CAPITULO I

Las celulas

1. El 6vulo maduro(fig. 1) del hombre y de los mamiferos
es una pequefia masa esférica de sustancia blanda, gelatinosa
y trasparente, de aspecto granulado, que contiene numerosas

particulas diminutas (glébulos viteli-
nos). Se halla revestide de una delicada
membrana, estriada verticalmente, que
se llama zona peldcida. Dentro del dvu-
lo, y situada mds 6 menos excéntrica-
mente, hay una vesicula—uvesicula ger-
minativa,—y en el interior de ésta una
0 mas manchas solidas—mancha ¢ man-
chas germinativas.—La sustancia gelati-
nosa y trasparente del dvulo contiene
una gran proporeion de una sustan—

Fig. 1.—Ovulo maduro del gato

@, Zona pelueida; b, vesicula
germinativa; ¢, protoplasma

cia proteica llamada protoplasma. Antes é inmediatamen-
te después de la fecundacion, el protoplasma del dvulo
efectiia distintos movimientos de contraccidn y expansién
enteramente espontdneos, es decir, no determinados por nin-
guna influencia exterior directamente visible.

El didmetro del évulo maduro,en el

hombre y en 1ds ani-

1 S5t aria entre — vy — d leada;
males domesticos, var Te 505 ¥ 13 de pulgada; pero an-

tes de madurar, el ¢vulo es mucho més pequeiio, de modo
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que su tamaflo estd en proporeidn con su estado de des- 3. De estos elementos, que disminuyen de tamafio 4 me-

dida que avanza el proceso de segmentacién, férmanse to-
das las partes y érganos del embridn y sus numerosas mem-
branas. Se puede demostrar muy bien que los elementos
individuales poseen la facultad de contraerse, ya que espontd-
neamente, ¢ bajo la influencia del calor moderado, de la elec-

arrollo.
9. La fecundacién determina cambios muy nfla,rcados
en las contracciones del protoplasma del dvulo; ocasiona una
segmentacion
de su cuerpo
en dos partes,
habiéndose
dividido pre-
viamente la
vesicula ger-
minativa en
Fig. 2.—Seccion trasversa del blastodermo de un polluelo dos nucleos ;

no ineubado de modo que
a, Células que forman el ectodermo; b, células que forman el endo-

dermo; ¢, grandes células formativas; f, cavidad segmentaria. el CrJVFdOhabl‘é
(Mdnual del Laboratorio )

originado asi
dos nuevos elementos, cada uno de los cuales se compone Id.e
protoplasma, de la misma sustancia que la del ovulo Primltl-
vo, conteniendo cada elemento un mnicleo. El revestnment?
del dvulo no esta
sometido & este pro-
ceso de division.
Poco después, cada
uno de los dos ele-
mentos jovenes se
separa para consti-
tuir 4 su vez otros : iy .

=L Fig. 3B.—Seccion vertical trasversa del dvulo del Bufo Cinereus en el primer grado del

dos nuevos, habién- | desarrollo del embrion.
Fig. 3a.—Seccion traggeif]slap%?}urcl%gimento del embrién dose ’di vidido ‘fmtes 4 ?%Ei%%iiimEltgg%%%;};ﬁ:::rtio; d%r.‘?agf;'lgacigéj rtfrn;;fu%draugéllnggit}% Saetlo;s},ﬁema S
e, Cavidad primitiva; f, Jdiminas dorsales del epiblasto; d. el 11110160 de 1gua.1 yills

mesoblasio. La capa delgada de células en forma de huso . ;
es el hipoblasto. (1d.) manera; de modo

8 2 mesoblasto; g,
canal intestinal, cavidad de Rusconi; u, glébulo vitelino cen-
tral; k, restos de la cavidad segmentaria ¢ de Baer. (1d.)

que cada uno de los
recién formados tiene su nicleo propio. Este procedimiento de
divisién se continta en la misma forma durante muchas gene-
raciones (figs. 2, 34 y 38); de suerte que 4 los pocos dias en-
contramos dentro de la primitiva cubierta del dvulo un gran
nimero de diminutos elementos, cada uno de los cuales se
compone de protoplasma y contiene un ntucleo.

tricidad, o de un estimulo mecdnico 6 quimico, emiten procesos
y vuelven & recogerlos, pudiéndose ver como se mueven, aun-
que lentamente. De aqui resulta que son susceptibles de cam-
biar de posicidn, y por este concepto aseméjanse en un todo 4
los organismos mds inferiores conocidos con el nombre de
amibos, cada uno de los cuales es igualmente una masa de
protoplasma con un nicleo. En su consecuencia se ha dado &
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este movimiento el nombre de movimiento amiboide. También
se puede demostrar que esos elementos individuales aumentan
en tamafio y se segmentan, es decir que los individuos de una
generdcién crecen antes de que cada uno de ellos dé naci-
miento 4 dos nuevos individuos hijos.

