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El estudio de la evolucién dentaria puede practicarse, 4 falta de fetos
humanos de cinco ¢ mds meses, en las mandibulas del perro recién naci-
do. Pequefios trozos de estos huesos se decalcificarsn en dcido picrico 4
saturacién, se deshidratarsn en aloohol, se incluirén en celoidina y se re-
ducirén & finos cortes microtémicos, que se tefiirdn con picro-carminato,
zafranina, hematoxilina, etc., y conservarin en glicerina 6 balsamo.

CAPITULO X

TEJIDO MUSCULAR

Definicion. — El tejido muscular es una trama orgénica cons-
tituida por la asociacién de corpusculos larguisimos, paralela-
mente dirigidos, y susceptibles de encogerse bajo la influencia
del sietema nervioso.

Clasificacién. — Desde el punto de vista anatoémico y fisiol6gi-
€0, reviste el tejido muscular dos modalidades tejido muscular
de fibra lisa 6 de contraceidn lenta, y tejido muscular de fibra
estriada 6 de contraceién rapida. En general, cabe afirmar que
la variedad muscular lisa (asi calificada por carecer de aspecto
estriado), entra en la construecion de los organos de la vida ve-
getativa y funciona con independencia de Ia voluntad ; mientras
que la variedad estriada forma parte de los 6rganos de la vida
de relacion, y se contrae bajo la influencia del sensorio. Existen,
empero, excepciones : los miseulos lisos de los invertebrados y
los vesicales de los vertebrados, obedecen al estimulo de g vo-
luntad, y, al contrario, el corazén y el diafragma, que son miis-
culos estriados, acttian de un modo involuntario. El cardcter vo-
luntario 6 automético de las contracciones, parece depender, no
de la textura del misculo, sino del centro nervioso de donde
brota la excitacién, Asi, todo musculo que pueda ser influido por
la via piramidal del cerebro, serd voluntario ; en tanto que sers
automatico todo aquel cuya actividad se subordine exclusiva-
mente & centros medulares 6 simp4ticos.
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Caracteres macroscdpicos y distribucién general. —Examinado
4 simple vista, se presenta el tejido muscular de fibra lisa como
una trama blanda, eldstica, ligeramente amarillenta 6 amarillo-
rosicea y de aspecto fasciculado.
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Reside esta variedad muscular en casi todos los 6rganos de la
vida vegetativa, 4 saber : la tinica media de las arterias y ve-
nas, la capa muscular del intestino, la de
igual nombre de la vejiga urinaria y ma-
triz, los conductos excretores de las glan-
dulas, los musculos arrectores pili, el apa-
rato acomodador de la visién, los bron-
quios, ete.

Caracteres micrograficos. — Cuando se di-
socia & favor del 4cido nitrico al cuarto, &
de la potasa al 33 por 100, un trozo de tejido
muscular 1liso, quedan en libertad multitud
de corpusculos alargados, que, por no ofre-
cer rayas transversales, se han denominado
fibras musculares lisas, y también fibro-cé-
lulas de Kolliker, en honor del sabio que las
descubrid.

Poseen las fibro-células una longitud que
oscila entre 3 y 10 centésimas de milimetro X
Su espesor, medido en la parte més gruesa,
es de 64 12 p. Su formaesla de un huso,
es decir, abultada en su poreién media don-
de se alberga el niicleo, y adelgazada hacia
los extremos, que acaban en puntas algo
romas. En los cortes transversales, se ad-
vierte que la seccién de las fibro-células
no siempre es redondeada, sino méas 6 me-
nos poligonal ; lo que prueba que la verda-
dera configuracion de estos corpuisculos es
la prismédtica con cabos progresivamente

: ; adelgazados.

F liugéﬁﬁ r_jiggllé?i La textura de la fibro-célula debe estu-
intestino, aislada diarse en preparaciones no tratadas por los
f&%igf alcohol al 100 0tivos disociantes, en aquellas, por ejem-

plo, en que los paquetes de fibras yacen en

SU posicion normal, tefiidas por el carmin de Grenacher 6 por la

hematoxilina. El nicleo es unico, alargado en forma de baston-
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citos con extremos redondeados (fig. 118); reside en la region
central de las fibro-células, y mide una talla de 14 g 6 més. Con
buenos objetivos de inmersién, deja percibir una membrana in-
colora y un contenido cromatico reticulado, cuyos hilos se dis-
ponen en gran parte de un modo transversal. No existe nuecleo-

