CAPITULO VII

TEJIDO CARTILAGINOSO

Definicién. — EI tejido cartilaginoso consiste en una trama s6-
lida, translicida, habitada por células envueltas en espesa mem-
brana y separadas unas de otras por una substaneia intersticial
abundante, que da las reacciones de la condrina,

Divisién. — Distinguese este tejido en tres modalidades : va-
riedad hialina, variedad reticulay ¢ eldstica, y variedad fibro-
conjuntiva.

VARIEDAD CARTILAGINOSA HIALINA

Distribucidn y caracteres fisicos. — El cartilago hialino, asi
llamado por el aspecto homogéneo de su materia fundamenta,l,
constituye la costra ternillosa de las articulaciones diartrodia-
les, los cartilagos costales, los de la nariz, laringe, traquea y
bronquios, Seccionado en cortes finos es transparente ; mirado
€n pedazos gruesos se muestra transliecido, opalino, con reflejos
azulados.

Caracteres micrograficos. — Dos cosas componen el cartilago
hialino : las células y la substancia fundamental.

Células (figs. 107 y 108.—Son relativamente voluminosas (de 14
4 24 p), y afectan forma variabe, esferoidal, ovoidea, ¥ sobre
todo semilunar. No viven aisladas, sino que se agrupan en fami-
lias (fig. 108, B) de dos, cuatro 6 mas individuos (grupos is0géni-
cos de Renaut). El examen micrografico de cortes finos tefidos
por el carmin 6 hematoxilina, nos presenta en cada célula car-
tilaginosa : el protoplasma, el nticleo y las inclusiones.

El protoplasma aparece granuloso, 4 veces reticulado ; des-
pués de la muerte y bajo la influencia de los reactivos, se retrae
dentro del condroplasma, mostrando un contorno desigual ; ca-
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rece de inclusiones en el cartilago joven, pero desde la edad
adulta, aloja gotas grasientas que llegan 4 atrofiar el protoplas-
ma y hacer irreconocible el nteleo.

El niicleo es tinico, esferoidal, rico en cromatina, y yace por
lo comin, en el centro de las células.

Varia algo la disposicion de las células, segin su proximidad
4 la superficie cartilaginosa. Asi, en los cartilagos costales (?omo
en los de incrustacion, las zonas superficiales contienencorpuscu-
los pequefios, aplanados y numerosos ; mientras que, en lfjts par-
tes profundas, estos elementos se muestran escasos, voluminosos,
y mas 6 menos esferoidales (fig. 108, C).

Fig. 107. — Células cartilaginosas de los cartilagos nasales de]‘_hombrg.
Coloracion por la hematoxilina y tratamiento ulterior por el s:tmdo acé-
tico : A, substancia fundamental ; B, familia de muchas células ; C,
grupos nucleares de dos.

Substancia fundamental. — En condiciones apropiadas, deja
percibir cuatro cosas : las cipsulas, las fibrillas condrigenas, los
cordones permeables y las placas fibroides.

Cdpsulas (fig. 107). — 51 se examina cuidadosamente la mate-
ria fundamental proxima 4 las células, se nota un limbo 6 atmds-
fera espesa, vagamente separada del resto de la substancia in-
tercalar, pero rigurosamente limitada del protoplasma. Esta
corteza de materia fundamental es la cdpsula, v representa, no
una membrana celular fundamental, sino el tltimo producto de
secrecion de la célula cartilaginosa. En ciertas condieiones, pue-
de notarse que la materia intersticial entera es reductible & cap-
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sulas empotradas las unas en las otras, de todas las cuales
s0lo la altimamente engendrada, es decir, la fronteriza 4 cads,
célula, se percibe con entera claridad, Esta ultima acredita una
composicién quimica algo diferente que el resto de la materia
intersticial, puesto que si se tifie el cartilago por la hematoxilina
¥ 8e trata después con el 4cido acético, todo se decolora menos
las cdpsulas recientes que retienen enérgicamente el color. Mér-
ner, sin tener conocimiento de esta observacion nuestra, ha in-
dicado que la capsula estd construida de un producto especial
que llama globos de condrina, fundéndose en que, en la colora-
¢i0n con el violeta de metilo ¥ la tropeolina, las capsulas resul-
tan azules y la materia intersticial amarillenta.

