica interna ofrece de dentro á fuera: el endotelio formado
de elementos peliculares ligeramente abultados al nivel del núcleo;

una sustancia fundamental vagamente
g.

^ estriada i lo largo y cruzada por algu-
ñas fibras elásticas delicadas; y una
membrana elástica gruesa perforada

'¿v c (membrana feneslrada) que sirve de
valla separatoria entre las túnicas me-

Esta membrana elástica, que tiene
gran tendencia á plegarse longitudi-
nalmente, aparece fuertemente ondú-
lada en los cortes transversales.

Arterias clásticas.—A este tipo co-
rresponden todas las gruesas desde el

í5s51>íí»dl5^-v"
B calibre de la humeral en adelante.

La adventicia se presenta en estas
reaArn» ♦ , . ... .

;.?• ■*>'" arterias rica en tejido conjuntivo y
fibras elásticas. Entre los haces más
externos, alójanse a menudo células

\ "*«® yf adiposas y vense acá y acullá algunos
capilares sanguíneos (vasa vasorum).
Las fibras elásticas se reúnen á veces
en tan gran número junto á la túnica
media, que casi se justifica su indivi-
dualización en una nueva capa (elás-'
tica de Henle).

La túnica inedia es notablemente
espesa, constituyendo en gran parte la
pared vascular. En ella se advierte á
más de la materia amorfa ya mencio-
nada, y las redes elásticas entremez-

ciadas de escasas fibras musculares transversales, multitud de mem-
branas elásticas fenestradas, gruesas, dispuestas concéntricamente,
pero á cierta distancia, limitando espacios anulares rellenados por

Fig. 198. —Corte longitudinal de la ar-
teria subclavia.,—A, capa interna; B,
media, y C, externa, a, membrana
elástica más interna; a', membranas
elásticas más delgadas de la capa me-
dia; />, fibra muscular cortada de tru-
vés; e, materia amorfa; /, sección de
una fibra elástica; g, fibras elásticas
de la capa externa; h, fascículos co-
nectivos de la misma.
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los otros elementos (fig. 198, a'.) Cuanto mayor es el calibre de la
.arteria, más abundan las membranas y las fibras elásticas y menos
los elementos contráctiles. Según Bardeleben, á más de las fibras
musculares transversales, hallariase también en el limite interno de
•esta túnica un estrato longitudinal de las mismas.

superpuesta á un fascículo; b, entrecruzamiento de varios haces; c, pedazo de capilar san-
guineo; d, corpúsculo linfático en proliferación; e, célu'as linfáticas enanas.

B. Células linfáticas de un ganglio de conejo indiano, disociadas en el licor sódico-metilico; a,
célula nuclear con escasísimo protoplasma; b, hematíe; c y d, corpúsculos linfáticos con
ligero limbo hialino; e y/, células hialinas en kariokinesis; g y h, grandes células hialinas;
», célula conjuntiva?;/, leucocito.

C. Los mismos elementos en el perro joven; a, célula enana; c y d, hialinas grandes; /», célula
de transición.

La túnica interna, ofrece espesor mucho mayor que en las pe-
quenas arterias y comprende de dentro á fuera: primeramente el
endotelio. Más hacia afuera una zona espesa, finamente estriada á
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lo largo con todos los caracteres de los fascículos conjuntivos. En
ella yacen sumergidas células estrelladas, análogas á las corneales,
provistas de un núcleo alargado ú ovoideo (capa subepltelial, capa
estriada de la interna de Kolliker). Mas hacia afuera, adviértense nu-
merosas fibras elásticas finísimas y dispuestas en redes efe mallas
longitudinales. Y, por último, en contacto con la túnica media,
hállase la membrana elástica fenestrada, que se distingue de las de
aquélla, por su mayor robustez y por sus plegaduras longitudina-
les (fig. 198, a).

Estructura de las venas.-Consta también la pared de estos
vasos de tres túnicas cuya disposición, á diferencia de la de las
arterias, varia poco con los distintos calibres. En cambio puede
afirmarse que cada vena, por razón de su posición y de las particu-
lares funciones que desempeña, presenta una estructura particular.

En general, cabe afirmar que la túnica adventicia es la más grue-
sa é importante, componiéndose de fascículos conectivos, redes
elásticas y algunas fibras musculares longitudinales; que la media
consta de sustancia amorfa cruzada por redes elásticas y escasas
fibras musculares transversales; y que la interna se constituye de
un endotelio de células alargadas, de una materia estriada á la lar-
go y algunas redes elásticas delicadas.

El tejido muscular falta por completo en los senos de la dura-
madre, la vena cava superior y gran parte de la inferior, las más-
pequeñas venas, etc., y hállase escasamente repartido en la mayor
parte de las venas viscerales (hepática, esplénica, pulmonares, car-
diacas, renal, mesentéricas, etc.). Abunda, por el contrario, así como
el tejido elástico, en la túnica media de las venas cutáneas y de
las gruesas algo superficiales (poplítea, femoral, safenas, etc.).

Ganglios linfáticos.—Son órganos globulosos ú ovoideos, de
consistencia parenquimatosa, situados en el trayecto de los vasos
linfáticos gruesos y especialmente constituidos de tejido citógeno
ó adenoideo.

