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DOS PALABRAS

Con el fin de prestar un pequefio servicio a los estu-
diantes de Medicina, me he decidido a dar a la publicidad
los apuntes de Histolojia Normal, tomados en la clase de
nuestro profesor el sefior Dr. Izquierdo S., quien ha acce.
dido en revisar dichos apuntes antes de entregarlos a la
prensa.

Al publicar este curso del Dr. Izquierdo, no me ha
animado otro propésito que el de procurar que el mayor
numero de estudiantes de Medicina conserven las lececio-
nes de tan distinguido maestro.

Por no haber llegado con la oportunidad debida, no he
alcanzado a incluir como anexo un tratado elemental de
Técnica microscopica e histoldjica, magnifico trabajo inédito
del profesor don Carlos E. Porter, Director del Museo de
Valparaiso. KEsta obra del sefior Parter se publicard en
un volimen por separado, i desde luego me hago un deber
en recomendar a los alumnos su adquisicion, como un
complemento a la obra del Dr. Izquierdo, que no debe fal-
tar en la mesa de trabajo detecdo estudiante de Medicina.

César E. Zilleruelo U.
Santiago de Chile, 1903.
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INTRODUCCION

En las Ciencias Naturales se llama Morfolojia la ciencia que
estudia la forma del cuerpo i de los ¢érganos de los animales i
de las plantas, dividiéndose, segun esto, en Morfolojia animal
i Morfolojia vejetal.

La Morfolojfa animal se subdivide en dos ciencias importan-
tes: la Fombriolojic que estudia la formacion del sér desde el
huevo hasta su completo desarrollo, i la Arnatomia que lo estu-
dia cuando estd formado, es decir, el cuerpo animal definitiva-
mente constituido.

Esta ultima ciencia se divide en una primera rama que trata
del cuerpo animal en jeneral, hablando solo de las propiedades
de los sistemas, de los materiales que sirven para la construc-
cion del organismo i, en jeneral, de las sustancias que lo cons-
tituyen, i que se denomina Anatomia Jeneral, i de una segunda
rama que estudia el cuerpo animal, describiendo cada 6rgano
en particular i que llamamos Anatomia especial, Descriptiva,
Sistematica o Macroscopica, por ser estudiada al ojo desnudo.

La Hzstolojia, aunque comprendida en la Anatomia Jeneral,
no es la misma cosa, puesto que la Histolojia se ocupa solo del
estudio microscépico de los tejidos, miéntras que la segunda
tambien trata de las propiedades apreciables a la simple vista.

Historia.—La Histolojfa es una ciencia mui moderna, pu-
diendo decirse que solo data de la ultima mitad del siglo pa-
sado.

Los antiguos tenian ideas vagas sobre la constitucion del
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cuerpo animal. Los tinicos datos suministrados por esos tiem-
pos provienen de Aristoteles i Galeno, quiénes hacian notar
que el cuerpo animal se componia de sustancias similares i de
sustancias diferentes entre si.

Durante la Edad Media no se hizo absolutamente ningun
estudio de esta naturaleza.

Aun en el siglo antepasado se tenian ideas mui imperfectas
i rudimentariss sobre los tejidos. Por ejemplo, habian obser-
vado al ojo desnudo las laminillas i cavidades del tejido con-
juntivo i habian visto que se les podia introducir aire i por eso
lo denominaron fejido laminoso o areolar; a pesar de haber
visto la grasa en el tejido adiposo, no sabian que estaba conte-
nida en células, sino que creian que estaba infiltrada en el te-
jido; en los tendones habian visto las fibras, pero no las célu-
las; de los huesos conocian el periostio 1 la médula, pero no su
composicion; no conocian la naturaleza de los glébulos san-
guineos; el cartilago, aun a principios del siglo pasado, era con-
siderado como un tejido muerto por carecer de vasos i nervios;
creian que los nervios eran tubos por los cuales circulaba la
médula nerviosa, ete., ete.

Los pocos descubrimientos posteriores no adelantaron esta
ciencia porque permanecian aislados.

Cronoléjicamente corresponde el primer lugar, como inves-
tigadores, a Fallopio (1523-62) a quien se debe la intencion de
clasificar los tejidos en secos, humedos, calientes i frios; viene
en seguida Leewwenhoelk (1632-1723), que introdujo el micros-
copio en las Ciencias Naturales, vié la circulacion de la sangre
en la membrana interdijital de la pata de lua rana, descubri6
los giébulos rojos, los espermatozdides en el esperma humano
1, por ultimo. las fibras musculares estriadas; siguio a éste Swa-
merdan (1637-85), que estudidé el tejido del cuerpo de los in-
sectos; Graaf contribuye poderosammente en 1673 con el descu-
brimiento del huevo humano en el interior del ovario, en el
foliculo que lleva su nombre; despues de éste viene Malpighs
(1628 1694) quien, estudiando el pulmon, el rifion i el bazo,
descubri6 en el primero la circulacion de la sangre, en el se-
gundo los glomérulos i en el ultimo los foliculos; Ruysch (1638-
1731) nos ensena a inyectar los vasos sanguineos; a Ruysch
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sucede un largo perfodo, en el cual se abandoné por completo
este estudio, renaciendo con Bichat (1771-1802) que es cons’-
derado como el fundador de la Anatomia Jeneral, pues esta
ciencia debe sus bases cientificas a este hombre que supo reu-
nir todos los conocimientos que, dispersos i aislados, perdian
toda su importancia. El, a pesar de haber desconocido la es-
tructura de los tejidos, pues no uso6 el microscopio, los descri-
bié i clasificé con bastante perfeccion. Sus conocimientos en
esta materia estin contenidos en sus tres obras titnladas: Tra-
tado de Anatomia Jeneral (contiene las bases cientificas de la
ciencia), Tratado de las membranas e Investigaciones sobre la
veda 1 la muerte. Poco despues de su muerte, zan Deyl des-
cubrié el acromatismo de las lentes, lo que di6 mdaijen a
que un sinnumero de naturalistas i médicos se pusieran a in-
vestigar los tejidos animales i vejetales, resultando de estas
investigaciones una cantidad de descubrimientos, de entre los
cuales solo citaremos el de Schleiden, botanico, que descubrid
la célula vejetal, de importancia trascendental para la ciencia.

Basado sobre estos estudios de Schleiden, publicé Theodor
Schwann en 1839 su Investigacion microscopiea sobre la se-
mejanza entre la estructura de los animales i de las plantas,
demostrando que en los tejidos de los animales tambien exis-
ten corpusculillos microscépicos que llamé igualmente células.

Este célebre investigador es el fundador de la famosa feoria
celular, en la cual espuso que el 6vulo es la célula primordial
de la que se derivan todos los tejidos, los cuales se componen
invariablemente de una agrupacion de elementos microscépicos,
llamados células. :

La teoria celular alcanza su apojeo con las nuevas investi-
gaciones e ideas de Vurchow, espuestas en su célebre axioma:

Omnis cellula e cellula

Virchow demostré que toda célula deriva de otra ya exis-
tente.

Esta teorfa eché por tierra a su rival, la antigna de la
jeneracion espontdnea, en la cual se sentaba el principio de



que las células se formaban espontdneamente en medio de un
liguido que llamaron blastema (véase pag. 23).

Como continuadores de estas importantes investigaciones
cientificas, podemos citar a Gerlach, que hizo trabajos sobre el
sistema nervioso; a Kolliker, que trabajd sobre la estructura
del cerebro, de la médula espinal, de los nervios, de las glin-
dulas. de los musculos, ete.

Se distingue igualmente el ilustre Flemwming, como inves-
tigador de la kariokinésis, que tanto ha servido para esplicar
la multiplicacion de las células.

Citaremos tambien a Waldeyer por sus estudios sobre el de-
sarrollo de los 6vulos dentro del ovario; a Golg: por su injenio-
so medio de colorear los nervios para facilitar su estudio; a
Ranvier, por sus trabajos sobre el tejido conjuntivo, la retina
i los corpusculos terminales, i por 1iltimo citaremos a Santiago
Lamon z Cgjal, quien merecié por sus notables trabajos sobre
el sistema nerviosoi especialinente sobre la médula espinal, el
premio de honor que se ha concedidoe en Paris, en el ultimo
Congreso de Medicina, a los grandes investigadores.
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HISTOLOJIA NORMAL

JENERALIDADES

La palabra Histolojia viene de voces griegas que significan
el estudio de las tramas o tejidos, 1 fué usada por Meyer en
1319.

Lia Iistolojia tiene por objeto dar a conocer la composicion
intima de las diversas partes que componen a un sér Vvivo,
sea animal o vejetal.

Nos ocuparemos aquf solo de la Histolojia animali especial-
mente de la humana; pero emplearemos a menudo los tejidos de
los animales, en primer lugar porque casi siempre tienen la
misma composicion ien segundo, porque los caddveres huma-
nos no se pueden obtener dntes de 24 horas, tiempo mas que
suficiente para que algunos tejidos se encuentren alterados,
como los endotelios, la mucosa gdstrica, ete., i en fin, porque
casi siempre los caddveres pertenecen a individuos en estado
patoldjico, cuyos tejidos estin enfermos.

La IHistolojia nos da a conocer, con ayuda del microscopio,
la forma i tamafio de los elementos anatdmicos i sus relaciones.
Tambien podemos conocer mas o ménos su composicion qui-
mica con ayuda de ciertos reactivos i colorantes, por lo cual se
ha denominado esta parte de la Histolojia con el nombre de
Histoquamia.

La Histolojia descompone los tejidos en particulas pequefii-
simas, invisibles a la simple vista, las que denominamos par-
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tes elementales del organismo o elementos anatomicos. La va-
riedad de ellos no es mui grande, pero jamas encontramos un
tejido que conste de una sola clase; veremos si, que en todos
predomina una variedad que le da su nombre.

Los tejidos no son en realidad sino agrupaciones de elemen-
tos anatomicos, que obedecen a leyes i disposiciones especiales:
constan siempre del elemento capital que es la célula i ademas
de ciertos materiales que se interponen entre ellas, llamados
sustancias intercelulares, de formas mui diversas 1 que son fa-
bricadas por las mismas células.

La reunion de los tejidos de una misma naturaleza consti-
tuye lo que se llama un sistema.

Estudiaremos, pues, primero la Elementolojia, que esla parte
de la Anatomia Jeneral que trata de los elementos anatomicos
(células i sustancias intercelulares), 1 en seguida la Histolojia
propiamente dicha, que estudia los elementos agrupados, es de-

C ELMENTOLOA

Los elementos anatémicos, como se ha dicho, son las parti-
culas de que estan formados los tejidos, o sea, las células i las
sustancias intercelulares.

De la célula en jeneral

Hai muchas definiciones de la célula. Entre ellas figura la
de Schwann que dice que es una vesicula compuesta de mem-
brana, protoplasma i nucleo. Esta definicion es defectuosa,
pues no comprende las células que carecen de membrana o de
nucleo. La definicion mas acertada es la de Toldt, que dice que
la célula es un pequenisimo elemento figurado del cuerpo
animal, que no solo tiene una forma determinada i propia,
sino que es capaz de vivir por si misma, de alimentarse, de
crecer 1 de multiplicarse.»
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A —MORFOLOJIA DE LA CELULA

1.° Estructura de Ia célula

Bajo el microscopio, una célula normal i completa o perfecta
(Lam. T, fig 1) consta de una envoltura fina, llamada membrana
celular (a), dentro de la cual existe una sustancia trasparente,
incolora, que refracta la luz, es finamente granulada, i conocida
bajo el nombre de protoplasma, citoplasma, plasma celular, sus-
tancia celular o sacorde (b). Dentro del protoplasma se encuen-
tra un corpusculo, llamado néeleo (c), el que posee, a veces, otro
en su interior, llamado n#cleolo (d).

Las células que carecen de envoltura se llaman protoblastos
i las que carecen de membrana i nucleo, citodos.

Estudiaremos por separado las diferentes partes de la célula.

1. Membrana celular.—La membrana celular en las
células animales no es constante i cuando existe, como en las
células adiposas, epiteliales, etec., es una envoltura mui delgada,
fina i trasparente, sin estructura, de grosor insignificante i que
tiene cierta resistencia, sirviendo por esto como 6rgano pro-
tector del protoplasma al cual envuelve, con el cual estd en
contacto intimo 1 que es considerada como una produccion del
mismo.

Las células jévenes carecen de membrana al principio, apa-
reciendo ésta despues como una pelicula mui fina (células epi-
teliales, adiposas).

Su composicion ¢ufmica no se conoce por haber sido impo-
sible hasta hoi aislarla por completo del protoplasma.

Acerca de su rol fisiol6jico, podemos decir que es, ante todo,
un érgano de proteccion del protoplasma, pues se ve que las
células envueltas en una membrana son mas resistentes. Segun
los fisidlogos, desempena una funcion importante en los fené-
menos nutritivos que se efecttian en el interior del protoplasma,
pues tienen lugar fenémenos de dsmosis 1 endésmosis a traves
de la membrana, entre el plasma nutritivo i el protoplasma.
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2.0 Protoplasma.—El protoplasma forma el cuerpo de
la célula i es el elemento capital de ella i no el nticleo como se
crey6 en un tiempo; pues se suponia que éste podia existir so-
lo, sin protoplasma, como pasa con la capa de niicleos del cere-
belo, cuyos elementos no son sino células pequefias con nucleos
mui grandes. En cambio, en otras células el nicleo es pequefio
i mui voluminoso el protoplasma.

Segun esto, el protoplasma es la parte esencial i, en conse-
cuencia, indispensable para la vida.

El protoplasma es de consistencia variable: a veces fr4jil,
blando, poco mas consistente que el agua; otras, es resistente,
duro, como en las células de los pelos, de las ufias i de la epi-
dérmis; es incoloro i cuando es coloreado, esta propiedad es
debida a materias colorantes contenidas en él.

El protoplasma refracta la luz con enerjia, lo que hace, p. ej.
que los glébulos blancos se vean brillantes; es de reaccion 4ci-
da; en agua pura muere, pero no se disuelve, i a veces posee
la cualidad de moverse por si mismo, lo que prueba su vita-
lidad.

Examinado al microscopio, se nos presenta bajo la forma de
una sustancia provista de numerosos i finos corpusculos, lla-
mados granulaciones o granulos del protoplasma (Lam. 1, fig. 1,
b), los cuales constituyen lo que se llama sustancia figurada del
protoplasma, la cual tambien se presenta a veces en forma de
trocitos (Lam. I, fig. 2) mui delgados i aun en forma de hilifos
anastomosados unos con otros en forma de red o reféculum (Lam.
I, fig. 3). Esta sustancia figurada absorbe con mayor enerjia
los reactivos colorantes; se la denomina esponjzoplasma (a).

Hai varias teorias para esplicar la disposicion de la sustancia
figurada. Segun Alfmann no haisino granulos i considera que
las fibras no son sino una reunion de grdanulos. Otros dicen
que el esponjioplasma estd formado esclusivamente por un re-
ticulum de fibrillas i que los grdnulos no son otra cosa que la
imdjen O6ptica de los puntos en que se anastomosan las fibri-
llas.

Una segunda sustancia que se encuentra en el protoplasma
es la que ocupa los intersticios que quedan entre los elementos
figurados, ella es semi-fluida, homojénea, sin estruectura, absor-



be poco las sustancias colorantes i se denomina sustancia ho-
mojénea o hialoplasma (Lam. I, fig. 3, b). )

Hai, pues, en todo protoplasma, dos clases de sustancias: una
figurada, a la caal se le dan las siguientes denominaciones:
protoplasma, sustancia fibrosa, mitom i esponjioplasma; i otra
homojénea, denominada: paraplasma, sustancia inter-fibrosa,
para-mitom, hyaloplasma i tambien enquilema.

La estructura del protoplasma puede, pues, compararse a
una esponja empapada en agua, en la cual la trama correspon-
deria a la sustancia figurada o esponjioplasma i el agua conte-
nida en ella seria la sustancia homojénea o hialoplasma.

En el protoplasma se encuentran, a veces, lagunas (Ldam.
I, fig. 6, a)de forma mas o 1wénos esférica, trasparentes, 1
al nivel de las cuales la célula parece que estuviera rota,
siendo que lo que aquf en realidad pasa es que falta la sustan-
tancia figurada o esponjioplasma i solo hai hialoplasma o un
liquido acuoso. Estas lagunas han sido llamadas vacuolas i son
raras en el hombre, siendo mui frecuentes en los animales
inferiores, tales como los amibas e infusorios, en los cuales
son ,con frecuencia mui numerosas.

Algunos autores han dado nombres diferentes a las diversas
rejiones del protoplasma (Ldm. I, fig 7). Asf, a la sustan-
cia o zona periférica, ménos rica en esponjioplasma 1 que se
encuentra inmediatamente por dentro de la membrana, la han
llamado ectoplasma (b), i a la sustancia mas rica en esponjio-
plasma i que se encuentra alrededor del niicleo, la han llama-
do endoplasma (a).

Acerca del rol fisiol6jico del protoplasma, podemos decir que
en él residen las principales funciones de la célula. Todos los
fenémenos que mencionaremos despues, como manifestacio-
nes de la vida, se efectian en él (véase Cualidades vitales de
de la célula, paj. 19).

Inclusiones del protoplasma.—Se entiende bajo esta denomina-
cion, ciertos cuerpos o sustancias que se encuentran dentro del
protoplasma, tales como las siguientes:

1. Granztos de pigmento (Lam. I, fig. 4, a).—Se encuentran
en las células de los pelos, en las de los lunarves, en la coroi-
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des, en las manchas llamadas efélides, etc., ofreciendo varia-
dos colores, amarillo, caté, gris, negro, etc.

Estos corpusculos son de forma eliptica i existen algunas
veces en tal cantidad que toda la célula estd repleta, de tal
manera que no se ve el protoplasma, dindole su color a la
célula i llamédndose, enténces, células pigmentadas.

Colocados en agua, estos corpusculos de pigmento estdn
animados de un movimiento vibratorio mas o ménos ri-
pido. :

2. Gotitas de grasa (Lém. I, fig. 5, b).—Otra inclusion
frecuente es la de gotitas de grasa que son de tamafio varia-
ble. A veecs son finisimas; otras, voluminosas, hasta llenar
la célula casi por completo, como pasa en las células adiposas,
en las cuales el protoplasma estd en la superficie ila grasa
llena completamente el interior.

Cuando una célula contiene pigmento o grasa sela denomi-
na célula diplasmatica.

3. Granitos de glicojena.—Se les encuentra en el hombre
en las células del higado, en las del cartilago, en los glébulos
blancos de la sangre.

Estos corpusculos son ricos en carbono i pertenecen "al gru-
po de los almidones; con el yodo se tifien de color caoba.

4. Ciestales.—Son mui frecuentes en las células de las
plantas. En las del hombre vivo no existen i solo aparecen
despues de la muerte en las células adiposas: son agujas finas
de margarina i estearina.

Composicion quimica del protoplasma.—A este respecto nues-
tros conocimientos son poco estensos a causa de ser dificil aislar
el protoplasma del nucleo i de la membrana celular. Sin embar-
go, sabemos que es una sustancia mui compleja, compuesta de
muchos cuerpos, tales como varios albwminoides que, como
todos los de su clase, coagulan al contacto del calor, poniéndo-
se opacos 1 soélidos 1 plodumendo en consecuencia, la muerte
de la célula; agua en cantidad variable, siendo mayor en las
células joévenes 1 menor en las viejas; sales tnorganicas como
fosfatos, carbonatos i aun silicatos; sustancia glicojena, de que
ya se ha hablado; cuerpos simples en combinacion como el
C, indispensable a la materia orgénica; H, O, que impide la



asfixia de la célula; NV, S, en pequefia cantidad; My, Fe, P, Ca,
Si, i por ultimo, la plastina o citoplasma.

3. Nucleo.—El nicleo que es, como sabemos, el corpus-
culo que se encuentra dentro del protoplasma, puede a veces
faltar, como sucede en los glébulos rojos de la sangre humana
i en las células epiteliales superficiales del tejido epitelial de la
epidérmis; pero esto acontece solo con las células viejas, pues
todas tienen nucleos al nacer.

El ntcleo ocupa jeneralmente el centro de la célula, pero
suele encontrarse tambien en la periferie. Su forma es varia-
ble (Lam.I, fig. 9): jeneralmente es esférico (a) (epitelios);
otras veces, reniforme (b) o en forma de frejol (globulos blan-
cos de la linfa ide la sangre); otras, es eliptico (¢), cilindrico (d)
(fibras musculares lisas), #7reqular (e), con eminencias i depre-
siones (glébulos linfdticos), ramificado (f) (no existen en el
hombre, pero si en los animales inferiores, como el epitelio
de las gléndulas de la seda en el gusano de seda).

Jeneralmente las células tienen un solo nicleo, pero no es
raro emcontrarse con algunas que tengan dos o mas (multinu-
cleadag), habiéndose contado hasta 20 nucleos en las células
jigantes de la médula de los huesos (Ldm. I, fig. 10).

Su estructura.—Segun las mas recientes investigaciones, pue-
de considerarse el nucleo construido de los siguientes elemen
tos (Lam. I, fig. 11): 1.° Membrana nuclear (a),que falta a veces,
es una finfsima pelicula, trasparente, sin estructura,i desaparece
cuando los fenémenos de kariokinésisseinician.—2.° Dentrode la
membranase encuentralasustancianuclear,llamada karioplasme,
Ja cual se compone de dos sustancias, una homojénea i otra
figurada. La sustancia homojénea es trasparente, sin estructura,
absorbe mui poco las materias colorantes, corresponde al hya-
loplasma del protoplasma, i se la denomina jugo nuclear, ka-
riokialoplasma i, tambien, sustancia acromdtica. La sustancia
figurada se compone de dos elementos: a) de una red de finisi-
mos hilos, que se colorea dificilmente, denominada red de linina
o red acromdtica; b) sobre los hilos de esta red se encuentra
depositada una sustancia que absorbe con intensidad las ma-
terias colorantes, llamada eromatina o sustancia figurada, la
cual se presenta, ya en forma de granulaciones (d) (son los nu-
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cleomicrosomos o kariomicrosomos), ya en forma de pequefios tro-
zos (e) o hilos mas o ménos largos (¢). En las células del orga-
nismo humano la cromatina se presenta casi siempre en forma
de granulaciones.—3.° Nucléolo, que cuando existe es un cuer-
pecillo ordinariamente esférico (b), mui pequeno, sélido o vesi-
culoso, de naturaleza quimica desconocida, i que algunos au-
tores lo suponen formado de cromatina. Desaparece durante la
kariokinésis.

Comose vera mas adelante, el nicleo tiene un rol preponde-
rante en la segmentacion celular.

Composicion quimica del nucleo —Despues de pacientes in-
vestigaciones, se ha conseguido analizar la naturaleza del
nucleo i se ha visto que la sustancia capital, la cromatina, estd
compuesta en su mayor parte de nucleina, que es una sustancia
fosforada. Ademas, encontramos lznina, pyrenina, amphypyre-
mina, que es la sustancia componente de la membrana, paralini-
na; en el jugo, agua i sales.

4.° Centrosoma o corpusculo polar (Lam. I, fig. 8).
—Otro elemento figurado que existe, aunque no siempre, den-
tro del protoplasma, proximo al nucleo, es el llamado centroso-
ma o corpitsculo polar (a). Esun cuerpecillo mayor que las granu-
laciones, sélido, que se tifie con los colorantes i que a veces se
rodea de una zona de protoplasma (archoplasma), agrupado a
su alrededor en forma de aureola, llamada zona o esfera de
atraccion. Iin la célula en estado ordinario no existe siempre,
pero aparece cuando ésta se prepara para multiplicarse, por lo
cual su rol es importante en la segmentacion celular, guiando,
probablemente, las asas cromaticas por medio de los hilitos del
huso acromdtico.

Se le encuentra especialmente en los animales inferiores.

9.. Formas de las células

La forma (Lam. I, fig. 12) varia muchisimo, pero la primor-
dial es la esférica (a) que es la que posee el 6vulo, célula fun-
damental de la cual derivan todas las demas. Esta misma forma



— 17 —

es propia de todas aquellas células que estdn rodeadas de liqui-
do por todas partes (presion igual). Al segmentarse el 6vulo
todas las células que nacen de él tienen la forma esférica, la
cual se modifica a medida que crecen i se agrupan para formar
los tejidos. Estos cambios de forma dependen, segun se ha obser-
vado, de la funcion que van a desempefiar. Asi, vemos que los
glébulos sanguineos cambian poco de forma talvez por estar
sumerjidos en un liquido; miéntras qu= las células que van a
formar las fibras musculares se modifican profundamente i se
trasforman en elementos mui largos i contréctiles.

La variedad de formas depende en parte del crecimiento. La
célula esférica al crecer, puede hacerlo ya en dos sentidos, ya
en varios.

Del primer modo de crecimiento deriva la forma eliptica (b)
(células conjuntivas, algunas epiteliales), la eonica (c) i una va-
riante que es la conico-piramidal (d) (células nerviosas de la
corteza del cerebro, epitelio cilindrico). la cilindrica (e) que
alargindose se trasforma en fibra (f) (musculos estriados), en
forma de huso (musculos lisos), la caliciforme (g) o en forma de
copa que tiene una mitad hueca i la otra contiene el proto-
plasma con el nucleo.

Del segundo modo de crecimiento resultan las formas si-
guientes: ramificadas (h, j), estrelladas (i) (tejido conjuntivo)
que pueden ser con puntasredondas o con eminencias filiformes
(k), como sucede con las células nerviosas; pavimentosas (e) que
tienen la forma de trozos de pavimento (m) poligonos (epitelios);
en forma de lentes o biconcavas (n) (globulos rojos); biconveras
(o) (tejido conjuntivo), 1 a veces se aplastan i se convierten en
escamas (p) mui delgadas, que solo tienen en el centro un en-
sanchamiento para contener el nicleo (endotelios).

Causas de la gran variedad celular.— Xl ajente que causa la
gran variedad de las células es desconocido i solo podremos es-
poner que su forma estd intimamente relacionada con su fun-
cion fisioldjica.

Desde que nacen, las células crecen, es decir, asimilan ma-
teria nutritiva, reteniendo cierta cantidad de ellas ademas de
la que consumen. Llegadas al  estado adulto ya no almacenan
nada i espelen la misma cantidad de sustancia que la que ab-

3



sorben. Ahora bien, si la célula almacena las materias nutriti-
vas en todos sus didmetros uniformemente, no cambia de for-
ma i queda esférica; pero si acumula mas sustancia en deter-
minados puntos, cambia de forma.

3. Dimensiones de las células

Para medir en Histolojia los elementos anatémicos, se ha con-
venido en usar, como medida de unidad, el micron o microma-
limetro que es igual a 0,001 mm. (milésima parte de un mili-
metro).

El tamano de las células es variable: se pueden considerar
como mui pequefios los globulos rojos que miden 5 a 7 micro-
milimetros, i como grandes, el évulo humano que mide 320
micromilimetros. Entre estas dimensiones estremas se encuen-
tran todos los tamanos imajinables, pero son pocos los que
pasan de 100, como algunas células de la médula espinal que
esceden este diametro.

Al hablar de las células de los tejidos en particular, tendre-
mos ocasion de dar algunos datos sobre este asunto.

4. Accion de los reactivos quimicos sobre la célula

Las células son mui sensibles a los diferentes reactivos. Asi,
el agua destilada es absorbida por el protoplasma, el cual au-
menta de volamen, se enturbia i muere, como por ejemplo
los glébulos rojos de la sangre que mueren instantdneamente,
no ast los epitelios i otras células que resisten mas.

Los dcidos diluidos la hinchan, hacen trasparente el proto-
plasma i al nucleo bastante visible (acido acético diluido); los
acidos concentrados destruyen rapidamente el protoplasma.

Una mezcla de 100 gr. de agua i 0.75 gr. de Na (!, o sea, la
solucion fisiolojica de Na Cl conserva bastante bien la vitalidad
de las células, por lo cual se la emplea frecuentemente en los
estudios histoldjicos.
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El alcohol altera profundamente el protoplasma, pues le
quita el agua ilo endurece. Por esta cualidad se le emplea
como liquido conservador de piezas anatémicas.

B.—CUALIDADES VITALES
DE LA CELULA

A pesar de corresponder este capitulo a la fisiolojia jeneral,
nos ocuparemos, sin embargo, de algunas cuestiones, aunque
mui superficialmente.

La vitalidad en la célula se manifiesta de varios modos que
pueden consignarse en los siguientes parrafos: 1.°© Fendmenos
de nutricion.—2.° Fenémenos de respiracion. —3.° Preparacion
o fabricacion de ciertas sustancias.—4.2 Produccion de calor.—
5.° Produccion de luz—=6.©¢ Produccion de electricidad.—17.°
Fenémenos de crecimiento.—8.° Fenémenos de movimiento.
—9.0 Multiplicacion.

1.° Nutricion de las células

Las células se alimentan como lo hacen los seres animales i
vejetales, absorbiendo del esterior las sustancias i materiales ne-
cesarios para la vida. Para que los materiales nutritivos lleguen
hasta la célula, es necesario que la sangre absorba las sustan-
cias alimenticias en el tubo dijestivo i las lleve a los tejidos.
A traves de éstos la sangre corre en vasos capilares (Lam. 11, fig.
13, a), en cuyas cevcanfas estan las células (b) i éstas absorben
del plasma sanguineo, que pasa a traves de la pared de los capi-
lares en virtud de las leyes de 6smosis 1 endésmosis, los materia-
les que necesitan para su nutricion i funcionamiento. Estas sus-
tancias son asimiladas por el protoplasma, el cual retiene una
parte i espele otra, la cual sale en forma de escorias o detri-
tus, por la circulacion venosa i linfdtica.



2.° Respiracion celular

Las células tambien respiran particularmente, como lo ha-
cen los 6rganos, i el fendmeno se efectia del siguiente modo:
el aire atmosférico lleva a los pulmones el oxijeno i éste es ab-
sorbido por los glébulos rojos de la sangre a traves del epi-
telio pulmonar. En los glébulos rojos existe una sustancia
mui dvida de oxijeno, llamada kemoglobina, i es ésta la que retiene
el gas, combindndose con éli formando lo que se llama ox:-
hemoglobina. Este oxijeno que llevan los globulos rojos es
trasportado por la circulacion a traves de todos los tejidos, i
las células de éstos se lo quitan a los glébulos, quedando la he-
moglobina privada de este gas (hemoglobina reducida).

Las células una vez en contacto con el oxfjeno, lo combinan
con el ecarbono que existe en ellas i forman el biéxido de car-
bono (CO?) el cual es llevado por la sangre venosa hacia los
pulmones de donde pasa a la atmdésfera. Esto es lo que llama-
mos respiracion jeneral, de todas las células del organismo.

3.o Preparacion de sustancias quimicas

Toda célula es capaz de fabricar en su interior diversas sus-
tancias que pueden ser de dos clases: 1.° sustancias fabricadas
por el protoplasma de la célula, que quedan retenidas en el
mismo; 2.° sustancias fabricadas por el protoplasma, que salen
al esterior.

Entre las primeras se enguentran: el pigmento, pequefios gré-
nulos metidos dentro del protoplasma, de color variable, desde
amarillo rojizo hasta café oscuro casi negro; las gotitas de gra-
sa, la glicojena i los cristales.

Entre las segundas se encuentran todas las secreciones en
jeneral, como por ejemplo la leche, fabricada en los acini (Lam.
IT, fig. 14) de la glandula mamaria. Para fabricar la leche, las
células absorben del plasma sanguineo las sustancias quimicas
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necesarias i, una vez fabricada, la vierten en el limen (2) del
acini de la glandula. Tgual cosa sucede con la orina, la bilis, la
saliva, ete.

4.° Produccion de calor

El cuerpo animal produce constantemente un cierto numero
de calorfas. Este calor no es producido en un 6rgano especial,
sino en todo el organismo, en los elementos anatémicos, 1 pro-
viene de la combinacion del oxijeno con el carbono (ver ZRes-
piracion, paj. 20).

Sumando la cantidad de calor producido por todas las cé-
lulas, se obtendra el calor total.

5.° Produccion de luz

En los animales superiores no tiene lugar este fendmeno,
pero en los inferiores (insectos, moluscos, protozoos, etc.) se le
observa con frecuencia; pues estos animales tienen un érgano
especial, microscépico, compuesto de una agrupacion de célu-
las, cuyo protoplasma tiene la particularidad de emitir luz,
siendo esto debido a la enérjica combinacion del oxijeno con
el carbono.

6. Produccion de electricidad

En los tejidos del cuerpo humano, la produccion de electri-
cidad es minima. En cambio, ciertos animales, como el Gym-
notus electricus de Venezuela, producen una cantidad conside-
rable. El érgano productor de este ajente fisico ha sido mui
bien estudiado por Ranvier, de cuyos estudios se deduce que
es un 6rgano compuesto de muchas células 1 muchos filetes
nerviosos, formandose la electricidad en el protoplasma i tras-
mitiéndose al esterior por los nervios.



7.° Fenomenos de crecimiento

El crecimiento es otra de las manifestaciones de la vida. Los
seres inorgdnicos tambien crecen, pero su ecrecimiento es de-
bido a la acumulacion de materiales sobre su superficie, o sea,
crecen por aposicion.

Los seres orgdnicos crecen aumentando de volumen de den-
tro a afuera, depositdndose las sustancias en su interior, crecen
por intusucepcion. El crecimiento del organismo no se verifica
solo por el propio crecimiento de cada célula, sino tambien por
el aumento del nimero de estas ultimas.

8.° Fendmenos de movimiento

Los movimientos observados en las células son de varias
clases: 1.° Corrientes del protoplasma.— 2. Contractilidad mus-
cular.—3.° Movimiento amiboideo.—4.° Movimiento vibratil.
—>5.° Movimiento Browniano.

1.2 Corrientes del protoplasma.—Este fenémeno ha sido ob-
servado sobre todo en los vejetales i es, en consecuencia, del
dominio de la Botdnica. En los animales se ha observado espe-
cialmente en los protozoos; en las células del cuerpo humano
es dudoso que exista.

La causa de este movimiento es desconocida hasta el pre-
sente.

2.2 Contractilidad muscular.—Is una propiedad de las fibras
musculares, tanto estriadas como lisas, i es del dominio de la
fisiolojia.

3.0 Movimiento amiboideo. —Es propio de los Amaeba que
emiten seudopodios para caminar. Se observa en los glébulos
blancos de la sangre i de la linfa. Serd estudiado cuando se
trate de estos tejidos (paj. Hb).

4.0 Movimiento wvebratil.— Es peculiar a cierta variedad de
células epiteliales i se hablard estensamente de ¢l al tratar de
este epitelio (paj. 41).
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5.0 Movimiento Browniano.—Se ha observado en el proto-
plasma de algunas células una oscilacion permanente de sus
granulaciones (células de la saliva), durante la cual los grdnu-
los no cambian de lugar sino que oscilan en un mismo punto.
Este fenémeno fué descubierto por Brown quien crey6 en un
principio que era propio de la materia viva; pero despues se
demostré que se observa el mismo fenémeno con los cuerpos
inorganicos reducidos a polvo fino. En efecto, si se observa bajo
el microscopio un liquido, en el cual se encuentran en suspen-
sion finos granitos de carmin o de vermellon, se les vera aji-
tados de un rapido movimiento vibratorio. Iste esperimento
prueba que el movimiento Browniano no es un fendémeno
vital.

Muchas teorfas se han ideado para esplicar este movimiento.
Algunos suponen que es debido a corrientes que se desarro-
llan en el liquido; pero segun esto deberian trasladarse los gra-
nitos i no sucede asi, sino que permanecen fijos en vibracion,
o cambian mui poco de lugar.

9. Multiplicacion

Las células se multiplican, como todos los organismos.

El problema de la multiplicacion de las célul: s implica al
mismo tiempo el de su orfjen. En tiempo de Schwann i sus dis-
cipulos, se creia que las células nacian en el seno de un liquido
que denominaron blastema i que suponian existir en los teji-
dos, por un procedimiento semejante al nacimiento de los
cristales en un l{quido saturado. El nacimiento de la célula
creian que se efectuaba del siguiente modo: En medio del li-
quido, llamado blastema o citoblastema, se formaba un corpus-
culillo que era el nucléolo, alrededor de éste se condesaba el
blastema formando el nitcleo 1 alrededor de éste, se formaba el
protoplasma. Esta es la teoria de la formacion espontanea de las
células, teoria que reiné por algunos afios; pero hoi abandona-
da, pues se sabe por los descubrimientos modernos que toda
célula nace de otra existente ya.

Bl fenémeno de la multiplicacion tiene lugar por segmenta-
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cion: una célula se parte en dos i da lugar a dos células hijas.
Hai dos formas de segmentacion: derecta e indirecta.

La segmentacion se llama lZbre cuando una célula se divide
i las células hijas quedan en libertad i se separan, i se llama
segmentacion endéjena (Lam. 11, fig. 15) cuando la célula (b) es-
tando contenida en una capsula (a) se divide quedando dentro
de ésta el producto de la division, como sucede en las células
del cartilago.

1.0 Segmentacion directa (Lam. II, fig. 17)-—La seg-
mentacion directa o amaetosis se observa rara vez en los ani-
males superiores. Antes se creia que era el Unico mecanismo
dereproduccion. En el hombre se ha observado en los leucocitos
i en mui pocas otras células.

Cuando se quiere segmentar directamente una célula (a) se
observa en el nucleo una estrangulacion circular (b) que lo
penetra (c) i al fin lo divide en dos mitades, i pronto se obser-
va lo mismo en el protoplasma (c, d). En este caso, i sin sufrir
alteraciones, las células hijas se separan (e).

Otra forma de segmentacion directa es la llamada segmenta-
cton por brote (Lam. II, fig. 16), segun la cual una célula pro-
duce en su protoplasma un brote (a), el cual se alarga, crece,
hasta que se desprende para formar una nueva célula (b).

2.0 Segmentacion indirecta (Lam. II, fig. 19).—Este
modo de division celular tiene lugar en todos los tejidos ani-
males 1 vejetales. Se la denomina tambien con los nombres de
segmentacion kinésica, division mitosica, mitosis, citodiéresis ©
kariokinésis (1).

Se llama segmentacion indirecta porgue el nicleo dntes de
partirse sufre trasformaciones en su estrnctura durante aloun
tiempo.

Para describir la kariokinésis supongamosnos que una célula
que estd en reposo (I) va a segmentarse. Lo primero que se
observa en ella es un aumento de voldmen del nucleo (II) i que
el nucléolo desaparece, suponiénidose que se disuelve; la croma-
tina del nucleo parece aumentar de volimen i se dispone en

(1) Kariokinésis— movimiento en el nicleo.
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forma de hilos apelotonados en forma de un ovillo. Este hilo
no se sabe si es uno o varios i es mui ténue. Despues el nu-
cleo crece mas aun i el ovillo cromatico se engruesa (III)
se hace ménos denso. Este estado ha sido llamado spirema.

Mas tarde el ovillo se segmenta en trozos que toman la for-
ma de asa (IV) que se disponen dentro del nicleo sin 6rden
aparente. El niumero de estas asas, llamadas karizomites o cro-
mosomas, es variable, pudiendo haber hasta 24, siendo por lo
jeneral de 12 a 20. Este estado dura poco i mui pronto los
kariomites se disponen en forma de un circulo alrededor del
centro del ntcleo, de tal modo que su parte cerrada mira h4-
cia el centro isus estremidades hdcia afuera. En este periodo,
llamado aster o monaster (V), aparece, si dntes no existia, el cen-
trosoma que se divide en dos para colocarse en estremos opues-
tos. El centrosoma se rodea de una aureola de protoplasma que
se ha llamado esfera de atraceion o archoplasma.

Mui pronto el centrosoma emite hilitos que van a unirse a
los kariomites, constituyendo lo que se llama el huso acroma-
tico (VI). Una vez que las asas estdn unidas con el huso acro-
mitico, éstas se dividen en dos, lonjitudinalmente (VII), i vie-
nen nuevos hilitos del huso a unirse a las nuevas asas. Iste
periodo es llamado metalkinésis.

Una vez divididos los kariomites viene un cambio de posi-
cion de ellos, segun el cual de las 8 asas, p. ej., 4 se dirijen a
un polo 1 las otras 4 a otro polo del.nucleo, disponiéndose al
rededor de estos polos con los estremos cerrados hacia ellos i las
puntas hdcia el ecuador (VIII). Esta figura se llama diaster.

Con esto, la totalidad de la cromatina se ha dividido en dos
partes iguales colocadas en los polos, formindose en ellos dos
figuras estrelladas o dos estrellas. Los kariomites mirados des-
de el polo presentan el aspecto del aster.

La causa de esta nueva disposicion de los kariomites, creen
muchos autores que es debida a los hilitos contrictiles del huso
acromaitico, de tal modo que si éstos se contraen arrastran a su
polo correspondiente las asas. Respecto al impulso que hace

contraerse estos hilitos del centrosoma es ignorado hasta el
presente. Algunos ereen que del protoplasma, que en forma de
4
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irradiaciones rodea al centrosoma, parte la enerjia; pero esto
no esta demostrado.

Despues del diaster el centrosoma comienza a desaparecer i
pronto se efectia una estrangulacion ecuatoria_ll en el nicleo
(IX), la cual se hace lentamente, i esto mismo tiene lugar lue-
go en el protoplasma (X). Este estado se llama dispirema.

En seguida las asas de cromatina se dislocan, cambian de
lugar i la estrangulacion se hace completa (XI), aparecen dos
células hijas (XII), 1 vuelvela cromatina a su estado de reposo.

Como se ve, la cromatina juega en estos fenomenos el rol
principal.

La duracion de la mitésis es variable: en células de animales
de sangre caliente, dura ménos que en los de sangre fria. Se-
gun Flemming, en los animales de sangre caliente dura 4 a1
hora i en los de sangre fria de 14 a 5 horas. En algunos casos
patoldjicos suele durar 3 hora.

En los animales superiores es dificil ver las distintas fases,
por ser el nicleo de sus células mui pequenio i necesitarse, en-
ténces, preparaciones mui buenas i fuertes aumentos; pero en
animales de sangre fria, como la rana, se puede ver mejor i
con ménos aumentos, por ser mas grande el nicleo.

A veces en la kariokinésis sucede que no se parte la célula
sino el nucleo solamente 1 enténces tenemos una célula con nu-
cleos mas o ménos numerosos, segun el numero de veces que
se hayan segmentado los nticleos.

La formacion de células nuevas tiene lugar durante toda la
vida del organismo. Durante el periodo embrionario, la multi-
plicacion es mas activa que despues del nacimiento. Disminu-
ye paulatinamente hasta la edad adulta; pero aun en este esta-
do continta aunque con menor actividad. A pesar de esta cons-
tante nueva formacion de células, el organismo adulto no au-
menta de volimen, ni crecen ya los 6rganos. Esto es debido a
una destruccion de células ya formadas, en tal cantidad que ha-
ya equilibrio entre la nueva formacion i destruccion.

Esta desaparicion de células se ha observado en varios teji-
dos. El epitelial estd renovando continuamente sus células, por
destruccion de unas i nacimiento de otras; los glébulos rojos,
el tejido conjuntivo, el tejido muscular en parte, el tejido ner-
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vioso, tambien las renuevan, i esto es natural, por cuanto el
envejecimiento de algunas células las hace morir ies indudable
que deben ser reemplazadas para que la vida se conserve.

Las células perecen, o bien mecdnicamente, o bien por deje-
neracion del protoplasma,

Perecen mecanicamente, por ejemplo, las células epiteliales
de la epidérmis, las del epitelio de la boca, las cuales se desca-
man, caen i se pierden. Para observar este fenémeno, basta cu-
brir una parte cualquiera de la piel con una tela impermeable
durante algunos dias, i se la vera despues cubierta de escamas
epiteliales; en la planta del pié es fdcil observarlo tambien
cuando no hai el aseo conveniente; la caspa de la cabezason cé-
lulas epiteliales desprendidas. Las células linfiticas perecen
tambien mecdnicamente: en la saliva las encontraremos en can-
tidad i provienen en este caso de los foliculos linfaticos de la
lengua, de la farinje i de las amfgdalas.

Ila muerte por dejeneracion consiste en una alteracion que
se efectua dentro del protoplasma: las células se desagregan
en particulas que son reabsorbidas por los vasos linfdticos o
por los leucocitos. Son de varias clases:

1.0 Dejeneracion grasosa.—Segun ésta, la célula se impregna
de gotitas de grasa, el protoplasma se altera i la célula muere.

2.2 Dejeneracion coloide.—El protoplasma se hincha, se pone
jelatinoso i se altera.

3.0 Dejeneracion amiloidea.—El protoplasma es invadido por
una sustancia parecida a los almidones.

Estos tres estados son patoldjicos.

4 ° Dejeneracion calcarea.—lLas células se impregnan de sa-
les minerales (cartilago, tejido conjuntivo).

Sustancias intercelulares

En los tejidos no solo existen células sino tambien sustan-
cias intercelulares que, como lo indica su nombre, ocupan los
intersticios entre las células i sirven para separarlas o unirlas i
formar asi los tejidos.
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Sobre su orijen se creia dntes que las células se trasforma-
ban ellas mismas en sustancia intercelular; pero hoi se sabe
que las células fabrican estos elementos. _

Algunas veces la sustancia intercelular es escasa 1 otras es
mui abundante. En este tltimo caso, el rol principal del tejido
suele corresponder a la sustancia intercelular.

Las sustancias intercelulares se pueden agrupar de la si-
guiente manera:

1.2 Liquada.—Es el plasma de la sangre i de la linfa.

22 Jelatinosa.—Se encuentra en el humor vitreo, en el cor-
don umbilical del nifio recien nacido i en todo tejido conjunti-
vo embrionario. La sustancia jelatinosa se presenta al micros-
copio bajo la forma de una masa trasparente, sin estructura.
Es blanda i destructible.

3.2 Fibrosa (tejido conjuntivo fibroso).—Ista sustancia tiene
estructura definida i se presenta en forma de hilitos o fibras.

4. Elastica (fibras elisticas, redes eldsticas, membranas elas-
ticas).—Se la encuentra en todo tejido conjuntivo, en la pared
de los vasos sanguineos, i es de importancia porque da la elas-
ticidad al aparato respiratorioi a muchos tejidos.

5.8 Del cartilago—En capas delgadas es homojénea 1 tras-
parente; en placas gruesas es de color lechoso i1 de cierta dureza.

6.2 De los huesos.—Esta es mui dura i da su consistencia al
tejido 6seo, estd cargada de sales minerales, de fosfatos, carbo-
natos, silicatos, ete. /

7.2 De los dientes.—Es mas dura aun que la de los huesos i
se llama dentina o marfil.

8.2 De los epitelios o cemento interepitelial.
que une entre si las células epiteliales.

9.2 Neuwroglia, la que se encuentra en el cerebro i médula es-
pinal. Sustancia de estructura compleja.

10. Algunas membranas mui finas como la de las gldndulas,
las que hai debajo de algunos epitelios. En la cérnea del ojo
hai dos de estas membranas que son jeneralmeute homojé-
neas, sin estructura.

De todas estas sustancias se hablara detalladamente cuando
hagamos el estudio de los tejidos, pues todos éstos, como ya se
ha dicho, se componen de células i de sustancia intercelular.

I&s la sustancia




A AR AAAAAAAAAAT AT

HISTOLOJIA

Tejidos en jeneral

Se llaman fejidos las agrupaciones de los elementos anato-
micos, compuestas de células i de sustancias intercelulares.

Para hacer el estudio de ellos es necesario clasificarlos, i
aunque hasta ahora no hai ninguna clasificacion perfecta, se-
guiremos la de Ramon ¢ Cajal que es la siguiente:

Tejidos con células pocn?
diferenciadas de su estado
A. Tejidos formados de Yorijinario o embrionario. 5
células unidas unas con
otras directamente. Tejidos con células pm-? esmalte 2
fundamente trasformadas; eristalino 3
desde su estado 0rijinari0.) tejido corneo 4

epitelio 1

con sustancia intercelularg sangre 5
liguida. linfa G

B. Tejidos| con células
formados delpoco o nada/con sustancia inter(‘.e]ularé tej. conjuntivo 7
células uni-\diferencia- Jsemisélida. \ ,, adiposo 8

das indirecta- /das,

mente o por con sustancia inte:jcelu]ar‘{ ,. cartilajinoso 9
sustancia in- sdlida. ., 0seo 10
tercelular, b ,, dentario 11

! ,, muscular 12
§

con células trasformadas, : :
nervioso 15

30
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Algunos autores han clasificado tambien los tejidos segun
la hoja del blastodermo de que derivan.

Para conocer el blastodermo es necesario conocer el huevo,
elemento anatémico primordial donde tienen su orijen todos
los tejidos i todo el organismo.

El huevo (Lam. II, fig. 18) es una célula jeneralmente esfé-
rica, i en la mujer tiene un diametro de 320 micromilimetros.

Presenta en su superficie una membrana fina i trasparente,
llamada membrana vitelina o zona pelucida (a), que en algunns
6vulos de animales presenta una abertura, llamada meicropela
(e), que no ha sido observada en el huevo humano. La mem-
brana presenta tambien estrias que algunos autores creen sean
debidas a canalitos o fibritas.

El interior de la membrana estd ocupado por un protoplas-
ma granuloso, en el cual se distinguen esponjioplasma i hia-
loplasma, llamado wvitelo o yema (b). Dentro de éste hai un cor-
pusculo, jeneralmente eliptico, semejante al nucleo, en el cual
se distinguen una membranita mui fina i un contenido granu-
loso con eromatina, llamado vesicula jerminativa (c¢), la cual a
su vez encierra en su interior otro cuerpo mas pequefio, seme-
jante al nucléolo, llamado mancha jerminativa (d).

Como se vé, el huevo es una célula perfecta.

Formacion del blastodermo.—El 6vulo para dar orijen al blas-
todermo necesita ser fecundado. La fecundacion se efectiia por
medio del elemento macho, el espermatozdide. Este es un pe-
quefio corpusculo alargado que tiene un abultamiento o cabeza
en uno de sus estremos, seguido de un trocito corto, llamado
cuello, i terminado por una prolongacion filiforme mui larga,
llamada cola (Lam. XIII, fig. 276).

Si el 6vulo no se pone en contacto con un espermatozdide
no puede dar orfjen a un nuevo sér i mui pronto muere; pero
si se pone en contacto con uno solo de estos organismos, el
huevo se fecunda.

El espermatozdide para desempefiar su papel, necesita entrar
al vitelo. Se cree que penetra, o bien por la micrépila i cuando
ésta no existe entra a traves dela membrana vitelina; o bien,loque
es mucho mas probable, segun las investigaciones mas recien-
tes, penetradntes que ésta se forme, i es mui posible que la



membrana vitelina se forme para impedir que nuevos esper-
matozdides penetren en el 6vulo.

Una vez dentro. el zoopermo (asf se llama tambien), su cabe-
za pasa a formar un corpusculo, llamado proniicleo macho. Este
corpusculo macho avanza al encuentro del nucleo del 6vulo,
llamado prondicleo femenino, i se fusiona con él.

Una vez fecundado de esta manera, el huevo adquiere la
facultad de segmentarse por kariokinésis (con algunas varian-
tes) i se divide en dos mitades. Estas a su vez se segmentan i
asi contintua la division en progresion jeomnétrica. De esta sub-
division resulta un agrupamiento de células que mui pronto
se disponen en tres capas, formando un érgano, llamado blas-
todermo (Lam. 11, fig. 20). La capa que mira hdacia arriba se
llama hoja esterna, ectodermo o epiblasto (a) i la que mira hacia
abajo hoja interna, endodermo o hipoblasto (c), las cuales estin
separadas por un espacio que luego es ocupado por una tercera
capa de células (formada probablemente a espensas de las otras
capas), llamada hoja media, mesodermo o mesoblasto (b).

El blastodermo es el que da orijen a todos los tejidos i orga-
nos del cuerpo.

Como se ha dicho, algunos autores han clasificado los teji-
dos segun las hojas de que provienen; pero esta no es una base
l16jica, por cuanto hai tejidos que derivan de las tres capas.

Vamos a denominar los tejidos que provienen de las diferen-
tes hojas:

1.0 Tejidos que provienen de la hoja esterna—1I.a epidérmis
(tejido epitelial pavimentoso), las glandulas de la piel (de sudor
1 sebaceas), los tejidos corneos de la piel (pelos, unas), el tejido
nerveoso tanto central como periférico, la refina 1 el eristalino
del ojo.

2.0 Tejidos provenientes de la hoja media.— Tejido conjuntivo
(fibroso, celular subcuténeo, tendones, aponeurdésis, el corion de
lasmembranas mucosas, faseias, serosas, dérmis), tejido dseo, carti-
lago, tejidos muscular, adiposo, mucoso, adenoideo, sangre, linfa i
endotelios.

3.0 Tejidos que provienen de la hoja interna.— Tejido epitelial
que reviste In mucosa de todo el aparato dijestivo, glandulas
anexas del tubo dijestivo, epitelios del aparato respiratorio.




Desde luego se nota que el tejido epitelial puede nacer en
las tres hojas, lo que indica que no es mui l6jica una clasifica-
cion de esta clase.

Ademas de estudiar los tejidos debemos tambien ocuparnos
de los aparatos del organismo. Estos se dividen en dos clases: 1.°
aparatos de la vida vejetativa, i 2.° aparatos de la vida orgd-
nica. Los de la vida vejetativa son aquellos que sirven para
mantener la existencia del individuo (aparato dijestivo, respi-
ratorio, circulatorio i jénito-urinario. Los de la vida animal o
de relacion, propios de los animales, sirven para mantener al
individuo en relacion con el mundo esterior (aparato nervioso,
de los sentidos, muscular i 6seo).

El primer grupo se compone de aparatos perfectamente cir-
cunscritos i que se pueden estudiar independientemente de los
tejidos; en el segundo no sucede lo mismo. En Anatomia Jene-
ral, el aparato éseo, histoléjicamente queda reducido solo al
tejido 6seo, porque los huesos en especial son del domi-
nio de la Anatomia descriptiva. No pasa lo mismo en el
aparato dijestivo, porque todas sus piezas son diferentes en
estructura; en el tejido 6seo todas son iguales en composicion,
e igual cosa pasa en el tejido muscular. El nervioso no obe-
dece a esta regla porque la estructura de sus 6rganos no es la
misma, i en esto se parece a los de la vida vejetativa.
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Tejidos en especial
TEJIDO EPITELIAL

Los epitelios se encuentran mui esparcidos en el organismo:
forman parte de las mucosas, serosas, vasos sanguineos, cavi-
dades linfdticas, sinoviales, etc.

Tres caracteres son propios a este tejido:

1.© Estan siempre dispuestos en capas mas o ménos delga-
das, entendidas sobre la superficie de las membranas del tejido
fibroso, a manera de un barniz de proteccion. En el hombre no
se encuentran en masas voluminosas, sino en laminas, de las
cuales las mas firmes son las ufas. En el reino animal hai a
veces masas mui grandes, como por ejemplo, los cuernos, ufias
de los caballos, ete.

2.9 Carecen de vasos sanguineos (Lamina II, figura 21): es
un tejido avascular. Los vasos (b) apenas tocan el tejido (a)
Hace escepcion a esta regla el epitelio que se encuentra en el
ligamento espiral del caracol (oido). Carece tambier de vasos
linfaticos, i sinembargo, el tejido se nutre i la circulacion lin-
fatica se hace por entre los intersticios que hai entre las cé-
lulas.

3.9 Se componen de células unidas entre sf por una pequefia
cantidad de sustancia intercelular, de modo que parecen casi
en contacto unas con otras.

El elemento esencial de los epitelios es la célula epitelial que
varia mucho de forma segun la clase de epitelio de donde pro-
viene. lista célula esta bien ecaracterizada: sus contornos son
bien marcados, a menudo tienen membrana celular, la cual
puede faltar. Jeneralmente, los contornos (Lam. II, fig. 22) son
rectilineos (a), pero suelen encontrarse contornos ondulados (b),
contornos con eminencias, 6 sea células dentadas (c¢), ete.

El protoplasma es finamente granulado, con esponjioplasma
granuloso, raras veces en forma de bastoncitos, i hai jeneral-
mente un nicleo que ocupa el centro de la célula, rara vez dos
nicleos o mas; a menudo se observa un nucleolo en el interior
del nuicleo.



WS b sl

La consistencia de! protoplasma varia mucho. Algunas ve-
ces es blando, como en los epitelios de la mucosa; otras veces
mas firme, como en la epidérmis, i aun algunas veces sufre
trasformaciones cérneas i se convierte en una sustancia llama-
da keratina, como en las ufnas. j

Todas las células epiteliales estdn pegadas unas a otras por
una sustancia especial llamada cemento epitelial (Lam. II, fig.
23, a) 1 forman de esta manera, membranitas. Hste cemento
es semisolido, 1 puesto en contacto con una solucion de nitrato
de plata al 1 2/ i espuesto a la luz, se tifie de negro a causa de
descomponerse la sal de plata i de formarse un albuminato de
plata (negro). Este es uno de los mejores reactivos para obser-
var los contornos de las células epiteliales conservando su po-
sicion en el tejido.

El cemento epitelial se disuelve en una solucion débil de
dcido crémico al 1 2, i mas rdapidamente en una mezcla de 1
de alcohol por 2 de agua (alcohol al tercio). Per medio de es-
tos reactivos las células epiteliales se separan unas de otras i
facilitan asi su estudio individual.

Durante la vida este cemento une con fuerza las células en-
tre sf 1 esta es la causa de la resistencia que presentan las mem
branas epiteliales.

LLos epitelios pueden clasificarse de la siguente manera,
yendo le los mas simples a los complejos:

1.°—Endotelios.

2.o—LEpitelios cubicos.

3.>—LEpitelios pavimentosos estratificados.
4.°—REpitelios cilindricos simples.

5.°— Epitelios cilindricos estratificados.
6.c—Epitelios vibrétiles simples.
7.>—Epitelios vibratiles estratificados.

Endotelios

Lindotelios quiere decir epitelio interno, i se llaman asi por-
que revisten las cavidades cerradas del organismo, las que no
tienen comunicacion con el mundo esterior, como son las sero-
sas, el peritoneo, las cavidades de los vasos sanguineos i lin-
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faticos, las cavidades de las membranas que’envuelven el cere-
bro, las cavidades de las articulaciones, cavidades linfaticas, ete.

Su cardcter esencial es componerse de una sola capa de
células epiteliales mui delgadas, en forma de escamas (Lam 1T,
fig. 24, 2). Bajo el microscopio se presentan sus células en
forma de elementos mui delgados, con un engrosamiento en-
el centro, el cual contiene el nucleo. Miradas de frente (Ldm
III, flg. 26) estas células tienen formas variables: poligonal (a),
alargada (b), ondulada (¢), irregular (d).

El endotelio puede compararse a un barniz mui fino que
cubre jeneralmente una capa de tejido conyuntivo. Sus células
son mui delgadas: su espesor no pasa de 2 micromilimetros
son ténues i frajiles, i es el primer tejido que se altera en el
cadaver; pues a las 24 horas ya se ha destruido, a causa de
disociarse sus células por la putrefaccion.

En los endotelios de ciertos capilares se encuentran peque-
fias aberturas donde parece faltar el cemento, las cuales cuan-
do son grandes se llaman estomatas (Lam. 11, fig. 25, a) i cuan-
do pequefas, estigmas. (b)

[Los endotelios son de importancia en las membranas que
cubren, pues sirven de proteccion. Iin los vasos sanguineos
tienen una importancia capital, pues impiden la coagulacion
de la sangre i cuando se destruye el endotelio en algun vaso,
la sangre puede coagularse en esa rejion.

Se deriva de la hoja media del blastodermo.

Epitelios ciibicos

No son tan comunes como los otros epitelios. Se les encuen-
tra en los conductitos escretores de las glandulas, como los de
la bilis, de la saliva, del jugo pancredtico; también se encuen-
tra en la pia madre, etc.

Este tejido estd compuesto de células mas o ménos cubicas,
(Lam. III, fig. 27) un poco mas altas que anchas i dispuestas
en una sola fila. De frente se presentan en forma poligonal
(fig. 26, a)

En el embrion estas células son cortas i cilindricas i a medi-
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da que crecen se comprimen i se sueldan por sus caras planas
Este tejido es mas grueso, mas firme i mas protector que el
anterior.

Epitelios pavimentosos estratificados

El tipo de este tejido es el que cubre las mucosas de la boca
i forma la epidérmis de la piel. Estos epitelios son mui grue-
sos en comparacion con los anteriores: en la planta del pié
alcanza hasta 4 o b milimetros 1 mas aun en los callos.

Este tejido presenta para su estudio tres capas diferentes
( Lam. III, fig. 28, ): una profunda, una media i una super-
ficial.

Capa profunda. (fig. 28, d).—Esta capa consta de una sola
fila de células epiteliales cilindricas que se adhieren a la mem-
brana (e) que reviste el epitelio i se llama capa de células cilin-
dricas. Estas células ofrecen formas variadas: a veces son
verdaderos cilindros (fig. 29, a), otras tienen formas fusiformes
by, con puntas alargadas (¢) mui afiladas, otras presentan una
de sus estremidades encorvada en forma de pié (d), ete.

Estas eélulas, como se ha dicho, estdn sobre la membrana
fibrosa; pero a veces sucedes que se encuentra debajo del epite-
lio una membranita trasparente, fina, sin estructura, homnojé-
nea, llamada membrana basal, sobre la cual se pegan, entdnces,
las células de la capa profunda.

Estas células se multiplican constar:temente por kariokinésis
(fenémeno observado mui bien en el epitelio de la cérnea
del ojo) 1 por esto los autores llaman a esta capa la matriz del
epitelio pavimentoso estratificado.

Las células de esta capa suelen tener, a veces, en su proto-
plasma granitos de pigmento, el cual puede tambien encoutrar-
se en las células de la capa media. En los hombres pertene-
cientes a la raza blanca hai mui poco pigmento 1 a veces no se
encuentra; pero en la raza cobriza o morena i mas aun en los
negros es mui abundante i oscuro. En la raza europea hai
abundancia de pigmento solo en algunas rejiones del cuerpo,
como ser en el mamelon, en el escroto, en la linea media del
vientre 1 en los bordes del ano; en la mucosa de la hoca es
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raro encontrarlo en el hombre, sin embargo suele verse en la
cara posterior de los labios en hombres mui ancianos. Los lu-
nares, las pecas de la cara que se observan en las personas
blancas, las manchas de las mujeres embarazadas que desapa-
recen despues del parto, tambien tienen por causa este pig-
mento.

La accion de la luz solar i el viento desarrollan el pigmento
cuyo color varia mucho, pues existe de color castafio, amarillo,
negro, rojizo, ete.

Estando este pigmento en la capa profunda de la epidérmis
no es ficil destruirlo; pues sobre la capa que lo contiene se
encuentran varias de células epiteliales que impiden lleguen
hasta él los medicamentos que se emplean para destruirlo. Sin
embargo, con algunos remedios se logra atenuar de un modo
pasajero la intensidad del color.

Hai una enfermedad en la cual el pigmento desaparece por
rejiones, como se observa en las personas que presentan man-
chas blanecas en la piel. En este ecaso el pigmento ha desapare-
cido, estd atrofiado i las partes blancas son las enfermas. No
se sabe la causa de la pérdida del pigmento de las células.

Acerca del orijen de esta materia colorante poco se sabe
Algunos creen que es fabricada en las células a espensas de la
hemoglobina de la sangre o de alguno .de sus derivados; otros
suponen que son las células migratorias las que la llevan.

Capa media (Ilig. 28, ¢). Sobre la capa profunda existe una
zona compuesta de varias capas de células elipticas o circulares
dentadas, cuyos dientes van de una célula a otra. Las células
que estan en contacto con las cilindricas de la capa profunda
tienen variedad de estructura, ofreciendo prolongaciones hacia
la eapa profunda las cuales se meten (fiig. 30) entre las estre-
midades de las cilindricas.

Observadas con fuertes aumentos las células de esta capa
presentan delgadas prolongaciones llamadas dientes o espinitas
que atraviesan el cemento epitelial. Antes re creia que estos
dientes engranaban los de una célula con los de la vecina, como
los dientes de dos ruedas dentadas, pero hoi se sabe que son
fibritas que van de una célula a otra i son consideradas como
pertenecientes al esponjioplasma de la célula, de tal modo que



establecen asf una comunicacion entre los esponjioplasmas de
todas las células.

El cemento, que estd atravesado por las flbritas, no es tan
denso que impida la entrada a los jugos alimenticios; pues se
han observado glébulos de la linfa entre las células epiteliales,
llamados células miyratorias (fig. 28, b), que vienen del tejido
conjuntivo de la membrana fibrosa i tambien se ha conseguido
inyectar los espacios intercelulares con azul de Prusia, lo cual
hace creer que hai caminos por donde corre la linfa o el plas-
ma nutritivo.

Capa superficial—(fig. 28, a). Sobre la segunda capa existe
una tercera formada de células con bordes lisos. Las que si-
guen inmediatamente a la capa media son mas o ménos de
igual forma que las de esta capa; pero poco a poco, a medida
que nos acercamos a la superficie, cambian de forma i se van
poniendo mas planas hasta que las de la superficie son tan
aplastadas que no se distinguen sus contornos ni sus limi-
tes i solo se ve una capa de escamitas delgadas i comprimidas
entre si.

Llas células de esta capa son resistentes i suelen a veces
trasformarse en sustancia cérnea o keratina, (1) como sucede
en las ufias, pelos, epidérmis. Esta trasformacion cérnea solo
tiene lugar en el hombre en la epidérmis i sus productos,
como pelos, ufias. etc.; pero en los animales suele exitir en
las papilas de la lengua (felinos).

Comé se vé, el epitelio pavimentoso estratificado es de estruc-
tura compleja. ’

Es comun encontrar en este tejido una clase de células me-
tidas en los intersticios de las células dentadas i aun entre las
cilindricas. Hstas células tienen forma variable: a veces, son
esféricas; otras, estrelladas; jeneralmente son incoloras, o bien
blanquecinas i suelen tener, en ocaciones, granitos de pigmen-
to en su protoplasma. Algunos autores suponen, como se ha

1) Estas células cornificadas contiene azufre.
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dicho, que éstas son células migratorias del tejido conjuntivo,
o sea, células linfdticas que caminan por el cemento i se supo-
ne que llevan las sustancias nutritivas al epitelio.

Este tejido pierde constantemente una cierta cantidad de
células en su superficie por destruccion mecdnica o descama-
cion, i sin embargo conserva siempre su grosor, lo que prueba
la formacion de nuevas células. Se ha demostrado que esta
nueva formacion tiene lugar en la capa profunda, capa matriz
de los autores, i estas nuevas células emigran hécia la superfi-
cie, cambiando de forma a me.ldida que pasan por las diferen-
tes capas: al salir de la primera tienen su forma cilindrica
i luego que pasan a la capa media toman los caractéres de las
dentadas, permanecen un tiempo, salen de all{ hacia el esterior
1 se convierten paulatinamente en las de la tercera capa.

Epitelio cilindrico simple

Se encuentra este tejido en las mucosas, en los conductos
glandulares, tubos bronquiales, en el estémago, intestino, ure-
tra, ete.

lste tejido se compone de una sola capa de células mas o
ménos largas (Lam. III, fig. 31 b), de formna cénica, rara vez
cilindricas, una de cuyas estremidades estd implantada sobre
la membrana que el epitelio cubre. Estas células estan pegadas
unas a otras por cemento i suelen dejar a veces espacios entre
una i otra, los que son ocupados por unas pequefias célilas de
forma elipticas, llamadas células de reemplazo (fig. 31, a), por-
que se cree que estas son células jévenes que reemplazan a las
otras.

Algunas veces las células del tejido presentan en su estre-
midad libre una membranita gruesa llamada cuticula, que estd
colocada encima de las células, como cubierta protectiva, i que
observada al microscopio presenta estrias. En el hombre se ha
observado solo en el intestino este epitelio con cuticula.

Algunos epitelios cilindricos tienen células caliciformes
(Lam. I, fig. 12, g) que pueden ser de diferentes formas, como
se observa en el intestino delgado 1 en el grueso, las cuales se
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encuentran solitarias entre las cilindricas. En la cavidad hueca
de estas células hai una sustancia llamada mucus fabricada
por ellas mismas i por esto se les da el nombre de glandulas
unicelulares.