Fig. 119. — Fasciculos de fibras musculares lisas de la vejiga de la rana.
a, fibra suelta ; &, fasciculo.

lo verdadero, pero si algunas gruesas nudosidades crométicas.
El protoplasma es finamente granuloso, excepto en la inmedia -
ciones de los polos nucleares, donde los granos son gruesos y re-
fringentes ; esta granulacién oculta una trama reticular percep-
tible solamante con los mis fuertes objetivos, ¥ en la cual los
hilos son en su mayor parte paralelos 4 la longitud de la célula,
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arrancando del nucleo y terminéndose en los eabos del protoplas-
ma. La membrana es finisima, eldstica y dificil de discernir por
su intima unién con el reticulo celular.

Haces de fibro-células. — Las fibras musculares lisas, rara vez
se hallan independientes ; lo comin es que formen haces separa-
dos por tabiques de tejido conjuntivo laxo, portadores de los va-
808 ¥y nervios de algin calibre (fig. 119).

En cada haz, las citadas células est4n adheridas por sus caras
4 beneficio de un cemento tenaz que tifie en negro el nitrato de
plata y disuelven la potasa y 4cido nitrico. Algunos autores
(Barfunth y Kulschinky) afirman que esta uni6n de las fibro-cé-
lnlas se refuerza con ayuda de fibrillas comunicantes, 4 la ma-
nera de las del cuerpo de Malpigio de la piel ; pero en nuestro
sentir, estos sabios han tomado equivocadamente por filamentos
de union, ciertas espinas 6 asperezas del contorno de los elemen-
tos mediante las que estos se engranan intimamente. El azul de
metileno (método de Ehrlich), que tiiie perfectamente durante
la vida las células musculares del intestino del conejo, no re-
vela jamas los citados filamentos. Por lo demés, tales engrana-
Jes no constituyen una disposicién general,

Para formar dichos haces, las fibro-células se disponen en se-
ries superpuestas y tan intimamente encajadas, que semejan
un epitelio pavimentoso estratificado. En los dngulos, que deja
una serie 6 hilera de fibro-células, penetran las puntas de los ele-
mentos de la serie inmediata. Entre los Ppaquetes de células exis-
ten, 4 menudo, unas fibrillas finas coloreables por el azul de me-
tileno (método de Ehrlich-Bethe) y que acaso correspondan 4 una
variedad de fibras elésticas.

Por 1ltimo, los haces no conservan su individualidad en todo
Su trayecto, sino que acaban, mediante anastomosis, en otros
hacecillos, 6 se descomponen en manojitos secundarios, los eua-
les, juntindose y separindose muchas veces, engendran una
vasta red muscular. Los trabéculos de esta red afectan 4 menu-
do una direccién paralela (tinica media de las arterias, intesti-

no, ete.) ; en otros easos, carecen de orientacién predominante
(tinica muscular de la vejiga, ete.).
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Distribucidn y caracteres macroscépicos. — Reside esta varie-
dad muscular en todos los misculos de contraceion ripida, estén
6 no sometidos al estimulo de la voluntad. Entre los involunta-
rios, pueden citarse el corazén, diafragma ¥y musculos fisionémi-
cos, y entre los @voluntarios casi
todos los del tronco, extremida-
des, cuello, cabeza, etc.

A la simple vista, el tejido
muscular se presenta rojizo, de
aspecto fasciculado y dividido
en paquetes paralelos, separa-
dos por finos tabiques grises. Su
consistencia es semiblanda en
estado de relajacién y dura en
el de encogimiento ; su elastici-
dad y extensibilidad son muy
notables.

Caracteres micrograficos. —
Los tltimos elementos de consti-
tueién & que por disociacion pue-
denreducirse los musculosestria-
dos, son unas células larguisi-
mas, multinucleadas, de aspecto

s . I'ig. 120.—Fibra muscular de las
estriado, que se designan fibras ;atas del hidIgc')ﬁlo. Examen en

musculares ¢ haces primitivos. estado fresco. — a, sarcolema ;

2 b, linea de Krause ; ¢, nicleo ;
Af'ectan- estos elel?lentos forma d, banda de Heniten, = A bar.
prismdtica, con aristas algo re- da ancha ¢ birefringente ; B

dOndeadaS (ﬁg 124) - su didme- banda estrecha 6 monorefrin-
! 3

5 gente.
tro oscila entre 20 y 40 p. ; su lon-

gitud es enorme, alcanzando, segin Krause, de 4 4 5 centime-
tros, y terminando por cabos redondeados Yy més 6 menos adel-
gazados ; su color es blanco rosaceo 6 amarillento en los mami-
feros, y casi del todo blanco en los batracios, reptiles y peces.