Cuando se examina al microscopio un corte ganglionar, previa-
mente descargado, á beneficio del pincel, de los leucocitos que
llenan sus espacios cavernosos, se nota que toda la trama ganglio-
nar se reduce á dos partes: el estroma conjuntivo y las formaciones
cilógenas.
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Estroma.—Imagínese una cápsula conjuntiva rodeando com-

pletamente el ganglio, de la cual parten interiormente trabéculas
fasciculadas ya acintadas, ya cilindricas, divididas y subdivididas
repetidas veces para constituir un sistema de cavidades irregulares
ampliamente comunicantes entre sí. Semejantes trabéculas, que es-
tan construidas de fascículos y células iguales á las del tejido co-
nectivo laxo, son más gruesas y hállause más distantes en la región
cortical que en la central del ganglio, alojando las prolongaciones
más voluminosas del tejidocitógeno (folículos linfáticos). A menú-

Fig. 200.—Corte tratado por el pincel de la región medular de un ganglio de camero.—

A, tabique conjuntivo ó del estroma; B, cordón medular anastomosado en tedj C, fibras
conectivas del sistema de suspensión; D, red filamentosa de un cordón medular en que
el pincel arrastró casi todos los elementos englobados en ella.

do está el estroma reforzado por fibras musculares lisas, y siempre
encierra fibras elásticas y arterias y venas voluminosas (fig. 200).

Sustancia, adenoidea La formación citógena ó adenoidea yace
en las cavidades del estroma, constituyendo un sistema de cordo-
nes irregulares, macizos y anastomosados entre si, los cuales, des-
pués de llenar casi todo el espesor del ganglio, se terminan en la
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zona cortical por gruesas dilataciones libres, de forma globulosa ó
piriforme. A las expansiones citógenas anastomosadas del centro
ganglionar se les conoce con el nombre de cordones medulares; y
con el de folículos linfáticos ó el de nódulos corticales, á las porcio-
nes libres ensanchadas de la misma sustancia que yacen en la zona
cortical. 121 diámetro de los folículos oscila generalmente entre 0,5

y 1 milímetro, y el de los cordones medulares entre 0,02 y 0,1.
Existen, por lo demás, grandes variantes de dimensión en los diver-
sos animales.

La trama de los folículos linfáticos, asi como la de los cordones
medulares, está formada, cu todo su espesor, de tejido citógeno
(véase la pág. 425), es decir, de una fina red conectiva cuyas ma-
lias están rellenadas por corpúsculos redondeados. Contiene ade-
más numerosos capilares sanguíneos cuyas paredes espesas, refor-
zadas por una túnica adventicia, reciben la inserción de los finos
fascículos citógenos (fig. 199).

Espacios linfáticos. - Entre el estroma y las masas citógenas des-
critas, existen unos espacios cavernosos, continuos en todo el gro-
sor del ganglio, en los cuales desaguan los linfáticos aferentes y
toman origen los eferentes. La disposición de estas oquedades es
tal, que á pesar de su complicada extensión, jamás tocan las trabé-
culas del estroma á las formaciones adenoideas (véase la fig. 200).
A fin de conservar una situación siempre central en las lagunas del
armazón, las partes citógenas hállanse sostenidas por delicadas tra-
béculas de tejido conjuntivo, las cuales, partiendo de la superficie
de los folículos y de los cordones medulares con cuya delicada
red conectiva se continúan, vienen á insertarse y confundirse en los
haces conjuntivos del estroma. Este sistema de suspensión, unas
veces se logra á favor de fascículos rectos insertos casi perpendi-
cnlarmente en las superficies próximas del estroma y cordones
citógenos, y otras merced á hacecillos ramificados, y aun anastomo-
sados en red de flojas mallas. (Véase la fig. 200, C). Cada uno de
estos finos fascículos, así como todas las superficies limitantes de
los espacios linfáticos, están revestidos de un delicado endotelio,
como se demuestra claramente en los ganglios linfáticos inyectados
con nitrato de plata. Los núcleos que se advierten pegados á las
trabéculas del sistema de suspensión en los cortes pincelados de gan-
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glio, pertenecen á las células endoteliales que las revisten. Por lo-
demás, este endotelio es simple continuación del de los vasos linfa-
ticos aferentes y eferentes, como los espacios que limitan son una
verdadera dilatación cavernosa de la cavidad de los mismos.

El ganglio posee generalmente una disposición reniforme. Por el
lado de la convexidad penetran en número de dos á cuatro los va-
sos linfáticos aferentes; y por la depresión ó ileo-ganglionar emer-
gen los eferentes, que son siempre menos numerosos. La corriente
linfática se derrama primero en el sistema cavernoso perifolicular,
arrastra á su paso muchos de los elementos citogenos que quizás
atravesaron el endotelio de los cordones adenoideos merced á sus

movimientos activos, y alcanza por fin, concentrándose, la región
del íleo y la cavidad de los linfáticos eferentes.

Bazo. — Esta viscera consta también muy principalmente de te-
jido citógeno, sólo que sus trabéculas en vez de estar, como en los
ganglios, bañadas por la corriente linfática, lo son por la sangui-
nea. De aquí el nombre de glándula linfáticorsangninea que le ha
dado Frcy.

En el bazo hay que estudiar cuatro partes principales: el estro-
nía conectivo, las formaciones citógenas, los espacios cavernosos y la
pulpa esplénica.

Eslroma.—Está representado en primer término por una cubier-
ta de tejido conectivo laxo, entremezclado de fibras elásticas y re-
forzado por elementos musculares lisos, la cual, después de aforrar
todo el órgano, se continúa al nivel del íleo con las túnicas adven-
ticias de los vasos esplénicos. De la superficie interna de la cápsula
parten trabéculas conectivas que se ramifican y anastomosan entre
sí, limitando uu sistema de cavidades comunicantes donde se alojan
los elementos de la pulpa ó barro esplénico. Estas trabéculas insér-
tanse también en la cubierta conectiva gruesa que poseen los vasos
sanguíneos y particularmente en los venosos. Al igual de la cubierta
general esplénica, encierran también estos tabiques fibras conecti-
vas, musculares y elásticas.