Epitelio cilindrico estratificado
(Lam. 1II, fig. 32)

Consta de tres capas de células: la primera (fig. 32, d) que
se encuentra encima de la mmeinbrana, estd compuesta de pe-
quefias células esféricas. Sobre ésta se encuentran las de la
segunda capa (c) que son células un poco mas grandes, fusi-
formes, colocadas verticalmente, i, por ultimo, la tercera capa
() compuesta de células grandes i cilindricas, semejantes a las
del tejido epitelial cilindrico simple i en cuyvos intersticios se
encuentran las células de reemnplazo (b) o cemento epitelial.

Estos epitelios suelen tener células caliciformes como los
anteriores. Las células cilindricas de la tercera capa tienen a
veces prolongaciones causadas por el encajamiento con las
células fusiformes.

Epifelios vibratiles

Se presentan bajo cuatro formas en el hombre. Los tres
primeros son simples i el ultimo, estratificado.

1. EBpitelio vibratil plano (Lam. III. fig. 33), compuesto de
células planas, bajas, cubierto en su superficie de pestafias vi-
bratiles. En el hombre se encuentrra \inicamente en la caja
del timpano. En los animales es comun en otros érganos.

2.0 Epitelio vibratil cibico (fig. 34), compuesto de células
mas altas i de forma cuibica. En el hombre se le encuentra en
los bronquios del pulmon.

3.0 Lpitelio vibratil cldindrico simple (fig. 35). BEs el epitelio
cilindrico simple provisto de pestafias en su superficie libre.
Se encuentra en el oviducto.

4.0 Epitelio vibratil cilindrico estratificado. Se le encuentra
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en la trdquea, en la nariz, en los gruesos bronquios, ete. Su
estructura es la misma que la del cilindrico estratificado (fig.
32) con la diferencia que las células cilindricas estdn provistas
de pestanas vibratiles. ’

La célula epitelial vibratil tiene en su parte esterna pequenos
apéndices que vibran constantemente i cuyo movimiento estd
siempre dirijido en un mismo sentido. En la triquea i bron-
quio el movimiento se hace del interior al esterior; en el ovi-
ducto de la trompa al ttero, en el epididimo hidcia la vesicula
seminal. En el oviducto es de importancia porque sirve para
trasportar el huevo; en la traquea para echar afuera los cuer-
pos estrafios, lo mismo sucede en las fosas nasales; en el testi-
culo para trasportar los espermatozdides, ete. Por lo que se ve
es de suma importancia conservar sano este tejido para evitar,
aunque sea en parte, la entrada de cuerpos estrafnos al interior
del organismo.

Observada una eélula vibratil (Lam. I1I, fig. 36) al microsco-
pio, se le encuentra cubierta de un protoplasma finamente
granulado i trasparente i de un nucleo mas o ménos grande
en su interior. En la estremidad libre de la célula se observa
una euticula, llamada tambien mesefa, en la cual estan implan-
tados los pelitos o pestanas que la atraviesan. Estas pestanas
no ofrecen estructura, son homojéneas, dificilinente coloreadas
por los reactivos, i se ha comprobado en algunos animales
(moluscos) que atraviesan la cuticula i penetran en el proto-
plasma llegando hasta cerca del nucleo; pero esto no se ha ob-
servado en las del hombre; sin embargo se cre: que suceda lo
mismo en cllas.

Movimiento vibratil—Para observar este fendémeno hai
que recurrir a los animales de sangre fria porque en los de
sangre caliente solo tiene lugar a una temperaturs inui cerca-
na a la del cuerpo del animal i enténces hai que calentar la
preparacioun, porque de lo contrario el movimiento cesa.

En los animales de sangre fria se verifica el fenémeno des-
de cero grad- hasta cuarenta sobre cero epitelio vibratil de la
lengua de la rana).
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Este fenémeno fué descubierto por Heyde en 1683. Despues
de este investigador muchos sabios se han ocupado de él, so-
bre todo alla por los afios de 1830 a 1840.

A la simple vista puede observarse los efectos del fendéme-
no por los siguientes esperimentos:

1. Estendiendo sobre un vidrio plano el eséfago abierto de
una rana con su parte interna aplicada al vidrio se ve que el
esofago camina, trasladandose de un lugar a otro.

2.2 Colocando carmin en polvo u hollin o cualquier polvo
fino en la estremidad superior del eséfogo de la rana, se ob-
serva que el polvo avanza hacia el estomago con cierta ra-
pidez.

3.9 Pasando por el interior del eséfago una varilla de made-
ra, se observa que si esta fija la varilla el eséfago avanza; si
éste se fija es la varilla la qne cambia de lugar.

Para medir la fuerza desarrollada por las pestanias vibratiles
se pueden colocar pesos conocidos sobre un cuerpo (un trocito
de papel p. ej.), puesto en movimiento por las pestafias hasta
que deje de moverse. Observando el fendmeno al microscopio
se ve sobre el epitelio una fajita trasparente animada de un
movimiento ondulatorio parecido al que se observa en una
sementera ajitada por una suave brisa. De esta manera se ve
el movimiento observado en conjunto. Para ver el que efectia
cada pestana en particular hai que observar el fenémeno cuan-
do la célula estd por morir, pues enténces el movimiento se
retarda i es facil ver lo que en cada una de ellas se verifica.

Existen cuatro clases de movimiento vibratil (Lam. III, fig.
37: 1.0 En forma de gancho; 2.° en forma de embudo; 3.° en
forma de péndulo i 4.2 en forma de onda. De éstos, solo dos se
observan en el hombre: en forma de gancho i en forma de on-
da. Los otros dos son propios de los animales inferiores.

1.2 Movimiento en forma de gancho. (fig. 37, a) Se efectua de
la siguiente manera: la pestana, suponiéndola rectilinea, en un
momento dado se encorva en forma de gancho i en seguida
vuelve tomar su posicion primitiva. Si suponemos este movi-
miento efectuado simultineamente por un gran numero de
pestafias en una misma direccion, caminaran los objetos colo-
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cados sobre el epitelio. Se le observa en el epitelio vibratil del
hombre.

2.0 Movimiento en forma de embudo (fig. 37, b) En este caso
la pestafia, estando fija en un estremo, describe con el otro li-
bre, una circunferencia. Se le observa en el epitelio vibraitil de
los moluscos.

3.0 Movimiento en forma de péndulo (fig. 37, ¢) La pestana
vibritil ejecuta en este movimiento una oscilacion en un mis-
mo plano, semejante a la del péndulo. Tambien observando en
los moluscos.

4.0 Movimiento en forma de onda (fig. 37, d) Esta variedad ha
sido observada en los espermatozdides. La pestafia o cola que
signe inmediamente a la cabeza efectue un movimiento ondu-
latorio que lo hace avanzar en el sentido-de la estremidad an-
terior.

[La causn de este movimiento no ha sido aun encontrada,
pero se sabe positivamente cue es independiente de la circu -
lacion de la sangre i del influjo del sistema nervioso, porque
se ha observado que un trozo de este epitelio estraido del cuer-
po del animal, sigue vibrando por un tiempo mas o ménos
largo.

Il impulso gue mueve las pestanias no nace de ellas mis-
mas sino del protoplasma, pues se ha visto que partiendo una
célula vibratil viva en diversos trozos, (Lam. I, fig. 36, a) el
movimiento disminuye a medida que la cantidad de proto-
plasma que queda unida a la cuticula es menor.

El niimero de vibraciones de una pestana por segundo se
ha calculado en 280.

Para esplicar el movimiento de las pestanas, Engelman ha
ideado una feoria segun la cual las pestanas estarian compues-
tas de corpusculo esféricos dispuestos en forma de rosario
(Lam. IIL, fig. 38, a), llamados por él mofagnoes, los cuales al
encorvarse la pestana se retraerian o achatarian acortindose (b)
i produciendo asi el movimiento; pero esto no esplica sino el
acortamiento de la pestana i no el encorvamiento.

El ealor moderado acelera el movimiento de las pestafias;
pero si es mui alta la temperatura el fenémeno cesa. La tem-
peratura mas baja que pueden soportar las células vibratiles
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en los animales de sangre caliente es de 6°a 12° en los de
sangre fria de 0°.

Los liquidos tienen accion variable sobre las pestafias: el
agua destilada retarda el movimiento; la solucion fisioldjica
de NaCl lo conserva mucho tiempo (en el caddver de la rana
dura hasta 24 horas despues de mucrta); los dlcalis diluidos
aceleran el movimiento, los concentrados lo aniquilan; el alco-
hol mata rdapidamente la célula.

Para que se verifique el fénomeno es necesario la presencia
del O porque de lo contrario la célula se asfixia, i es suficiente
el 0 contenido en el agua en estado de disolucion. En una
atmdsfera de CO 2 se detiene.

El movimiento vibratorio desarrolla, ademas, una pequefia
cantidad de electricidad.



TEJIDOS LIQUIDOS

A esta clase de tejidos pertenecen solo la sangre i la linfa. A
primera vista parece raro llamar tejidos a estas dos sustancias
1, sin embargo, lo son; pues tienen, como los demas, células i
sustancia intercelular, con la diferencia que esta tltima es li-
quida

La existencia de tejidos liquidos es de mucha importancia
para el organismo, pues era indispensable para él que existiese
una sustancia que llevara a los otros tejidos los materiales ne-
cesarios para mantener la vida i la funcion, i el inico modo de
conseguiresto era por medio de una sustancia fluidaisusceptible
de moverse i de absorver en el aparato respiratorio i en el
dijestivo, respectivamente el oxijeno i las sustancias alimenti-
cias, llevdandolos a todas las rejiones del organismo.

En jeneral, en el reino animal no existen siempre los dos
tejidos a la vez. [Los vertebrados poseen los dos, pero en los
evertebrados no hai ordinariamente sino uno solo llamado
vulgarmente sangre blanca i gue no es sino la lin/fa.

Sangre

La sangre de los dilerentes animales varia mucho en estruc-
tura sobre todo los glébulos, lo que permite, a veces, distinguir
las diferentes clases de sangre. aunque no siempre en ab-
soluto.

En el organismo la sangre circula por dentro de vasos ce-
rrados i no, como antiguamente se creia, por los intersticios de
los tejidos. derramada er ellos.

[La sangre humana es un liquido mas o ménos espeso, de
color intenso, el ecual varia segun sea arterial o venosa, mas
denso que el agua (1057 a 1062 de densidad) (1), de sabor sala-

(1) La densidad de la sangre es mayor en el hombre que en la mujer i
en el adulto que en el nino.
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do, de olor caracteristico distinto de los diferentes animales i
causado por una sustancia volatil disuelta en ella de naturaleza
desconocida, aumentando aun mas este olor cuando se agrega
acido sulfurico diluido; tiene reaccion dcidai su temperatura
en las arterias es de 38° (en el hombre).

LLa cantidad total de sangre en el hombre es de 1/12 0 1/13
del peso del cuerpo. o sea, como término medio, de b litros.

Estructura de la sangre.— Para obtener la sangre al
microscopio hai que tomar ciertas precauciones, porque cual-
quier liguido la altera; esto se consigue de la siguiente
manera: se hace una picadura fina en la yema del dedo, pré-
viamente limpio con agua destilada o con solucion fisiol6-
jica de cloruro de sodio, se comprime hasta que salga una
pequeria gota la cual se coloca sobre un porta-objeto i se
tapa con un cubre-objeto, limpios tambien, Asi dispuesta la
preparacion i colocada en observacion bajo el microscopio,
la sangre presenta: 1.° una sustancia intercelular liquida, tras-
parente, llamada plasma sanguineo i 2.°, nadando en este plasma
una cantidad considerable de elementos mor folojicos de diferente
estructura que son: a) globulos rojos, b) globulos blancos, c¢)
plaquitas de Bizzozero, mul pequefias i dificiles ee observar,
d) gotitas de grasa, que no tienen ninguna relacion con los
corpusculos anteriores i que se observan a menudo en la sangre,
despues de las comidas, proviniendo de las grasas de los ali-
mentos.

Plasma sanguineo

Es el liqguido en que nadan los elementos morfoldjicos de la
sangre. A la simple vista es trasparente i de color lijeramente
amarillo. Al microscopio no ofrece estructura, pero una vez que
la sangre estd estraida de los vasos se forma en su seno una
custancia solida, llamada fibrina. Este es el fenémeno llamado
coagulacion de la sangre 1 se tratard de él en otro pdrrafo.



Elementos morifoldjicos de la sangre

1.0 Glébulos rojos (Lam. III, fig. 39)

Se llaman tambien corpisculos rojos, hematies, esferitas de la
saugre.

Fueron descubiertos en el afio 1673 por Leewwenhoel:.

Los glébulos rojos son células mui trasformadas. Provienen
de la hoja media del blastodermo i cuando nacen son de forma
esférica con un ntcleo en el centro, las cuales células, per-
diendo el nucleo i cambiando de forma, se convierten en glé-
bulos rojos.

Vistos de frente estos corpusculos tienen forma circular (a)
i de perfil tienen la forma de discos bicéncavos (b). Su didme-
tro varia entre 2,5 a 10 micromilimetros, siendo el término
medio de 7 micromilimetros. Il corpusculo aislado tiene color
amarillento bajo 1 reunidos en gran ndamero dan a la sangre el
color rojo caracteristico en virtud de un fenémeno de dptica.
La densidad de los glébulos rojos, segun Schmidt, es de
1088-1089.

Observados con fuertes aumentos no presentan estructura i
carecen de nucleo en el adulto, conteniéndolo si en el embrion
1 en ios hematies recien nacidos (en los tormados en la médula
roje de los huesos). La causa de la pérdida del nucleo en el
adulto es desconocida. Algunos suponen que es arrojado fuera
del glébulo, otros creen que es reabsorvido por el mizmo.

Los glébules rojos son corpusculos mui delicados que se
destruyen [dcilmente i sinembargo son mui flexibles, pues se
ha observado que cuando cabdltmn sobre las aristas o espolo-
nes que existen en los puntos donde se bifurcan los vasos san-
{_,umens (Lam. ITI, Sg. 40), los glébulos se doblan sin romper-
se (a} i permanecen dlu hasta que continuan su camino en un
sentido o en otro.

Mucho se ha discutido acerca de la existencia de membrana
celular en los glébulos rojos; pero lo mas probable es que no
la tengan, segun lo atestiguan algunos esperimentos. En efecto



= AR

si se calienta a mas de 50° un glébulo rojo se observa que
¢ste emite de sus contornos pequenas gotas (Lam. III, fig. 41)
de su misma sustancia, i si se aumenta la temperatura todo el
glébulo se desagrega, lo que prueba que no existe una envol-
tura, porque si ésta existiera i se rompiera para dar salida al
contenido del glébulo, debiera conservarse, 1 no pasa esto.

Acerca de la estructura intima de los glébulos rojos, poco
sabemos; hipotéticamente, segun Rollet, se le concibe formado
de la siguiente manera 1 en virtud del esperimento que sigue:
Cuando se pone en contacto con el agua un glébulo rojo se ve
que pierde su color amarillo i éste pasa al agua, siendo debido
este color a la hemoglobina, sustancia mui soluble en agua.
Queda, enténces, un corpusculo mas pequenio, de igual forma
1 sin color, llamado por los autores el estroma del glébulo o el
discoplasma. Se supone que el estroma (Lam. III, fig. 42) estd
compuesto de una trama finisima de hilitos formando un tejido
parecido al de una esponja ise cree que en este estroma esta
contenida la hemoglobina. Segun esto, la materia colorante no
estaria combinada con el glébulo sino simplemente contenida
o depositada en él.

Cuando se observa una preparacion de sangre recientemen-
te hecha, al microscopio, se ve que los glébulos rojos toman una
disposicion especial: se agrupan en forma de pilas o monedas
(Lam ITI, fig. 43) pegados por sus superficies biconcavas. La
esplicacion de este fendmeno no es fdcil. Algunos suponen
que los glébulos, al salir de los vasos, secretan una sustancia
pegajosa que los une entre si; pero esta teoria no ha sido a-
ceptada pues solo se pegan por sus caras i n6 por sus bordes
i, ademas, suelen agruparse en pilas dentro de los vasos mis-
mos cuando la circulacion no es mui rapida. Otra esplicacion
mas aceptada es la que dan algunos fisiélogos, segun la cual
esta agrupacion es debida a un fenémeno fisico, debida a la
concavidad de los glébulos; pues se ha observado que discos
bicéncavos se pegan por su superficie cuando estin sumerjidos
en un medio liquido. Pasado algun tiempo cuando los glébulos
mueren, las pilas se desagregan i esto es debido a que los glé-
bulos cambian de forma tornindose esféricos.

Hemoglobina—Esta sustancia es la materia colorante que
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tifie los glébulos rojos i que algunos autores la han denomi-
nado tambien con los nomwbres de arterima (aplicada a la que
hai en la sangre arterial), flebina. hematoglobulina i hematoeris-
talina.

La hemoglobina es un cuerpo de composicion quimica per-
fectamente definida, la cual es la siguiente:

C.—>54, 87

H.— 6, 97
N.—17, 31
0.—19, 73
S.— 0, 65

Fe.— 0, 47

Como cuerpo de composicion definida, la hemoglobina eris-
taliza, pero de diversos modos segun los animales (Lam. IIT,
fig. 45). En el cui los cristales son de forma de tetraedros con
base triangular (a) o cuadrangular; en el hombre i en algunos
mamiferos son en forma de tablitas rombeidales (b), las cuales
se reunen en forma de estrellitas de color amarillento bajo.

Se preparan los cristales de hemoglobina:

1. Mezclando sangre fresca con cloroformo o eter: éste di-
suelve la hemoglobina i dejando evaporar la mezcla, aparecen
los cristales;

2.9 Mezelando la sangre con #dcido pirogdlico 1 dejandola
evaporar sobre una lamina de vidrio.

En la sangre del hombre es dificil hacer estos esperimentos
porque la cristalizacion se hace con dificultad.

LLa hemoglobina tiene muchos cuerpos derivados de ella;
pasan quiza de veinte. De éstos solo nos interesan la lemafi-
na i la hemina.

La hematina cuya férmula es C% H N® Fe* O, com-
binada con una molécula de dcido clohidrico da la hemina,
cuerpo que cristaliza de una manera bien definida i cuyos cris-
tales se llaman eristales de Teichmann (Lém. 111, fig. 46), los
cuales sirven para el reconocimiento de la sangre en Medicina
legal. Estos cristales son mui pequefios, de forma romboidal
1 de color café oscuro; a veces son mui delgados i otras, mas
anchos, i nunca estan agrupados en estrellas sino aislados.

Fei

(
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Se preparan estos cristales colocando una particula de san-
gre, aunque esté seca, sobre un porta objeto, se agrega Na Cl
i algunas gotitas de acido acético glacial; en seguida se calienta
aln llama, hasta que hierva la preparacion, i enténces se la
deja enfriar: de este modo los cristales se forman rdpidamen-
te i en gran ntimero.

En esta reaccion, bajo la accion del dcido acético, la hemo-
globina de la sangre se trasforma en hematina i ésta a su vez
forma los cristales de hemina combindndose con el Na Cl. La
hemina es, pues, un clorhidrato de hematina.

Este esperimento es de importancia en Medicina legal; pues
con él es de facil averiguacion la existencia de la sangre. Sin
embargo es imposible reconocer por medio de estos cristales
si la sangre que se examina es de hombre o de otro animal.
Parece que el serum de la sangre humana tiene, si, composi-
cion quimica diferente que en los otros animales.

Accion de los ajentes quimicos i fisicos sobre los

globulos rojos.—Abandonados a si mismo los glébulos ro-
jos, como cuando se deja una gotilla de sangre al aire libre, se
observa que presentan en sus bordes pequefias espinas o dien-
tecitos (Lam. III, fig. 44), i esto es debido probablemente a
la evaporacion del agua que los arruga: esta es la forma den-
tada de los glébulos rojos.

El aziear i la goma en soluciones concentradas producen
tambien el fenomeno anterior.

Otro cambio de forma que presentan los glébulos rojos es
cuando, abandonados a si mismo en una preparacion, se ponen
esféricos a causa de que absorven mayor cantidad de agua del
plasma sanguineo. La electricidad tambien los pone dentados,
los achica i los descolora (Rollet).

La temperatura obra tambien de diversas maneras sobre los
glébulos: una temperatura moderadd los fija i los conserva bas-
tante bien (1); pero una elevada los disminuye de volumen i si
sube mas los desagrega, como se ha dicho mas arriba (Lam.
111, ﬁg 41).

(@) (‘Dloc‘u)du una gotita de sangre i estendiéndola sobre un porta-
objeto, pasindola epncguxda rdpidamente por una lampariila, los glébus
los se conservan mui bien i con su verdadera forma.
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Los ajentes quimicos tambien alteran los glébulos rojos. Asi,
el alcohol al tercio los hincha i los trasforma en vesiculas; el
alcohol absoluto los conscrva i los fija sin cambiar mucho de
forma; los dlealis, los dcidos mineralesilas sales 1 dcidos de la
bilis destruyen los glébulos rojos, disolviéndolos, i asi se espli-
ca la destruccion de éstos en la ictericia, enfermedad causada
por el paso de la bilis a la sangre; el oxijeno los disminuye de
voliimen; el biéxido de carbono los hincha i mata.

Dimensiones de los globulos rojos en el hombre.
— El tamaiio de los gl6bulos rojos es variable: se han visto glé-
bulos mui pequerios, llamados globulos enanos que tienen 2,5
micromilimetros de didmetro; los mas voluminosos alecanzan
hasta 10 micromilimetros. Entre éstos el término medio es de
7,2 a 7.5 micromilimetros.

El nitmero de globulos en un milimetro etdbico es de 5.000000,
término medio. Esta cantidad es propia de los individuos que
viven en las llanuras o paises bajos; los que viven en las gran-
des alturas tienen mas glébulos i se han encontrados en éstos
hasta 7 i 8.000000 (Viault)ise ha comprobado, ademas, que
los indiviauos que viven en las llanuras i suben a las monta-
fas, al cabo de cierto tiempo ven aumentar el numero de sus
globulos (2). Esto ha sido comprobado por Fiault en las alti-
planicies de Bolivia.

El ntmero de glébulos rojos en el recien nacido es de
300,000 mas que en el adulto.

Despues de las comidas abundantes se ha observado que el
nimero de glébulos disminuye, i esto es debido al momenti-
neo aumento del agua en el plasma sanguineo el cual hace que
el mismo numero de glébulos se reparte en mayor cantidad de
liquido. :

Weller nos ha suministrado algunos datos interesantes so-
bre los hematies:

Volivmen de un glébulo rojo—.000000072 mm. cubicos

Peso %o, B » »  ==0,00008 miligramos

Superficie » » » » =—=0,000128 mm. cuadrados.

(2) Por esto serian ntiles los climas de alturas para combatir la ane=
mia.
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De este ultimo dato se deduce que los 5 millones de glébu-
los rojos tienen una superficie de 640 mm. cuadrados.

Cantidad total de sangre=—4,400 em. cubicos.

Conociendo estos dos ultimos datos puede fdacilmente calcu-
larse la superficie total de los glébulos rojos de toda la sangre,
la cual es igual a 2816 m. cuadrados.

Los datos anteriores tienen mucha importancia cuando se
toma en cuenta que son los hematies los que transportan el
oxijeno a los tejidos.

Glébulos rojos en los diferentes animales. —Los
glébulos rojos de los animales vertebrados son diferentes se-
gun las especies. Sin embargo, entre los mamiferos es dificil
hacer esta distincion; pues el hombre, p: ej., i algunos de ellos
tienen globulos rojos de la misma forma. Hacen escepcion a
esta regla los camellos, alpacas, guanacos i lamas que, apesar
de ser mamiferos, tienen glébulos rojos de forma eliptica, pero
sin nmicleo.

Las aves, los reptiles, los anfibios i los peces tienen glébulos
rojos de forma eliptica con nicleos. Sobre su estructura no se
sabe mas de lo dicho sobre los del hombre.

Damos en la pdjina siguiente un cuadro que indica las di-
mensiones de los glébulos rojos en algunos animales.

Como se vé en el cuadro, el animal que tiene glébulos rojos
mas pequefio es el almizclero que tiene solamente 2, 5 micro-
milimetros, siendo el Proteus el que los tiene de mayor dimen-
sion, o sea, de 58 micromilimetros de largo por 35 de ancho.

-E io.! I I :_/;3) E
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Dimensiones de los globulos rojos en difereates animales

R b I Toes Tmeia ‘
Especies Dlmensl_on de,l, globulo eni Oantidad en mm. cibico
micromilimetros .
Hombre 7.2 5.000000
| Mono T—T1.4 6.355000
Conejo 7,16 6.410000
Perro . qs 6.950000
Gato 6,b 9.900000
Caballo 5,6 7.403000
‘ Buei 4.5 ! 9-19.000000 |
Almizelero 25 ?
Llama, alpaca&:. 7,5 de largo | 13.186000
| Elefante 9.0 2.020000
| Ballena 10.0 ?
i Carnero 5.0 13-14000000
[ERER A 22 de largo 500000
15 de ancho
Aves (15 a 18 largo (térmi-l 4 500000.2.500000
no medio)
| Peces 113 a 17 id. id. _ ?
| Lagartija 15.0 [ 1.292000 i
Salamandra 37.5 80000 |
Proteus , 58 de largo 36000
| 35 de ancho

2.° Glébulos blancos

Han recibido diferentes denominaciones. Se llaman lewcocitos,
amibocitos, eritroblastos, a una variedad que se enctentra en la
médula de los huesos i en el higado i a la cual se atribuye el
importante rol de dar orijen a los glébulos rojos; linfocitos,
nombre que se refiere especialmente a los que hai en la linfa;
leucoblastos, fagocitos, los que tienen varios micleos i poseen la
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propiedad de englobar los cuerpos estrafios i mierobios ( fago-
citoses ); células linfaticas, corpicsculos linfaticos, células migrato-
rias, a cierta variedad encontrada en el tejido conjuntivo;
células eosinofilas, ete. Tambien se les ha denominado glébulos
blancos neutrofilos, acidofilos i basofilos, segun si las granulacio-
nes de su protoplasma absorven los colores neutros, dcidos o
bésicos de anilina.

Para ohseryvar bien los glébulos blancos es necesario tefirlos
con algun reactivo. Con este objeto se utiliza el azul de metilo
en disolucion normal de Na Cl. Este reactivo colora los glé-
bulos blancos i las plaquitas de Bizzozero de color azul.

Los glébulos blancos son mui poco numerosos con relacion
a los rojos. Un milimetro cubico contiene de 6 a 7400 glo-
bulos blancos; corresponde, pues, un glébulo blanco por 800 a
1000 rojos, siendo esto variable. Despues de las comidas au-
mentan los glébulos blancos. En el perro se ha calculado des-
pues de una comida abundante en sustancias animales, un au-
mento de 78 7/ de glébulos blancos. Esto se esplica, porque en
la mucosa del intestino los foliculos linfaticos, despues de las
comidas, estdn en mucha actividad i por kariokinésis se mul-
tiplica una cantidad considerable de glébulos blancos. Tam-
bien varia la cantidad segun la sangre que se examina: la san-
gre del bazo i del higado tienen mayor numero, ien la vena
esplénica i en la vena hepatica pueden haber de 5 a 15 blan-
cas por 1000 rojos.

Bajo el microscopio se presentan los glébulos blancos, (Lam.
IV, fig. 47) en forma de esferitas incoloras, blanquizcas, que
refractan la luz i cuyas dimensiones son variables, pudiendo
tener de 4 a 12 micromilimetros de didmetro.

En la sangre recien estraida se presentan bajo la forma de
células con un protoplasma finamente granulado, estando vi-
vos aun. Pero agt'eg,ando agua o acido acético diluido, enton-
ces aparece un nicleo {a) el cual solo se observa bien cuando
el glébulo ha muerto. IL.a forma i cantidad de los nucleos es
variable: se le encuentra de forma esférica, eliptica, de rifion o
frejol, lobulada, etc.; hai globulos con un micleo (mononuclea-
dos) i con dos o mas (multinucleados).

El protoplasma de los glébulos blancos es adhesivo, se pega



a los cuerpos estrafios, i carece de membrana celular. Se en-
cuentran en el protoplasma, ademas de las granulaciones co-
munes, granitos de glicjena. Existe una variedad de gldbulos
blancos mas grandes que los comunes (Lam. IV, fig. 48), de 12
o mas micromilimetros de didmetro, provistos de granitos bri-
llantes que refractan fuertemente la luz, agrupados en peque-
fios islotes (a) que rara vez ocupan toda la célula i parecidos a
las gotitas de grasa. La naturaleza quimica de estas granula-
ciones es desconocida. Antiguamente se creia que eran granu-
ciones de grasa; pero se ha comprobado que no lo son, porque
los reactivos de las materias grasas no los coloran. IEstos cor-
pusculos se tifien de color rojo con la eosina i por esta propie-
dad se les ha dado el nombre de globulos blancos eosinofilos. En
estado mormal son mui escasos en el hombre, encontrandose
solo de 60 a 250 por centimetro cuadrado; en cambio en algu-
nas enfermedades (leucemias) son mui numerosos.

Los glébulos blancos tienen la cualidad de moverse de un
punto a otro i de emitir prolongaciones de su protoplasma.
Se ha observado que un glébulo blanco, siendo esférico en un
momento dado, pronto cambia de forma. Estos cambios de
forma 1 movimientos se designan con el nombre de movimien-
tos amiboideos, por ser semejantes a los que ejecutan los amaeba
pequefios protozoos unicelulares.

Para observar estos movimientos en el hombre, es necesario
" hacerlo a la temperatura del cuerpo; pero en los animales de
sangre fria puede hacerse el esperimento a la temperatura am-
biente. Para ver el fenémeno es preciso observarlo durante
algun tiempo porque es mui lento. El movimiento se hace
emitiendo prolongaciones protoplasmicas llamadas seudopodios
(Lam. IV, fig. 49, a). Al enviar estos seudopodios la célula se
aplasta i se adelgaza mucho, haciéndose poco visible. La célu-
la en estas condiciones o puede cambiar de lugar o quedar en
su posiclon primitiva.

El cambio de lugar se comprueba: 1.° Tomaudo un punto
de mira en el campo visual del microscopio: se mueve la pre-
paracion (Lam. [V, fig. 50), hasta colocar un glébulo en el bor-
de (a) del campo visual, i mui pronto se observara o que el
glébulo ha desaparecido del campo visual, o que se encuentra



mas adentro del borde A; 2. colocando un objetivo rayado en
en la forma que indica la fig. 50 1 euntdnces se observaran los
cambios de lugar con respecto a las lineas.

Il cambio de lugar se efectia de la siguiente manera: su-
pongamos un glébulo en reposo (Lam. 1V, fig. 51, A); a causa
de carecer de membrana, como se ha dicho, ¢l glébulo emite
seudopodios, (a), 1 por esta misma causa el glébulo se pega por
medio del seudopodio en un punto cualquiera (P)i contrayen-
do el seudopodio arrastra el cuerpo ael glébulo, quedando en
la posicion C, i de este modo continua progressndo. La causa,
el impulso que orijina esta contraccion de los seudopodios
es desconocida.

Estos cambios de lugar de los glébulos blancos son mui im-
portantes durante la vida, pues mediante ellos se mueven en los
intersticios de los tejidos, llamandose entonces células migrato-
rias ‘tejido conjuntivo, epitelio estratificado). Mediante esta
cualidad los globulos blancos, pueden saliv del interior de los
vasos capilares, p. €j., emitiendo los seudopodios por entre las
células que forman la pared del vaso i es esto lo que se llama
emigracion delos glcbulos blancos o diapédesis, cualidad descu-
bierta por Conkein. Este fendmeno es raro en el hombre sano,
pero cuando hai inflamacion de los tejidos, es mui comun, i
estos glébulos emigrados forman los corpisculos del pus que
se forma en los tejidos inflamados.

Una cualidad importante de los glébulos blancos es que son
capaces de apoderarse de cuerpos estrafios. Supongamos un
glébulo que ha emitido varios seudopodios (Lam. IV, fig. 52)
en un liquido con cuerpos estrafios reducidos a particulas finas
(8) (carmin, etc.) Emitiendo i retrayendo sus seudopodios pue-
de englobar i envolver los cuerpos estrafios 1 llevarlos al inte-
rior de su cuerpo, i asf puede verse que cuando se inyecta en
la circulacion de la rana un liquido con vermellon en polvo,
los glébulos blancos de la linfa i de la sangre tienen granula-
ciones de este color en su protoplasma (b).

Esta propiedad es de importancia porque mediante eclla los
leucocitos contribuyen a la reabsorcion de exudados en los te-
jidos, (derrame de sangre, p. €]j.) i la sangre enténces es reabsor-



bida por los globulos blancos. Estas son las células que se las
encuentra con particulas de glgbulos rojos en su interior.

Esta cualidad les permite apo.lerarse, tambien, de los jér-
Inenes vivos, (microbios, bacterios, ete.) que se introducen en el
organismo i constituye el fenémeno denominado por los fisidlo-
gos fagocitosis. Bsti comprobado que muchos de los microbios
que causan las enfermedades son absorbidos por los glébulos
blancos, trabdndose una lucha entre ellos. Algunas veces suce-
de que vence el microbio i el animal muer:; pero en el caso
contrario se salva. Se han encontrado en los glébulos blancos,
englobados, los microbios de la fiebre tifoidea, de la gonorrea,
de la tisis, etc.

Cuando el cuerpo englobado es una sustancia inorgénica, el
glébulo no la dijere i puede despues echarla fuera, pero si es
un microbio o sustancia orgénica, se cree que puede destruir-
los dijeriéndolos, porque no se ven en el glébulo algun tiempo
despues de englobados i desaparecen.

Otra variedad, adeinas de las descritas anteriormente, =on
los eritroblastos; pero se tratard de ellos en especial al hablar del
orijen de los glébulos rojos.

3.2 Plaquitas de Bizzozero

Estas son corpuisculos mui pequernios, dificiles de observar i
de formas variadas. Su tamafio es de 1.8 a 3.7 micromilime-
tros. Cuando mas grandes alcanzan § glébulo rojo; mas ordi-
nariamente & un 4. En un mm. ciabico se ha calculado que
existen 250,000 en el adulto i en el recien nacido se eleva a
350,000.

Observados al microscopio con fuertes aumentos se presen-
tan en diferentes formas (Ldm. IV, fig. 53): algunas son circu-
lares (a), irregulares (b), angulosas (¢). Vistas de perfil son lije-
ramente biconvexas (d). Tienen finas granulaciones i su aspecto
jeneral es blanco, incoloras, semejantes a las glébulos blancos
1 para observarlos hai que tefiirlos. Tan pronto como sale la
sangre de los vasos, las plaquitas tiener: la propiedad de amon-
tonarse i de pegarse mas con otras en grupos mas o 1Menos
grandes (e) i para impedir esto i hacer fdcil su observacion al

8



microscopio, se usa el procedimiento de Bizzozero que es el si-
guiente: se coloca sobre la yema del dedo, p. ej., una gota de
solucion fisioléjica de Na Cl tenida con azul de metileno, se
clava enscguida la yema del dedo a traves de la gota de liqui-
do i se hace salir una gotita de sangre.

En el hombre las plaquitas carecen de nucleo, son homojé-
neas; pero en otros animales tienen ntcleo (rana). No se sabe
su significado: Bizzozero ha creido que tienen un rol importan-
te en la coagulacion de la sangre, pero no esta comprobado el
hecho.

Coagulacion de la sangre

El plasma, como se ha dicho. es un liquido en el cual nadan
los elementos morfolojicos de la sangre. Pero si ésta muere, se
forma dentro de él una sustuncia solida llamada fibrina, i la
sangre se coagula.

Observado al microscopio un corte de coagulo sanguineo o
dejando coagular una gota de sangre entre dos V1drlos se ve
una red de hilitos mui finos (Lam. IV, fig. 54, a) que se anas-
tomosan unos con otros i forman una red o reticulum. Esta
red se forma rdapidamente en el seno del plasma sanguineo.

En esta armazon de fibrina los elementos figurados de la
sangre (b, glébulos blancos i e, rojos) quedan prendidos i las
plaquitas (d) se colocan en los puntos de anastémosis de los hi-
los. Esto ha hecho creer a Bizzozero que las plaquitas son la
causa de la formacion de la fibrina; pero esta teoria no ha sido
aprobada por cuanto en la linfa, donde no existen plaquitas,
tambien se forma la fibrina.

Despues de poco tiempo de haberse coagulado la sangre, la
fibrina se retrae paulatinamente, causando asi la retraccion del
codguloi la salida del serum, que no debe confundirse con el
plasma, pues éste es el liguido en que nadan los elementos
morfol6jicos i que contiene los componentes de la fibrina, i
aquel es solo una parte del plasma.

La coagulacion de la sangre no se efectia en el interior de
los vasos en el estado normal, i fuera de ellos puede provocar-
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se artificialmente o apresurarse. Asf, ajitando sangre recien
estraida con un cuerpo estrafio cualquiera, Ja coagulacion se
hace rdpidamente 1 aparece toda la fibrina adherida al objeto
con que se ha batido la sangre, i de este modo es como se ob-
tiene la sangre desfibrinada, la cual se compone de serum, glé-
bulos i plaquitas.

Hasta el presente no se sabe bien como se forma la fibrina.
Para esplicar su formacion, Schnmudt ha ideado la siguiente teo-
ria: segun él la fibrina es formada por tres sustancias: 1.° sus-
tancia fibrinojena o paraglobulina que se encuentra normalmen-
te en la sangre, segun los fisidlogos; 2.° sustancia fibrinopldstica
que no existe preformada en la sangre, sino que se forma des-
pues de salir de los vasos a espensas de los leucocitos, 1 3.°
un fermento especial que se cree provenga de los glébulos blan-
COs.

LLas dos primeras sustancias en presencia del fermento se
combinan guiinicamente i forman la fibrina. Esta teorfa es la
mas aceptada hoi en dia, por los sabios.

Orijen de los globulos sanguineos

Es este un problema mui debatido i sobre el cual queda mu-
cho que descubrir.

1.© Glébulos rojos.—Se ha comprobado que en el em-
brion los primeros glébulos se forman en la Zoja media del blas-
todermo. Los gl6bulos rojos provienen de las células de esta ho-
ja, las cuaies llegan a trasformarse en hematies. HEsta trasfor-
macion se hace de la siguiente manera: siendo las células del
blastodermo de forma esférica comun con nicleo, en un momento
dalo se ponen de color amarilloso, porque fabrican hemoglobina,
1 se aplastan tomando la forma de discoscon nuicleo. La sangrede
las primeras semanas de desarrollo, tienen pues glébulos rojos
nucleados (Lam. IV, fig. 55, a) Estos se multiplican rapidamen-
te por kariokinésis i una vez que hai una cierta cantidad de
glébulos rojos, los antiguos pierden su nicleo i toman la forma
definitiva (b). Esta formacion se efectia durante el perfodo
embrionario; pero al fin de la vida intrauterina los glébulos,
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perdiendo su nucleo, ya no se reproducen por kariokinésis i
enténces intervienen en su formacion el bazo, el higado ila
médula de los huesos.

El ro) que tiene el bazo en la formacion de los glébulos no
es bien conocido todavia. Algunos autores afirman que es un
6rgano formador de glébulos, otros lo niegan i aun suponen que
es destructor de ellos.

Acerca del rol del higado i médula, si que tenemos datos mas
positivos. En el higado, durante la vida intrauterina, se for-
man glébulos rojos; pero despues del nacimientoi en el estado
adulto la médula roja de los huesos (estremidad de los huesos
largos, huesos cortos i planos) es la que tiene el rol mmas impor-
tante.

Lia mayor parte de los sabios estan de acuerdo para esplicar
la formacion de los glébulos rojos de la siguiente manera: Exis-
tenen el higadoienla médularoja ciertas eélulas que pertenecen
a la categoria de los glébulos blancos, segun Ranvier, llamadas
eritroblastos. Estas células son de formaesférica, con protoplasma
semejante al de los glébulos blancos, i poco a poco fabrican hemo-
globina, se tifien de amarillo, i se transforman en hematies con
nucleo; éste desaparece poco despues, quedando el glébulo rojo
definitivamente formado. En los mamiferos es dificil observar
este fenéomeno, pero en la rana, por ejemplo, se ven los eritro-
blastos en todas las fases de su trasformacion. En el hombre,
la mayor cantidad de glébulos rojos proviene de la médula
roja de los huesos i cuando ésta se enferma (leucémia medular)
se detiene la formacion i se produce, en consecuencia, un au-
mento de los blancos i la sangre se pone acuosa.

Para esplicar la formacion de los glébulos rojos se han ideado
varias otras teorias. Segun algurios autores, éstos se formarian
en la médula 6sea a espensas de los rojos existentes, formé&n-
dose una prolongacion de él, la cual se desprenderia, constitu-
yendo un nuevo glébulo; pero esta teoria no ha sido aceptada.

Teoria de Ranvier.—Este investigador ha descubierto en e!
tejido conjuntivo de los animales recien nacidos unas células
especiales que denomina células vaso-formadoras, las que se ven
facilmente en el epiploon de gatos 1 conejos recien nacidos,
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Estas células tienen forma estrellada i se anastomosan unas
con otras por sus prolongaciones, (Lam. IV, fig. 56).

Dentro de ellas se observan gl6bulos rojos que, segun
Ranvier, son fabricados por el protoplasma de las mismas cé-
lulas. Estas células se unen mas tarde con los capilares vecinos
i las prolongaciones afiladas de ellas vienen a soldarse con la
pared de los vasos; estas prolongaciones engrosdandose se con-
vierten en un tubo que comunica con el capilar, circulando por
ellos el plasma sanguineo.

Hsta teoria ha sido combatida por varios autores, los que
sostienen que las células vaso-formadoras de Ranvier no son
células de tejido conjuntivo, sino vasos capilares atrofiados que
se han obstruido (Lam. IV, fig. 57)1i la figura estrellada es
debida a la interseccion de tres capilares atrofiados, dentro de
las cuales quedan aprisionados algunos glébulos sanguineos.

Dentro de estas células vaso-forinadoras se encuentran tam-
bien glébulos blancos, lo cual hace sospechar que la esplicacion
anterior es exacta.

Teoria de los hematoblastos de Hayem.—Segun este autor, en
la sangre existen células mui pequefias de forma circular o
irregular, sin nucleo, con protoplasina homojéneo, blanquizco,
que denomina hematoblastos. Segun él; los glébulos rojos se
forman a espensas de estas células, las cuales tifiéndose de
hemoglobina i cambiando de forma llegarian a ser glébulos
T0jUs.

Esta teoria no es admitida; pues se ha comprobado que los
hematoblastos no son otra cosa que Jas plaquitas de Bizzozero.

2.© Globulos blancos.--~Estos elementos tienen dos orf-
jenes bien conocidos. Una pequena parte de ellos proviene de
las célulos migratorias del tejido conjuntivo que penetran en
las raicillas de los linfdticos; pero la mayor parte proviene de
la linfa que se vierte en la sangre venosa por el canal toracico.
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Linfa 1 Quilo

Este tejido se presenta bajo estas dos formas. La linfa es un
liguido trasparente, lijeramente opalino; miéntras que el quilo
es blanco como la leche. Sin embargo estas dos sustancias tan
diferentes en su aspecto son una misma cosa; pues el color
blanco que presenta el quilo es debido a cierta cantidad de
grasa.

La linfa se encuentra en todo el organismo, circulando por
los vasos linfdticos. La cantidad de linfa que existe en el orga-
nismo es mayor que la cantidad de sangre que existe en el

‘mismo. Ludicig ha becho cilculos sobre la materia en diversos
animales i ha llegado a la conclusion que la cantidad de linfa
que tiene un animal es igual a } del peso total del cuerpo, i
Ranvier dice que la linfa es ¢l liquido mas abundante en el
organismo.

La linfa se produce constantemente en los tejidos. Colin ha
recojido en una vaca de mediapa estatura en 24 horas la can-
tidad de 95286 gramos de linfa, estrayéndola del canal tord-
cico.

La linfa se encuentra contenida en los vasos linfdticos 1 vasos
quiliferos; se encuentra, ademas, en las cavidades de las serosas
(peritoneo, pleura, pericardio, etc); entre los meninjeas, llaman-
dose, entdnces, liquido céfalo-raquideo; dentro de los ganglios
linfaticos, senos linfdticos i en todos los intersticios del tejido
conjuntivo. Se diferencia de la sangre en que puede estar con-
tenida fuera de los vasos como, por ejempio, en el perito-
neo, ete.

En el tejido conjuntivo los espacios de la linfa son cavidades
mui capilares; pero se encuentren en muchos animales cavi-
dades mui grandes, como sucede en la rana. En este animal la
piel adhiere al cuerpo solamente por tabiques de tejido conjun-
tivo, entre los cuales quedan cavidades en las que se encuentra
la linfa. Supongamos un corte transversal de rana (Lam. IV,
fig. 58) i se observard que la piel se une por medio de tabiques
con el cuerpe (d) del animal. Por estos tabiques {a) pasan los
vasos i nervios para la piel (b) i entre ellos quedan lagunas
que estan ocupadas por la linfa, las que se denominan suecos
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linfaticos sub cutdaneos (¢). En la rama estos sacos contienen
mucha linfa i los mas grandes son el dorsal, el ventral, los
laterales i los del muslo. Estas cavidades corresponden a los
espacios linfiticos del tejido celular sub-cutineo del hombre.

Estructura de la linfa.—Colocadauna gota de linfa bajo
el microscopio se observa un plasma trasparente, en el cual nada
una sola clase de elementos anatémicos, llamados celulias lin-
Jaticas, globulos de la linfa, ete., iguales a los leucocitos. En el
interior de la linta los glébulos blancos efectuan movimientos
amiboideos; pero no con tanta enerjia como en la sangre a
causa de ser activados en ésta por la mayor cantidad de 0 que
en ella se encuentra. (1)

En la linfa se encuentran casi las mismas variedades de glé-
bulos blancos que existen en la sangre; sinembargo parece que
las células eosinofilas no existen en ella o al ménos son mui es-
casas.

Con frecuencia en las preparaciones microscépicas de la lin-
fa suele observarse la existencia de glébulos rojos, lo que antes
hacia creer que ellos existian en la linfa; pero esto solo es
debido a que se mezcla con la preparacion, al abrir el animal,
una cierta cantidad de sangre.

La vaviedad de linfa llamada quilo, es aquella que viene del
intestino i del estémago. Esta linfa lechosa circula por los va-
sos quiliferos que vienen por el mesenterio, i su color blanco es
debido a la grasa de los alimentos introducidos al tubo dijesti-
vo. ksta grasa introducida al estémago, pasa al intestino i en
el duodeno se emulsiona con el jugo pancredtico i la bilis i es
ta emulsion penetra en los vasos lintaticos de las vellosidades-
intestinales, yendo en seguida a los vasos quiliferos. La exac-
titud de lo dicho se demuestra con el siguente esperimento:
si a un animal se le priva de alimento durante algun tiempo i
se observa la linfa de los quiliferos se verd que ésta es incolo-
ra, i, a la inversa, dindole alimentos al animal se encontrara el
quilo con su color normal.

(1) Se ha observado que cuando falta el 0, los glébules quedan inmd-
viles.
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Observado al microscopio el quilo se nos presenta igual a la
linfa con mas un tercer elemento: las gotitas microscopicas de
grasa, mui pequenas, reducidas a finas granulaciones.

Las células linfaticas de la linfa i de la sangre tienen un rol
importante en la nutricion de los tejidos. Purece indudable
que estas células acarrean a ellos las sustancias albumincideas,
las que abandonan a los tejidos al pasar por los capilares.

El namero de glébulos blancos en la linfa i en el quilo es
variable; pero se ha observado que al pasar la linfa por los
gianglios linfdticos que se encuentran en el trayecto de la cir-
culacion, teniendo pocos globulos antes de entrar, al salir de
ellos va cargada de leucocitos, calculindose en 8000 globulos
por milimetro cubico. Hste hecho demuestra que los ganglios
son los formadores de globulos blancos. Este es uno de los
orijenes de los glébulos blancos, los cuales provienen de dos
fuentes: una pequena cantidad viene del tejido conjuntivo (célu-
las migratorias) que entran en la linfa, la cual al pasar por los
ganglios recibe un mayor continjente de ellos.

Tambien fabrican leucocitos los foliculos linfaticos que se
encuentran en las mucosas i en el bazo (corpusculo de Malpi-
ghio). La formacion de los nuevos glébulos tiene lugar por kario-
kinésis de los que en esos 6rganos existen.

Como la linfa i el quilo se derraman en la sangre, es fécil
comprender que los glébulos blancos de la sangre, provienen
casi en su totalidad de la linfa.

Representando en un esquema (Lam. V, fig. 59) la circula-
cion de la linfa, tendriamos que el plasma salido de los capilares
sanguineos (a) penetra en una red de finos linfaticos (b) los
cuales rematan al fin en el canal lordcico (c) 1 este desemboca
en las venas (d). De aqui resulta que la linfa en realidad no
circula sino que se trasporta en linea recta de los tejidos a la
circulacion sanguinea.

Orijen de la linfa.— Como sc ha dicho anteriormente, la linfa
no és otra cosa que el plasma sanguineo, que ya ha servido
para la nutricion de los tejidos. En los capilares sanguineos
la sangre deja trasudar a traves de la pared endotelial de ellos
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el plasma que nutre los tejidos. Este plasma estravasado una
vez que ha nutrido los tejidos sale de ellos por dos caminos:
una pequefia cantidad por las venas i la mayor parte por los
vasos linfaticos, constituyendo la iinfa.

Coagulacion de la linfa.—La linfa recien estraida del animal
es liquida, pero poco despues se forma en su seno, un coagulo
blando, en forma de nubécula. El codgulo poco a poco se retrae
1 encierra los glébulos blancos, dejando salir un liquido blan-
co, cristalino, llamado serwm linfatico.

Observado al miscroscopio el codgulo se ve el mismo 7reficu-
lum de fibrina que en el codgulo sanguineo i se cree que se
forma como en la sangre, a espensas de la fibringjena 1 de la
Jibrinoplastica en presencia de un fermento. Como no hai pal-
quitas, se ve claramente que 1o son éstas las que intervienen
en la coagulacion.
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TEJIDO CARTILAJINOSO

Nace de la hoja media del blastodermo 1 pertenece a un gran
grupo de tejidos, llamado fejidos de la sustancia conjuntiva, tér-
mino éste que no debe confundirse con el de fejido conjuntivo;
pues con el primer. nombre se comprende el cartilago, el hueso,
el tejido conjuntivo fibroso, el adiposo, el jelatinoso, el linfati-
co i todas las manifestaciones del fibroso (tendones, fascias,
aponeurdsis, etc.), i con el 2.° nombre se designa solo al tejido
conjuntivo fibroso

Estudiaremos desde luego el cartilago porque es el mas sen-
cillo de los que pertenecen al gran grupo de fejidos de la sus-
tancia conjuntiva.

El cartilago aparece en el embrion mas o ménos en la 62 se-
mana de su desarrollo 1 forma en él todas las piezas del es-
queleto, que en el hombre adulto son de hueso, con escepcion
de algunos huesos de la cara i del crdaneo.

El cartilago es comun a todos los vertebrados i en algunas
especies el esqueleto cartilajinoso, llamado esqueleto primordial
persiste en el adulto (peces, condracantos); pero en la mayor
parte de los vertebrados este esqueleto primordial sufre una
trasformacion 6sea, llamada osificacion. De esto resulta que el
tejido éseo no es un tejido formado primordialmente en el blas-
todermo, sino secundariamente a espensas del cartilajinoso.

En los huesos del animal adulto persiste el cartilago en las
estremidades, i esta capa de cartilago es un resto del esqueleto
primordial que ha quedado sin osificarse. Asi, p. ej. el fémur
que en el embrion era de cartilago se convierte poco a poco en
hueso; pero queda en sus estremos una capa de cartilago que
no se osifica: es el cartilago articular, indispesnsable para el
funcionamiento de las articulaciones.

El cartilago articular carece de vasos i de nervios.

Existen tres variedades de tejido cartilajinoso, a saber: 1.°
Cartilago hialino, que es trasparente cuando se observa en cor-
tes finos; 2.° Cartilago eldstico, que contiene fibras eldsticas i 3.2
Cartilago conjuntivo, que contiene fibras de tejido conjuntivo.



— (T —

A las 2 tultimas variedades que contienen fibras en su interior
se las denomina tambien fibrocartilagos.

Cartilago hialino

KEsta variedad ofrece a la simple vista un color blanco lecho-
S0 en capas gruesas es opaco; tiene cierta dureza, pero es fa-
cil, de cortarlo con un cuchillo; es bastante eldstico 1 flexible.

Se le encuentra revistiendo las superficies articulares de los
huesos, forma los cartilagos costales, las piezas cartilajinosas
de la larinje, los anillos cartilajinosos de la traquea, ete.

Una cualidad especial de esta variedad es que carece de va-
sos 1 nervios, i solo en raras ocasiones penetran cn él algunos
vasos, pero vuelyen a salir pronto.

El cartilago se compone de células implantadas en una sus-
tancia intercelular o fundamental.

1.0 Células. Se denominaban dntes chondroplastos, tér-
mino que estd en desuso.

La célula cartilajinosa es un elemento mui caracteristico. Su
forma (Lam. V, fig. 60)es variada: jeneralmente es eliplica (a),
rara vez esférica (b), mui a menudo tiene la forma de media
esfera; otras son mui alargadas (¢) i las que se encuentran en
la superficie de los cartilagos son mui aplastadas i comprimi-
das. Con frecuencia estas células estdn dispuestas en grupos
de a dos (d), de a cuatro (e)i a veces se las observa dispuesias
en columnas (f).

Las células tienen siempre contornos definidos. Carecen de
membrana celular, ticnen un protoplasma finamente granulado
1 se ohserva a veces en él pequenas granulaciones de glicdjena
1 de grasa. Algunos autores han supuesto que el protoplasma
tiene un movimiento propio, pero no estd comprobado el
hecho. Dentro del protoplasma hai un nicleo, rara vez dos,
redondo, pequefio, que se tifie con los reactivos ordinarios.

Estas células estén encerradas en una especie de estuche
‘llamado cdpsula del cartilago (Lam. V, fig. 60, n) que no per-
tenece a la célula i que es considerada como una condensa-
cion de la sustancia fundamental. Sinembargo algunos autores
creen que es fabricada por la eélula.
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Por medio de reactivos se ha conseguido disolver la sustan-
cia fundamental i dejar la capsula aislada. Esta contiene en su
interior la célula. Para obtener la cdpsula vacia se frota con
un pincel la superficie de un corte fino de cartilago, i enténces
las células salen de sus cavidades las cuales quedan vacias: sc
las denomina lagunas del cartilago (Lam. V, fig, 63, 1). Estando
las células contenidas en estas cavidades, al segmentarse ellas,
las células hijas quedan dentro de la capsula, i esto es lo que
se llama segmentacion endojena (Lam. 11, fig. 15).

2.° Sustancia intercelular.——La sustancia fundamental
es homojénea, a primera vista no presenta estructura, con fuer-
tes aumentos se ven finas granulaciones que no son constantes.
Es trasparenre en capas delgadas i de color lechoso en capas
gruesas.

Tratando la sustancia hialina con una solucion de permanga-
nato de potasio, Na Cl, barita, o potasa, se observa que estd com-
puesta de fibrillas finas unidas intimamente unas con otras por
medio de una sustancia interfibrillar homojénea. Estas fibrillas
se asemejan a las fibrillas conjuntivas del tejido fibroso, pero
se diferencian de éstas en que las conjuntivas hervidas en agua
durante cierto tiempo se convierten en cola, miéntras que las
del cartilago dan un cuerpo quimico diferente llamado condri-
na cuya composicion guimica es la siguiente:

C=47,7T4
FI==H6 76
N—13,87
0=31,04
S— 0,60

Estas fibrillas, quesolo se observan con los reactivos anterior-
mente nombrados, estin dispuestas en manojitos que se cruzan
en todas direcciones.

Las células del cartilago tienen diferentes disposiciones, se-
gun la procedencia. En los cartilagos articulares (Lam. V, fig. 61)
las células estdn dispuestas en columnas sobre la superficie del



hueso (h), pero mas alla de esta zona se observan las células dis-
tribuidas sin érden i, por ultimo, en la superficie del cartilago
las células se aplastan, comprimiéndose horizontalmente, debi-
do esto probablemente a la continua compresion del cartilago.
En los cartilagos hialinos en forme de una pieza, como los de
las costillas i los anillos de la trdquea, ete, la disposicion de las
- células es diferente En el centro de la pieza las células estian
a una cierta distancia unas de otras i a medida que se acercan
a la periferia se encuentran mas aplastadas i mas juntas. (Lam.

V, fig. 62).

Los cartilagos hialinos estdn a menudo envueltos en una
membrana llamada pericondrio (Lam. V, fig. 63 i 75, p) com-
puesta de tejido conjuntivo fibroso. Esta membrana adhiere al
cartilago (fig. 61, c) de la manera siguiente: del pericondrio pa-
san a la sustancia fundamental fibras conjuntivas que se hacen
invisibles incorpordandosc al cartilago, de lo cual resulta una
union firme del pericondio con el cartilago.

El pericondrio posee una red vascular™ (Lam. V, fig. 63, v)
destinada a nutrir el tejido. Los vasos no llegan jeneralmente
hasta el cartilago, pero a veces suelen penetrar a la sustancia
fundamental, pero mul poco, para salir mui luego. Se encuen-
tra tambien en el pericondrio una red de vasos linfdticos.

La nutricion del carvtilago, se hace por medio de los vasos
del pericondrio: el plasma penetra por imbibicion en la sustan-
cia fundamental. En algunos animales se ha descubierto que
las lagunas del cartilago (fig. 64, 1) estdn comunicadas entre si
por canaliculos capilares mui finos (p) semejantes a los de los
huesos. La existencia de estos conductos es indudable en al-
gunas especies animales 1 se llaman canaliculos primitivos del
(an‘ilaqo Demostrada su existencia en los animales se trata de
saber si existen en el hombre. Muchos investigadores sostie-
nen que si, i otros que no. Los primeros, tratando con éter o
cloroformo el cartilago, han podido observar algo semejante a
los canalitos, pero no han demostrado que lo sean en realidad,
por lo cual hasta ahora se pone en duda su existencia. Supo-
niendo la existencia de estos canaliculos, la nutricion del car-
tilago se esplicaria facilmente, pero no siendo asi, el plasma



tiene que penetrar por imbibicion a la sustancia fundamental
i nutrir asi el tejido.

Cartilago eldstico (am. V, fig. 65)

Las piezas formadas por esta variedad en el hombre son: la
lJamina cartilajinosa del pabellon de la oreja, el cartilago de la
pared de la trompa de Eustaquio, la limina de la epiglétis, los
cartilagos de‘Santorini i el de Wrisberg en la laringe.

Esta variedad es mas opaca que la anterior, de color amari-
llento blanco, flexible i elastica.

Su estructura es bastante caracteristica. P. ej. examinando
un corte de la epiglédtis, se ven desde luego las células de car-
tilago ila sustancia fundamental, como en el hialino. La dife-
rencia consiste en que hai en el seno de la sustancia funda-
mental gran nimero de fibras eldsticas (f) de color amarillento
(teniidas con #cido picrico). Estas fibras pasan al pericondrio,
recorren el tejido en todas direcciones i son las que le aan ma-
yor opacidad.

Las fibras eldsticas se encuentran ya aisladas, ya formando
redes. La cantidad de fibras es mui grande, pero variable se-
gun la procedencia.

El orijen de las fibras eldsticas estd en la sustancia hialina
intercelular.

En restmen, la estructura del cartilago eldstico es igual a la
del hialino, con mas las fibras eldsticas.

Esta variedad tiene vasos sangufneos, aunque escasos. Tie-
ne, ademas, fibras nerviosas de las que tambien carece el hia-
lino.

Cartilago conjuntivo (Lam. V. fig. 66)

Forma en el hombre e! ligamento redondo de la articulacion
coxo femoral, los discos intervertebrales, los meniscos interar-
ticulares, los rodetes de las cavidades articulares ilos ligamen-
tos cruzados.

En esta variedad, las células de cartilago son escasas1i a
veces faltan. La estructura del cartilago conjuntivo (fig. 66)
no ofrece una disposicion especial. En lugar de sustancia in-
tercelular homojénea se encuentra una masa de fejido conjunti-



vo fibroso, compuesto de fibras conjuntivas i fibras eldsticas,
observandose, ademas, una multitud de eélulas de tejido con-
Juntivo (c).

En una palabra, el cartilago conjuntivo es el tejido fibroso
con células de cartilago. :

En el embrion este cartilago tiene, como sustancia intercelu-
lar, la sustancia hialina, la cual con el desarrollo se convierte
en tejido fibroso.

Hsta variedad posee mayor cantidad de vasos 1 nervios.

Los cartilagos conjuntivos de algunas articulaciones (Lam.
V, fig. 67) tienen cierta relacion con el cartilago hialino que
reviste las superficies 6seas de la misma articulacion. Asi, el
disco intervertebral (d) que es de cartilago conjuntivo se con-
tinua directamente con el cartilago hialino (h) que cubre el
cuerpo de la vértebra (v). Elsto pasa tambien en las sinfisis (fig.
68), ete.

El cartilago conjuntivo de los discos intervertebrales tiene
una estructura especial. En un corte horizontal (p. ej. disco
intervertebral) se ve que el tejido del cartilago estd dis-
puesto en capas concéntricas (Lam. V, fig. 69) en forma de
ldminitas (I) siendo las que estan en la periferia mas firmes i
densas que las que estin mas adentro. A medida que nos acer-
camos al centro el tejido se hace mas blando i jelatinoso i en
el centro mismo existe un nucleo homojéneo i mui blando el
cual es el resto de la corda dorsalis del embrion i se llama ni-
cleo jelatinoso ().

Los fibro-cartilagos tienen siempre pericondrio.

Crecimiente del eaxtilago El cartilago cre-
ce de dos manera: 1.° por formacion de nuevo cartilago en el
interior del tejido mismo i 2.° por formacionen la periferia, de-
bajo del pericondrio.

1.2 Crecimiento en el interior.—Este se verifica del modo si-
guiente: las células cartilajinosas se multiplican por kariokiné-
sis, de lo que resulta una aglomeracion de células dentro de la
cipsula (segmentacion endéjena. Estas células comienzan a
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fabricar sustancia intercelular la cual se interpone entre ellas,
alejindolas unas de otras. Aumenta asi el nimero de células i
la sustancia fundamental.

2.0 Crecimiento en la peviferia o formacion subpericondral—
Se forma aqui por trasformacion de las células conjuntivas
del pericondrio en células de cartilago, las cuales fabrican sus-
tancia intercelular.

Alteracion de la sustanocia interce-

lular en el cartilago hialino.—En las per-
sonas de edad avanzada esta variedad sufre dos trasformacio-
nes: la caledrea i la fibrosa. La primera alteracion o calcificacion
consiste en la siguente: la sustancia fundamental i aun las
células se impregnan de sales minerales (carbonatos, fosfatos,
sulfatos, etc) que se depositan en forma de granitos opacos.
Estas alteraciones no se ha observado en las fibro-cartilagos
del hombre.

La 2.0 alteracion se observa inucho en las personas ancianas
i consiste en la trasformacion de la sustancia hialina en una
masa fibrosa; frecuente en los cartilagos costales del hombre.

Flormacion del tejido ocartilajinoso
en el exxbrion. Tiene su orijen en la hoja media del
blastodermo. Mas o ménos en la 6.* semana del desarrollo las
células de la hoja media comienzan a fabricar sustancia hialina
de la cual se rodean. Al cabo de poco tiempo la sustancia hia-
lina fabricada por medio de las células se fusiona con la de
las células vecinas.

Una vez formado el tejido hialino, crece como se ha espli-
cado dntes.



TEJIDO CONJUNTIVO FIBROSO

Pertenece al gran grupo de los tejidos de la sustancia conjun-
tiva. Se presenta en el organisino de diversas maneras, consis-
tencia, color, etc. Se llama conjuntivo porque une i relaciona
los 6rganos unos con otros i forma en el organismo una especie
de armazon.

Se le encuentra casi en todas las rejiones del cuerpo, mani-
festindose ya en forma de cordones resistentes (tendones), ya
como laminas finas (aponeurdsis, fascias), ya envolviendo los
6rganos i formando cdpsulas a las visceras, como al higado, al
pancreas, al bazo, al rifion; ya en forma de membranas esten-
sas como las mucosas 1 serosas; ya envolviendo los huesos, los
musculos i los nervios, ete.

Para estudiar este tejido lo dividiremos en varios grupos,
que son los siguientes:

1.0 Tejido conjuntivo flojo, llamado tambien conjuntivo subcu-
taneo, celular sub-cutaneo, laminoso, laro, areolar; 2.° Tejido con-
Juntivo adiposo o grasoso, que puede considerarse como una
variedad del anterior; 3.° Tejidos mas densos: de los fendones,
de las fascias, de las aponewrdsis, de los ligamentos, de las cap-
sulas articulares, dé las espansiones tendinosas, ete; 4.© Membranas
serosas (peritoneo, pleura i pericardio) (1); 5.2 Zejido conjuntivo
veticular, linfatico o adenoideo, 16. Tejido conjuntivo mucoso,
gelatinoso o embrionarrio.

Tejido conjuntivo sub-cuténeo

La denominacion de flojo o laxo se refiere a su poca consis-
tencia, cardcter que presenta el tejido que existe debajo de la
piel. Toma tambien el nombre de laminoso porque se presenta
en forma de laminillas que limitan espacios, i estos espacios se
llaman aréolas (tejido areolar). Lios antiguos usaron el término
celular sub-cutineo para designarlo, a causa de las celdillas o

(1) Deberia coiocarse aqui el estudio de las membranas mucosas, pero
serdan estudiadas con el aparato dijestivo.

10
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pequenias cavidades que en él aparecen cuando se le insufla
con aire.

El tejido conjuntivo subcutdaneo es la variedad mas esparcida
en el organismo, pues forma debajo de la piel una capa conti-
nua, forma las cipsulas viscerales, las envolturas de los mus-
culos, de los vasos sanguineos, 1 penetra tambien al interior de
los 6rganos; pues todos tienen en su interior una cantidad mas
o ménos grande de este tejido. Asi, en el higado, en las glan-
dulas de la saliva, ete, se introduce entre los elementos propios
del érgano i constituye el llamado tejido conjuntivo intersticial.
forma parte de las serosas, de las envolturas que envuelven el
cerebro, de las envolturas de los huesos, de los cartilagos, ete.

A la simple vista es de color blanquizco, flexible, elistico i
blando.

Su estructura al microscopio, en capas finas, se nos presenta
en forma de laminillas incoloras, las que conviene colorear por
medio de reactivos para observar sus elementos. Consta de cé-
lulas i de sustancia intercelular la cual tiene predominio sobre
las células i forma la masa principal del tejido.

Sustancia intercelular

Se compone: 1.° de elementos fibrosos llamados fibr as o ma-
n0jos conjuntivos, 2. de fibras eldasticas i 3.° de una pequefia
cantidad de sustancia homojénea semi-liquida que se encuen-
tra entre las fibras, llamada sustancia homojénea del tejido con-
Juntivo.

Estudiaremos cada uno de estos elementos por separado.

1.0 Fibras conjuntivas.—De estos tres elementos el mas
importaute es la fibra conjuntiva, Lam. VI, fig. 70, a i b) la
cual es un elemento anatémico mui largo (no se sabe su lonji-
tud, pero pasa de varias pulgadas) i es mui dificil medirla por
la manera cémo estd colocada en la trama en que se encuentra.
El grosor de la fibra conjuntiva fluctia entre dos micromili-
metros 1 mas de cien micromilimetros, siendo las finas comu-
nes en el tejido subcutianes i las mas gruesas en los tendones.
Cuando las fibras se encuentran estiradas, sus contornos son
rectilineos (¢), pero si estin relajadas toman la forma ondula-
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da (a). Son incoloras i toman con mucha viveza ¢l color rojo
del carmin apareciendo tefiidas de rosado.

Tienen la cualidad quimica siguiente: sometidas a la coccion
a una temperatura elevada las fibras-se disuelven i se convier-
ten en una sustancia jelatinosa llamada cola, colapiz (1). Este
cardcter las distingue de las fibras eldsticas.

Hervidas se convierten pues, en una sustancia fécilmente
dijerible por el estémago.

Puestas en contacto con el dcido tanico se endurecen i toman
un color amarillo, haciéndose resistentes a la putrefaccion. De
esta manera se trasforman las pieles de los animales en. cueros
curtidos.

En el tejido estas fibras se encuentran entrelazadas en todas
direcciones i forman una trama sumamente densa algunas ve-
ces 1 otras veces mas floja. A menudo se las encuentra en
manojos; otras veces separadas. Sucede tambien que dos
fibras se juntan una con otra (b)i siguen en contacto, pero
nunca se anastomosan. En esto se diferencian tambien de las
fibras eldsticas que forman redes, anastomosandose.

