CAPITULO Vi1
FUNCIONES GENERATIVAS DE LAS C}'«]LULAS

Division celular directa. Divisién celular indirecta 6 carioguinesis.
Conjugacién celular.

Las células que pueblan el organismo, del mismo modo que las
que viven independientes, gozan del importante atributo de re-
producirse, originando nuevos elementos, cuyas propiedades
anatomo-fisiol6gicas son enteramente idénticas 4 las del elemen-
to progenitor.

El mecanismo més general de la produccién de nuevas células
es la division 6 segmentacién. Todas las variantes de neoforma-
cién celular pueden reducirse, en tltimo andlisis, 4 un acto de
divisién, mis 6 menos complicada, del nicleo, protoplasma y
membrana fundamental.

Notese que, en el fenomeno celulo genético, la célula madre
desaparece como individuo, repartiéndose toda su substancia en
dos corpisculos hijos. No hay, pues, célula madre ni célula hijo
en el sentido estricto de los términos, sino fragmentacién suce-
siva de cierta cantidad de materia viva, que disminuiria hasta
desaparecer 4 fuerza de dividirse, si la asimilacién no restable-
ciera prontamente el volumen originario.

Modalidades de la celulo-génesis.—La formacion de las células
se verifica de dos maneras : por divisidn ¥ por conjugaciin.

La divisién 6 segmentacion es el proceder ordinario empleado
por la naturaleza para reponer las células destruidas en el ejer-
cicio de las funciones orgénicas 6 durante el desarrollo del em-
brién ; mientras que la conjugacién es un proceder generativo
que podria calificarse de extraordinario, al cual recurre sola-
mente la naturaleza para producir la primera célula del embrién
(el 6vulo fecundado). Este método generativo encierra un pro-
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fundo sentido, desde el punto -de vista -de la fransmisién de lag
~ cualidades adquiridas y de la conservacion del tipo especifico
funcional de los seres.

DIVISION CELULAR

Comprende la segmentacién celular dos modalidades : la di-
visidn directa 6 amitdsica; y la division indirecta, mitésica 6 ca-
riogquinética.

1.°—SEGMENTACION DIRECTA O AMITOSIS

La segmentacién directa es el acto de particién celular ne
iprecedido de metamorfosis estructurales del nticleo ni del pro-
toplasma. Este proceso genético, que fué conocido mucho antes
que el mitésico, pierde cada dia importancia y generalidad,
ipues se ha averiguado que muchos de los elementos 4 quienes
8¢ atribuia aquel proceder divisorio, proliferan en realidad por
carioquinesis. Autores hay que llegan 4 declarar que todos
ilos hechos .conocidos de divisién directa mo representan otra
cosa-que fases mitésicas mal interpretadas. No parece, sin em-
bargo, prudente llevar el escepticismo 4 tal extremo, ‘4 menos
de negar, sin motivo alguno, la legitimidad y realidad de las
«observaciones de division amitosica recaidas en leucocitos y cé-
dulas eonectivas, y publicadas por Ranvier, Arnold, Cajal, Flem-
aming y otros.

Por nuestra jparte, hace ya cerca de doceafios que pudimos
:observar el fenémeno de la segmentacion directa delos leucoci-
itos de la sangre de un urodelo (el pleurodeles Waltii). Las fases
«observadas coneuerdan con las anunciadas por Ranvier y Ar-
mold. Ladivision se inicia porestrangulacion del nicleo, que no
tarda en segmentarse ‘en dos pedazos, generalmente de forma
‘desigual; los niicleos hijos se colocan en un-extremo del proto-
plasma, mientras que la poreién intermedia de ‘éste se estira ¥
adelgaza extraordinariamente, concluyendo por romperse. A
veces el proceso aborta; el puente de protoplasma que estuve 4
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:pique de excindirse, se'acorta y engruesa ; los nicleos se apro-
ximén,y, la célula se reintegra en su primitiva forma (1).