Formaciones citógenas.—Las mallas que resultan entre los tabi-
ques conectivos del estroma están divididas en otras mucho más
menudas y numerosas, pero ahora 110 por fascículos conjuntivos
ordinarios, sino por cordones citógenos, en un todo comparables á
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los adenoides de la región medular de los ganglios linfáticos. Cada
cordón de éstos, consta, pues, de un armazón de finísimos haces
conectivos dispuestos en red cerrada y de numerosos corpúsculos
encerrados en sus mallas.

De trecho en trecho vense también en medio de estas redes
citógenas unos cuerpos globulosos, de un tamaño variable entre
2 y 6 décimas de milímetro, que se conocen con el nombre de cor-

púsculos de Malpigio. Tales cuerpos, que pueden compararse en un
todo con los folículos linfáticos, están construidos también de tejido
citógeno. Cada uno de ellos es atravesado por una arteria que les
provee de capilares, y por su circunferencia se continúan con los
cordones adenoides de la pulpa.

Participan igualmente de la textura adenoide las túnicas vascu-
lares. Las ramas de la arteria esplénica se cubren, como ya hemos
dicho, desde el momento en que ingresan en el parénquima por una
cubierta conjuntiva densa. Al principio este revestimiento ofrece
los caracteres del tejido conectivo laxo, pero pronto cambia de
aspecto. Sus trabéculas se adelgazan, y las lagunas que la separan
se llenan paulatinamente de corpúsculos linfáticos. Cuando las ra-
mitas arteriales alcanzan un diámetro menor de una décima de mi-
limetro, la túnica adventicia está completamente transformada en
tejido citógeno, transformación que alcanza en parte á la túnica
media. De la superficie de semejante cubierta adenoidea surgen, de
trecho en trecho, gruesas elevaciones que no son otra cosa que los
corpúsculos citados de Malpigio, y multitud de expansiones citó-
getias continuadas con los cordones anastomosados de la pulpa.

Sobre las paredes venosas se depone asimismo el tejido adenoi-
deo. Las gruesas venas yacen en vaina común con las arterias; mas
tan pronto como aquéllas se ramifican, apártanse de éstas, adqui-
riendo cubierta adenoide propia que no dura mucho, pues á poco
espacio se resuelve en multitud de trabéculas adenoides continua-
das con los cordones pulposos y toda la trama citógena del bazo.

En resumen, las formaciones citógenas del bazo son: los cor-
púsculos de Malpigio; las paredes venosas y arteriales transforma-
das, y los cordones anastomosados de las cavidades de la pulpa;
partes unidas en sistema continuo y limitando espacios donde se
aloja la pulpa ó barro esplénico.
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Espacios cavernosos.—Están representados por los intervalos que
resultan entre los cordones cltógenos y todas las superficies de
inserción de los mismos sobre el estroma conjuntivo, los cor-
púsculos de Malpigio y las túnicas vasculares. Estas lagunas hallan-
se en recíproca comunicación y se continúan de una parte con la
cavidad de las pequeñas arterias y de otra con la de las últimas
ramificaciones venosas. Un epitelio de células peliculares delicadí-
simas reviste todo este vasto sistema lacunario, donde circula la
sangre mezclada á los elementos especiales de la pulpa.

l'nlpa esplénica.—Cuando se exprime un pedazo de tejido caver-
noso esplénico, pénese en libertad un líquido espeso, rojizo, á que se
ha dado el nombre de barro esplénico. Convenientemente diluido en
fresco en el licor sodo-rnetílico, ofrece este barro multitud de ele-
mentos, entre los que figuran como formas principales: 1.' Gran
número de hematíes ordinarios. 2.a Multitud de esférulas hialinas,
teñidas unas por la hemoglobina, absolutamente incoloras otras,
que parecen desechos de hematíes. Las esférulas incoloras son no-
tablemente pálidas, de forma discoidea ó de lente biconvexa, de un
diámetro de 2 á 4 p; tienen gran tendencia á formar acúmulos, como
las plaquetas, de las que quizás son las formas primordiales (véase
la pág. 392); y cuando se las trata por el agua ácida, dejan ver un
protoplasma finamente granuloso y una finísima membrana. 3.* Cé-
lulas esferoidales de 4 á 6 p de diámetro, formadas casi exclusiva-
mente del núcleo, pues apenas si en torno de ellas se descubre
vestigio de protoplasma. Tales elementos son acaso los más nume-
rosos de la pulpa esplénica. 4.' Células gruesas, esféricas, de con-
torno limpio, provistas de un núcleo globuloso y robusto y de un
protoplasma casi homogéneo y tingible en violeta por el violado de
metilo. El diámetro de estas células oscila en el conejo entre 10 y
16 p. A menudo se muestran en kariokinesis. Por la hialinidad de
su protoplasma, así como por su perfecta redondez, son estas célu-
las comparables con las hialinas y semihialinas de la médula ósea
y tejido citógcno (véase la pág. 383). 5.a Corpúsculos rojos de
Neuman, es decir, células rojas nucleadas, enteramente ¡guales á
las de la médula ósea. Su diámetro oscila entre 6 y 8 p, y el núcleo,
rico en croinatina, yace casi siempre cerca del contorno del proto-
plasma hemoglóbico. Entre éstas y las anteriores se ven formas
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intermedias, advirtiéndose algunas con poca ó ninguna hemoglobi-
11a, cuyo protoplasma se prolonga en mamelón ó en pera. 6.° Leu-
cocitos de varias formas y tamaños, ricos en granulaciones brillan-
tes colorables por las anilinas. Algunos de los más voluminosos
contienen trozos de glóbulos rojos y aun hematíes completos. 7.a A
veces se hallan en la pulpa esplénica células gigantes semejantes á
las mieloplaxias.