Fibrillas de condrina. — Cuando se examinan con fuertes
aumentos cortes finos de cartilago previamente macerados en
hipermanganato potésico, cloruro de sodio al 10 por 100, ete.,
toda la materia intersticial aparece formada de unas hebras fini-
simas, estrechamente entrecruzadas ¥ unidas entre si 4 favor de
un cemento sélido y transparente.

La naturaleza de estas fibrillas €s poco conocida ; en general,
5€ supone que en ellas reside la condrina 6 sus factores compo-
nentes.

Fibras permeables (fig. 108). — Cuando, 4 ejemplo de ciertos
autores (Spina, Spronck, etc.), se observan en el alcohol finos
cortes de cartilago joven, la materia fundamental se muestra cru-

zada en ciertos sitios por unos hacecillos relativamente espesos

que lamaremos, por alusién 4 su probable oficio, fibras permea-
bles. El curso de estas fibras varia algo en las diversas zonas del
cartilago : asi si nos fijamos en la capa periférica de un carti-
lago costal, dichas fibras aparecen orientadas en sentido radial,
arrancando del pericondrio y marchando hacia, adentro para
terminar en el espesor de las primeras cépsulas; en las zonas
centrales, la orientacion es muy otra, pues las fibras permeables
constituyen manojos que, irradiando de una capsula, se termi-
nan en las de los vecinos elementos (fig. 108, C).

La naturaleza y significacién de las fibras permeables distan
mucho de estar esclarecidas. Para Solger tratariase meramente
de fruncimientos 6 arrugas intersticiales producidos por el alco -
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hol en la materia fundamental del cartilago ; pero la mayor
parte de los autores se inclinan 4 estimar tales fibras como cor-
dones porosos, formados de una substancia que goza de gran po-
der de imbibicion, y 4 cuyo nivel pasan con la mayor facilidad

1os jugos nutritivos (1).

No son, pues, conductitos preexistentes llenos de plasma, como
creian Bubnoff y Budge, por cuanto jaméis se muestran en los
cortes finos del cartilago bajo la forma de agujeros ; pero repre-

Fig. 108. — Cartilago costal del perro joven. Examen en alcohol : A, pe-
ricondrio ; B, células superficiales aplanadas ; C, células profundas.
Las fibras blancas que cruzan el fondo son las permeables.

sentan substancialmente la misma disposicién, pues 4 lo large
de dichas fibras se filtran los jugos absorbidos en el pericondrio,
y gracias 4 ellas puede llegar el nutrimiento hasta las células
cartilaginosas centrales, que son las mé4s alejadas de la fuente
vascular.

Placas fibrosas. — En los territorios mas lejanos de las capsu-
las, la materia fundamental del cartilago adulto, y particular-

(1) Véanse nuestras observaciones insertas en el Manual de Histologia
normal y en La Cronica Médica, Valencia, 1887.
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mente la del cartilago viejo, presenta unos islotes irregulares co-
lorables en rojo intenso por el carmin.

En estos islotes la materia intersticial se ha transformado en
un paquete de fibras gruesas, brillantes, 4 veces granulosas, fre-
cuentemente entrecruzadas en idngulos agudos. Se ignora la na-
turaleza de estas formaciones, que no se ven jamés en el carti-
lago joven.

VARIEDADES CARTILAGINOSAS, RETICULAR Y ELASTICA

Cartilago reticular elastico. — De esta modalidad histolégica
esta construida la epiglotis, el cartilago de la oreja, parte del
aritenoides y los cartilagos de Santorini y de Vrisberg.