Estructura de las fibras conjuntivas. (Lam. VI, fig. T1>—Colo-
reada con carmin i aun sin colorear una fibra conjuntiva i
vista con fuertes aumentos se distinguen en ella numerosas
estrias lonjitudinales mui finas (Lam. VI, fig. 71\

Tratadas con el dcido 6smico i disociadas despues con agu-
jas nos muestran con gran claridad las fibrillas (a) de que estdin
compuestas; se las denomina fibrillas conjuntivas. Son estas
fibrillas los elementos primordiales, mui ténues, que tienen
ménos de un micromilimetro de didmetro, incoloras i estin en
la fibra unidas unas con otras por medio de una pequefia can-
tidad de sustancia homojénea.

Es, pues, la fibra conjuntiva un elemento compuesto i por
esto se la denomina tambien con el nombre de manojo con-
Juntivo.

Tratada una fibra conjuntiva con dcido acético diluido, por

(1) La cola del comercio se prepara hirviendo durante largas horas las
fibras del tejido conjuntivo de los animales. ISl colapiscis proviene del
de los peces; las jaleas de los licamentos de las patas de los animales
vilennos, ete.
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la potasa o la barita, ete., se ve que se hincha, se pone traspa-
rente, i si el reactivo es mas concentrado la fibra se disuelve i
se observe a la vez que toma una forma estrafia segun lo in-
dica la fig. 72 (Lam. VI: no se infla simétricamente, en toda
su lonjitud, sino por trechos, quedando estrangulada, de tal
modo que entre cada estrangulacion o anillo, hai un vientre.

La esplicacion de este fendmeno es la siguiente: Se ha des-
cubierto que la fibra conjuntiva tiene una envoltura mui fina,
invisible en su estado natural i esta envoltura tiene de trecho
en trecho fibras en forma de anillos (a) que en estado normal
son dificil de ver. Estas fibras anulares resisten la accion del
reactivo, 1 al nivel de ellas la fibra conjuntiva no se altera.

Otros autores creen que estas estrangulaciones son produci-
das por células mui delgadas que se encuentran al rededor de
la fibra. De todos modos, el reactivo hincha la sustancia de las
fibrillas, ménos los anillos i de ahi la forma caracteristica que
toman.

2.2 Fibras elasticas (I.am. VI, fig. 70) Son ménos nume-
rosas que las fibras conjuntivas i se encuentran mezcladas con
éstas. Al microscopio se presentan de grosor variable, de 1 a 10
micromilimetros. Se presentan como hilitos ya rectilineos, ya en-
rollados en espiral, otras veces ondulados, aisladas o anastomo-
sandose i formando redes (fig. 73), a veces mui apretadas, con
mallas finas; otras veces se juntan muchas fibras i forman un
grupo en el cual es dificil distinguir las fibras (fig. 74).

Las fibras eldsticas son mas resistentes a los reactivos que
las conjuntivas: no se tifien con el carmin pero sf con el dcido
picrico o el iodo, tomando en este caso el color amarillo. Cuan-
do frescas tienen aspecto brillante, i refractan fuertemente la
luz. Tratadas por la potasa o la barita no se alteran, miéntras
que las conjuntivas se disuelven si el reactivo es bastante
concentrado. Hirviéndolas largo tiempo se convierten en una
sustancia blanca, jelatinosa, llamada elastina.

Algunos autores suponen que las fibras eldsticas son estria-
das trasversalmente; pero es errénea esta suposicion pues no
tienen estrias. Otros han supuesto que son tubulosas: en el cor-
te trasversal presentarian, enténces, una parte cer.tral ménos
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densa; pero en realidad son homojéneas, compactas i sin estruc-
tura.

3.c Sustancia homojénea.—Entre las fibras del tejido
conjuntivo existen intersticios mas o ménos pequefios, algunas
veces espacios capilares, ocupados por una pequefia cantidad de
sustancia homojénea (Lam. VI, figs. 70,63 i 74, s) que algunos
autores consideran como semi-sélida sin estructura i otros como
linfa. Hstas lagunas microscépicas (Lam. VI, fig. 75) se deno-
minan espacios linfiticos del tejido conjuntivo (e). Se ha compro-
bado que los capilares linfaticos comunican con estos intersti-
cios, de tal modo que inyectando una sustancia colorante en
las lagunas o espacios linfaticos, la inyeccion penetra en los
vasos capilares linfaticos. En el hombre estos intersticios tie-
nen suma importancia: es en ellosdonde seacumulan los liquidos
que producen las hinchazones i los edemas (enfermos del co-
razon o del rifion) causados por perturbaciones en la circulacion
linfatica o sanguinea; tambien es en ellos donde se practican
las inyecciones hipodérmicas de medicamentos.

Células de tejide conjuntivo

Son de dos catogorias: 1.° Células fijas del tejido conjuntl.
vo, llamadas tambien corpiisculos de tejido conjuntivo o 1noblas-
tos, las cuales ofrecen algunas variedades: (a) células de pig-
mento, (b) células plasmaticas, (c) células estrelladas; i 2.° Células
migratorias.

1.0 Células fijas (Lam. 1V, fig. 76).—Son corptsculos
de 20 a 30 micromilimetros de diametro que se presentan bajo
formas mui diversas. Se encuentra una variedad mui comun
en el tejido celular sub-cutdneo la cual tiene forma eliptica
(a) con ntcleo eliptico grande que llena una gran parte de la
célula, con un protoplasma escaso, trasparente i finamente
granulado.

A veces son mas alargadas i fusiformes (b). Observadas
de perfil son comprimidad o aplastadas.

Las células estin metidas en losintersticios que hai entre las fi-
bras i a veces estan sobre los manojos conjuntivos, pero nunca
dentro de ellos. En patolojia tienen mucha importancia, por-
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que cuando el tejido conjuntivo se inflama, ellas se multiplican
ripidamente i tienen entdnces un rol importante en las inflama-
ciones.

En otras variedades de tejido conjuntivo como el de la cér-
nea, el del cordon mmbilical del recien nacido, etec., tienen las
células fijas' formas estrelladas con prolongaciones aplastadas i
se denominan células estrelladas del tejido conjuntivo (c). lstas
células pueden estar aisladas o bien unidas unas con otras por
sus estremidades.

Otra variedad importante son las células conjuntivas pigmenta-
das o cromaltoforos (d) poco comunes en el hombre, se las encuen-
tra en el tejido de la cordides i por dentrd de la esclerdtica.
Ista variedad es de forma estrellada con estremidades ya afila-
ladas, ya redondeadas. En estas células el micleo esta jeneral-
mente en el centro de la célula i el protoplasma estd lleno de
gran cantidad de granitos de pigmento.

En los animaies, es mui frecuente esta variedad, como p. ej.,
en la rana la cual las tiene mui ramificadas i llenas completa-
mente de pigmento.

Hai una 4.2 variedad, llamada células del plasma (e) o células
plasmaticas de Waldeyer (1), aplastadas, voluminosas, con un
nucleo pequefio i con un protoplasma granulado, pero con gra-
nulaciones mas grandes que las ordinarias las que se tifien mui
bien con colores anilina. Hstas células se encuentran a menu-
do al rededor de los vasos sanguinsos, (arteriolas), etc. No se sa-
be su significado.

2.° Células migratorias (Lam. VI, fig. 77).—Son
corpuisculos mas pequerios, esféricos, con uno, dos o mas nu-
cleos, con un protoplasma blanco que refracta la luz con ener-
jla i que no son sino células linfaticas. Normalmente son esca-
sas en el tejido conjuntivo. Como se ha dicho, se cree que estas
células son las que entran en los capilares linfdticos para for-
mar los primeros glébulos de la linfa. Se supone que son ellas
las que llevan a los elementos de los tejidos las sustancias nu-
tritivas necesarias para su alimentacion. Tambien son capaces

Tambien se llaman células peri-vasculares.



de apoderarse de cuerpos estranos, sean inertes, sean vivos
(fagocitosis), i de trasportarlos de un punto a otro; asi, cuando
hai un derrame sanguineo en el tejido conjuntivo, son estas
células las que se apoderan de los detritus i de los gl6bulos ro-
jos i los llevan consigo.

Tanto las células migratorias como las fijas carecen de
membrana celular.

Posee este tejido vasos sanguineos, linfaticos i nervios.

Los wasos samguwineos provienen de las arterias vecinas al
tejido: los capilares son mui numeroscs i nunca perforan las
fibras, sino que caminan por los intersticios que hai entre ellas.
Los linfaticos son abundantes, aunque no tanto como los vasos
sanguineos, 1 pueden inyectarse facilmente. Tambien tiene
nervios 1 son éstos filetitos que provienen de los nervios veci-
nos i corren junto con los vasos entre los elementos del tejido,
1 van a terminarse ya sea en corpusculos especiales, ya en ar-
borizaciones libres, ya de un modo desconocido.

Tejido adiposo 0 grasoso

Este tejido debe considerarse como una variedad del ante-
rior. En el organismo se le encuentra casi por todas partes:
debajo de la piel constituye lo que se denomina en Anatomia
descriptiva el paniculo adiposo, el cual llena a veces los espa-
cios o cavidades que hai entre los 6rganos. Asi, por ejemplo,
en la mejilla hai una cavidad que esta ocupada por este tejido
(cojinete de Bichat); igual cosa sucede en el vientre, alrededor
del rinon, formandole su cdpsula grasosa; en el peritoneo, al
rededor de los musculos, en el mediastino anterior i posterior,
al rededor de los vasos, en el ilinm de las visceras, ete., etc.

En el estado normal la cantidad de este tejido varia en la
especie humana segun los individuos i segun el sexo. Asf, en
el hombre es ménos abundante que en la mujer, en la cual
contribuye a darle sus formas jenerales mas redondeadas. En
estado de salud la cantidad de este tejido varia segun las perso-
nas, 1 disminuye mucho a causa de enfermedades, produciéndose
asi el enflaquecimiento, causado por el consumo del tejido, el
cual debe counsiderarse como un almacen de sustancias nutri-
tivas que tiene el organismo para reemplazar los alimentos
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cuando éstos faltan en €l (1). El fenémeno opuesto, o sea la
abundancia escesiva de este tejido, constituye una enfermedad
conocida con el nombre de obesidad que suele ser mui grave.

Este tejido no tiene sino un elemento anatéinico propio: la
celula adiposa.

Células adiposas.—Observadas al microscopio tienen
forma esférica, tienen de 34 a 130 micromilimetros, son brillan-
tes, casi incoloras; pero en conjunto a la simple vista tienen un
color amarillento claro en el hombre; en el cerdo de color blan-
co:; en la rana, amarillo intenso, ete., ete.

La eélula adiposa (Lam. VI, fig. 78, g) presenta en su super-
ficie una membrana celular fina, trasparente, de cierta resis-
tencia (2) i en uno de sus poles, vista de perfil, tiene un nicleo
(p) eliptico bien desarrollado que toma con avidez el color rojo
del carmin. Dentro de la célula hai una gran gota de grasa que
llena casi por completo su interior i es la que da la coloracion
propia del tejido. Entre la gota de grasa i la membrana, queda
un intersticio pequefio, ocupado por el protoplasma.

El cuerpo graso de la célula es semi liquido i el color ama-
rillo que presenta en el hombre, es debido a un verdadero pig
mento disuelto en la grasa.

Estas células se forman en el embrion segun se cree a es-
pensas de las células conjuntivas, pues se ha observado que
dantes que aparezca el tejido adiposo en el embrion no existe
sino tejido conjuntivo embrionario i son talvez las células fijas
de este tejido las que se trasforman en células adiposas. Esa
trasformacion se efectiia de la manera siguiente: en el embrion
se encuentran células esféricas con nucleos elipticos, protoplas-
ma finamente granulado i sin grasa (Lam. VI, fig. 78, a); en

(1) En estos casos, cuando se enflaquece el organismo, consume la grasa
de las células adiposas utilizdndola para sunutriciéon; el enflaguecimiento
suele llegar a tal estremo que el cuerpo queda con mui poco de este teji=
do, lo cual hace cambiar su forma, apareciendo sobresalientes los huesos.
Donde mas se hace notar es en la mejilla por desaparicion del cojinete
de Bichat.

(2) Para observar bien la membrana celular se trata la célula por el
ether sulfiirico el cual disuelve la grasa dejando aislada la membrana.



un momento dado aparecen en el protoplasma una o mas go-
titas microscépicas de grasa (b). Estas son tabricadas por el
protoplasma mismo: la célula toma del plasma sanguineo de
los vasos (v) que la rodean (fig. 79) el material necesario para
fabricar la grasa. Ista gota crece mui pronto i cuando tiene
cierto volumen se forma la membrana celular, no sabiéndose
como tiene lugar esto. Luego acontece que la gota de grasa
empieza a llenar la célula (c, d, e, £, g) i el nicleo (n) es, en
consecuencia, rechazado hdcia la perviferie de la célula, redu-
ciéndose el protoplasma a una capa delgada alrededor de la
gota de grasa, i cuando ésta es mas grande aun, el ntcleo re-
chazado (p) levanta la membrana.

El fenémeno inverso al anteriormente descrito, o sea la de-
saparicion o disminucion de la grasa se observa en el enfla-
quecimiento. En este caso la gota de grasa disminuye poco a
poco de volumen, desapareciendo casi por completo 1 enténces
la célula se arruga, la membrana celular se plega sobre si mis-
ma quedando incluido en ella el pigmento. Para que la grasa
desaparezca de la célula tiene que descomponerse en sus ma-
teriales quimicos, porque no puede penetrar a los vasos capi-
lares en estado de tal. Como se efectua este fenémeno, no lo
sabemos.

Ceongtitucicon del tejido adipese. En
el caddver el tejido adiposo se presenta a la simple vista en
forma de islotes mas o ménos voluminosos (Lam. VI, fig. 80) de
diferente forma (elipticos, esféricos, etc) los cuales estan separa-
dos unos de otros portabiques finos de tejido conjuntivo (c¢); estos
islotes se denominan lobulillos adiposos. Eun la rejion glitea es-
tos lobulillus son grandes, siendo mas pequerios en otros lugares,
como el mesenterio, el epiploon, pericardio, ete.

Dentro de la envoltura fibrosa que rodea al lobulillo adipo-
so se encuentran las células adiposas (a) agrupadas mui cerca
unas de otras, casi en cintacto, siendo unas mas grandes i otras
mas pequenas. Kntre las células quedan espacios o lagunas
mui finas que son ocupados por una pequenisima cantidad de te-
Jido conjuntivo, constituyendo lo que se llama tejido conjuntivo
mtersticial.

Los lobulillos poseen una circulacion sanguinea i linfdtica

11
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i tambien nervios. Los vasos sanguineos (v) son numerosos
icadauno de estos lobulillos recibe una o mas arteriolas que pe-
netran a traves de la envoltura i dentro se termina en capilares
que rodean las células, de tal modo que éstas se encuentran com-
pletamente rodeadas de una atmdsfera vascular. Estos vasos
son, como se ha dicho, los que dan a la célula los materiales
necesarios, para fabricar la grasa i tambien los que la reab-
sorven. Lios vasos linfdticos son numerosos tambien: del in-
terior de cada lobulillo salen vasitos que tienen su orijen en
el tejido conjuntivo intercelular. lios nervios son filetes finos
que penetran con las arterias, distribuyéndose conjuntamente
con ellas. No se conocen sus terminaciones.

(Como se vé, por lo espuesto anteriormente, bajo el punto
de vista fisioldjico este tejido es de suma importancia.

Tendones

Son cordones fibrosos a veces cilindricos; otras, aplastados
como cintas, mas o méuos gruesos, de color blanco intenso, que
tienen por objeto unir los musculos con las piezas del esqueleto.

Su estructura. (Lam. VI, fig. 81).—Haciendo un corte

trasversal de un tendon se observa en su superficie una ecapa
de tejido conjuntivo fibroso (g) i en algunos casos, no constan-
te, se observa una capa de endotelios (e). Dentro de la envoltu-
ra fibrosa se encuentra el tejido propio del tendon. De la en-
voltura esterna parten al interior tabiques finos de tejido
conjuntivo que anastomosandose forman una armazon de
tabiques que separan cavidades mas o ménos grandes: es el
tejido conjuntivo interfascicular (f). En estas cavidades es donde
se encuentran los llamados hacecillos tendinosos o manojos o
fasciculos tendinosos (t) los que son de grosor mui variable.

Estos hacecillos corren paralelos a lo largo del tendon i se
encuentran en cada tendon en ndmero mui variable. Hai al-
gunos animales que tienen tendones compuestos de un solo
hacecillo {tendones simples, los cuales se encuentran sobre to-
do en la cola de la laucha i del raton).

Estructura del hacecillo. (Ldm. VI, fig. 81).—Observando un
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corte trasversal de un tendon con un aumento apropiado, se
ve que en los hacecillos hai gran numero de pequefiisimas
figuras estrelladas denowinadas corpitsculos o células estrelladas
de los tendones (c), por creerse que eran células; pero los traba-
jos modernos han venido a demostrar que las figuras estrella-
das son cavidades. En efecto, disociando con agujas un manojo,
despues de tratarlo con dcido acético i de haberlo tefiido con
carmin, se observa que un hacecillo se compone de manojos o fi-
bras conjuntivas mas o ménos gruesas (Lam. VI, fig. 82, a)cilin-
dricas, paralelas (fig. 83, f) i en contacto unas con otras. Ahora
siendo estos manojos conjuntivos de forma cilindrica, los espa-
cios (b) que quedan entre ellos tienen la forma triangular con
que aparecen en el corte trasversal del tendon.

En estos espacios triangulares estin encajadas las células de
los tendones colocadas en filas paralelas unss a otras, las que
se llaman corpisculos de Ranvier (c). Estas células estan dispues-
tas en forma de rosario (Lam. VI, fig. 83)1 se ven mui bien
empleando el procedimiento de Ranvier.

Las células del tendon tienen una forma cuadrangular (Lam
VII, fig. 84) vistas lonjitudinalmente, son nucleadas, tienen
un protoplasma trasparente i estan unidas entre si por una sus-
tancia intercelular semejante al cemento de los epitelios. Una
particularidad del niicleo es que siempre se encuentra colocado
en uno de los estremos de la célula, ila célula que le sigue lo
tiene siempre proximo al de la anterior.

Cuando la preparacion es buena i se observa con atencion la
fila de células se ve que a lo largo de ella va una especie de li-
nea oscura que pasa a veces sobre los nucleos (1).

Observada la célula en un corte trasversal, aparecen bajo la
forma de un corpusculo con tres prolongaciones en forma de
alitas i con un nucleo en el centro, por eso se las ha llamado
tambien células aladas. I.a forma particular de estas células
depende del lugar que ocupan, i, en efecto, en el embrion son
fusiformes, pero al quedar metidas en los intersticios de los

1) Esta linea es debida a la presencia de la fila de alitas de las células
que estd vuelta hacia el observador,
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manojos conjuntivos que son cilindricos ellas se aplastan i to-
man la forma de las cavidades que hai entre cada tres manojos,
la cual es triangular.

El tendon tiene pocos vasos sanguineos, los cuales vienen de
la vecindad 1 son pequenias arteriolas que penetran a traves de
la envoltura conjuntiva que lo rodea i las ramitas terminan en
el tejido interfascicular, en una red de vasos capilares los cua-
les no penetran en los fasciculos que son en consecuencia,
avasculares.

Los linfaticos no son bien conocidos: se sabe que salen algu-
nos al esterior; pero no como tienen su orijen. Créese, sinem-
bargo, que entre el endotelio i el tejido conjuntivo hai un
espacio o laguna linfatica, 1 tambien se cree que los espacios
donde se encuentran las células de Ranvier estan llenos de linfa.

Los nervios signen el mismo camino que las arteriasi se
distribuyen juntos con ellas. Se conocen algunas terminacio-
nes. f:oégr, ha descubierto corpitsculos terminales que se encuen-
tran en la superficie del tendon, de los cuales se tratard mas
adelante.

Aponeurdsis 1 fascias

Tienen una estructura (Lam. VII, fig.85) semejante a la de
los tendorres i se diferencian de ellos en que estas merabra-
nas no tienen hacecillos sino manojos conjuntivos (£ ¢.)
los cuales estdn dispuestos unos en una direccion i otros
en otra, pero siempre paralelos los unos i los otros en diferente
direccion. Tienen ademas fibras eldsticas (f e.)

En los intersticios de los manojos conjuntivos estdn las cé-
lulas fijas (c), las cuales no estan en contacto unas con otras,
como las de los tendones, sino distanciadas.

Tienen tambien vasos sanguineos, linfdticos i nervios; pero
no se han descubierto las terminaciones de estos tltimos.
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Ligamentos i cépsulas

Los ligamentos tienen una estructura parecida a la de los
tendones: tenemos en ellos (Lam. VII, fig. 86) manojos conjun-
tivos paralelos i mezclados con otros oblicuos, fibras eldsticas,
i entremedio células fijas, las cuales no forman filas como en
los tendones, sino que estdn aisladas.

Hai una variedad de ligamentos que se diferencia de los co-
munes i tiene una estructura especial: son los ligamentos ama-
rillos. En los comunes las fibras eldsticas son relativamente
escasas; pero en los amarillos se las encuentra en gran abun-
dancia (Lam. VII, fig. 87, f e.), mui gruesas, mas o ménos
paralelas entre si i anastoinosadas unas con otras. Entre estas
fibras eldsticas hai una pequena cantidad de fibras conjuntivas
(E c.) i mui pocas células fijas (c).

In el hombre el ligamento cervical tiene esta misma estruc-
tura.

Los ligamentos tienen bastantes vasos sanguineos los que en-
tran en el tejido i dan redes capilares mas o ménas abundan-
tes. Tienen tambien (enfiticos, 1 nervios que acompanan a los
vasos, no sabiéndose como terminan.

Membranas serosas

Se llaman serosas (1) las membranas de tejido conjuntivo
fibroso destinadas a tapizar las cavidades cerradas dei organis-
mo, i en esto se diferencian de las mucosas que tapizan las cavi-
dades que se abren al esterior.

Lias serosas se dividen en serosas esplanicas i serosas sino-
viales, 1 estas dltiinas a su vez se subdividen en articulares, tendi-
nosas 1 subcutaneas.

Serosas espldnicas. (LLAm. VII, fig. 89).

Son las que tapizan las grandes cavidades (tordx, vientre) i
tienen siempre la forma de sacos cerrados sin aberfuras (Lam.
VII, fig. 90).

(1) Se llaman serosas porque contienen siempre en su interior un liqui-
do seroso,
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Hace escepcion a esta regla jeneral tinicamente el peritoneo en
en la mujer, el cual tiene una abertura al nivel de la trompa de
Fallopio, para dejar pasar el 6vulo hacia el ovario.

Estos sacos tienen en su interior una pequeria cantidad de
linfa que los antiguos llamaron serosidad.

La manera como cubren las serosas las visceras que envuel-
ven es mui orijinal; pues las tapizan sin contenerlas en su cavi-
dad. A primera vista parece estrafio esto; pero unasimple
esplicacion nos demostrara lo anterior. Eu efecto, si nos imaji-
namos un pulmon (fig. 89, P.) en un corte vertical de la cavi-
dad tordcica, veremos que la pleura (p) adhiere al pulmon (P)
en toda su totalidad i al llegar al bronquio (b) se refleja sobre
él 1 va a tapizar la cara interna de la pared tordcica (t). La
forma de la pleura es pues la indicada en la fig. 90, de lo que
resulta que es un saco cerrado.

La parte de la pleura que reviste el pulmon se llama plewra
visceral u hoja visceral de la serosa i la que reviste el téorax i el
diafragma se llama hoja o plewra parietal. Entre estas dos ho-
jas se encuentra la cavidad (c¢) de la serosa, dentro de la cual
hai una pequefia cantidad de linfa que humedece la superficie
interna, facilitando asi el deslizamiento.

Igual disposicion encontramos en el pericardio del corazon
i en el peritoneo.

Estructura de las serosas esplanicas. (Lﬁm- VII, ﬁg_ 9” En
un corte vertical, la serosa presenta dos ecapas: 1.° una com-
puesta de tejido conjuntivo fibroso. llamada capa fibrosa (e b)
o tunica propia de la serosa. la cual consta de fibras conjun-
tivas 1 eldsticas finas entrelazadas en todas direcciones, siendo
algunas veces denso el tejido i otras, flojo, 1 contiene ademas
células conjuntivas fijas. Esta capa adhiere a la superficie
que reviste la serosa.—2.° una capa interna, que mira a la ca-
vidad de la serosa compuesta de endotelios (e), cuyas células
varfan de forma segun la membrana. Esta capa epitelial es la
que da el aspecto liso a la superficie interna de la serosa. Kl
endotelio adhiere a la superficie de la capa fibrosa.

Mui a menudo se encuentra por debajo de las serosas una
segunda capa de tejido conjuntivo, un poco mas laxo, llamada



subserosa (s). Esta ultima no existe nunca en la hoja visceral
sino en la parietal.

Las serosas esplanicas son bastante ricas en wvasos i nervios,
siendo poco abundante los linfaticos. Los vasos vienen de las
arterias vecinas, las cvales terminan en una abundante red
de capilares en la capa fibrosa. Los linfdticos comunican con
las cavidades de las serosas, pues se ha observado que inyec-
tando en la cavidad del peritoneo un liquido coloreado, éste
penetra a los vasos linfiticos del diafragma. Abundan en las
serosas los nervios sensitivos, pero de sus terminaciones solo
conocemos los corpitsculos de Pacini del mesenterio.

Serosas sinoviales

.o Sinoviales o serosas articulares.—Su forma es mui dis-
tinta a la de las anteriores: no son sacos cerrados, sino tienen
la forma de un manguito. Si nos imajinamos la sinovial arti-
cular de una articulacion, desprendida de ella, ter:dria la forma
de un cilindro membranoso abierto por sus dos estremos (Lam.
VII, fig. 92). Veamos, ahora, las relaciones que tiene la sinovial
en una articulacion (Lam. VII, fig. 88): en primer lugar la se-
rosa (s. a) reviste la cara interna de la cdpsula articular, se ad-
hiere a ella i al llegar a su inserciou se rvefleja unos cuantos
milimetros sobre el hueso (h) i llega hasta el borde del carti-
lago articular (¢), pero no lo tapiza.

Estas sinoviales secretan el liquido llamado sinovia (s), la
cual no es producida por glandulas, como se creia dntes, sino
que es una secrecion de la membrana misma.

La estructura de la serosa sinovial es igual a la de la serosa
espldnica, o sea, consta de una capa de tejido conjuntivo que
adhiere a la capsula i por dentro una capa de endotelio el cual
cubre solamente el borde del cartilago. En estas serosas las
células epiteliales suelen estar a veces dispuestas en 2 o 3
capas.
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Las sinoviales articulares presentan, a veces, eminencias en
forma de flecos o pinceles (fig. 93), llamadas frrarjas sinoviales
(Lam. VII, fig. 88, f) (comunes en la articulacion de la rodilla)
las que tienen de 5 a 6 milimetros de largo. Las franjas estdin
fornadas por eminencias del tejido fibroso de la sinovial 1 cu-
biertas de una capa de endotelio. Mui a menudo se encuentra
tejido adiposo en ellas. ¢

Las serosas articulares poseen buen numero de vasos. Sobre
los linfaticos 1 los nervios poco se sabe, pero tienen, si, nervios
sensitivos.

2.2 Sinoviales tendinosas. —(Lam. VII, fig: 94 i 95). Reciben
tambien el nombre de vainas fendinosas. Estan destinadas a
euvolver los tendones cuando pasan frente a las articulaciones
o cuando tienen que deslizarse sobre una superficie resistente.
Ellas rodean los tendones, formandoles una cavidad que con-
tiene sinovia.

[La disposicion de esta sinovial es mui sencilla: supongamos
untendon (t)que tiene que pasar por un conducto: lasinovial (s t)
reviste el tendon (hoja visceral) i en seguida se refleja sobre si
misma paru tapizsr las paredes del conducto (¢) (hoja parietal).
De esto resulta que estas sinoviales son sacos cerrados, i, en
efecto, si se hace una inyeccion dentro de ellas, queda toda en
su interior.

Al moverse el tendon lleva consigo la hoja visceral, la cual
se desliza sobre la parietal lubrificada por la sinovia (s).

La sinovial tendinosa consta de una hoja fibrosa adherente
al tendon i a la vaina i en su interior de una cublerta endote-
lial la cual suele faltar en algunos trechos, no es continua.

Tienen vasos sanguineos; poco se sabe sobre los linfaticos i
los nervios.

3.° Serosas o sinoviales sub cutaneas.—Son cavidades que se
encuentran debajo de la piel. Existen, sobre todo al nivel de
las eminencias 6seas (sobre la rodilla, al nivel del olécrano, del
isquion, ete.), Estas serosus pueden desarrollarse en lugares
donde no existen de ordinario, segun las ocupaciones de los
individuos. Asi, loscargadores, p.ej., tienenserosas sub -cutineas
desarrolladas al nivel de las apéfisis espinosas de las vértebras
dorsales; las personas que trabajan de rodillas tienen maui de-



o S9 . —,

sarrollada la que hay sobre la rétula, i, en jeneral, puede decir-
se que estas serosas se desarrollen en los sitios en que la piel
tiene que rozar contra una superficie dura.

Estas serosas contienen una pequefia cantidad de linfa. Su
estructura es mui simple, pues no tienen epitelio ni una mem-
brana propia quo pueda aislarse de las partes vecinas, es el
mismo tejido sub cutdneo, condensado, el que forma la pared.
Esto se esplica porque estas serosas no son sino enormes
agrandamientos de los espacios linfiticos normales del tejido
conjuntivo sub-cutdneo que por deslizamiento de la piel se
agrandan.

Tejido conjuntivo linfatico

Se le ha llamado tambien tejido reticular o adenoideo. Se en -
cuentra esta variedad en los ganglios linfdticos, en los foliculos
linfdticos i en la tuinica propia de muchas mucosas.

Observado al microscopio un corte fino de un ganglio linfi-
tico (Lam. VII, flg. 96), tratado dntes por un pincel, para sa-
carle las células, se nos presenta una red de fibritas de tejido
conjuntivo (b) finisimas 1 anastomosadas entre si (reticulum).
En los puntos donde las fibras se anastomesan se encuentra
una célula endotelial (e) mas o ménos grande que envuelve las
fibras. Estas células tienen un nucleo, 1 como éste se encuen-
tra en el punto de anastomosis de las fibras, ha hecho creer a
muchos autores que estas células eran corpisculos estrellados
del tejido conjuntivo i que las fibras del reticulum eran solo
eminencias filiformes emitidas por las células. Hoi se sabe que
no son células fijas sino células endoteliales, faciles de separar
por el alcohol al tercio i que las prolongaciones de la ¢élula no
son tales sino fibras conjuntivas mui finas.

El reticulum del tejido linfatico deja entre si lagunas mas o
ménos grandes, las cuales se encuentran ocupadas por un gran
numero de leucocitos (b). Tan numerosos son éstos que ocultan
por completo el reticulum, i para observarlo bien es necesario
quitar los leucocitos por el procedimiento indicado dntes.

El tejido adenoideo tiene un rol importante en la economia;
pues en él tiene lugar una constante nueva formacion de glo-

12
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bulos blancos, por kariokinésis de los ya existentes, i es por
esto que se considera a este tejido como el proveedor de glé-
bulos blancos de la linfa i de la sangre.

El tejido reticular posee vasos que lo recorren en todas direc-
ciones, siendo digno de notarse que las fibras del reticulum se
insertan en la pared de los capilares o arteriolas (e); tiene tam-
bien intima relacion con los linfdticos, pero se tratara de ellos
al hablar de los glébulos linfdticos, tiene nervios que van junto
con los vasos, pero no se conocen sus terminaciones; ti2ne tam-
bien nervios sensitivos, pues una inflamacion en los ganglios
produce sensaciones de dolor.

Tejido conjuntivo mucoso

Se llama tambien tejido embrionario o jelatinoso. Se le llama
embrionario porque en el feto todo tejide conjuntivo pasa pri-
mero por esta categorfa i despues se hace fibroso.

En el hombre formado no quedan de este tejido sino tres
representantes: al nacer el nino, el cordon unbilical, i en el
adulto, el humor vitreo i el tejido que hai en el interior de los
dientes (pulpa dentaria)..

Esta variedad tiene una estructura sencilla. Las células fijas
(Lam. VII, fig. 97) son de formas variadas: fusiformes (a), co-
mun en el embrion; elipticas (b), como las del tejido con-
juntivo fibroso; estrelladas, anastomosdndose por sus estremos,
como en el cordon umbilical (Lam. VI, fig. 76, c).

La sustancia intercelular es una masa trasparente, mui blan-
da, semejante a la jalea o jelatina (jelalinoso) o mucus, sin es_
tructura.

Tiene vasos sanguineos, sscasos; linfaticos 1 nervios.

Pesarrollo del tejido conjuntivo £ibroso

Todo el grupo de tejidos conjuntivo fibrosos se forma en
la hoja media del blastodermo. Siendo las células del blasto-
dermo de forma esférica, despues’se hacen elipticas o toman
diversas forinas segun la variedad de tejido a que van a perte-



necer; luego fabrican ellas primeramente una sustancia inter-
celular homojénea, trasparente, sin estructura i mui blanda, de
la cual se rodean (l) i se tiene asi el fgjido conjuntivo embriona-
740 0 MUCOSO.

En todas las rejiones del organismo donde se encuentran
los tejidos conjuntivos fibrosos, se forma primero este tejido
mucoso o embrionario. Este se convierte despues en fibroso,
las fibras conjuntivas i eldsticas aparecen en un momento dado
en el seno de la sustancia mucosa: de qué manera? no lo sabe-
mos con exactitud. Antes se crey6 que se formaban a espen-
sas de las células mismas, las cuales crecian en lonjitud hasta
que se convertian en manojos fibrosos: las eldsticas se forma-
rian de la misma manera o por la union de muchas.

Lo unico que se sabe es que su formacion tiene lugar en el
seno de la sustancia mucosa. En un momento dado aparecen
fibritas que crecen pronto, tomando el aspecto de las fibras
conjuntivas o eldsticas.

(1) Esta sustancia hervida no da cola, rino muscing; de ahi su nombre.



TEJIDO OSEO

Este tejido forma los huesos de! esqueleto. En todos ellos
se encontraran a la simple vista, dos clases de sustancia: una
superficial, que en la didfisis de los huesos largos es homojénea
1 gruesa i en las epifisis mui delgada: es'el fejido 6seo compaclo;
i otra interna formada de trabéculos finos anastomosados,
asemejandose a una esponja: es el tejido dseo esponjoso.

Estas dos manifestaciones del tejido 6seo, son sinembargo
del mismo material apesar de presentar cualidades fisicas dife-
rentes, i su diferencia cousiste en que en el compacto la sus-
tancia dsea esta dispuesta en una capa gruesa i homojénea, i
en el esponjoso esta en forma de laminitas que limitan espa-
cios perceptibles a la simple vista.

El tejido éseo proviene de la hoja media del blastodermo;
pero no se forma directamente en ella: es precedida de otro
tejido, siendo 2n consecuencia un tejido secundario. En efecto,
en el embrion, antes de haber huesos en el esqueleto, existen
piezas cartilajinosas, con escepcién de algunas piezas del
craneo 1 algunas de la cara que son de tejido conjuntivo
fibroso.

Del esqueleto cartilajinoso, primitivo o primordial no que-
dan en el hombre adulto sino muy pocos restos, como son los
cartilagos articulares. En algunos peces (condracantes) per-
siste el esqueleto primordial, pero lo comun es que éste se osi-
figue.

En el tejido éseo existen dos clases de sustancias mezcladas
entre si que son: la sustancia orgdnica u oseina i las sustan-
cias minerales. Estas dos sustancias pueden separarse fécil-
mente.

1.0 Oseina.—Si se toma un pedazo de hueso i se le coloca en
una solucion de dcido sulfurico o clorhidrico, el hueso pierde a
los pocos dias su dureza caracteristica i se convierte en un
hueso flexible, de la mismma forma, blando, eldstico, que puede
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cortarse fdcilmente con un cuchillo: es el hueso descalcificado
oseina llamado tambien cartilago del hueso.

2.° Sustancias minerales.—Ahora, para seperar la oseina i
dejar solo las sustancias minerales, se calcina el hueso en un
crisol hasta el rojo blanco, quemédndose la sustancia orgdnica i
quedando la mineral. El trozo de hueso conserva su forma pri-
mitiva, pero se hace mui frdjil i se desgrana con facilidad si se
le comprime: es el hueso calcinado. Este material mineral es el
que da la dureza caracteristica al hueso, siendo éste el inas
duro de los tejidos del organismo, despues del de los dientes.
Las sales del hueso son las siguientes: 1.° fosfatos basicos de
cal; 2.° Carbonatos de cal; 3.° Fosfato de magnesia, 1 4.° Fluo-
ruro de calcio.

De los dos hechos mencionados se deduce que los materiales
indispensables para que el hueso tenga sus propiedades son: la
oseina que le da su elasticidad i las sales mineiales que le dan
su firmeza.

Estructura del hueso.— Para estudiar el tejido 6seo al
microscopio hai que proceder de distinta manera segun como
se le quiera examinar. Si se le desea conocer con sus dos sus-
tancias, la oseina i la mineral, se procede de la siguiente ma-
nera: se gasta entre dos piedras pémez un corte de hueso hasta
que quede mas o ménos delgado i en seguida se le pule fro-
tandolo sobre una piedra de asentar navajas, hasta que el corte
quede bastante trasparente. Si se le desea observar descalcifi-
cado, basta hacer de él finos cortes con un euchillo. Este ultimo
método no permite ver la forma verdadera de los corpusculos
6seos, pero en cambio nos muestra las células éseas.

Examinado al microscopio un corte de hueso (Ldm. VII, fig.
98) se ve que la sustancia dsea estd compuesta de laminitas
finas superpuestas unas a otras, llamadas laminillas oseas, 1 entre
estas laminillas i aun en el espesor de ellas, se observa un in-
menso numero de corpusculitos de forma estrellada, llamados
corpisculos oseos, lagunas éseas, corpitsculos caledreos u osteoplas-
tos (1). Estos corpusculos aparecen en un corte fino de un hueso

(1) Se les di6 antes el nombre de corpitsculos calcdreos o calcoforos por
creerse que la cal estaba contenida en ellos. 1el nombre de osteoplastos
porque se creyo que eran verdaderas células.



seco, de color oscuro, miéntras que la sustancia que los rodea
es blanquecina. El color de los osteoplastos es debido al aire
que hai en ellos, porque al secarse el hueso macerado dntes, las
partes blandas i con ellas las células que tenia cuando frescos,
han desaparecido por la putrefaccion, i, enténces, el aire penetra
en las cavidades i les da el color oscuro. Dentro de estas lagu-
nas se encuentran contenidas las células propias al tejido.

Se compone, pues, cl tejido 6seo de células i de sustancia
intercelular.

1. Corpusculos 0seos

Tienen la forma de una almendra, eliptica, alargada, con su
eje mayor dirijido en el sentido de las laminillas. Su largo es
de 15 a 52 micromilfmetros, su ancho de 6 a 14 i el espesor de
4 a 9 micromilimetros; en un mm. cuadrado existen de 709 a
1120 corpusculos.

Los osteoplastos (Lam. VII, fig. 99) son verdaderas cavida-
des en el seno del tejido d6seo, las cuales envian una cantidad
de finfsimos canaliculos a las lagunas vecinas, los cuales son
tan numerosos que toda la sustancia intercelular se ve reco-
rrida por ellos. Estos conductos se llaman canaliculos 6seos 1 tie-
nen un grosor infimo, de 1.1 a 1.8 micromilimetros.

Mucho se ha discutido acerca de la pared de las lagunasi de
los canaliculos. Algunos autores sostienen que existe una mem-
brana propia aislable; pero otros lo ponen en duda. Lo que
probablemente pasa es que la sustancia intercelular que los
limita es mas densa, mas compacta que el resto, i forma asi la
pared; pues cuando se trata el hueso por un dcido concentrado
esta parte resiste mas el reactivo.

Dentro de la laguna hai una célula ésea de igual forma que
ella, con un nicleo eliptico mui manifiesto cuando se trata la
preparacion por el carmin, i un protoplasma finamente granu-
lado que llena la cavidad. Este protoplasma estd en contigiiidad
con la pared del corptsculo, i no pegado a él, de tal modo que
entre la célula i el corpusculo queda un intersticio capilar por
donde circula el plasma nutritivo que alimenta el tejido.

Algunos autores han creido que el protoplasma de la célula
6sea penetra en los canaliculos i comunica asi con el de las
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células yvecinas; pero esto no es probable, por cuanto el proto-
plasma penetra solo en el principio de los canaliculos, de ma-
nera que la céiula aislada, presenta pequefias protuberancias,
como lo indica la figura 100.

2.2 Sustancia intercelular

Solo en estos ultimos afios se ha venido a conocer la estrue-
tura de la sustancia intercelular. Antes se la crefa homojénea,
conteniendo en si misma las sustancias minerales; pero hoi se
sabe que tiene una estructura definida.

Al observar un corte de hueso seco aparece la sustancia in-
tercelular homojénea, i sin estructura, puesto que las sales que
contiene no se ven porque estan depositadas en estado mole-
cular. Pero, tratando un corte de hueso descalcificado (oseina)
por el permanganato de potasio o el cloruro de sodio, vemos
que la sustancia intercelular estd compuesta de fibras finfsimas
semejantes a las del tejido conjuntivo. Estas fibras (1) se entre-
cruzan en todos sentidos i estdn unidas entre sf por una sus-
tancia homojénea. (Lam. VIIIL, fig. 101).

En una palabra, la base orgdnica del tejido éseo (oseina) estd
compuesta de fibras de tejido conjuntivo, unidas por una sus-
tancia homojénea interfibrillar, i se cree que es en esta sustan-
cia dorde estin depositadas las sales minerales i no enlas fi-
brillas como han sostenido otros autores.

Estas fibrillas pasan de una laminilla a otra resultando asi
una union {ntima entre éstas, i se disponen en todas direccio-
nes: paralelas, oblfcuas, cruzadas, etc.

Conociendo ya la estructura intima del tejido 6seo, estudie-
mos la manera cdmo este tejido forma las dos variedades de
sustancia o6sea: la compacta i la esponjosa.

(1). Son estas fibras de la sustancia intercelular las que dan cola cuando
se cuecen los huesos.
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Arguitectura del tejido Ssee

Conociendo ya la naturaleza intima del tejido 6seo veamos
ahora de qué manera este tejido estd dispuesto en las dos va-
riedades que presenta: la compacta i la esponjosa.

1.© Sustancia 6sea compacta.—Para comprender mejor su es-
tructura, supongamonos un corte trasversal de la didfisis de un
hueso largo (p. ej. el fémur) (Lam. VIII, fig. 104.) En este cor-
te se observa en el centro el canal medular (¢) 1 a su alrededor
la sustancia compacta (sc). Examinando ésta al microscopio en
un corte fino se vera que en la superficie estd compuesta de
laminillas concéntricas que contornean el hueso i son mas o
meénos del mismo grosor todas ellas. Cada iaminilla es un ci-
lindro que tiene una lonjitud igual a la de la didfisis del hueso
1 estan metidos unos dentro de los otros. Este conjunto de la-
minillas se llama sistema periférico de lamimallas (s. £). Ahora,
observando el limite interno de la sustancia compacta veremos
que un conjunt o de laminillas, rodea el canal medular i
se lasdenominasistema perimedular de laminillas (s. m.) Cadauna
de ellas tiene un espesor que fluctua entre 6 i 9 micromili-
mefros.

La ancha zona que queda entre estos dos sistemas presenta
un gran numero de agujeros circulares los cuales comunican
a veces unos con otros por medio de conductos trasversales.
(Lam. VII, fig. 103 i Lam. VIII, fig. 104, e.). Estos agujeros
corresponden a la seccion de conductos cilindricos i paralelos
que corren a lo largo del hueso, llamados canales de Havers
(e. h.), los que son mui importantes para el hueso; pues en su
interior se encuentran alojados los vasos sanguineos i los ner-
vios. Tienende 40 a 110 micromilimetros de didmetro i desem-
bocan con frecuencia en el canal medular (Lam. VIII. fig. 104,
m.j i enténces suelen tener médula ésea en su interior.

En contorno de cada canal de Havers hai un sistema de
laminillas 6seas que lo envuelve, llamado sistema de laminillas
de Havers (1) compuesto de 5 a 12 laminillas. Como estos siste-
mas son cilindricos quedan entre ellos pequefios intersticios
que estan ocupados por otras laminillas diferentes, y cuyo con-
junto constituye el sistema intermediario de laminillas (1).
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Todos estas sistemas, estando dispuestos a lo largo del hue-
so, le dan su mayor firmeza; pues estd demostrado en fisica
que una construccion compuesta de cilindros colocados unos
dentro de los otros puede tener mayor firieza con el menor
peso bruto de materia

En los canales de Havers desembocan directamente los ca-
naliculos 6seos de los osteoplastos vecinos. (Lam. VII, fig. 102).
Esta comunicacion es de mucha importancia porque asi se
esplica como pasa el plasma sanguineo de los canales de Ha-
vers a los canaliculos i de estos a los osteoplastos, circulando
asi el plasma nutritivo a traves de un sistema de cavidades en
el espesor del tejido.

Ademas de estos conductos de Havers, que se encuentran
entre los sistemas de laminillas periférico i perimedular, exis-
ten otros que tienen tambien vasos sanguineos en su interior
llamados canales de Volekmann (v) los cuales se encuentran en
el sistema mismo de laminillas periféricas i se diferencian de
los de Havers solamente porque carecen de laminillas a su al-
rededor.

2.° Sustancia ¢sea esponjosa.—l.os trabéculos que constitu-
yen el tejido dseo esponjoso parece a primera vista que estu-
vieran dispuestos sin érden, i sinembargo no es asf; pues ob-
servando con detencion su disposicion jeneral, sobre todo en
las epifisis, se notard que guardan cierta regularidad en su di-
reccion, siendo unos paralelos al eje del hueso i otros de di-
reccion trasversa u oblicua, formando asi una armazon que
tiene la mayor resistencia en la direccion del eje, con el menor
peso posible.

Periostio (Lam. VIII, fig. 104)

Todo hueso estd envuelto en una membrana fibrosa, llamada
periostio, compuesta de tejido con juntivo fibroso, que adhiere
fuertemente al hueso.

En un corte vertical del periostio se distinguen en él dos
capas de tejido conjuntivo: una que esti en contacto con el
hueso, capa ostegjenética (c. o.) compuesta de tejido mas denso
con mayor nimero de fibras eldsticas, i otra en la superficic
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que es detejido mas grosero, laxo i flojo (p.). Debajo de la ca-
pa profunda existe una fila de células especiales, llamadas os-
teoblastos (o), las cuales derivan de las células fijas del tejido
conjuntivo, i estin en contacto con la superficie del hueso. De
estas células se hablard al tratar de la formacion del hueso.

El periostio envuelve todo el hueso con escepcion de las su-
perficies articulares, pues éstas estdn revestidas de cartilago
hialino i el periostio solo llega hasta el borde del cartilago.

El periostio es mui rico en vasos sanguineos (v), los cuales
son mas abundantes en la capa profunda. De esta red capilar
pasan gran nimero de vasos al tejido 6seo mismo, penetrando
horizontalmente por pequefios agujeritos que hay en la super-
ficie del hueso i haciéndose verticales en seguida p ara correr
por los canales de Havers (Lam. VIII, fig. 105, c.). Cuando los
vasos que entran son mui grandes los agujeros por donde pe-
netran se llaman agujeros nuiricios del hueso.

El periostio se encuentra fuertemente unido al hueso por
este pasaje de los vasos; pero esta union estd ademas reforza-
da por otros elementos que son fibras del periostio las cuales
pasan al hueso en gran nimero, perforando las laminillas pe-
riféricas, impregnandose de sales minerales i haciéndose invi-
sibles; pero es facil verlas, disociando o separando, por medio
de agujas, las laminillas de un corte de hueso descalcificado.
En estas preparaciones las fibras quedan prendidas de las
laminillas; se las conoce con el nombre de fibras perforantes
de Sharpey, (Lam, VIII, fig. 104, f. p. i fig. 106) i son fibras
conjuntivas i eldsticas que vienen del periostio i de este modo
amarran fuertemente éste al hueso.

Medula dsea

El interior de los huesos contiene una sustancia blanda mui
rica en vasos, llamada médula ésea, contenida en la cavidad
medular, en las aréolas del tejido esponjoso i en los gruesos
canales de Havers.

En Anatomia Jeneral se distinguen dos clase de médula: la
amarilla o grasosa ila roja. La primera existe en la didfisis de
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los huesos largos i la segunda en la epifisis i en el interior de
los huesos cortos i planos.

La médula roja es Ja que tiene mas importancia para el or-
ganismo, pues en ella tiene lugar la formacion de glébulos ro-
jos de la sangre, i tambien, segun trabajos recientes, la forma-
ciéon de glébulos blancos, Lonsmuyendo este fenémeno lo que
se llama la hematopoiésis (1).

Los antiguos anatomistas creian que el canal medular esta-
ba revestido por dentro de una membrana fibrosa, que descri-
bian con el nombre de periostio interno o endosteum; pero éste
no existe: lo que hay es una mayor condensacion del reticulum
del tejido de la médula.

Estructura de la médula 6sea.— [incontramos en la médula
6sea: 1.° una trama de fibras, o sea un reticulum fibroso; 2.° un
inmenso uumero de ecélulas que son de varias clases: a) células
adiposas, b) leucocitos, ) células jigantes de la médula 6sea, las
cuales tambien se llaman medulécelos o mieloplaxos, d) eriiroblas-
tos, losjque se encuentran solo enla médula roja, i 3.° vasos san-
guineos ] nervios,

1.° Reticulum fibroso.—(Lam. VIII, fig. 107)

s mui parecido al deltejido adenoideo. Se compone de fibras
finas de tejido conjuntivo (r) que anastomosdandose forman una
red de mallas mds o ménos anchas. Se diferencia del reticulum
del adenoideo en queno tiene células endoteliales en el punto de
anastémosis de las fibras. El reticulum se condensa en la cara
interna de la sustancia compacta formando lo que los antiguos
anatomistas denominaron endostium (e).

En la armazon del reticulum es donde se encuentran apri-
sionados los elementos celulares.

2.0 Células

a) Células adiposas.—Istas células son idénticas a las del
tejido adiposo. Son numerosas en la médula amarilla (epifisis

(1) Tambien el /iigado en el estado jéven del individuo, fabrica glébulos
rojos; pero pierde esta facultad cuando el hombre llega al estado adulto.
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de los huesos largos), ddndole a esta el color que tiene, i esca-
sas en la roja. La grasa que contienen estas células parece ser
mas fluida que la del tejido adiposo i asi se comprende c¢émo
penetra tan fdcilmente en las venas, cuando por un intenso
traumatismo se ha machacado algun hueso (epifisis de huesos
largos, sobre todo), lo que suele causar accidentes gravisimos;
pues entrando la grasa en la sangre venosa, es llevada junto
con ésta al pulmon, i la red vascular respiratoria se inyecta i
queda privada de sangre, lo cual puede causar la asfixia del
enfermo.

b) Leucocitos.—Constituyen éstos la mayor parte de los ele-
mentos morfol6jicos de la médula. Existen casi todas las va-
riedades descritas ya al tratar de los glébulos blancos de la
sangre 1 de la linfa (pdj. 53).

c) Células jigantes ([ [Lam. VIIL fig. 108) —Tienen forma va-
riada: circulares, elipticas, irregulares, ete.; tienen un nimero
variable de nucleos, ya agrupados, ya esparcidos sin o¢rden;
tienen un protoplasma finamente granulado i carecen de mem-
brana celular. Son poco numerosasi se encuentran aisladas
entre los leucocitos, haciéndose notar por su tamafio, pues son
mucho mas grandes que éstos. Bl significado de estas células
es dudoso. Hai una variedad de ellas mui especial, llamadas
osteoclastos, por que tienen la particularidad de destruir el hue-
so, de las cuales trataremos despues.

d) Eritroblastos o corpisculos de Newmann.—Se ha discutido
mucho i se discute aun sobre si los llamados eritroblastos son
0 no leucocitos. I.o sean o0 no estos corpusculos son células de
forma esférica mas o ménos del mismo tamafio que los glébu-
los rojos en el hombre (en los batraquios estos mismos tienen
una forma alargada, eliptica)i tienen un protoplasma incoloro.
Para trasformarse en glébulos rojos, los eritroblastos comienzan
en un momento dado a tefiirse de un color amarillento, por la
hemoglobina que producen ellos mismos, primer indicio de la
trasformacion, i en seguida se aplastan, tomando la forma de
discos, itenemos asi los glébulos rojos jévenes, nucleados, con
protoplasma homojéneo, sin granulaciones. Estos hematies nu-
cleados se encuentran en la médula, durante toda la vida en
constante neo-formacion. Pronto los glébulos jévenes pierden,
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sea porque lo espelen, sea porque lo reabsorben, su niucleo (1)
i se trasforman en verdaderos glébulos rojos. Los glébulos asi
formados entran pronto en la circulaciéon sanguinea por las
venas, perdiendo mui luego el nicleo.

Cuando se enferma la médula de los huesos (leucemia me-
dular) naturalmente se produce una perturbacion de la Zema-
topoiésis que se traduce por la disminucién de la produccion
de glébulos rojos i aumento de los blancos, lo que suele aca-
rrear gravisimas perturbaciones en el organismo.

3.2 Vasos inervios (LLam. VIII, fig. 105)

(a) Vasos sanguineos.—Todo hueso recibe por la superficie
pequefias arteriolas que penetran en el periostio formando en
él una red periostal de vasos, de la cual parten ramificaciones
que penetran en el tejido 6seo mismo.

Ademas de estas arteriolas, destinadas principalmente a nutrir
el periostio i la sustancia compacta, hai otras mas gruesas que
tienen por objeto nutrir la médula ésea i la sustancia esponjo-
sa. Istas arteriolas penetran por los agujeros nutricios de lhue-
s0, 1 selas denomina arterias nutricias (v). Las arterias penetran
jeneralmente por las epifisis en los hueses largos, i por cualquier
parte de la superficie en los cortos, atraviesan el periostio i la
sustancia compacta, a la cual dan algunas ramitas, i se distri-
buyen especialmente en el canal medular, dando ramas (en los
huesos largos) a la epifisis, donde forma una red mui rica de
capilares, los cuales recorren toda la sustancia esponjosa i re-
matan por fin, en el limite entre el hueso i el cartilago articular.

[.as ramas que vienen de la red periostal (a. p) penetran per-
pendicularmente al eje del hueso i en seguida penetran en los
canales de Havers, dirijiéndose enténces paralelamente al eje
del hueso (¢) i anastomosdndose de vez en cuando entre si.

Ahora, de los vasos que se encuentran en la parte mas inter-
na de la sustancia compacta, parten pequefias ramas que se
anastomosan con la red de capilares de la sustancia esponjosa
i medular.

(1) En las aves i reptiles persiste el micleo.
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De estas redes provienen los capilares venosos los cuales,
reuniéndose, constituyen la vena que sale por el agujero nu-
tricio. Estas venas son bastante gruesas i presentan la parti-
cularidad de no poseer valvulas, miéntras se encuentran en el
interior del hueso, tienen sus paredes mui finas i poco resisten-
tentes, cualidad que les facilita la entrada en ellas de los hema-
ties recien formados. ;

(b) Vasos linfaticos.— Vasos linfaticos verdaderos solo se han
podido inyectar en el periostio, donde su existencia es induda-
ble, i forman una red bastante rica en vasos capilares.

Dentro del hueso mismo 1 en la médula 6sea, solo existen
espacios linfiticos perivasculares (Lam. VIII, fig. 109 e. 1) los
que rodean los vasos sanguineos (a). Estos espacios, al llegar
los vasos sanguineos al esterior desembocan en la numerosa
red de linfdticos que existen en el periostio.

Segun algunos autores el periostio no adhiere de una ma-
nera continua al hueso, sino que existen de trecho en trecho
entre él i la superficie esterna del hueso, unas laginas con lin-
fa en las cuales desembecarian los espacios linfdticos perivas
culares ilos linféticos del periostio, llamadas espacios linfdticos
subperiostales (Lam. VIIIL, fig. 105, e. p).

Eistos mismos autores describen, ademas, en la cara interna
de la sustancia compacta, entre la médulai el hueso, otras ca-
vidades semejantes, a las cuales denominan espacios o lagunas
linfaticos perimedulares (e. m). Estos espacios estarian revestidos
de endotelio.

¢) Nervios.—El tejido 6seo posee numerosos nervios sensitivos,
que penetran en él junto con los vasos sanguineos, caminan
por los canales de Havers (Lam. VIII, fig. 109 n) i recorren
<l tejido en todas direcciones, tanto en la sustanma compacta
como en la esponjosa i en el canal medular. Sus terminaciones
son aun desconocidas.

OSIFICACION

La formacion del tejido 6seo es un fenémeno de los mas in-
teresantes 1 aun cuando ha dado orijen a innumerables traba-
jos, no lo conocemos con toda exactitud.
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Como ya se ha dicho, el tejido 6seo es un tejido secundario
puesto que lo preceden en su orijen dos tejidos, a saber: el
cartilajinoso i el conjuntivo fibroso.

El esqueleto 6seo del hombre proviene del tejido cartilaji-
noso, exceptuandose la béveda i partes laterales del craneo, la
escama del temporal i los huesos de la cara, que son primiti-
vamente fibrosos.

Estudiaremos por separado cada uno de estas osificaciones.

1.> Osificacion cartilajinosa

Para su mejor comprension supongamos un fémur cartila-
jinoso (Lam, VIII, fig. 110) que va a osificarse. Lia aparicion en
¢l del tejido 6seo se manifiesta por puntos determinados, lla-
mados puntos de osificacion, los cuales varian en numero i
colocacion segun los huesos. Como regla jeneral puede decir-
se que los huesos largos tienen un punto de osificacion para
la didfisis i uno o dos para la epifisis, los planos tienen uno
en el centro i otros en las estremidades i los corfos tienen solo
uno en el centro i a veces otros para las eminencias.

De estos puntos parte la osificacion estendiéndose hdcia su
alrededor. KEn las estremidades queda siempre una delgada
capa sin osificarse, la cual constituye el cartilago articular (¢c). De
la epifisis avanza la osificacion al encuentro de la de la didfisis
ila de esta ultima hacia la de la epifisis. Estas dos osificaciones
no se reunen en el embrion, sino que queda entre ellas un es-
pacio cartilaginoso (en los huesos largos) denominado cartilago
epifisiario (c e) el cual existe en los nifios.

Hai que notar que esta osificacion comienza siempre en el
centro del cartilago como lo indica la fig. 111, en un corte
trasversal, i es llamada por esto, osificacion endocondi al.

Pero ademas hai otra osificacion, pues simultaneamente con
la anterior tiene lugar otra en la superficie del hueso {Lim.
VIII, fig. 112), formacion ésea que tiene su orijen en el peri-
condrio (p) (periostio), al mismo nivel del punto de osificacion
endocondral de la diifisis. Esta osificacion se llama formacion
subperiostal o subpericondral, i aparece en la superficie del car-
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tilago en forma de capitas (h p) que tienen la forma de ldmi-
nas cilindricas, que envuelve la superficie de la didfisis.

La osificacion endocondral hace aumentar el hueso en lon-
jitud, miéntras que la subperiostal lo hace aumentar o crecer
en grosor o didmetro. Lia primera forma el tejido esponjoso, la
segunda, el compacto.

Los primeros puntos de osificacion que aparecen en ei em-
brion son los de la didfisis; los de las epifisis de los huesos lar-
gos aparecen en la especie humana algunos 4 los dos afios. El
cartilago epifisiario desaparece en el hiimero a los 18 afios i en
el fémur a los 20, verificindose en consecuencia, a estas eda-
des la formacion completa de los huesos.

Osificacion endoceondral

La primera manifestacion que tiene lugar en el cartilago al
aparecer el punto de osificacion, es un enturbiamiento u opaci-
dad en la rejion que se va a convertir en hueso. Esta opacidad
proviene de que la sustancia fundamental del cartilago se im-
pregua de sales calcdreas i tiene asi lugar la forinacion del pun-
to de caleificacion, i al mismo tiempo las eélulas proliferan. En
seguida empieza la verdadera osificacion. Al mismo tiempo
tambien aparece debajo del periostio la formacion subperiostal;
pronto se ve que de la superficie penetran hdcia el punto cal-
cificado numerosas asas vasculares (Lam. VIII, fig. 113, a).
Estos vasos taladran el cartilago, se fabrican conductos en su
espesor, i cuando llegan a la rejion calcificada es cuando comien-
za rdpidamente la osificacion, la cual invade poco a poco todo
el espesor del cartiiago, denomindndose linea de osificacion
(Lam. VIII, fig. 114, L. o.) el limite entre el hueso recien for-
mado i el cartilago. En un corte que pase por esta linea, se dis-
tinguen los detalles siguientes (Lam. VIIL, fig. 114): en el carti-
lago, a cierta distancia de ella existe una zona en que las célu-
las estin en proliferacion denominada zona de multiplicacion
(zm); por debajo de esta rejion existe otra zona en que las célu-
las cartilajinosas estan dispuestas simétricamente en columnas
paralelas, las cuales se alternan con columnas de sustancia
hialina, denominada zona de células en columna (z k.). Esta dis-
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posicion de los condroplastos se cree tenga por objeto facilitar
la formacion de los espacios medulares; pero no se sabe cémo
se colocan en esa posicion, ni qué fuerza las impulsa a ello.

Por debajo de esta zona se encuentra una faja angosta en
la cual se han depositado sales minerales, denominada la zona
calcificada (z.c.), i por debajo de esta faja estd el hueso recien
formado.

La porcion ya trasformada en hueso estd constituida por un
tejido formado de trabéculos 6seos (t) dispuestos paralelamen-
te 1 anastomosados entre si por trabéculos trasversales, limitan
do los llamados espacios medulares (e m.) los cuales con-
tienen médula 6sea, vasos sanguineos (v) i estan situados fre:-
te a frente de las columnas de condroplastos. El conjunto de
toda esta formacion dsea constituye el hueso esponjoso que al
principio es tan denso en la diafisis como en las epifisis, reab-
sorbiéndose mas tarde mucho mas en la didfisis, para formar
el canal medular.

En los espacios medulares se encuentran una o dos asas
vasculares que provienen de los vasos del periostio (1) i llegan
hasta el limite del espacio medular. De esto resulta que los
vasos sanguineos al crecer hacen presion sobre la sustancia

- hialina del cartilago i la disuelven conjuntamente con las cdp-
sulas quedando las células en libertad.

En cuanto al fin de la célula cartilajinosa, algunos sostienen
que caen a los espacios medulares, 1 alli dan orijen a los diver-
sos elementos celulares de la médula. Otros, por el contrario,
suponen que estas células dejeneran i mueren mui luego. Esta
ultima opinion es la que tiene hoi dia mas par tldarlos apesar
de la autoridad de Ranvier que sostiene la primera.

Ademas de los vasos, se encuentran en la cavidad medular
todos los elementos de la médula 6sea (células adiposas, leuco-
citos, ete.) 1 ademas ofras células nuevas que se ecuentran co-
locadas en la superficie de los trabécuios mismos. denominadas
osteoblastos o células formadoras dehueso (o). Estas céiulas existen
debajo del pericondrio dntes que comience la osificacion. Aho-

(1) Son los mismos vasos que taladrando el cartilago llegan en forma
de asa hasta el punto calcificado.

14
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ra bien, los vasos que del pericondrio penetran al cartilago van
acompanados de estas células, las cuales llegan asf a las cavida-
des medulares i se colocan en la superficie anfractuosa de las
columnas de sustancia hialine, a la manera de un epitelio, pe-
ro no en filas continuas, sino interrumpidas frecuentemente.
Segun otros autores los osteoblastos provienen de las células
cartilajinosas que han quedado libres en los espacios medulares.

Los osfeoblastos son células conjuntivas jeneralmente de
forma cilindrieca, cubiea, o eliptica. Vistas con gran aumento
presentan eminencias mui finas de protoplasma, el cual es
abundante i mui rico en granulaciones; carecen de membrana
celular i tienen un ntcleo en el centro, mui rico en cromatina.

Estos osteoblastos fabrican el hueso de la siguiente manera:
se ve aparecer al rededor de la célula una atmosfera de sustan-
cia dsea, la cual al formarse aprisiona las células i las separa
unas de otras. Asi, pues, los osteoblastos que hai en las cavi-
dades medulares forman tejido dseo sobre los trabéculos carti-
lajinosos i los trasforman en dseos. Los osteoblastos quedan asi
aprisionados i son mas tarde las células odseas, i las cavidades
en que estan metidas son los corpitsculos oseos.

Osificacion sub-periostal

La formacion subperiostal tiene lugar al mismo tiempo que
la endocondral: ambas son concomitantes. El periostio sigue
formando hueso, aun en el adulto.

Esta formacion se hace por laminillas concéntricas que se
depositan unas sobre otras. Ya se ha dicho dntes que el perios-
tio tiene una capa profunda, llamada eapa osteojenética, debajo
de la cual se encuentran los osteoblastos dispuestos en una sola
fila. Pues bien, cada osteoblasto seereta, como en la formacion
endocondral, sustancia osea de la cual se rodea, alejdndose asi
unos de otros i formando una capita de sustancia 6sea. Una
vez formada esta capa aparecen de nuevo osteoblastos en su
superficie i estos forman una nueva capa i asi sucesivamente.
Esto esplica la formacion de las laminillas periféricas de la
sustancia compacta.
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Veamos ahora el modo de formacion de los sistemas de
Havers i demas sistemas de laminillas. Se supone que los sis-
temas de Havers se forman de la manera siguiente: los vasos
que vienen del periostio perforan laslaminillas periféricasitoman
allf una direccion paralela al eje del hucso. Ahora, estos vasos
al pasar del periostio al hueso, arrastran consigo osteoblastos,
los cuales fabrican al rededor del vaso las laminillas circulares
que forman los sistemas de Havers.

Respecto a la formacion de las laminillas perimedulares se
cree son formadas por los osteoblastos que se encuentran en la
cara interna de la sustancia compacta.

La formacion de las laminillas intermediarias que hai entre
los sistemes de Havers, no es bien conocida.

La formacion supezlosml es insignificante en los huesns cor-
tos, siendo mas desarrolladaen las diafisis de los huesos largos.

2. Osificacion en el seno del tejido fibroso

Para estudiar esta varviedad de osificacion supongdmonos
que se trata del hueso parietal del erineo de un embrion (Lém
VIII, fig. 115.)

Este hueso es primitivamente una limina de tejido conjun-
tivo fibroso. Esta membrana se compone de gran nimero de
manojos conjuntivos, de los cuales el mayor nimero son de
direccion radiada i éstos estdn cruzados por otros de direceion
contraria u oblicua. Esta tramafibrosa es la que se osifica.

El fenémeno comienza por un punto de osificacion que apa-
rece en el centro de la ldmina, el cual es precedido de un pun-
to caleificacion, ocasionado por la impregnacion de sales caled-
reas de los manojos conjuntivos. Los trabéculos o manojos
conjuntivos para osificarse, se rodean de osteoblastos (despues
de calcificados) i estas células fabricando tejido éseo al rede-
dor del manojo lo convierten en hueso.

Osificados asi estos manojos fibrosos, se trasforman en agu-
jas’ bseas. .

Como los manojos radiados son los mas numerosos en el
hueso embrionario, las agujas radiadas son las que predominan
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i se ven en gran numero en el borde de los huesos del crdneo
no enteramente formados.

La osificacion descrita anteriormente tiene lugar en el cen-
tro de la membrana fibrosa, i de esta manera se forma el tejido
esporjoso o el diploe de los huesos del créaneo, tejido mas den-
so que el correspondiente de los otros huesos.

Forméndose el diploe en la parte central de In membrana,
queda por fuera i por dentro de él una capa de tejido conjun-
tivo que todavia no se osifica la que constituye el periostio es-
terno por una parte i el periostio interno o dwra madre por la
otra. Estos dos periostios a su vez forman hueso (formacion sub-
periostal), quedando asi el diploe entre dos laminas de tejido
compacto.

(RECIMIENTO I DESTRUCCION DE LOS HUESOS

Ya se sabe que la osificacion endocondral de la didfisis de los
huesos largos da orfjen a un tejido esponjoso que ocupa el in-
terior del hueso. Este tejido se enrarece despues, en una edad
mas avanzada, dando lugar a la formacion del canal medular
que resulta de la reabsorcion del hueso ya for mado, desapare—
ciendo por esta causa muchos trabéculos éseos.