Como acabamos de ver, estos elementos tienen gran semejanza
con los de la médula ósea, y no parece aventurado suponer que en
el bazo como en esta última se engendran glóbulos rojos y quizás
los mismos leucocitos. Pero al lado de esta actividad creadora hay
que admitir una función de destrucción y desintegración de los
hematíes. Pruébanlo la gran cantidad de pedazos hemoglóbicos que
pululan por el barro esplénico y la existencia constante de leuco-
citos portadores de desechos globulares. ¿Dónde van las esférulas
hialinas que resultan de los hematíes destruidos de la pulpa? No
es fácil adivinarlo, aunque algunas propiedades comunes con las
plaquetas y el fácil acarreo de aquéllas por la sangre, nos induje-
ron á emitir la opinión (pág. 392) de que quizás corresponden á
las formas primeras de las plaquetas, al menos en los mamíferos-
donde tales elementos carecen de núcleo y de categoría celular.
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CAPÍTULO XVII

SISTEMA SEROSO

1.— Def. Las serosas son membranas cerradas, de origen meso-
dérmico, situadas sobre órganos movibles y compuestas de dos te-
jidos simples: el epitelial y el conjuntivo. La trama particular que
resulta de la asociación de estos tejidos en todas las serosas, cons-

tituye el sistema seroso.
2.—Disposición general y caracteres físicos. Las serosas son

sacos cerrados cuyas superficies interiores, lubrificadas por mayor
ó menor cantidad de líquido albuminoide, hállanse ordinariamente
en mutuo contacto.

Hállanse las serosas en todos los parajes del organismo donde
hay dos superficies orgánicas movibles y contiguas, cuya frotación
conviene disminuir. Cuando no son órganos voluminosos los que
deben frotarse, sino pequeñas porciones de tejidos y los movimien-
tos alcanzan poca extensión, en lugar de grandes serosas existen
pequeñas cavidades de deslizamiento, que no son más que las lagu-
ñas del tejido conjuntivo laxo. A beneficio de estas lagunas se mué-
ve la piel sobre las aponeurosis, el globo ocular sobre los órganos-
vecinos, los músculos sobre sus cubiertas, etc. Entre las pequeñas
cavidades del tejido conectivo y los grandes espacios serosos visee-
rales y articulares existen transiciones de forma y de estructura; de
modo, que si cabe considerar aquéllas como serosas rudimentarias,,
cabe también estimar los últimos como lagunas conectivas amplia-
das y transformadas.

La pared de las serosas, aunque continua consigo misma, con-
siente una distinción en dos hojas: una parietal y otra visceral. La
parietal tapiza la parte fija ó continente; la visceral, el órgano mo-
vible ó contenido. La primera es densa, fibrosa, poco adherente y

Anatomía. 43
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refuerza las paredes de las cavidades esplágnicas. La segunda es
más delicada y transparente, adhiriendo intimamente á los órganos
que reviste. Estos órganos nunca son aforrados por completo por la
hoja visceral: quedan siempre parajes por los que, sin obstáculo al-
guno, pueden llegar á los mismos los tejidos de relación interorgá-
nica (vasos y nervios). Al nivel del paso de estas partes vectoras,
la hoja visceral se reúne con la parietal, constituyendo ,á menudo
repliegues ó ligamentos.

3.—Clasificación. Poseyendo las serosas una textura muy se-
mejante, es difícil clasificarlas según un criterio histológico puro.
Más fáciles y aplicables parecen los principios anatómicos y topo-
gráficos. Bichat agrupaba las serosas en dos clases: serosas propia-
mente dichas y serosas sinoviales. Colocaba entre las primeras las
esplágnicas y subdividia las segundas en verdaderas ó falsas, según
se tratara de las articulares ó de las bolsas subcutáneas. Henle,
con mejor acuerdo, basó su clasificación en el concepto estructural,
separando las serosas en: verdaderas ó completas, que son las que
contienen los dos factores epitelial y conjuntivo (serosas esplágni-
cas articulares); y en falsas ó incompletas correspondientes á las
que carecen en todo ó en parte del epitelio (subcutáneas y tendí-
nosas). Nosotros nos atendremos á este ordenamiento.

4-— Caracteres microscópicos. Serosas verdaderas ó esplágnicas.
Compréndense en este grupo: el peritoneo, las pleuras, el pericar-
dio, la vaginal ó testicular, la aracnoides y las articulares. Expon-
dremos primero los caracteres histológicos comunes á estas mern-
branas, y después los referentes á algunas de ellas.

Toda serosa contiene dos capas: la conjuntiva y la endotelial.
La conjuntiva está constituida por hacecillos colágenos, finos, en-
trecruzados en todos sentidos paralelamente á la superficie serosa,
y unidos flojamente por cierta cantidad de materia amorfa semisó-
lida. Estos hacecillos constituyen una capa aislada y coherente en
los ligamentos (omentos, epiplones) que enlazan la hoja parietal
con la visceral; pero se confunden en los demás casos con el tejido
conectivo subseroso. A los hacecillos supradichos se asocian, en
proporciones variables, fibras elásticas finas y vasos capilares dis-
puestos en red ó malla membranosa. Ciertos autores admiten (Biz-

- zozero por ejemplo), entre el tejido conectivo y el endotelio, una
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•capa análoga á las membranas básales de otros epitelios. Dicha
capa ofrecería aspecto granuloso ó ligeramente estriado.

El epitelio es aplanado y. de una sola capa, excepto en las sero-
sas articulares, donde muestra en ciertos puntos verdadera estrati-
ficación. Las células son poligonales, y sus contornos, flexuosos é
irregulares, ofrecen con frecuencia, después de la coloración negra
por el nitrato de plata, puntos negros (estomas de los autores).
Cuando una serosa se estira antes de impregnarla, las células se
despegan menos por ciertos puntos, donde quizás existen hilos de
comunicación, como los que demostramos en la membrana de Des-
cemet.

