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el contorno de la celdilla, por los cuales se forman expan-
siones de diferentes tamanos y contornos; no obstante que
las expansiones cambian en su forma casi, se puede decir,
sucesivamente no se aprecia ese cambio fijando la vista
durante algtin tiempo en la preparacién, porque el movi-
miento es muy lento por lo cual no impresionan las dife-
rencias que realmente se suceden de momento en momen-
to; pero si se mira ahora y sesuspende la observacién para
volver al cabo de algiin tiempo 4 ver lo que ha pasado,
entonces si se nota perfectamente el cambio que ha habi-
do en la célula. Observando de esta manera el movimien-
to de deformacion se nota cémo cambia de forma el leu-
cocito ya sea que se retriagan unas expansiones y se pro-
yecten otras, 6 que estirdndose 6 contrayéndose la masa
entera del euerpo protoplasmatico determina el cambio de
figura.

Por medio del movimiento de translacién, los leucoci-
tos caminan con mds 6 menos lentitud, pero por lo regu-
lar en media hora recorren la mitad del campo del mi-
croscopio. En la cornea, los glébulos blancos emigrados
atraviesan distancias considerables, insinudndose por pa-
sos estrechos y dificiles. ;

En ciertas celdillas se encuentran espacios en el proto-
plasmallenos dejugo celular y en ellos se observa elmovi-
miento amiboide y el de circulacion de particulas. El pri-
mero determina transformacién continua de distribueién
de masas y cordones protoplasmaticos;la deformacién que
produce este movimiento amiboide es intracelular, siendo
inalterable en su forma la membrana de cubierta; el se-
gundo movimiento, de circulacion de particulas, es muy
rdpido; es curiosisimo este fenémeno, pues se ve que
marchan unos granitos brillantes de menos de una micra
de estension d Jo largo de los cordones protoplasméticos,
yendo primero del niicleo 4 la periferia, volviendo 4 su
punto de partida por otros cordones. Aunque este movi-
miento s6lo se ha observado en células vegetales, es muy
probable que se halle tambien en las animales. Muchos
autores opinan que esos granos son impelidos por corrien-
tes invisibles de enquilema.

En los infusorios ciliados y flagelados (que po-
seen pestaiias, apéndicis en forma de flagelos), en los
. protozoarios, esos corpusculos epiteliales de algunas
mucosas y en otras células se observa un movimiento que
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solamente se produce en unos finos apéndices insertados
en una de las casas de la célula epitelial 6 en las pestarias
6 flagelos de los otros microbios enunciados y algunas
bacterias patogéneas; tal movimiento se le llama en lo ge-
neral vibrdtil y en las obras especiales se describen mi-
nuciosamente los curiosos fenémenos que se observan en
el funcionamiento de esos finisimos apéndices. (Cajal).

CAPITULO XXIII.

Reproduccion de las celdillas. Reproducciﬁn por division 6 segmentacidn.

Todas las células (las confederadas que se encuentran
enlos 6rganos y las que viven independientes) se repro-
ducen para que se conserven las especies;elmodo més ge-
neral de reproducirse las celdillas es la segmentacién y
aunque hay ademds de estas otras maneras de hacerse 1a
generacién de los elementos, todas al fin vienen 4 redu-
cirse 4 la divisién més 6 menos complicada del niticleo, de]
protoplasma y de la membrana fundamental. Es bien sa.
bido que el Evangelio advierte que la semilla de la cual
nace un individuo muere cuando comienza la vida de és-
te: en las células la madre cesa de ser individuo, pero su
sustancia se reparte entre los dos corpusculos hijos: ya
existiendo éstos, no se encuentra la célula madre, desapa-
reci6: una generacion se ha extinguido: pero no la espe-
cie, que estd bien asegurada con la fecundidad generado-
ra de dos individuos nuevos que reemplazan al que sy-
cumbid.

Las células se forman 6 por divisién 6 por conjugacisn.
Hablaremos de la primera manera de reproducecién y en
el capitulo siguiente de 1a segunda. Ya se tiene idea de 1o
que es la formacién por divisién, recordando lo que pasa
en el 6vulo al empezar la evolucion del desarrollo de]
embri6n. «La segmentacién, dice el Sr. Cajal, es el proce-
der ordinario empleado por la naturaleza para reponer
las células destruidas en el ejercicio de las funciones op-
ganicas 6 durante el desarrollo del embrién, mientras que
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la conjugacion es un proceder generativo, que podria ca-
lificarse de extraordinario, al cual recurre solamente la
naturaleza para producir la primera célula del embrién
(el6vulo fecundado). Este método generativo encierra un
profundo sentido, desde el punto de vista de la transmi-
si6n de Jas cualidades adquiridas y de la conservacion del
tipo especial y funcional de los seres.» Ese profundo sen-
tido es misterio para la ciencia, la que ni con el microsco-
P10 més poderoso, ni con la agudeza con que en los tiempos
modernos discurre la razén humana auxiliada con tantos
y tantos medios excelentes de investigaci6n, puede llegar
a sorprender la caus: 6 causas que determinan esa espe-
cial singularidad de los gérmenes, que producen seres se-
mejantes en las familias en cada especie. Mas la ciencia,
auxiliada por la fe, sabe que la Sabiduria Omnipotente es
la causa de todas las demis causas. La eficacia del Verbo
es el profundo sentido que encierra el por qué de la fras-
nusion de las cualidades adgquiridas y de la conservacién
del tipo especial y funcional de los séres.