T.a reabsorcion dsea es un fenémeno perfectamente fisioldji-
co, puesto que contribuye a la formacion del canal medular i
al ensanchamiento de los espacios medulares de la sustancia
esponjosa. Pero tambien puede presentarse el fendémeno en
ciertos casos patoléjicos, como sucede en las fracturas de los
huesos. En este caso se forma en el punto de union de los dos
fragmentos un tejido éseo nuevo mui voluminoso llamado ca-
llo 6seo. Mas tarde este callo desaparece i queda el hueso al
cabo de algun tiempo con su grosor normal i una gran parte
del nuevo tejido éseo que forma el callo es reabsorbido.

Para esplicar la yeabsorcion del hueso se han ideado muchas
teorias. Segun algunos, es debida a una secrecion especial de
los vasos sanguineos, la cual tendria la propiedad de disolver
dicho tejido; pero esta teoria estd abandonada. La idea mas
jeneralmente aceptada es la de Kulleker el cual descubri6
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unas células especiales llamadas osfeolklastos o células destruc-
toras de hueso (Lam. VIII, fig. 116, o) las cuales son mui gran-
des, granulosas e irregulares; segun algunos autores son una
variedad de las células jigantes de la médula dsea. La teoria
de Kolliker supone que son estas células las que destruyen
el hueso; pues se ha observado que estando ellas en la super-
ficie de la sustancia dsea, la disuelven formdndose un wverda-
dero nido donde se alojan i perforando asi el hueso (Lam. VIII,
fig. 116). Los huecos o cavidades, causados por los osteoklastos
se llaman lagunas de Howship, (fig. 116, 1) las que se observan
mui amenudo en la osteitis rarificantes.

s g%w
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TEJIDO MUSCULAR

Es el tejido motor del cuerpo de los animales.

Proviene de la hoja media del blastodermo i son las células
de éste mismo las que se convierten en fibras musculares.

Se distinguen dos clases de tejido muscular: uno que obe-
dece a la voluntad, posevendo sus elementos estrias, denomi-
nado por esta causa, fejido muscular estriado, que ejecuta mo-
vimientos rapidos, bruscos, i como depende de la volutad del
animal, se lellama tambien fejido muscular de la vida animal: i
la otra clase de tejido muscular ejecuta sus movimientos inde-
pendientemente de la voluntad, sus elementos anatémicos son
lisos, sin estrias, sus movimientos mas pausados i lentos, es el
tejido muscular liso o de la vida vejetativa, como por ejemplo,
los musculos del estomage, del intestino, ete.

A esta lei no hai mas que una sola escepcion, i es el tejido
muscular que compone las paredes del corazon; pertenecen sus
fibras al tejido muscular estriado i sin embargo es indepen-
diente de la voluntad, pero sus movimientos son rdapidos i vio-
lentos.

El tejido muscular liso se diferencia, ademas, del estriado en
que este ultimo cesa de contraerse despues de la muerte, mién-
tras que el liso sigue contrayéndose durante algun tiempo aun
despues que ha concluido la vida.

Tejido muscular estriado

Comprende todo los musculos de la locomocion o de la vida
de relacion. Su color es rojo intenso. Este color es debido a
dos factores: 1.° a una sustancia colorante que hai en la fibra
muscular misma, la cual parece ser idéntica con la hemoglo-
bina; el segundo factor se debe a que una cierta cantidad de
sangre se encuentra metida en los vasos del musculo mismo.

El tejido muscular estriado es blando, eldstico, i su facultad
esencial es la de contraerse i disininuir de lonjitud, lo que cau-
sa el movimiento.
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El tejido muscular estriado no solo se compone de fibras mus-
culares, sino tambien de tejido conjuntivo fibroso, vasos, ner-
vios i linfaticos. La fibra muscular por si sola no puede formar
un musculo completo, pero es el elemento jefe.

Las fibras musculares estriadas (Lam. IX| fig, 118) son ele-
mentos anatémicos mui largos, cilindricos, terminando en pun-
tas redondeadas. Su lonjitud media varia de 4 a 12 centimetros
(1). Enlosmusculos mayores de 4012 centimetros, lus fibras mus-
culares no pueden alcanzar de un estremo al otro i por consi-
guiente hai en el interior de ellos muchas fibras, cuyos estremos
son libres, estando en conexion unas con otras por medio de
tejido conjuntivo

La forma de la. fibra muscular en un corte trasversal, es
circular cuando estd libre, pero cuando estin en grupos se
aplastan unas con otras.

Nunea las fibras musculares estriadas se anastomosan entre
sf, i todas termiuvan en punta redondeada. A esta lel hai una
escepcion, i son las fibras musculares del corazon las cuales se
anastomosan tormando redes, i las de la lengua cuyas estre-
midades son bifurcadas (Lam. IX, fig. 119).

Estructura de la fibra muscular.—(Lam. IX fig. 1181 fig. 117,
con mayor aumento). La Lbra muscular se haya envuelta en
una membrana llamada sarcolema o miolema (s), por dentro de
esta membrana hai nicleos elll)tlt()b (m), diseminados de trecho
en trecho 1 situados en el hombre i en los mamiferos inmedia-
tamente por dentro del sarcolema (Lam. IX, fig. 121, n); en
los batraquios, el nicleo esti en el espesor mismo de la sus-
tancia muscular (Lam. IX, fig. 120, n).

El sarcolema es mui fino, trasparente, homojéneo, sin estruc-
tura, mide ménos de 1 micromilimetro de grosor, essuceptible
de amoldarse a las cambios de lonjitud de la fibra misma i
equivale en realidad a una membrana celular.

Para ver el sarcolema, es necesario romper la fibra muscu-
lar.

Los nucleos son elipticos compuestos de sustancia cromaética
1 acromadtica 1 nucléolo, observandolos con fuertes aumentos se

(1) Es claro que los musculos mas cortos tienen fibras menores en lon-
jitud.
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ve que en sus estremos hai una sustancia finamente granulada
la cual se considera como restos del protoplasma primitivo de
la célula. (Lam. IX fig. 122).

La sustancia muscular esta caracterizada por tener dos cla-
ses de estrias trasversales, unas claras (e. ¢) 1 otras oscuras(e. o).

Ademsds de estas estrias hai otras ménos visibles que son
lonjitudinales (f. p.), mas iinas i dificiles de distinguir. La
estructura intima de la fibra muscular aun no la conocemos
con exactitud.

La sustancia de la estria oscura, refracta doblemente la luz;
la han denominado sustancia anisolropa o de doble refraccion,
es un poco mas gruesa que la estria clara. Esta tultima estd
compuesta de una sustancia orgidnica que refracta una sola
vez la luz llamada sustancia isotropa o de refraccion simple.

Si se colorea la fibra muscular con carmin o hematoxilina, se
ve que ademds de estas dos estrias existe una fercera en la par-
te media de la faja clara dividiéndola en dos partes perfecta-
mente simétricas. Esta estria es mui fina, se la ha llamado
membrana, disco o estria de Krause (Lam. 1X| fig. 117, d. k).

Examinando la estria oscura con reactivos especiales, se
observa a veces, no siempre, una faja que es ménos oscura,
denominada disco medio de Hensen (d. h).

Ademas suele existir otra estria que tampoco es constante
la cual se halia colocada entre la estria oscura i la membrana
o disco de Krause; fué descubierta por Engelmann i se la de-
nomina disco accesorio de Engelmann (d. e).

La fibra muscular es un elemento complejo: asi como la fibra
conjuntiva se compone de fibrillas conjuntivas primitivas, asi
tambien la fibra muscular se compone de fibrillas musculares
(f. p). Estas son mui finas i estdn en contacto unas con otras i
en los intersticios que las separan hai una sustancia granulosa
que causa claramente las estrias lonjitudinales. Esta sustancia
granulosa se llama sarcoplasma, la cual es considerada como
un resto del protoplasma primitivo de la célula que se convier-
te en fibra muscular.

Hai varias teorias sobre la constitucion intima de las fibras
musculares; la de las fibrillas, que se acaba de wencionar, i la
de los discos.
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Cuando se deja en agua u ofros liquidos una fibra muscular,
se ve que al cabo de algun tiempo se segmenta en discos, mas o
ménos del mismo espesor: de aquf nacié la teoria de los discos
de Bowmann , segun la cual la fibra se compondria de segmen-
tos discoidales superpuestos; hoi dfa hai mui pocos defensores
de ella.

La teoria de las fibrillas es la que hoi domina en la ciencia.
Si endurecemos una fibra muscular en alcohol o dcido acético
ila disociamos con agujas mui finas, nos convenceremos facil-
mente de que estd compuesta de gran nimero de finisimas fibri-
llas. Hai animales cuyos musculos estan compuestos de fibrillas
primitivas aisladas, i no reunidas en manojo o fibra. Esto se
puede ver en los musculos de las alus de varios coledpteros
acudticos.

Para comprender la estructura de la fibrilla muscular hai
otras teorias; mencionaremos la de los elementos sarcodicos de
Bowmann. Este autor ba denominado elementos sarcodicos, a
los trocitos que forman la estria oscura de la fibrilla muscular
primitiva (Lam. IX, fig. 123, e. o), considerandolos como los
elementos mas importantes; se les llama tambien prismas
carnosos de Bowmann. Estos elementos estidn colocados unos
encima de los otros i separados por la estria clara.

Los fisiélogos atribuyen a la sustancia oscura el papel mas
importante en la contraccion.

Otra teorfa es la de las cajitas de Krause (Lam. IX, fig. 117,
c. k, i fig. 123, c. k). Se denomir:a asi el segmento comprendido
entre dos discos de Krause, i limitado por los lados por el sar-
colema. Se encuentran dentro de esta cajita muchos prismas
carnosos, 1 ademas sustancia de simple refraccion.

Vemos, pues, que entodas estas teorfas quedan subsistentes
las fibrillas musculares, que son el elemento primordial.

En un corte trasversal de una fibra muscular (Lam. IX]|
fig. 124) veremos una serie de puntitos mui finos de forma cir-
cular que son las estremidades de las fibrillas (f) i entre estas
fibrillas hai espacios llenos de sarcoplasma.

Todos estos circulos rodeados de sarcoplasma han sido lla-
mados campos de Cohmhein.

Acerca de la contraccion de cada fibra los antiguos creian

13



— 114 —

que cuado la fibra muscular (Lam. IX, fig. 125, f) se contraia
tomaba la forma de zig-zag- (z); pero esto es erréneo. pues se
sabe que la fibra muscular cuando se contrae, disminuye de
lonjitud i se pone mas gruesa (g).

Ceonsgtitucion del mauvuscule

Supongamos un corte trasversal de un musculo (Lam. IX,
fig. 126) para ver cémo se encuentran dispuestus las fibras en
él. Examinando con débil aumento se vera en la superficie una
envoltura de tejido conjuntivo fibroso llamada perimisiwin es-
terno (p. e.)—De éste parten al interior del musculo tabiques
mui finos que se anastomosan unos con otrosi forman un
armazon de tejido conjuntivo, llamada perimisium interno (p i).
In las cavidades interceptadas por estos tabiques estan coloca-
das las fibras musculares reunidas en grupos o manojos (f),
entre las cuales existe tejido intersticial mui fino, mucho mas
que el de los tabiques.

Las fibras musculares corren paralelamente al eje del mus-
culo i en el corte transversal ( fig. ) aparecen éstas secciona-
das (f) Estos grupos de fibras son los que se denominan en
Anatomia descriptiva con el nombre de haz o manojo muscu-
lar secundario. Colocadas paralelamente, estas fibras van de
un tendon al otro siempre que el musculo no pase de 12 em;
pues en los mas largos se observa que solo una parte de las
fibras se insertan en los tendones, quedando muchas de ellas
con sus estremidades libres en medio del musculo, insertadas
en la trama fibrosa intersticial.

Las fibras musculares estin como se ha dicho, separadas
por una pequena cantidad de tejido conjuntivo mui fino (t. i)
que viniendo del perimisium interno se interpone entre ellas.
Este tejido consta de fibras conjuntivas mui finas, fibras elds-
ticas i células conjuntivas i grasosas.

Al conjunto de este tejido i del perimisium interno se le
llama fejido comjuntivo wntersticial del musculo, el cual es de
importancia para el musculo, porque en él se encuentran los
vasos i los nervios.
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Union de los musculos a los tendones—¢Cémo  se
unen las fibras musculares los tendones?—Del modo siguien-
te:—Sabemos que la union del tendon con el musculo es mui
fuerte. Pues bien, supongamos las estremidades de las fibras
musculares que estan en el estremo de un musculo en union
con el tendon (Lam [X| fig. 127.)La fibra muscular (f) estd
envuelta en su sarcolema; ahora, las fibras conjuntivas del
tendon vienen a insertarse sobre la superflcie esterna del
sarcolema, siendo esta soldadura mui firme. Estas fibras se
pegan al sarcolema de una manera intima, de tal modo que la
fibra muscular al contraerse arrastra consigo el tendon.

Muchas veces el tendon es oblicuo, como pasa en muchos
muisculos, como por ejemplo, el tensor de la fuscia lafa i entén-
ces la union de las fibras musculares con las tendinosas se ha-
ce oblfcuamente. De cualquier modo que sea la conexion es
la misma.

Vasos i Nervios El tejido muscular estriado es mui
rico en vasos sangufneos i su disposicion es la siguiente. Cada
musculo recibe varias arteriolas que ya dentro de el se dividen
1 dan orfjen a una red de capilares sanguineos, que es tan
rica que cada fibra muscular esti rodeada de vasos.

Los capilares siguen paralelos a la direccion de las fibras mus-
culares.

En su trayecto los capilares se anastomosan entre si sin per-
forar jamas la fibra. Cuando un misculo entra en accion, se
acumula una gran cantidad de sangre en él, pues siendo uno
de los tejidos del cuerpo que mayor trabajo tiene, necesita
tambien mayor nutricion.

Las venas son en nimero de dos para cada vaso arterial-
Posee un gran namero de linfaticos que caminan por el peri-
misium interno, pero la red de éstos no es tan apretada como
la red sanguinea.

Son tambien los musculos estriados mui ricos en nervios,
nervios motores, de los cuales se tratard mas adelante. Cada
musculo recibe varios filetes nerviosos. Todos estos nervios
vienen del cuerno anterior de la médula espinal. Jeneralmente
acompanan - a los vasos sanguineos, dividiéndose junto con
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ellos i llegando por fin a la fibra muscular. Hai para cada fibra
muscular a lo ménos una fibra nerviosa.

Tejido muscular liso

El tejido musecular liso no forma nunca en el hombre masas
u érganos voluminosos sino que siempre lo encontramos dis-
puesto en forma de capas o membranas como las que cons-
tituyen la pared del tubo dijestivo. la capa muscular de las
arterias, de los conductos escretores de varias glindulas,
ete. :

Su color es mui distinto del tejido muscular estriado,
que tiene un color rojo intenso, miéntras que el liso es gris o
plomiso.

Las contracciones de este tejido son lentas i la onda avanza
de un punto a otro mui lentamente, asemejandose sus movi-
mientos a los de un gusano, 1 por eso se les ha llamado movi-
mrentos vermiculares.

Los elementos de este tejido se llaman fibras musculares lisas
o fibro células. La forma tipica de estos elementos es fusiforme
(Lam. IX, fig. 128).La lonjitud varia entre 28 micromilimetros
i 2 milimetros i su grosor entre 7 i 15 micromilimetros.

Ademas de estas formas que son las mas comunes, hai otras
gue no las enumeraremos. Tienen un micleo de forma alargada
cilindrico o de bastoncito (n), presenta algunas veces un nucléo-
lo. La masa misma de la célula estd formada por una sustancia
contrictil.

No hai sarcolema en estos elementos i observdndolos con
fuertes aumentos, se distinguen en ellos estrias lonjitudinales
mui finas. Las estrias transversales que algunos han descrito
no existen i si las hai son debidas a los reactivos. Se ha com-
probado, pues, que la sustancia muscular lisa estd compuesta de
una infinidad de fibrillas contractiles intimamente unidas entre
si. Esto se consigue ver tratdndolas por medio del permanga-
nato de potasio.

Hemos visto que en el tejido muscular estriado las fibras
estin independientes, mientras que en el liso estdn soldadas i
unidas las unas a las otras (Lam. IX, flg. 129), formando asi



— 117 —

las capas, membranas, etc. La union de una fibra con la otra
se hace por medio de un cemento que tiene los mismos caracté-
res que el cemento epitelial. Las capas que forman las fibras
estdn separadas unas de otras por capas de tejido conjuntivo
(Lam IX, fig. 130, t), como bien se puede ver en el corte tras-
versal de la pared del estémago. De este modo el tejido con-
juntivo no separa los elementos anatémicos unos de otros sino
capas de estos elementos.

La disposicion de estas fibras nunca es regular i de aqui re-
sulta que si hacemos un corte transversal el aspecto de la sec-
cion de las fibras es mui variable, como se ve en la fig. 129, s.

El tejido muscular liso posee wasos sanguineos, linfiticos i
nervios. Los vasos sanguineos son mucho ménos numerosos
que los del tejido muscular estriado sin duda a causa de su
menor actividad funcional. -

Mas o ménos igual disposicion tienen los vasos linfdticos,
siempre dejando grupos de elementos musculares entre si.
Caminan mui frecuentemente por la capa conjuntiva fibrosa.

Los nervios son numerosos i provienen del gran simpético;
caminan por entre las capas del tejido conjuntivo. Sobre sus
terminaciones se hablard mas adelante.

Pesarrollo del tejido muscular

El desarrollo de los elementos del tejido muscular liso es
mui sencillo. Tiene lugar en Ja hoja media del blastodermo
(véase el esquema de la Lam. IX, fig. 131): las células (c), esfé-
ricas al principio, luego se alargan por sus dos estremidades
(a), estirandose tambien el nicleo (b), el protoplasma es profun-
damente modificado (d)1i trasformado en las fibrillas de la célula
muscular lisa.

La fibra muscular estriada se desarrolla de un modo mas
complejo. (Lam. IX, fig. 182). Al principio la célula es esférica
(a), poco a poco se hace cilindrica (b) i cuando ya tiene una
cierta lonjitud el nicleo se multiplica por kariokinésis (¢)i en-
tonces comienzan a aparecer las estrias (d, e) i asf prosigue su
desarrollo.

En cuanto a la trasformacion del protoplasma en sustancia
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muscular se sabe mui poco, pero lo cierto es que es reempla-
do poco a poco por una sustancia contréctil, no desapareciendo
completamente pues queda un resto de él en los intersticios de
las fibrillas formando el sarcoplasma.

Respecto al sarcolema se cree sea formado por el tejido con-
juntivo intersticial o mas bien por la misma fibra muscular.

Cuando recien se forman, las fibras son mui delgaditas i van
engrosando poco a poco.

Las musculos crecen por dos motivos: 1.° Por el aumento de
volumen de cada fibra; 2.° porque el numero de éstas aumenta.
¢Cémo se produce este aumento?—Se ha encontrado que las
fibras musculares son capaces (e multiplicarse partiéndose a
lo largo. Esta segmentacion va acompafiada de fenémenos de
kariokinésis de los nicleos.

Py ‘&. e
BAGT tf. 5 Can
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TEJIDO NERVIOSO

El tejido nervioso es, sin duda, el masinteresantei de mayor
importancia que existe en la economia del hombre i de los
otros animales, pues estd destinado a gobernar i a divijir los
demas tejidos. Es fuera de duda que todoslos tejidos funcionan
dirijidos o influenciados por él. Asf, por ejemplo, el tejido
muscular de nada nos serviria si no hubiera fibras nerviosas
que del cerebro o de la médula fueran hasta las fibras
musculares; algo parecido sucede con las glindulas, pues no
podrian funcionar bien si no tuvieran filetes nerviosos que las
escitaran. KEu una palabra, los tejidos del organismo i los
6rganos estdan en relacion unos con otros por el sistema
nervioso i ademas puestos en comunicacion con los centros de
inervacion.

El tejido nervioso ya sirve para poner en actividad los
musculos (nervios motores), ya para hacer funcionar las
gldndulas (nervios secretores o glandulares), ya para trasmitir
las impresiones tactiles (nervios del tacto), ya para trasmitir las
ondas luminosas (nervios épticos), ete., ete.

Ademas se ha probado que el tejido nervioso tiene un
rol importante en la nutricion. Asf, en algunas enfermedades,
en que se destruyen ciertos nervios, se altera la nutricion de
los tejidos, causando la muerte de ellos.

Acerca de la estructura del tejido nervioso, los antiguos
anatomistas creian que se componia de dos clases de elementos
independientes, a saber: fibras i células nerviosas. Los tra-
bajos modernos han venido a demostrar que no existen
estos dos elementos separados, 1 se ha comprobado que la fibra
i la célula nerviosa pertenece a una misina entidad anatomica i
a fin de designar esta wnidad anatéomica se ha inventado la
palabra newron.

Con ella se indica tanto la célula nerviosa como la fibra
nerviosa i sus terminaciones. Debemos a Waldeyer esta nueva
concepeion.
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NEURON.—¢Qué es un neuron?—Es una unidad anatd-

mica compleja, compuesta de diversas partes que forman sin
embargo un todo tnico. Se compone: 1.2 de una célula ner-
viosa, 2.° de una prolongacion que parte de esta célula, deno-
minada czlindr o ¢je, 3.° de ciertas ramitas que parten del cilin-
dro eje, llamadas colaterales, i 4.° de las terminaciones del
cilindro-eje, denominadas fermenaciones nerviosas.

Las fibras nerviosas no son otra cosa que el cilindro-eje del
neuron, el cual se rodea de ciertas envolturas.

La célula es el centro capital, la parte prinecipal i esencial del
neuron, siendo el cilindro-eje, las colaterales i terminaciones,
solo dependencias de la célula.

Representando en un esquema un newron (lam. IX fig. 133)
podremos distinguir en primer lugar la célula nerviosa (c), la
cual emite de su protoplasma un gran nimero de prolongacio-
nes, de las cuales una es enormemente larga con reiacion a las
otras i es la que llamamos cilindro eje, aron o newoaxon (a).
Este cilindro-eje emite durante su trayecto algunas fibritas que
nacen en dugulo recto de él i que rematan en arborizaciones
libres denominadas colaterales (co).

El cilindro-eje no se ramifica ni se anastomosa con ningun
otro en su trayccto, ramificindose solo al terminarse, en una
cantidad de ramitas que a su vez se ramifican, constituyendo
las ferminaciones nerviosas (t) que varfan segun sea el neuron,
motor o sensitivo.

Estudiaremos cada uno de estos elementos por separado.

Células nerviosas

Son de formas mui variadas (ldm. IX, fig. 134): esféricas con
una sola prolongacion, denominadas, enténeces, células unipola-
res (a); con dos, células bipolares (b), o con muchas, células multi-
polares (c).

En el hombre son numerosas las unipolares en los ganglios
nerviosos; las bipolares rara vez en el adulto i abundantes en
e! embrion; las multipolares en los centros nerviosos.

Su magnitud varia entre 101 100 0 mas micromilimetros,
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encontrandose las mayores en la corteza del cerebelo i en la
médula.

De las multiples prolongaciones de la célula hai una sola
mui larga, que es el cilindro eje el cual nace por lo jeneral de
una eminencia cénica (lam. IX| fig. 133, e. ¢) del protoplasma,
con la particularidad de que una vez que ha salido del cono el
cilindro eje conserva siempre el mismo calibre. Se le llama
tambien prolongacion de Deiters. i

Las ofras prolongaciones que son miiltiples nacen de la pe-
riferie de la célula i van poco a poco disminuyendo de calibre
i ramificindose en una cantidad innumerable de finas prolon-
gaciones cuyas ultimas ramitas concluyen libremente. Estas
ramificaciones se llaman prolongaciones protoplasmicas o den-
drites (d). Antiguamente se creia que los dendrites se anasto-
mosaban (ldm. IX, fig. 135, a) con los de una célula vecina;
pero los métodos recientes de investigacion han venido a de-
mostrar que esto no tiene lugar, sino.que se ponen simplemen-
te en contacto o se cruzan (lam. IX, fig. 135, b), pero sin sol-
darse: no hai continwidad sino contigitidad de los dendrites
unos con otros i las sensaciones nerviosas pasan por contigiii-
dad de un neuron a otro.

Sobre la estructura de la célula nerviosa mucho se ha escri-
to. En la actualidad se tiene la siguiente idea de su estructura
(lam. IX fig. 136): son células con un profoplasma desnudo, es
decir, carecen de membrana celular; con un mnicleo esférico
(n) mui pronunciado, en forma de vesicula, el cual posee mem-
brana nuclear, nucleélo 1 mucha cromating. El protoplasma se
compone, como en todas las células, de una sustancia granulo-
sa (esponjioplasina) entre cuyos granulos se encuentra la sus-
tancia hialina (hialoplasma). Ademas de esto, encontramos en
el seno del protoplasma una cantidad de fibrillas finas, las cua-
les converjen en su mayor parte héacia el cono de donde sale
el cilindro eje, llamadas fibrillas nerviosas primitivas (f). En el
seno del protoplasma se encuentra tambien (no en todas las
células) una sustancia en forma de grumos compuesta de gri-
nulos mas grandes que los del protoplasma, los cuales se agru-
pan en islotes. Bsta sustancia ha sido llamada sustancia cromd-
tica de la célula nerviosa (s. ¢.) la cual no debe confundirse con

16



la sustancia figurada del nucleo. Nissl la ha estudiado mui
bien valiéndose de métodos de coloracion propios, i ha conse-
guido teniirla de azul. La sustancia cromstica falta en el cono
del protoplasma i se ha comprobado que se altera o desaparece
(cromatolise) en ciertas enfermedades, en las cuales esta sus-
tancia sufre trasformaciones profundas.

Por 1ltimo, se encuentran en la célula granitos de pigmento
(g) dispuestos en islotes o grupos de color café mas o ménos
oscuro. Este pigmento falta en el nifio; en el adulto empieza a
aparecer 1 en las personas mui ancianas las células se encuen-
tran a veces repletas de él.

En el sistema nervioso del hombre, hai células sumamente
pequetias que los antiguos denominaron granos, como por ejem-
plo en la corteza del cerebelo (zona granulosa). Hoi se ha de-
mostrado que estos granos de los antiguos son células nerviosas
pequenisimas.

Entre las células multipolares, llaman la atencion aquellas
que se encuentran en la corteza cerebral, (lam. IX| fig. 137) 1
que son de forma piramidal, de cuya base (parte media) sale el
cilindro eje (¢) 1 de su vértice una ramificacion dendritica su-
mamente larga i mui ramificada. De los otros dngulos salen
tambien prolongaciones.

Para observar bien las células nerviosas, se emplea el méto-
do de Golgi. con el cual la célula con sus dendrites se colorea
de negro hasta en sus mas finas ramificaciones, lo mismo que
el cilindro eje, quedando incoloro el tejido circunveeino. Isto
no se consigue con el método del carmin, el cual colorea la cé-
lula i una pequenia estension de los dendrites, pero tambien el
tejido cirecunvecino.

Cilindro eje o fibra nerviosa

Como sabemos, el cilindro eje nace de una eminencia céni-
ca del protoplasma de la célula, i despues se hace cilindrico i
se conserva tal en toda su estension. Raras veces suele nacer
tambien de un dendvite.

A una distancia variable de la célula, el cilindro eje comien-



za a rodearse de envolturas caracteristicas, denomindndose la
parte comprendida entre este punto i el cono de orijen cilindro
eje desnudo, por carecer de envolturas. Las colaferales nacen
muchas veces del cilindro eje desnudo.

Las fibras nerviosas son de varias clases, a saber: 1.° Fisras
NERVIOSAS CON MEDULA O CON MIELINA, denominadas tambien
tubos nerviosos i fibras de doble contorno; i 2.° FIBRAS NERVIO-
SAS SIN MEDULA O SIN MIELINA, las cuales se subdividen en:
a) fibrillas nerviosas primitivas; b) cilindros ejes desnudos, i c)
Jibras de Remalk o fibras del gran simpdtico.

Eibras nervicosas con mielina

Estas fibras constituyen los nervios espinales (1)1 la sustan-
cia blanca de los centros nerviosos.

Parva estudiar esta categoria de flbras, lo haremos en uno de
los nervios mas apropiados, mas tipico, o sea en el nervio cid-
tico del sapo. :

Las fibras con médula se nos presentan bajo el microscopio
en forma de hilos mui finos i largos, de aspecto rectilineo, con
una parte clara en el centro i hdcia fuera dos lineas oscuras,
que son formadas por la mielina. Esta tltima tiene la particula-
ridad de coagularse (2) i esto se ve mui bien cuando se dejan
las fibras nerviosas en el agua. En este caso, la mielina se des-
compone en particulas que salen fuera de la fibra. La mieli-
na es una sustancia blanca, de naturaleza grasosa (se tifie de
negro con el dcido 6smico) i refracta fuertemente la luz.

La fibra se compone de tres elementos: 1.° en la superficie
existe una membranita mui fina que envuelve completamente
lafibra, denominada vaina de Schwannr o newrilema; 2.° debajo
del neurilema, la vaina de mielinag o vaina medular, i 3.° en el

(1) Los nervios espinales tienen tambien fibras nerviosas sin mielina,
pero en mui corto nimero.

(2) Los autores llaman a este fenémeno coagulacion de la mielina, pero
en realidad es una emulsion
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centro, el cilindro eje que es la parte esencial de la fibra ner-
viosa.

1.° Vaina de Schwann. (Lam. X, fig. 140, v. sch.)—Esta
membrana rodea completamente la mielina i es trasparente,
eldstica, poseyendo de trecho en trecho micleos elfpticos (n) co-
locados al lado interno de ella, denominados nicleos de la vaina
de Schwann, los cuales tienen en sus estremidades una peque-
fifsima cantidad de sustancia granulosa, resto probablemente
de protoplasma.

El neurilema tiene tambien de trecho en trecho, a distancias
mui variables, ciertas estrangulaciones, denominadas estrangu-
laciones anulares de Ranvier (e. R.) Istas dividen la fibra ner-
viosa en trocitos del mismo tamano, llamados segmentos, 1 se
notan mui bien, cuando se ha tratado la preparacion por el
acido dsmico, entonces la fibra estd engrosada un poco, a am-
bos lados de la estrangulacion.

Algunos autores dntes que Ranvier, habian observado estas -
estrangulaciones, creyéndolas.causadas por los reactivos; pero
Ranvier reconocié que eran constantes en la fibra nerviosa.

El neurilema proviene de células del tejido conjuntivo em-
brionario.

2.0 Vaina de mielina. (Lam. X, fig.140).—La vaina de
mielina estd protejida por el neurilema i forma por dentro de
éste una capa que rodea el cilindro eje.

Observada la mielina con fuertes aumentos, se ve que tiene
de trecho en trecho interrupciones delgaditas, llamadas incisu-
ras o cortaduras de la miclina o tambien incisuras de Lander-
mann (1 ). Estas interrupeiones tienen una direccién oblicua
con respecto al eje del tubo. Mucho se ha discutido acerca de si
son normales, es decir, si se encuentran en el vivo o son pro-
ducidas por los reactivos. Es fuera de duda, que son normales
porque han sido observadas en nervios vivos. Acerca
del contenido que tienen estas incisuras, se cree que estan
ocupadas por un liquido semejante a la linfa. Kstas cor-
taduras son consideradas como espacios destinados a favorecer
la nutricion del cilindro eje, i no se comprende qué otro fin
pudieran tener, porque la mielina, como sustancia grasa, es mui



aisladora de los liquidos, el cilindro eje estaria casi aislado del
esterior i el plasma nutritivo tendria dificultad para penetrar
hasta él.

Acerca de la relacion que tiene la mielina con el cilindro
eje, ha habido i hai muchas discusiones. Fuera de duda es que
entre ambas existe un espacio capilar, llamado espacio periaxial
de Klebs, el cual contendria liguidos nutritives. Otros sostienen
que hai en su lugar una membrana fina que envuelve el cilin-
dro eje, a la cual han denominado axolema o vaina de
Mauthner, (a). Sobre la verdad de estas dos teorfas nada pode-
mas avanzar.

Ademas de las incisuras de Lantermann, existen en la mielina
otras interrupciones al nivel de las estrangulaciones de Ranvier.
Cuando las fibra nerviosa es tratada por el dcido 6smico, se
nota que falta la mielina en las dichas estrangulaciones. Hn
este punto, donde falta la mielina, se encuentra un érgano
especial frente a frente de la depresién de la vaina de Schwann,
al rededor del cilindro eje, en forma de un disco, com-
puesta de sustancia albuminoidea finamente granulada. Este
disco impide que el neurilema se introduzca hasta el cilindro
eje; en una palabra, en lugar de la mielina existe el disco, la-
mado disco intermediario o disco de sosten (d).

Para observar bien el disco de sosten, puede emplearse el
método siguiente: se toma un trocito de nervio cidtico del sapo,
despues de disociarlo se coloca en una solucion de nitrato de
plata, reactivo que tifie de nregro el cilindro eje i el disco, i
entdnces aparece en la fibra nerviosa una figura en forma de
cruz, formada por el cilindro eje i por el disco. El trozo tefiido
del cilindro eje es corto. Estas figuras se han de denominado
cruces de Ranvier (Lam. IX, fig. 139).

3.0 Cilindro eje.—Tl cilindro eje es la parte esencial,
es el elemento conductor de la fibra nerviosa.

El cilindro eje o axon es un hilo cilindrico incoloro, tras-
parente, que corre por el centro de la fibra (Lam.X, fig. 140.c. e.)
En el vivo no se le ve i es necesario tefiirlo con carmin u otros
reactivos para poder observarlo. Bl método mas apropiado para
verlo es siguiente: se endurecen las fibras nerviosas en el al-
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cohol o dcido erémico i se coloca en seguida en éter el cual di-
suelve la mielina, quedando solo el cilindro eje rodeado de la
vaina de Schwann, enténces se le puede colorear ficilmente
de rojo con carmin.

Acerca de la estructura del cilindro eje hai dos opiniones:
segul unos, estd compuesto de una sustancia semiliquida, homo-
jénea, sin estructura, envuelta en el axolema. Segun otros, tiene
estructura definida i se compone de fibrillas mui ténues. Esta
ultima teoria es quizd la que tiene mas adeptos.

El cilindro eje se compone, pues, de un gran namero de hi-
litos finos. Cuando se le trata por el dcido 6smico se observa
que presenta estrias lonjitudinales finfsimas, (Lam. X, 141,£. p.)
Estas estrias son debidas a intersticios de las fibrillas que
lo componen, las cuales son llamadas fibrillas nerviosas pri-
mitivas.

Esta teoria de las fibrillas estd basada en muchos hechos.
Desde luego la estriacion indica una estructura; en segundo
legar, en muchos animales inferiores se han observado sin di-
ficultad las fibrillas del cilindro eje; en tercero, cuando se ter-
mina un cilindro eje (terminaciones sensifivas) se ve que se
descompone en fibrillas; en cuarto, se ha podido observar con
poderosos aumentos (lentes de inmersion) en cortes trasversa-
les los puntos finos que indican la seccion de las fibrillas (ldm.
X, fig. 142, f). Entre las fibrillas se ha comprobado la existencia
de una sustancia homojénea, llamada azoplasma (a) (que segun
algunos autores forma tambien la envoltura esterna, el axole-
ma) la cual se encuentra entre las fibrillas.

Todos estos hechos nos demuestran claramente la existencia
de las fibrillas, i estos elementos finisimos del cilindro eje son
en realidad los conductores de las 1mpresiones nerviosas. Son
estas mismas fibrillas las que se encuentran en el protoplasma
de la célula nerviosa.
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Fibras nerviosas sin miclina

Son, como se ha dicho, de tres categorias: 1.0 fibras de Remalk
o del gran sinpatico; 2.° Cilindros ejes desnudos; i 3.° Iibrillas
nerviosas premitivas.

1.° Fibras de Remak.-—[Esta variedad constituye un
‘tipo especial. Como se observa en Anatomia Descriptiva, los
nervios del gran simpdtico tienen un color gris o blanco sucio
(fibras merviosas palidas). Este color lo- deben a sus elemen-
tos; pues las fibras que lo componen, carecen de mie-
lina (1) 1 por eso poseen ese color grisiseo. Constan (Ldam. X,
fig. 143) de un cilindro eje (a) envuelto directamente por el
neuwrilema (n), presentando de trecho en trecho ciertos engrosa-
mientos o varicosidades, debidos 4 los niicleos de la vaina de
Schwann (n. v.) que se encuentran aqui mas proximos unos de
otros que en los tubos con médula. :

2. Cilindros ejes desnudos.—Son cilindros ejes sin
mielina i sin vaina de Schwann. Ya se han descrito dntes al
tratar del cilindo eje en jeneral.

3.° Fibrillas nerviosas primitivas._sc,n las mismas
fibrillas del cilindro eje i se las observa sobre todo en las ter-
minaciones nerviosas. Las estudiaremos al tratar de éstas.

Estructura de un nervio en jeneral

Conocidos ya los elementos de que consta el tejido nervio-
so, veamos ahora cudl es la estructura de un nervio, o sea,
cdmo estan dispuestas en él las fibras. Para esto, supongdmo-
nos el corte trasversal de un nervio cualquiera. (Lam. IX fig.
138): en primer lugar, encontramos en la superficie de €l una
vaina de tejido conjuntivo compuesta de fibras conjuntivas,
elasticas i células, semejante a la que envuelve un musculo,

(1) Esto no quiere decir que los nervios del gran simpdético carezcan
en absoluto de fibras con mielina; pues poseen un cierto nimero de ellas.



llamada perinervio (p). De esta envoltura, parten al interior pro-
longaciones o tabiques que dividen el nervio en cavidades ci-
lindricas de diversos calibres. Cada una de estas cavidades estd
limitada por una capa mas compacta, llamada epinervio (e).
Dentro de éste corren las fibras nerviosas reunidas en manojos
o fasciculos perfectamente cilindricos i paralelos. Pero las fibras
nerviosas (f) no estin en contacto directo unas con otras: existe
entre ellas un fino tejido que las separa proveniente del epiner-
vio. llamado endonervio o tejido intersticial (t) de los nervios (1).

De lo espuesto se deduce que el cilindro eje ademas de las
protecciones que tiene en la fibra nerviosa misma, dentro del
nervio estd aun mas protejido por el tejido conjuntivo que
rodea la fibra.

Pivision de los mnervios

Por la Anatomia Descriptiva sabemos que los troncos nerviosos
se dividen i subdividen en ramas mas i mas delgadas. Veamos
como se efectua esta division. Supongdmonos (Lam. IX, fig. 138)
que elnervio, cuyo corte hemos estudiado, va a dividirse: lo que
sucede es que se separan los grupos o fasciculos de fibras unos
de otros (segun la linea 1). Por ejemplo, si el nervio consta de 7
grupos 1 se divide en dos ramas, en una de ellas irdn 3 i en la
otra 4 grupos, i asi sucesivamente, hasta que el filete nervioso
conste de un solo fasciculo. Ahora bien, este nerviecillo a su
vez se dividird en otros mas finos, separindose las fibras unas
de otras, hasta que quedan enteramnente aisladas: en este caso
el endonervio (e) no abandona nunca a la fibra nerviosa i sigue
acompanandola hasta sus - dltimas terminaciones i esta envol-
tura es la que se llama vaina de Henle.

Los fasciculos de que consta un nervio, estin envueltos de
ordinario en una vaina endotelial. Esto se comprueba tratan-
do el nervio (Ldam. X, fig. 144, n) con nitrato de plata, entdnces
se ven aparecer los contornos de las células endoteliales (e). El
significado de esta vaina endotelial no es conocido: algunos

1) Tambien se aplica esta denominacion al epinervio.
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sostienen que esta vaina limita un espacio por donde circula
la linfa.

Formacion de Ilos plexos

Al estudiar en anatomfa un plexo nervioso, se dice que sus
ramos anastomosan unos con otros. A la simple vista parece
que fuera asf; pero la histolojia nos demuestra que las fibras
nerviosas no se anastomosan i lo que hai de verdad es que de
un tronco nervioso pasan fibras a otroi se juntan a éste sin
soldarse.

Un plexo se forma de la siguiente manera: supongdmonos
varios cordones nerviosos (ldm. X, fig. 145), de uno de éstos
sale una fibra nerviosa (f) que pasa al otro i continda su cami-
no junto con él i dentro de él, pero sin anastomosarse con sus
fibras. Esto tiene mucha importancia, porpue asi es como se
forman los nervios mistos, los cuales llevan en sf las dos clases
de fibras (motoras i sensitivas). Esto es lo que sucede con los
nervios que salen de la médula espinal: aquellos que ‘tienen
su orijen en las raices anteriores son motores, i los que lo tie-
nen en las raices posteriores (ganglio) son sensitivos. Nacen
independientemente estas dos clases; pero a corta distancia se
. juntan i forman los troncos espinales que salen a traves de los
agujeros de conjugacion (nervios mistos).

Terminaciones nerviosas

Todas las fibras nerviosas nacen, ya sea del cerebro direc-
tamente, ya de la médula espinal, ya de los ganglios nerviosos
que hai en el trayecto de los nervios, i de aqui se dirijen a su
destino, o sea al érgano correspondiente s1 se trata de 6rgano
de los sentidos, o al cuerpo en jeneral.

Por ahora solo estudiaremos las terminaciones de los ner-
vios de la sensibilidad jeneral, dejando el estudio de las de los
primeros, para cuando se trate del érgano respectivo.

Durante mucho tiempo se crey6 que las fibras nerviosas no

17
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se terminaban, sino que se doblaban en asa i se volvian a los
centros nerviosos. Esto es un error, pues las fibras nerviosas
terminan de un modo especial segun su funcionamiento, su-
friendo algunas alteraciones dntes de terminar.

Como regla jeneral, puede decirse que toda fibra dntes de
terminarse se ramifica en un numero de ramas mas o ménos
grandes, formando un verdadero plexo ferminal (lam. X, fig.
146). Esta division i subdivision de la fibra nerviosa, se hace
siempre al nivel de una estrangulacion de Ranvier (lam. X, fig.
147) dividiéndose el cilindro eje en dos 0 mas ramas.

Las terminaciones nerviosas se dividen en dos grandes gru-
pos que corresponden a dos grandes divisiones fisioldjicas, o
sea: 1.2 TErMINACIONES MOTORAS, las cuales se subdividen en:
a) de los museculos estriados que son de dos clases: en placas
o colinas moforas i en pincel terminal de Kiihne (1); b) de los
musculos lisos.

2.° TERMINACTIONES SENSITIVAS que son de dos clases: a)
terminaciones libres, 1 }}) terminaciones en ecorpusculos [0S
cuales pueden ser a su vez de varias clases: 1) Células tac-
tiles de Derckel. 2) Esferas tactiles de Grandry, 3 Corptsculos
del tacto o de Meissner, 4) Corpiisculos de Krause, 5) Corpuisculos
de Pacini o de Vater i 6) Corpitsculos de los tendones o de Golgi.

1.° Terminaciones motoras

A) En los musculos estriados.—Antes de estudiar la
terminacion misma del nervio, veamos la conexion que tiene
el newron con el mitsculo.

Los musculos reciben, sin escepcion, filetes nerviosos, los
cuales penetran a travez del perimisium esterno i se encajan
en el tejido instersticial del mtsculo, dividiéndose i subdivi-
diéndose; en el perimisium interno. Como dantes de terminarse

(1) Las placas motoras son propias de los misculos estriados del hom-
bre i varios animales i especialmente en los reptiles (lagartija); el pincel
de Riihine se encuentra sobre todo en los anfibios i en el cocodrilo.
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la fibra nerviosa se divide i subdivide en un nimero variable
de fibras terminales (plexo terminal), resulta de esta disposicion
que un musculo no necesita recibir tantas fibras nerviosas co-
mo musculares tiene, porque cada fibra nerviosa basta para
inervar un buen grupo de fibras musculares, lo cual facilita
mucho la rapidez i armonfa con que se contraen en un momen-
to dado las fibras de un musculo.

Cada fibra muscular recibe por lo ménos una terminacion.
S. R. Cajal ha calculado que una fibra nerviosa puede inervar
de 40 a 50 musculares i no hai ninguna que carezca de ella,
habiendo algunas que poseen hasta dos.

Como hemos dicho, las terminaciones en los musculos estria-
dos se hace en placas motoras o en pinceles terminales. Estudie-
mos cada una de éstas.

|.© Placas motoras.—Son las mas comunes en los musculos
estriados. Se encuentran sobre la sustancia muscular misma,
debajo del sarcolema 1 son de forma conica o de colina (lam. X
fig. 148), vistas de perfil, 1 elipticas vistas de frente (fig. 149).
Sus dimensionesson de 39 a 60 micromilimetros de largo.

La placa estd compuesta de una sustancia granulosa, seme-
jante al protoplasma i posee algunos nicleos elipticos (n). Esta
sustancia estd en contacto directo con la sustancia muscular (.

Cada placa recibe una fibra nerviosa (f) la cual al llegar a
ella pierde bruscamente su mielina (v. m.), la vaina de Schwann
(v. s.) reviste la superficie de la placa i vaa confundirse con
el sarcolema. ;

Bl cilindro eje (¢) penetra en la placa i dentro de ella se ra-
mifica dando ramitos tortuosos con varicosidades, los cuales
terminan en puntas redondeadas, libres, sin entrar a la sustan-
cia muscular misma.

20, Pincel terminal de Kiihne. (Lam. X, fig. 150).—Iste es una
modificacion de las placas motoras. Remata tambien debajo del
sarcolema, pero no forma eminencia. Una vez que el cilindro
eje (c) se ha metido debajo del sarcolema (s) da orfjen a un
gran nimero de ramificaciones que corren a lo largo de las
fbras musculares, formando una figura semejante a un pincel,
cuyas ramas terminan tambien libremente, ya en punta o en
un pequefic engrosamiento. Entre las ramas del pincel, hai tamn-
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bien sustancia granulosa i algunos micleos, lo cual indica que
no es sino una modificacion de la placa motora.

Algunas veces sucede que de un pincel terminal sale una
ramita (r) que va a formar otro pincel terminal en otra fibra
muscular.

B) En los musculos 1is0S.—No sabemos aun con exac-
titud cémo terminan las fibras nerviosas en los miisculos lisos.
Segun las 1ltimas investigaciones, parece que terminan en pun-
ta. Ila fibra, dntes de terminarse, se divide isubdivide varias
veces, luego pierde sus envolturas i el cilindro eje’desnudo se
descompone en sus fibrillas primitivas. Algunos suponen que
la fibrilla nerviosa primitiva se fusiona con la sustancia mus-
cular lisa; otros creen que las fibrillas terminan en el nicleo;
los mas sostienen hoi dia que las fibrillas no se unen a la sus-
tancia muscular misma, sino que quedan entre ellas, en el ce-
mento, solo en contacto con la fibra muscular.

Ademas de los nervios motores, las fibras musculares tienen
nervios sensitivos que corresponden a lo que en fisiolojfa se
llama el sentido muscular. Estos nervios penetran junto con los
motores (nervios mistos) i se terminan al parecer libremente.
Se ha observado que las fibras sensitivas se separan de las
motoras, dirijiéndose estas ultimas a las fibras musculares i las
sensitivas al peranisiun interno, ramificindose en él su cilin-
dro eje i termindndose libremente.

2.0 Terminacienes sezmnsitivas

A) Terminaciones libres.—Son comunes en las muco-
sas i en la piel, tienen lugar en el epitelio o en el tejido con-
juntivo. Supongamos el corte vertical de un epitelio, (ldin. IX,
fig. 151): Las fibras sensitivas (f) caminan primero en el espe-
sor de la tunica propia (t ¢) horizontalmente, cruzdndose, di-
vidiéndose i subdividiéndose, formando un plexo. Despues de
caminar horizontalmente las fibras se levantan verticalmente i
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se dirijen al epitelio (e) i al llegar a éste pierden sus vainas i
solo el cilindro eje penetra en él, descomponiéndose en una
multitud de fibrillas nerviosas primitivas que corren ya hori-
zontal o verticalmente i llegan a la capa superficial del epitelio
i allf se dividen i ramifican nuevamente, hasta quedar reduci-
das a fibritas mui ténues. Al fin, cada fibrilla termina ya en
punta, ya en'pequefio engrosamiento en el cemento, entre las
células (1).

Estas fibrillas al separarse en el epitelio recorren un trayecto
mui irregular, son tortuosas en su direccion i provistas de nu-
merosas 1 pequefias varicosidades.

El reactivo por escelencia para observar las fibrillas es el clo-
ruro de oro, el cual las tifie de negro como tambien las varico-
sidades, (lam. IX, fig. 1564), las cuales’son debidas, segun se cree,
a una sustancia albuminoidea que envuelve la fibrilla, la cual
debe ser la prolongacion del axoplasma del cilindro eje que
coagula con el reactivo.

B. Terminaciones en corpusculos

1.° Células tactiles de Merckel.—Se encuentran en la piel del
hombre, en la capa profunda de la epidérmis, i en la de otros
amma.les en la trompa del cerdo i en la lengua de los patos,
donde son mui abundantes.

La disposicion de las células tactiles es mui sencilla, (lam.
IX, fig. 152): conslan de una célula (¢) con un protoplasma
finamente granulado i un nucleo esférico, semejante a una
célula epitelial. Por debajo de ella, en su cara inferior, se en-
cuentra un érgano en forma de disco que sirve de terminacion
al cilindro eje, llamado por Ranvier disco tdactil (d), el cual vis-
to de frente tiene forma circular i de perfil es lentiforme o dis-
coidal. La fibra nerviosa (f) se dirije a la célula tdctil por un
costado i su cilindro eje dntes de llegar a la célula queda des-
nudo i va a fusionarse con el disco tdctil.

(1) Hubo un tiempo que se creyé que las fibrillas terminaban en las
células.



Al rededor de la célula tactil se encuentra una cdpsula fina
de tejido conjuntivo (f ¢) que le sirve de proteccion.

Esta célula puede estar ya en el epitelio, ya en el tejido con-
juntivo que hai por debajo de €l. Estan colocadas de tal mane-
ra que su eje mayor es paralelo a la superficie de la membra-
na mucosa o de la piel. De esta disposicion resulta que las
impresiones tactiles se trasmiten perpendicularmente hicia el
disco tactil.

2.0 Esferas tactiles de Grandry.—Constan de varias células
tactiles agrupadas. No se la encuentra en la piel del hombre,
pero si en abundancia en la mucosa de la lengua de ciertas
aves acudticas (patos) i especialimente en el ceroma de las na-
dadoras.

Estan compuestas de dos, tres o cuatro células tactiles (Ldm.
X, fig. 153), las cuales (c) estan envueltas en una cdpsula fina
de tejido conjuntivo (t).

‘ada una de estas esferas recibe una o dos fibras nerviosas
(f) las cuales se dirijen a los costados de la esfera i al perforar
la eapsula pierden sus vainas, penetrando unicamente el cilin-
dro eje, el cual sube por un costado de la esfera, metiéndose
entre la cdpsula 1 las células 1 rematando entre ellas en un
disco tactil.

Las impresiones que llegan a la mucosa se trasmiten verti-
calmente i la sensacion se comunica a la superficie del disco.

3.2 Corpusculos del tacto o de Meissner (Lam. X, fig. 155.)—-
Son mas complejos que los anteriores. Se les encuentra en la
piel del hombre (papilas de la piel); mui numerosos en la palma
de la mano (papila de las yemas de los dedos de la manc i del
pi€), en el mamelon de la mama, en el borde de los labios, en
la punta de la lengua i en la conjuntiva palpebral; escasos en
la piel de los brazos, de las piernas i del tronco.

En la piel del adulto es dificil prepararlos, no asi en la del
nino, en el cual pueden prepararse colocando trocitos de piel
en dcido 6smico que tine el tejido conjuntivo de color negro.

Estos corpusculos tienen de 40 a 90 micromilimetros de
largo 1 30 a 60 de ancho.

Cada uno de ellos se encuentra ocupando el eje de una papila
de la piel o de alguna mucosa (p).
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Una delgada envoltura o cédpsula de tejido conjuntivo (c) lo
rodea i el corpisculo mismo estd compuesto de una sustanecia
estrinda trasversalmente, en el espesor de la cual hai ntcleos
elipticos (n) i con el cloruro de oro se ha podido comprobar la
existencia de algunos pequenos discos tactiles. En verdad la
estructura no se conoce bien..

Cada corpusculo recibe una, dos o mas fibras nerviosas. Por
lo jeneral, es una, la cual atraviesa la cdpsula, perdiendo dntes
sus vainas 1 entra solo el cilindro eje. Este se ramifica pronto
en una multitud de arborizaciones, descubiertas por Fischer i
denominadas arborizaciones de Fischer (a). Las estremidades de
las ramitas parecen terminar libremente; sin embargo, algunos
han supuesto que terminaban en pequefios discos, pero lo mas
probable es lo primero.

El orijen de los ntcleos se cree sea debido a las células que
en el embrion componen el corpisculo.

Sin duda estos érganos son los que sirven para recibir las
impresiones tactiles de la piel.

4.0 Corpusculos de Krause.—Son de dos clases: esféricos i
elipticos. Los primeros se encuentran en la conjuntiva bulbar
del globo del ojo (1). Los segundos se han encontrado en el
borde de los labios, en las papilas de la piel, en toda la mucosa
bueal, en la mucosa que reviste la epiglotis, mucosa del recto
i en gran cantidad en la piel que reviste el glande del pene i
del clitoris, llamandose aqui corpitsculos jenitales, loscuales sir-
ven para las sensaciones voluptuosas; en menores proporciones
se encuentran en las sinoviales articulares, llamados alli cor-
plisculos de las sinoviales, i en varias mucosas (farinje, parte
posterior de la lengua, ete.)

a) Corpiisculos elipticos.—El tipo mas frecuente de corpuscu-
los es el que tiene forma owvoide, largo (Lam. X, fig. 156), i
delgado. En el centro tiene una sustancia granulosa, blanda,
formada de sustancia protoplasmatica, llamada sustancia interna
del corpiisculo, en la cual se pueden observar uno que otro nu-
cleo (n). Por fuera 1 rodeando esta sustancia, existe una envol-

(1) En los animales éstos son elipticos.
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tura de tejido conjuntivo en forma de una cdpsula (e). La forma
ovoide del corpusculo ofrece algunas variedades i entre ellas
se encuentran las siguientes (Lam. X, fig. 157): cilindrica (a),
irregular (b) i otras ramificadas (¢) (comun en el clitoris).

La fibra nerviosa que llega al corpusculo es una i penetra a
él por un estremo. Al atravesar la capsula, desaparecen las vai-
nas i entra solo el cilindro eje, el cual camina por el centro de
la sustancia interna i se dirije al estremo opuesto para rematar
allf en una estremidad libre, afilada. Cuando el corpusculo es
ramificado, el cilindro eje se ramifica tambien i da una ramita
a cada estremidad. En algunos casos raros el cilindro eje atra-
viesa el corpusculo (Lam. X, fig. 157, a) i va a terminar en
otro mas lejano.

b) Corpisculos esféricos de Krause.—Se encuentran en la
conjuntiva bulbar del globo del ojo del hombre. Son dificiles
de preparar, porque se alteran fdacilmente en el caddver i hai
que hacerlo, en consecuencia, en el hombre recien muerto.

El corpuisculo es redondo (Lam. X, fig. 158)i estd compues-
to de la misma sustancia inlerna granulosa (s) que tiene el cor-
pusculo eliptico i de la cdpsula fibrosa.

Recibe una, dos o ftres fibras nerviosas (f), las cuales llegan
al corpusculoi dan a su al rededor varias vueltas, no sabiéndo-
se hasta la fecha, cémo terminan. Algunos creen que entra en
la sustancia granulosa el axon i termina en una rica arboriza-
cion libre.

5.2 Corptisculos de Pacini o de Vater.—Se creyé durante mu-
cho tiempo que el italiano Pacini habia descubierto estos cor-
pusculos; pero despues se ha sabido que Vater los vié primero
en el siglo pasado.

Son mui grandes en comparacion de los anteriores; pues
suelen tener de 1 a 2 milimetros de largo. Se les encuentra es-
parcidos en gran cantidad en el cuerpo del hombre i de los
animales: son mui numerosos en el mesenterio del gato, en la
yema de los dedos del hombre (no en la papilas, sino en el teji-
do conjuntivo subcutineo), sirviendo de terminaciones a los
nervios colaterales de los dedos; en el tejido conjuntivo subcuta-
neo de la palma de la mano, en el tejido conjuntivo que rodea
las grandes articulaciones, en el plexo solar, en el tejido conjun-
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tivo que envuelve la cabeza del pancreas; en el tejido conjun-
tivo subcutdneo del dorso de pie, del clitoris, del coceis, de la
mama,; en los nervios wtercostales, en la dura madre, en las vai-
nas de los tendones i, por ultimo, en la vaina fibrosa del canal
deferente.

Los corpiiseulos de Pacine (Lam. X, fig. 159) tienen una es-
tructura mas compleja que los anteriores; pero siempre existe
la sustancia interna, granulosa, con nucleos (orijinarios de las
células embrionarias), que se encuentra en los corpusculos de
Krause. En lugar de una cdapsula fibrosa, hai un gran ntmero
de cdpsulas (¢) dispuestas como las hojas de un bulbo o cebolla
(1), las cuales estdn separadas unas de otras por un espacio que
contiene un liquido trasparente. Es fdcil convencerse de esto pi-
cando con una aguja un corpusculo fresco; se verd, enténces,
aparacer en la superficie una gotita de liquido cristalino. Cada
una de estas cdpsulas estd compuesta de una membranita de
tejido conjuntivo finisimo, tapizado por dentro por células en-
doteliales, cuyos nicleos (n) se manifiestan mui bien tifiiéndo-
los con carmin,

Estos corpusculos reciben una sola fibra (£) la cual llega a un
estremo, atraviesa las cdpsulas, perfordndolas, i al llegar a la
sustancia interna pierde sus vainas i el cilindro eje desnudo se
dirije directamente al estremo opuesto. La terminacion del ci-,
lindro eje (Lam IX, fig. 160) es variable: algunas veces, lo mas
comun, termina en punta afilada (a); otras veces se divide en
dos o tres ramitas que rematan en puntas (b); o bien en una ca-
bezuela (c); en otras ocasiones se divide el cilindro eje i cada
una de las divisiones se termina en cabezuela (d), 1 en raros
casos el cilindro eje no se termina alli, sino que atraviesa el
corplsculo 1 va a terminarse en otro.

Algunos corptsculos de Pacini tienen vasos sanguineos que
provienen de una arterioia cuyos vasos capilares caminan a
traves de las cdpsulas, pero no penetran en la sustancia
interna.

(1) Para observar bien estas cdpsulas hai que hacerlo en el mesenterio
de un gato recien muerto.

18
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6.° Corpusculos de los tendones o de Golgi.—Se encuentran
éstos en la capa fibrosa que envuelve los tendones. Supongdmos-
nos un tendon (Léam. X, fig. 161, t): a éste llega una fibra ner-
viosa (f) la cual se introduce en el tejido conjuntivo con sus
envolturas, pierde éstas mui pronto i el cilindro eje desnudo
se divide i subdivide en un gran numero de ramitas que ter-
minan libremente. Entre ellas se encuentra un poco de sustan-
cia granulosa, asemejindose algo al pincel de Kiihne de la fibra
muscular estriada. ~

Ademas de los corpusculos ya mencionados, existen otras
variedades, pero los descritos son los tipos mas importantes.

Recapitulando lo dicho sobre las terminaciones de las fibras
nerviosas, se llega a la conclusion siguiente: el axon se despoja
siempre de sus vainas dntes de terminarse, 1 solo as{ desnudo
llega a terminarse. Ahora, acerca de la manera de terminar,
vemos que no termina en una célula, como se creyé en un
tiempo, sino en puntas libres ya sea que termine sin dividirse
o bien, lo que es mucho mas frecuente, que remate en una
arborizacion. En las terminaciones motoras pasa lo mismo,
terminan en una arborizacion cuyas estremidades concluyen
libremente en la placa motora o formando el pincel de Kiihne.

En una palabra, es regla jeneral que las terminaciones de
los neurones se verifican en arborizaciones libres, ya sea que
estén encerradas en corpusculos, ya que rematen en discos
tactiles, pero siempre libremente, no en células.
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TEJIDO VASCULAR

HEste tejido es el que forma la trama de la pared de los vasos
ya sean sanguineos, ya linfaticos. Esta trama es mui flexible,
eldstica 1 a veces contractil, aun en los capilares que carecen
de fibras musculares. No es un tejido nuevo para nosotros, no
existe un tejido vascular especial: es un tejido complejo que
se compone de varios de los ya estudiados, a saber: 1.° de
tejido epitelial, 2.° de tejido conjuntivo fibroso, 3.° de tejido
muscular liso i 4.° de tejido nervioso.

Sistema de vasos sanguineos

La estructura, en jeneral, de la pared de los vasos sangui-
neos, varfa segun la rejion en que se la estudie. En un esque-
ma (Lam. XI, fig. 163), se puede representar mui bien la es-
tructura en jeneral de las diferentes partes del sistema de vasos
sangufneos. Tenemos, en primer lugar, el corazon (c), el cual
envia a los diferentes 6rganos i tejidos la sangre arterial por
las arterias (a) que, siendo mui gruesas en un principio, van
adelgazdandose a medida que se acercan a los tejidos, hasta con-
vertirse en capilares (c.a). Siguen a éstos las venas (v), que van
ensanchdandose a medida que se acercan al corazon.

La capa mas interna de la pared del sistema vascular es una
membranita mui fina i trasparente, compuesta de endotelio i
llamada endotelio vascular (e), el cual tapiza el interior de todo
el sistema sin escepcion. Este endotelzo tiene mucha importancia
para mantener la sangre en estado normal; pues impide la coa-
gulacion de ella. En los capilares es solo el endotelio el com-
ponente de su pared.

Por fuera del endofelio existe una capita de fibras muscula-
res lisas (1), mas o ménos gruesa, segun el calibre del vaso i

(1) En el corazon no existen esta clase de fibras i ya sabemos que este
érgano es un musculo estriado especial (véase paj. 110).
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constituye la llamada tinica media (t) o la muscular de las arte-
rias © venas. Esta capa concluye donde comienzan los capilares
i constituye la tinica contrédctil de las arterias i venas.

Por fuera de la muscular, hai unatercera capa compuesta de
tejido conjuntivo fibroso mas o ménos apretado i que es comun
a las arterias i a las venas, contituyendo la tiinica adventicia de
las arterias 1 de las venas (f).

Para hacer el estudio de este tejido, iremosde lo mas sencillo
a lo mas complicado, o sea, estudiaremos: 1.° los CAPILARES;
2.0 las ArTERIAS, las cuales para su estudio se dividen en: a)
arteriolas o arterias mui finas, ultimas ramificaciones del siste-
ma arterial; b) hacia el corazon, las arterias de mediano calibre
que constituyen el mayor namero, llamadas tambien arterias
del tipo muscular (1), i ¢) los grandes troncos arteriales (aorta,
tronco braquio-cefdlico, cardtida) que tienen su tinica media
compuesta en gran parte de ldminas eldsticas, llamadas por
esto, arterias del tipo eldstico. El pasaje de una variedad a otra
se hace mui insensiblemente, como se comprenderd; 3.° VENas,
las cuales se dividen en: a) venillas o vénulas que estin a con
tinuacion de los capilares; b) venas de mediano calibre; i c) venas
de grueso calibre; i 4.° CorazZoN.

Capilares

Se les di6 esta denominacion por considerarseles tan finos
como los cabellos. Se ha hecho notar ya que éstos son los con-
ductos a travez de cuyas paredes la sangre da los materiales
nutritivos i el oxijeno a los tejidos, i son ellos los que estdn en
contacto intimo con los elementos anatémicos (ver Respiracion
celular, paj. 18).

- Para que el fendmeno de la nutricion i de la respiracion ce-
lular tenga lugar, es necesario que la pared de estos conductos
sea mui ténue, i en efecto es asi. Debe tenerse presente, sin

(1) Se llaman asi porque la tinica media estd compuesta casi esclusi-
vamente de fibras musculares. “
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embargo, que la presion dela sangre producida por las contrac-
ciones del ventriculo izquierdo llega ya mui amortiguada a los
capilares; asi se comprende que la pared tan delgada de éstos
no se rompa en estado normal.

El grosor de los capilares es mui variable: los mas finos tie-
nen 6 micromilimetros de didmetro i los mas gruesos alcanzan
hasta 22. Los mas finos se encuentran en los musculos i en la
retina i los mas gruesos en el higado, en la cordides i en la mé-
dula de los huesos.

Los capilares anastomosan con mucha frecuencia unos con
otros, i1 por esto varia mucho su lonjitud. Estas anastomosis
producen las redes capilares que son mui variables segun los
6rganos, siendo caracteristica para cada o6rgano (Lam. XTI, fig.
164). Un tipo frecuente de red es la que resulta de la anasto-
mosis de vasos capilares que limitan espacios poligonales (a).
Al anastomosarse unos con otros no disminuyen de calibre i
en esto se diferencian de las arteriolas, las cuales disminuyen
paulatinamente. En el higado la red es mui especial (b): los ca-
pilares parten de un vaso central (v) que hai dentro del lobu-
lillo i es, en consecuencia, unared demallas radiadas. Otras ve-
ces los capilares forman redes de mallas circulares (¢), red mui
comun en el tubo dijestivo. A menudo corren los capilares lar-
gos trechos paralelos unos con otros (d), i esta red se observa
mui a menudo en los musculos.

Frecuentemente los capilares se doblan formando asas i esto
se observa especialmente en las papilas de las membranas mu-
cosas (e).

Los capilares caminan dentro de los érganos, a traves del
tejido conjuntivo que hai en ellos.

Su estructura.—IExaminado al microseopio un vasito capilar
vacio,; despues de tenirlo con carmin, vemos (Lam. X, fig. 162,
a ib) su pared (p) representada por una membranita trasparen-
te 1 en apariencia sin estructura, i en la cara interna de ella se
observan de trecho en trecho ntcleos tefiidos con el carmin (n).
Esto es lo que habian visto al principio los autores i asf des-
cribian la estructura de los capilares; pero despues, cuando se
empleo el nitrato de plata, se comprobé que la pared no es una
membrana sin estructura sino que estd compuesta de células
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endoteliales (Lém. X, fig. 162, d); pues inyectando el capilar
(en la vejiga urinaria de la rana, por ejemplo) con nitrato de
plata, las células se manifiestan con sus contornos de cemento
tefiidos de negro por el nitrato. Si esta misma preparacion se
la trata por el carmin, se ve que dentro de cada célula aparece
un nucleo tefiido de rojo.

El nitrato ha venido, pues, a demostrar que lJa membrana
homojénea de los antiguos no es tal i que consta de endotelio de
forma -variable: los capilares delgados tienen células endotelia-
les bastante alargadas; los mas anchos las tienen mas estendidas,
ete. Acerca del nimero de células endoteliales que puede tener
la circunferencia de un capilar varia en razon directa del calibre.

Se ha descubierto que entre las células endoteliales, en los
intersticios ocupados por cemento, se encuentran agujeritos
mui finos, llamados estomatas los mas grandes, i estigmatas los
mas pequenios(Lam. II, fig. 25, a i b). Sobre éstos se ha discuti-
do mucho: unos autores sostienen que existen normalmente
para dejar salir los glébulos blancos; otros, dicen que los for-
man los leucocitos al emigrar a traves de la pared, siendo mui
posible esto ultimo, porque los leucocitos al atravesar la pared
del capilar, es natural que lo hagan en los puntos donde hai
menor resistencia, los cuales son los intersticios ocupados por
cemento. En los capilares en estado normal, los estématas son
mui poco numerosos, lo que corresponde a la escasa emigracion
de glébulos blancos que tiene lugar en este caso; miéntras que
cuando hai inflamacion aumenta mucho el ndmero de esto-
matas, estando tambien en armonia con la enorme cantidad de
leucocitos que emigran.

Algunos autores describen, ademas, por fuera del endotelio
una segunda pared formada por una finisima membrana sin
estructura, homojénea, a la cual han llamado membrana vitrea
de los capilares (Lam. X, fig. 162, v). Sobre la existencia de
esta membrana los autores no estdn de acuerdo, siendo mui
posible que en algunos exista i en otros no.