Las células son voluminosas (de 15 & 30 p), de figura aplanada
en las zonas superficiales del cartilago y esferoidales 4 ovoideas
en las profundas. Una espesa capsula las separa de la materia
intersticial, en la cual (y este es el rasgo tipico de esta variedad
cartilaginosa) se advierten multitud de fibras elasticas finas,
dispuestas en red apretada (fig. 109, B). Estas fibrillas son més
escasas cerca del pericondrio que en las regiones centrales del
cartilago, y en su curso plexiforme se las ve respetar las cdpsu-
las que aparecen formadas POr una materia homogénea,. Las go-
tas de grasa intracelulares son la regla en esta variedad carti-
laginosa (fig. 109, b).

Cartilago fibro-conjuntivo. — Asienta en los discos interverte-
brales, meniscos y rodetes articulares de la diartrosis, cartila-
gos tarsos y nodulos sesamoideos de los tendones,

Las células son pequeiias, esferoidales 1 ovoideas, y exhiben
una fina eipsula envolvente, '

La materia fundamental consta de hacecillos conjuntivos re-
sistentes y paralelos como los del tendén. Esta disposicién obliga
4 las células 4 orientarse en series més 6 menos regulares, situa-
das en los espacios interfasciculares.

Como es frecuente ver variada la direccion de los haces con-
Jjuntivos en cada plano de estos cartilagos, los curpusculos se
alinean 4 menudo en series perpendiculares unas 4 otras,

Propiedades fisiolégicas.—Carece el cartilago de nervios y de
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capilares sanguineos, nutriéndose parasitamente de los jugos cir-
culantes por los 6rganos veeinos. En las ternillas nasales, costa-
les y del 4rbol aéreo, la materia cartilaginosa yace rodeada de
una membrana fibrosa, el pericondrio, provisto de una red vas-
cular bastante tupida, desde la cual, y por mediacion de las
fibras permeables, el plasma sanguineo puede irrigar las profun-
didades del cartilago. A pesar de lo cual, la vitalidad de las
células cartilaginosas centrales se ve comprometida, como lo

Fig. 109. — Cartilago reticular 6 eldstico de la oreja del conejo : A, peri-
condro ; B, materia fundamental con las fibras eldsticas ; @, capsula
hialina ; &, gota de grasa.

prueba lo frecuente que es hallarlas henchidas de gotas grasien-
tas y hasta completamente destruidas por las degeneraciones
adiposa y calcénea.

Propiedades quimicas. — Es creencia general que la materia
fundamental cartilaginosa consta de una materia colagena es-
pecial, la condrina de Miiller, susceptible de convertirse por la
coceidn en jalea ; pero los modernos estudios parecen probar que
la condrina es una mezcla de otros principios : deido condrdti-
co, la albdmina, la cola y cierta cantidad de sales alcalinas. El
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cartilago contendria también la albumoide, la condromucoide y
la elastina (Boedecker, Morner, Kossel).

Histogenesis.—El cartilago fetal se forma desde luezo alrede-
dor de la notocorda, en los que, andando el tiempo, serdn cuerpos
vertebrales. Proviene del mesodermo, y sus rudimentos confiin-
dense, en un principio, con los del tejido conectivo. Las modi-
ficaciones ocurridas en los 6rganos cartilaginosos, son las si-
guientes :

L% Cartilago primordial. — Consta de células poliédricas 6
estrelladas, separadas por escasa cantidad de una materia ho-

mogénea y mis 6 menos sélida. Las capsulas no son todavia apa-
rentes.

2.* Cartilago fetal. — Las células se redondean, y en su torno

se deposita una delgada capsula. La materia fundamental se
acrece por la fusion de las cApsulas de los elementos limitrofes, y
4 causa de que, después de cada divisién celular, los corpisculos
hijos segregan nuevas capsulas, que se reunen 4 las elaboradas
por las células progenitoras. La capsula marca el trabajo reali-
zado por cada célula en el intervalo de dos segmentaciones ; por
consiguiente, nada méas facil que deducir, por el examen de las
capsulas, el niimero de divisiones ocurridas en una familia ce-
lular.