De dos modos se verifica la generacién celular por seg-
mentacion: por dévisidmdirecta 6 amitésica, y la indirecta
6 mitdsica 6 karioquinética.

La segmentaci6n directa es aquella en 1la cual la celdi-
lla se divide sin sufrir antes ninguna metamérfosis en su
estructura, ni el nieleo, ni el protoplasma. Son muy con-
tados Jos casos de segmentacién directa y se ha reducido
su numero, porque tltimamente se ha demostrado que en
muchos elementos que antes se creia proliferaban por di-
visién directa no lo hacen sino por kariokinesis, y en la
actualidad, hay algunos histofisiologistas, que no admiten,
que haya generacion celular amitésica; pero Cajal, Rau-
sier, Arnold, Fleming, y otros han demostrado, sin que
quepa duda, que en leucocitos y celdillas eonectivas se
verifica la segmentacién directa. ;

El prineipio de la segmentacién directa sé observa en
el niicleo, que parece que se estrangula para dividirse en
dos porciones de forma desigual, las cuales una vez sepa-
radas, se van 4 los extremos del protoplasma y la poreién
de ésta que se encuentra entre los dos segmentos del nti-
cleo, se estira y se adelgaza hasta que se separan las dos
porciones del protoplasma, encerrando cada una de ellas
el segmento correspondiente del nicleo. Pero sucede al-
gunas veces que aborta el proceso y entonces la parte del
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protoplasma que estaba 4 punto de romperse para termi-
nar la divisién, se encoge y engruesa, se aproximan los
nicleos y la célula se reintegra en su primitiva forma.
(Cajal).

Se observa también en otras células que dividido el ni-
cleo, el protoplasma queda integro y contintia verifican-
dose la particién nuclear, repitiéndose ésta cos, tres 6
més veces, de lo cual resulta una célula voluminosa que

.encierra tres 6 més nicleos; asi €s como se producen en

tejidos inflamados células gigantes. Los leucocitos de gran
talla y los mieloplaxos de Ja médula osea, varian por su
constitucién nuclear, pues existen en un estado perma-
nente 6 duradero por tiempo prolongado, células con sin-
gularidad ¢ pluralidad de nicleos y que parecen estar en
Jas fases de transicién entre la mononueclearidad y la
multinuclearidad (Cajal). Si las células estdn rodeadas de
una gruesa cubierta que se 1lama cipsula de secresion, les
es imposible 4 las células hijas el separarse, quéedando re-
tenidas por esa capsula resistente: 4 este proceso se le lla-
ma segmeniacion endégena; y cuando no hay obstdculo 4
la separacién de las porciones que resultan de la division
4 tal proceso se le 1lama fisiparidad simple. Por dltimo,
gemmucion es el procedimiento por el cual la segmenta-
cién del nticleo y protoplasma produce porciones muy
desiguales, de 1as cuales unas se nulifican por su peque-
fiez y otras se aprovechan para producir elemerntos hijos.

«La kariokinesis és el proceso de divisién qué se obser-
va mias comunmente: antes de verificarse la segmentacion,
el niicleo sufre en su estructura metamoérfosis sucesivas,
é igualmente cambian los fenémenos de movimiento. Pa-
ra ver las diferentes faces de este preceso se deben obser-
var los fenémenos en celdillas grandes, como son los ele-
mentos de las larvas de urodelo. La primera fase se llama
de descanso: es el estado en que se presenta la eélula en
el intervalo de dos segmentaciones. Al terminar este pe-
riodo aumenta el tamano del ntcleo y se hace mas rica su
red encromatina.»