Todo capilar estd casi siempre rodeado de una capa de teji-
do conjuntivo, (Lam. X, fig. 162, t), la cual ha sido denomina-
da la adventicia de los capilares; pero en verdad no pertenece
al capilar mismo, sino al érgano en que se encuentra.
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Axrterias

1. Arteriolas.—Las arteriolas son las tltimas ramifica-
ciones de las arterias, las que se adelgazan poco a poco hasta
pasar a ser capilares. Las arteriolas tienen ya una pared mu-
cho mas compleja que la de los capilares. En una seccion tras-
versal de uno de estos vasos (Lam. XI, fig. 166) encontramos
lo siguiente: en el interior estd el endotelio (e) semejante al de
los capilares, que en una arteriola fina tefiida con carmin apa-
rece de color rosado. Por fuera del endotelio existe una lamini-
ta esldstica que en el corte trasversal es ondulosa i que se ve
de un color amarillento brillante, llamada membrana elastica
(m). Las ondulaciones de esta membrana solo se observan
cuando la arteriola esta vacia, i son debidas a los pliegues lon-
jitudinales que forma; pues cuando la arteriola estd distendida
por la sangre o una inyeccion, los pliegues i con ellos las ondu-
laciones, desaparecen. La membrana eldstica estd aplica-
da directamente sobre el endotelio, tiene de 1-2 micro-
milimetros de espesor, es mui eldstica, bastante resis-
tente 1 presenta (Lam. XTI, fig. 165) de trecho en trecho aguje-
ritos esféricos o elipticos llamados wventanas (v), por lo cual la
han denominado tambien membrana fenestrada. Por fuera de
esta membrana se encuentra una capita de fibras musculares
(Lam. XI, fig. 166, t) lisas que es mui ténue en las arteriolas
finas. La direccion de estas fibras es siempre circular i forma
la timica muscular de las arteriolas. Mas al esterior, por ultimo,
hai una delgadisima capa de tejido conjuntivo fibroso llamada
la adventicia (a).

Todas estas capas que estdn por fuera del endotelio desa-
parecen paulatinamente al llegar a los capilares. Primero desa-
parece la tunica muscular i la adventicia, careciendo el vaso
con la pérdida de la primera la propiedad de contraerse i dila-
tarse, propiedad tan importante en las arterias. No solo los
ajentes fisicos son capaces de provocar la contraccion o dilata-
cion de esta lineas sino tambien las impresiones morales.

2.° Arterias del tipo muscular o de mediano
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calibre.—Retrocediendo hacia el corazon se encuentran inme-
diatamente por detras de las arteriolas, vasos de mayor grosor
denominados arterias de mediano calibre.

Haciendo un corte de la arteria renal, por ejemplo, (Idm.
XI, fig. 168) se encuentra: primero el endofelio (¢) i mas
afuera la tinica elastica (t. e¢), pero éstas no ya en con-
tacto directo, como en las arteriolas, sino que entre ambas
aparece una capa mui fina de {fejado comjuntivo (t. ¢) en el
cual se ven células fijas. Iistas tres capas constituyen la
membrana intima de las arterias musculares. Por fuera
de la intima se encuentra una capa mui gruesa de fibras
musculares lisas circulares, tinica media o muscular (t. m),la
cual contiene algunas fibras eldsticas (f), 1 por fuera de ésta,
por ultimo, se encuentra la adventicia (1) (. a), compuesta de
tejido conjuntivo fibroso, combinado a veces con tejido gra-
soso. En ella se encuentran, en algunas arterias, pequenos gru-
pos de fibras musculares lisas de direccion lonjitudinal (1). Las
arterias que tienen estas fibras son las siguientes: la 7enal, la
esplénica, la dorsal del pene, las espermaticas internas i la
ulerina.

3.o Arterias del tipo eldstico o troncos arteriales.
—Las arterias de este tipo son la aorta, los troncos imnomina-
dos, la arteria pulmonayr i las carotidas. En ellas predomina el
elemento eldstico, esponiéndose asi mucho ménos a la ruptura.

Su estructura es la siguiente: (corte trasversal), (Lam. XI, fig.
169): hécia adentro estd el endotelio (e), sin modificacion algu-
na respecto al que tiene las arterias musculares; quizas la for-
ma de la células varia un poco, pues son un poqguito mas
cortas i mas anchas. Viene en seguida la capa de tejido conjun-
tivo (t. e.) que consta de fibras conjuntivas que se entretejen
caminando en diversas direcciones 1 de células conjuntivas fijas
(c.) bastante grandes, de forma estrellada i protoplasma gra-

(1) La adventicia tiene en cirujia mucha importancia, pues ella da gran
firmeza a la arteria, i cuando los cirujanos ligan un vaso se rompe siem-
pre la muscular, i es la adventicia la que cierra el vaso. Por esto no se
debe limpiar mucho una arteria cuando se va a ligar para no compro-
meter la adventicia.
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nuloso. Se sabe que estas células anastomosan a veces (Lam.
VI, fig. 76 ¢)1i forman como redes celulares. Mas hdcia afuera
de esta capa se encuentra la ldmina eldstica (1) que tiene los
mismos caractéres que en las arterias anteriormente descritas.
LLas ondulaciones en ésta son poco marcadas, i a veces estd
reemplazada por varias laminillas superpuestas Todas estas capas
constituyen la tinica intima o endo-arteria.

Por fuera de esta tuinica estd la tinica media, compuesta de
una série de laminillas eldasticas (1. e) concéntricas i paralelas
entre sf, constituyendo de esta manera verdaderos ecilindros
eldasticos metidos unos dentro de los otros. Estas laminillas son
tambien fenestradas i estdn unidas por fibras eldsticas que
pasan de una a otra. Esta estructura es mui ventajosa para
las grandes arterias, porque hace su pared mui resistente e
impide su facil ruptura i, ademas, en las carétidas sirve por-
que regulariza la irrigacion del cerebro. En los espacios que
hai entre los cilindros eldsticos, se encuentran elemenfos muscu-
lares lisos cireulares (n) 1 entre éstos 1 las laminas elasticas hai
una pequefia cantidad de fibras conjuntivas (t).

Por 1ltimo, la adventicia es bastante gruesa, en relacion con
su calibre. Estd compuesta de fejido conjuntivo fibroso con fibras
eldasticas (f. e) en el cual suele haber tejido adiposo.

Risposicion especial de algunos vasos arteriales

I.° Arterias terminales o en pincel. —Hai érganos en los cuales
lag ultimas ramas arteriales no se anastomosan con las veecinas.
Ordinariamente lo que pasa es esto: dos arteriolas vecinas, por
ejemplo, (Lam. XI, fig. 170, A) se ramifican, dan finos vasitos
hasta que se convierten en capilares 1, en el comun de los ca-
sos, las dos redes capilares que provienen de las dos arteriolas
comunican entre si por anastémosis (a), 1 de estas redes salen
los vasos venosos (v). Pero hai algunos érganos, como el pul-
mon, el rifion, ciertas rejiones del cerebro, donde con frecuen-
cia las redes capilares que provienen de las arteriolas, (Lam.
XI, fig. 170, B, b), no comunican entre si sino que quedan in-

19
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dependientes: a estos vasos se les ha denominado arferias ter-
minales o en pincel.

Esta disposicion es de mucha importancia en patolojia; pues
en algunas enfermedades del corazon i de los vasos suele su-
ceder que se obstruyen las arteriolas i si esto sucede, instanté-
neamente queda sin sangre la rejion que irrigaba el vaso
obstruido; pero como los vasos, ordinariamente tienen comuni-
caciones unos con otros, luego se restablece nuevamente la
circulacion. No sucede lo mismo, cuando el vaso obstruido es
una arteria terminal. En este caso, la parte irrigada por la ar-
teria queda definitivamente privada de sangre i enténces todo
el tejido correspondiente se muere, produciéndose un nfarto
hemorrdjico de graves consecuencias.

2.° Red maravillosa o rete mirabilis.—Cuando un vaso arterial
da sured capilar (como de ordinario) (Lam. XI, fig.170,C, a) i
de estas redes (r) en lugar de salir una vena sale de nuevo un
vasito arterial (b), el cual forma a su vez otra red de capilares
i solo de esta segunda red, sale el vaso venoso (v), enténces
se tiene lo que los antiguos denominaron refe mirabilis o red
capilar maravillosa.

En el hombre solo se observa esto en el rifion; en los ani-
males frecuentemente en otros érganos.

Yenas

Las venas se encuentran a continuacion de los capilares, los
cuales pasan invisiblemente a ser vasos venosos, as{ como las
arterias pasan a ser capilares.

Se sabe que el sistema venoso se encuentra en el caddver
lleno de sangre, miéntras que las arterias estin vacias. En los
momentos de la agonfa sucede que se contraen espasmdédica-
mente la fibras musculares de la tunica media de las arterias
1 esto empuja la sangre hdcia las venas, i como éstas son mu-
cho ménos contractiles, la guardan alli.

La diferencia que hai entre las arterias i las venas, reposa
principalmente en la estructura de la tinica media. Esta capa
en las venas, en igualdad de calibre, es mas delgada que la
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de las arterias i ademas tiene ménos tejido muscular i eldstica
que éstas, por lo cual las paredes de las venas son mas delga-
das, mas blandas, ménos rijidas.

Vilvulas de las venas.—1.a mayor parte de las venas de cierto
grosos tienen vdlvulas, las cuales se ven mui bien cuando se abre
una vena lonjitudinalmenteise laestiende bajo delagua. Entonces
seve flotarunamembranita adherida a lapared de la venapero con
un borde libre que se: mueve. En una seccion vertical (Lam.
XTI, fig. 178) de una vena, las vdlvulas (son dos) se ven como
membranitas libres adheridas por un borde a la cara interna
de la vena (v). Ahora, el borde libre puede cambiar de lugar i
deja asi el paso a la sangre solo hdcia el corazon (ver fig. 178).
Siempre el borde libre estd dirijido del lado del corazon i de
este modo impide el retroceso de la sangre juntdndose el borde
de las dos valvulitas.

Las vidlvulas deben considerarse como una prolongacion de
la tunica intima de las venas. Supongdmosnos (Ldm. XI, fig.
173) un corte vertical de una vena que pase por una \"xlvu]a,
i se verd que éstas son prolongaciones del tejido de la intima
(i) revestida por el endotelio (e), el cual tapiza las dos superfi-
cies. Estas vilvulas tienen la misma forma que las sigmoideas

“de la aorta i de la vena pulmonar.

1.0 Vénulas mui finas.—En un corte trasversal de
una vénula o venilla se encuentra: hdcia adentro el endotelio,
semejante al de las arteriolas; por fuera de éste una laminita
elastica mas fina i mucho ménos ondulada que en las arterio-
las, constituyendo estas dos capas la intima de las vénulas. Por
fuera de la intima viene la fiinica media que estd constituida
de una delgada capa de tejido conjuntivo. En las wvenillas un
poco mas gruesas se encuentran algunas fibras musculares
lisas cncu]‘ueq por fuera de la intima.

2.9 Vena.s medianas.—Las venas que estan a continua-
cion de las vénulas, ademas de poseer todos los elementos de ellas,
presentan en su tunica media una capa de {fejido muscular liso
mas desarrollada i una adventicia mas espesa

3.° Venas de grueso calibre.—Iiste grupo contiene
la mayoria de las venas del cuerpo. Para estudiar su estructura,
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tomaremos como tipo un corte trasversal de la vena femoral
(Lam. XTI, fig. 174). En este corte se observa: hdcia adentro el
endotelio (e); debajo de éste una capa de tejido conjuntivo (t. ¢) i
en algunas venas de menor calibre una o varias laminillas
membrana eldstica (m. e). Entre ésta i el endotelio, en el espe-
sor del tejido conjuntivo, se encuentra una pequena cantidad
de fibras musculares lisas, aisladas i lonjitudinales (f. m). Estas
capas contituyen la infima de las venas. Por fuera de ésta, vie-
ne la tinica media (t), mucho mas delgada que en las arterias
de un calibre igual, la cual estd sujeta a muchas variaciones,
respecto de sus elementos musculares. En jeneral, esta tiniea
es'mas pobre en fibras musculares i eldsticas que la de las ar-
terias 1 abundante en tejido conjuntivo fibroso. Es regla jeneral
que las venas dela estremidad inferior tienen mas fibras muscula-
res i eldsticas que las de la superior. Esto se comprende porque
en la estremidad inferior la circulacion venosa tiene que luchar
mucho mas contra la accion de la gravedad. En las venas me-
sentéricas hai mui pocas fibras musculares en su tunica media.
Son tambien pobres en fibras museculares (tunica media) las si-
guientes venas: eava inferior, venal, azigos, porta, gastro lienal
1 yugulares. Son mas pobres aun en fibras musculares i mas
ricas en tejido fibroso, la vena hepdtica, las ramificaciones de las
pulmonares i las coronarias del corazon.

Hai un grupo de venas que carece por completo de fibras
musculares i son éstas: todas las wvenas de los huesos, todas las
de los centro merviosos i las de sus envolturas, comprendiendo
los senos venosos, los vasos venosos de la retina, la parte supra-
diafragmdtica dela cava inferior i la cava superior.

Por fuera de la tinica media, sigue la adventicia (a), la cual
suele presentar en algunas venas fibras musculares lisas lonji-
tudinales, como en la vena porta en la parte de la vena cava
que pasa por el borde posterior del higado i en la vena renal.

Se comprende, pues, por qué las venas tienen paredes mas
delgadas 1 muchas mas flexibles que las arterias, ya que su
estructura lo demuestra.



— 149 —

Vasa vasorum

Asi se denominan los vasos sanguineos destinados a nutrir
las paredes de las gruesas arterias i venas. Los vasos delgados
se nutren a espensas de la sangre que circula por dentro de
ellos. Provienen de las arterias de la vecindad, o bien una ar-
teria puede darse a si misma sus vasa vasorum. lias venas ne-
cesariamente tienen que recibir sus vasos de las arterias
vecinas.

Los vasa-vasorum penetran desde luego a la adventicia; en
ella se distribuyen i corren a lo largo del vaso anastomosdndo-
se unos con otros; en seguida penetran en la tinica media a
mayor o menor profundidad pero nunca alcanzan hasta la ti-
nica intima sino que vuelven hdcia afuera formando asas.
Estos vasos son mui importantes en patolojia.

Nervios

Todos los vasos sanguineos poseen una gran riqueza en ner-
vios, reciben gran nimero de fibras nerviosas del gran simpé-
tico las que forman en la adventicia de las arterias i venas ver-
daderos plexos nerviosos que las envuelve, los cuales presentan
de trecho en trecho ganglios nerviosos.

Del plexo de la adventicia parten fibras nerviosas para la ti-
nica muscular, i aqui terminan los cilindros ejes desnudos li-
bremente, descomponiéndose en sus fibrillas primitivas las cua-
les rematan en arborizaciones o pinceles (Lam. XI, fig. 154).
De esta misma manera suelen terminar en la adventicia. De
los trabajos recientes resulta que todas las arterias, hasta las
mas finas, estdn provistas de estos plexos i de estas terminacio-
nes, estan verdaderamente envueltas en nervios.

Estas fibras nerviosas son sin duda motoras i sensitivas. Las
motoras terminan en la tinica muscular i son los nervios vaso-
dilatadores i los vaso-constrictores. _

En las venas se comportan mas o ménos de la misma mane
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ra que en las arterias; pero los nervios son aqui ménos nume-
T0S0S. L

Todos los capilares poseen tambien fibras nerviosas, que pa-
san a ellas de las arteriolas. La fibra pierde luego sus vai-
nasiel cilindro eje descompuesto en fibrillas primitivas, camina
porla superficie esternadel endotelio, para terminar en arboriza-
ciones libres, adheridas a la cara esterna de la pared del vaso.

Estos nervios de los capilares son de importancia segun los
fisi6logos; pues se ha demostrado que la pared de los capilares
se contrae lijeramente cuando se excita el nervio, i esto indica
una cierta contractilidad de las células endoteliales.

Los nervios, pues, acompafian por todas partes el sistema
vascular sanguineo. Esta riqueza en nervios esplica la gran
sensibilidad de los vasos, los cuales pueden contraerse o dila-
tarse con gran facilidad.

Formacion de nuevos capilares

Supongdmosnos (Lam. XI, fig. 167)dos o tres capilares {c) en
una membrana en crecimiento, i observaremos que de la pared
de los capilares existentes se desprenden eminencias cénicas
(e),las cuales al principio son sélidas i luego crecen poco a poco
hasta anastomosarse unas con otras.

Estos cordoncitos salidos al principio, son completamente
trasparentes, sin estructura; pero poco a poco se engruesan i
luego que tienen cierto grosor se ahuecan i se convierten en
tubos, produciéndose primero el hueco en la parte que adhie-
re al vaso capilar i continuando el ahuecamiento en todo el
cordon.

Una vez convertido el cordon en tubo, la sangre del capilar
antiguo penetra en él; primero solamente el plasma, pues los
elementos morfoldjicos no caben aun, i la entrada del plasma
dilata poco a poco la pared del vaso hasta que la sangre puede
entrar con todos sus elementos.

Luego que se forma el vaso, aparecen los nucleos de las cé-
lulas endoteliales, i queda as{ definidamente constituido el
nuevo capilar.



Qirculacion de la sangre

El fenémeno de la circulacion sanguinea puede observarse
mui bien en los animales i se, prefieren, para esto, los de san-
gre fria (anfibios) porque tienen mayor resistencia.

Para observar la circulacion,es necesario hacerlo en érganos
trasparentes del cuerpo i se prefieren las siguientes partes: la
membrana interdijital de la parte de la rana, la lenguai el
mesenterio. En Chile es dificil observarlo en la pata de la rana
porque el Caliptocephalus Gayi (rana chilena) tiene su membra-
na interdijital mui gruesa i ésta es la tinica especie que tiene
membrana.

Para inmovilizar al animal se usan los anestésicos (éter, clo-
ral, curare). El éfer se emplea inyectdndolo en el saco linfético
dorsal de la rana; pero este anestésico no es tan conveniente,
porque el animal revive a los pocos momentos o muere. El
cloral se inyecta tambien en algunos de los sacos linfdticos o
en el peritoneo; pero no da buenos resultados. El curare (1) es
el mejor porque tiene la propiedad de adormecer el animal
aun en solucion de 1/1000 e inyectada (una gota solamente),
en el sapito lo deja inmovible; a las ranas grandes es necesario
ponerles hasta 40 gotas.

El efecto del curare es inmovilizar el animal, dejandole el
corazon en funcion. Los fisi6logos han demostrado que el cu-
rare paraliza las placas nerviosas motoras terminales; pero con
escepcion del corazon, con lo cual la circulacion se efectia en
condiciones normales. La accion del curare dura muchas
horas.

En la lengua de larana es fdcil observarla porque es mui flexi-
ble en los pequefios batrdquios. En el mesenterio es necesario
abrir el costado del vientre, sacar el intestinoiestenderlo sobre
una placa de corcho agujereada, fijandolo por medio de alfi-
leres.

(1) Es este un zumo vejetal solidificado que fabrican los indijenas bra-
gileros de plantas indijenas estricneas, de la familia de las loganidceas,
con el cual acostumbran a envenenar las flechas.
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Observando la circulacion en cualquiera de estos 6rganos
bajo el microscopio, en un vaso de mediano calibre o mejor
en un grueso capilar, se ve mui bien el pasaje de la sangre i
se nota que la corriente sanguinea se acelera i se retarda, de
momento en momento, siendo esto debido al sistole 1 al didstole
respectivamente. Se verd, ademas, que en el centro del vaso
(Ldm. XI,fig. 175) van los glébulos rojos reunidos en columnas
(r) (si el vaso es fino van de a uno), i entre esta columna i la
pared del vaso se encuentra un espacio ocupado por el plasma
1 por los glébulos blancos (b), los cuales al caminar por este
espacio se pegan a la pared adhiriéndose a su endotelio, en
virtud de las propiedades adhesivas de su protoplasma. Ade-
mas, como en esta zona la corriente del liquido tiene ménos
rapidez, en virtud de una lei fisica, los glébulos blancos pue-
den facilmente pegarse.

Cuando el capilar se inflama, se ha observado que los glébu-
los blancos se fijan en gran cantidad en la cara interna del
vaso, de tal modo que ésta se ve materialmente tapizada por
ellos. Si la inflamacion continta, muchos leucocitos perforan
la pared, salen fuera del vaso (e), i emigran hdcia el tejido con-
juntivo adyacente: este es el fendmeno llamado diapédesis de
Cohnheim.

En el pulmon de la rana es mui fécil observar la circulacion,
porque en este animal el pulmon es un saco vacio, lleno de
aire, de paredes mui finas, no como el del hombre, lleno de.
tejido, i corresponde el pulmon de la rana a un solo lobulillo
del pulmon del hombre. Para observarla en este érgano, hai
que insuflarlo por la glétis, por medio de un tubo de goma, el
cual se tapa en seguida para mantener el aire en el interior del
saco pulmonar.

Corazen

Las paredes del corazon se componen de las siguientes capas,
de adentro hdcia afuera: 1.° el endocardzo; 2.° una capa gruesa
muscular o miocardio, 1 3.° por fuera el pericardio, o sea, la
serosa. Ademas vasos, nervios 1 las valvulas.
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1.0 Endocardio.—(Lam. XI, fig. 179, E).—Es una mem-
brana de tejido conjuntivo, delgada, que tapiza todo el interior
del corazon, compuesta de fibras conjuntivas, mezcladas con
fibras eldsticas i con células conjuntivas. Distinguen los auto-
res en ella dos capas:una superficial (s) 1 otra profunda (p),cuya
diferencia consiste en que la superficial tiene mas redes elas-
ticas que la profunda, i tambien algunas fibras musculares
lisas. 1

En la superficie interna, sobre la capa de tejido conjuntivo
estd el endotelio (¢) comun a todo el aparato vascular.

2.0 Miocardio.—Por fuera del endocardio se encuentra
el musculo, que en la seccion (Lam. XI, fig. 179, M) aparece
con sus fibras cortadas (f). Las fibras del miocardio son estriu-
das, pero distintas de las de los musculos estriados del esquele-
to. Dos cualidades son propias a ella: en primerlugar, no estin
‘aisladas sino anastomosadas unas con otras formando redes
musculares; 1 en segundo lugar carecen de sarcolema. Obser-
vando en un corte el miocardio, de modo que se vean las fibras
en lonjitud (LLém. XI, fig. 180) veremos que ellas forman ver-
daderas redes. Observando las fibras con un aumento conve-
niente se ve que tienen nucleos de trecho en trecho (n) seme-
jantes a los de las otras fibras musculares estriadas, i ademas
se observan tambien especies de tabiques (f) que dividen la fi-
bra en segmentos. Estos se tinen de negro por el nitrato de
plata, estando, por consiguiente, formados de una sustancia se-
mejante al cemento epitelial.

Entre las fibras musculares existe tejido conjuntivo (Ldam.
XTI, fig. 179, t. ¢), lamado perémisivan interno o tejido intersticial.

3.© Pericardio.—(Lam. XI, fig. 179, P).—Estd por fuera
del miocardio i formado por la hoja visceral de la serosa. Como
toda serosa consta de tejido conjuntivo fino (t. f) i de endotelio (c).

4.0 Valvulas.—Son membranas insertas en los anillos fi-
brosos que hai en los orificios. Estin revestidas por sus dos
caras por el endocardio, el cual tambien envuelve los miusculos
papilares i sus tendones, los que se insertan en el borde libre
de las vilvulas tricuspide i mitral.

5.c Vasos 1 nervios.— a) Vasos sanguineos.—El corazon

20
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estd irrigado por las arterias coronarias que salen de la aorta (1),
cuya distribucion es andloga a la que ofrecen los vasos de los
musculos estriados en jeneral. Iil miocardio es rico en capila-
res, los cuales corren por el tejido conjuntivo intersticial i no
pasan al endocardio, el cual se nutre con la sangre que hai
dentro del corazon.

Esta circulacion propia del corazon es de mucha importan-
cia; pues obstruida una arteria coronaria, el corazon cesa de la-
tir repentinamente, causando una muerte instantdnea.

b) Vasos linfaticos.—Son mui abundantes i se les ha encon-
trado en las tres capas. Se han podido inyectar redes bastante
ricas en el endocardio i pericardio.

¢) Nervios.—Recibe muchos filetes que dntes de penetrar al
corazon, forman el plexo cardiaco del cual parten ramitas ner-
viosas que penetran junto con las arterias.

Los nervios del corazon estan formados por filetes sensitivos,
motores i vaso-motores. En el trayecto de ellos se encuentran
ganglios nerviosos llamados ganglios de Rémalk, de Ludwig i de
Bidder, compuestos de células nerviosas.

Las terminaciones de los nervios motores del corazon no han
sido aun descubiertas con exactitud. En cambio las termina-
ciones sensitivas han sido descubiertas ultimamente por Smar-
now 1 Dogiel, los cuales han comprobado la existencia de ricas
arborizaciones terminales en la capa conjuntiva del endocar-
dio (debajo del endotelio) i del pericardio visceral (Lém. XI,
fig. 181).

Anexecs del sistemma wasculax
sanguineo

Son anexos del sistema vascular sangufneo las gldndulas
coxijea i carotidea i el bazo. :

(1) En algunos animales inferiores (ranas) el corazon no tiene vasos i ge
putre solo con la sangre que hai dentro de él.
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Glandulas coxijea i carotidea

' Estos dos pequerios 6rganos se encuentran: la glandula eo-
‘xijea en la estremidad de la arteria sacra media i la carotidea
‘en el punto de bifurcacion de la carétida primitiva. Son érga-
‘nos'de forma eliptica sumerjidos en el tejido conjuntivo de la
rejion i de mas o ménos medio centimetro de lonjitud.

Fueron descritos en un tiempo como pequefias gldandulas
tubulosas; pero despues, con las investigaciones modernas, se
ha venido a demostrar que no son gléndulas, sino agrupacio-
nes de vasos sanguineos, metidas en una trama de tejido con-
juntivo, formando una especie de ovillos de vasos, sobre todo
Ve10sos.

Inyectando la arteria sacra media o las venas de la vecindad,
Ja inyeccion penetra hasta la glindula coxfjea ila llena por
completo.

Acerca de la funcion que tienen estos dos érganos nada se
sabe; parecen ser restos de redes vasculares mui desarrolladas
en el embrion i que despues se han retraido.

Bazo

Este 6rgano no es una verdadera glindula por no poseer un
- conducto escretor, i se la coloca en un grupo de érganos, lla-
mados glandulas vasculares sanguineas.

Es un érgano pr oductor de glébulos blancos i se cree que
tenga un rol quimico importante sobre la sangre.

Estructura.—Tenemos que considerar en el bazo una arma-
zom, la pulpa esplénica i vasos © nerveos.

1. Armazon fibrosa.—En un corte de este 6rgano (Lam.
XIII, fig. 211) veremos una envoltura fibrosa, casi el doble
de gruesa que la del higado, denominada capsula esplénica, la
cual en su superficie tiene un endotelio (e) proveniente del peri-

_toneo, que reviste el 6rgano. Tambien se pueden considerar en
ella dos capas: una perifoneal (p) i otra perteneciente al bazo
(b), en la cnal existe con frecuencia pigmento. De esta cdpsula
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parten tabiques (t) al interior, los cuales anastomosan entre sf
i no son compactos sino agujereados irregularmente (1). En
los espacios que limitan estos tabiques se encuentra una sustan-
cia de color concho de vino, denominada pulpa esplénica (p e),
i tambien se observan en el espesor de los tabiques, de trecho
en trecho, ciertos islotes de tejido adenoideo puro (foliculos
linfdticos) denominados corpitsculos de Malpighi (c) los cuales
desempefian el rol de fabricar glébulos blancos.

2.0 Pulpa Esplénica—Es mui blanda i esta contenida en las
cavidades que limitan los tabiques, las cuales se comunican
entre si por medio de aberturas, de tal mod_o que forma la
pulpa un todo continuo. Se compone de los siguientes elemen-
tos: 1.0 de un reticulum fibroso fino, idéntico al del tejido ade-
noideo, cuyas fibrillas se insertan en los tabiques i en las
paredes de los vasos (Lam. XIII, fig. 212); 2.° ‘de eélulas que
son de varias clases, 4 saber: a) células linfaticas metidas en las
mallas del reticulum; b) globulos r0jos, entre los elementos de la
pulpa, i este esel unico tejido de la economia do’nde se encuen-
tran los glébulos rojos fuera de los vasos sanguineos; c) ciertas
células esféricas, algo irregulares 1 con globulos rojos en su in-
terior(uno, dos o mas), cuyo orijen i significado es desconocido;
se supone, sin embargo, que sean globulos blancos que han
englobado a los rojos (fagocitosis) por lo cual se atribuye al
bazo una funcion destructora mas bien que creadora de glébu-
los rojos; 1 3.° de un pigmento que aparece al microscopio en
formadegrupos de corpusculosdetamarios diversos i de color ca-
fé amarilloso. Este pigmento no es igual al biliar, pues se en-
cuentra fuera de las células i no dentro de ellas. Se cree que
proviene de la hemoglobina de los glébulos rojos de la sangre
que se destruyen en la pulpa.

Cuando en lugar de hacer cortes de pulpa se raspa ésta (en
un corte fresco del bazo) con un cuchillo i se observa al mi-
croscopio, diluyéndola en agua, se encuentran otras células
susiformes, arqueadas, con un nucleo en el centro, las que no

(1) Estos tabiques se ven mui bien en un corte, sacando el contenido
de las cavidades que ellos interceptan o pulpa esplénica, por medio de
un chorro de agua,
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se ven en los cortes de la pulpa endurecida. Los autores
las han llamado fibras de la pulpa esplénica (Lam. XIII,
figz. 213) por creerlas propias de este tejido; pero hoi
dia estd comprobado que no son fibras de la pulpa sino células
endoteliales de las venas del bazo que por el raspaje se han
desprendido.

3.2 Vasos i nervios del bazo.—1.° Vasos sanguineos.—lLa irri-
gacion del bazo proviene de la arteria esplénica, la cual penetra
por el hilusi sus ramificaciones caminan porlos tabiques,
dividiéndose, por ultimo, en una cantidad de arterias en
pincel.

En el trayecto de las ramificaciones de la arteria (Lam. XIIT,
fig. 214, a) se encuentran los corpiisculos de Malpight (c), los
cuales son atravesados por los vasos, como se observa en el
corte trasversal de un corpisculo (Lam. XIII, fig. 215, v).

Acerca del orijen de estos corpusculos se sabe que se desa-
rrollan en el tejido dela tunica adventicia de las arterias, el
cual se infiltra de tejido adenoideo.

Estas ramificaciones arteriales rematan por fin en una red
capilar, en la pulpa esplénica i en los tabiques. De aqui salen
los vasos venosos en sentido inverso.

¢Qué relacion existe entre la circulacion arterial i la venosa?
Cuando se hace una inyeceion por la arteria esplénica sucede
que solo una parte de ella sale por la vena i la otra se derrama
en la pulpa. Si despues de la inyeccion se hace un corte, se
verdn los capilares arteriales inyectados iademas unaparte delos
capilares venosos. Lo que no se sabe es como pasa la sangre de
las arterias a las venas. Para esplicar este fenémeno se han
ideado dos teorias: una de ellas sostiene que los capilares arte-
riales comunican directamente con los venusos, como en los
demas 6rganos; pero esta teorfa no esplica el derramamiento de
la inyeccion en la pulpa esplénica ni la presencia de globulos
rojos en ella; la otra, teoria de los espacios lacunares, segun la cual
existen en la pulpa ciertas lagunas que harian de medio de
comunicacion entre las dos redes. Con esta ultima teoria si que
se esplicaria el fenémeno predicho i la existencia, \inica en el
organismo, de glébulos rojos en la pulpa esplénica fuera de
los vasos.
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2.0 Vasos linfaticos.—Existen linfaticos superficiales i pro-
fundos. En el espesor de la capsula se ha podido inyectar una
red superficial, de la cual parten al interior vasitos (ue se juntan
con otros que hai en el interior mismo del érgano, cuyo orijen
se desconoce, llamados linfiticos profundos. No se sabe cémo
circula la linfa en el interior del bazo, pero si se sabe que por
el hilus salen varios linfaticos.

3.2 Nervios.—Entran con las arterias i se distribuyen juntos
con éstas. Terminaciones nerviosas no se conocen.

Sistema de los vasos linféticos

Son los vasos destinado a trasportar el plasma sanguineo
que han utilizado ya los tejidos para nutrirse i funcionar. Re-
cordemos que la sangre al pasar por los capilares, deja trasudar
el plasma sanguineo para los tejidos; este plasma despues de
nutrir los elementos anatémicos, inservible ya, trata de salir
por dos caminos: una pequefia parte por las venas i la mayor
parte por los vasos linfdticos que se encuentran en los mismos
tejidos.

Los vasos linfaticos reuniéndose (Lam. V, fig. 59, b), forman
o el canal tordcico, o la vena linfitica derecha (c), trasportando
asi la linfa a la vena subelavia izquierda (d) o a la vena sub-
clavia derecha. El canal tordcico recibe toda la linfa que viene
de todo el lado izquierdo del cuerpo i de las estremidades in-
feriores; la vena linfatica recibe la que viene del lado derecho
del tronco, del miembro superior derecho i de la correspon-
diente mitad de la cabeza. Al caminar la linfa por estos con-
ductos no es inpulsada en el hombre por ningun 6rgano espe-
cial, sino debido a la vis @ lergo que se produce en los tejidos
a causa de la estagnacion de linfa en ellos i a los inovimientos
musculares que activan en mucho el trasporte de la linfa (1).

(1) En muchos animales existen corazones linfaticos (en la rana hai
cuatro), destinados a impulsar la linfa i colocados en el trayecto de los
vasos linfdticos. Poseen estos corazones los batriquios i los peces; carecen
de ellos, los mamiferos i las aves.
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Orijen de los vasos linfdticos.—Ha sido mui debatida esta
cuestion i aun hoi dia existen dos teorias para esplicarla: 1.°
teovia de la red cerrada (Lam. XI, fig. 182, a).—Segun esta
teoria, los capilares linfaticos empiezan en el tejido conjuntivo
por una red cerrada por todas partes i continua, no hai aber-
turas en las estremidades de ellos, es una red semejante a la de
los capilares sanguineos. 2.° teoria de las estremidades abiertas
(Lam. XI, fig. 182, b.)—Los partidarios de esta teoria sostienen
que los capilares linfdticos tienen estremidades abiertas en el
tejido conjuntivo, es decir, existen puntas abiertas, en comu
nicacion con los espacios linfdticos del tejido conjuntivo. Hstas
estremidades no han sido vistas en realidad, pero hai sobrados
motivos para aceptarlas.

De estas dos teorias es preferible la 2.2 por las siguientes
razones: inyectando un liquido en las lagunas del tejido con-
juntivo, si la inyeccion es penetrante, entra en los vasos linfa-
ticas correspondientes. Si la red fuese cerrada como en los
capilares sanguineos, dificilmente se comprenderia esfo, mién-
tras que segun la teoria 2.* es de fidcil esplicacion. Puede ob-
jetarse a esto que la red linldtica cerrada puede romperse i
dar entrada a los liquidos; pero, entonces, si fuera asi, Jpor
qué no penetra el liquido a los capilares sanguineos? Por estas
consideraciones i otras de menor importancia es aceptable la
idea de que empiezan en estremidades abiertas.

Estudiaremos el aparato linfdtico en el 6rden siguiente: 1.°
Capilares linfaticos, 2.° Vasos linfiticos comunes, 3.° Canal to-
rdcico, 4.° Senos linfaticos (1) i espacios o lagunas linfiticas, 5.0
Vasos i nervios, 6 °© Ganglios linfidticos i 7.° Il tymo, 6rgano que
depende del sistema linfdtico.

Capilares linfdticos

Estos vasos difieren mucho de los sanguineos. Ya se ha
visto que estostltimos tienen contornos rectilineos, miéntras que

(1) Ademas de los vasos linfiticos, la linfa esti contenida en estas ca-
vidades denominadas senos linfdticos.
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los linfaticos tienen contornos ondulados, tortuosos, con dilata-
ciones 1 estrangulaciones caracteristicas (Ldm. XI, fig. 171.)
Cuando se inyectan, se ve que anastomosan unos con otros
formando redes.

Acerca de su estructura (Lam. XI, fig. 172), es igual a la del
capilar sanguineo, o sea, un endotelio (e), con células, sin du-
da, mas frajiles que la de los capilares sanguineos; por fuera
del endotelio estd el tejido conjuntivo (c) de la vecindad.

Vasecs linfdticos comumnes

(Demediano calibre)

Se pueden observar mui bien en la cdpsula fibrosa del hi-
gado del hombre. Los mas finos tienen una pared compuesta
de endotelio en la cara interna i por fuera de éste una delgada
:apa de tejido conjuntivo con fibras elasticas, semejante a la
estructura de las venillas.

Linfaticos mas gruesos

(De medio a un milimetro: canal toracico, vena linféitica)

‘Tienen paredes de estructura mas compleja, asemejandose
mucho a la de las venas. Tienen un endofelio i por fuera de
éste una capa delgada de tejido conjuntivo con fibras 1 membra-
nas elasticas, constituyendo estas dos capas la intima. La tanica
media estd compuesta de fibras musculares lisas mui delgadas,
mezcladas con tejido conjuntivo fino, i por fuera la adventicia,
en la cual existen algunas fibras musculares lisas lonjitu-
dinales.

Los linfaticos de algun calibre poseen, como las venas, valvu-
las que son prolongaciones de la tuniea intima, cuya disposicion
es semejante a la de las venas. Estos vasos, cuando se les in-
vecta (Lam. XI, fig. 177), se observa que tienen el aspecto de
un rosario; las dilataciones se encuentran por encima de las
valvulas (v).
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Senos linfatices

Son cavidades con linfa que se encuentran sobre todo en los
ganglios linfédticos; se tratara mas estensamente de ellosal estu-
diar estos 6rganos.

Otras cavidades parecidas se llaman espacios linfiticos, i los
mas importantes de éstos son los espacios linfiticos perivascu-
lares, los cuales se encuentran alrededor de los wvasos sangui-
neos (Lam. VIII, fig. 109, e 1). En estos casos el vaso sanguineo
estd envuelto en una vaina de tejido conjuntivo, colocada a
cierta distancia de la pared del vaso. Entre esta pared fibrosa
1 la adventicia del vaso sanguineo hai un espacio por donde
corre la linfa. Este espacio tiene endotelio por ambos lados,
pues la adventicia del vaso i la cara interna de la vaina de te-
jido conjuntivo estin tapizadas por €l

Estos espacios linfdticos que envuelven los vasos sanguineos
no son mui frecuentes en el hombre (1). Se les encuentra alre-
dedor de los wasos capilares del higado, de los wasos firos de
los centros nerviosos (2), de los vasos delaretina de los vasos san-
guineos del bazo i de los vasos sanguineos del interior del feji-
do dseo (canales de Havers).

Vasos i nervios

a) Vasos sanguineos.—Ios vasos linfiticos gruesos (del
muslo, eanal toracico, vena linfatica derecha) tienen algunos
vasa vasorum en su adventicia que vienen de las arterias
vecinas.

b) Nervios. — Nuestros conocimientos sobre la inerva-
cion delos vasos linfaticos eran, hasta el presente afio, en estre-

(1) En los animales, la rana p. ej., son mui frecuentes en los vasos me-
senteriales, porque en este animal no existen quiliferos i probablemente
los reemplazan

‘(2_) Dentro de los centros nerviosos no se ha podido encontrar vasos lin-
Jdticos sino espacios perivasculares. i

21
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mo deficientes, apénas si algunos autores indicaban la existen-
cia de fibras del simpdtico en la pared de ellos. Estos filetes
nerviosos serpentean en la adventicia formando plexos; pero
sus terminaciones eran completamente desconocidas.

Ultimamente un investigndor ruso, Kytmanof, las ha descu-
bierto i ha constatado que una gran cantidad de fibras nervio-
sas serpentean en la adventicia, pasan a la tinica media para
formar alli un plexo i en segunida a la intima. De estos plexos
salen finfsimas fibras nerviosas que van a terminarse en arbo-
rizaciones libres en las tres tunicas de la pared.

Kytmanof ha encontrado arborizaciones terminales sensitivas
en el tejido conjuntivo de la adventicia, en el espesor de la ti-
nica media, i por ultimo en la intima, debajo del endotelio
(arborizaciones sub-endoteliales). Ademas ha descubierto la ter-
minacion de las fibrillas nerviosas primitivas en las fibras
musculares de la tinica media La fibrilla nerviosa se aproxi-
ma a la fibra muscular i termina en una especie de fino pinéel
en la superficie de ella (Lam. XII, fig. 183). Como se vé, las
paredes de los linfiticos peseen tantos nervios como'las de los
vasos sanguineos. De suponer es que tambien los capilares
linfiticos estén provistos de fibras nerviosas.

Comunicaciones del sistema de vasos lifaticos

con las grandes serosas

Estd demostrado que la cavidad del peritoneo i la de la
pleura (probablemente tambien el pericardio) tienen comunica-
cion directa con el sistema linfitico. Esta comunicacion tiene
lugar con el peritoneo en el centro frénico del diafragma; con
la pleura, al nivel de los espacios intercostales. La mejor cono-
cida es la del peritoneo i serd la que analizaremos aqui. Supon-
gdmosnos unaseccion lonjitudinal del torax (Lam. XII, fig. 184),
1 en ella observaremos el diafragma (d) cubierto en su cara
superior por la pleura (pl.) i en su cara inferior por el perito-
neo (pe). En la cara toracica, en el espesor de la pleura existe



una red linféatica bien desarrollada. Estared tiene comunicacion
con la cavidad del peritoneo, lo cual se ha demostrado de una
manera mui curiosa, a saber: se inyecta leche en Ia cavidad del
peritoneo de un animal vivo ise le sacrifica en seguida. Si se
observan los linfaticos dela cara superior del diafragma se les
encuentra, entonces, llenos de leche. Este hecho demuestra
que los liguidos contenidos en el peritoneo pasan de esta ma-
nera a los linfiticos del torax.

La misma esperiencia puede hacerse en un animal muerto
(conejo, p j): se derrama leche sobre la cara abdominal del
diafragma, se hace la respiracion artificial i se verd pasar la
leche a los linfdticos ya mencionados. ;

Estos esperimentos demuestran clara i evideniemente que
los: linféticos comunican con la cavidad del peritoneo. ;Qué
camino sigue la linfa (o los liquidos inyectados) al pasar
de la cavidad peritoneal a los linfiticos? Para esplicarnos
esto, es necesario conocer la estructura del cenlro frénico
(Ldwm. XII, fig. 185). Se compone de un gran niimero de ma-
nojos: conjuntivos o pequefios tendones, mas o ménos paralelos,
los cuales converjen de la periferia al centro. Estos manojos
(m) no estén en contacto directo entre si, sino separados por
lagunas capilares (I) que confienen linfa; son, pues, espacios
linfaticos, los cuales quedan limitados 900 oL te superior e
inferior, respectivamente por la pleura (p 1) i por el peritoneo
(pe) i cuya cavidad estd revestida de endoteho

Como se sabe, la pleura es una capa de tejido CO]]]Ulltl\'
de cierto grosor, que adhiere en el centro frénico a la superfi-
cie de los tendones. El peritoneo estd reducido aguia una fina
capa de tejido conjuntivo flojo de espesor pequeiio.

En la cara peritoneal (Lam. XII, fig. 186) se observan flente
a los espacios linfdticos (1) ciertos agujeritos llamados estomatas
del centro frémico (e) (1); los manojos conjuntivos (m) i la lagu-
na (l) estan tapizados por el peritoneo, cuyo endotelio poligo-
nal estd compuesto de células grandes al nivel de los 1nanojos

(1) Para observarlos bien hai que tratar el centro frénico con solucion
de nitrato de plata. TR HE
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i mas pequefias al frente de los espacios linfdticos; entre estas
células pequefias existen los llamados estomatas.

Mucho se ha discutido acerca de si los estématas estan nor-
malmente abiertos o cerrados; pero lo mas probable es que
estén abiertos, pues al observarlos despues de la inyeccion de
leche se les encuentra llenos de este liquido.

Espliquemos ahora el trayecto que sigue la linfa. El liquido
(linfa) una vez llegado a los estématas, atraviesa el tejido flojo
de la serosa abdominal i llega a las lagunas linfiticas 1 de aqui
a los linfiticos que hai en la cara toricica del diafragma.

La fuerza que hace penetrar el liquido en los espacios linfa-
ticos, son los movimientos de ascencion a descenso del dia-
fragina. El diafragma en continuo movimiento produce cambios
en la disposicion de los elementos del centro frénico. Asf, cuan-
doeldiafragina baja, enla inspiracion, se relajan los tendoncitos
del centrofrénico, i relajados se juntan, 1 cuando sube en
la espiracion los manojitos se distienden i se separan; al
separarse unos de otros se produce el vacio i con esto el liquido
que se encuentra en los estématas es atraido por aspiracion i
pasa a los linfiticos.

Ganglios linfaticos

Son 6rganos muiimportantes; se encuentran esparcidos por to-
do el organismo, agrupados en algunasrejiones, como en la ingle,
enlaaxila, etc. Ademas se encuentran en el lado de la flexion de
las articulaciones; a los lados del cuello, alrededor de la vejiga,
en la raiz del mesenterio, en el epiploon gastro-hepitico, ete.
Son de forma jeneralmente eliptica i estin intercalados en
el trayecto de los vasos linfiticos. Reciben por un lado wasos
aferentes que penetran en el ganglio i se pierden dentro de él,
1 dan wvasos eferentes que salen en igual mayor nimero que los
aferentes. Haciendo un corte de un ganglio linfitico (Lam. XII,
fig. 187) su estructura se presenta de la siguiente manera: en la
superficie se observa una capa de tejido conjuntivo fibroso inas
o ménos gruesa que constituye la que se llama. capsula del gan-
glio (c). De esta capsula parten tabiques (1) hdcia adentro, a
cierta distancia unos de otros, los cuales separan espacios redon-
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dos mas o ménos simétricos. Estos tabiques a una cierta pro-
fundidad se anastomosan unos con otros, se conexionan i
llegan al centro del ganglio donde forman una especie
de red. i

Toda la zona periférica ocupada por los tabiques i los folicu-
los linfaticos ‘ha sido denominada la corteza del ganglio, i la
del centro se denomina sustancia medular.

Los tabiques i la capsula tienen una pequena cantidad de
fibras musculares lisas. Hai, pues, una armazon de tejido con-
juntivo que es lo que los autores han denominado la formacion
fibrosa del ganglio linfatico. En los espacios limitados por el
tejido fibroso hai un tejido especial dispuesto en islotes mas o
ménos redondeados, a veces soldados unos con otros, sobre
todo en las personas ancianas. Estos son los foliculos linfaticos
(f) los cuales estdn compuestos de tejido adenoideo puro, llama-
do tambien fejido linfitico. Estos islotes o foliculos no se en-
cuentran aislados: cada uno envia a la sustancia medular una
prolongacion cilindrica en forma de cordon (e) que se anasto-
mosa alll con la de los otros foliculos. En el recien nacido i en
el nifio son mui manifiestos los foliculos i los cordones; pero a
medida que crece el organismo se fusionan entre si.

Estos dos tejidoes, linfitico 1 conjuntive, no se encuentran en
contacto directo el uno con el otro: existen entre ellos por todas
partes espacios, senos o cavidades linjfaticas (s), cuya disposicion
consiste en que cada foliculo i cada cordon se encuentre sepa-
rado de la armazon fibrosa. Para representar esto con mejor
exactitud supongdmosnos (Lam. XII, fig. 188) un foliculo (t. a)
mui abultado con su cordon (¢), el cual anastomosa con otro.
Bl tejido conjuntivo (f) aparece separado 1 rodea el foliculo
(t. a). Entre ambos estd el seno linfdtico (s. 1), el cual esta atra-
vesado por trabéeulos finos que van del tejido adenoideo al
fibroso 1 que sirven para conexionar el uno con el otro. En las
cavidades que hai entre los trabéculos hai buen numero de
leucocitos (I). ;

Tanto la superficie interna de la formacion fibrosa como la
esterna de la adenoidea 1 log trabéculos, estin revestidos de en-
dotelio. Esta es la estructura de un ganglio linfético de un hombre
joven; en los ancianos sufre alteraciones considerables,
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Conocida la estructura, veamos la conexion que tienen estos
érganos con los vasos linfiticos. Supongamos (Lam. XTI,
fig. 188) para su mejor compresion, que un vaso linfatico de
mediano calibre (1. a) llega a un ganglio (vaso aferente). Al He-
gar a éste, serpentea primero en la cipsula 1 despues la atra-
viesa, perdiendo dntes, su adventicia, tunica muscular, ete.,’i
quedando solo con el endotelio, el cual se continia con el del
'seno. Luego, la linfa se derrama directamenteen el seno (s. 1) i
se pone asi en contacto con la formacion adenoidea (s. m) i
‘para’ caminar tiene que luchar contra el obsticulo que le pre-
sentan las fibritas i los glébulos blancos (I). La linfa tiene asf
que recorrer los espacios que rodean los foliculos, despues los
" espacios que rodean los cordones i, en fin, busca salida por un
- vasoeferente(l. e) el cual sale por €l hilus (Lam. XII, fig. 187, h).
Esta disposicién tan especial dificulta mucho la circulacion de
la linfa dentro del ganglio, el camino que tiene que recorrer es
mui tortuoso, la linfa tiene que filtrarse. Esto esplica la faeili-
dad con que estos Organos se enferman, cuando la rejion de
donde viene la linfa que los atraviesa estd en estado patol6ji-

* co. Esto es lo que sucede, p. ej., cuando hai unaenfermedad en
la garganta, como difteria, inflamaciones de la boca, ete., en cuyo
¢aso los ganglios de las partes laterales del cuello, se infartan, se
ponen dolorosos. Cuando hai gonorrea son los de la ingle los
que sufren.

Este rol de los ganglios es de suma utilidad para el orga-
nismo i son considerados como 6rganos protectores de la eco-
nomia, que detienen los ajentes mérbidos dantesque penetrenen
lacirculacion.

Ademis de esta funcion preservadora importantisima, tienen
estos 6rganos otra no ménos importante. Se ha demostrado que
fabrican en su tejido una gran cantidad de gléobulos blancos,
por kariokinesis, los cuales caen al seno, incorpordndose asi a
la linfa.

Poseen vasos sanguineos i nervios.
Los vasos vienen de la vecindad. Cada ganglio recibe arte-
riolas que penetran por el kius i por la periferia, atraviesan la
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capsula 1 por los tabiques penetran al interior, resolviéndose
alli en capilares que atraviesan los senos i pasan al tejido ade-
nofdeo surtiéndolo de una apretada red de capilares.

Acerca de los nervios poco se sabe. Indudablemente penetran
juntos con los vasos. Hai nervios vaso-motores i sensitivos (los
ganglios -son dolorosos cuando se inflaman), no conociéndose
hasta el presente sus terminaciones.

Treac
Tambien es un érgano relacionado con el sistema linfdtico,
tiene todo su desarrollo durante la vida embrionaria, 1 se en-
cuentra detras del esternon, en el mediastino anterior. Es de
¢olor blanco, de forma alargada i sus funciones son descono-
cidas, siendo mui posible que tenga relacion con el desarrollo
del feto.

Bs un 6rgano compuesto enteramente de tejido adenoideo.
FEn un corte a lo largo de él (Lam. XI, fig: 176) se encuentra
en la superficie una capsula fibrosa (c) en relacion con el tejido
del mediastino; de esta capsula parten al interior tabiques (t)
finos que separan islotes de tejido adenoideo (a); no existen
aqui senos linfdaticos como en los ganglios.

Algunos autores han deserito a lo largo, por el centro del
tymo, un conducto, que no es tal, sino un cordon de tejido con-
juntivo que no siempre existe.

El tymo tiene vasos sanguineos, vasos linfdticos que nacen
del interior i cuyo orijen se desconoce, i fibras nerviosas cuyas
terminaciones no se han descubierto todavia.

/
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TEJIDO GLANDULAR

Se denominan glindulas en Anatomia Jeneral ciertos érga-
nos o partes (.,()'flll)[)]‘l{‘llt(’b de organos destinados a fabricar o
preparar ciertos productos liquidos o semi-liquidos, llamados
secreciones. Se dice que las glandulas son a veces partes com-
ponentes de 6rganos porque forman uno de los elementos de
algun 6rgano, como ser las glindulas del estomago.

Lo caracteristico de las glandulds es la preparacion o fabri-
cacion de las secreciones. Estos productos son arrojados al es-
terior de ellas por conductitos especiales que van a desembocar
siempre en la superficie de alguna membrana, ya de alguna
mucosa, ya de la piel.

Hai en el organismo otros dérganos que se han considerado
como glandulas, como son el bazo, el cuerpo tiréides, el tymo
i la glandula pituitaria; pero éstas no son en realidad glandu-
las puesto que no tienen conducto escretor, ni salen fuera los
productos que elaboran: se las denomina gldndulas vasculares
sanguineas.

Las glandulas se dividen en dos grandes grupos: 1.°
Glandulas unicelulares | 2.° Glandulas multicelulares, ¢éstas a
su vez se subdividen en: (a) tubulosas i (b) arracimadas.

Gldndolas unicelulares

Son érganos microscépicos, compuestos, como su nombre lo
indica, de una sola célula (células caliciformes) (Lam. I, fig.
12, g), cuya descripcion se ha hecho ya al tratar del epitelio
cilindrico simple (paj. 39).



— 169 —

Glindulas multicelulares

En este grupo se encuentran todas las demas glandulas del
organismo. Las dos grandes variedades que presentan no es-
tdn perfectamente bien separadas en el organismo; pues hai
glindulas intermedias, que no pertenecen a ninguno de los dos
tipos, como es la préstata, por ejemplo.

1.0 Glandulas tubulosas. —Estan mui es
parcidas en el organismo i pertenecen a esta categoria las del
sudor, del estomago, del intestino, de la mucosa de la nariz, el
rifion, el festiculo, etc. En todas estas glindulas los elementos
propios estan dispuestos en forma de tubos. Lias mas sencillas,
llamadas glandulas tubulosas simples (Lam. XII, fig. 189, s)
constan de un solo tubo; las compuestas (b) de varios. A veces
los tubos van desembocando unos en otros i se reunen al fin
en uno mas grueso (rifion). A veces el tubo es rectilineo (s);
otras, es mui tortuoso (t), i en ocasiones llega hasta enrollarse
en espiral (e) como pasa en las glandulas del sudor.

Toda glandula tubulosa consta (Lam. XII, fig. 189, h) de
un estremo cerrado llamado fondo de saco glandular (f), de
una estremidad abierta o desembocadura (d)itodo el resto se
denomina cuerpo de la glindula (c). La desembocadura del
tubo glandular suele estar mas ensanchada que el resto. Cuan-
do existe esto, la parte ensanchada lleva el nombre de wvestibulo
(v) ila parte mas estrecha que sigue &4 él se llama cuello (a)
1 el resto, entdnces, solamente constituye el cuerpo g¢landular.

Estructura.—Tomemos cualquier glindula tubulosa peque-
fia, como por ejemplo, de las que hai en la mucosa intestinal.
Estdn compuestas (Lam. XII, fig. 190) en primer lugar de una
membrana trasparente, sin estructura, llamada membrana pro-
piade la glindula (m). Esta membrana es continua - a lo largo
del tubo i cerrada solo en el fondo, tiene cierta resistencia, es
eldstica 1 sirve para protejer la glindula.

Dentro de la membrana hai una fila de células especiales
que revisten el interior a manera de células epiteliales, dis-
puestas como éstas i casi siempre en una sola capa, haciendo

22
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escepcion a esto ultimo unicamente el testiculo que tiene 3 o 4
capas de células. Estas células tienen nicleo, su protoplasma
distinto segun la glandula, son de forma variable tambien (cd-
bicas, piramidales, cilindricas, esféricas, etc), 1 se denominan
células glandulares o epilelio glandular (e. g), denominacion es-
ta dltima debida no solo al hecho de estar colocadas a la ma-
nera de un epitelio, sino al mui importante de derivar del
epitelio de la mucosa o de la pi:l, en el embrion.

Estas células son la parte esencial de la glindula: son ellas
las que fabrican el producto de secrecion (jugo del estémago,
del intestino, los espermatozdides, orina, mucus, sudor, sebo,
ete.) en los respectivos 6rganos.

El epitelio glandular deja libre siempre en el centro del
tubo un espacio llamado limen (1) o cavidad de la glindula que
es donde se acumula la sustancia fabricada por las células, i
como éstas continuan trabajando, tiene que desarrollarse cier-
ta presion i enténces se enjendra una fuerza que va del fondo
hdcia la desembocadura, llamada por los fisiélogos lavis a tergo,
siendo esta fuerza mayor a veces que la presion sanguinea.

Todas las glandulas tubulosas tienen por fuera una cierta
cantidad de tejido conjuntivo, que pertenece al érgano en el que
la glandula se encuentra i es lo que se llama fejido conjuntivo
wntersticial (6 1). Por fuera del tubo glindular i en el seno del
tejido conjuntivo, estin los vasos sanguineos propios de la
gldndula, los cuales serpentean alli, formando una red que ro-
dea el tubo, mui préximos a la membrana propia i esta sangre
que por allf circula es la que da los materiales necesarios a la
glandula para fabricar las secreciones i para nutrirse.

20 Glandulas axracimadas © ern racie-

=ae.—La disposicion de los elementos en esta varidad es
mui distinta de la anterior, i se llaman arracimadas por su
semejanza con la inflorescencia que los botanicos denominan
racimo.

En toda gliandula arracimada hai (Lam. XII, fig. 191) un
conducto mas 0 ménos grueso que desemboca en alguna mem-
brana, denominado conducto escretor (¢). Este se divide en dos
o mas ramas i da orijen a conductos mas delgados que se sub-
dividen, llamados conductos medianos (¢. m)i por fin, al ultimo,



se encuentra un tubito mui fino, llamado conducto capilar o
fino (c. ¢) que desemboca en un saquito esférico o eliptico, mas
o ménos grande, llamado acine o lobulillo glandular (a).

Cuando la gldndula es pequefia i consta de pocos acini se
llama glandula arracimada simple; i cuando tiene muchos,
glandula arracimada compuesta.

Vamos a estudiar la estructura de cada uno de estos ele-
mentos. -

1. Aecini (Lamina XII, fig. 192).—El acini consta de una
membrana propia (m) que es trasparente, delgada, sin estructu-
ra, algo eldstica, que en algunas glandulas presenta detalles
especiales de que se tratardan despues.

En su interior i reyistiendo la cara interna de la membrana
propia, se encuentra el epitelio glandular (c. g) cuyas células
varian de tamafio i forma, tienen un nucleo, protoplasma a ve-
ces transparente, a veces opaco; este epitelio es a veces tan
grande, que solo deja un limen (1) mui pequenio, en el centrol
de acini.

2. Conductos finos.(Lam. XTI, fig. 192, c. f).—Estos tienen
una membrana fina que es continuacion de la membrana pro-
pia del acini, i por dentro un epitelio de células planas que de-
Jan un limen bien manifiesto.

3. Conductos medianos.(Lam. XII, fig. 198).—Tienen una
membrana propia (m) un poco mas espesa que en los tubos fi-
nos 1 a veces esta membrana propia estd reemplazada por teji-
do conjuntivo. Dentro de ella esta un epitelio cilindrico o ctibico
bajo (e) que va engrosando a medida que aumenta el calibre
del tubo.

4.° Conducto grueso escretor. (Lam. XIT, fig 199).—Tie
ne una parved formada de fejido conjuntivo (t) mas o ménos
gruesa en la cual suele haber algunas fibras musculares lisas, i
el interior del tubo estd revestido de un epitelio cilindrico (e)
de cdlulas altas, el cual llega hasta la desembocadura del
conducto i se continta con el epitelio de la membrana en que
desemboca (mucosa o piel). :



Todas las glandulas en racimo, cuando son de cierto tamano,
estan divididas por tabiques de tejido conjuntivo en trozos, lla-
mados lobulos glandulares. Jeneralmente cada lébulo estd en
conexion con un tubo de mediano calibre. Ademas, tienen estas
glindulas una capsula fibrosa que las rodea por completo, de
tal manera que toda la glindula se encuentra rodeada de una
atmostera de tejido conjuntivo; este ultimo se introduce entre
los acini i los tubos, formando el tejido conjuntivo intersticial
de la glandula.

Vasos i nervios de las glandulas

a) Vasos sanguineos. — Provienen de arteriolas que pene-
tran a travez de la cipsula i emiten capilares que envuelven
todos los tubos i los acini, sin penetrar e¢n ellos (Lam. XTI,
fig. 192, a).

Teniendo esta disposicion los vasos sanguineos, se ve quelas
células del epitelio glandular se encuentran colocadas entre el
lumen i los vasos sanguineos. Estas células son las que toman
de los vasos los materiales quimicos necesarios para fabricar
la  secrecion, 1 lo dificil estd en averiguar como, siendo
estas células tan parecidas en todas las glindulas, elijen los
materiales necesarios para fabricar tantas clases de secreciones
(saliva, leche, mucus, jugo gastrico, etc). Tienen, pues, las célu-
las glandulares una facultad electiva que les permite absorber
los materiales que necesitan, los cuales pasan a travez de la
membrana propia i se ponen en contacto con la célula que los
utiliza. El producto de secrecion cae en el limen i de ahi la vis
a tergo lo lleva al esterior.

b) Vasos linfaticos.  Tienen tambien vasos linfaticos:
segun se cree, los acini estdn rodeados por espacios linfiticos
de donde nacen los capilares, los que anastomosdndose unos
con otros forman fronquitos mas o ménos gruesos que salen
acompafiando a las arterias i venas.

¢) Nervios.——Se sabe que toda glindula sea tubulosa o en
racimo, estd provista de buen ndmero de filetes nerviosos. Unos




pertenecen a los vasos sanguineos (vaso-motores), otros son
sensitivos, i otros, por fin, son nervios destinados a inervar las
células glandulares Primero la fibra (Lam XII, fig. 200, f) co-
rre por fuera de la membrana propia, un trecho mas o ménos
largo; luego pierde sus vainas i el cilindro eje se divide en fi-
brillas primitivas que vienen a colocarse en la cara esterna de
la membrana propia, serpenteando en la superficie i formando
alli un plexo que rodea el acini. De estas fibrillas del plexo, al-
gunas terminan libremente en arborizaciones sobre la superfi-
cie esterna de la membrana, siendo llamadas éstas ferminacio-
nes epilemales (e); 1 otras fibrillas mui finas terminan dentro del
acini perforandola membrana propia i formando sobre cada cé-
lula un ramillete o pincel que termina libremente sobre la su-
perficie del protoplasma,llamadas ferminaciones hipolemales (h).

En restimen, los nervios terminan en las células i éstos son
los que los fisi6logos describen como nervios secrefores, destina-
dos a hacer funcionar las glindulas, a gobernar el funciona-
miento de ellas.

5]
W



MEMBRANAS MUCOSAS

El nombre les viene de que jeneralmente estin cubiertas de
una sustancia mucosa, la cual es secretada por las gléndulas
que se encuentran en la misma mucosa.

Las mucosas son membranas de tejido conjuntivo, destinadas
a tapizar las cavidades del organismo que comunican con el
esterior, ya sea directamente, ya indirectamente (boca, nariz
estémago, intestino, ete.). Se las denomina tambien fegumen-
tos internos del organismo.

Como las mucosas tapizan las cavidades que desembocan en
la superficie del cuerpo, tienen que continuarse con la piel o
tequmentos esternos (borde de los labios, de los péarpados, del
ano, ete.,) 1 el pasaje de las mucosas a la piel se hace, ya brus-
camente (borde de los parpados, borde anal, ete.,) ya lentamen-
te (borde de los labios, érganos jenitales esternos de la mujer).

Las mucosas son de estructura diferente; pero podemos des-
cribir en conjunto todos sus caractéres estudidndolas en una
descripcion esquematica (Lam. XII, fig. 193), enla cual se men-
cionardn todos loselementosque entran ensu composicion. Toda
mucosa estd compuesta de dos capas, una superficial que es
de tejido epitelial (e), i otra profunda mas gruesa de tejido con-
juntivo fibroso, llamada tinica propia (t). Por debajo de esta
ultima hai, no siempre, una capa de tejido conjuntivo suelto,
laxo, llamada sub-mucosa (s).

1.° Epitelio

Nada hai que agregar a lo ya dicho sobre su estructura
(véase paj. 33). En las mucosas existen todas las variedades
conocidas, con escepcion de los endofelios que son propios de
las serosas en jeneral.
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2.° Tinica propia

En esta capa se encuentra fejido conjuntivo fibroso, tejido
adenoideo, muscular liso, glandulas, i ademas ciertas eminen-
cias de varias clases, a saber: papilas, vellosidades 1 pliegues.

1o Tejido conjuntivo fibrose. Es mas o
ménos denso i rico, algunas veces, en fibras eldsticas (mas fi-
bras eldsticas en el aparato respiratorio i ménosen el dijestivo).
Eu la parte mas superficial de la tdnica propia, se encuentra el
tejido un poco mas fino i mas homojéneo, i mui a menudo
existe entre el epitelio i la tinica propia, una membrana fina,
homojénea, sin estructura, que se ha llamado membrana basal
(Lam. XIT, fig. 193, m). La superficie de la tunica es a veces
lisa; otras, presenta eminencias que se estudiardn mas adelante.

20 BEmincencias de la tvnica propia.—
Son de tres clases, a saber: a) eminencias filiformes, llama-
das papilas; b) eminencias mas altas que las anteriores, llama-
das vellosidades; 1 c) pliegues o duplicaduras de la mucosa.

a) Papilas.—T.as papilas varian en sus dimensiones: pue-
den tener hasta 300 micromilimetros de largo por 20 a 50 de
ancho. Son cénicas (Lam. XII, fig. 193, p) o mas a menudo
cilindricas; son sencillas (de una eminencia) (Lam. XIIL, fig. 194, a)
o compuestas (b).

El tejido de la papila es igual al de la tinica propia; pero
mas fino. Se encuentran en él abundantes vasos sanguineos,
(Lém. XII, fig. 197, a v), aveces linfaticos (Lam. XII, fig. 193,1)
1 tambien terminaciones nerviosas.

Las papilas se encuentran cubiertas por el epitelio i nunca
sobrepasan a éste, por lo cual no se hacen visibles al esterior.
Las papilas especiales de la lengua hacen escepcion a esta re-
gla, pues sobresalen i estdn cubiertas por el epitelio.

b) Vellosidades.—Tambien son eminencias de la tinica
propia, pero son mas altas que las papilas (pueden tener hasta
un mm. de largo i + mm. de ancho), 1 estdn 7revestidas pero no
cubiertas w ocultas por el epitelio; éste sube sobre la vellosidad.



Estan formadas lo mismo que las papilas (Lam. X1I, fig.
195, v) por el tejido conjuntivo de la tunica propia (t) i reves-
tidas por el epitelio (e). Por este motivo; las vellosidades se pue-
den ver a la simple vista, o con una lente, colocando la
mucosa debajo del agua. Aparccen en este caso en forma de
pelitos que dan a la superficie un aspecto aterciopelado.

Estas eminencias son de mucha importancia en el aparato
dijestivo; pues sirven alli principalmente para aumentar la su-
perficie de la mucosa i para absorber el quimo del intestino.

c¢) Pliegues (1). (Lam. XII, fig. 196).— Existen en muchas
muecosas, no son propiamente eminencias sino duplicaduras
de la mucosa misma (m). A la simple vista parece que son emi-
nencias de la tunica propia, pero en realidad son duplicaduras
formadas de todo el tejido de la mucosa, quedando la sub-
mucosa (s) entre dos hojas del pliegue.

3.0 Tejido adencideo. (Liam. XII, fig. 193).—Se
encuentra mezclado con el tejido fibroso en la tunica propia
(t) (estomago del hombre); tambien se le observa en forma de
masas esféricas mas o ménos voluminosas que se encuentran
ya en el espesor de la tinica propia, ya metidas entre la tunica
propia i la submucosa, siendo lo mas comun lo primero; se les
llama foliculos linfdaticos (f). Hai veces que los foliculos levan-
tan la tunica propia (mucosa intestinal), semejando eminen-
cias de forma circular i por esto los antiguos los denominaron
glandulas lenticulares. Los folfculos se encuentran, yasolitarios o
bien reunidos en grupos. Estas agrupaciones son las que en el
intestino se llaman placas de Peyer.

La estructura del foliculo linfitico es la misma que la del
tejido adenoideo. Son numerososen elaparato dijestivo; pues se
los encuentra en la mucosa de la boca, farinje, es6fago, estoma-
go, Intestino, etc., i son mui importantes porque fabrican glé-
bulos blancos.