Estructura. —Examinada la fibra muscular con ayuda de bue-

i
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nos objetivos, nos revela tres factores de composicion : el sarco-
lema, los nticleos y la materia estriada.

Sarcolema.—Es la membrana fina, homogénea y eldstica que
rodea la fibra muscular. En las fibras vivas se percibe dificil-
mente, por estar intimamente aplicada al material estriado ;
pero en los corplisculos musculares tratados por el agua, dicha
membrana se separa en bolsas 6 replegamientos que la hacen
claramente reconocible. Cuando se observan las fibras en estado
de contraccion, se nota que el sarcolema se adhiere solamente
al material estriado, al nivel de cierta regién de éste, llamada
linea de Krause.

Niicleos. — Son numerosos, elipsoides, y se orientan paralela-
mente 4 la fibra muscular. En los mamiferos, residen los niicleos
debajo del sarcolema ; pero en los batracios, reptiles, peces y al-
gunos géneros de insectos, habitan tanto debajo de esta mem-
brana como en el espesor de la materia estriada.

Tefiidos por el carmin, la hematoxilina 6 el verde de metileno,
presentan los niicleos una fina cubierta acromética y un arma-
zon reticular de nucleina, cuyas mallas poseen direccion trans-
versal. Segtin van Gehuchten, los trabéculos nucléicos 6 croma-
ticos se dispondrian en una espiral de vueltas transversales. De
los polos del nicleo surgen unas tiras granulosas, de aspecto
protopldsmico, que se contintian con las estrias longitudinales
del fasciculo muscular (fig. 120, c).

Materia estriada. — Esta substancia, asi llamada por las ban-
das 6 estrias que la cruzan en dos sentidos perpendiculares, re-
presenta el protoplasma de las células musculares. Pero este
protoplasma ha sufrido tales diferenciaciones, y ha adquirido
tal complicacién estructural, que no puede reducir se, sin gran-
des esfuerzos, al tipo de construceién del cuerpo de las c@lu]as
comunes.

Los aspectos que ofrece la materia estriada, son casi tan di-
versos como los métodos que para su demostracién se han ima-
ginado. Esta diversidad de efectos producidos por los reactivos,
asi como la extrema delicadeza de muchos detalles de textura
—detalles que tocan ya por lo finos en los limites del poder resol-
vente del microscopio—explican el desacuerdo de log histolo-
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£0s, en lo tocante 4 la constitucion intima de la materia estria-
da. Los [sabios que lo fian todo 4 la accion fijadora del acido
6smico y alcohol, suponen formado el material estriado de fibras
sueltas, paralelas, fAcilmente disociables (cilindros de Kolliker);
los que tienen en m4s el poder revelador de los 4cidos 6 del clo-
ruro de oro, imaginan una red de finisimas hebras que .se tefii-
rian en violado por este ltimo reactivo ; finalmente, los que se
apoyan en los aspectos revelados por la potasa 6 el dcido hidro-
clorico diluido, prefieren la hipétesis de una construceién disedi-
dea, es decir, de una especie de colmena de cajas 6 discos hue-
€08, en cuyo interior residiria la materia contrictil.

Nosotros, en presencia de tales dificultades, expondremos pri-
meramente el aspecto que las fibras musculares vivas nos pre-
sentan bajo los mejores objetivos: indicaremos luego los eambios
que en dichas fibras determinan los reactivos, y sefialaremos
finalmente, la interpretacién que parece mas racional en el es-
tado actual de la ciencia.

Examen de las fibras musculares vivas. — Son particular-
mente propicias para este examen por la magnitud y claridad
de sus estrias, las fibras musculares de las patas de los insec-
tos (Hidrophilus piceus, etc.). En los mamiferos aparecen los
mismos detalles, pero con menos definicién 4 causa de su deli-
cadeza.

Dos clases de bandas cruzan la materia estriada : las trans-
versales y las longitudinales.

Las bandas transversales son de dos clases : anchas ¢ espesas
(fig. 120, A), birefringentes y m4s 6 menos colorables por la he-
matoxilina ; delgadas 6 claras, monorefringentes é incolorables
por dicho reactivo (fig. 120, B). Estas dos clases de rayas alter-
nan rigurosamente, conservan un espesor sensiblemente unifor-
me y penetran en todo el grueso del material estriado.