4. Aunque los elementos que constituyen los érganos del
embrién conservan algin tiempo estos caracteres durante la
vida embrionaria, llega un instante en que s6lo un limitado
nidmero de ellos mantiene la propiedad de contraerse hasta
cierto grado. Al nacer, solamente posecn esta facultad los
glébulos blancos de la sangre y de la linfa, muchos de los
clementos de los érganos linféticos, y los tejidos musculares;
mientras que los demds la pierden, 6 por lo menos no la ma-
nifiestan sino cuando se segmentan en dos nuevos elemen-
tos. Algunos de éstos retienen su base protoplasmica, y por
regla general cada uno contiene su ntcleo (en varios se ha-
llan dos ¢ mas), que puede dar origen, por nuevas segmenta-
clones, & una nueva generacion. Otros, sin embargo, cambian
su naturaleza del todo: su protoplasma y sus nicleos desapa-
recen y dan origen & una materia distinta del protoplasma,
colégena, Gsea O elastica, y otras sustancias.

5. Comenzando en el 6vulo y acabando en los elementos
protoplasmicos nucleados existentes en los érganos y tejidos
del embrién y del adulto, tenemos una serie 10 interrumpida

de generacio-
nes de elemen-
tos que con
Schwann lla-
maremos célu-

las,y con Brue-
TFig. 4.—Movimiento amiboide de un glébulo blanco de la sangre 3
del hombre: varias fases del movimiento. (Id.) ke 0?“9&?3?.8??108

.

elementales, de
los cuales podemos decir que mno solo se deriva cada uno de
ollos de una célula (Virchow: omnis cellula a cellula), sino que
se compone del protoplasma de Max Schultze (sarcoda de Du-
jardin), no tiene ninguna cubierta membranosa, y posee ge-
neralmente un nicleo, aunque en muchos se hallan dos 6 més.
También podemos decir que cada una de estas células presenta
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el fenémeno del crecimiento, que presupone nutricién y re-
produccién. En el primer periodo de su vida, todos ellos, y
algunos durante toda su existencia, ofrecen el fendmeno del
‘movimiento contrdctil 6 amiboide (fig. 4).

Las células difieren de forma segin su especie, su localiza-
cién 6 sus funciones, pudiendo ser esféricas, irregulares, po-
liédricas, escamosas, ramificadas, fusiformes, cilindricas, pris-
maticas 6 conicas. Ya describiremos mas extensamente estas
diversas formas al tratar en detalle de las distintas especies
de ceélulas. : :

Las del hombre y las de los mamiferos difieren considera-
blemente en tamafio, desde el de un diminuto glébulo blanco
de la sangre, que mide 7;1135 de pulgada, poco mas 6 menos, al
de una gran célula ganglionar de los cuernos anteriores de la
médula espinal, que viene 4 ser de ﬁ de pulgada, 0 al de una
célula polinuclear de la médula de los huesos (myeloplaxos),
algunas de las cuales exceden en tamafio aun 4 las células
ganglionares. Lo mismo podemos decir de los nicleos: entre

el de una célula ganglionar, cuyo diametro varia de slu 4 —

1200
poco mds 6 menos, y el de un glébulo blanco de la sangre,

. 1 ’ 1 r .
que tiene de 55 @ 15 depulgada, hallanse todas las dimen-
siones intermedias (1).