(1) Los pliegues toman diferentes nombres en Anatomia descriptiva,
Asi, los del intestino delgado se llaman valvulas conniventes, los de la
uretra o del recto se llaman valvulas, ete.
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40 Tejido muscular liso o tinica mus-
eular de la mmwucoesa.——Con frecuencia existe,
aunque no es constante, una capa mui delgada de tejido
muscular liso, colocada en el limite de la tunica propia i de la
submucosa (Lam. XTI, fig. 193), llamada finica muscular de la
mucosa (b. m). Mui a menudo de esta capa se desprenden fibras
que atraviesan la tunica verticalmente i llegan casi a la super-
ficie de ella.

ho Gléandwulas. (Lam. XII, fig. 193)—En la tinica
propia se encuentran jeneralmente glandulas en tubo (g. t), las
cuales estan dispuestas verticalmente. Pueden ser simples o
compuestas (estomago). El tubo glandular atraviesa el epitelio
de la mucosa i desemboca en la superficie de ella. Estas glan-
dulas a veces son tan numerosas que casi estin en contacto
unas con otras (intestino).

3.° Submucosa (Lam. XI1, fig. 193, s)

Sobre ésta hai poco que decir, i no existe siempre: asf, p. ej.,
cuando la mucosa estd adherida directamente a una superficie
6sea no hai submucosa.

El tejido de la submucosa puede ser laxo o apretado. Cuan-
do es laxo puede la mucosa deslizarse fdacilmente sobre los te-
jidos profundos; cuando es apretada, la mucosa es inmévil
(encias). Consta de tejido conjuntivo suelto con fibras conjun-
tivas mas gruesas que lasde la tinica propia (1), quese pueden
ver a la simple vista.

Pueden encontrarse aqui tamnbien folfculos i glandulas en
racimo (2). Estas gldndulas (g) envian su conducto escretor hd-
cia la superficie de la mucosa, el cual atraviesa la tunica pro-
pia i el epitelio hasta desembocar en su superficie. Hstan des-
tinadas jeneralmente a fabricar el maucus.

(1) Los antiguos creyeron que estas fibras eran nervios, i por esto la
llamavon funica nervia.

(2) s lei jeneral que las glindalas arracimadas de la mucosa estén en
la submucosa i las en tubo en la tinica propia, lo contrario de lo que pa-
sa en la piel.

23



4.° Vasos i nervios

ﬁ) Vases ﬁanguineos —I.as mucosas son mucho
mas ricas en vasos sanguineos que las serosas. Reciben vasitos
arteriales que llegan a lasubmucosa (Lém. XII, fig. 193, V) en
la enal se estienden horizontalmente, loxm.mdo la ?:"d H ascn!m'
submucosa. De esta red suben alatunicapropiavasitos arteriales,
dando capilares a la muscular de la mucosa i a las gl.mdulas,
los foliculos, las papilas, las vellosidades, en fin, nutre toda la
tinica propia.

Los vasos que van 4 las papilas i a las vellosédades tienensu-
ma importancia.

Las papilas (Lam. XTI, fig. 197) reciben jeneralmente uno o
dos vasitos arteriales (a) que llegan hasta el vértice mismo con-
vertidos en capilares; se dobla alli en asa i bajan en seguida
en forma de capilar venoso (v). Cuandola papila es compuesta,
tiene enténces vasitos para cada una de las eminencias.

Las wellosidades (Lam. XII, fig. 195) reciben una, dos o tres
arteriolas, siendo lo jeneral que sea una (a) la cual se levanta
verticalmente i luego que ha llegado acierta altura, da orfjen a
vasitos capilares que ana&tomosadoq llegan hasta el vértice
formando una red, i de aqui bajan los vasitos venosos (d) en
sentido inverso.

b) WTasos linfdticos —Tienen muchos las muco-
sas. Su orijen se encuentra en una red de capilares que hai en
la tunica propia, los cuales comienzanen los intersticios que hai
en el tejido conjuntivo. No es raro encontrar vasos linfdticos
en las papilas i en las vellosidades (que tienen un vaso linfé-
tico central) (Lam. XII, fig. 195, l) los cuales se juntan con
los de la tunica propia. Enlas partes del tejido conjuntivo
donde existen los foliculos linfiaticos mencionados 4ntes, estdn
ellos completamente rodeados de una red linfitica.

De los vasos linfiticos de la tunica propia pasan algunos a
la submucosa, donde forman otra red, i éstos a su vez se reu-
nen en vasitos mas gruesos que llevan la linfa a los ganglios
de la vecindad.
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¢) IWexrwios —Tienen las mucosas muchos filetes que
llegan jeneralmente junto con los vasos sanguineos. Ademas,
cuando hai tinica muscular, van algunos filetes a inervar es-
ta tunica. Tienen tambien f'b:' as sensitivas (en la lengua son
mui abundantes) las cuales corren primero horizontalmente en
la tunica propia, donde forman un plexo, i de éste suben fibras
que van las unas a las papilas, terminidndose alli en cor-
pusculos de Krause, jeneralmente, ilas otras pasan el epitelio i
allf se terminan libremente i en mucha abundancia. Tambien
hai fibras para las glandulas, cuyas terminaciones han sido
ya estudiadas.

Con el estudio de las mucosas hemos terminado la Histolojia
Jeneral que es la base indispensable para poder compren-
der la estructura de los aparatos del organismo, cuyo conjunto
constituye la Histolojia especial, que punclpmlemos a estudiar
ahora.

N> e RS
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APARATO DIJESTIVD

El aparato dijestivo se compone, como lo sabemos por la
Anatomfia Descriptiva, del canal alémenticio i de varios 6rganos
aneros.

Canal Alimenticio

Se estiende desde la boca hasta el ano i comprende sucesi-
vamente, la cavidad bucal, 1a farinje i el esofugo (como partes
supra diafragimaticas); el estémago, el intestino delgado i el inles-
tino grueso, como partes infra diafragmaticas.

CAVIDAD BUCAL

En la cavidad bucal debemos estudiar las paredes que la
componen, a saber: los labios, la mucosa, el velo del paladar, la
lengua; estudiaremos tambien los dientes, las glandulas salivares,
las amigdalas 1 los organos del gusto.

1.° Labios

Los labios se nos presentan, en una seccion vertical (Lam.
fig. 201), de lasiguiente manera: en la cara anterior se encuentra
la piel (p) que llegando al borde (b) va perdiendo sus caractéres i
se convierte poco a poco en mucosa (im). Debajo dela piel est4 el
tejido conjuntivo sub-cutineo (ts), que se continia hécia atras con
el tejido sub-mucoso (t ). Por detras del tejido sub-cutdneo se
encuentra la seccion de un musculo, que es el orbicular de los
labios (0), a traves del cual pasa el tejido conjuntivo de delante
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atras. En la sub-mucosa (cara posterior del labio) hai glandulas
en racimo (g) mas o ménos numerosas, que envian su conducto
escretor a la superficie de la mucosa.

En el borde del labio, las papilas son mui altas i llegan casi
a la superficie del epitelio. Como estas papilas tienen capilares
sanguineos abundantes, son ellas las causantes del color rojo
intenso que presentan los labios en el estado de salud.

2. Mucosa Bucal

La mucosa bucal reviste todo el interior de la boca desde el
borde de los labios hasta la farinje. En algunas rejiones estd
directamente adheridaal periostio (encias, béveda palatina), pre-
sentando rugosidades o pliegues i en estos lugares no hai casi
sub-mucosa, siendo la mucosa sumamente firme. En cambio
en otras partes (frenillo de la lengua i de los labios) es suma-
mente movible a causa de poseer una sub-mucosa.

La mucosa, en su estructura, nos presenta un epitelio pavi-
mentoso estratificado caracteristico, cuyo espesor varia segun las
rejiones. Hste epitelio se descama constantemente i sus células
caen en la saliva, para formar uno de sus elementos morfolé
jicos.

La tinica propia varia de espesor i estd compuesta de te-
jido conjuntivo fibroso, con una cierta cantidad de fibras elds-
ticas. En la superficie existen papilas que son simples o com-
puestas, i en algunos sitios bastante largas (labios, encias); en
otros, cortas (mucosa de la cara interna de la mejilla), i en
otras, mui pequefias (en el velo del paladar i frenillo de la len-
gua). En la lengua la tinica propia tiene caractéres especiales
que se mencionaran al estudiar este érgano.

Acerca de la submucosa ya se ha dicho lo mas esencial (1), o
sea, que en algunos puntos es mas suelta que en otros, i que
algunas veces no existe. Se encuentran en ella glindulas que

(1) Acerca de la estructura de la submucosa bucal puede consultarse en
la pdjina 177 lo dicho sobre las mucosas en jeneral.
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secretan saliva 1 mucus, las cuales son en racimo isu condue-
to escretor desemboca en la superficie de la mucosa. Se en-
cuentran en abundaucia en la submucosa de la cara posterior
de los labios, las cuales pueden apreciarse macroscépicamente,
comprimiendo la mucosa por dentro del labio con la yema del
dedo, apareciendo enténces, bajo la formade rugosidades (gldn-
dulas labiales); son tambien abundantes en el paladar (glindu-
las palatinas), en la mejilla (glandulas molares), ete. Estas glan-
dulas que tambien estdn en la lengua, pertenecen al grupo jene-
ral de las glandulas salivares.

Esta mucosa es mui rica en vasos i nervios. Sobre los vasos
sanguineos nada hai que agregar a lo dicho sobre las mucosas
en jeneral (paj. 178). Los lanfitticos son numerosos; segun Sappey
que los ha estudiado mui bien, existen en mucha abundancia.
De la red que se encuentra en la tinica propia, donde tienen
su orijen, salen los vasos que llevan la linfa, especialmente a
los ganglios, que se encuentran debajo del maxilar inferior.
Acerca de los nervios nada hai que agregar a lo dicho sobre
las mucosas’en jeneral (paj. 179) Pertenecen sus fibras sensitivas
al trijémino i sus terminaciones son en corpusculos de Krause
i terminacioues libres en el epitelio.

- 3. Velo del paladar

Este no es sino una duplicadura de la mucosa bucal. En
una seccion vertical de él (Lam. XTI, fig. 202) se observard que
la mucosa (m) al dirijirse atras baja i en seguida se refleja i
sube para resvestir las fosas nasales (f); pues bien, es esta es-
pecie de cortina la que se denomina velo del paladar (v). Tiene,
pues, dos hojas el velo: una para la cavidad bucal iotra para
la cavidad farinjea. Por esto, entre las dos mucosas existe una
capa fina de tejido conjuntivo, que es la submucosa (s), la
cual tiene muchas glindulas en racimo.

La campanilla (¢) no es sino una prolongacion cilindrica
del borde del velo. Un corte trasversal de ella (Lam. XII, fig.
203) se nos presenta circular, con tejido conjuntivo en el cen-
tro 1 con gran numero de glindulas.
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En el espesor mismo del velo, en el tejido conjuntivo, hai
musculos estriados que son los que se desceriben en Anatomia
Descriptiva con el nombre de musculos del velo del paladar.

4. Lengua

Observando la cara dorsal de la lengua a la simple vista
(Léam. XTI, fig. 204), vemos que mas o ménos entre el tercio
posterior i el medio de su superficie i en su parte media, existe
un agujerito o fosita, llamado agwujero ciego, foramen cecum
(a. c) en el cual se encuentra una gran papila o verruga. Del
agujero ciego, hdcia adelante i afuera, parten dos filas de papi-
las, llamadas papzlas caliciformes (p. ¢), las cuales se disponen
en forma de una V, abierta hdcia adelante, constituyendo la
llamada V lingual. Toda la parte de la lengua colocada detras
de la V lingual es la base de la lengua.

En este 6rgano debemos estudiar: 1.9 la mucosa; 2.° la sub-
mucosa; 3.9 glandulas; '4.° musculatura, 1 5.* vasos © nervios.

1o Mucosa. (Lam. XII, fig. 204)—La mucosa de la
lengua es, en las partes laterales de ella, idéntica a la del resto
de la boca, se modifica solo en la cara dorsal, debido esto a la
presencia de papilas especiales.

Las papilas de la lengua son de cinco clases: 1.° comunes;
2.0 filiformes; 3.° funguiformes; 4.° caliciformes, 1 5.° foliadas.
Las comunes son las que se encuentran en toda mucosa; las
otras son caracteristicas de la lengua 1 de ellas depende el as-
pecto especial que presenta la superficie de la misma.

Por detras de la V lingual, solo se encuentran papilas comu-
nes 1 observando con cuidado esta rejion se verd que a pesar
de ser la mucosalisa, presenta eminencias redondeadas que tie-
nen cada una un agujerito en el centro, llamadas foliculos lin-
Sfaticos de la lengua (f. 1); la V lingual estd constituida por las
papilas caliciformes (p. c.).

Las papilas de la lengua constituyen una escepcion a la re-
gla jeneral por cuanto sobrepasan el epitelio de la mucosa i en
esto se diferencian de las comunes.

1.° Papilas comunes.—(Ver p4aj. 175, Membranas mucosas).
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2.° Papilas filiformes (p. f).—Tienen forma de hilitos i son las
que dan el aspecto aterciopelado a la rejion media de la lengua,
que es donde mas abundan, siendo mas escasas en los bordes.
Su lonjitud varia desde 0.5 a 5 milimetros. Son mui variables
segun los individuos: hai personas que las poseen mui cortas
otras, por el contrario, las tiencn mui desarrolladas.

Las papilas filiformes (Lam. XII, fig. 205) son eminencias
cilindricas de la tunica propia, las cuales rematan en varias pa-
pilas comunes mui largas (p. ¢). El epitelio que reviste la tuni-
ca propia (e) sube sobre la papila i reviste a cada una de ellas
formandoles una envoltura. De esto se deduce que los hilitos
que se ven a la simple vista o con el lente, son los forros epi-
teliales que revisten las papilas comunes. Examinando uno de
estos hilitos, se vé que esta formado tnicamente de células epi-
teliales pavimentosas que pueden desagregarse con reactivos.
Como se comprenderd, de la lonjitud de este forro epitelial, de-
pende el largo de la papila (1).

Poseen vasos sanguineos que provienen de la tinica propia;
una o dos arteriolas suben a esta eminencia i dan dos o mas
vasitos capilares.

3.0 Papilas funguiformes.—M¢nos numerosas que las anteriores,
se encuentran aisladas, sobre todo, en las partes laterales de la
lengua (delante de la V lingual), siendo escasas en la linea me-
dia (Lam. XTI, fig. 204, p. fu). A la simple vista aparecen en for-
ma de eminencias redondeadas decolor rojo intenso. Su tamano
varia de 0.5 a 1.5 milimetros.

Estaspapilas terminan en estremidadredondeada, llamada ca-
beza (Lam. XTI, fig. 206), la cual esta erizada de pequefias pa-
pilas comunes (p. ¢). El epitelio (e) de la mucosa sube sobre la
papila i cubre las papilas comunes, ocultindolas, i por esto la
superficie de estas papilas es lisa i brillante.

Cada papila recibe una o dos arteriolas de la tunica propia,
las cuales dan vasitos que suben a las papilas comunes, contri-

(1) En casos patoldjicos, cnando la lenzua estd sucia, se desarrollan mu-
cho las papilas. El epitelio se descama poco i se acumulan mas células,
las que mezcladas a muchos microbios i defritus de alimentos, forman la
capa que cubre la lengua.



buyendo a dar el color rojo caracteristico que presentan en su
superficie.

4.% Papilas caliciformes (LAm. XII, fig. 204, p. ¢.)—Su for-
ma es parecida a la de las anteriores; ]‘lE'}‘O son mas volumino-
sas (tienen .5 mm. de largo por 2 a 3 mm. de ancho), poco
numerosas, son mas o ménos 16 a 20, i dispuestas en dos filas
constituyen la V lingual. Son eminencias de la tunica propia -
conlaparticularidad de que la mucosa (Lam. XII, fie. 207, m.) se
levanta al nivel de la papila i la rodea, de tal modo que cada
una de ellas estd rodeada de un surco circular (s). Enla ctuspide
de la papila, hai tambien papilas comunes (p.c.) que estan ocul-
tas por el epitelio que reviste la papila caliciforme. En las
partes laterales de la papila, no existen las comunes, pero en
cambio se encuentran aqui, en el espesor del epitelio, organos
especiales (o) para el gusto (bofones del gusto) que se estudiaran
despues.

Estas papilas estdn provistas de vasos como las funguifor-
mes.

H.¢ Papilas foliadas.—Observando los bordes laterales de la
lengua (Lam. XII, fig. 204) se ven unas eminencias verticales
(al borde) 1 paralelas entre si, que parecen arrugas (p. fo).
Estas son las papilas foliadas, las cuales son pliegues de la ta-
nmlplopla (Lam XII, fig. 208, t). Siendo paralelas dejan entre
si surcos (s. p).

Kl epitelio que las reviste es rico en botones del gusto, pero
solo en las partes laterales, nunca en la cuspide de los plie-
gues.

20 Submucosa.—En los costados de la lengua es una
capa suelta de tejido conjuntivo, miéntras que en la cara dor-
sal es una capa firme, resistente, denominada aponenrssis o
Jasera qutml i sivve de insercion a muchas de las fibras mus-
culares de la lengua.

3.0 Glandulas de la lengua. — Colocadas jeneralmente
en la submucosa, todas son glandulas en racimo, encontrandose
a menudo entre las fibras musculares superficiales. Son mui
bumerosas en la base de la lengua i escasas en la parte an-
terior.
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De estas glindulas merece especial mencion un grupo de dos
0 mas que se encuentra en la punta dela lengua, en el espesor
de la musculatura, cuyo conducto escretor (2 o 3) desemboca
en la cara inferior de la punta de la lengua: son las glandulas
de Nuhn o de Blandin.

4.0 Foliculos linfaticos de la lengua. — Los antiguos
los llamaron glindulas foliculares porque creyeron que eran
verdaderas glindulas.

Los foliculos linfaticos son emjnencias circulares, a la simple
vista, de tamafno mui diverso, con un agujerito en el centro
(Lam. XII, fig. 204, f. 1). Tienen algunas veces cerca de un
cm. de didmetro, siendo por lo comun mas pequefias; se en-
cuentran en la base de la lengua.

Haciendo la seccion vertical (Lam. XII, fig. 209) de uno de
estos foliculos linfaticos, se vera que el agujero (a) da entrada
a una cavidad que termina en fondo de saco. Al rededor de
esta cavidad se encuentra una masa de tejido adenoideo (es el
que produce la eminencia) infiltrado en la tunicapropia (t). Este
tejido adenoideo puede estar dispuesto en foliculos o islotes es-
téricos (f), o difusamente.

La estructura de este tejido ya la conocemos. Cuando estd
dispuesto en foliculos, el tejido conjuntivo de la tunica propia
se condensa un poco al rededor de la masa adenoidea, forman-
dole una especie de cipsula. '

El epitelio (e) de la mucosa penetra en la cavidad del folicu-
lo i la reviste. Dentro de la cavidad, el epitelio se hace mui del-
gado. i las células linfditicas del tejido adenoideo lo infiltran i
llegan hasta la superficie de €él; por estos lugares es por donde
emigran las células linfiticas hdcia el esterior a traves del epi-
telio, cayendo en la cavidad bucal i en consecuencia en la sa-
liva.

5.© Musculatura de la lengua.— Histol6jicamente, el
estudio de la musculatura se limita a indicar la direccion de
las fibras de los diversos musculos propios del érgano. En un
corte vertical (Lam. XII, fig. 210) se observa en la superficie la
mucosa (m), en el centro un tabique fino de tejido conjuntivo
que es el septum lingual o tabique lingual (s), la submucosa (s b)
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que en el dorso es firme i en los costados suelta, 1 todo el resto
del corte estd ocupado por lamusculatura.

Estos musculos son estriados i pueden dividirse sus fibras
en tres categorfas (ver la direccion de las fibras en el esquema
210 de la lam. XII) a saber:

1.0 Fibras lonjitudinales.—Estas forman una capa debajo de
la submucosa. Sus fibraspertenecen a los musculos: lingual, que
viene de la base a la punta de la lengua;stylo glosso en pequena
cantidad, i parte posterior del hio glosso.

2.0 Febras verticales.— Mas numerosas, suben verticalmente de
abajo arriba i se insertan en la fascia lm,c_,udl (submucosa), ra-
mificindose dntes de insertarse en ella, lo cual es propio de
estas fibras (Véase pdjina 111). Per tenecen casi en totalidad al
jentoglosso i a la parte anterior del hio glosso.

3.c Fibras trasversales.—Van del septum lingual hédcia los la-
dos de la lengua, ala submucosa. Pertenecen al lingual trasverso
que algunos autores ponen en duda.

6.0 Vasos i nervios.—Ios vasos provienen de las arterias
linguales i son mui numerosos. Haciendo una inyeccion fina,
se ve que la direccion de los vasos corresponde a la de las fibras
musculares; pues se observan redeslonjitudinales, verticalesi tras-
versales que corresponden a los grupos de fibrasmusculares ya
enumerados. Los vasos pasan a la submucosai de alli a la mu-
cosa.

Los nervios sensitivos pertenecen al trijémino; los motores al
gloso farinjeo, al lingual i al hipoglosso.

0. Dientes

El tejido de los dientes es el mas duro del organismo. Para
ver como estd dispuesto, supongamos la seccion lonjitudinal de
uno de ellos, un incisivo por ejemplo (Lam. XTI, fig. 207). To-
do diente tiene una parte mas delgada metida en el alvéolo,
llamada raiz, variable en nimero, segun la categoria del diente
(incisivos 1 caninos tienen una; los molares, dos o mas), i otra
parte esterior, wvisible 1 de mayor volumen llamada corona.
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En un diente observamos dentro de la corona una cavidad,
cavidad dentaria (p), la cual se prolonga a traves de la raiz en
un conducto fino que desemboca en la estremidad de ella, de-
nominado eanal de la raiz. Limitando esta cavidad se encuen-
tran los tejidos propios del diente, los cuales son: 1.¢ la capa
mas interna que limita la cavidad, es la mas gruesa, 1 forma
la mayor parte del diente, se denomina maifil o denlina (m);
2.2 por fuera de ésta, i en la corona, revistiendo el martil se
encuentra el esmalte (e), el cual se encuentra a su vez revestido
de 3.° una membrana fina, trasparente, llamada cuticula (¢); i
4.0 revistiendo el marfil (en la raiz) se encuentra una capa de
tejido 6seo, lamado cemento (h).

El diente se encuentra fijo en el maxilar (1) por medio de la
raiz, la cual encaja en el alvéolo. El alvéolo dentario estd reves
tido de periostio (o), el cual adhiere intimamente al cemento
de la raiz. El periostio alveolar estd, pues, unido por una par-
te al hueso maxilar i por otra al cemento: de aqui la firmeza
de los dientes.

En la cavidad dentaria existe una masa de tejido conjun-
tivo mucoso, en el cual se encuentran muchos vasos, nervios i
células: es la llamada pulpa dentaria, vulgarmente nervio del
diente.

Estudiaremos sucesivamente los fejidos que componen el dien-
te 1 la pulpa dentaria.

A. Tejidos del diente

1. Marfil o dentina.— Es un tejido semejante al de los
huesos, 1 como éste se compone de sustancia organica 1 mine-
ral, las cuales pueden separarse unas de otras de igual mane-
ra que en el hueso, i se tiene asi el marfil descalcificado o sin
sales minerales.

Para estudiar su estructura, observemos un corte fino de
de marfil seco, aumentado convenientemente (Lam. XII, fig.
221, m): en este corte vemos una inmensa cantidad de canaliculos
(a) que van de la cavidad dentaria (¢) hdcia el esterior; tienen
direccion ondulada. son paralelos. estdn mui cerca unos de otros,
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son mui finos (1 a 1.5 micrones), dan ramitos anastomoticos
log unos a los otros en su trayecto, siendo mas ramificados al
llegar al limite esterno i llegan hasta este limite del marfil sin
penetrar en el esmalte: son los llamados canaliculos dentarios.
[En un corte trasversal estos canaliculos se presentan en forma
de agujeritos finisimos, rodeados de una pared fina, lo cual ha
hecho suponer a algunos autores que estos canaliculos poseian
una membrana propia; pero es lo mas posible que dicha pared
no sea sino dentina condensada. Dentro de este canaliculo se
encuentra en el marfil fresco nuna sustancia semejante al pro-
toplasma de las células, es blanda, finamente granulada i se la
denomina fibra dentaria o de Tomes.

Entre los canaliculos se encuentra la dentina misma que los
rodea, la cual tiene lamisma composicion que la sustancia in-
tercelular del hueso, o sea, se compone de fibrillas finisimas,
andlogas a las del tejido conjuntivo, las cuales forman una
trama fina, en el seno de la cual estdn las sales calcdreas en
estado molecular. Se diferencia, pues, del hueso en que es mas
duro 1 no contiene en su seno cavidades con células; éstas, co-
mo se verd mas adelante, estdn en el tejido dela pulpa.

Cerca del limite esterno del marfil hai, ademas, unas especies
de lagunas que estdn llenas de aire en el diente seco; 1 en el
vivo contienen, segun los autores, una sustancia homojénea,
semi-liquida: se les denomina espaczos interglobulares; no se les
conoce su rol, pero se sabe que en ellas desembocan muchas
de las ramas de los canaliculos.

En el hombre este tejido es avascular.

2.° Esmalte. Es mas duro que el marfil aun, i es el pro-
tector de éste contra los microbios que lo corroen; pues cuando
el esmalte se rompe, la caries del diente se produce con mucha
facilidad. =

Se compone, como el hueso, de sustancia orgdnica i mineral
que pueden separarse por los procedimientos yaindicados; pero
la sustanciaorganica no se compone de fibrillas como en el
marfil, puesto que deriva de células que solo se han modifi-
cado.

La estructura del esmalte es mui sencilla. Istd compuesto
(Lam. XII, fig. 221, e) de elementos alargados, especies de fi-
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bras que corren paralelas unas al lado de las otras, llamadas
fibras o prismas del esmalte (p). Estos elementos son dedneccmn
rectilinea n ondulada, i a veces suelen cruzarse oblicuamente,
No son. pues, siempre paralelos. Examinados aislados, presen-
tan a veces una estriacion trasversal, lo cual se cree sea de-
bido a una condensacion de su sustancia. Estas fibras no son
cilindricas ni aplastadas, sino prismaticas (por esto se las ha
llamado prismas), tienen consistencia solida, resistente, son
homojéneas, sin estructura. En el corte trasversal, aparecen en
forma de prismas de seis caras, soldados entre si, fuertemente
al parecer, por medio de un cemento (c. e).

En el embrion, estos prismas son orijinariamente células epi
teliales cﬂmdncaw las cuales alargindose i comprimiéndose
mituamente se hacen prisméticas. Pronto se saturan de las sa-
les minerales i adquieren su dureza caracteristica.

Es un tejido avascular i carece de nervios.

3.0 Cuticula —En la superficie del esmalte existe una
membranita, llamada cuticula, del esmalte, homojénea, sin es-
tructura, fuertemente adherida al esmalte, al cual proteje, i tan
dura como éste, estando invadida tambien por sales minerales.
Jeneralmente falta en la punta del diente por desgaste con el
roce.

40 Cemento.—Es una capita de tejido 6seo, que reviste la
raiz. Variade espesorsegunlos dientes: es mas gruesa en los mo-
lares, mas fina en los incisivos. Cuando la capa de cemento es
un poco gruesa, suelen atravesarla vasos sanguineos i tenemos
entonces canales de Havers, lo cual es raro en el hombre.

2. Pulpa dentéaria

En la cavidad dentdria existe un tejido blando, rico en va-
sos 1 nervios, denominada pui’pa dentmm(nel\lo)(Lam XIT, fig.
222). Existe enla superficiede la pulpa, en contacto con el marfil
(m), una fila de células especiales, propias de los dientes, que
tapiza a la manera de un epitelio la superficie de la pulpa i
forman lo que los anatomistas han llamado la membrana del
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marfil, membrana evoris (e). Hoi sabemos que estas células for-
man el marfil i se las denomina odontoblastos o celulas Sormado-
ras de dentina.

Los odontoblastos son células alargadas, mas o ménos de for-
ma cilindrica (Lam. XTI, fig. 224), con niicleo eliptico, en contacto
unas con otras. Unade lasestremidades dela célulamiraala pulpa
ila otra al marfil. De los éngulos dela célulaparten prolongacio-
nes del protoplasma que van tanto a la pulpa como al marfil, i
anastomosan unas con otras. De la estremidad esterna de la
célula sale una prolongacion mucho mas larga la cual se intro-
duce en los canaliculos dentarios para formar la fibra denta-
ria (d).

Acerca del rol fisiolGjico de estas células, se sabe que son des-
tinadas a fabricar el marfil, lo mismo que los osteoblastos en
el hueso, con la diferencia que en el diente los odontoblastos
no quedan englobados en la sustancia que fabrican, como que-
dan aquellos en el hueso.

El tejido propio de la pulpa se compone de tejido conjuntivo
fino, blando, rico en células; es tejido conjuntivo mucoso o
embrionari io, con muchas células fijas de forma variable i sus-
tancia_intercelular jelatinosa, con mui poeas fibras conjun-
tivas.

En la pulpa se encuentran los vasos i nervios del diente
(Ldm. XTI, fig. 222, v). Los vasos sanguineos vienen de la arte-
ria dentana, la cual da a cada raiz un vasito arterial. Esta arte-
riola al llegar a la pulpa se termina en una red de vasos capi-
lares que nunca penetran en la dentina (1). De esta red salen
los venosos 1 vénulas que siguen un trayecto inverso.

La pulpa es mui rica en nervios i esto lo prueba su gran sen-
sibilidad, como por ejemplo, cuando hai caries de los dientes.
Los nervios provienen del nervio dentario, del cual parten fi-
letes que penetran por el conducto de la raiz, compuestos de
fibras con médula i sin ella. Al llegar a la pulpa, los filetes se

(1) En algunos animales pasan vasos al marfil.
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descomponen en sus fibras, las cuales corren en todas direccio-
nes, pronto pierden sus envolturas i su cilindro eje desnudo se
descompone en un gran numero de fibrillas primitivas que
llegan hasta los odontoblastos (Lam XII, fig. 224, n), metiéndose
entre ellos 1 terminandose libremente. NMucho se ha  discutido
acerca de silas fibrillas nerviosas penetran en el marfil. Lo
cierto es que nunca se las ha podido observar al miscrocopio;
pero es mui posible que penetren en €l, pues la dentina esta
dotada de sensibilidad, la cual es mayor en las eapas proximas
a la pulpa.

6.° Glandulas salivares i saliva
A. Glandula=s galivares

En realidad, son glindulas salivares, no solo las que llevan
este nombre en Anatomia Descriptiva, sino tambien todas las
(que existen en la cavidad bucal i que se han mencionado al
tratar de la estructura dela submucosa (paj. 182). Estas glandu-
las estdin destinadas a secretar la saliva, la cual segun los fisio-
logos, esde tres clases: mucosa, serosa i mista, correspondientes
atres tipos de glindulas, o sea. glandulas salivares mucosas, sero-
sas 1 mistas.

La diferencia de estructura se encuentra en el acinl para las
dos primeras, i en la existencia de las dos clases de acini para
la ultima; de tal manera que estudiaremos la estructura de es-
tas dos clases de acin? en particular, siendo la de los conductos
eseretores mas o meénos igual en todas ellas.

1.» Glandulas mucosas.—Pertenecen a esta categorfa la
sublingual i las glindulas submucosas de la lengua que estan
por detras de la V lingual, en la rejion de los foliculos lin
faticos.

Acini. (Lam. XII, fig. 220).—Estos son de ordinario mas
grandes que los de las otras glindulas. Las células glandulares
son de dos clases:

1. Dentro de la membrana propia del acini hai una varie-
dad de eélulas aplastadas, en forma de media luna, llamadas
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por esto linulas de Gianuzzi, células en media luna (1), etc.,
las cuales son dificiles de observar, poseen un nucleo elip-
tico i un protoplasma opaco, mui rico en esponjioplasma.
En cada acini se encuentran una, dos i rara vez tres hinulas.
Cada linula estd compuesta, ya de una célula o lo que es
mas frecuente, de varias mas pequenas i mui unidas entre si.
Acerca del significado de estas células poco o nada se sabe; al-
gunos suponen que su rol es reemplazar a las otras.

2.2 Por dentro de las linulas se encuentra el epitelio glan-
dular, compuesto de células cénicas grandes, con una mem-
brana celular fina, con un nticleo pequefio colocado en la base
de la célula, dificil de tenir; un protoplasma mui trasparente
con mui pocas granulaciones i mui semejante al mucus que
produce el acini.

La membrana propia presenta en estos acini i en los serosos,
la propiedad de tener en su superficie esterna ciertas células
de forma estrellada, con muchas prolongaciones filiformes ad-
heridas a la supvl‘ﬁcw Se cree que sean células de tejido con
juntivo.

Conductos escretores.— Existen de tres clases: 1. Conductos
finos, que son los que salen del acini i tienen un epitelio aplas-
tado, ademas de la membrana propia; 2.° Conductos medianos
(Lam. XII, fig. 218), los cuales tienen la particularidad de po-
seer un epitelio cilindrico no mui alto, cuyas células tienen
en su parte esterna una estriacion caracteristica, la cual
es debida a fibritas del esponjioplasma, paralelas entre si; 3.°
Conductos gruesos (conducto de Bartolino de la glandula sub-
lingual), que tienen una pared propia de tejido conjuntivo con
un epitelio cilindrico alto.

2.0 Glandulas serosas.—Son éstas la parétida i las glan-
dulas submucosas que hai delante de la V lingual.

Acini. (Lam. XII, fig. 219).—Es mas pequefio que el anterior
i contiene una sola clase de células, que tienen mas o ménos
forma eliptica o poligonal, i son pepuenas, tienen un nucleo
central, un protoplasma mui opaco, rico en esponjioplasma (se
tifie con los reactivos mui fdcilmente), i carecen de membrana
celular.

Su producto de secrecion es liquido como el agua.
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Conductos escretores.—Tienen la misma estructura que los
de las glindulas mucosas.

3. Glandulas mistas.——Pertenecen a esta clase la gldn-
dula submazilar ila glindula de Nuhn. Estas estan caracterizadas
por tener las dos clases de acini. Sus conduectos escretores son
iguales a los de las anteriores, con la particularidad de que el
conducto de Warthon posee algunas fibras musculares lisas en
su pared propia.

B. Baliva

El liquido que secretan todas las glindulas anteriormente
descritas, constituye la saliva. Observando una gotilla de este
liquido al miecroscopio (Lam. XIIT, fig. 225), se verd en ella un
liquido trasparente mucoso, en el cual nadan los siguientes
elementos morfoldjicos:

1.0 Células epiteliales pavimentosas (c), de formas variadas,
circulares, poligonales, etc., bastante grandes, con un nicleo en
el centroiun protoplasma t| asparente, apenaa granulado: son las
células epiteliales de la saliva, las que provienen del epitelio de
la mucosa bueal, el cual se estd descamando constantemente.

2.0 Corpitsculos de la saliva (g).—Son células pequefias, de ta-
marfio variado, de iguales dimensiones que los glébulos blan-
cos. Coloredandolos con reactivos, se observa dentro de ellos uno
o dos nucleos semejantes a los de los leucocitos. Su proto-
plasma es finamente granulado i sus granulaciones estdn ani-
madas de movimiento Browniano. Algunos autores sostienen
que poseen membrana celular. Estos corpisculos son leu-
cocitos muertos que han emigrado de los foliculos de la lengua
i de las amigdalas, o sea, del tejido linfitico que se encuentra
en la cavidad bucal.

3.° Se encuentra una cantidad de mierobios que son habitan-
tes naturales de la boca del hombre. Miéntras ménos aseada
se encuentre esta cavidad, mayor es el nimero de ellos, i hasta
la fecha se han descrito de 15—20 especies, entre los cuales
figuran accidentalmente algunos patojénicos, como los de la
difteri ia, tisis, etc. Pero el mas abundante de ellos es el Eep-
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tothriz buccalis (Lam. XIII, fig. 225, 1) que tiene el aspecto de
hilitos finos o bastoncitos, el cual se le encuentra en mucha
abundancia en el borde las encias. Es un microbio inocente.
Ademas de éstos se encuentran: los microbios que producen la
picadura de los dientes (son varios); una especie mui comun de
micrococos (m), en forma de esferitas, mui abundante; tambien
se encuentra a veces el hongo que produce la algorra en los
nifios i que tambien se desarrolla en algunas enfermedades
del adulto, ete.

To Amigdalas

Colocadas entre los pilares del velo del paladar, tienen la
forma de una almendra, de tamano variable segun los indivi-
duos 1 presentan en el vivo una cantidad de agujeritos, llama-
dos eriptas.

Estudiando su estructura por medio de un corte vertical
(Lam. XII, fig. 223), veremos que en la cara esterna hai una
capa de tejido conjuntivo en forma de edpsula (¢) i en la inter-
na se encuentran las criptas (a) que dan entrada a cavidades
mas o ménos profundas que terminan en fondo, semejantes a las
de los foliculos linfaticos de la lengua. El tejido propio del 6r-
gano es tejido adenoideo, dispuesto en islotes o foliculos linfa-
ticos (), en el nifio; en el adulto, se fusionan a menudo, de lo
cual resulta una masa de tejido adenoideo difuso.

Il epitelio de la mucosa de la cavidad bucal (m) reviste el
organo 1 al nivel de las criptas se adelgaza, penetra en los fon-
dos de saco, revistiéndolos, i aqui se reduce a una capita mui
delgada. El tejido adenoideo infiltra la tunica propia i tambien
el epitelio, i por estas partes infiltradas es por donde salen los
glohulos blancos que caen en la saliva.

En el lado esterno de la amigdala, en el tejido conjuntivo
ambiente, se encuentran “*Llll(hl]d‘w en racimo, pequenas (g),
cuyos conductos escretores desembocan en las criptas.

Estos 6rganos son ricos en vasos ¢ nervios. Los vasos sangui-
neos vienen del lado esterno, penetran a traves del tejido con-
juntivo i se distribuyen en los foliculos linfdticos formando
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redes finas. Los vasos linfilicos salen del interior del tejido ade-
noideo i desembocan en los del cuello, para ir a los ganglios co
rrespondientes (debajo del maxilar inferior). Existen nervios
sensttivos; pero no se conocen sus terminaciones.

Las amigdalas se inflaman con mucha frecuencia, aumen-
tando de volumen, i se tiene asi una amigdalitis; tambien, or-
dinariamente, se localizan alli algunos microbios, especialmen-
te el de la difteria. Se puede decir que las amigdalas son
lugares de menor resistencia, por donde los microbios pueden
penetrar en el organismo.

8.2 Organos del gusto

Los érganos del gusto son los' Hamados bofones del gusto, vya
mencionados, los cuales estan destinados a recibir las sensa-
ciones de gusto. Se encuentran colocados en el espesor del epi-
telio pavimentoso estratificado de las papilas foliadas i calici-
formes, en mayor numero, i en cantidad menor en el de las
papilas funguiformes, en el de la cara anterior del velo del pa-
ladar, en el “de los plldl es del velo i en la epiglotis, siendo mui
posible que existan en ofras partes.

Los botones del gusto son 6rganos de forma eliptica (Lam.
XIII, fig. 226, b), dispuestos verticalmente en el espesor del epi
telio (e); poseen un agujerito en la estremidad que mira a la
superficie del epitelio, llamado poro del gusto (p), destinado a
dar entrada al interior a los liquidos que hai en la superficie
de la mucosa. Su altura es de 70 a 20 micrones; ancho,
35 a d0.

Observado con aumento conveniente, el boton aparece com-
puesto de células colocadas concéntricamente, a la manera de
los pétalos en un bofon de rosa. Estas células son de dos cla-
ses (Lam. XIII, fig. 227):

1.0 Células cobertoras o protectoras (a).—VForman dos o tres
capas que se encuentran en la periferia del boton, i se las lla-
mo6 protectoras porque los antiguos autores creyeron que las fi-
bras nerviosas terminaban solo en las células centrales (células
gustativas) i no en éstas. Son células que tienen mas o ménos



la forma de media luna, con nucleos elipticos 1 una pestana o
pelo fijo en la punta ,denominado pestania del gusto.

2.0 (dlulas gustativas (b).—Estan colocadas en el centro del
boton i son fusiformes. Tienen dos estremidades: la que mira a
Ja superficie es filiforme; la otra, filiforme tambien, se inserta
en la tinica propia.

Los nervios destinados a terminarse en estos organos, vienen
por la tunica propia i se dirijen a la estremidad del boton, i
una vez aqui, la fibra pierde sus vainas, 1 el cilindro eje se
descompone en sus fibrillas (Lam. XIII, fig. 227, n), las cuales
terminan libremente entre las dos clases de células.

FARINJE

En la pared de esta cavidad debemos estudiar: 1.° la mu-
cosa; 2.2 la submucosa; 3.2 la tunica muscular; 4.¢ la fibrosa,
1 5.2 vasos 1 nervios.

1.” Mucosa

Se continua por arriba con la de las fosas nasales i por ¢ abajo
con la de la boca i del eséfago.

Tiene un epetelio puw;wn.’.oso estratificado, siendo arriba, en
la béveda de la farinje, un epitelio semejante al de las fosas
nasales (cilindrico vibratil).

La titmica propia, es idéntica a la de la mucosa bucal. No
tiene glandulas, pero si foliculos linfiticos, iguales a los de la
base de la lengua, a veces mas grandes i en mucha abundancia
sobre todo al nivel de la trompa de IEustaquio donde, cuando
son mui voluminosos, se les describe con el nombre de amig-
dalas de la farinje (1).

(1) Cuando hai inflamaciones en la farinje, estos foliculos se infartan i
constitnyven una enfermedad comun, la farinjitis granulosa.
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9.° Submucosa

No tiene nada de particular, es de tejido conjuntivo suelto,
igual a la de la boca, i posee como ésta muchas glindulas en
racimo de la variedad mucosa, variables en ntmero i tamafio.

.o Musculatura

La constituyen los musculos estriados constrictores de la
farinje.

4. Tinica fibrosa

Es una capa mmas o ménos densa de tejido conjuntivo que
cubre por fuera los musculos de la farinje i que se asemeja a
una aponeurosis.

h.> Vasos i nervios

La farinje tiene muchos wvasos sanguwineos arteriales que al
llegar a la mucosa se terminan en redes capilares de las cuales
nacen las venas.

Los linfiticos son numerosos i forman una red en la tinica
propia i en la submucosa; converjen a los ganglios del cuello.

Los nervios son motores para los musculos i sensitivos para
la mucosa. Estos ultimos se distribuyen en la tinica propia i
terminan en arborizaciones libres en el epitelio.

ESOFAGO

En las paredes de este 6rgano (Lam. XIII, fig. 229), como
en las de la farinje, hai que estudiar: 1.0 una mucosa; 2.° una
submucosa; 3.° una musculatura; 4.° una fibrosa, i 5.° vasos 1
nervios.
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1.° Mucosa (Lam. XIIL, fig. 229, m)

Abriendo el eséfago a lo largo, se observa que esta tunica
presenta pliegues lonjitudinales, los cuales se forman cuando
el 6rgano estd vacio, i desaparecen cuando estd distendido. En
el corte trasversal (Lam. XIII, fig. 228) aparecen en forma de
eminencias que converjen hdcia el centro del limen.

El epatelio (e) de esta mucosa es pavimentoso estratificado.

La timica propia (t) presenta papilas comunes i es de tejido
conjuntivo fibroso con fibras eldsticas; no tiene glandulas ni
foliculos linfaticos.

Existe en esta mucosa una muscular de la mucosa (a) entre
la tinica propia ila submucosa. Aparece esta capa de fibras
lisas en la rejion toracica del eséfago, i consta de fibras de di-
reccion lonjitudinal.

2.0 Submucosa

Es una capa ancha de tejido conjuntivo (s), en cuyo espesor
se encuentran pequefias gldndulas en racimo mucosas, las
cuales no son escasas en la primera porcion del eséfago (tercio
superior), pero disminuyen poco a poco a medida que se des-
ciende, para faltar por completo en su tercio inferior i reapa-
recer nuevamente en el cardia, donde se las denomina glan-
dulas del cardia.

3. Musculatura

La constituyen (1) dos planos de fibras musculares: uno in-:
terno circular (n. ¢) i otro esterno lonjitudinal (m. 1). La na-
turaleza de las fibras musculares de esta gruesa tunieca, es dife-
rente segun las rejiones del eséfago. Asi, toda su parte superior
es de fibras musculares estriadas, continuacion de la musculatu-
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ra de la farinje, i en su porcion tordcica estd compuesta esclu-
sivamente de fibras musculares lisas (1).

4.c Fibrosa

Seencuentra por fuera de la museulatura, envolviéndola (f),
i es de tejido conjuntivo con muchas fibras eldsticas i tejido
adiposo. Este tejido conjuntivo estd en relacion con el del me-
diastino, con el cual se continia.

5.° Yasos i nervios

Los vasos son mui numerosos; se encuentran azéerzolas pro-
pias del eséfago que termninan en capilares en la tinica propia
debajo del epitelio.

Los linfaticos son tambien numerosos i dispuestos como en
la cavidad buecal i farinje.

Los nervios son motores para la musculatura i sensitivos
para la mucosa, termindndose éstos libremente en el epitelio.

ESTOMAGO

En esta rejion el tubo dijestivo deja de ser cilindrico toman-
do la forma de una retorta. Tambien debemos estudiar aqui:
1.© Mucosa; 2.° Submucosa; 3.2 Musculatura; 4.° Peritoneo; i
5.° Vasos 1 nervios.

1.° Mucosa
La mucosa gdstrica es de mucha importancia para las fun-

ciones dijestivas; pues estd destinada a producir por interme-
dio de sus glandulas el jugo géstrico.

(1) En el hombre pasa asi; pero en otros animales toda la musculatura
es de fibras musculares estriadas.
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Se ba conseguido ver la mucosa gastrica en el hombre vivo,
por medio de fistulas gdstricas, ya sea en el perfodo de reposo,
ya en el de actividad funcional. En el primer caso, la mucosa
presenta un color rojo bajo con un tinte lijeramente amarillo-
so; en el segundo, se torna rojo intenso a causa de una conjes-
tion refleja.

En el cadaver es dificil observar la mucosa intacta porque
ge altera rapidamente despues de la muerte; pues una vez que
cesa la vida, el jugo mismo que ella fabrica la dijiere i la des-
truye, siendo el epitelio el primero que sufre esta alteracion.

Esta mucosa es de consistencia frdjil, mas delicada que las
precedentemente descritas i de un grosorde 14 milimetro, mas
mas o ménos, siendo un poco mas gruesa en la rejion pi-
lérica.

Observada a la simple vista, ofrece pliegues lonjitudinales,
cuando el estdmago estd vacio, los cuales se deshacen por la
distencion, cruzados por otros de direccion trasversal. Obser-
vada con mayor atencion, o con una lente, la mucosa presenta
(Lam. XIII, fig. 216) gran cantidad de surcos que la eruzan en
todas direccionese interceptan espaciospoligonaleso circulares,
llamados mamelones (m), de 1 a 8 milimetros cuadrados de su-
perficie, los cuales estin provistos de numerosos agujeritos, del
didmetro de una cabeza de alfiler, que los antiguos llamaron
poros del estomago i que no son otra cosa que la desembocadu-
ra de las glindulas del estémago. HExisten en los mamelones
pequefios de 100—150 poros; en los grandes de 1000—1200.

En esta mucosa debemos estudiar: el epitelio que es mui ca-
racteristico, la fimica propia con sus glandulas i la muscular de
la mucosa.

1.0 Epitelio.—Es el tipo del epitelio cilindrico simple; pero
sus células (Lam. XIIT, fig. 230) en realidad son cdnicas, con
un ndcleo eliptico, con un protoplasma mui opaco “al rededor
del nucleo 1 mui trasparente, pobre en esponjioplasma . (absor-
be poco los colores) en la estremidad que mira a la cavidad del
estomago.

Iistas células tienen la particularidad de poseer su membrana
celular solo en los costados, careciendo de ella en suestremidad

26
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libre, cualidad ésta que las hace asemejarse a las células calici-
formes (como tales las describen algunos autores). Como las
células son coénicas, quedan entre ellas intersticios los cuales es-
tan ocupados por células de reemplazo o por cemento. Mirado
de frente el epitelio, presenta el aspecto de un epitelio poligo-
nal, como todos los epitelios cilindricos cuando se les mira de
frente.

El epitelio se encuentra implantado, segun algunos autores,
en una membrana basal (Lam. XIII, fig. 230, m) acerca de
cuya estructura i existencia hai diverjencias de opiniones.
Unos niegan su existencia, otros afirman que es sin estructura
definida i otros la deseriben como compuestas de células endo-
teliales.

2. Tunica propia.—Carece de papilas. Lsm compuesta
de tejido fibroso, mezclado con bastante tejido adenoideo, el
cual a veces se condensa formando foliculosen el espesor mismo
de la tinica propia, entre las glindulas, formando lo que los
antiguos denominaron glandulas lenticulares.

En esta trama de tejido misto se encuentran numerosas
glandulas en tubo que ascienden, segun cdlculos aproximativos
de Sappey a 4.900,000 en el hombre. Estan tan préximas unas a
otras que el tejido de la tunica p1opia se encuentra reducido
a finos tabiques (Lam. XIII, fig. 231, t), por lo cual algunos
autores han comparado a la thinica propia con un panal de abe-
jas en el cual las glandulas (g) serian las celdillas i el tejido de
la tunica propia serian los tabiques de cera.

Las glandulas son de dos clases a saber: 1.0 glandulas pép-
stcas 1 2.° glindulas mucosas, ambas tubulosas. Por lo
que respecta a su forma, los dos tipos presentan un trocito
en forma de embudo Ilamado vestibulo, que desemboca en el
poro o cripta, siendo mas largo i grueso en las glindulas muco-
sas que en las pépsicas. Kl vestibulo se estrecha para formar
el cuello i de éste parten dos, cuatro o mas tubos glandulares
gue terminan en fondo de saco. Los tubosde las glandulas pép-
sicas son mas delgados i cilindricos, i rematan en fondos de sa-
co de igual calibre que el tubo; los de las mucosas rematan
ensanchados i a veces se encorvan dilatdandose i se ponen hori-
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zontales. Son estas dilataciones las que hicieron creer a algu-
nos autores que eran acini, i por esto las han creido gldndulas
en racimo.

a) Glandulas pépsicas.—Son las mas numerosas;se las encuen-
tra en toda la mitad izquierda del estémago, rejion en la cual
no existen sino estas glindulas i faltan las mucosas: hécia el
piloro, van haciéndose mas escasas, i en el piloro mismo son
reemplazadas por las mucosas.

El vestibulo (Lam. XIII, fig. 232), estd revestido por el epi-
telio propio de la mucosa, cuyas células van acortindose a
medida que se acercan al cuello i desde este punto comienza
el epitelio glandular verdadero.

Observando al microscopio una gliandula entera, se ve que
tiene de trecho en trecho eminencias o elevaciones. Por den-
tro de la membrana propia, se encuentra el epitelio glandular,
compuesto de dos clases de células: 1.° células grandes, elfpti-
cas, con nudeleos pequefios; protoplasma granuloso, opaco, que
se tifie fuertemente con los reactivos colorantes; células que
levantan la membrana propia, son visibles, manifiestas, gran
des, llamadas por esta cualidad células delo:norfas, las cuales
no estdn dispuestas en fila sino aisladas; 2.° células mucho mas
numerosas que las anteriores, que forman una fila continua,
son mas pequefias, de forma c¢ubica o cilindrica, bajas, son
poco visibles, con contornos poco marcados i por esto se las
denomina células adelomorfas, llamadas por otros autores célu-
las principales. Son éstas las que limitan el ldmen de la glan-
dula, tienen estructura sencilla; pues su protoplasma es tras-
parente, con poco esponjioplasma.

En fisiolojia se ha discutido mucho acerca de la funcion de
estas dos clases de células, porque algunos autores han opinado
que sus caractéres morfoldjicosestin deacuerdo con diferentes
roles. Hai, sin embargo, otros que sostienen que estas dos cla-
ses de células no son distintas, siendo trasformables las adelo-
morfas en delomorfas.

b) Glandulas mucosas o piloricas.—Aparecen en el estémago
mas o ménos en su tercio derecho, entremezcladas con las pép-
sicas, predominando a medida que nos acercamos al piloro, i
mui cerca de éste predominan en absoluto.
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Tienen tambien un vestibulo revestido por el epitelio de la
mucosa, cuya disposicion es la misma que en la anteriores.

El epitelio glandular es mui diferente del de las glindulas
pépsicas. HEsta comprobado que es un epitelio igual al que hai
en los acini de las glindulas salivares mucosas (esceptuando
las ldnulas), o sea, con células conicas con membrana celular
fina, nicleo pequefio i con protoplasma mui trasparente.

3.0 Muscular de la mucosa.—Continuacion de la del
esofago, se encuentra, como en éste, colocada entre la tinica
propia i la submucosa. Consta de dos planos de fibras muscu-
lares lisas: uno esterno lonjitudinal i el otro interno circular.
De esta tunica se levantan manojitos verticales que suben por
entre las glindulas hasta mui cerca de la superficie de la mu-
cosa i allf se insertan. Sin duda, estas fibras verticales al con-
traerse, tienden a disminuir el grosor de la tunica propia, i por
consiguiente la lonjitud de las glandulas, i naturalmente a va-
ciar el contenido de éstas.

2.° Submucosa

Esta compuesta unicamente de tejido conjuntivo flojo, laxo,
de fibras gruesas, que a la simple vista tienen un color blan-
quizco, por lo cual los antiguos autores las tomaban por ner-
vios, llamando a esta capa tiinica nervia. Carece de glindulas.

3.0 Musculatura

Es una gruesa capa de fibras musculares lisas que se en-
cuentra por fuera de la submucosa, compuesta de tres pla-
nos de fibras.

De estos tres planos, el esterno esta compuesto de fibras lon-
jitudinales que son en realidad la continuacion del plano lon-
Jitudinal del esofago. Este plano se hace mui grueso en la pe-
quefia curvadura del estdmago, donde forma una especie de
cinta, conocida con el nombre de corbata suiza.
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El plano medio, compuesto de fibras circulares, es la conti-
nuacion del correspondiente del es6fago. Esta capa es ménos
densa que la anterior; pero al llegar al piloro forma un verda-
dero anillo muscular, llamado esfinter pilorico.

El plano interno es una capa insignificante de fibras oblicuas
mui ténues. Es una especie de bandeleta que pasa de la cara
posterior a la anterior del estomago, contorneando el lado iz-
quierdo del cardia. Esta tunica la consideran algunos autores
como dependiente de la circular.

4.° Perifoneo

Sobre la musculatura se encuentra esta serosa (hoja visceral)
la cual adhiere fuertemente a ella, i como toda serosa tiene en-
dotelio.

h.° Vasos i nervios

1.0 Vasos sanguineos.—El estémago estd irrigado por
varias arterias, las cuales una vez que han llegado a este érgano,
se colocan entre el peritoneo 1ila tuinica muscular i caminan
allf dando vasitos a la serosa i la tunica muscular, en la cual
forman redes de vasosecuya direccion es la misma que la delas
fibras musculares. De estasredes pasan arteriolas a la submuco-
sa i forman en ésta una red horizontal de vasos mas volumi-
nosos. De la submucosa se desprenden vasitos finos que nu-
tren la muscular de la mucosa, donde forman wuna nueva red
vascular; otros van a la tunica propia de la mucosa, donde
corren horizontalmente formando una red debajo del fondo de
saco de las glandulas. De esta red se levantan una infinidad de
capilares por entre las glindulas, de tal modo que éstas que-
dan envueltas en un verdadero cilindro de vasos capilares; és-
tos anastomosan entre si 1 llegan hasta la superficie misma de
la tunica propia, debajo de la membrana basal, donde forman
una red horizontal mui elegante (Lam. XIII, fig. 233), cuyas
mallas (m) son circulares, porque las ultimas ramitas de la red
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gse disponen en forma de eirculo alrededor de los vestibu-
los (v) de las glindulas (Lam. XIII, fig. 233, a).

Las venas sacan su orijen de esta red superficial i terminal,
siendo primero capilares venosos que son un poco mas gruesos
que los correspondientes arteriales. Todos estos capilares anas-
tomosandose, forman venas cada vez mas gruesas que siguen
un trayecto inverso del de las arterias.

2.0 Linfaticos.——Comienzan en vasitos verticales con es-
tremidades cerradas, debajo del epitelio, los cuales descienden
por entre las glandulas. Estos desembocan en otros dispuestos
horizontalmente, debajo de las glandulas, de los cuales salen
vasitos que atraviesan la muscular de la mucosa, recibiendo
vasos linfaticos de esta ultima, llegan a la submucosa donde
forman la red linfatica submucosa, pasan en seguida a la mus-
cular donde forman una red mui rica, sobre todo en el plano
lonjitudinal, i por ultimo éstos van a desembocar en los vasos
que hai debajo del peritoneo, juntindose con otra red de esta
serosa para formar troncos linfiticos que, reuniéndose, van a
formar los quiliferos del mesenterio.

3.0 Nervios.—Iistudiaremos los nervios del estémago,
junto con los de! tubo dijestivo en jeneral, en el capitulo co-
rrespondiente del itestino grueso (paj. 215).

INTESTINO DELGADO ©

Estudiaremos aqui sucesivamente, lo mismo que en el est6-
mago: 1.2 Mucosa; 2. Submucosa; 3.° Musculatura; 4. Peri-
toneo, 1 5.° Vasos inervios.

1. Mucosa

Iista mucosa presenta cualidades microscépicas particulares,
propias de ella. En efecto, abriendo el intestino i estendiéndolo,

(1) La estructura del apéndice vermicular es la misma del intestino del-
gado.
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ge ven a la simple vista una multitud de eminencias trasversa-
les al eje del intestino i onduladas, las cuales se denominan
plieques o valvulas conmventes, llamadas tambien wvdlvulas de
Kerkring en honor de este investigador que las descubrié en
1670. Estas eminencias son pliegues o duplicaduras de la mu-
cosa que empiezan a aparecer en la segunda porcion del duo-
deno, disminuyen en el tercio medio del intestino delgado i un
metro dntes dela valyula ileo-cecal desaparecen por completo (1).

El numero de valvulas conniventes, segun los cialculos mas
aproximados, es de 800 a 900. Tienen de 6 a T mm. de altura
i suelen llegar en ocasioneshasta 9 mm.; son mas desarrolladas
en el hombre que en la mujer.

La importancia fisioléjica de estos pliegues es conocida: con-
tribuyen a aumentar notablemente la superficie de la mucosa,
de tal manera que siendo la lonjitud del intestino delgado de

8-9metros, estendiendo las valvulas, la mucosa alcanx,dment(fm—
ces hasta 13-14 metros.

En esta mucosa debemos estudiar el epitelio, la mmca propia
con sus vellosidades, las gliandulas i foliculos linfaticos, 1 la
muscular de la mucosa.

1o Epitelio. (Lam. XIII, fig. 236).—La superficie de la
mucosa estd revestida de un epitelio especial, caracteristico,
que pertenece a la categoria de los epifelios cilindricos simples,
igual al del estémago en su disposicion jeneral, pero en reali-
dad compuesto de células piramidales, con pequenascélulas de
reemplazo i cemento. Este epitelio reposa sobre una membrana
fina i trasparente, denominada membrana basal (m). La super-
ficie del epitelio estd revestida de una especie de membrana,
llamada cuticula o meseta (platean). Esta cuticula (¢) observada
con fuertes aumentos, presenta numerosas estrias verticales mui
finas (véase fig. 236, A).

Sobre la naturaleza de estas estrfas no hai unanimidad en
las opiniones. Algunos sostienen que son canaliculos capilares
que atraviesan la cuticula de parte a parte, i otros aceptan la

(1) Esta reparticion caracteristica de los pliegues, es de importancia en
medicina legal para reconocer si se trata de la primera o de la segunda
mitad del intestino delgado.
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existencia de basfoncilos cilindricos contrdctiles, en cuyo caso
las estrias que se observan al microscopio serian interpretadas
como los intersticios que existirian entre estos bastoncitos. Esta
ultima opinion es la ménos aceptada, siendo la primera la que
mas purtidarios tiene, por estar, ademas, de acuerdo con razones
fisioldjicas nada despreciables, como ser la existencia de gotitas
de grasa (g) en el interior de la cuticula, hecho éste que es
I6jico atribuir a la presencia de eanaliculos.

Las células epiteliales (A) son, como se ha dicho, pirami-
dales, poseen un nucleo eliptico con nucléolo, un protoplasma
finameute granulado cuyo aspecto cambia segun si estd el in-
testino en reposo o en actividad funcional. Asi, en el segundo
caso, el protoplasma se modifica porque el eplteho estd absor-
biendo el quimo con las grasas emulsionadas, i en este caso se
observa que los globulillos de grasa (g) atraviesan la cutfcula
1 entran al protoplasma invadiéndolo por completo, pero sin
penetrar en el nicleo (1). Esta grasa atraviesa toda la célula,
penetra en las vellosidades i de allf al linfitico central, de donde
pasa a los quiliferos del intestino. Por el contrario, cuando el
intestino esta en reposo, el protoplasma tiene los caractéres ordi-
narios de toda célula epitelial.

Ademas de las células cilindricas, se encuentran en este
epitelio células caliciformes (b) (glandulas unicelulares) con
mucus, metidas entre las cilindricas i aisladas entre grupos de
éstas. Mirado de frente el epitelio, las células presentan forma
poligonal (Léam. XIII, fig. 237) i donde hai células caliciformes
se ven dos circulos concéntricos. La cuticula al nivel de estas
células falta, estd interrumpida.

20 ‘Tunica propia.—El tejido de esta tinica es seme-
jante al del est6mago, o sea, tejido conjuntivo adenofdeo mez-
clado con fibroso i muchas células linfiticas. Estd provisto de
vellosidades que lelson caracteristicas, de glandulas tubulosas i
de foliculos linfdticos, que estudiareinos sucesivamente.

a) Vellosidades.—Iistas eminencias son propias unicamente

(1) Coloreando con dcido 6smico la mucosa en actividad de un animal
recien muerto, se manifiestan mui bien las gotitas de grasa, pues se tifien
de negro intenso.
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al intestino delgado i tienen una funcion fisioléjica importan-
tisima, por cuanto. estdn destinadas a absorber el quimo, i en
este sentido pueden compararse con la raiz de las plantas; pues
absorben los 1nateriales alimenticios i los introducen en la cir-
culacion linfatica 1 sanguinea.

Las vellosidades fueron mencionadas por primera vez por
Fallopio, en 1562. Segun Sappey, hai en el intestino delgado
del hombre 10.125000 vellosidades i en razon a su numero
aumentan considerablemente la superficie de la mucosa. En
efecto, suponiendo estendida la mucosa i sus pliegues llegaba
a 14 metros de largo, supuestas estendidas las vellosidades lle-
ga a 26 metros. De estos datos se deduce que la superfi-
cie total de la mucosa intestinal es de 20800 centimetros cua-
drados.

Las vellosidades varian en altura de £ —1 mm. i son, por
lo tanto, visibles a la simple vista, sobre todo cuando se observa
la mucosa debajo del agua, porque enténces las vellosidades
flotan asemejdndose a pelitos mui finos que dan el aspecto
velloso a la mucosa, cardcter que la diferencia de la mucosa
gdstrica.

Tienen formas variadas (Ldm. XIII, fig. 238): son cdnicas,
mas comunmente cilindricas o dijitiformes, o bien son com-
primidas lateralmente en forma de cresta, siendo conicas vis-
tas de perfil. IEstas dltimas son comunes en el duodeno, las ci-
lindricas en el yeyuno 1 las conicas en la iltima porcion del
intestino delgado. Este dato es de importancia porque ayuda
al reconocimiento de la porcion del intestino que se trata de
conocer, pero no en absoluto. Estas eminencias cuando el in-
testino estd en reposo, son laxas, flojas, pero cuando funciona,
se enderezan por injurjitarse de sangre, se hiperemian.

La estructura microscoépica de las vellosidades es mui inte-
resante. En la seccion lonjitudinal de una de ellas (Lam. XIIT,
fig. 239) se ve, desde luego, la membrana basal (m) que envuel-
ve la vellosidad i sobre esta membrana el epitelio (e). En el
centro de la vellosidad existe un conducto (c¢) que empieza en
el vértice de ella en fondo de saco i que se continua a lo largo
de la vellosidad hasta llegar a la tunica propia donde desem-
boca en wun linfatico de esta tunica: es el llamado linfético
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central de la vellosidad (1), cuyas paredes estdn compuestas tini-
camente de endotelio. Para observar bien este conducto, es ne-
cesario tomar las vellosidades de un animal muerto en plena
dijestion i tratarlas por el dcido 6smico que tine la grasa de
negro. Kl linfatico estd en este caso lleno de gotitas de grasa.
Cortando trasversalmente las vellosidades cerca de la base
(Lam. XIII, fig. 240) se ve que no son circulares sino irregula-
res 1 el linfatico central se presenta en forma de agujerito en
el centro.

Todo eltejidocomprendido entre el epitelio i el linfatico cen-
tral, es prolongacion del tejido de la tinica propia; pero aqui
se encuentra trasformado en Zejido adenoideo puro, cuyo reticu-
lum de fibrillas estd inserto en la membrana basal i en el en-
dotelio del linfdtico central, en las mallas del cual se encuen-
tran las células linfaticas i los vasos.

Poseen las vellosidades fibras musculares lisas (f) que vienen
de la muscular de la mucosa, las cuales se levantan vertical-
mente 1 llegan hasta mui cerca del vértice de la vellosidad,
son las fibras musculares lonjitudinales; ademas existen otras
trasversales, llamadas fibras circulares o trasversales (f. c). La
existencia de estas fibras es de mucha importancia: contrayén-
dose las primeras disminuyen la lonjitud de la vellosidad, i ha-
ciéndolo las segundas disminuyen su calibre. Estas dos accio-
nes combinadas hacen que se efectue una presion sobre el lin-
fatico central lo cual hace caminar el contenido de éste.

b) Glandulas de Lieberkiihn.—Son tubulosas simples, de lon-
jitud igual al espesor de la tinica propia. Segun Sappey, exis-
ten de 40 a 50 millones en el instestino delgado del hombre, i
no puede ser de otro modo por cuanto se encuentran casi en
contacto unas con otras, reduciendo a simples tabiques fi-
nos la tinica propia. Estdan destinadas a secretar el jugo intes-
tinal.

Se componen deunamembrana propia que se continia con la
membrana basal, trasparente, sin estructura. El epitelio glan-

(1) Las vellosidades cénicas i cilindricas tienen uno solo de éstos; pero
las que son mas anchas tienen dos i hasta tres.
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dular estd compuesto de células poligonales, idénticas a las que
hai en los acini de las glandulas salivares serosasi llega hasta
la desembocadura donde se continia con el epitelio cilindrico
de la mucosa.

¢) Foliculos linfaticos.—Existen en la mucosa intestinal dos
variedades, a saber: unos aislados llamados foliculos solitarios i
otros reunidos en colonias o placas.

Los foliculos solitarios ocupan el espesor de la tinica propia
(Lédm. XIII, fig. 238, f), encontrdndoseles tambien en ocasiones
entre la tinica propiaila submucosa. A veces hacen eminencias
en la superficie de la mucosa i constituyen las llamadas gldn-
dulas lenticulares de los antiguos.

Los foliculos en colonias o placas de Peyer (Lam. XIII, fig.
241), se ven a la simple vista abriendo el intestino; aparecen
en forma de islotes a veces circulares, por lo comun elipticos i
otras veces en forma de cintas o bandeletas. Tienen siempre su
eje mayor dirijido en el sentido del eje del intestino, nunca
en sentido inverso. Estin, ademas, colocadas en el borde libre
del intestino (Lam. XIII, fig. 242, p), nunca en el borde adhe-
rente ni en el costado.

El ndamero de placas varia mucho, desde 14 a 80, siendo
abundantes en el ileo, escasas en el yeyuno i faltando por com-
pleto en el duodeno. Su tamafio tambien varia, pues las hai de
12 centimetros de largo, siendo por lo comun de 2-3 i 4 cen-
timetros.

Al nivel de las placas de Peyer, la mucosa carece o tiene mui
pocas vellosidades, presentando ademas una multitud de fosi-
tas o criptas mui superficiales. Entre los folfculos de la placa
faltan o hai mui pocas glindulas de Lieberkiihn.