El crecimiento del cartilago se verifica de tres maneras : por
division de las células cartilaginosas, por yuxtaposicién de CAp-
sulas sucesivamente elaboradas, y por transformacion en cartila-
ginosas de las células méas profundas del pericondrio. Este tlti-
mo origen parece ser el mas importante, dado que el crecimien-
to experimentado por el cartilago desde la época embrionaria
€8 enorme, y no podria explicarse por el corto nimero de divi-
siones que sufre una célula cartilaginosa primordial (estas divi-
slones no suelen pasar en conjunto de seis 4 ocho)

En los cartilagos costales, auriculares, ete., es muy facil de-
mostrar que una parte de la materia fandamental periférica no
€s otra cosa que una condensacién de los haces conjuntivos del
pericondrio. En efecto, dicha materia fundamental perifériea

atrae, 4 la manera de los haces conjuntivos, los colores 4ci-

dos, en tanto que las capsulas, es decir, la obra secretoria
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de las ‘células, toma con avidez los tintes bésicos de ani-
lina (1).

Preparacion del tejido cartilaginoso. — Variedad hialing. — Células.—
Para demostrar todos los detalles relativos 4 las células, convendrs ele-
gir como objeto de examen el cartilago pubiano 6 el del femur de 1a rana.
Los cortes, ejecutados en fresco, se examinaran en su propio plasma 6
en una gota de licor salino indiferente. A fin de revelar los niicleos y
discernir el reticulo del protoplasma, se trataran los cortes por una gota
de solucion de verde de metilo acetificado.

Podrén también estudiarse las células con provecho en los cartilagos
costales de mamiferos jévenes. Los métodos anteriores son también apli-
cables aqui.

Para obtener preparados definitivos de células, es preciso que el car-
tilago haya sido fijado de antemano y colorado después; de otra suerte,
los protoplasmas se retraen, y los nticleos se tifien imperfectamente. La
fijacién podré alecanzarse macerando las piezas cartilaginosas por varias
horas en dcido picrico 4 saturacién, en alumbre en solucién concentrada
6 también en dcido dsmico por doce horas. El licor de Kleinenberg puede
asimismo utilizarse. Después de permanecer varias horas en cualquiera
de estos liquidos, se tratardn las piezas por el alcohol, y se tenirdn, ya
por el picro-carminato, ya por la hematoxilina, bien por las anilinas. La
tionina conviene perfectamente para esta coloracidn, pues merced 4 su
cardcter metacromatico, tifie en rojo heliotropo la substancia fundamens-
tal y en azul los nicleos.

Todavia dard mds bellos resultados nuestro método de triple colora-
cién (pag. 110), pero 4 condicién de no decolorar demasiado con el alcohol.

Cdpsulas. — Se demuestran muy bien examinando cortes de cartilago
costal humano en una solucién salina al 10 por 100. 8i los cortes, fijados
antes por el alcohol, se tifien con hematoxilina y se aclaran por el dcido
acético, las cdpsulas se presentardn de color violeta, tanto més intenso,
cuanto més recientes.

Las cépsulas se coloran ignalmente bien por el método de Gieson y el
nuestro de la triple coloracién. En general, todo color 4cido (fuchina dei-
da, azul de indigo, etc.) tifie bien el pericondrio y regiones cartilaginosas
superficiales, en tanto que las cépsulas atraerdn los colores basisfilos
(fuchina basica, azul de metileno, hematoxilina, etc.).

El método de Morner, que consiste en tefir los cortes primeramente
con violeta de metilo y después con tropoelina, es también excelente.
Las cépsulas conservan el violado y la materia intercapsular se muestra
amarillenta.

(1) Véase Terrazas : Métodos de coloracién de la substancia fundamen-
tal cartilaginosa. Rev. trim. microgr., 1896.
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Fibrillas condrigenas.— Para evidenciarlas, se macerard por unos dias
en solucién salina al 10 por 100 un trozo de cartilago costal 6 articular
de mamifero. El examen de finos cortes en el mismo vehiculo demuestra
en la trama eartilaginosa la existencia de hebras sumamente finas, El
método de las digestiones artificiales (solucién de tripsina en un solnto
de deido salicilico, maceracién de los cortes por algunos dias en este li-
quido 4 la temperatura de 87°, examen de los mismos en agua salada),
hard bastante perceptibles las fibrillas de Tillmanns. Las soluciones de
hipermanganato de potasa 7 la coccién no muy prolongada del cartilago,
son también dtiles bajo este aspecto. En todo caso, se utilizarén carti-
lagos frescos procedentes de hombre adulto 6 de grandes mamiferos. Los
cartilagos embrionarios y los de individuos jévenes muestran dificilmen-
te las fibrillas condrigenas.