La divisién del nticleo puede no ser seguida de particion del
protoplasma. La particion nuclear puede repetirse tres, cuatro 6
més veces, resultando asi un corptisculo generalmente volumi-
noso, que encierra en su protoplasma un nimero variable de nu-
cleos. Por tal mecanismo se producen las células multinucleadas
gigantes del teji&o inflamatorio (células gigantes del tubércﬁlg,
del leproma, ete.), y los osteoclastos de la médula dsea. o

Existen células, tales como ciertos leucocitos de gran talla y
las mieloplaxias de la médula ésea, cuyos nicleos parecen ofre-
cer en estado permanente 6 bastante duradero las fases de tran-
sicion entre la mononuclearidad y la multinuclearidad. El nu-
«eleo de estas células exhibe 4 menudo forma de judia 6 de biz-
cocho, con puente intermediario mas 6 menos delgado ; en otrgs
casos, afecta la forma de una cadena de lobulillos unidos por
finas estrangulaciones. . ;

Cuando la divisién directa 6 indirecta sobreviene en células
rodeadas de espesa cubierta (capsula de seerecién), los corpris-
culos hijos no pueden separarse, porque la membrana envol-
.vente, que no participa del fenémeno divisorio, lo impide: Esta
variedad de proliferacién sc llama segmentacion enddgena. Si
la division ocurre en células que s6lo poseen delgada membra-
na fundamental, los elementos engendrados quedan-en libertad,
pudiendo separarse inmediatamente (fisiparidad simple). Final-
aente, cuando la .segmentacion del nucleo y protoplasma 'se
efectia de un modo desigual, de manera que sélo.una pequeiia
parte de estos 6rganos se aprovecha para engendrar uno ¢ iva-
rios elementos hijos, el acto generativo toma el nombre de gein-
smacion. Ejemplos de gemmacién nos ofrecen ciertos infusorios
(Talasicolas), seglin Hertwig; el 6vulo joven de los mamiferos
(Schafer), los 6vulos de la ascidia (Fol). En todos estos seres, la
yema nuclear cruza rodeada de una pequefia cantidad de pro-
toplasma individualizado el cuerpo celular, y se instala por.lo
comiin en la; periferia bajo la membrana de eubierta.

i

(1) ‘Véase nuestro ‘Manual de Histologia y Técnica, péig. 891, 1.° y 2*
-edicidn, z KEfiead abetis . £ )
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2. — CARIOQUINESIE O SEGMENTACION INDIRECTA

La mitosis 6 carioquinests, es el método de divisisn més gene-
ral é importante, v se caracteriza por la circunstancia de que el
nieleo, antes de Segmentarse, experimenta una serie de curiosi-
simas metamorfosis de estructura, asi como de fenémenos de
movimiento.

Las fases de este proceso pueden observarse en toda clase de
células, tanto animales como vegetales; per
el gran tamaifio de sus nicleos, los
elementos de las larvas de urodelo,
por ejemplo, las de salamandra v
tritén, donde Flemming y Rabl han
hecho sus estudios sobre la cario-
quinesis.

He aqui las fases por que atravie-
sa la célula desde el comienzo has-
ta el final de su divisién mitosica,
segln las investigaciones de Flem- Fig: 75.—Esquema del nicleo

: segin Rabl.—C, filamentos
ming, Rabl, Waldeyer, van Bene- e cromatina ¢ primarios ;
den, Strasburger, O. Hertwig, ete., S, filamentos de linina 6
: o secundarios ; N, nucleclo,
investigaciones que nosotros hemos
confirmado en las larvas del pleurodelo Waltii,
células de los animales superiores.

1.* Fase de descanso.— Asi se llama el estado de la célula en
el intervalo de dos segmentaciones (fig. 76, 1.y 2). En los 1ilti-
mos dias de este periodo de descanso, la red croméitica del ni-
cleo se hace m4s rica y la talla nuclear aumenta sensiblemente,

2.* Fase glomerular 6 del ovillo. — Cuando va 4 comenzar el
proceso, la red nuclear aparece mas perceptible, distinguiéndo-
se claramente dos clases de trabéculos :