La segunda fase se 1lama glomerular 6 del ovillo.Al prin-
cipio de este periodo la red nuclear se pereibe mejor y sus
travéculos se distinguen en primarios 6 gruesos, forma-
dos de eromatina, y secundarios 6 finos, formados de Ii-
nina. Segin lo indieé Rabl, los filamentos primarios estdn
dispuestos en ordén y presentan la forma' de horquillas

20




—140-—

colocadas en el mismo sentido, estando sus codos vueltos
hacia un lado y el lugar del nteleo 4 donde convergen
los codos es un espacio vacio de filamentos y se le llama
campo polar, el punto opuesto es el campo antipolar § con-
trapolo en el cual se acumulan y se entrecruzan los estre-
mos de las horquillas. Al terminar ¢l periodo de esta fa-
se, desaparecen los filamentos finos 6 secundarios é igual-
mente se pierde ¢l nucleolo y por esta cir:unstancia se
perciben muy bien los primarios que atraen la nucleina y
entonces engruesan y se acortan las horquillas aclaran-
dose y ensanchandose por tanto el espacio interfibrilar; 4
este 1itimo proceso se llama estudio del ovillo denso.»
«Los hilos 1 orquillas cromdticas en el periodo de la
fase de esfrella madre, se colocan en orden formando es-
trella y al mismo tiempo, aparece un 6rgano especial: el
huso geromdtico, que va 4 fener una grande importancia
en el curso de la segmentacién; es un cuerpecillo que tie-
ne la forma por la cual ha recibido ese nombre: hace sue-
lo filamentoso con terminaciones agudas, en las cuales se
ve un grano brillante que desempeiiard un interesante
papel; ecada uno de los extremos del huso representa un
polo de atraceién, por cuyo motivo se le califica de cenfro-
soma esfera afractiva del protoplasma, Los hilos que for-
man el ovillo son extraordinariamente delicados y se dis-
tinguen de las asas cromdticas, tanto por su forma como
por no colorarse por el carmin.» «Segiin Rabl aparece el
huso primeramente debajo de la membrana nuclear en el
medio del campo polar; creciendo llega 4 tener relativa-
mente con el nicleo un gran volimen y entonces se aleja
de la superficie colocdndose en el centro del niicleo para
dirigir los movimienfos de las asas cromdticas.» —<Mien-
tras tanto, estas dltimas, como atraidas por fuerza miste-
riosa (el Sr, Cajal no subraya esta frase), vuelven sus co-
dos al centro del nicleo, disponiéndose en torno de la re-
gi6én mds ancha del huso, y constituyendo una estrella
cuyo plano es perpendicular al eje de éste. Este plano 114-
mase seceién 6 plano ecuatorial y 4 su nivel ocurrird mas
adelanfe la segmentacién del niicleo y protoplasma.»—
«Durante la formacién de la estrella,la membrana nuclear
se hace cada vez mds pdlida, hasta que desaparece por
completo. En adelante, las ficuras nucleares se mostraran
completamente libres en el interior del protoplasma.»
Fase de segmentacion longitudinal. Fleming descubri6

que durante la fase de estrella madre y @ veces antes, las
horquillas se dividen 4 lo largo, ecomenzando 4 hendirse
por los extremos libres y concluyendo por los codos. De
este proceso resulta la duplicacién de las asas eromdticas
y por esta circunstancia explica ese autor por qué la estre-
1la madre y las estrellas hijas, encierran exactamente el
mismo ntumero de. filamentos de nucleina. Aquel observa-
_dor y Rabl suponen que el hendimiento longitudinal de las
horquillas, comienza en el periodo de la aparicién del ovi-
110, pero hasta hoy no ha podido observarse. Con frecuen-
cia las asas de fage de estrella tienen la semejanza de cuen-
tas ensartadas en un hilo finisimo, y segtin creen algunos
histologistas,enrealidad existenhileras deesferitas de ero-
matina, ligadas unas con ofras, por medio de porciones de
linina que dan la apariencia del cordoneillo en el que es-
tuvieran ensartadas las esferas como enunrosario. Al hen-
dirse las horquillas, cada uno de los gl6bulos de cromati-
na se parte en dos esferitas, resultando entonces dos sar-
tas paralelas de granitos eromdticos.»

Placa ecuatorial 6 metakinesis. «Después que se dupli-
can las horquillas, comienzan 4 separarse, primero por los
codos y concluyendo en los extremos. Hasta hoy no se sa-
be c6mo se verifica esta separacién de las horquillas: se
supone por algunos, que al mismo tiempo que se hienden
longitudinalmente las horquillas, se divide ecuatorial-
mente el huso, adhiriéndose los codos de aquellas 4 Jos
filamentos de éste y entonces tiraria de éstos llevandolos
4 los polos.

Fases de estrellas hijas.—«Las asas crométicas se corren
héeia los polos, constituyendo una doble estrella, que so-
lo puede apreciarse bien en las vistaspolares. Los filamen-
tos del huso han desaparecido en gran parte de la zona
ecuatorial, percibiéndoseles con claridad en el espacio
que media entre los codos de las asas y el granito polar.»