Fibras permeables 6 conductos de Budge. — El procedimiento m4s ex-
pedito y demostrativo es el de Spina : induracién del cartilago fresco en
alcohol fuerte y ejecucién de cortes finos que se examinardn también en
alcohol. Para efectuar cortes perpendiculares en los cartilagos articula-
res, recomienda Spronck el alcohol con algunas gotas de dcido nitrico.
Este licor decaleifica el hueso sin dafiar en lo més minimo las fibras per-
meables.

Para conservar las fibras permeables en preparaciones definitivas, nos-
otros nos servimos del fijador de Spronck, compuesto de solucién acuosa
de 4cido cromico (al 2 por 100), 5 cent. edb. ; glicerina, 5 ; alcohol abgo-
luto, 30. En este liquido permanecerdn los cortes de cartilago de seis 4
doce horas ; en él adquirirén color moreno verdoso, y en lo sucesivo po-
drén soportar, sin detrimento, el agua, glicerina, ete,

Placas fibroides. — Con el tin de ponerlas de manifiesto, se tratars un
cartflago costal de hombre adulto por el picrocarminato, y luego por el
4cido acético. Las placas fibroides apareceran coloreadas en rosa, que
contrastara con el color blanco del resto de materia fundamental. Si an-
tes de la accion del dcido acético se tifie la preparacién con hematoxilina,
la coloracién serd doble : las capsulas se mostrarin violadas, rojos los
nticleos y placas fibrosas, é incolors la materia fundamental,

En fin, el cartilago reticular 6 eldstico podrd estudiarse, 4 mds de log
métodos ordinarios, por el de la orceina y el de la kresofuchina, colores

que impregnan bien las fibras eldsticas (véase Preparacion del tejido co-
nectivo).

CAPITULO VIII

TEJIDO OSEO

Definicién. — El tejido 6seo consiste en una trama compuesta
de una materia fundamental laminar, incrustada de sales calea-
reas, en cuyo seno se hallan huecos de forma estrellada ocupa-
dos por las células.

Caracteres fisicos y distribucién general. — Reside este tejido
en todos los huesos de los vertebrados, excepeion hecha de los
peces G6seos, cuyo esqueleto presenta una estructura semejante
al marfil. Macroseépicamente, un corte de hueso manifiesta una
trama blanea, dura, incrustada de sales, y numerosas cavida-
des ocupadas por la médula y los vasos. Cuando estas cavida-
des son pequefias, casi invisibles 4 la simple vista, el hueg‘.o se
llama compacto ; si son mis-amplias que los tabiques 6seos y po-
seen forma aereolar, el hueso se llama esponjoso ; y por tltimo,

: denominase reticular cuando la urdimbre sé6lida es filamentosa

Y se dispone en red de tres dimensiones. Estas diferencias ma-
croscépicas no implican diversidad de constitucion histolégica,
porque cada trabécula 6sea, cualquiera que sea el hueso de que
provenga, presenta exactamente la misma estructura.
Caracteres micrograficos. — El hueso fresco examinado al mi-
croscopio, previa decalecificacién, nos revela las siguientes par-
tes : materia fundamental, conductos de Havers, lagunas dseas,
conductos caleéforos, fibras de Sharpey y células 6seas.
Conductos de Hawers., — Asi llamados en honor de su deseu-
bridor Clopton Havers, son unos conductos cilindricos, de dia-
metro variable (oscila entre dos centésimas y tres décimas de
milimetro), que constituyen en el espesor de la materia funda-
mental una red de extensas y cuadrangulares mallas, Comuni-
can hacia afuera con la superficie del hueso, desembocando en