0 son preferibles, por

asi como en las

primarios 6 gruesos,
formados principalmente de cromatina, y secundaiios 6 finos,
donde domina la linina. Rabl ha demostrado y Flemming ha
aceptado recientemente, que los filamentos primarios, llamados

también cromosomas, no estin dispuestos al azar, sino que for-

man asas U horquillas orientadas casi en el mismo sentido, 'y
R. Casar. — Elementos de Histologia. 15
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cuyos codos estin vueltos & un lad(?. El paraje deLEuec;};ZCc‘}sr;cr
convergen los dngulos de las horquillas presenta s A
cio de filamentos, que se ha llamado campo poim:.te e
mo opuesto (campo antipoda 6 cont’rapollo) no e};ls cmmosc.'mas-
mulandose y entrecruzandose los cz?os Iﬂ?(')ess iciisossé i
sta fase, todos los filamen :
dej;pg.?:ie?l? :si como,el nueleolo, quedando exclusivamente los

i i ivisi ioquinética de la piel
i : iteliales en vias de division carioquiné ] )
Fig. 76. 1— 0@]1&1:18 :E)?;‘fr:}dﬂleﬁ Waltii. —1, Descanso ; 2, Bfet1CL1]]ac16;
& 1'}3 ﬂgatit-lﬂaciéu gruesa ; 4, Reab.sormo:l del nucleolo ‘_\ SaS% g ?sriﬂén
fina ; e POv'ilig laxo ; 6, Horquillas ; 7, Estrella madre};“ . 11!\7 g
i‘umlit,udi,ual (vista polar) ; 9, Metakinesis ; 10, Estrella hija; 11,
ill)t?%ijo; 12, Segmentacién del protoplasma.

primarios, que se perciben ahora con gran correccié}n,' ¥y q;:l
atraen vivamente las materias coloranFes de la nuc ilnz.e =
cuanto 4 la materia del nucleolo, pasaria 4 forn‘lal pat 8; .
cromosomas, y acaso del huso, como asegura Czermak (l. ). .
teriormente, las horquillas se espesan, al par que se aco;tazil;lzna
lo que el espacio claro interfibrilar se ensaflejha. A este fen o
de enreciamiento de los hilos, con desaparicién de la mayor p
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te de sus recodos, que acaece en log ultimos momentos de la fase
del ovillo, se ha dado el nombre de estadio del ovillo denso. En
esta fase aumenta también la colorabilidad de la nucleina y creee
el liguido nuclear.

Fase de estrella madre. — Esta fase se caracteriza por el arre-
glo, en forma de estrella, de los hilos horquillas cromdticas,
(llamadas también cariosomas), y por la aparicién de un organo
especial, cuya influencia en el curso ulterior de la segmentaeion
serd muy importante, el huso acromdtico (fig. 77, h).

Fig. 77.—Fases mit6sicas, segtin Rubl.—1, Fase de ovillo ; 2, Formasién
del huso y atraccién de las horquillas ; 3 y 4, Momentos distintos de
la fase de estrella madre: 9, Placa ecuatorial ; 6, Estrellas hijas; 7
nicleo hijo donde comienzan & brotar los hil
acromatico ; u, filamentos de unisn.

]
08 secundarios ; A4, huso

El huso es un aparato filamentoso, especie de fasciculo en for-

ma de tonel, con polos puntiagudos, en los cuales resalta un

- grano brillante, grano que en estos tiltimos afios se ha identifi-

cado con el centrosoma y esfera atractiva del protopl

asma. Los
hilos del huso son de extraor

dinaria delicadeza, y corren curvi-
lineamente de uno 4 otro polo ; distinguense de las asas croma.

ticas no s6lo por su forma, sino por su incolorabilidad en el car-
min. Segtin Rabl, el huso aparece primeramente debajo de la




196 PARTE SEGUNDA

membrana nuclear, en el medio del campo polar ; luego adquiere
un gran volumen, ¥ alejandose de la cubierta, se retira 4 la re-
gién central del nticleo, para dirigir los movimientos de las asas
cromaticas (fig. 77, 1, 2). Del otro lado delos polos, el reticulo
protoplasmico orienta’también, construyendo dos semiconos fila-
mentosos cuyos radios convergen el los centrosomas (conos am-

tépodas).
Mientras tanto, las asas crométicas, como atraidas por fuerza

misteriosa, vuelven sus codos al centro del niicleo, disponiéndose
en torno de la region més ancha del huso, y constituyendo una
estrella cuyo plano es perpendicular al eje de éste. Este plano
llamase seccién 6 plano ecuatorial, y & su nivel ocurrird mas
adelante la segmentacion del nicleo y protoplasma. El plano
scuatorial 6 plano de seccién de la célula es siempre perpendi-
cular al eje mayor del protoplasma (Sachs, Hertwig).