3.o Muscular de la mucosa.—Consta de fibras muscu-
lares lisas i estd exactamente dispuesta como en el estéinago, o
sea, formada de dos finas capas: una interna circular i otra es-
terna lonjitudinal, de las cuales se levantan las fibritas que
van a las vellosidades i entre las glandulas.



2.c Submucosa

Es una capa ancha de tejido conjuntivo fibroso, flojo, que
tiene en su espesor glandulas en racimo, llamadas glandulas de
Brunner, las que solo existen en la submucosa de la primera
i segunda porcion del duodeno. Son idénticas a las glandulas
mucosas de la cavidad bucal.

Es aqui, en esta submucosa, donde se encuentra el importan-
te plexzo submucoso de Meissner, del que se tratard en otro p4-
rrafo (p4j] 215).

.o Musculatura del intestino delgado

Estd por fuera de la submucosa i consta de fibras lisas i
dispuestas en dos planos: uno interno circular, mas grueso, i
otro esterno lonjitudinal de menor espesor. Estos dos planos
estdn compuestos de capitas de fibras lisas superpuestas, entre
las cuales se encuentran delgadas laminas de tejido conjunti-
vo. En esta tunica hai muchos linfaticos.

4.° Peritoneo

Revistiendo la musculatura se encuentra laserosa abdominal,
cuyo endotelio da el aspecto liso i brillante que tiene la super-
ficie del intestino.

b.° Yasos i nervios

1.0 Vasos sanguineos.—La disposicion de éstos en el
intestino delgado es la misma que en el estémagoi solo la pre-
sencia de las vellosidades modifica un tanto la distribucion de
ellos.

De la red de vasos que hai debajo de los fondos de saco
glandulares, se levantan arteriolasque suben verticalmente a la



s

vellosidad i en ésta rematan en una red de capilares que ocupa
una gran parte de ellas, llegando los capilares hasta por debajo
del epitelio. Son estos vasos los que durante la absorcion del
quimo se hiperemian i producen la ereccion de la vellosidad.
De esta red de capilares arteriales salen vasitos venosos en
sentido inverso.

2.0 Vasos linfaticos.—Los orfjenes de éstos se encuen-
tran en la mucosa (tunica'propia), en las vellosidades, en el
linfético central, el cual se junta con los linfaticos que hai de-
bajo de los fondos de saco glandulares. (Véase para el ulterior
trayecto de estos vasos, el pdrrafo Linfiticos del estéma-
go, p4dj. 206).

3. Nervios.—Las vellosidades reciben sus filetes nervio-
sos del plexo glandular (Lam. XIII, fig. 234, p. g.), los cuales
llegan hasta el vértice mismo, donde las fibrillas primitivas de
los cilindros ejes forman arborizaciones terminales mui ricas,
siendo mu1 probablemente sus terminaciones libres. Ramon 1
Cujal ha descrito células nerviosas en el trayecto de estas fi-
bras i las La llamado plexzo nervioso de las vellosidades.

INTESTINO GRUESO

Debemos aqui tambien estudiar una mucosa, una submu
cosa, una musculatura, el peritoneo i vasos i nervios.

1.° Mucosa

Se asemeja mucho por su aspecto a la del estémago: es lisa,
carece de vellosidades. Posee muchos pliegues que son unos
lonjitudinales i otros trasversales, los cuales sobre el ‘esfinter
del ano adquieren dimensiones g.,lalndes llamédndose aqui co-
lumnas de Morgagni a los pliegues lonjitudinales i valvulas
semilunares a los pliegues trasversales que unen a los ante-
riores.
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1.c Epitelio propio.—Es igual al del intestino delgado.

2 Tunica propia.—Es igual a la del intestino delgado,
con la diferencia de que carece de vellosidades, que las glandu-
las de Lieberkiihn tienen epitelio idéntico al de los acini de las
glandulas arracimadas mucosas i que carece de placas de Peyer,
teniendo solo foliculos linfdticos solitarios.

3.c Muscular de la mucosa.—Como en el intestino
delgado.

9.° Submucosa

Igual a la del intestino delgado. No hai glandulas.

3.° Musculatura

Los mismos planos que en el intestino delgado. La eircular
interna es pareja, de igual grosor eun todo el contorno del intes
tino i remata por fin en el esfinter interno del ano. La lonjitu-
dinal esterna tiene una disposicion especiul, como se ve en un
corte trasversal del intestino grueso (Lam. XIII, fig. 243). En
este corte, la muscular lonjitudinal no tiene igual grosor en toda
la circunferencia. Se notan tres engrosamientos que correspon-
den a tres cintas musculares lonjitudinales, denominadas #énzas
del colon. Por abajo, la lonjitudinal termina en manojitos que
atraviesan el esfinter esterno i van a insertarse en el tejido
conjuntivo subcutdneo del los bordes del ano.

4.> Peritoneo

No tiene nada de particular.
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B.2 Vasos i nervios

1.0 Vasos sanguineos i linfaticos,-—Se distribuyen co-
mo en las tinicas del estémago (pdj. 205).
2.° Nervios.— Estudiaremos en este parrafo los nervios del

tubo dijestivo en jeneral.

Son numerosfsimos; hai pocos érganos en el cuerpo humano
tan ricos en nervios, i esta gran abundancia esplica la relacion
tan intima que se observa eutre el sistema nervioso i el tubo
dijestivo.

Los nuevos datos que tenemos sobre la inervacion del tubo
intestinal se deben a Ramon i Cajal. Los nervios pertenecen al
gran simpético, llegan juntos con los vasos sanguineos por
entre las dos hojas del mesenterio i al llegar al estémago o al
intestino se distribuyen de la misma manera que los vasos,
colocandose entre el peritoneo i la tdnica muscular lonjitudinal.
De estas ramas se desprenden filetitos que penetran en la tini-
ca muscular lonjitudinal (Lam. XIII, fig. 234, m. l.) iaqui las
fibras (f) terminan en arborizaciones libres; pero- al llegar al
intersticio que hai entre la muscular lonjitudinal i circular, los
filetitos se estienden horizontalmente i anastomosdndose for-
man un plexo (p) mui rico en ganglios i filetes nerviosos,
guardando cierta disposicion, segun lo indica la fig. 235. Este
plexo ha sido denominado plexo nervioso mientérico de Auerbach.
Sus ganglios estin compuestos de grupos de células nerviosas
i, son fusiformes. De estos ganglios salen filetitos que inervan
las tinicas musculares i ademas otros filetes mas largos i grue-
sos que llegan hasta la submucosa (s) donde forman otro plexo
igual al anterior, denominado plexo submucoso de Meissner (p s).

Del segundo plexo parten filetes para la mucosa, dando dntes
fibritas a la muscular de la mucosa. En la tdnica propia se
forma otro plexo descubierto por Ramon i Cajal que resulta de
las anastémosis de los filetes nerviosos, existiendo en él célu-
las nerviosas aisladas. Este plexo llega hasta la superficie de
la tinica propia, debajo del epitelio, i esllamado plexo nervioso
glandular (p g), del cual salen cilindros ejes desnudos que iner-
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van las glandulas, terminando alrededor de las células glan-
dulares, i ademas fibras nerviosas que inervan la muscular de
la mucosa 1 de las vellosidades.

Anexos del Tubo Pijestivo

Los érganos anexos al tubo dijestivo son los dientes, las
glandulas salivares, el pancreas i el higado. Los dos primeros
han sido ya estudiados (pdjs. 187 i 192) i solo nos resta por co-
nocer el pancreas i el higado.

PANCREAS

El pédncreas es una glindula en racimo; tiene una envoltura
fibrosa o capsula i estd dividida en I6bulos por tabiques que
parten de esta cdpsula. Sus acini i conductos escretores son
iguales a los de las gldndulas salivares serosas (pdj. 193). Los
conductos se reunen i al fin constituyen el conducto de Wirsung,
el cual tiene una pared de tejido conjuntivo fibroso, en cuyo
espesor i cerca del duodeno se encuentran pequenas glindulas
mucosas.

HIGADO

Es la gldndula mas voluminosa del organismo i no sela pue-
de colocar ni entre las arracimadas, ni entre las tubulosas:
es una glandula suz generis.

El higado estd colocado con respecto al sistema vascular de
una manera mui especial. Desde luego recibe un grueso vaso
venoso (vena porta) que viene del intestino i bazo. Las venas
mesentéricas son las que, por su reunion dan orijen a esta vena
la cual en lugar dedirijirse a la vena cava, como lo hacen todas
las venas, se introduce en el higado dividiéndose en dos ramas:
una para el Iébulo derecho i otra para el izquierdo, las cuales



a su vez dividiéndose i subdividiéndose, terminan dentro del
higado en una red de capilares. Ahora, de esta red salen vasi-
tos que reuniéndose dan orijen a la vena suprahepdtica o hepa-
tica la cual desemboca en la cava. Esta disposicion solo se ob-
serva en el higado.

Ademas de la porta, recibe el higadto un vaso arterial (arteria
hepatica) de calibre insignificante en comparacion con la vena
porta; esta arteria penetra al parénquina hepitico 1 se agota en
redes capilares destinadas a la nutricion del érgano.

La razon por qué tiene el higado tantos vasos es fisioléjica:
por la vena porta va la sangre necesaria para el funcionamien-
to del 6rgano, para la produccion de la bilis; miéntras que
la arteria hepatica tiene a su cargo la fum'mn nutritiva del
higado.

Examinando la superficie del higado de cerdo a la simple
vistao con un lente, se observa una série de lineas blanquizcas,
finas, que anastomosdndose dividen la superficie en pequefios
espacios. Estas lineas son tabiques de tejido conjuntivo que
dividen el higado en trocitos o islotes de fejido hepdatico, llama-
dos lobulillos del higado, los cuales estan separados por los ta-
biques interlobulillares. Esta es la estructura macroscépica del
higado. En el hombre no se distinguen a la simple vista los ta-
biques, porque éstos son tan finos, que necesitamos del micros-
copio para verlos.

Estudiando, pues, la estructura de un lobulillo, se conocerd
la del higado entero.

LOBULILLO O ACINI HEPATICO.—Es lije-
ramente alargado, ovoide, tiene 11 a 2mm. de largo por 1 mm.
de ancho, pudiendo variar. En la seccion trasyversal debiera ser
circular, pero tiene contornos poligonales (Lam. XTII, fig. 245),
i esto depende de la compresion de los unos con los otros. Cor-
tando lonjitudinalmente uno de éstos (Lam. XIII, fig. 244), se
observa en el centro un canal que empieza en uno de sus
estremos en punta cerrada, recorre el lobulillo i sale por el
otro estremo. desembocando en un vaso venoso; se le denomina
vena central del lobulillo (v), i el vaso en que desemboca es la
vena sublobulillar (s).

28
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En la seccion trasversal, la vena central (Lam. XIII, fig. 245,
v) aparece como un agujero del cual parten capilares en direc-
cion radiada, llamados capilares del lobulillo, los cuales se anas-
tomosan entre si i se dirijen hacia la periferia del lobulillo.
Estos capilares desembocan en la superficie del lobulillo en un
sistema de venitas que hai en los tabiques interlobulillares, lla-
madas venas inferlobulares ().

Tenemos asi en cada lobulillo un verdadero esquelelo vascular
formado por la vena central, los capilares, las venas interlobu-
lares i la vena sublobulillar. Inyectando por la vena supra-he-
pdtica jelatina tefiida con carmin, la inyeccion aparece en el
centro del lobulillo(corte) en forma de puntitos rojos, visibles a
la simple vista (Lam. XIII, fig. 246, v. ¢). Estos puntos no son
otra cosa que la vena central, de donde pasa la inyeccion a los
capilares cuando se continua empujandola.

Si al mismo tiempo se hace una inyeccion con jelatina tefii-
da de azul por la vena porta, veremos a la simple vista que
aparece un circulo de color azul alrededor de cada lobulillo; es
que la inyeccion ha llegado a las venas interlobulares (i) i de
éstas pasa a los capilares del lobulillo si continuamos empu-
jando.

De esto sacamos como consecuencia que las venas centrales
son ramas (de orijen) de la vena hepatica i las venas interlobu-
lares, ramas (terminales) de la porta.

Las venas sublobulillares resultan de la reunion de las venas
centrales, 1 uniéndose unas con otras van formando troncos
mas gruesos, los que al fin forman la vena supra-hepatica.

Ahora bien, ~lrededor de estas venas sublobulillares (Lam.
XIII, fig, 247, v. s) estan colocados los lobulillos (1).

La arteria hepatica esti destinada inicamente a la nutricion
del higado. En sutrayecto acompafia las ramasdel:.. vena porta,
dando vasa-vasorum a este vaso, a los conductos biliares, al tejido
conjuntivo que forma la capsula de Glisson, a los nerviosi a
la pared de las venas sublobulillares. Llega por fin junto con
las venas interlobulares ala periferia de los lobulillos, termindn-
dose aqui en finos capilares que se anastomosan con los capi-
lares del lobulillo.
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.o Células hepaticas

En los espacios que dejan los capilares al dirijirse del centro
a la superficie del lobulillo, se encuentran las eélulas hepdticas,
las cuales estdn dispuestas en filas radiadas siguiendo la direc-
cion de los vasos sanguineos.

Las células hepdticas son poliédricas o elipticas (Lam. XIII,
fig. 248), de 14 a 34 micromilimetros, mui parecidas a las cé-
lulas epiteliales, con un nucleo central relativamente pequefio,
con su nucleélo. El protoplasma es granuloso i contiene algu-
nas inclusiones, a saber: gramitos de glicijeno (g), granitos de
pigmento bilzar (b) i a menudo gotitas mui finas de grasa {gr).
El contenido de grasa puede aumentar enormemente en estados
patol6jicos (dejeneracion grasosa).

9. Conductos hiliares

Estos son los conductos escretores de la glindula. El orijen
de ellos estd en un sistema de finos canaliculos que se encuen-
tran dentro del lobulillo entre las eélulas, llamados conductos bi-
liaves imtralobulares o capilares biliares, a los cuales siguen los
llamados conductos interlobulares i éstos reuniéndose unos con
otros forman al fin el conducto hepdtico, al cual se une el con-
ducto cistico que viene de la vesicula biliar, 1 de la reunion de
estos dos resulta el conducto colédoco.

1.o Capilares biliares.-—-Las vias biliares comienzan en
el interior del lobulillo mui cerca de la pared de la vena cen-
tral. Iostos vasitos, llamados cupilares biliares, forman una red
mui apretada de mallas poligonales, la cual desembocea en los
conductos biliares interlobulares. Si se examina despues de in-
yectada con azul de prusia, se ve que en cada una de sus ma-
llas se encuentra una célula hepatica. Sobre la estructura de
estos conductos hai varias teorias:

1.* teoria. Hai autores que sostienen que los capilares tienen
una pared formada de endotelio, como los capilares sanguineos,
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es decir, tienen una pared propia; pero estas ideas son acepta-
das por mui pocos.

2.8 Teoria.—Segun otros autores, los capilares biliares ca-
recen de pared propia i estarian formados por ranuras o me-
dias canales (s) existentes en la superficie de las células hep4-
ticas (Lam. XIII, fig. 249, ¢); estas ranuras estin de tal manera
dispuestas que las de una célula se encuentran frente a frentede
las de la célula colindante i forman asi un conduetito (b), que no
es otro que un capilar biliar. Es justamente en estos puntos donde
aparece la inyeccion que se ha introducido por los conductos bi-
liares. Ademas, las células dejan por sus cantos, al unirse unas
con otras, espacios por los cuales pasan los capilares sangui-
neos (v).

Estos capilares intercelulares se pueden considerar, pues,
como un verdadero limen glandular, al cual cae directamente
la secrecion de la célula, es decir, la bilis.

La red formada por estos conductitos, como se ha dicho, de-
semboca en los conductos biliares interlobulares, que estdan en
la periferie del lobulillo.

2.o Conductos biliares interlobulares.—Estos si que
tienen una verdadera pared. Los mas finos poseen (Lam. XIII,
fig. 250) una membrana propia finisima (m) i un epitelio plano
(e). Estos conductos se encuentran en los mismos intersticios
en que estdn la vena interlobular i las tultimas ramitas de la
arteria hepdtica.

Istos interlobulares se reunen formando conductos cada vez
mas gruesos hasta llegar al conducto hepatico. A medida que
aumentan de calibre varian de estructura: su pared se hace
mas gruesa, siendo reemplazada la membrana homojénea por
tejido conjuntivo, i el epitelio es mas alto. Ademas del grosor
de la pared, aparecen en los mnas voluminosos algunas fibras
musculares lisas, el epitelio es cilindrico, i, adeinas, tienen
glandulas mucosas en su pared, las cuales son simples depre-
siones del epitelio del conducto biliar (véase esquema de la
Lam. XIII, fig. 251).

3. Conducto hepatico.—Formado por la reunion de
los anteriores, se une pronto con el conducto cistico i forma el
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conducto colédoco. Estos tres conductos tienen la misma estruc-
tura.

Poseen (Ldam. XIII fig. 252) una mucosa compuesta de un
epitelio cilindrico simple (e), una timica propia (t) de tejido con-
juntivo fino i por fuera una ténue submucosa (s). Por fuera de
ésta existe una capa fibrosa (¢) con algunas fibras musculares
circulares.

La mucosa presenta pliegues lonjitudinales i tambien tras-
versales, los cuales tienen importancia en el conducto cistico
donde se les denomina wvdalvulas de Heister.

4.0 Vesicula biliar.—Sus paredes estdn compuestas de
mucosa, submucosa, una muscular, una fibrosai el peritoneo, i, ade-
mas, los vasos ¢ nervios.

1. Mucosa.—Tiene el mismo epitelio del intestino delgado.
Presenta pliegues lonjitudinales i trasversales que anastomo-
san formando celdillas. Tambien se encuentran algunas vello-
sidades iguales a las del intestino delgado. La funica propia es
de tejido conjuntivo i eldstico. No tiene glindulas.

2. Submucosa —Mas o ménos suelta, suele tener pequefias
glindulas mucosas: no son constantes.

3.° Muscular.—Tiene dos capas: una circular interna i otra
esterna lonjitudinal.

4.° Fibrosa.—Sobre la muscular hai una delgada capa de
tejido conjuntivo fibroso.

5.2 Peritoneo.—Reviste la cara inferior de la vesicula biliar
i se une con la fibrosa.

6.2 Vasos i Nervios.—a). Vasos sanguineos.—ILas paredes de
la vesicula son escesivamente ricas en vasos sanguineos que
provienen de ramitos de la arteria hepdtica.

En el ligamento triangular i en el puente fibroso que hai
sobre la vena cava, se encuentran conductos, a los cuales llega
una inyeccion que se ha introducido por los vasos biliares: son
los vasa aberrantia.

En el embrion, elligamento triangular es un verdadero trozo
de higado con sus lobulillos i conductos biliares; despues, el te-
jido hepitico se atrofia i desaparece, quedando persistentes i
pt}e)rmeables los conductos biliares, encajados en una trama
fibrosa.
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Sobre el puente fibroso de la vena cava, la existencia de los
vasos aberranies, se esplica del mismo modo.
b). Linfaticos i nervios.—No tienen nada de particular.

3.° Tejido conjuntivo del higado

Forma la capsula fibrosa esterna del higado, la capsula de
Glisson, el tejido conjuntivo interlobular i el tejido conjuntivo
wntralobular.

1.0 Capsula fibrosa esterna del higado (Lam. XIII
fig. 253, f).—Es la que reviste la superficie del dérgano i estd
unida en gran parte de su estension al peritoneo, con escep-
cion del borde posterior i la fosita de la vesicula biliar, donde
el peritoneo no existe. La capsula se la podria dividir en dos
capas: una correspondiente al higado i otra al peritoneo, la
cual estd revestida de endotelio (e). De esta cdpsula parten hé-
cia el interior del higado tabiques (mui gruesos i visibles en el
cerdo i mui finos en el hombre) de tejido conjuntivo fino
con algunas fibras elasticas, denominados tabiques interlobula-
res (t). Es en estos tabiques donde se encuentran los dis-
tintos vasos sanguineos, linfdticos i biliares. En el punto de
converjencia de tres lobulillos se encuentra un espacio mayor
(m) denominado espacio porta,segun unos,i espacio de Kirmann,
segun otros.

2.0 Capsula de Glisson.—Es el tejido conjuntivo que
entra por el lulus del higado, envolviendo el paquete visculo-
nervioso, i se prolonga alrededor de los vasos hasta llegar a
unirse con los tabiques interlobulares

3.0 Tejido conjuntivo interlobular.
los tabiques interlobulares ya descritos.

40 Tejido conjuntivo intralobular.— Est4 formado
por manojitos conjuntivos que parten del tejido interlobular i
penetran al interior, dirijiéndose al centro del lobulillo por en-
tre los vasos i las células, para insertarse en laparedde la vena
central; anastomosandose estas fibras forman un reticulum
parecido al del tejido adenoideo. Este tejido posee células con-

Lo constituyen
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juntivas de diferentes formas, fusiformes o estrelladas. Algu-
nos autores sostienen que el reticulum de este tejido es mui
abundante i que rodea las células i los vasos sanguineos.

4.° Yasos i nervios del higado

1.0 Vasos sanguineos.—Se ha tratado de ellos al estu-
diar el lobulillo hepético (paj. 217).

2.0 Linfaticos.—Son superficiales i profundos. Los prime-
ros forman una red apretada en el espesor de la capsula fibro-
sa. Esta red se vacia por medio de numerosos vasos que salen
por los ligamentos suspensorio, triangular i hepato renal.

Por el hilus tambien salen gruesos vasos linfiticos que vie-
nen del interior, los cuales van a vaciarse, despues de cierto
trayecto por el ligamento hepato duodenal, en los ganglios que
aqui existen. En los tabiques interlobulares hai tambien abun-
dantes redes de capilares linfditicos, como tambien en el tejido
que envuelve los vasos.

Dentro del lobulillo no existen, al parecer, vasos linfaticos
propiamente tales, sino que estdn reemplazados por vainas o
espacios linfaticos perivasculares (1), que van a desembocar en
los linfaticos interlobulares. De estos ultimos, los que estin
cerca de la superficie se vacian en la red de la cipsula fibrosa;
los que estdn mas profundos se juntan a los que salen por el
hilus.

3.o Nervios.—Juntos con los vasos penetran al interior
del higado por el hilus fibras nerviosas del simpédtico que avan-
zan hasta los espacios interlobulares, inervando en su trayecto
los diferentes vasos biliares i sanguineos. Al llegar alosespacios
interlobulares penetran al interior del lobulillo juntos con los
capilares i despojandose de sus envolturas, los cilindros ejes
desnudos penetrarian, segun unos, al lobulillo, caminando
entre los capilares; segun otros, quedarian fuera del lobulillo.
Sus terminaciones no se conocen con exactitud.

(1) No se sabe si todos estos vasos poseen estas vainas.



APARATQ RESPIRATORID

Este aparato tiene cierta relacion con el dijestivo, pues
ambos poseen una cavidad comun, la farinje. En realidadel apa-
rato respiratorio comienza en las fosas nasales, pero como aquise
encuentra uno de los 6rganos de los sentidos, se acostumbra
describir la mucosa respiratoria de las fosas nasales al tratar
del 6rgano del olfato.

Como ya se ha estudiado la farinje (pdj. 197), comenzaremos
nuestro estudio con la larinje; pero dntes daremos algunas
ideas jenerales del aparato respiratorio. Por medio de un es-
quema sencillo (Lam. XIIT, fig. 254), podemos representar sus
diferentes porciones, a saber: 1.° la larinje (1); 2.° la frdquea (t)
que pronto se divide en 3.0 los bronguzos (b) derecho e izquierdo,
los cuales penetran uno en cada pulmon por el hilus i luego se
dividen isubdividen dicotémicamente (1)dando orijen a un sin-
nimero de tubos que van adelgazandose cada vez mas, de los
cuales todos aquellos que llegan mas o ménos hasta un milfmi-
tro de didmetro se denominan 4.° bronguios interlobulares o me-
dianos (b m). El nombre de interlobulares que se les da, proviene
del hecho de estar metidos entre los lobulillos pulmonares. Al
fin éstos se dividen mas i mnas i cada uno de ellos penetra en lo
que se llama un zslofe pulmonar o lobulillo. Estos islotes se ven
mui bien cuando se insufla un pulmon; en este caso se observa
en su superficie una cantidad de lineas anastomosadas que
limitan trozos poligonales, correspondiendo las lineas a tabi-
ques de tejido conjuntivo ilos trozos a los islotes o lobulillos.
Hai que advertir que en el pulmon de un embrion se marcan
mucho mejor aun los lobulillos. Despues, cuando el nifio
nace i respira, los tabiques se adelgazan mucho i los lobu-
lillos se dilatan. Estos son de forma mas o ménos cénica
con la base vuelta hdciala superficie i el vértice dirijido

(1) La mejor manera de observar estos tubos es inyectdndolos con
una aleacion metilica,



al centro. Por éste penetra el tubo bronquial, subdivision de
los bronquios interlobulares, denominado aqui 5.° hronquio
lobular o bronguiolo (b 1), el cual tiene mas o ménos un milf-
metro de dfametro. El bronquio lobular tan pronto como
penetra en el lobulillo se divide a su vez en varios tubos
mas finos aun que se llaman 6.° bronquios terminales, bronquios
mtralobulares o bronquios capilarves (b t) (aunque esta ltima
denominaeion comprende en clinica tambien los bronquiolos).
Ahora, los bronquiosintralobulares se ensanchan en su porcion
estreina en una especie de saquito de paredes mui irregulares
i finas, denominados 7.° saquitos terminales o infundibulos (s),
los que forman el propiamente dicho pulmon. Los tubos, pues,
por donde penetra el aire concluyen en los saquitos terminales o
pulmones. Al pasar el bronquio capilar (b) al saquito (Lam. XIIL
fig. 2565) no se dilata bruscamente sino que comienza a ensan-
charse poco a poco i aparecen en su pared depresiones que
van siendo mas numerosas i éstos son los alvéolos o vesiculas
pulmonares (a), separados unos de otros por una duplicadura de
su pared, que forma los llamados fabiques interalveclares o
septa (s).

IEn este mismo érden estudiaremos sucesivamente las dife-
rentes porciones del d@rbol aéreo, ademas el fejido conjuntivo del
pulmon, los vasos 7 nervios del aparato respiratorio i el cuerpo
teroides (anexo).

ARBOL AEREO
1.° Larinje

Estudiaremos sucesivamente, yendo de dentro afuera, la mu
cosa, la submucosa, los cartilagos, los musculos, las cuerdas
vocales verdaderas i los vasos i nervios.

1.0 Mucosa.—s continuacion de la de la farinje que des-
pues de revestir la epiglotis penetra en la larinje. Esta mucosa pre-
.senta a la simple vista dos pliegues que van de los epiglotis a
los cartilagos aritendides (pliegues ari-epigléticos) i ademas las

29
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cuerdas vocales falsas que se encuentran mas abajo, que son
tambien duplicaduras de lamucosa.La mucosa penetra tambien
en los ventriculos de Morgagni.

1.c Epitelio.—IEl epitelio de esta mucosa dentro de la larinje
es vibratil estratificado, ménos en las siguientes partes, que tie-
nen epitelio pavimentoso estratificado: las cuerdas vocales verda-
deras, la cara anterior i la cara mediana del cartilago aritendi-
des. En las porciones donde hai epitelio pavimentoso existen
papilas; en las otras rejiones, faltan.

2. Tunica propia.—Es mui rica en fibras i redes elasticas.

2.0 Submucosa —Estd compuesta de tejido conjuntivo
flojo, laxo, al nivel de los pliegues ariepigloticos i en otras rejio-
nes; sobre los cartilagos es mas densa 1 rica en fibras eldsticas.
Posee glindulas mucosas, en racimo. En algunos puntos, la
submucosa adhiere al pericondrio i a los cartilagos. En los ven-
triculos i en las cuerdas falsas, hai algunos puntos infiltrados
con leucocitos.

3.0 Cartilagos.— Se encuentran por fuera de la submuco-
sa 1 estdn envueltos en pericondrio. No todos constan del mis-
mo tejido: el tirdides, el cricdides i los nédulos de la membrana
tiro-hiofdea son cartilagos hialinos; la epiglotis i los de Santorini
1 Wrisbergson fibro-cartilagos eldsticos, i, por ultimo, el aritenéi-
des tiene las dos clases de tejidos, pues su cuerpo es de cartilago
hialino i las puntas de fibro-cartilago elastico.

4.0 Musculos.—Son musculos estriados que no ofrecen
ninguna particularidad.

5.0 Cuerdas vocales verdaderas. Son doscordonci-
tos fibrosos que van del cartilago aritenéides al dngulo interno
del cartilago tirdides, de consistencia firme i tan tensos, que la
corriente de aire que pasa por entre ellas, basta para hacerlas
vibrar i producir los sonidos. En el hombre vivo, vistas con el
laringoscopio, aparecen de color blanco amarillento, miéntras
que las cuerdas falsas tienen el color rojo de la mucosa.

La estructura de las cuerdas verdaderas es mui sencilla:
constan solamente de tejido conjuntivo con muchas fibras elds-
ticas, que van paralelas de un estremo al otro. Por encima de
ellas pasa la mucosa.
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6. Vasos i nervios— 1.oVasos sanguineos.—La disposi-
cion de los vasos en la mucosa i submucosa es la misma que en
otras membranas analogas.

2. Vasos linfiticos.—Muchos tienen su orijen en una red de
vasos capilares que hai en la mucosa, de ahi parten vasitos a
la submucosa, donde forman otra red, i salen para vaciarse en
los ganglios de las partes laterales del cuello.

3. Nervios.—Son nervios mistos (n. larinjeos), cuyas fibras
motoras inervan los musculos i las sensitivas la mucosa. Ter-
minaciones son en corpusculos de Krause en la epiglotis,
i en botones del gusto en el epitelio.

8.° Traquea i bronquios derecho e izquierdo

Se componen, de dentro afuera, de una mucosa, una sub-
mucosa, una capa de anillos Cd]tlIﬁUHOSOSl de una fibrosa,
ademas de los vasos i nervios (Lam. XIII, fig. 258).

1.0 Mucosa (Lam. XIII, fig. 258, m)—Presenta pliegues
lonjitudinales apénas manifiestos.

El epitelio es vibratil estratificado con células caliciformes.

La titmica propia se hace notar por las muchas fibras eldsti-
cas que posee, las cuales, siendo sobre todo lonjitudinales, for-
man una apretada red. Las fibras conjuntivas son mui finas.
Posee ademas bastantes células linfaticas.

2.0 Submucosa.—Se puede apénas diferenciar de la mu-
cosa. En ella se encuentran abundantes gldndulas en racimo
(Ldm. XTIT, fig. 259, g), mucosas, cuyos conductos escretores de-
sembocan en la superficie de Ja mucosa (m). Estas gldndulas se
encuentran sobre todo en la parte membranosa i en losintervalos
que existen entre cada dos anillos cartilajinosos (a c).

3.0 Anillos cartilajinosos (c).—Estan destinadosa impedir
que las paredes de la trdquea se cierren. Los anillos no son
completos: les falta un trocito en la. cara posterior de la trd-
quea, llamada rejion membranosa. En esta rejion la trdquea es
blanda i en lugar de cartilago existe alli tejido conjuntivo fi-
broso i fibras musculares lisas trasversales (t).
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Los anillos no estdn en contacto unos con otros sino distan-
ciados i unidos entre si por tejido conjuntivo (Ldam. XIII,
fig. 259, a ¢), son de forma eliptica en el corte. se encuentran
metidos en una membrana fibrosa o pericondrio, i estan for-
mados de cartilago hialino.

40 Fibrosa (f).—Envuelve toda la superficie esterna de la
trdquea 1 estd en conexion con el tejido del mediastino.

5o Vasos 1 nervios.—Lo mismo que en la larinje; ter-
minaciones especiales de los nervios no se conocen.

3.” Bronquios medianos o interlobulares

Se comprenden con este nombre todas las ramificaciones de
los bronquios hasta los que penetran en el lobulillo. A medida
que disminuye el calibre de estos tubos. la pared de ellos se
adelgaza, i a la par tambien su estructura se simplifica. Des-
cribiremos aqui en esquema la estructura en jeneral de todos
los bronquios medianos, haciendo notar las particularidades,
que ofrecen al irse adelgazando.

El corte trasversal de un bronquio mediano (Ldm. XIIT,
fig. 260), se nos presenta con las mismas capas que la traquea,
agregandose una tunica de fibras musculares lisas entre la
mucosa i a submucosa.

1.0 Mucosa (m).— Presenta pliegues lonjitudinales, pero
mucho mas desarrollados que en la traquea.

1.° Epitelio.—Fs continuacion del de los bronquios derecho
e izquierdo, vibratil estratificado, el cual cambia de espesor con
el cambio de didametro de los bronquios. El epitelio, constando
de tres capas de células (con células caliciformes)en los bronquios
medianos mas gruesos, a medida que disminuye su calibre de-
saparece primero la capa profunda, mas adelante desaparece la
segunda capa i cuando ya nos aproximamos a los bronquios
lobulares, tienen solo epilelio vibrdtil cilindrico simple.

2.° Tanica propia.—Es igual a la de la traquea 1 disminuye
poco a poco de espesor, es mui rica en fibras eldsticas.

2. Fibras musculares lisas (f).—Forman una capita de
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fibras circulares, que en el hombre es mui delgada, siendo en
algunos animales mui gruesa.

3.cSubmucosa.—Es una capa detejido conjuntivo mas o
ménos espesa (s), en cuyo seno se encuentran glandulitas mu-
cosas en racimo (g) cuyos conductos van a la superficie de la
mucosa.

4.0 Cartilagos.—Se presentan aqui bajo la forma de trozos
mas: 0 ménos grandes (¢), no en forma de anillos. Tienen ta-
mafio i forma variados, i estan esparcidos en la circunterencia
del bronquio. Estas piezas a medida que se adelgazan los bron-
quios, se hacen mas escasas i pequenas hasta que desaparecen
en los bronquios proximos a los lobulillos.

5. Fibrosa —Rodeando todas las capas anteriores se en-
cuentra el fejido peribronquial (p) que no tiene ninguna parti-
cularidad en su estructura.

6.0 Vasos i nervios.—Lo mismo que en la traquea.

4.o Bronquios lobulares o bronquiolos

Son mui delgados i la estructura de sus paredes (Lam. XIII,
fig. 261) estd bastante modificada. Aqui ya no se encuentra
sino una mucosa (m) (que a veces es dificil diferenciar) poco
desarrollada, que presenta pliegues lonjitudinales mui acentua-
dos, cuyo epitelio es vibratil eitbico o plano (Lam. 111, fig. 34),
siendo siempre mas bajo que el de los ultimos bronquios in-
terlobulares; por fuera se encuentra una capita mui fina de fi-
bras musculares (a)1 el ftejido conjuntivo peribronguial (f). No
existen, ni submucosa, ni glindulas, ni trozos de cartilago.

0.° Bronquios terminales, infralobulares o capilares

Mui finos, su pared mui delgada, no hai mucosa sino un
epitetio citbico o plano sin pestanas implantado sobre una capa
fibrosa que tiene en su espesor algunas fibritas musculares ais-
ladas, circulares.
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6.> Saquitos terminales o infundibulos

Para conocer la estructura de los saquitos terminales o del
tejido pulmonar propiamente dicho, basta estudiar la de un al-
véolo pulmonar. Consta éste (Lam. XIII, fig. 257) yendo de afuera
para adentro: 1.°, de una capa de abundantes fibras eldsticas (f)
que reviste por fuera la membrana homojénea (m) i que repre-
senta el tejido elastico de la pared de los bronquios anteriormen-
te descritos; 2.°, de una membrana homojénea (m), sin estructura,
pero en realidad continuacion de la pared fibrosa de los bronquios
terminales, en el espesor de la cual se encuentra una rica red
capilarsanguinea, llamada red capilar respiratoria(1),i3.° de una
membrana epitelial, epitelio respiratorio o pulbmonar (f), conti-
nuacion del de los bronquios terminales. Este epitelio ticne una
estructura particular; pues consta de dos clases de células (Lam
XIII, fig. 256), a saber: a) grupos de pequenas células civbicas (c)
semejantes a las de los bronquios terminales; estos grupos se en-
cuentran separados por b) células endoleliales (e) mui trasparen-
tes i grandes. ¢A qué se debe esta estructura tan particular?

Antes de nacer el nifio todo el epitelio de los alvéolos se compo-
ne de células cibicas; pero al nacer, entra el aire atmosférico, el
cual dilata los saquitos pulmonares, hace que los alvéolos se
distiendan, i el epitelio para amoldarse a esta nueva superficie
mas estensa se estira aplastindose i convirtiéndose asi en endo-
telio; pero no todo el epitelio se aplasta, muchas células eibicas
permanecen tales, dispuestas en grupos aislados.

Cuandose hace un corte lonjitudinal de un infundibulo (Ldm.
XIV, fig. 262) se observa que entre cada dos alvéolos (al) existe
un tabique en el espesor del cual hai dos redes capilares. Esto
es debido a la duplicadura de la pared del saquito pulmonar,
que forma alli el llamado tabique interalveolar o septa (s) mas
grueso que el alvéolo mismo i de mucha importancia, puesto
que aumenta la superficie respiratoria.

(1) En el corte (fig. 257) aparecen seccionados los capilares en el seno de
la membrana homojénea.
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Las relaciones que tienen los infundibulos de un mismo lo-
bulillo entre sf, son mui intimas. Entre éstos no existe tejido
conjuntivo intersticial sino que las paredes de las vesiculas,
estdn soldadas directamente entre si, i solose observa el tejido
conjuntivo en aquellos infundibulos que se encuentran en los
limites de un lobulillo con otro.

Observando un corte del tejido pulmonarse ven espacios mas
o0 ménos circulares, estando unos vacios i otros ocupados por
una membrana. Esto es debido a lo siguiente: cuando se hace un
corte lonjitudinal de un saquito segun la linea AB (Lam. XIV,
fig. 262) de tal modo que seccione los alvéolos léjos de sus fon-
dos, enténces se observan los circulos abiertos 1 vacios (Lam.
XIV, fig. 263, AB); pero si el corte se hace segun la linea CD,
de modo que en el corte salga el fondo de uno de los alvéolos,
se vera que éste aparece ocupado (Lam. XTIV fig. 263, CD), tapa-
do por una membrana que contiene muchas fibras elasticas que
no son otras que las que existen en la cara esterna de los alvéo-
los. Estas fibras son de mucha importancia; pues, mediante su
elasticidad, el pulmon se retrae durante la espiracion para
espulsar el aire de los alvéolos.

TEJIDO CONJUNTIVO DEL PULMON

O TEJIDO INTERSTICIAL

Se encuentra formando los tabiques que separan los lobuli-
llos, siendo ellos mui manifiestos en el feto, i en el adulto mui
delgados. stda compuesto de fibras conjuntivas, eldsticas i
muchas célulaslinfaticas. En el interior del pulmon se continia
con el tejido peribronquial; ien el esterior se une con la pleura.

El tejido intersticial contiene a menudo un pigmento oscuro
incluido en células esféricas que son seguramente leucocitos.
El pigmento se encuentra tambien en la pared misma de los
alvéolos o en el epitelio de éstos. Ademas de esta sustancia, se
encuentran en el tejido intersticial i tambien en la pared de los
alvéolos, muchas otras que son cuerpos estrafios i que se les
observa segun las ocupaciones de los individuos. Asi, el carbon,
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por ejemplo, se observa siempre en aquellas personas que vi-
ven en las ciudades, en las fabricas, ete.,, (1) en forma de par-
ticulas finas, metidas entre los elementos del tejido conjuntivo.
¢Cémo llega el carbon al tejido conjuntivo intersticial? El airve
que tiene en suspension particulas de carbon, llega por inspi-
racion a los alvéolos pulmonares. No todos los cuerpos estra-
fios que lleva son detenidos por el epitelio vibratil de los bron-
quios, i una cierta cantidad de carbon u otras particulas llegan
hasta el epitelio respiratorio; una parte de él queda en la pa-
red del alvéolo, 1 otra emigra hacia el tejido intersticial. ¢Como
esplicar esto? Se cree que las particulas perforan el epitelio,
atraviesan la membrana propia del alvéolo i llegan al tejido
elastico donde existen células linfaticas migratorias, las cuales
se apoderan de ellas 1 se las llevan, ya sea a los vasos linfaticos
que las trasportan a los annima correspondientes (ganglios
del mediastino, ganglios peribronquiales) donde quedan depo-
sitadas, ya sea al tejido interlobular.

Ademas del carbon, se han encontrado otros cuerpos estra-
fios microseopicos, a saber: polvos metdlicos (obreros que tor-
nean metales), polvos de piedra (canteadores), ete., ete., los cua-
les, cuando son mui abundantes, producen irritaciones en el te
jido pulmonar.

VASOS T NERVIOS DEL PULMON

1.° Vasos sanguineos

Recibe dos clases de vasos arteriales: uno funcional, que es la
arteria pubmonar, i otros de nutricion que son las arferias bron-
quiales. La arteria pulmonar que, a pesar de contener sangre
venosa, es de estructura arterial, se divide en dos gruesos tron-
cos que van uno al pulmon derecho i otro al lf.qumldo, entrando
juntos con los bronquios por el hilus 1 dividiéndose i1 subdivi-
diéndose junto con ellos, para llegar por fin a los lobulillos

(1) En los hombres del campo no existe el carbon o es mui escaso.
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donde se dividen en tantas ramas como bronquios terminales
hai, i estas ramitas acompafian estos bronquios i luego se di-
viden en muchas arteriolas que van a terminarse en las pare-
des del infundibulo (Ldm. XTIV, fig. 262, a), en las redes capi-
lares finas existentes en la membrana homojénea (red vascu-
lar respiratoria) de los alvéolos. Esta red es mas abundante en
vasos en los tabiques que en el fondo de los alvéolos. La 7red
vascular respiratoria es una de las mas ricas en vasos, que
existan en la economia, 1 su disposicion es tal que la sangre
contenida en los capilares queda separada del aire atmosférico
intraalveolar solo por el endotelio respiratorio i por el endotelio
propio del capilar.

De esta red nacen en el fondo de los alvedlos vasitos veno-
sos mui finos que caminan en sentido inverso, luego se anasto-
mosan i dan orijen a vénulas que se reunen a su vez para
formar dos veras pulmonares, por cada arteria, las cuales salen
junto con éstas i llevan la sangre arterial a la aurfcula iz-
quierda.

Las arterias nutritivas del pulmon (arterias bronquiales) pe-
netran por el hilus junto con los bronquios i dan arteriolas a
las paredes de los bronquios, vasa-vasorum para las arterias i
venas pulmonares 1 vasitos al tejido conjuntivo peribronquial.
Las ultimas ramificaciones llegan a los tabiques interlobulilla-
res i por éstos pasan a la pleura visceral i dan vasitos termi:
nales que anastomosan con la red vascular respiratoria.

De las ramificaciones de las arterias bronquiales nacen vasos
venosos en sentido inverso para constituir las venas bronquia-
les, las que salen por el hilus i van a las venas azigos.

9.0 Linfdticos

En el pulmon se encuentran dos redes: una superficial 1
otra profunda.

Los linfaticos superficiales se encuentran en el espesor de la
pleura visceral. Inyectados convenientemente se ve que forman
una red de anchas mallas que envuelve todo el pulmon. La
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mayor parte de los vasos de esta red se encuentran al nivel de
Jos tabiques interalveolares, donde comunican con los profundos.

Los linfiticos profundos salen al esterior por el hilus. Su orf-
jen, segun algunos autores, se encuentra probablemente en cier-
tos intersticios o espacios que hai entre los infundibulos 1 lo-
bulillos. Ademas hai redes linfaticas en el tejido interlobular, en
el peribronquial i en la pared misma de los bronquios. Todos
estos vasos se reunen en varios troncos que saliendo por el hi-
lus trasportan la linfa desde el parénquina del pulmon hasta
los ganglios bronquiales. Al salir del pulmon reciben algunos
de los linfaticos superficiales.

3.c Nervios

Se sabe que junto con los vasos penetran varias ramas del
simpéatico (nervios pulmonares), que dan fibras nerviosas a la
pared de los bronquios i de los vasos sanguineos, pudiendo
llegar de esta manera i por intermedio de los vasos, algunas
fibras nerviosas vaso-motoras hasta los infundibulos i ademas
al tejido conjuntivo peribronquial e interlobular. No conocemos
sus terminaciones. En el trayecto de estos nervios se encuen-
tran, de trecho en trecho, grupos de células nerviosas. Son mo-

tores 1 sensitivos.

ANEXO0

DEL APARATO RESPIRATORIO
Cuerpo tiroides

Un corte de este érgano nos da a conocer los siguientes de-
talles de estructura: en la superficie una cdapsula fibrose mas o
ménos gruesa i en el interior una cantidad de vesfculas esfé-
ricas o elipticas (que en el corte aparecen circulares), denomi-
nadas vesiculas o acini del cuerpo tiroides, las cuales se encuen-
tran rodeadas de una atmésfera de tejido conjuntivo intersticial
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que, segun algunos autores, tiene algunas fibritas musculares
lisas, lo que no estd comprobado. Cada una de estas vesiculas,
de 40-100 micromilimetros de didmetro, consta de una mem-
brana propia homojénea, sin estructura, completamente cerrada,
sin comunicacion con el esterior i de un epiftelio bajo que revis-
te esta membrana. En el limen de la vesicula se encuentra una
sustancia trasparente, parecidaa la clara de huevo, que hace hilos
entre los dedos, de color amarilloso o caté oscuro, llamada sus-
tancia coloides del cuerpo terdides. Estas vesiculas son especies
de acini, pero no tienen conducto escretor, de modo que el cuer-
po tiréides se puede considerar como una glindula sin conduc-
tos escretores.

Este 6rgano recibe una cantidad mui grande de sangre arite-
r2al en comparacion de su volumen; pues tiene 6 vasos arteria-
les que penetran a traves de la capsula i se dividen i subdivi-
den en el interior dando orijen a redes capilares mui ricas en
el tejido intersticial, que envuelven las vesiculas sin penetrar
en ellas.

Los vasos linfaticos existen en el tejido intersticial. No se co-
noce su orijen, pero van a terminarse en los ganglios de las
partes laterales del cuello.

Los nervios entran junto con los vasos (nervios vaso-motores
1 sensitivos).

Acerca de la funcion fisiolojica de este 6rgano, solo en los
ultimos afios se ha venido a descubrir algo. Se sabe que el cuer-
po tiréides es uno de los 6rganosmas importantes para el orga-
nismo: tiene el rol de destruir ciertos venenos quimicos perju-
diciales para el desarrollo de los centros nerviosos (1). Los
cirujanos han comprobado que cuando se estirpa por completo
el cuerpo tirdides, el operado se vuelve imbécil: se produce la
caquexia strumipriva. Por esto los cirujanos, cuando estirpan
este 6rgano, dejan una parte de él.

(1) Estas sustancias venenosas provienen probablemente de los cambios
nutritivos del organismo; ahora se comprende el por qué de la existencia
de 6 arterias para un 6rgano tan pequeno. ;
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APARATO URINARID

Estudiaremos las diferentes partes del aparato urinario en
el siguiente dérden: 1.° Rifion, 2.° Calices, pélvis i1 uréter,
3.2 Vejiga, 4.° Uretra i 5.° Cdpsula suprarenal (anexo del apa-
rato urinario).

RINON

Haciendo una seccion lonjitudinal del rifion, se observa la
siguiente disposicion de la sustancia renal (Lam. X1V, fig 264):
En la superficie se encuentra una capa continua de tejido, lla-
mada la corteza (c), la cual se encaja hdcia la parte central del
rifion en forma de columnas que se denominan columnas de
Bertin (B). Entre estas columnas existen érganos en forma de
pirdmides, cuya estremidad mira hdcia el hilus, llamadas pera-
mides de Malpighi (p-m), las cuales constituyen en su totalidad
la sustancia medular. E1 nimero de pirdamides fluctua entre 12
i 20. La estremidad de ella, llamada papila renal (p. r), posee
varios agujeritos, llamados poros papilares (son 8-15) por donde
sale la orina. Con el fin de recibir a ésta, existen tubos mem-
branosos (t), llamados ecdlices, que se insertan en la base
de las pirdmides, de manera que éstas quedan enteramente li-
‘bres dentro de este tubo. Los cdlices desembocan todos en un
receptiaculo comun o pélvis (p), la cual se prolonga en un
tubo largo, el wréter (u), que va a terminar en la vejiga.

La superficie del rifion estd envuelta en una cdpsula fibrosa
(c. £) de tejido conjuntivo, la cual adhiere intimamente al pa-
rénquima renal, i por fuera de ésta se encuentra una segunda
envoltura, la capsula adiposa (c. a), la cual al llegar al hilus se
introduce entre los cilices i la pélvis.

El peritoneo no tiene relacion directa con el rifion, pues éste
se encuentra en el tejido sub-seroso.

. Sustancia cortical. —Estd compuesta esclusivamente de fubos
uriniferos. Mirdandola a la simple vista, se vé que es granulosa
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i de color rojo, a veces amarillosa. El aspecto granuloso pro-
viene de los corpusculos de Malpighi que alli existen.

Sustancia medular.—Las pirdamides de Malpight o sustancia
medular, tiene un aspecto diferente del de la corteza; pues ‘es
lisa i brillante, no tiene asperezas i el color rojo es masintenso.
Cada piramide envia a la sustancia cortical prolongaciones en
forma de radios, llamadas rradiaciones medulares o pirdmides
de Ferrein (p. f), las cuales rematan en punta mui cerca de la
superficie de la corteza.

Si se divide el rifion en trozos, tirando lineas (I) que pasen
por el centro de las columnas de Bertin (B), resultan islotes
idénticos entre si que constan de una piramide de Malpighi
con su correspondiente sustancia cortical. Estas partesandlogas
son lo que los autores denominan 7ion primordial, rifioncillo o
rifion primitivo.

El rifion del hombre i de los animales superiores consta de
varios rifioncillos(1)i es, por consiguiente, un rifion compuesto,
notandose mui bien esto en el embrion, en el cual surcos bien
marcados separan los rifionecillos. Hai algunos animales (caba-
llo) en los que persiste dicha division; pero en el hombre, de-
saparece. Estudiando la estructura del #oncillo conoceremos,
pues, la del rifion. Consta éste de tubos urinifercs, de tejido
conjuntivo intertubular 1 de vasos 1 nervios.

1.° Tubos uriniferos

Veamos primero la disposicion de los tubos en un esquema
del rifioncillo (Lam. XIV, fig. 266) i estudiaremos despues su
estructura. Tanto la corteza como la médula, o sea, todo el ri-
fion, consta de tubos. Principian éstos en la corteza i terminan
en el vértice de la papila renal; pero no siguen un camino rec-
tilineo, sino uno mui singular. Todo tubo urinifero em pieza en

(1) El rifion de muchos pequefios vert ebrados consta de un solo rifien
cillo.
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un o6rgano esférico que se llama corpiisculo de Malpighi (c¢), del
cual se desprende un tubo que describe una série de vueltas i
revueltas i hace asfi un eamino tortuoso, por lo cual se le deno-
mina fubo tortuoso de primer orden (t. t). Elcorpusculo de Malpi-
ghii el tubo tortuoso se encuentran siempre colocados en los
trozos de corteza que hai entre las pirdmides de Ferrein (P), llama-
dos en su conjunto el laberinto renal (1). E1 tubo urinifero se
encaja despues enuna irradiacion medular (P)i se adelgaza mu-
cho, alli baja verticalmente hacia la pirdamide de Malpighi,
llega a una altura variable de la papila 1 en seguida se dobla en
asa i sube de nuevo por la misma piramide de Ferrein hacia la
corteza, engrosindose mucho. Esta parte del tubose denomina
asa de Henle (a. H) i se compone, como se vé, de dos ramas;
una descendente delgada i otra ascendente mas gruesa, la cual
luego que llega a cierta altura sale de la pirimide de Ferrein i
se mete en el laberinto, describiendo nuevamente algunas
vueltas 1 revueltas, tomando el nombre de tubo ntermediario o
tubo tortuoso de sequndo orden (t. s), el cual seintroduce de nue-
vo en una pirdmide de Ferrein, aqui de nuevo toma la direc-
cion rectilinea, anastomosa con otros tubos andlogos, baja
directamente, engrosindose cada vez mas, i al descender de-
sembocan en él otros andlogos, a todos los cuales se les deno-
mina fubos colectores (t. c). Al llegar a la estremidad de la
papila se engruesa mucho i toma el nombre de conductor papi-
lar (c. p), el cual desemboca en un poro papilar.

Hai, pues, tubos tortuosos que se encuentran siempre en la
sustancia cortical, entre las pirdimides de Ferrein, en la rejion
llamada laberinto renal, i fubos rectilineos que se encuentran
unicamente en las pirdimides de Ferrein i de Malpighi, llama-
dos estos ultimos fubos de Bellini.-¥En un corte horizontal de la
corteza (Lam. XTIV, fig. 272) se ve mui bien esta disposicion:
la seccion de la piramide de Ferrein (p), se vé totalmente llena
de circulos pequefiisimos (a) que corresponden a la seccion de
las asas de Henle 1 delos tubos colectores, 1 se encuentra rodeada
del laberinto (I), el cual se compone de tubos tortuosos (t) i de
corpusculos de Malpighi (c).

La corteza del rifion puede, pues, descomponerse en trozos
que contienen una pirdmide de Ferrein en el centro i una at-
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mosfera de laberinto en su periferia, constituyendo éstos los
llamados lobulillos (Lam. X1V, fig. 266, L).

Estudiemos ahora la estructura de los tubos.

1.0 Corptisculos de Malpighi.—Son érganosesféricos
(Lam. XTIV, fig. 269) colocados en el laberinto renal. Sus dimen-
siones son de 200 a 300 micromilimetros, siendo los mas gran-
des aquellos que estdn mas cerca de la sustancia medular.

El corpusculo recibe por unos de sus polos una fina arterio-
la, llamada arteria aferente (a. a), la cual una vez que ha pene-
trado se termina en una red de capilares dispuestos en peloton,
a la cual se da el nombre de glomérulo de Malpighi. Este glo-
mérulo no es sino un conglomerado de capilares desnudos,
sin tejido conjuntivo. De este grupo de vasos sale otra arteriola,
llamada arteria eferente (a.e), la cual da orijen a otra red capilar,
como se verd mas adelante. Como se vé, esta disposicion no es
sino una red maravillosa de la que hemos hablado ya en la
p4j. 146.—Por el otro estremo del corpusculo sale el tubo tor-
tuoso de primer orden (t.) el cual al salir se estrecha un poco,
cuello de corprisculo (c), para ensancharse en seguida.

El corpuisculo tiene una envoltura membranosa, llamada
capsula de Bowmann (c. B), compuesta de dos hojas: una esterna
que forma el limite del corptsculo i otra reflejada, interna, que
reviste el glomérulo. I.a capsula es una membranita homojé-
nea, sin estructura, trasparente, eldstica, mui fina, de 1 a 2 mi-
cromilimetros de espesor. Entre las dos hojas de la cdpsula
existe un espacio capilar (e. ¢) (en la figura esta mui exajerado)
revestido de endotelio. En esta cavidad es donde se juntan las
primeras gotas de orina.

2.2 Tubos tortuosos de primer 6rden —Su grosor es
de 45 micromilimetros.

Para estudiar su estructura supongamos una seccion loml-
tudinal (Ldm. XTIV, fig. 267). Consta de una membrana propia
(m. p) fina i tmapmente, continuacion de la cdpsula de Bow-
mann i por dentro un revestimiento epitelial compuesto de cé-
lulas cénicas (e) piramidales voluminosas que dejan un Iimen
mui insignificante.

Estas células (C) tienen un protoplasma mui turbio, cuyo
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esponjioplasma consta de bastoncitos i de muchas granulacio-
nes, las cuales dan al protoplasma un aspecto opaco i turbio.
Algunos autores insisten en que la estremidad interna de la
célula tiene eminencias de cierto grosor en forma de pestafas,
que no son vibratiles.

Este epitelio, segun los fisiélogos, tiene un rol importante
en la secrecion urinaria; pues ptoducen segun ellos, una
gran parte de la orina o por lo ménos algunos de sus compo-
nentes.

3. Asa de Henle.—a) Rama descendente.—Tiene 14 mi-
cromilinetros de espesor.

Consta (Lam. XIV, fig. 270, A) de una membrana propia
mui fina 1 de un epitelio plano, semejante al endotelio de los
vasos sanguineos, con un limen mui ancho i ondulado. En un
corte trasversal estos tubos se asemejan bastante a capilares
sanguineos.

b) Rama ascendente (B).—Mas gruesa que la anterior, tiene
de 20 & 26 micromilimetros de espesor.

Por dentro de la membrana propia (Lam. XIV, fig. 270, B)
se encuentra un epitelio conico o poliédrico, mucho mas alto
que el del anterior, con células cuyo protoplasma es turbio,
parecido al de los tubos tortuosos de primer 6rden.

4.0 Tubos tortuosos de segundo 6rden.—Estos tu-
bos describen uno, dos, a lo mas tres ondulaciones 1 tienen 40
micromilimetros de espesor. Son mas cortos que los de primer
érden.

El epitelio es cithico trasparente (Lam. X1V, fig. 268).

5. Tubos colectores—Son de variados calibres, con
Iimen bastante ancho, comienzan con un didmetro de 40 mi-
cromilimetros i van engrosdndose a medida que se acercan a la
pirdmide de Malpighi. Estudiaremos los mas delgados i los de
mediano calibre. Los primeros tienen un epitelio cithico traspa-
renle igual al de los tubos tortuosos de segundo érden. Los se-
gundos, mas gruesos, tienen un epitelio que a medida que en-
gruesa el tubo se hace mas alfo i de cubico se hace cilindrico 2
trasparente. Ademas, una fina membrana propia.
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6.0 Conductos papilares.—Tienen 200-300 micromili-
tros de espesor.

Tienen un epitelio cilindrico simple (Lam. X1V, fig. 271) que
se hace mui alto i trasparente, i una membrana propia.
Como se sabe, el conducto papilar desemboca en un poro
papilar; pues bien, el epitelio cilindrico i trasparente del con-
ducto papilar llega hasta el mismo poro i allf sigue hdcia afue-
ra revistiendo la superficie esterna de la pirdamide de Malpighi
con la particularidad de que a medida que se aproxima a la
base de la pirdmide se va haciendo mas i mas bajito hasta que
se continda con el epitelio de los cdlices.

9.2 Tejido conjuntivo intertuhular

Ya sabemos que este 6rgano tiene dos envolturas: una adi-
posa i otra fibrosa que adhiere directamente a la corteza renal.

La capsula fibrosa, compuesta de fibras conjuntivas, fibras
eldsticas, células conjuntivas i algunas escasas fibras muscula-
res lisas, envia al fejido renal propiamente dicho (tubos), una
cantidad de tabiques de tejido conjuntivo que se meten entre
los tubos uriniferos de la corteza. Iste tejido es escaso en el
rifion sano isu estructura se asemeja mucho a la del tejido
adenoideo; pero es mas bien una mezcla de tejido fibroso iade-
nofdeo, llamado tejido conjuntivo intertubular o intersticial. En la
sustancia medular este tejido es mas fibroso i abundante entre
los tubos i especialmente al rededor de los conductos papi-
lares.

Normalmente este tejido tiene pocas células conjuntivas
fijas, las cuales aumentan mucho en las inflamaciones (nefritis
intersticial). Existen, sin duda, en el seno de este tejido espa-
cios linfaticos por donde circula la linfa.

31



3.° Vasos i Nervios del rifion

1.0 Vasos sanguineos.—a) Arterias.—EIl rifion recibe la
arteria renal, la cual se dirije al hilus i alli se divide en ramas
que para penetrar en el parénquima tienen que dirijirse a la
base de la pirdamide de Malpighi, mas alld de la insercion de
los cdlices (Lam. XTIV, fig. 273, ¢), pues éstos les impiden diri-
jirse directamente a la papila.

Una vez que han penetrado (Ldm. XIV, fig. 273, a), se ha-
cen casi horizontales i se colocan entre las sustancias medular
i cortical. De estos vasitos horizontales se van desprendiendo
arteriolas, llamadas arferias interlobulares (a.1), las cuales suben
verticalmente por el laberinto, siguiendo las lineas que dividen
loslobulillos, hasta llegarala cipsula fibrosa (e. f) donde terminan
en vasitos destinados a nutrir la cdpsula. Estos vasos de la capsula
fibrosa comunican con los de la adiposa i por medio de los de
ésta con los de la pared abdominal. Las arterias interlobu-
lares dan en su trayecto una cantidad de ramitos desprendi-
dos casi en dngulo recto, los que constituyen los vasitos arteria-
les aferentes del corpusculo de Malpighi, forma el glomérulo del
mismo nombre i de éste sale la arteria eferente, la cual a corta
distancia del corpisculo da orfjen a una abundante red de ca-
pilares que recorre todo el laberinto ilas pirdmides de Ferrein,
nutriéndolos (rete mirabilis). La utilidad de esta disposicion es-
pecial consiste en que, llevando una sangre impura el vaso
aferente, en el glomérulo se purifica i el vaso eferente lleva en-
ténces una sangre purificada, apta para la nutricion.

La sustancia medular recibe un pequefio nimero de vasitos
de las arterias horizontales; la mayor parte de sus vasos pro-
viene de las arterias eferentes de los glomérulos que estan mas
cerca de la sustancia medular, los capilares se introducen entre
los, tubos rectilineos, corren paralelos a ellos i bajan hasta el
vértice de la pirdmide, anastomosindose unos con otros i for-
mando una red de mallas alargadas (ver la fig. 273).

b) Venas.—Tienen principalmente su orijen en la red capilar
dela capsulafibrosai dela capa superficial dela corteza,i allf las
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venitas forman verdaderas figuras estrelladas (‘Stellulae Verhe-
yenit) (e) de donde salen las venas interlobulares (v. i), las cua-
les bajan paralelas a las arterias del mismo nombre 1 reciben
en su trayecto muchas venillas que provienen de la red capi-
lar de la corteza. Lias venas interlobulares desembocan en ve-
nas horizontales colocadas entre la corteza i la sustancia me-
dular. En esta ultima tienen su orijen en capilares venosos
que vienen del vértice de las papilas, suben verticalmente ide-
sembocan en las venas horizontales. Istas salen por donde
entran las arterias 1 reuniéndose en el hilus del rifion dan ori-
jen a la vena renal.

2.0 Linfaticos.—Son poco conocidos. Se sabe que por el hi-
lussalen varios troncos que se juntan con los de la cavidad ab-
dominal. Se ha conseguido inyectar una red de linfiticos finos
en la capsula fibrosa, de la cual se ven salir vasitos que pene-
tran en el tejido renal.—sComo se comportan dentro de la cor-
teza i de la médula?—Unos sostienen que entre los tubos hai
verdaderos capilares linfdticos, i otros que solv existen espacios
linfaticos en el tejido conjuntivo intersticial.

3.° Nervios.—Penetran juntos con los vasos i se dividen
junto con ellos. Muchas fibras son vaso-motoras i acompafian
a los vasos; otras, estin destinadas a los tubos uriniferos.
Hoi sabemos que todos los tubos uriniferos estan envueltos en
fibrillas nerviosas primitivas, con escepcion de los corpusculos
de Malpighi, a los cuales no se les ha podido aun encontrar.
La disposicion de estos nervios es la siguiente: la fibra nerviosa
(de Remak) corre por el tejido conjuntivo interlobular, pron-
to pierde su vaina i el cilindro eje desnudo se descompone
en fibrillas (Lam. XTIV, fig. 268, f.) las cuales envuelven a los tu
bos uriniferos, formando un plexo en la superficie esterna de la
membrana propia; otras, en lugar de quedar en la superficie,
despues de descomponerse en fibrillas, perforan la membrana
propia, penetran al interior de los tubos i dentro de ellos rema-
tan en arborizaciones libres en la superficie de las células epite-
liales (terminaciones intratubulares, t. i).

Conocidas estas terminaciones se comprende la influencia
de los nervios en la secrecion de la orina.
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CALICES, PELVIS 1 URETER

Constan de dentro a afuera: 1.° membrana mucosa, 2.° mus-
cular de fibras lisas, la cual se compone de: a) capa interna lon-
jitudinal i b) capa esterna circular, i 3.° timica fibrosa. Estu-
diaremos, ademas, los vasos © nervios.

1.c Mucosa

A la simple vista presenta pliegues lonjitudinales mui acen-
tuados.

1.c Epitelio.—Es un epitelio que se encuentra solamente
en el aparato urinario, llamado epifelio de trancision, que estd
entre el epitelio pavimentoso estratificado 1 el cilindrico estrati-
ficado. En una seccion vertical de este epitelio (Lam. XIV,
fig. 274) se ve que consta de las siguientes capas: 1.2 en la par-
te profunda una capa de células esféricas (a) sobre la tunica pro-
pia; 2.8 compuesta de células alargadas (b), fusiformes o lijera-
mente elipticas, i 3.2 sobre estas dos capas, varias de grandes
células poligonales (¢) que suelen tenera veces dos nucleos.

Este epitelio comienza donde empieza la mucosa del cdliz i
se continua hasta la vejiga, el interior de la cual reviste por
completo.

’ - = .

2o Tunica propia.—Su estructura es igual a la de las
mucosas en jeneral. No existen en ella glindulas, sino en raras
ocasiones, en la pélvis, se han solido encontrar algunas peque-
fias glandulas en racimo (1).

9.° Capa Muscular. (Lém. XIV, fig. 275)

Las dos capas son delgadas. La lonjitudinal interna (m. 1) se
encuentra por fuera de la mucosa (m), no tiene nada de parti-

(1) En ei caballo son mui numerosas estas glindulas.
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cular i termina en la insercion del cdliz en la base de la pir4-
mide de Malpighi (P). La circular esterna (m. c) tiene la parti-
cularidad de que al llegar a la insercion del cdliz se engruesa
notablemente 1 se convierte en un anillo musculoso, llamado
mitseulo circular de Henle (e), que rodea la base de la pirdmide
i cuyo rol consiste seguramente en espulsar la orina por medio
de sus contracciones.

3.° Capa Fibrosa

Forma una envoltura protectora (Ldam. XIV, fig. 275, f) de
tejido conjuntivo fibroso que envuelve la musculatura.

4.° Vasos i Nervios

Tienen vasos sanguineos i linfaticos, cuya disposicion es se-
mejante a la que afectan en otfras mucosas i tdnicas muscu-
lares.

Los nervios son abundantes en la fibrosa donde forman un
plexo del cual nacen fibras para la capa muscular i la mucosa.

VEJIGA

Sus paredes constan de dentro a afuera: 1.° Mucosa, 2.° Sub-
mucosa, 3.° Muscular lisa i 4.© Peritoneo, i, ademas, 5.° Vasos
1 nervios.

1.° Mucosa

A la simple vista ofrece pliegues mui desarrollados cuando
estd vacio el érgano (sin orina), los cuales se pierden por dis-
tension cuando se encuentra lleno. En casos patoléjicos (cata-
rros de la vejiga) los pliegues crecen i se hipertrofian formando
las llamadas columnas de la vejiga.
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1.0 Epitelio.—Es el epitelio de trancision, continuacion del
del uréter. En la vejiga  estd sujeto a variaciones de espesor.
Asi, cuando la vejiga estd retraida, el epitelio se engruess;
cuando distendida, se aplasta i adelgaza, Estas variaciones son
esclusivamente mecanicas.

2.» Tunica propia.— Consta de tejido conjuntivo con
fibras elasticas, células conjuntivas, etc. No hai de ordinario
ni papilas, ni gliandulas. Sin embargo, algunos autores han
descrito algunas pequenas gldndulas; pero esto parece presen-
tarse rara vez. A veces se encuentran en ella foliculos linfa-
ticos.

9.° Submucosa

Mui suelta, laxa, de cierto espesor, compuesta de tejido con-
juntivo con fibras eldsticas.

3.° Musculatura

Es una capa de fibras musculares lisas, variable en espesor
segun los individuos i el sexo, siendo mas guesa en el adulto
ien el hombre. No es fdacil descomponerla en capas porque
sus fibras se entrelazan en todas direcciones; pero atendiendo
al predominio de la direccion de las fibras, podemos dividirla
en tres planos: uno esterno lonjitudinal, uno medio circular 1
otro interno lonjitudinal.

Los planos lonjitudinales (esterno e interno) son mas espesos
en la parte media que en los costados, siendo el esterno un po-
co mas grueso que el interno.