La serosa peritoneal ofrece, además de la textura general indi-
cada, una disposición especial al nivel del epiplon mayor. Este re-
pliegue presenta el aspecto de una redecilla de mallas apretadas y
desiguales. Visto al microscopio, se advierte que cada trabécula
está constituida por fascículos de tejido conectivo y células aplana-
das. Las trabéculas más espesas llevan un vaso capilar, contienen
á menudo células grasicntas y constan de numerosos fascículos
superpuestos. En torno de las trabéculas, por delicadas que sean,
pasa el endotelio peritoneal, recubriéndolas á la manera del epite-
lio peritendinoso.

En el endocardio y pericardio, el tejido elástico se presenta
mucho más abundante que en el peritoneo. En las sinoviales predo-
mina el conjuntivo sobre el elástico; distinguense, además, por la
riqueza de su red capilar.

Las serosas poseen nervios que se terminan en ellas de un modo
desconocido. En algunos animales (gato), el mesenterio y el meso-
colon poseen corpúsculos de Pacini.

Las serosasfalsas, tales cómo las peritendinosas y las subcutáneas,
ofrecen una capa conectiva difícilmente aislable de los tejidos
próximos, y poco rica en vasos y fibras elásticas. El endotelio es
discontinuo y está representado por células conectivas aplastadas
que revisten un número mayor ó menor de fascículos limitantes.
Estas serosas representan la transición entre las esplágnicas y las
cavidades del tejido conectivo.
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CAPÍTULO XVIII

SISTEMA TEGUMENTARIO

1.—Def. Llámase sistema tegumentario á la trama especial,,
mezcla de los tejidos epitelial y conjuntivo, de que están construí-
das las membranas limitantes del organismo.

2.— Div. Comprende este sistema dos variedades principales:,
la piel ó tegumento cutáneo en relación directa con el mundo exte-
rior; y las mucosas, indirectamente conexionadas con éste.

TEGUMENTO EXTERNO

3-—Disposición general y caracteres fisicps. La piel es una
cubierta elástica, semitransparente, que rodea todo el organismo,,
tapizándolo con holgura para no entorpecer sus movimientos.

El espesor de la piel varía en las diversas regiones: es delgada en
el rostro y en el lado de la flexión de los miembros, y espesa del
lado de la extensión y al nivel de las partes salientes.

El color de la piel varía desde el negro hasta el blanco, pasando-
por graduaciones dependientes del tanto de melanina que contiene.
Aparte de su color intrínseco, que varía mucho según las razas y las-
regiones orgánicas, permite traslucir el de los órganos que recubre,,
matizándose de rosa, amarillo, azul, violeta, etc., según que tapice
capilares, tejido adiposo, venas, etc. Goza la piel de cierta higro-
metricidad limitada en gran parte por la grasa que empapa el epi-
dermis, la cual opone un serio obstáculo al tránsito del agua, por
lo que casi todo el cambio entre el dermis y el mundo exterior se¡
realiza al nivel de las aberturas glandulares.

Por su superficie exhibe el tegumento numerosas eminencias y
depresiones. Las depresiones están representadas por surcos anas-
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tomosados entre sí, que limitan espacios poligonales ó de otras
formas, á su vez cortados en campos más diminutos por otros sur-
•eos más superficiales. Los surcos más profundos hállanse en la piel
•que reviste las flexuras de los miembros; vienen luego por orden
de profundidad los del lado de la extensión, y por último, los
de las superficies cutáneas interarticulares. En aquellos parajes en
•que el epidermis es grueso, como en la planta del pie y palma de
la mano, encuéntranse además unas crestas muy próximas, parale-
las ó concéntricas, en cuyas cúspides se notan los agujeros de las
glándulas sudoríparas. Semejantes líneas, abundantísimas especial-
mente en el pulpejo de los dedos, traducen exteriormente las hile-
ras de papilas sensibles del dermis.

4.—Caracteres micrográficos. Cuando se examina al micros-
•copio un corte perpendicular de la piel, nótase que ésta se compo-
•ne de dos capas de aspecto y naturaleza distintos: una externa,
dura, semitransparente y amarillenta, el epidermis; otra interna,
¡blanquecina, opaca y sumamente blanda, el dermis. La línea que las
■separa es rigurosa y ondulada, correspondiendo al contorno de las
tpapilas.

Dermis. Constituye la parte mesodérmica y vascular de la piel,
•distinguida á su vez en corion ó dermis papilar, y tejido conjuntivo
subcutáneo.

El corion no se dispone en capa unida, sino que ofrece por su
■parte externa multitud de elevaciones cónicas, ya simples ya esca-
tonadas, que penetran en unas depresiones del epidermis. El número
•de estas eminencias ó papilas guarda relación con el grado de
-sensibilidad de la piel, por lo cual las más apretadas y altas corres-
ponden á la región palmar de los dedos, y las más chatas y esca-

-sas á la del tronco. Constan las papilas de fascículos conectivos
'finos, apretados, cruzados en varias direcciones, dejando apenas la-
gunas para corpúsculos aplanados ó estelares. Mézclanse á estos
fascículos redes delicadas de fibras elásticas y uno ó dos capilares
dispuestos en asa y unidos á la red subcutánea sanguínea situada en
plano más inferior. En algunas papilas se encierra además un cor-
.púsculo de Meisstier (véase pág. 589). Por debajo de las papilas, y
•uniéndolas en un todo coherente, se ve un tejido conectivo flojo de
•anchos haces y amplias lagunas separatorias. A esta parte del der-
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mis se ha dado por algunos el nombre de capa reticulada del co-
rion. La orientación de los haces conectivos de tal zona, según
Langer, no es irregular, sino prefijada, limitando unas figuras 6
campos romboidales, cuyo eje mayor se dispone en el sentido era
que son más fáciles los
movimientos cutáneos.