Enfocéndolas cuidadosamente, nos muestran todavia dos nue-
vas lineas transversales : una finisima, de aspecto granuloso, si-
tuada en el medio de la banda clara y lamada linea de Krause
6 de Amicis (fig. 120, b) ; otra mas ancha, colocada en el centro
de la banda espesa 6 birefringente y designada raya de Hen-
sen (fig. 120, d). La raya de Krause se adhiere periféricamente
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al sarcolema, el cual aparece mis 6 menos plegado al nivel del
espacio correspondiente 4 las otras bandas.

Las bandas longitudinales son también de dos clases : unas
anchas, paralelas, mis 6 menos claras, que corresponden. é. 1.0
que los autores llaman fibrillas musculares ¢ cilindros primiti-
vos (fig. 120) ; otras finas, obscuras, alternantes con las anchas,

¥ las cuales representan los tabiques
protoplasmdticos de ciertos autores, 6
las fibras preexistentes de otros (figu-
ra 120, e).
Aspecto de las fibras fijadas por el
alcohol y disociadas con las agujas.—
Una fibra muscular de insecto 6 de
vertebrado, tratada de esta suerte, se
descompone en una multitud de fibri-
llas de notable delgadez (cilindros
primitivos, columnas musculares, fi-
brillas primitivas, ete.), de cuya re-
unién en haz apretado, parece resul-
tar la fibra 6 fasciculo muscular pri-
; . mitivo. Dichas fibrillas exhiben las
Fitgn.itililé Eisgi?;g;? S:(l,_. mismas bandas que éste, 4 saber: una
cedentes de los muscu- ancha, colorable por la hematoxilina;
B?)?EE? ﬁa{)ﬁ“c;ellm}&d;g: otra estrecha, incolorable por este re-
triada ; B y G, fibrillas  pctivo, En el fondo de la banda, an-
i‘;;;t%[g%t:;;; ?a:; ;;; cha se distingue la linea de Hensen,
de Hensen ; do, disco ¥ en medio de la estrecha la de Krau-
ff s;cuz:o f-a;-l;’ dim{ﬁngﬁ: se. Si las fibrillas se estiran conside-
mann ; d, desdoblamien-  yohlemente durante 1a disociacién, las

Eg i%sc:él;.mltad bl rayas se multiplican todavia : 1a ban-

da obscura 6 ancha aparece descom-
puesta en 7 rayas, de las cuales 4 son obseuras y 3 claras (figu-
ra 121, C); por su parte,la banda clara 6 monorefringente, exhibe
otras dos lineas vagamente disefiadas y situadas encima y debajo
de la linea de Krause (discos complementarios 6 de Engelmann).

Todas estas rayas se ven con gran precisién en las fibrillas
primitivas de las fibras musculares de las alas de] hidréfilo (figu-
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ra 121). Tales fibrillas son relativamente €spesas, se disocian fa-
cilisimamente, y sus bandas 6 discos obscuros (bandas birefrin-
gentes) atraen vivamente la hematoxilina. Por Io demds, dichas
rayas aparecen también, aunque con menos Precisién, en las
fibrillas primitivas del haz museular de los mamiferos. ¥
Las preparaciones 4 que nos referimos revelan dos detalles
mas : que las fibrillas primitivas estdn begadas al nivel de 1a Ii-
nea de Krause, y que entre
ellas, 4 lolargode las mismas,
existe una materia granulo-
Sa, dispuesta en tabiques
transparentes, cuya falta de
cohesion permite I disoeia-
cién de dichos eilindros pri-
mitivos.
En suma ; las preparacio-
nes fijadas en el alcohol y di-
sociadas, demuestran que el
hacecillo muscular consta de
fibrillas paralelas, compues-
tas 4 su vez de discos alter-
nados birefringentes y mono-
refringentes, y separadas POr pis 129 Fibra muscular tratads

tabiques protoplismicos gra- por el cloruro de org ¥y dcido for-

S i étodo de Loewit) -

nulosos, La estr rans- B0 (g ; o Gy maL
estriacién trans colema, ; &, linea de Kranse ;‘G, fi-

versal del haz muscular de. brillas preexistentes ; d, nicleo ;
pende de que las Bandasis ¢, disco de Bowman visto de

I perfil.
lgual naturaleza de toda fi-
brilla primitiva Y

acen exactamente en el mismo Plano,
Aspecto de las

fibras musculares tratadas por los deid

ruro de oro. — Impregnando las fibras musculares vivas,
por el método de Loewit,

Retzius, etc., log haces prim
rojo violdceo & causy de Ia
muestran un

08 y clo-

bien

bien por los de Ciaccio, Melland,

itivos se hinehan, adquieren colop

reduceion del cloruro de oro, y
)

y Bi transversales que interesan todo
el espesor del hag (discos de Bowman).