6. Protoplasma: es una sustancia trasparente, homogé-
nea 6 de aspecto granulado. Examinado cuidadosamente con
lentes de mucho aumento, y sobre todo con ciertos reactivos,
presenta en muchos casos una estructura mas ¢ menos hien
definida, compuesta de fibrillas diversamente regulares y algu-
nas veces agrupadas formando una especie de panal ¢ reticula
fibrilar, entre cuyas mallas hay una sustancia homogénea in-
terst_lclal. Cuanto més proximas estan las mallas, menos sus-
tancia intersticial existe y mds regular aparece el aspecto
granulado. En estas mallas, sin embargo, puede haber glébu-
los de grasa més 6 menos grandes, pigmento U otras materias.
El protoplasma se hincha con el agua y al fin queda desinte-
grado, como sucede con los dcidos y los alcalis diluidos. Todas

(1) La pulgada inglesa equivale 4 275399 centimetros.
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las sustancias que coagulan las sustancias proteicas producen
el mismo efecto en el protoplasma.

7. El nucleo, cuyo tamafio est4 generalmente en pro-
porcion con el de la célula, suele ser esférico 1 oval, compo-
niéndose de una membrana de cubierta, mas ¢ menos distinta,
y de sus contenidos nucleolares, que, cuando maduros, estdn
dispuestos como una redecilla regular 6 irregular, cuyas par-
tes pueden ser fibrillas uniformes 6 tabiques, 6 bien trabéculas
de figura irregular. En el traseurso de la vida de cada nd-
cleo puede haber periodos en los que estdn presentes una 6
mds agrupaciones de nucleolos en la redecilla nuclear. La
sustancia del nicleo difiere quimicamente de la de la célula,
conteniendo el primero nucleina.

Inmediatamente antes de la divisién, la membrana nuclear
desaparece, y seguidamente después la materia nuclear no
presenta ya ningiin limite definido. Cuando la membrana estd
presente, se condensa formando la capa externa de la materia
nuclear.

En algunos casos podria demostrarse que las fibrillas nu-
cleares estdn en continuidad con las de la sustancia de la cé-
lula. Stricker y Unger han observado en los glébulos blancos
de la sangre que el niicleo se confundia con la sustancia de la
célula, diferencidindose luego por la aparicién de una mem-
brana.

8. Durante la segmentacion de la célula el nicleo se
divide generalmente antes que el protoplasma de aquélla, ha-
biéndose supuesto hasta aqui que esta divisién del ntcleo se
producia del mismo modo que la del protoplasma, es deeir,
por un simple desprendimiento, 4 lo cual llama Remak divi-
sion directa. En esta divisién de Remak supénese que el nu-
cleo se constriiie en forma de rifién ¢ ampolleta, 6 bien, si la
segmentacion se efectia en mds de dos partes, adquiere una
forma lobulada.

No son raros los nucleos de estas formas, perono han de in-
dicar necesariamente una divisién directa, puesto que, siendo
estructuras muy blandas, la presion ejercida exteriormente, ¢
el movimiento del protoplasma de la’ célula, puede producir
esas formas, sin contar que la contractilidad del ntcleo es
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‘susceptible de ocasionar, segiin se ha reconocido algunas veces,
parecidos cambios de figura. Por las observaciones de recien-
tes investigadores,—Biitschli, Hertwig, Strassburger, Ilay-
zel, van Beneden, Balfour, Eberth, Schleicher’ Peremeschko,
Flemming, Klein, Arnold, Pfiitzner, Retzius, Bizzozero, y
otros muchos,—sabemos hoy que en el embrién y el adulto, asi
en la planta como en el animal, asi en los vertebrados como
en los inverte-
brados, las célu-
las de toda espe-
cie presentan,
antes de que su
protoplasma se
divida, compli-
cados cambiosde
sus ntcleos, que
conducen 4 su di-
visién. Esta di-
vision se llama
indirecta, ¢ ca-
Fig. 5.—Carioquinesis

reoquinests, nom- 4, Nucleo ordinario de una eélula prismatiea epitélica; B, ¢, e
bre dehido s la MISMO 1iicieo en el periodo de convolucién; b, la guirnalda