El tejido conjuntivo
subcutáneo es una capa
espesa, elástica, especie
de cojinete conectivo-
grasicnto que reviste al
organismo, sobre todo
al nivel de ciertas regio-
nes donde forma consi-
derables masas. Deniues-
tra el microscopio en
ella fuertes haces con-

juntivos anastomosados,
separatorios de grandes
alvéolos redondeados
donde se albergan los
lóbulos adiposos (figu-
ra 20i,i),los glomérulos
sudoríparos y folículos
pilosos. La mayor parte
de los tabiques conecti-
vos interalveolares lie-
van dirección vertical ti
oblicua, insertándose
por sus extremos super-
ficiales en el corion, y
por sus profundos en la
fascia superficial.

Las redes elásticas
constan aquí de fibras
más espesas que en el corion; y los capilares, mucho menos abun-
dantes que en éste, constituyen redes especiales alrededor de los

Fia. 201.—Corte perpendicular de la piel del pulpejo de un*
dedo. —A, capa córnea; B,capa lúcida; C, estratogranuloso;.
D, cuerpo de Malpigio ó epitelio vivo; E, dermis papilar;.
F, dermis reticulado; G, corte del glomérulo de una glán-
dula sudorípara; I, lobulillo adiposo; H, tabique conjuntivo*
interlobular; J, glándula sudorípara.
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lóbulos adiposos, glándulas y folículos pilosos. Añadamos aún la
existencia de fibras musculares lisas y estriadas; éstas, en la piel de
la cara, formando la inserción movible de los músculos fisionómi-
eos, y aquéllas disponiéndose en haces irregulares en el pezón,
dartos, y especialmente junto á los folículos pilosos (músculos
arrectores pili).

Epidermis. En contacto con la atmósfera, dura, elástica, exten-
sible, esta capa ofrece un espesor variable, que guarda relación, en
cada región del tegumento, con el grado de exposición á los roces
y presiones exteriores. En ella se distinguen dos zonas: una muerta,
keratinizada, el epidermis córneo; otra viva y en plena actividad
proliferante, el cuerpo mucoso ó de Malpigio (capa germinal de Flem-
rning).

El cuerpo de Malpigio, examinado de abajo arriba, ofrece capas
diversas, así por la forma como por la estructura celular. La hilera
más honda, limitante de las papilas, se distingue por el alargamien-
to de sus elementos, los cuales presentan en su extremo inferior
una cutícula brillante, estriada, como deshilacliada, cuyas asperezas
sirven de punto de inserción á los fascículos del dermis (membrana
basal de los autores). Según los histólogos antiguos, estas células
son las que de preferencia contienen el pigmento en las pieles ne-
gras ó morenas; pero recientes trabajos de Kólliker, Aebi, etc., han
demostrado que los elementos portadores de la melanina son de
naturaleza conjuntiva, especie de corpúsculos emigrantes meláni-
eos insinuados y ramificados entre los corpúsculos malpigianos;
disposición análoga á la que con independencia de estos autores
habíamos hallado nosotros en los elementos melánicos del bulbo

piloso (pág. 343). Las filas celulares situadas por cima de la pre-
cedente, están constituidas por elementos poliédricos de un diámetro
mayor y más ricos en protoplasma. El núcleo posee menos croma-
lina y frecuentemente albergan una gota de materia coloidea. A
medida que estos elementos ocupan un plano más superficial, vuél-
vense más aplastados, y la cromatina desaparece ó se reduce á un
solo grano perfectamente aislado y distante de la membrana nuclear.
El cemento que junta todos estos elementos es blando y, á menudo,
presenta leucocitos trasmigrados y fuertemente deformados. '
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Como es bien sabido, Blzzozero (Sulla struttura degli Epitili pavimento-
si stratifieati, Centralbl., f. inedicinische Wissensch., 1871), y Ranvier (Non-
velles recherches sur le uioi/e d'unión des eellules du corps muqueux de Mal-
pighi. Comp. rend. de 1' Acad, des Sciences, t. 89, 1879), han descrito en el
cemento separatorio de las células malpigianas filamentos comunicantes que,

para este último autor, serían expansiones ó prolongaciones de hilos intra-
protoplasmáticos. Como ya en otra ocasión hemos expuesto, pág. 229. (Con-
tribution a l' ¿lude des eellules anastomosées des épitheliums pavimenteux
stratipes, Intern, Monatsch. f. Ilistologie, etc., 1886), nuestras observaciones
confirman las de dichos histólogos, habiéndonos conducido á suponer, en vista
de la refringencia y engruesamiento de la porción extracelular de los (llamen-
tos de unión, la presencia á su alrededor, así como en torno del cuerpo proto-
plasmático, de una verdadera membrana protectriz, dura y resistente. M. Ide
(La memhrane des eellules du corps muqueux de Malpight. La cellule, 1888),
que recientemente ha confirmado la existencia de esta cubierta, níiade que no
es hialina, sino reticulada, y que de sus nudos parten los filamentos interce-
lulares. Esta última parte de la opinión de Ide nos parece errónea, en cuanto
niega que los hilos se prolonguen intraprotoplasmáticamente, prolongación
que por otra parte es facilísima de observar en las células malpigianas.

En la linea de unión de la capa córnea y la malpigiana, las
células se aplanan; su retículo se exagera tornándose recio y bri-
liante; el núcleo ofrece dentro de una cubierta acromática muy di-
latada, un grano cromático fuertemente tingible por el carmín; y
en las mallas protoplasmáticas se encierran multitud de esferas bri-
liantes colorables por el carmín, hematoxilina, anilinas, etc. Estas
esferitas, llamadas granos de eleidina por Ranvier (keralohialina de
Waldeyer), prestan á la hilera celular aspecto granuloso (figura
201, c), y de aquí el nombre de lona granulosa ó stralüm granulo-
sttm del epidermis con que se la conoce.