Antes de la formacion de la estrella, la membrana nuclear se
hace cada vez mas palida, hasta que desaparece por completo.
El punto en que se inicia la reabsorci6n es aquél que mira al cen-
trosoma en la fase de nicleo en descanso. En adelante, las figu-
ras nucleares se mostraran completamente libres en el interior
del protoplasma.

Fase de segmentacion longitudinal. — Como ha descubierto
Flemming, durante la fase de estrella madre, ¥ & veces antes,
las horquillas se excinden & lo largo, comenzando el hendimiento
por los extremos libres y acabandose por los codos. Este impor-
tante fenomeno de particion longitudinal tiene por consecuencia
la duplicacién de las asas crométicas, y explica por qué la es-
trella madre y las estrellas hijas encierran exactamente el mis-
mo namero de filamentos de nucleina. Segin Flemming, la seg-
mentacion longitudinal de las horquillas sobreviene 4 menudo
en el estadio de glomérulo 6 de ovillo.

Frecuentemente, las asas de la fase de estrella muestran una
disposicion arrosariada; lo que, en concepto de Pfitzner, Balbia-
ni, Rabl, ete., dependeria de que cada filamento eromético cons-
ta en realidad de un nimero considerable de esférulas de cro-
matina, ligadas entre si por puentes de linina. En el acto de 1a
particion longitudinal, cada esférula constitutiva de las asas s€
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dtividiria, produciéndose dos sartas paralelas de granitos croméa-
ticos (fig, 76, 8, y fig. 77, 8).

Placa ecuatorial 6 metakinesis.—Luego de duplicadas las hor-
quillas, éstas comienzan 4 separarse, inicidndose el apartamien-
to_por los codos y siguiendo hasta los extremos (fig. 76, 9, y figu-
ra 77, 5). Descondcese el mecanismo de esta emigraciéon de 7&3
horquillas. Ciertos autores imaginan que, en el momento de la
segmentacién longitudinal, dividese ecuatorialmente el huso
ouyos filamentos se adheririan & los codos de las horquillas ti:
rando de ellomhacia las regiones polares. ;

Fase de estrellas hijas. — Las asas crométicas se corren haecia
l(?s polos, constitnyendo una doble estrella, que sélo puede apre-
ciarse bien en las vistas polares. Los filamentos del huso haﬁ
desaparecido en gran parte de la zona ecuatorial, percibiéndo-
selos con claridad en el espacio que media entre los codos de las
asas y el granito polar (fig. 77, 6).

Fase del ovillo hijo. — Los granos polares y el huso desapare-
cen, mientras que una fina membrana surge en torno de las fign-
ras cromaticas hijas. Al iniciarse esta fase, las horquillas ctm-
servan su orientacion y su independencia; pero no tardan en
brotar del contorno de las asas filamentos palidos, ramificados
que enlazan entre si los hilos crométicos, dando lugar 4 una ﬁgui
ra reticulada, fiel reproduccién de la fase del nicleo en des-
canso. Al acabar esta fase ¢ algo antes, se excinde ecunatorial-
me-nte el protoplasma celular, y la seccidon comienza en la peri-
feria para terminarse en el centro. Por este tiempo, los filamen-
tos secundarios son bien perceptibles, asi como el nucleolo (fign-
ra 77, 7, y fig. 76, 11). De todos modos, el nimero de cromosomas
6 filamentos primarios discernibles en el nicleo hijo es el mismo
que existia en la célula madre, nimero que resulta constante en
la mayor parte de los elementos adultos. Segin Flemming los
I{ﬁcleos de las células humanas contendrian préximamenie visin-
ticuatro parejas de cromosomas (1898).