R. Casar, — Lilementos de Histologia,. 21
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Examinado uno de estos haces 4 lo largo, lo primero que llama
nuestra atencion, es que los cilindros primitivos 6 fibrillas mus-
culares han desaparecido, disueltas por el dcido férmico ; en su
lugar se presentan unos espacios longitudinales, claros, llenos
de una materia homogénea y semiliquida (fig. 122). Al nivel de
los tabiques protoplismicos, adviértense ahora unos finos hilos
longitudinales, que el oro tifie de violeta (fig. 122, c). Semejantes
hebras, que se llaman fibras preexistentes 6 protopldsmicas,
exhiben dos clases de engrosamientos fuertemente impregna-
dos ; uno fusiforme, que corresponde 4 la banda ancha (fig. 122,
¢); otro esferoidal y de menor dimension emplazado en el paso de
dichos hiles por la banda de Krause. Cuando las fibras se hallan
en relajacion enérgica, el engrosamiento fusiforme suele faltar.
Dichos preparados enseflan también que de todas las rayas
transversales, la inica que ha resistido 4 la accion de los dcidos
es la de Krause (fig. 122, b), la cual se muestra granulosa, adhe-
rida 4 la membrana sarcolemética y muy analoga por su aspec-

to y composicién quimica 4
las fibrillas de los tabiques
protopldsmicos.

El examen de plano de los
dis¢os de Bowman 6 de cor-
tes transversales de los haces
musculares (fig. 123), permite
reconocer que las lineas de
Krause no son discos homo-
géneos, sino la seccion optica
6 vista de canto de una red
protopldsmica transversal,
formada por finos trabéculos,

Fig. 123. — Disco de Bowman visto

de plano. — a, nticleo ; b, sarcole- J POT CUYyas nudosidades pa-
ma con la red que yace en la linea san las hebras longitudinales

%e;iuIli.rause; ¢, eampos de Cohn- | oo)oq.¢ por el cloruro de
oro. Las mallas de este re-

ticulo han tomado el nombre de campos de Cohnheim y estin
ocupadas por los cilindros 6 fibrillas primitivas de los autores.
Finalmente, tanto las redes transversales como las hebras
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breexistentes se ponen en relacién de continuidad con aquella
¢apa protoplidsmica que rodea los nicleos, circunstancia que pa-
rece indicar que todo este sistema de trabéculos longitudinales
¥ transversales, no representa otra cosa que un reticulo proto-
plasmético, diferenciado ¥ regularizado.

En suma ; los 4cidos asociados al cloruro de oro, asi como la /
Dotasa, la sosa, ete., revelan en el haz muscular una infinidad
de delicadisimas hebras longitu-
dinales unidas, de trecho en tre-
cho, por redes transversales si-
tuadas al nivel de la linea de
Krause. Dichas fibrillas son in-
visibles en las preparaciones
tratadas por el alecohol, biero-
matos, dcido 6smico, ete., y
aparecen emplazadas en lo que
ciertos autores llaman tabigues
protopldsmicos (sarcoplasma de
Rollet),

Integracion de los resultados
parciales analiticos y constity-
ctén probable del hacecillo mus-
cular.—Sintetizando las revels-
ciones de los diversos reactivos,
¥ prescindiendo de aquellos i o
efectos 6 mutaciones que, por su f €
inconstancia 6 por no preexistir :

€n el estado fresco, cabe consi- Ffﬁéslc‘:lt‘g“'tsa{“ﬂemg &, fibri-

ot S rotoplasma ig-

derar como artificiales, podre- tentes ; ¢, H.?ea de ngsgimé

mos estimar la trama estriada ;i?;f}t,transvers?lles; d, fibrilla
: 1va que llena el

Compuesta de dos sistemas de de Cohnheim ; ¢, extrelglar_)mgg

fibras : una fibrilla primitiva,

lorables por el cloruro de oro ;
dros primitivos de 1os autores
816n celular altamente diferen

otro constituido por los cilin-
» ¥ el cual representa una, inely-
ciada. Entre los cilindrog primi-

o