Las células de la zona granulosa son las últimas en que se perci-
ben filamentos de unión. Las situadas por encima cambian rápida-
mente de aspecto, pierden su afinidad por el carmín, hácense hia -
linas y brillantes, desaparece el núcleo ó se reduce á una granulación
apenas perceptible, originándose así una zona epidérmica, clara y
homogénea (slratum lucidum) (fig. 201, B).

El epidermis córneo alcanza en el pulpejo de los dedos, planta
del pie, etc., un espesor considerable que contrasta con la delgadez
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•del mismo en las regiones poco expuestas á frotes y presiones (piel
de los párpados, mejilla, cara interna de los brazos, etc.). Al mi-
croscopio se distingue esta parte de la piel del resto del epidermis,
por su gran transparencia (menos, sin embargo, que la del stratum
lucidum), por la ausencia de núcleos, por el gran volumen y aplas-
tamiento de las células, y, más que nada, por la casi imposibilidad de
discernir los contornos de éstas; bien que si se las trata por el
ácido sulfúrico ó la potasa limítanse fácilmente, demostrándose que
no existe soldadura. Cierta cantidad de grasa que infiltra dicha
zona, así como el stratum lucidum, la presta la propiedad de
teñirse en negro por el ácido ósmico. Tiñese, además, fuertemente
por las anilinas (safranina, fuchina, violeta de genciana, ácido pí-
crico, etc.), y rechaza los agentes colorantes del núcleo (carmín,
hematoxilina, etc.). No obstante, por cima del stratum lucidum, hay
siempre algunas células que se coloran algo por el carmín.

MUCOSAS

1.— Def. Así se denominan las membranas de origen ento-
■ó ectodérmico, que revisten cavidades interiores comunicantes con
•la piel al nivel de las aberturas naturales, y se hallan lubrificadas
constantemente por líquidos más ó menos ricos en rnucina.

2.—Caracteres físicos y disposición. Las mucosas como la piel
son de color blanco semitransparente, pero sin matices morenos, á
causa de su carencia de pigmentum melánico. Su durexa es menor
•que la de ésta, efecto del plasma que constantemente las embebe
y lubrifica. Por su cara profunda se adhieren al tejido conectivo
intersticial ó interorgánico, y por su externa ó libre se prolongan
•en eminencias de varia longitud (papilas y vellosidades).

3.— División. Con arreglo á la naturaleza del epitelio que las
constituye en su zona superficial, las mucosas pueden distinguirse
en: i.°, mucosas de epitelio aplanado (bucal, faríngea, esofágica, con-
juntival, de los órganos genitales externos, del conducto auditivo
etcétera); 2.0, mucosas de epitelio alargado (intestinal, nasal, trá-
queo-pulmonar, de los órganos genitales internos, etc.).

a. Mucosas de epitelio aplanado. Esta variedad es la que más se
aproxima á la piel por su estructura, así como por el papel fisioló-
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gieo que desempeña (protección y sensibilidad). El tipo de tales
mucosas lo hallamos en la lengua y en el esófago.

El dermis es grueso y está construido de tejido conjuntivo,
fibras elásticas y capilares. Por el lado superficial, la trama así for-
mada se prolonga en papilas de varia longitud y tamaño (calicifor-
mes, fungiformes, hemiesféricas, foliadas, etc). Al igual del tegu-
mentó cutáneo la parte papilar del dermis (membrana propia), se
distingue de la zona más profunda (tejido conjuntivo subinncoso) por
la mayor delicadeza y apretamiento de los haces colágenos. En esta
segunda zona, rica en fibras elásticas y en vasos, tanto linfáticos
como sanguíneos, es donde yacen las glándulas.

El epidermis consta de varias hileras de células aplastadas que,
como en la piel, cabe distinguir en dos grandes zonas: la profunda:
y la superficial. La profunda es recia, opalescente, colorable por el
carmín y representa exactamente el cuerpo de Malpigio, pues sus
células son poliédricas, están unidas por filamentos protoplasmáti-
eos, y la hilera más honda consta de corpúsculos alargados, pro-
vistos de una chapa ó membrana limitante basal. El núcleo de estos
últimos elementos ocupa casi todo el protoplasma, es muy rico en
cromatina y exhibe, á menudo, fases kariokinéticas. La zona super-
jicial comprende elementos más anchos, aplastados y transparen-
tes; elementos que han sufrido la keratinización, pero que todavía
conservan un núcleo lenticular y casi homogéneo. Entre ambas
zonas superficial y profunda no existen granos de eleidina ni las ca-
pas brillante y granulosa del epidermis cutáneo. En cambio, mués-
transe los filamentos de unión hasta en las células más superficiales.

6.—Mucosas de epitelio alargado. Como casi todas ellas yacen en
órganos profundos, poco expuestos á roces y colisiones exteriores,
el epitelio que las reviste suele ser de una sola capa y con todos
los caracteres de las células vivas. Por el contrario, el dermis ad-
quiere un considerable desarrollo, complicándose notablemente su
disposición merced á la longitud y riqueza de sus papilas y glán-
dulas.

El tipo de estas mucosas se da en el intestino, cuya estructura
expondremos brevemente (fig. 202).