Fase del ovillo hijo. <Los granos polares y el huso des-
aparecen, mientras que una fina membrana surge ‘en for-
no de las figuras crométicas hijas. Al principio de esta fa-
se las horquillas’ permanecen todavia en la misma dispo-
sici6n que tenfan antes, pero muy pronto brotan de las
asas de los filamentos pédlidas ramificaciones, que enla-
zan unos con otros los hilos eromiticos, resultando un
aspecto reticulado semejante en todo 4 1a fase del nicleo
en descanso. Este modo de ser dura poco, acercdndose en-
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tonces el fin de todo el proceso de la kariokinesis, que
consiste en que se corta ecuatorialmente el profoplasma
celular, comenzando la seceidn en la periferia y terminan-
do en el centro. En este dltimo periodo se perciben bien
los filamentos secundarios y el nucleolo.

En las celdillas gigantes 6 mieloplasias de la médula de
los huesos, en las de los téjidos patol6gicos, en las gigan-
tes del higado embrionario y otras se verifica la karioki-

nesis pluripolar, cuyo proceso difiere del otro que se des-

cribié antes, en que la fase de estrella madre no se forman
dos estrellas hijas, sino tres, cuatro, 6 mds, eada una de
las cuales se transforma en un ntcleo de descanso. Ter-
minada la mit6sis, el protoplasma, que hasta mucho des-
pués se divide, contiene un nidmero mds 6 menos consi-
derable de niicleos.

CAPITULO XXIV.

Formacibn celular por.conjugacion.

La formaci6n celular por conjugacién se observa tanfo
en los animales como en log vejetales en la primera celdi-
11a embrionaria; fuera de esta circunstancia no se verifica
este modo de proceder en las otras células.

En la conjugacién se verifican tres actos sucesivos:

1° Proceso de reduccién 6 de maturacion de las célu-
las sexuales. Debiendo fundirse en uno solo los niclees
ovular y zoospérmico, es seguramente necesario que no se
duplique la materia de la cromatina nuclear, y para evi-
tarlo se hace la expulsién por los simples actos mitdsicos
de una poreién de dicha eromatina en cada uno de los ex-
presados nticleos.

Se ha escogido para el estudio del proceso de reduccién
el 6vulo  del ascarie megalocephala, poreue en él se ven
mejor los detalles. Dicho 6vulo tiene un protoplasma gra-
nuloso con inclusiones, una delicada membrana de cu-
biertay un niicleoconocho bastoncitos crométicos. Debien-
do ser eliminados seis de éstos, se facilita su expulsion
perdiendo el niicleo su membrana de cubierta, y al mismo
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tiempo que sucede ésto, se dirige 4 la periferia; cuando
esta cerca de la superficie celular, aparece entre los bas-
toncitas un huso pequefio y después de esta aparicion se.
alinean esos bastoncitos coloedndose de manera que que-
dan cuatro de‘cada lado del huso. Después de este acto se
divide ecuatorialmente el pequefno huso para producir la
separacién del cuerpo celular una porcioncita del proto-
plasma periférico en el sitio en donde se encuentra el ni-
cleo, cuya poreién se lleva consigo cuatro de los ocho’
bastoncitos. El corpiseulo que resulta queda entonces in-
dependiente del nicleo y fuera del évulo; se llama pri-
mer corpusculo polar. Sin que haya tiempo de descanso ni
fase de ovillo, se engendra otro huso en el mismo punto
en que se formé el anterior con el objeto de producir la
separacién de los cuatro bastoncitos que habian quedado
en el 6vulo para que queden des en éste, se eliminan los
demds como lo fueron los primeros. Se repite entonces la
segmentacion periférica del protoplasma como se hizo la
anterior, resultando de este acto el segundo corpiisculo po-
lar y de este modo el niicleo ovular no posee ya mis que
dos filamentos crométicos.

Reduccion de los zoospermos. Primeramente se ob-
servé en las células madres del zoospermos del ascarios la
reduccién y Bardeleben lleg6 & observar el fen6meno en
los elementos expresados de los mamiferos. Los procesos
son iguales en este caso que los que se siguen en los
6bulos; mas los corptsculos polares se destruyen, tratdn-
dose de los mamiferos, terminada la evolucién del fend-
meno de reduccidn, pero en las células madres de los zoo-
permos del ascaris megalocephala engéndranse en dicho
proceso de reduccién células viables.

Penetracion del zoospermo y conjugacién de los ni-
cleos masculino y femenino. Igualmente que en las ob-
servaciones anteriores se estudian con mayor acilidad los
procesos indicados, se vé méas satisfactoriamente la conju-
gacién de los nicleos masculino y femenino en los ele-
mentos correspondientes que provienen del azcaris mega-
locephala.

« 1° Kl zoospermo. que en el ascaris tiene una forma
conoidea, disuelve en un punto la fina membrana de cu-
bierta del 6vulo y penetra en el espesor del protoplasma.»
«Cuando esto sucede, en el elemento masculino, se destru-
yen y desaparecen la cola y los otros accesorios, quedando