0 roscin; g, la asteria ¢ estrella seneilla; ¥, un huso nuclear
circunstancia de  fiisiesters aos naacemet de bt cornes de Ja raus; o x, ),
haberse observa-
do por Mayzel, Schleicher y Flemining que las fibrillas
nucleares efectian algin movimiento. R proceso de la ca-
rioquinesis, representado en la figara 5, pasa por las si-
guientes fases: (a) La red nuclear llega 4 ser muy pronun-
ciada, mientras que la membrana nuclear desaparece y las
fibrillas de la primera se abarquillan y arrollan formando
una voluta (convolutio) mds 6 menos densa: al mismo tiem-
po el nicleo se agranda considerablemente en su conjunto.
(b) Las fibrillas se desenredan, formando asas dispuestos
alrededor del centro en forma de guirnalda 6 roseta. (c) Los
puntos periféricos de las asas se rompen, resultando de
aqui una figura de estrella, el aster 6 estrella. (d) Las asas
se separan en dos grupos ¢ nuevos centros, constituyendo
el didster 6 doble estrella. (e) Los dos grupos de filamentos




16 ELEMENTOS DE HISTOLOGIA

so desvian més atn, como atraidos por opuestos polos; pero
conservanse ligeramente enlazados por otros filamentos fina-
mente palidos, los cuales difieren de los restantes en que 10
se colorean con’ciertos tintes y representan la sustancia 1n-
tersticial de lu materia nuclear, es decir, la sustancia palida
contenida en la primitiva reticula del ntcleo. Flemming
llama 4 esta sustancia acromating, mientras que da el nombre
de cromatina 4 los filamentos que forman la primitiva red, la
convolucién, el dster y el diaster, porque se tifien rapida-.
mente. :

En este periodo el conjunto es fusiforme (huso nuclear, de
Biitschli) (fig. 5, F.)

(f) Después se interrumpe toda conexién entre las dos
series de filamentos, es decir, entre las estrellas del didster.
(y) Los filamentos de cada serie se convolutan considerable-
mente. (h) Aparece una membrana para cada serie. En este
periodo hay que hablar de dos nuevos nicleos hijos. La cé-
lula protopldsmica puede comenzar ¢ dividirse en cualquier
periodo, comprendido entre aquel en que los filamentos se
agregan alrededor de dos centros y el en que estan presentes
dos distintos nicleos jévenes. También puede suceder que la
divisién de los niicleos no vaya seguida de la del protoplasma
de la célula, en cuyo caso tendremos una célula de dos nu-
cleos. En algunos casos, particularmente tratandose de inver-
tebrados y vertebrados inferiores, hase observado una dispo-
sicién particular de las fibrillas de la célula protoplasmica,
que forma como un sol cerca de cada una de las dos estrellas
de las fibrillas nucleares superiores. En las neoplasias pato-
l6gicas, Martin reconocié una division simultdnea en tres
y cuatro nicleos hijos, segin el modo de la carioquinesis.

. Aunque se ha observado esta manera indirecta de dividirse
los nicleos en toda especie de células en el embrién, y hasta
cierto grado también en el adulto, no estd probado que sea
universal. Muy por el contrario, existe la casi evidencia de
que en los corpisculos amibdideos la division del nucleo se
efecttia directamente, y también es probable que en los demas
nicleos suceda lo mismo bajo ciertas condiciones.

3 O

CAPITULO 1L

La sangre

9. Vista con el microscopio, la sangre aparece como un
]iqvfido trasparente (liquor sanguinis 6 plasma) en el que flota
un inmenso numero de cuerpos figurados, que son los gldbulos
de la sangre. Los méas de éstos son colorados, y solamente
unos pocos son incoloros. Hstos tltimos se llaman gldbulos
blancos ¢ incoloros de la sangre, ¢ leucocitos; los primeros,
glébulos rojos 6 hematias, s6lo presentan dicho color cuando
forman una espesa capa, pero si ésta es delgada parecen de
un color amarillo verdoso, mds amarillo cuando la sangre
procede de las arterias, y mds verde si de las venas. La pro-
porcion entre el plasma y los glébulos de la sangre es de 64
del primero por 36 de los segundos en cada cien volimenes
de sangre. De diversas investigaciones resulta que hay algo
més de cinco millones de glébulos en cada milimetro ctbico
de sangre humana; y que si ésta es normal y pura, contiene
un glébulo blanco por ecada 600 4 1,200 glébulos rojos. En el
hombre y los mamiferos, el nimero relativo de glébulos de la
sangre es mayor que en las aves, y en estas ultimas més con-
siderable que en los vertebrados inferiores.

10. Los glébulos rojos de la sangre (fig. 6) del hom-
bre y de los mamiferos son discos bicéncavos y homogéneos,
excepto en los camélidos, que los tienen elipticos y carecen de
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