El epidermis consta de una sola capa de células prismáticas,
generalmente exagonales, provistas en su cara intestinal de una
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chapa estriada (véase pág. 304). Algunos de estos elementos se pre-
sentón ahuecados á medias y con una figura que recuerda la de una
copa (células caliciformes). Semejante ahuecamiento, que nosotros

Fie. 202.—Corte de la mucosa intestinal del conejo. —A, vellosidad seccionada á lo largo;.
B, capa de las glándulas de Lieberkühn; C, capa muscular de la mucosa; D,capa conjuntiva
SubmucoSA que contiene una glándula de Bruñere; E, capa muscular de fibras transversales;
G, capa muscular de fibras longitudinales; a, epitelio prismático; b, capilar sanguíneo; c.célu-
las epiteliales seccionadas de través; d, interior de un acini de glándula de Brunero;/, vaso.

hemos considerado como éfecto de la destrucción del protoplasmay
el cual se convertiría en mucina (pág. 307),estímanlo ciertos auto-
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•res (Paneth), como un fenómeno de actividad secretoria. De ser
cierto este dictamen, las caliciformes vendrían á ser glándulas uni-
celulares; y el mismo intestino resultaría una glándula tubulosa
gigantesca, si, como Paneth afirma, el estado caliciforme representa
una etapa' funcional por la que pasan todas las células epiteliales
de aquél. Pasado este período activo, las caliciformes vuelven á ser,
según dicho autor, epiteliales prismáticas ordinarias, alternando la
transformación, á semejanza de lo que sucede con las células sa-
divales.

Entre los elementos prismáticos con chapa, se ven á menudo
■células más pequeñas, globulosas ó fusiformes, de núcleo esférico
y rico en cromatina, que unos autores toman como elementos jó-
venes destinados á reemplazar á los caducos, y otros como leuco-
•citos emigrados.

La extremidad profunda de los elementos cilindricos aparece
comúnmente aplanada. No obstante, en las secciones de las vellosi-
•dades fijadas en el líquido de Flemming y englobadas en parafina,
■obsérvase casi siempre que dicha extremidad se prolonga, mediante
una expansión cónica y sumamente pálida, hasta por debajo de la
zona ó membrana basal (fig. 203, D).

En cuanto al núcleo, es un corpúsculo elipsoideo, pobre en ero-
matina, yacente más cerca del extremo interior que del superior
de dichos elementos. Jamás lo hemos hallado en vías de kariokine-
sis. En cambio, no es raro ver dos núcleos en un solo elemento, lo
que prueba que la renovación celular se realiza á expensas de los
•elementos preexistentes. No siempre se muestran idénticos los dos
núcleos de las células en vias de multiplicación. Uno de ellos, ordi-
nanamente más profundo, posee menor tamaño, forma esférica, y
una red cromática rica y sumamente apretada. Daxvidoff, que ha
descrito primeramente este doble núcleo, le ha denominado núcleo
■accesorio.

Debajo del epitelio, y á veces á cierta distancia (fig. 203, E) se
distingue una membrana basal, espesa, estriada á lo largo, perfora-
•da ó discontinua en ciertos parajes, la cual, á diferencia délas mem-
branas análogas, encierra en su espesor núcleos pequeños y aplas-
tados. Sobre la cara exterior de la misma parecen insertarse las
•expansiones de los corpúsculos epiteliales (fig. 203).
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Es difícil decidirse acerca de la naturaleza de esta membrana. Quain, Wat-
ney, Krause, etc., la consideran de carácter endotelial, mientras que otros la
reputan amorfa ó de naturaleza conjuntiva. Recientemente (1S87), Dawidoff
ha expuesto la opinión de que en gran parte está constituida por las ramifica-
ciones entrecruzadas de las expansiones descendentes de las células epitelia—
les. Muchas de estas ramificaciones, después de atravesar los agujeros de la
basal, vendrían, según este autor, á anastomosarse con los corpúsculos conec-
tivos del eje de la vellosidad.

El dermis de la mucosa intestinal comprende dos subcapas: 1»
papilar y la glandular. La primera, que forma esencialmente la
parte central de las vellosidades, consta de elementos conectivos
gruesos, poliédricos ó estrellados (fig. 203, F), que rellenan los in-
tervalos resultantes entre la red capilar y el quilífero central de una

_ ^ parte, y la membrana basal de-
°tra. Como magma de unión há-

/¿vj V liase una materia semiliquida
JUlfl donde no es posible distinguir, al

menos en las vellosidades, ver-

daderos fascículos conjuntivos.
La %ona glandular se presenta

formada de fascículos conectivos
finos entrecruzados y limitando-
espacios tubulares paralelos, per-
pendicularmente dirigidos á la
superficie intestinal. En tales-

Fig. 203.—Corte longitudinal de una vellosidad
intestinal del conejo de Indias. Inclusión en la HUCCOS alOJiinSC lílS glcUldultlS-
par*fino, uñido Ala hematoxtlina y observación tllbllloSílS Ó de Liebei'kllhll (véa-
con el obj. ,,,0 .po.hr Zeiss.—-A, chop, es- se ,a , g gx Una ^ c ¡¡.^
triada del epitelio; 13, célula caliciforme con su 1 ° ' ' 1
red interior;C,núcleo secundario;D,expansión SatlgUlllGa lllliy rica lüS lodca.
inferior de una célula epitelial; E, membrana Por debajo de la ZOlia glail-
basal y sus núcleos; F, célula conectiva. , , > i • .1 ' ' dular,el dermis se espesa toman-

do aspecto de tejido conjuntivo laxo (fig. 202,D) (capa subinucosa)..
Los haces colágenos de esta zona se apartan en ciertos puntos para
recibir los acini de las glándulas de Brunero (fig. 202, d). Entre la
capa dermoidea que aloja estas glándulas y las de Lieberkühn exis-
te un delgado estrato de fibras musculares lisas (fig. 202, C).

Los vasos linfáticos constituyen una red tupida, situada sobre la.
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membrana músculo-mucosa, es decir, por debajo de los fondos de
saco de las glándulas tubulosas. De esta red emergen linfáticos as-
cendentes que, después de anastomosarse entre sí, terminan en lo
alto de la vellosidad por un capilar en fondo de saco. En las anchas
vellosidades suelen hallarse dos ó más de estos vasos linfáticos
unidos en red floja, disposición que suele ser la regla en el conejo y
los vertebrados inferiores.

PIN
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