El plano medio circular al llegar al cuello de la vejiga se es-
pesa i se convierte en un anillo musculoso, llamado esfinler in-
terno de la vejiga, en contraposicion con el esfinter esterno, que
es uno de los musculos estriados del periné. Los dos esfinteres
son musculos antagonistas de la musculatura del cuerpo (de-
trusor) de la vejiga.
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4.° Peritoneo

Reviste la cara posterior i los costados de la vejiga, dejando
libre la cara anterior, lo cual es de mucha importancia para
el cirujano.

b.° Vasos i nervios

1.0 Vasos sanguineos.— Provienen de las arterias vesi-
cales, 1 su distribucion tiene lugar en todas las tiinicas descritas.

2.0 Linfaticos.—Son mui abundantes. Se conoce una red
en la mucosa i en la submucosa, de la cual salen vasitos para
la musculatura i de aqui hdcia afuera, para juntarse con los
de la cavidad pelviana. . :

3.0 Nervios.—Recibe filetes del simpdtico, junto con los
vasos. Estos se distribuyen en la musculatura, submucosa i
mucosa, formando en la primera i en la ultima plexos nervio-
sos con abundantes ganglios. Las terminaciones no han sido
descubiertas; pero es mui probable que terminen libremente

| URETRA

Tiene estructura diferente segun el sexo.

A. URETRA EN LA MUJER

Es mui corta, no pasa de 3 em. Estudiaremos aqui: 1.° la
mucosa, 2.° la submucosa, 3.°la musculaturai 4.° vasos i nervios.

0
1.° Mucosa
Presenta pliegues lonjitudinales cuando estd retraida.
Epitelio.—En la mitad posterior es epitelio de trancision i en
la mitad anterior, epitelio pavementoso estratificado comun,
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Thinica propia.—Es de tejido conjuntivo con fibras eldsticas
1 posee grandes i numerosas papilas en la parte anterior.

9. Submucosa

Es laxa, con glandulas pequenias arracimadas que secretan
una pequenia cantidad de mucus, equivalentes a las glandulas
de Littre.

3.” Musculatura

Se compone de dos planos de fibras lisas: un esterno circular
1 otro #nterno lonjitudinal, que no tienen nada de particular.
Estos dos planos musculares, estan mezclados con tejido con-
juntivo fibroso, bastante firme.

4.° Yasos i nervios

Nada de especial. Tiene numerosos vasos sanguineos (1),
linfdticos ifiletes nerviosos, cuyas terminaciones se desconocen.

B. URETRA EN EL HOMBRE

Su estructura es mas compleja que en la mujer i consta de:
1.° mucosa, 2.° submucosa, 3.° muscular i 4.° en una gran es-
tension una envoltura de tejido cavernoso. La estructura cam-
bia segun las rejiones (prostatica, membranosa i cavernosa).

1.” Mucosa

Es una membrana fina i delicada que presenta a la simple
vista pliegues lonjitudinales mui altos cuando la uretra estd

(1) Las venas mui desarrolladas forman un plexo debajo de la mucosa:
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vacia, los cuales desaparecen en parte cuando se distiende. Ob-
servando la superficie bajo el aguase ve que de trecho en tre-
cko existen fositas, llamadas eriptas de la mucosa uretral, en el
fondo de las cuales desembocan ciertas glandulitas que se
mencionaran despues.

1.. Epitelio.—Cambia segun las rejiones. La porcion
prostatica i la mitad posterior dela porcion membranosa tienen
epitelio de trancision; desde la mitad de la porcion membrano-
sa hasta un poco dntes del meato urinario tiene epitelio cilin-
drico sumple 1 en el meato es epifelio pavimentoso estratificado,
el cual se continta con el de la epidérmis del glande.

2.c Tnica propia.—Estd compuesta de tejido conjuntivo
con numerosas fibras eldsticas; en algunos puntos tiene papilas.
En la rejion prostdtica la mucosa presenta numerosos agujeri-
tos donde desembocan los conductos escretores de la pros-
tata. '

2." Submucosa

Es de tejido conjuntivo suelto, en el espesor dela cual existen
pequenas glindulas en racimo, llamadas glandulas de Littre,
las cuales desembocan en las criptas de la mucosa. Estas glan-
dulas constan de pocos acini mucosos, los cuales secretan
una pequefia cantidad de mucus que lubrifica las paredes del
canal de la uretra 1 que se mezcla en la eyaculacion con el es-
perma.

1
Existen aqui, ademas, plexos venosos mui abundantes.

3.” Musculatura

En la rejion prostitica hai un plano interno lonjitudinal de
fibras lisas i por fuera estan el esfinter interno i el esterno; en
la rejion membranosa hai por fuera de la submucosa manojos
aislados lonjitudinales i un plano esterno circular, tambien de
fibras lisas; 1 en la 7e¢jion cavernosa hai mui pocas fibras mus-

32
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culares lisas circulares, las que se encuentran en la porcion
posterior en forma de una delgada capa, siendo mui escasas i
aisladas en la mitad anterior.

4.- Tejido cavernoso 0 esponjoso

Es igual al que forman los cuerpos cavernosos del pene, Lo
estudiaremos al tratar del aparato jenital (pdj. 263).

b.” Vasosi nervios

Los zasos sangwineos forman una red mui rica en la tdanieca
propia i sobre todo en la submucosa. En esta capa se encuen-
tra un abundante plexo venoso, compuesto de gruesas venas
de direccion lonjitudinal, las cuales en la rejion prostitica ien
la membranosa forman un verdadero tejido esponjoso.

Los linfidticos son numerosos i forman una red colocada por
debajo de la de vasos sanguineos, cuyos ultimos vasos se reu-
nen en tronquitos mias gruesos que van a los ganglios de la
ingle

Sobre la distribucion i terminacion de las fibras nerviosas
no tenemos datos precisos.

ANEXO DEL APARATO URINARIO

Cépsula suprarenal

Es un 6rgano que se encuentra en la estremidad superior
del rifion, adherido a su capsula fibrosa.

Haciendo un corte trasversal de este drgano (Lam. XIV, fig.
2(5) se observan dos sustancias: una superficial o corfical (c) i
otra profunda o medular (m). En su superficie existe una
capsula fibrosa (f) de cierto espesor, en conexion con el tejido
subseroso. Esta cipsula envia al interior de la corteza tabiques



— 251 —

paralelos de tejido conjuntivo (f) que anastomosan unos con
otros i dividen la sustancia cortical en una série de cavidades
paralelas. Al llegar a la sustancia medular los tabiques pene-
tran en ella, i forman alli una red de mallas poligonales. Todo
este tejido conjuntivo de la corteza 1 de la médula constituye
la armazon fibrosa de la capsula suprarenal.

En los espacios limitados por la armazon fibrosa existe una
infinidad de células que constituyen el parénquima de las edp-
sulas. Las células son mui variadas en forma (cilindricas, poli-
gonales, esféricas, etc.). En la corteza estin dispuestas de dife-
rente manera segun las rejiones. Asi, en la zona mas superfi-
cial, en contacto con la capsula fibrosa. las células se reunen en
islotes esféricos (inui manifiestos en algunos animales): es la
zona glomerulosa (g). A continuacion de esta zona se disponen
en cordones paralelos: es la zona fasciculada (z. f); 1 cerca de
la sustancia medular esta la zona reliculada (r), cuyas células
tienen a veces pigmento. En el hombre no se distinguen bien
estas tres zonas. En la médula las células estan dispuestas en
grupos en las mallas de la trama conjuntiva.

En la sustancia cortical las células son al paracer sin mem-
brana celular, con un protoplasma granuloso. Las de la sustan-
cia medular son mas grandes, son de forma circular o poligo-
nal i tienen dos nuecleos.

Hasta el presente no se sabe qué clase de células son. Algu-
nos autores sostienen que son epiteliales; pero segun estudios
embriol6jicos modernos parece que provienen del tejido con-
juntivo embrionario, i por esto la mayoria de los sabios las
congideran como células conjuntivas fijas profundamente mo-
dificadas.

Tiene vasos sanguineos mui numerosos que no guarda rela-
cion con el volimen del 6rgano, semejandose por esto al
cuerpo tiréides. Las arterias son tres, las cuales dentro del érga-
no dan orijen a una riquisima red de capilares que corren para-
lelos a las columnas de células, pasan a la sustuncia medular i
forman aquf una red apretada de mallas poligonales.—Esta
riqueza en vasos no puede ser unicamente para nutrir el orga-
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no. Necesariamente tienen lugar aqui fenomenos quimicos de
purificacion de la sangre, i los fisiologos (Brown-Séquard) ereen
que su funcion es impedir la escesiva formacion de pigmento;
pues cuando se enferman se produce una pigmentacion jeneral
de la piel {enfermedad bronceada de Addison).

Linfaticos existen, pero no conocemos su distribucion.

Fliletes nerviosos recibe muchos del gran simpatico junto con
los wvasos, 1 al llegar a la sustancia medular forman un plexo
mui rico; sus terminaciones son desconocidas. En este plexo
se encuentran muchos ganglios nerviosos.

AALIAALARLLLAY



APARATO JENITAL DEL HOMBRE

El 6rgano esencial del aparato jenital masculino es el festicu-
lo, destinado a fabricar los elementos masculinos, indispensa-
bles para la fecundacion. Estos elementos nadan en el liquido
espermdtico; pero éste no es solamente el producto del testicu-
lo: entran a formarlo ademas, las secreciones de érganos como
lus wvesiculas seminales, las glandulas de Cowper, la prostate i las
glandulas de Littre de la uretra.

Estudiaremos sucesivamente: 1.2 el esperma, 2.0 el testiculo,
con el epididimo i el canal deferente; 3.° las vesiculas seminales,
4.9 los conductos eyaculadores, 5.° el pene 1 6.° los anexos del
aparato jenital masculino.

ESPERMA

Colocando bajo el microscopio una gota de esperma recien-
temente eyaculado, se observaran: 1.° algunas células epiteliales
que provienen de los conductos de las gldndulas; 2.9 pequetios
cristales de fosfato de ealcio principalmente, llamados eristales
del esperma, 1 3.2 el elemento esencial, el espermatozoide, llama-
do tambien espermatofilo, espermatozoo, espermatozono, que es el
que mas nos interesa.

Espermatozéides (Lam. XIII, fig. 276).—Examinados con un
fuerte aumento estos elementos presentan en su parte anterior
una estremidad ensanchada piriforme, llamada cabeza (c), a la
cual sigue un trocito corto en forma de cono, llamado cuello o
irozo intermediario (t) 1 a éste una larga pestafia o cola (e). Las
dimensiones de estas tres porciones son: la cabeza tiene de 3 a
5 micromilimetros de largo por 1-3 de ancho, siendo aplasta-
da, de seccion eliptica; el trozo medio tiene de largo 6 micro-
milimetros i 0,7-1 de ancho; la cola es de 40-50, es mui fina i
termina en una estremidad mui afilada.

El espermatozéide entero es homojéneo, no tiene detalles de
estructura i refracta fuertemente la luz. Estd compuesto de
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una sustancia mui resistente a la putrefuccion 1 a los dcidos 1
dlcalis. siendo esto de importancia en Medicina legal pura el
reconocimiento del esperma, aun despues de largo tiempo.
Quimicamente la cabeza i el trozo medio estan compuestos de
nucleina 1 esto concuerda con su orfjen, pues derivan de la
cromatina del nicleo (sustancia fosforada) de ciertas células es-
peciales que estudiaremos mas adelante.

En ciertas especies animales han descubierto los investiga-
dores un hilo fino (h) que nace segun se cree del trozo interme-
dio i que se enrolla en espiral al rededor de la cola del esper-
matozéide. No se sabe si lo tienen los del hombre.

Durante la vida los espermatozéides estdn constantemente
en movimiento, debido a la pestafia que forma la cola. que eje-
cuta movimientos ondulatorios i hace avanzar al espermatozdi-
de en el sentido de su cabeza. En el caddver se conserva este
movimiento aun mas de 24 horas i hasta 3 dias. Es preciso no-
tar que los movimientos espontineos de estos corpuisculos no
se verifican sino cuando estian en contacto con el liquido pros-
tatico; pues se ha comprobado que sacandolos del epididimo o
de la vesicula seminal i observandolos al microscopio, aparecen
inméviles, adquiriendo su movilidad si se le agrega una gota
de liquido prostdtico (de reaccion alealina).

Este movimiento de los espermatozdides se conserva mucho
tiempo en el interior de los dérganos jenitales i aun se acre-
cienta. debido esto probablemente a la aulealinidad del moco
vajinal,

TESTICULO

En una seccion trasversal (Lam XIV, fig. 278), en su parte
media, veremos en la superficie una membrana que reviste el
organo, llamada albujinea (a), la cual en el borde superior se
engruesa i constituye el llamado mediastino o cuerpo de Hig-
fumoro (m). Por fuera de la albujinea se encuentra una envol-
tura de naturaleza serosa, denominada tinica vajinal propia
(t). Todo el interior del testiculo estda ocupado por los fubos se-
miniferos. Estudiaremos en el siguiente érden sus diversas
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partes componentes: 1.0 Armazon fibrosa, 2.° Tinica vajinal, 3.°
Sistema de tubos seminiferos, 4.° Vasos 7 nervios i 5.2 Anexos.

1.c Armazon fibrosa (Ldim.XIV,fig. 278)

La albujinea (a) es mas o ménos del mismo grosor en los
costados i en el borde inferior; pero en el borde superior se
hace mas grueso i se encaja hicia el interior del testiculo, i a
este gran engrosamiento se denomina wmediastine o cuerpo de
Highmoro (m). De éste parten tabiques finos (b) que se dirijen
hdcia la cara interna de la albujinea, pero de ordinario no lle-
gan a ella. Istos tabiques limitan cavidades que comunican
entre si, destinadas a alojar los tubos seminiferos, entre los
cuales se encuentra tambien tejido conjuntivo flojo, con mu-
chos espacios linfiticos; denomindndose el conjunto del tejido
intertubular i los tabiques con el nombre de fejido intersticial.
La albujinea estda formada por un tejido conjuntivo mui firme
i compacto, compuesto de manojos conjuntivos, en jeneral pa-
ralelos a la superficie, mezclados con pocas fibras eldsticas mui
finas. La superficie esterna de la albujinea estd revestida por
el epitelio de la tunica vajinal.

El epididimo tiene un tejido conjuntivo andlogo entre sus
tubos 1 una cdpsula fibrosa o albujinea. Este tejido se continua
con la fibrosa del vaso deferente.

2.° Tinica vajinal (Lam. X1V, fig. 278)

Por fuera de la albujinea estd la tanica vajinal (t) que pro-
viene del peritoneo, i es en consecuencia una serosa. En efecto,
en el embrion el testiculo se desarrolla cerca del rifion en el
cuerpo de Wolf o rifion primordial, de alli baja dntes del na-
cimiento i por el conducto inguinal sale afuera arrastrando
consigo una parte del peritoneo, la cual constituye la tdnieca va-
jinal. Recien baja el testiculo queda una comunicacion con la
cavidad peritoneal; pero pronto se cierra.
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La tuniea vajinal, como toda serosa, consta de dos hojas:
hoja visceral 1 hoja parietal. El endotelio es poligonal, de célu-
las no mui grandes 1 un poco altas, parecidas a las del epitelio
cubico.

En la rejion del cuerpo de Highmoro falta la serosa, i en
esta rejion estd el epididimo (), en union con el tejido con-
juntivo del borde superior del mediastino, en compania de los
vasos sanguineos (arterias, ar; venas, v) i del conducto defe-
rente (c. d).

3.% Tubos seminiferos

En un corte lonjitudinal (esquematico) del testiculo, vamos a
estudiar la disposicion de los tubos (Léam. XIV, fig. 279).—
Todo el interior (en las cavidades que limitan los tabiques) se en-
cuentra ocupado por tubos que son de trayecto tortuoso, llama-
dos, por esto, tubos seminiferos tortuosos (t). Antignamente se creia
que empezaban en puntas libres en la superficie, cerca de laalbu-
jinea (a)porque con cierta frecuencia los tubos tortuosos tienen
apéndices terminales; pero Mikalkovies ha demostrado que no
es asi, 1 empiezan en una verdadera red de tubos colocada en la
superficie interior de la albujinea. De esta red parten los tu-
bos flexuosos que se encuentran en las cavidades que forman
los tabiques, los cuales anastomoesando unos con otros rematan
en tubos de direccion rectilinea, llamados fubos rectos (t. r.) Es-
tos se encajan en el mediastino i aqui desembocan en una red
que hai en su espesor, denominada refe festis, red del cuerpo
de Highmoro, red del mediastino (r. t). De esta red salen fuera
del testiculo hdcia el epididimo (E), un cierto namero de tubos,
los cuales a poco andar describen vueltas i revueltas cada vez
mas anchas, 1 estos son los vasos eferentes de Graaf, que forman
los conos vasculosos de Haller (v. e). El vaso eferente que esta
mas en el estremo de la cabeza del epididimo se confinua con
un conducto, llamado zaso del epididimo (v.), el cual describe
vueltas i revueltas en sentido inverso a la de los conos. Todos
los vasos eferentes desembocan finalmente en el vaso del epi-
didimo, resultando un solo conducto que forma la cola del
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epididimo, el cual luego se dobla, haciéndose rectilineo i de
direccion vertical, para formar el vaso deferente (v. d), que atra-
vesando el conducto inguinal, va a las vesiculas seminales.

En este 6rden estudiaremos la estructura de cada uno de los
tubos.

1.0 Tubos tortuosos.—Son cilindricos, de grosor mui
grande relativamente, se ven a la simple vista, i tienen mas o
ménos 140 micromilfmetros de didmetro.

En un corte trasversal (Lam. XIV, fig. 280, A) presentan
una membrana propia (1) mui gruesa, como no la hemos en-
contrado hasta ahora en. ninguna gldndula; pues tiene 6-10
micromilimetros de grosor. Observada con fuertes aumentos i
coloreada con reactivos, aparece estriada i ademas provista de
muchos nucleos elipticos (n) i aplastados. Estd comprobado
que la presencia de estas estrfas i nucleos es debida al
hecho de que la membrana propia estd compuesta de varias
capas superpuestas de células endoteliales. El contenido de los
tubos es distinto, segun si se trata del nifio (periodo de repo-
s0) o del adulto (periodo de actividad).

En el niio los tubos tortuosos (Lam. XIV, fig. 280, A) estdn
tapizados en su interior por varias capas (3 a 4) de células es-
féricas o poliédricas pequefias con un protoplasma granuloso,
las cuales no dan muestra alguna de multiplicacion. Algunas
llaman la atencion por su tamafio. En el centro del tubo queda
un Iimen ocupado por una sustancia semi liquida i granulada.
Estos son los tubos seminiferos en 1eposo, en ellos no se forman
todavia espermatozdides.

IEn el pither comienzan a entrar en actividad i a fabricar los
espermatozéides. Los tubos (Lim. XTIV, fig. 280, B) aumentan un
poco de grosor, sus células se modifican notablemente i se
observa en ellas una activa kariokinésis. Desde luego, por den-
tro de la membrana propia hai una o dos eapas superpuestas
de células poliédricas voluminosas (c), en cuyos nucleos se ob-
servan figuras de kariokinésis; se las denomina células jermi-
nativas del esperma. Por dentro de esta capa siguen tres a sels
de células pequenas esféricas, son las células espermdticas inter-

nas (Klein).
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Las células jerminativas del esperma dan orijen a otros eor-
pusculos destinados a fabricar los espermatozdides; es llegada,
pues, la ocasion de hablar sobre la espermatojénesis.

Espermatojénesis. No hai uniformidad de opiniones acerca de
este fendmeno. Sin embargo, espondremos aqui las ideas jene-
ralmente aceptadas.

Algunas de las células jerminativas se trasforman primera
mente en corpisculos cilindricos alargados (Lim. XIV, fiz.
277, A), a causa de un crecimiento en el sentido del liimen del
tubo, llamados espermatojemas, los cuales presentan una estre-
midad redondeada o cabeza (a) provista de varios ntecleos hd-
cia el ldmen, un trozo medio cilindri¢o (b) i una base o pié (d)
ensanchado i adherido a la membrana propia, el cual tiene un
nicleo. A medida que cambian de forma las células jerminati-
vas, se forman por kariokinésis varios nucleos que son los que
se encuentran en la cabeza. Poco despues estas células se
trasforman en espermatoblastos (B): la parte media, cilindrica,
se adelgaza mucho en forma de cuello, i sobre la cabezu de la
espermatojema aparece un buen nuimero de pequefias emni-
nencias, en forma de pestafias (Neumann).

El proceso de la formacion de losespermatozé6iles tiene lugar
como sigue: Supongamos un espermatoblasto consus 4 a8 nuicleos
en la cabeza, rodeados del protoplazma. Eaténces la cromatina
de estos nucleos se condensa en una pequefil masa, poniéndo-
se homojénea, i toma la forma de la cabeza de lo3s espermatozoi-
des (1). Asi se forman las cabezas de los espermatozéides; las
colas provienen de las eminencias protoplasmadticas de la ca-
beza, las cuales se estiran, se ponen filiformes, se unen a las
cabezas i quedan asi flotando en el ldmen del tubo. Despues se
desagrega el protoplasma de la cabeza i los espermatozdides
quedan en libertad.

La espermatojénesis se verifica en el hombre desde la pu-
bertad hasta el comienzo de la edad senil, 1 cesa, segun los in-
dividuos, a una edad mui variable, época en que los tubos tor-
tuosos vuelven al estado de reposo.

(1) No se sabe si tambien el {rozo intermedio se forma de esta manera.
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2.0 Tubos rectos.—Tienen 200-400 micromilimetros de
largo por 20-50 de ancho. Tienen una membrana propia, mui
fina i trasparente, i por dentro un epitelio cilindrico bajo, el
cual a veces parece citbico.

3.0 Rete testis.—Ios tubos que la componen no tienen
pared propia sino que estdn limitados por el tejido conjuntivo
del mediastino, revestido por dentro de un epitelio plano, aplas-
tado. Tienen de 70-120 micromilimetros.

40 Vasos eferentes de Graaf.—De la refe festis salen
los Vasa Grafiana, los cuales siguiendo un trayecto en zig-zag
forman los conos vasculosos de Haller. Estos conductos constan
de una membrana propia delgada, trasparente, sin estructu-
ra, la cual tiene por fuera una capa de fibras musculares lisas
circulares, 1 por dentro, estd revestida de un epitelio cilindrico
vibratil szm})le cuyas pestaﬁas estin destinadas a tldSpOI‘té‘u los
espc: matozoides.

o Vaso del epididimo.— Es mas grueso que los an-
terim'cs i presenta de dentro a fuera: 1.° un epitelio cilindrico
simple con pestanias vibraliles que llega hasta la cola del epidi-
dimo i aun sube un poco mas; 2.° por fuera, la misma mem-
brana propia; 3.° en seguida una capa de fibras musculares
lisas circulares, 1 4.9, ademas, otra de fibras musculares lisas lon-
jitudinales.

Conducto deferente.— Es grueso, de 2 mm. de
ancho, i llama la atencion por el grosor de sus paredes i la es-
trechez de su limen (Lam. XV, fig. 283). Limitando el limen
se encuentra una membrana mucosa (m) plegada lonjitudinal-
mente. Esta mucosa se compone de un epafelio cilindrico simple
sin pestafias i de una tiinica propia fina de tejido conjuntivo.
—Por fuera de la mucosa se encuentra una gruesa capa de
fibras musculares lisas, circulares, muscular ciorecular (m. c), la
cual forma casi todo el espesor de la pared del conducto.—
Por fuera de ésta se encuentra la mauscular lonjitudinal (m. |),
que es delgada, 1 por ultimo una envoltura fibrosa (f) de tejido
conjuntivo, la cual tiene sobre todo en la parte inferior, algu-
nas fibras musculares lisas lonjitudinales aisladas (m. f), las
que forman el eremaster interno.
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4. Vasos i nervios del testiculo

1.» Vasos sanguineos.—Los vasos arteriales provienen
de las arterias espermdaticas, las cuales llegan al hilus 1 en el
cuerpo de Highmoro se dividen en ramas para el testiculo i
para el epididimo. Aquellas que van al testiculo pasan a los
tabiques, alli se dividen i sub-dividen en capilares que ser-
pentean en el tejido intersticial 1 envuelven en una red de capi-
lares los tubos seminiferos. Las para el epididimo se comportan
de una manera semejante, juntandose con otros vasos que pro-
vienen de la arteria deferencial.

De estas redes arteriales salen los vasos venosos en sentido
inverso, los cuales se introducen en la albujinea formando
una abundante red venosa. Estos se reunen en vasitos que sa-
len del mediastino i forman las venas del cordon espermitico.

2.0 Linfaticos.—Son mui abundantes. Hai una red su-
perficial en la albujinea i otra profunda entre los tubos tortuo- .
sos. La superficial estd formada por numerosos vasos finos i
gruesos que serpentean en las capas superficiales de la albuji-
nea. IEstos se ponen en conexion con los del epididimo i con
los profundos que hai dentro del 6rgano. Lios dltimos forman
una red bastante rica, que envuelve los tubos tortuosos. Estos
vasos tienen su orijen en las lagunas del tejido intersticial.

3.° Nervios.—Recibe muchas fibras nerviosas (filetes del
simpético) que son fibras motoras para las paredes musculosas
de los vasos de Graaf i del conducto deferente. Entran juntos
con los vasos, pero no conocemos sus terminaciones. En la su-
perficie del vaso deferente i de las vesiculas seminales hai un
plexo nervioso con pequenios ganglios.

b.o Anexos del festiculo (Lam. XV, fig. 284

Son cuatro, a saber: 1.2 los vasos aberrantes del epididimo,
2.0 el hidatide pediculado, 3.0 el hidatide no pediculado o hiddti-
de sésil de Morgagni 1 4.° organo de Giraldes o paradidimo.
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1o Vas aberrantia del epididimo.—Se encuentran
cerca de la cola del epididimo (a), en el tejido conjuntivo, i son
vasos mas o ménos cortos rodeacos de este tejido. La estructura
es la misma que la del vaso del epididimo: son como diverticu-
los de este vaso.

2.0 Hidatide pediculado.---Falta algunas veces. Es un
cuerpo esférico (b) del tamafio de un grano de cafiamo, que se
encuentra adherido a la cabeza del epididimo por un delgado
i largo pediculo. Estudiando su estructura se nus presenta co-
mo una vesicula pequefia, de paredes finas, revestida en su in-
terior por epitelio cibico. Contiene en su cavidad un liquido
claro. Pueden haber hasta tres de estos 6rganos: no tienen co-
municacion alguna con los tubos del epididimo.

3.0 Hidatide no pediculado u ovario masculino.—
s un cuerpo mas grande-(c), de tejido conjuntivo fibroso con
muchos vasos sanguineos. Toda su superficie estd revestida de
epitelio cilindrico simple, con pestafias vibraitiles. Este epitelio
penetra al interior del 6rgano en forma de conductos cilindri-
cos. Esta unido al testiculo mismo por medio de un pediculo
mui corto o bien al surco que existe entre la cabeza del epidi-
dimo 1 el testiculo, lo cual es lo mas comun. En el pedinculo
existe una cavidad revestida de epitelio cilindrico.

40 Organo de Giraldés o paradidimo.—Son varios
cuerpecitos amarillosos (d) metidos en la envoltura fibrosa del
cordon espermatico. Son pequeiios i dificiles de encontrar. Ca-
da uno consta de un canaliculo delgado, apelotonado sobre si
mismo 1 cerrado en fondo de saco por sus dos estremidades, el
cual esta revestido en su interior por un epitelio vibratil eilin-
drico simple.

VESICULAS SEMINALES

Tienen paredes gruesas, las que se componen, de dentro a
afuera: 1.° mucosa, 2.° musculatwra i 3.° fibrosa esterna.
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1.0 Mucosa

Presenta pliegues lonjitudinales mui elevados e irregulares
(Lam. XTIV, fig. 281), al pié de los cuales hai depresiones o fo-
sitas mas o ménos profundas (g) las cuales se consideran como
pequenas glandulas tubulosas. Estas estan revestidas de epite-
lio, de un epitelio en parte cubico i1 en parte cilindrico bajo.
Istas glandulas fabrican la masa jelatinosa que hai en las vesi-
culas 1 que se incorpora al esperma.

El epitelio de la mucosa es cilindrico simple (e).

La tineica propia es fina i de tejido conjuntivo comun.

2.° Musculatura (Lam. X1V, fig. 281)

Se compone de tres capas de fibras musculares lisas, que son:
una nferna lonjitudinal m. 1. i), una media cweular (m.c) i
otra esterna lonjitudinal (1. 1. e).

3.° Fibrosa

Se encuentra por fuera de la musculatura (f) 1 no tiene nada
de particular.

CONDUCTOS EYACULADORES

Tienen una pared gruesa que consta, de adentro para afue-
ra, de una membrana mucosa con pliegues, revestida de un epi-
telio cilindrico stmple, el cual termina a algunos milimetros an-
tes de desembocar en la uretra, continudndose con el epitelio
de transicion de ésta. Por fuera, dos capas de fibras musculares
lisas (interna lonjitudinal i esterna circular), protejidas por
una fibrosa.
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PENE

Se compone (Lam. XV, fig. 285): 1.°, como parte esencial i
caracteristica, de dos érganos cilindricos de un tejido especial,
llamados cuerpos cavernosos (c. ¢) que son paralelos i estin en
contacto el uno con el otro; 2.° por debajo de éstos se encuentra
la wretra (u) (que ya hemos estudiado, p4j. 248), envuelta en
tejido cavernoso; 3.° estos tres cuerpos estan envueltos en tejido
conjuntivo, llamado tejido fibroso eldstico del pene (t. f), el cual se
introduce entre los cuerpos cavernosos i la uretra i llena todos
los intersticios; 4.° por fuera de esta capa esta el lejido celular
subcutdneo (t. c), el cual carece de tejido adiposo; 5.° por fuera
de la capa subcutianea se encuentra un plano delgado de fibras
musculares lisas circulares, denominado misculo peripeniano de
Sappey (1), el cual es uno de los pocos musculos cutaneos del
hombre, i 6.° sobre el musculo la pzel (p), que es mui delgada,
suelta, puede facilmente deslizar sobre los cuerpos cavernosos
i carece de foliculos pilosos. La piel que forma el prepucio 1
que cubre el glande posee una gran cantidad de glindulas se-
bace:s, llamadas glandulas de Tyson, que son las que secretan
la sustancia blanquecina (smegma prepucial) que se encuentra
debajo del prepucio.

La estructura de todos estos tejidos la conocemos ya, con
escepeion del tejido cavernoso. :

Cuerpos cavernosos o esponjosos.—Iis el tejido eréctil del pene,
el cual tiene la particularidad de inyectarse con sangre, de au-
mentar de volumen i de ponerse tenso i duro (ereccion). Istas
funciones estan gobernadas por nervios que vienen de la mé-
dula espinal (nervios erectores), los cuales entrando en accion,
el tejido cavernoso se injurjita.

Seccionando un cuerpo cavernoso (del pene o de la uretra)
se ve en la superficie (Lam. XV, fig. 286) una envoltura grue-
sa mas resistente que la del testiculo i llamada tambien albu-
Jinea (a), la cual es indispensable para que durante la ereccion
no se desgarre el tejido. De esta envoltura parten tabiques ha-
cla adentro (t) que anastomosan anchamente entre si, dejando




lagunas (1) mas o ménos grandes. Los trabéculos (t) son de te-
jido conjuntivo fino i en el espesor de ellos se encuentran ma-
nojitos delgados 1 aislados de fibras musculares lisas.

Las lagunas (1), son de tamano i forma variables, revestidas
en su interior de endotelio (Lam. XIV, fig. 282, e) i estdn co-
municadas anchamente unas con otras por medio de agujeri-
tos que hai en los tabiques. Cuando el tejido estd en reposo
estas lagunas se reducen a espacios capilares vacios. En los
momentos de ereccion se llenan de sangre, se inflan 1 aumentan
mucho de volimen.

Estas lagunas tienen relacion directa, estrecha, con los vasos
sanguineos: en efecto, la sangre arterial viene de la arteria pro-
funda del pene i de las arterias dorsales, las cuales atraviesan
la albujinea i se meten en el tejido cavernoso (Lam. XV,
fig. 286, v), dentro del cual caminan por los tabiques, dando
una red numerosa de vasos que desembocan en las lagunas di-
rectamente (Lam. XV, fig. 282, a). De estas lagunas salen las
venas de los trabéculos (v).

Cuando el tejido estd en reposo circula la sangre por la red
de capilares de los trabéculos 1 despues de nutrir el tejido pasa
a las venitas sin ir a las lagunas; pero si los nervios erectores
entran en accion, dilatando las arteriolas, enténces la presion
hace entrar la sangre a las lagunas, la ereccion se verifica i se
pone tenso el tejido cavernoso. Cuando cesa la accion de los
nervios vuelve el tejido al reposo 1 se restablece la circulacion
por los tabiques.

ANEXO0S DEL

APARATO JENITAL MASCULINO

1.> Glandulas de Cowper

Son glandulas en racimo de la variedad mucosa. Fabrican
una cierta cantidad de un liquido trasparente, cristalino i lije-
ramente mucoso, el cual se mezcla al esperma en el momento
de la eyaculacion.



2.° Prostata

La prostata, glandula voluminosa e importante, esta cubier-
ta (Lam. XV, fig. 287) de una envoltura fibrosa, bastante grue-
sa, llamada capsula prostitica (c), la cual ademas del tejido con-
juntivo contiene fibras musculares lisas i estriadas. Por dentro
de la cdpsula estd el tejido propio de la glindula, la cual segun
unos, es tubulosa; segun otros, en racimo; pero en realidad, no
pertenece a ninguno de estos tipos: es una glindula sui generis.
De la préstata salen 10 a 15 conductos escretores que desem-
bocan en el veru montanum.

Supongamos uno o dos de ellos(Lam. XV, fig. 287, a): pron-
to se dilatan i en sus paredes aparecen depresiones o fositas en
forma de nichos o semi-esferas irregulares (b) las que han sido
consideradas por muchos autores como acini, ison ellas las que
secretan el lfquido prostitico; estin tapizadas por dentro por un
eputelio citbico o eilindrico bajo (e) que segun algunos estd dis-
puesto en dos capas de células, siendo lo mas comun que
conste de una sola. Hste epitelio es el que fabrica el liquido
prostatico, fluido blanquecino, el cual puesto en contacto con
los espermatozdides les da la vitalidad caracteristica que tienen.

Lios conductos de la préstata estin revestidos tambien por
un epitelio cibico; pero dntes de desembocar en la uretra éste
se cambia por epitelio de trancision, estrechdndose un poco el
conducto i haciéndose cilindrico.

El tejido conjuntivo wntersticial (t) es mui abundante, denso,
apretado, compuesto de tejido conjuntivo fibroso con tejido
muscular liso i muchas fibras eldsticas; se continta con el teji-
do de la cdpsula. ;

La préstata tiene vasos sanguineos que caminan en el tejido
intersticial; los linfiticos son poco conocidos; lo mismo pasa
con los nervios. :

ATALLALLLALLL
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APARATO JENITAL DE LA MUJER

En este aparato, como en el masculino, tenemos un érgano
esencial, el ovario, destinado a producir el 6vulo, elemento fe-
menino, cuyo destino es ser fecundado por el espermatozéide.

Estudiaremos las diferentes partes de que consta en el si-
guiente 6rden: 1.° el dvulo, 2.° el ovario, 3.2 el oviducto, 4.° el
utero, 5.° la vajina, 6.° los organos jenitales esternos (vulva) i 7.°
los aneros del aparato jenital femenino.

OVULO

El é6vulo (Lam. XV, fig. 288) es una célula esférica volumi-
nosa, de 320 micromilimetros de diametro (se percibe a la sim-
ple vista). Cuando se le estrae de un foliculo aparece tapizado
por fuera, por una capa de células epiteliales conicas que le
forma una especie de corona, llamada zona radiada (z. r), la
cual no pertenece al évulo, como se vera despues. Se compone:
1.° de una membrana trasparente de cierto espesor, denomina-
de zona trasparente o pellitcida (z. p) (que corresponde a la
membrana celular), en la cual se perciben estrias finas, acereca
de cuya naturaleza no estin de acuerdo los autores; pues unos
sostienen que son canaliculos; otros, que son las estremidades
afiladas de las células de la zona radiada. En algunos animales se
ha descubierto un pequernio agujero en la zona pellicida, deno-
minado mzcropila (m), la cual no ha sido observada aun en el
6vulo humano.—2.°. en el interior se encuentra una sustancia
granulosa, semejante al protoplasma, con grandes granulacio-
nes, denominada »ifelo o yema (y).—3.° Dentro de la yema, or-
dinariamente en un costado, existe un corpusculo esférico en-
vuelto en una membrana fina, denominado vesicula jermina-
tiva de Purkinje, de 45 micrones (v) (que corresponde al micleo),
la cual se compone de una sustancia granulosa, que contiene
en su interior otro corpusculo mui pequeiio, denominado man-
cha o macula jerminativa (m. j), que corresponde al nucléolo.



OVARIO

Organo de forma ovéide lijeramente alargado, se encuentra
adherido al ligamento ancho, de tal modo que el tejido con-
juntivo de éste penetra al interior de él por el hilus.

En una seccion trasversal del ovario (Lam. XV, fig. 289),
se ve que el ligamento ancho forma en la parte central del
6rgano un tejido conjuntivo fibroso mas o ménos suelto, llama-
do sustancia medular del ovario (s. m). El tejido que rodea a
ésta es el parénquima o sustancia cortical (s. c).

1.c Sustancia medular

Consta inicamente de tejido conjuntivo con algunos manoji-
tos de fibras musculares lisas. Es un tejido mas o ménos firme,
rico en arterias, venas i nervios.

9.0 Sustancia cortical

Encontramos aqui los elementos glandulares del érgano.
Observando en un corte la corteza, aun a la simple vista, se ve
en ella un nimero variable de saquitos, denominados foliculos
de Graaf (f), entre los cuales se encuentra una trama de tejido
conjuntivo, llamado fejido intersticial (t), el cual se condensa
en la superficie formando la albujinea (a); sobre ésta se en-
cuentra una capa de células cilindricas, llamada epitelio jerm:-
nativo (e).

1.° Foliculos de Graaf.-—Son saquitos esféricos o elfp-
ticos (Lam. XV, fig. 289, f) de tamafios diferentes, siendo algu-
nos tan voluminosos que ocupan casi todo el espesor de la cor-
teza, otros medianos i otros pequefios. El nimero de foliculos
es enorme: Sappey ha calculado que en la mujer adulta existen,
término medio, 36000 foliculos. De estos 36000 solo un nu-
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mero pequefio de ellos madura, los otros se atrofian. Aquelos
que maduran (los mas grandes) se rompen para espulsar el
6vulo que estd en su interior, lo cual tienien lugar en la mujer
en cada periodo menstrual.

Los foliculos de Giraa/ tienen estructura diferente segun
sean pequeiios (jovenes) o grandes (maduros).

a) Foliculos jovenes. (Lam. XV, fig. 290, A).—Istos presen-
tan en su interior el dvulo (o) rodeado de una o varias capas de
células epiteliales, segun el tamafnio del foliculo; por fuera de
éstas se encuentra una capa de tejido conjuntivo que perte-
nece al tejido intersticial del ovario, ies la llamada fheca o
Sibrosa del foliculo (t).

b) Foliculos maduros. (Lam. XV, fig. 290, B )—Estos estin
préoximos a espulsar el huevo. Presentan en su superficie la
theea mas desarrollada (f), en la cual se distinguen dos capas
de tejido conjuntivo: una esferna de fibras mui finas i apreta-
das 1 ménos rica en vasos que la enferna, la cual posee gran
cantidad de células conjuntivas. Por dentro existe una capa
de células epiteliales, llamada membrana granulosa (g), la cual
en el fondo del foliculo se hace mui gruesa’ i se levanta hdcia
el centro de él; en la ctispide de esta eminencia se encuentra
el huevo (o) rodeado de células epiteliales. Esta acumulacion
de células (d) es lo que los autores han denominado disco pro-
lijero, el cual contiene el huevo en su interior, i la capa de cé-
lulas epiteliales cénicas que rodea directamente el évulo es la
zona radiada, la cual consta de células cuyas estremidades afi-
ladas se meterian en la zona pelacida i contribuirian asi a for-
mar las estrias de esta membrana. Por encima del disco pro
lijero se encuentra una cavidad (¢) llena de un liquido traspa-
rente albuminoso.

El foliculo adulto ocupa casi todo el espesor de la sustancia
cortical i aun hace eminencia en la superficie. Cuando se
aproxima el perfodo menstrual, o un poco dantes, aumenta mu-
cho la presion del liquido que hai dentro del foliculo, lo cual
hace que éste se rompa en la parte proeminente, dejando asi
libre salida al 6vulo que se desprende del disco prolijero. El
6vulo sale junto con el liquido, i una vez fuera es tomado por
la trompa i conducido al ttero. La ruptura del foliculo pro-
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duce en él una hemorrajia i esta sangre cae dentro de la cavi-
dad i se coagula. Este foliculo sin évulo i lleno por el cod-
gulo sanguineo es el que forma despues lo que se llama un
cuerpo liteo o amarillo, nombre que debe al color amarilloso
que toma el contenido, el cual proviene de una alteracion de la
hemoglobina i de la formacion de un pigmento. Examinada la
sustancia amarilla se la encuentra compuesta de glébulos ro-
jos destruidos, de células de la granulosa, de glébulos blancos,
de un pigmento liquido amarilloso que proviene, segun se cree,
de las células de la granulosa. Ademas, se encuentran cristali-
tos de hematina.

Los cuerpos litteos se dividen en falsos 1 verdaderos. Los pri-
meros son aquellos que se forman en un foliculo cuyo huevo
no fué fecundado, i éstos duran, cuando mas, 6— 8 semanas,
desapareciendo despues por atrofia i reabsorcion de sus ele-
mentos, quedando en su lugar una cicatriz. los segundos son
aquellos que ge forman en un folieulo cuyo 6évulo ha sido
fecundado. Estos persisten durante todo el embarazo i solo de-
saparecen algunas semanas despues del parto, tambien por atro-
fia 1 reabsorcion.

9.0 Tejido intersticial del ovario.— Entre los foliculos
de Graaf (Lam. XV, fig. 289) existe una trama de tejido con-
juntivo mui fino, compucsto de fibras conjuntivas, fibras elds-
ticas i células, denominado fejido intersticial (t), el cual se conti-
nua directamente con el de la sustancia medular.

3.° Albujinea del ovario (Lam. XV, fig. 289, a).—El te-
jido intersticial al llegar a la superficie del ovario se condensa,
formando una capita mas homojénea i mas densa, constitu-
yendo lo que impropiamente se ha llamado albujinea del ova-
720; pues no es en realidad una membrana que pueda despren-
derse del 6rgano, sino que es un simple espesamiento del teji-
do intersticial.

40 Epitelio jerminativo (Lam. XV, fig. 289, ¢)—Se
compone de una capa de células epiteliales cilindricas, que re-
viste la superficie de la albujinea. Ista capa tiene mucha im-
portancia, porque es en ella donde tiene su orijen el ovulo.

Formacion del huevo. (Liam. X'V, fig. 289)—El 6vulo no se




forma dentro del ovario, sino en el epitelio jerminativo. Esta
comprobado que en este epitelio, antes de existir foliculos en
la corteza, existen de trecho en trecho, entre las células del epi-
telio jerminativo, ciertas células especiales elipticas (o) que se
denominan évulos primordiales o primitives. Se ha demostrado,
ademas, que éstas son las mismas células del epitelio, que por
una causa desconocida cambian de forma i despues constitu-
yen el 6vulo que se encuentra dentro del foliculo.—;Cémo se for-
man los foliculos?—Supongamos la corteza del ovario de un em-
brion, dantes que existan foliculos (Lam. XV, fig. 289): En este
perfodo, la corteza consta solo de tejido conjuntivo; pero en un
momento dado se observa que los dvulos primitivos (0. p) ro-
deados de células epiteliales comienzan a encajarse en el tejido
conjuntivo de la corteza, aumentan por proliferacion las célu-
las epiteliales que lo rodean, i en este estado las hemos deseri-
to como foliculos jovenes (f. j). Pronto estas células epiteliales
aumentan mucho por kariokinésis. El tejido conjuntivo que
estd a su alrededor se condensa i1 forma la theca, i cuando el
foliculo (f. v) tiene cierto tamano i se ha acumulado mucho te-
jido epitelial, sucede queel dvulose coloca hidcia el fondo, i por
delante de €l se forma una cavidad donde se deposita un liqui-
do albuminoso, el cual proviene probablemente de exudacio-
nes de los vasos sanguineos. El epitelio se adhiere a la theca.
Las células que rodean el 6vulo forman el disco prolijero.

Esto demuestra que el 6vulo no es sino una célula epitelial
profundamente modificada.

3.° Yasos i nervios del ovario

1.° Vasos sanguineos.—Provienen de la arteria ttero-
ovarica, penetran con el tejido del ligamento ancho por el hi-
lus, i en la sustancia medular se ramifican, dando orijen a
una red mui rica, de la cual pasan vasos a la corteza por entre
los foliculos i dan vasitos a la theca, la cual esta provista de
numerosos capilares, que no penetran en la granulosa. Los va-
SOs venosos siguen un trayecto inverso.
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2.2 Linfaticos.—Son mui numerosos. Segun His existen
por todas partes en el tejido intersticial, siendo mui abundan-
tes en la pared fibrosa de los foliculos. Se reunen en varios
troncos que por el hilus van al ligamento ancho.

3. Nervios.—Penetran junto con las arterias a la sustan-
cia medular, de aquf a la cortical i llegan a la theca de los fo-
liculos, donde los cilindro-ejes quedan desnudos, i sus fibrillas
penetran a la granulosa, termindndose libremente entre sus
células.

OVIDUCTO

Es un tubo que empieza en los costados del fondo del utero
por una parte estrecha llamada ustmo, se ensancha despues para
formar la ampolla i en seguida al terminar se dilata para for-
mar la trompa de Fallopio, en forma de embudo, la cual recoje
el huevo del ovario.

Las paredes del oviducto se componen de dentro a afuera: 1.°
de una mucosa; 2.° de una submucosa de tejido conjuntivo
suelto, laxo, poco denso; 3.° de una musculatura, compuesta de
un plano circular interno i de otro lonjitudinal esterno mas
delgado; 4.° de una capa de tejido conjuntivo fibroso que en rea-
lidad es un tejido subseroso; 5.° del peritoneo i 6.° de vasos ¢
nervios.

Bstudiaremos mas detenidamente la mucosa, porque las de-
mas capas no tienen nada de particular.

Mucosa.—Ofrece numerosos i elevados pliegues lonjitudina
les que en la rejion del istmo (Lam. XV, fig. 291, A), son ba-
jos; pero que en la ampolla (B) son tan desarrollados que
llegan hasta el centro del ltmen. Hai tambien pliegues trasver-
sales, de modo que se forman verdaderos nichos o celdillas.

Lipitelio.—Es vibratil cilindrico simple, el cual empieza enlos
bordes de la trompa. Sus pestanas se mueven hicia el tero,
lo cual tiene por objeto trasportar el huevo hacia este 6rgano



(1). La trompa misma estd revestida por fuera por el peritoneo.
Aqui se encuentra la unica comunicacion de las serosas con
el esterior (pdj. 86).

Tinica propia.—Es fina, de tejido conjuntivo i eldstico, i
ofrece una tmuscular de la mucosa compuesta de fibras louJibu—
dinales.

UTERO

Organo destinado a nutrir el embrion, tiene la forma de una
castania. Se distingue en €l un cuerpo i un cuello. Tl cuello tie-
ne una pequeina parte dentro de la vajina, denominada porecion
vajinal del cuello, la cual remata en una abertura, denominada
orificio esterno u hocico de lenca.

Sus paredes se componen: 1.7 de una mucosa, 2.° de una
musculatwra i 3.0 del peritoneo. Estudiaremos, tambien, los vasos
1 nervios.

1.° Mucosa

Es lisa en el cuerpo, presentando pliegues en el cuello,
dispuestos simétricamente 1 asemejindose a una hoja de
palma.

1.0 Epitelio.—Es el mismo del oviducto (epitelio vibratil
cilindrico simple); las pestanas se mueven del fondo hécia el
cuello. Este epitelio reviste la mucosa del cuello, pero algunos
milimetros dntes de llegar al hocico de tenca se cambia en epi-
telio pavimentoso estratificado.

(1) %i el huevo ha sido fecundado, adquiere la propiedad de adherirse
en cualquier tejido vascularizado, lo cual es un grave inconveniente, por-
que no solo se arraiga en el dtero, sino que tambien puede hacerlo fuera
de ¢€l. Esto se esplica porque los espermatozdides con sus movimientos
propios pueden llegar hasta la superficie del ovario, apesar del movimien-
to de las pestafas que les es contrario. Si en estos momentos hai un
ovulo sobre el ovario, lo puede fecundar, 1 si la trompa no lo recibe, cae a
la cavidad del peritoneo i alli se arraiga (embarazos estrauterinos).
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2.0 Tiunica propia.—Is de un tejido conjuntivo mui
delicado, blando, pobre en elementos fibrosos i en cambio mui
rico en células linfiticas i células de tejido conjuntivo: es la
mucosa mas rica en células. En el cuello aumentan los elemen-
tos fibrosos i disminuyen las células; presenta entre sus ele-
mentos un liquido semejante a la linfa, que infiltra el tejido.
Se encuentran en la tinica propia numerosas glandulas tubu-
losas sencillas, de diferente tamafio, que desembocan en la su-
perficie de la mucosa por unagujero fino. Estas glandulas tienen
una membrana propia fina, revestida en su interior de un epi-
lio vibratil, cuyas pestafias se mueven del fondo de saco glan-
dular hdcia la desembocadura. Son estas glandulas las que se-
cretan el liquido que barniza la mucosa. En el cuello del tte-
ro las glandulas son cortas i dilatadas, sucediendo que a veces
se tapan sus aberturas, se hinchan i aparecen enténces en la
superficie de la mucosa bajo la forma de granulaciones promi-
nentes que se ven a la simple vista 1 que los antiguos creyeron
que eran los 6vulos i los denominaron dvulos de Naboth.

2.° Musculatura

Se compone de cuatro planos superpuestos. Es, pues, una
capa mui gruesa. Durante el embarazo sufre trasformaciones,
debidas a las funciones propias del érgano en estas circunstan-
cias. EEn efecto, el utero tiene que crecer para contener el feto
a medida que éste aumenta de voliumen. Sus paredes se dis-
tienden mucho por esta causa, aumenta la cantidad de tejido
muscular por formacion de nuevas fibras, las cuales provienen
por kariokinésis de las existentes. Despues del parto, el ttero
sufre trasformaciones en sentido inverso, se retrae hasta obte-
ner su volimen primitivo i el tejido muscular nuevamente
formado con la prefiez desaparece por dejeneracion, siendo pro-
bablemeute reabsorbido.

1.o Muscular lonjitudinal interna.—Es una delgada
capa en contacto con la mucosa, pues no existe en el titero una
verdadera submucosa. No todas las fibras son lonjitudinales;
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las hai tambien oblicuas en escasa cantidad. Todas pasan por
el fondo del tutero i se continuan con la circular del oviducto.

20 Muscular circular, capa vascular o media.—
Mui gruesa, es la que forma la mayor parte del grosor de la
pared del tutero. Estan reunidas sus fibras en manojos gruesos
circulares, mezclados con otros oblicuos que en el oviducto se
continuan para formar su muscular lonjitudinal, i en el punto
donde empieza el cuello forma un anillo musculoso, llamado
esfinter uterino. Es en esta capa donde caminan las arterias i
numerosas i gruesas venas.

3. Muscular lonjitudinal esterna.—Consta de fibras
lonjitudinales i algunas circulares; de esta capa pasan fibras a
los ligamentos redondos, los que poseen, ademas, mucho tejido
conjuntivo.

4 Muscular subserosa.— Es de fibras lonjitudinales,
1 se encuentra en contacto con el paritoneo.

3.° Perifoneo

Reviste la superficie esterna i da el aspecto liso i brillante
al ttero.

4. Vasos i nervios

1.v) Vasos sanguineos.—Provienen de las arterias uteri-
nas, cuyas ramas van a la musculatura i se distribuyen prin-
cipalmente en su capa media, formando alli una gran red ar-
terial, de la cual parten vasitos para la mucosa.—Las venas se
juntan formando un plexo en la misma capa.

2.0) Linfaticos.—Son abundantes i tienen su orfjen en la
mucosa, donde forman una red, de la cual parten vasitos que
al atravesar la musculatura, se juntan con otros que tienen
su orijen en el tejido conjuntivo que hai entre los planos
musculares. En la superficie, debajo del peritoneo, existe otra
red mui rica, que envuelve todo el 6rgano, es la red linfatica
subserosa.
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3.0 Nervios.—Llegan juntos con los vasos sanguineos: unos
gon vaso-motores; otros, motores para la musculatura, i otros
son sin duda sensitivos, cuyas terminaciones son aun desco

nocidas.
VAJINA

Is un conducto de paredes membranosas, las cuales se com-
ponen, de dentro a afuera, de las siguientes capas: 1.° de una
mucosa, 2.° de una submucosa, 3.° de una muscular i4.° de
una fibrosa.

1.° Mucosa

Empieza en el hocico de tenca, siendo continuacion de la .
del 1tero, reviste la superficie esterna de la porcion vajinal
del cuello, se refleja sobre el fornix i tapiza la vajina hasta la
vulva. Presenta rugosidades o pliegues, llamados columnas de
la vajina, los cuales son mas acentuados a la entrada del con-
ducto..

1.0 Epitelio.—Es un epitelio pavimentoso estratificado que
empieza en los labios del hocico de tenca.

20 Tunica propia.——Es firme i resistente. Posee bas-
tantes papilas de forma conica i es rica en fibras conjuntivas
i eldsticas, mas pobre en células fijas i migratorias. Estas ulti-
mas suelen agruparse en raros casos en islotes, formando fo-
lfculos linfdticos. Carece de glandulas.

2.° Submucosa

Bs delgada, de tejido conjuntivo suelto, mui fibroso; sin
glindulas.

3.0 Musculatura

Se compone de dos planos delgados: uno interno cireular i
otro esterno lonjitudinal, de fibras lisas.



4.0 Fibrosa

Estda en conexion con el tejido de la pélvis i se compone
de un tejido conjuntivo mui rico en fibras eldsticas.

.o Vasos i mnervios

1. Vasos sanguineos i linfaticos.-—Forman dos re-
des: una en la mucosa i otra en la submucosa.

20 Nervios.—Forman un plexo mui rico en ganglios en
la capa fibrosa esterna, del cual parten las fibras motoras para
las capas musculares i las sensitivas para la mucosa; las ter-
minaciones de estas ultimas no las conocemos.

ORGANOS JENITALES ESTERNOS

En el vestibulo debemos estudiar la estructura de las glan-
dulas de Bartholino, del himen, del clitoris, de los labios menores
1 de los grandes labios.

1. Glandulas de Bartholino

Son grandes, arracimadas, equivalentes a las de Cowper del
hombre, secretan una sustancia mucosa semi fluida.

2.2 Himen

Es un repliegue de la mucosa vajinal formado por dos
hojas, que cierra la entrada de la vajina, dejando una abertu-
ra para el paso del flujo menstrual.



3.2 Clitoris

Equivale al pene i como éste se compone de cuerpos caver-
nosos erectibles, cubiertos por la mucosa.

4.° Labios menores

Son repliegues de la mucosa vajinal, pero con tendencia a
transformarse en piel; tienen glindulas sebdceas, sin tener to-
davia foliculos pilosos. Esta mucosa forma tambien el frenillo
i el prepucio del clitoris. La submucosa del vestibulo posee
numerosas glandulas en racimo mucosas.

5.2 Grandes labios

Son repliegues de la piel con los caractéres de este tegumento.

ANEXOS DEL

APARATO JENITAL FEMENINO

Son dos: 1.0 El drgano de Rosenmiiller o epodforon i 2.° el
paraodforon.

1. Organo de Rosenmiiller

Se ve por trasparencia poniendo el ligamento ancho contra
la luz. Estd colocado entre el oviducto i el ovario, -metido en-
tre las dos hojas del ligamento ancho. Se compone de tubos
cilindricos, tortuosos, que terminan en estremidad cerrada,
cuyas paredes son de tejido conjuntivo fibroso, revestido en su
interior por un epitelio vibratil cilindrico simple. Son restos
del cuerpo de Wolf.



9.° Paraodforon

Es un érgano rudimentario que se encuentra en el ligamen-
to ancho cerca del borde lateral del uitero. Consta de tubos
de tejido conjuntivo con un epitelio cilindrico simple, sin pes-
tanias.

AAATARELRAR LAY



ORGANOS DB L0S SENTIDOS

Vamos a estudiar sucesivamente: 1.2 la piel, 2.0 el organo del
oufato, 3.2 el organo del oido i 4.° el érgano de la vista. El del
gusto, lo hemos analizado ya al tratar de la cavidad bucal
(pdj. 196).

PIEL

Es el tegumento esterno del organismo, el cual se continua, al
nivel de las aberturas naturales, con las mucosas o tegumentos
internos, i estd destinado a recibir las impresiones tactiles 1 de
sensibilidad jeneral, siendo ademas un 6rgano eminentemente
protector.

Observada la piel a la simple vista, presenta diferencias de
coloracion segun las razas, ocupaciones, ete. Solo la raza afri-
cana la tiene de color negro intenso, habiendo otras que la
presentan de color rojizo (americanos), amarillento (chinos),
blanco (europeos). Segun las ocupaciones diarias de los indivi-
duos, puede tambien modificarse la coloracion. Asi, las perso-
nas que viven en ciudades son siempre mas blancas que las
del campo, las que se esponen mas al sol i a la intemperie; lo
cual prueba que la luz tiene influencia directa sobre la colora-
cion de la piel. _

El color oscuro que presenta la piel en diversas rejiones del
cuerpo, como en el escroto, en el mamelon, en los bordes del
ano, ete., i tambien el color de la piel de los negros, depende de
la mayor o menor acumulacion de pigmento en las células de
las capas profundas de la red de Malpigio (1). El mismo orijen
tienen las manchas oscuras o amarillosas, como lunares, efélides
i otras. En la enfermedad llamada vitiligo, por el contrario, el
pigmento normal ha desaparecido, se ha atrofiado.

(1) Véase la estructura de esta capa en paj. 251.)
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La piel presenta, ademas, una inmensa cantidad de surcos,
que son de 4 clases, a saber: 1.° surcos musculares, que son debi-
dos a la contraccion de los musculos (en el escroto, p. e}.); 2.¢
surcos de la vejez o arrugas, que pueden provenir de dos facto
res: a) por la desaparicion del tejido adiposo (lo que jeneral-
mente pasa en los ancianos) que hace que la piel quede gran-
de, suelta, para el volumen del cuerpo; b) por una atrofia que
sufre el tejido del dérmis, adelgazandose; 3.° surcos articulares,
que se encuentran en los lados de flexion de los miembros,
i 4.° surcos papilares, que son las lineas finas o rayas ue exis-
ten sobre todo en las yemas de los dedos (donde son en espi-
ral) las cuales son debidas a finos surcos que hai entre las filas
de papilas del dérmis.

Como las mucosas, la piel consta de tres capas que se co-
rresponden, a saber: 1.2 Capa epitelial o epidérmes; 2.° Capa de
tejido conjuntivo fibroso, equivalente a la tunica propia, lla-
mada eorion cutdneo o dérmis, i 3.° Capa de tejido conjuntivo
flojo, equivalente a la submucosa, llamada capa subculanca.

In este orden las estudiaremos i ademas ciertos organos conte-
nidos en la piel, a saber: 1.0 los productos epidermoidales, que
son los pelos i las usias; 2.° las Glandulas: a) sebaceas, b) sudori-
paras, 3.° Vasos i nervios i 4.0 la Glandula mamaria (anexo).

1.c Epidérmis

Es una capa protectora de primer 6rden, pues es un aisla-
dor eficaz del calor i del frio: esta estendida a la manera de un
barniz, privado de vasos sanguineos, sobre toda la superficie
del organismo.

Pertenece al tipo del epitelio pavimentoso estratificado con
algunas particularidades que le son propias.

La porcion epitelial gue se encuentra frente a las papilas del
dérmis se levanta, de tal modo que entre dos filas de papilas
existe una deplesmn (surcos papilares).

El grosor de la epidérmis varia segun las rejiones: en la piel
de los parpados i del pene es mui fina; en la de la palma de la
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mano i planta del pié es gruesa, i en el talon es mucho mas
espesa aun. Istos engrosamientos son producidos por el frote
continuado de la piel.

La epidérmis (Lam. XV, fig. 292, E) consta de 4 capas. Al
estudiar el epifelio pavimentoso estratificado (paj. 36) hemos co-
nocido en jeneral tres de éstas, a saber: 1. Capa profunda, 2.°
Capa media i 3.° Capa superficial. Vamos a estudiar en la epi-
dérmis una nueva, la capa granulosa, que se encuentra colo-
cada entre la 2.* i 3.2

1.0 Capa profunda (a).—Estd compuesta de células epi-
teliales cilindricas. (Para estudiar sus detalles véase el mismo
titulo en p4j. 36).

2. Capa media (b).—Estd compuesta de células dentadas.
(Véase p4aj. 37) (1). ;

3.0 Capa granulosa (¢).—Cuando se tifie la epidérmis con
carmin, esta capa absorbe lamateria colorante con mucha fuerza.
Sus células son poligonales o elipticas, un poco mas grandes
que las dentadas, tienen un ntcleo no mui voluminoso i en el
protoplasma, ademas de las granulaciones comunes, se encuen-
tra en forma de granulos una sustancia especial, que es la que
absorbe la materia colorante. Estas granulaciones, en las células
vivas, son blancas i1 refractan fuertemente la luz. En un tiem-
po se crey6 fueran de natvraleza grasosa; pero se ha demos-
trado que no es asi, puesto que el dcido ésinico no las colorea
de negro, ni se disuelven en éter, alcohol, ete., como las gra-
sas. Istos granitos son en realidad de una sustancia especial,
propia de estas células, que los autores han denominado elei-
dina o keratohialina, sustancia mui resistente a los dcidos i
dlealis. Su composicion quimica no se conoce bien.

Esta capa granulosa es la que da a la epidérmis su tinte

(1) La capa profunda, la de células dentadas i la granulosa se denomi-
nan red de Malpight o cuerpo nucoso. Se le da el primer nombre porque
cuando se hacen cortes horizontales de la epidérmis (segun la linea A B,
p. ej., de la lam. XV, fig. 292), ésta se presenta en forma de una red.
Esto proviene de que al cortar la epidérmis al nivel de las papilas, éstas
aparecen en forma de circulos o agujeros, al rededor de los cuales esta
el tejido epitelial.
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blanquizco i opaco. La eleidina se desarrolla en estas células
sobre todo despues del nacimiento, i esta es la causa de que los
nifios recien nacidos tengan la piel de color rojo, pues exis-
tiendo todavia poca keratohialina, la epidérmis es mui traspa-
rente i el color rojo del dérmis trasluce a traves de ella. Esta
coloracion roja desaparece poco a poco a medida que se forma
la eleidina, i la epidérmis se pone opaca.

Se cree con fundamento que esta sustancia es un cuerpo que
interviene en la trasformacion cérnea de las células epiteliales.

4.0 Estrato cérneo o capa superficial (d).—Esta ca-
pa se encuentra por encima de la anterior i tiene la estructura
que ya se ha descrito al tratar del epitelio pavimentoso estrati-
ficado (p4j. 38). Alguncs autores describen entre esta capa i la
granulosa otra capita fina, llamada capa trasparente o estratum
lucidum, que se manifiesta mui bien empleando el dcido 6smico.

En la epidérmis las células de esta capa se endurecen i se
trasforman en parte en sustancia cérnea. Las mas superficiales
han perdido su ntcleo i estdn convertidas en verdaderas esca-
mitas.

La trasformacion cérnea de las células de esta capa se hace
solo en la periferia de la célula i no en la parte central.

2.° Dérmis 0 corion

El dérmis (Lam.XV fig. 292, D) presenta en su superficie un
gran niimero de eminencias (e), papilas, que son ¢énicas o cilindri-
cas, pueden terminar en una o mas estremidades ise encuentran
en tamafio i nimero mui variable segun las rejiones. Son nu-
merosas i mui desarrolladas en la palma de la mano i planta
del pié, como tambien en el glande i en el mamelon. En las
otras rejiones son mas pequeflas o rudimentarias (1). La super-
ficie misma del dérmis (incluidas las papilas) estd cubierta de

(1) Para observarlas bien conviene hacer la preparacion con piel ca-
davérica, pues en ésta se desprende la epidérmis facilmente i queda el
dérmis desnudo con sus papilas.
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una membrana (m) homojénea, sin estructura, llamada mem-
brana basal o vitrea.

La capa mas superficial del dérnis, con las papilas, es deno-
minado cuerpo papilar; las capas mas profundas han recibido
el nombre de capa reticular.

Todo el dérmis, incluso las papilas, se compone de tejido
conjuntivo fibroso tipico, predominando en él las fibras con-
juntivas sobre las eldsticas. Las capas profundas tienen una
trama mas suelta i grosera que las superficiales, miéntras que
éstas 1 las papilas, especialmente, presentan un tejido mas ho-
mojéneo i fino. Las fibras eldsticas se mezclan a las conjunti-
vas i a veces forman redes, estando por lo jeneral aisladas.
Ademas de los elementos fibrosos se encuentran células fijas i
migratorias, i en algunas rejiones fibras musculares lisas i es-
triadas. Estas ultimas se encuentran solo en la piel de la cara
1 pertenecen a los musculos de la fisonomia,los que se insertan
en el dérmis. Las fibras musculares lisas se encuentran en tres
rejiones, a saber: en el pene (misculo peripeniano), en el eserofo
(tdnica dartos) i en la aredla del mamelon, donde forma mano-
jitos cruzados en diversas direcciones. Ademas de estas fibras
musculares lisas hai otras que pertenecen a los pelosi que
describiremos al tratar de ellos.

3.° Tejido celular subcuténeo

Se compone (Ldam. XV fig. 292, S) de tejido conjuntivo fibroso,
cuya estructura hemosestudiado ya (pdj. 73). En él se acumula
tejido grasoso, i forma el llamado paniculo adiposo, el cual falta
0 es mui escaso en algunas rejiones, como en la piel de los
parpados i del pene.

El subcutdneo es de laxitud variable segun las rejiones, i es
esta propiedad la que permite la mayor o menor movilidad de
la piel. Esta movilidad depende de la direccion i lonjitud que
ofrecen los manojos conjuntivos. IXn las rejiones en que la piel
puede levantarse ficilmente (parpados, pene, dorso de la ma-
no), los manojos conjuntivos son mui largos, oblicuos i pasan
al dérmis con mucha oblicuidad, disposicion que permite un
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facil deslizamiento. En cambio en aquellas partes en que la piel
es firme i poco movible (palma de la mano) esta inmovilidad
depende de que los manojos del subcutdneo son casi verticales
1 cortos, lo cual limita la movilidad del tegumento.

4.° Productos epidermoidales

1. Pelos.—En el hombre cubren toda la superficie del
cuerpo, con escepcion de la palma de la mano, la planta del
pié, los bordes de los labios i la piel del prepucio; pero sélo en
ciertos puntos (cabeza, pubis, ete.) hai pelos largos; en el resto
del cuerpo son mui finos i forman el vello, el cual a veces sue-
le convertirse en verdaderos pelos.

El color de los pelos varia: en raros casos no tienen color
(albinismo), por lo comun tienen colores castafio oscuro, rojizo,
amarilloso, ete. Cortados trasversalmente tienen forma cilindri-
ca (cfrculos); otras veces son angulosos, i en raros casos presen-
tan la forma de un rinon (pelos de africanos).

Todo pelo tiene una parte dentro de la piel (Lam. XV, fig.
294), llamada raiz del pelo (r), la cual termina en una estremi-
dad abultada o bulbo del pelo: éste tieme una depresion (Ldm.
XV, fig. 295), semejante a la que hai en el fondo de una bote-
lla (p), donde se encaja una papila de tejido conjuntivo, la cual
no pertenece al pelo mismo, sino al saquito en que éste estd
metido, llamado foliculo piloso (Lam. XV, fig. 294, f).

Estudiaremos sucesivamente la estructura del pelo, la del fo-
liculo piloso, 1 el modo de erecimiento, formacion 1 muda de los
pelos.

a) Estructura del pelo.—Observando al microscopio un corte
lonjitudinal de un pelo (Lam. XV, fig. 293), se ve que tiene en
su superficie una capa fina, llamada epidermicula {€), por den-
tro de la cual estd el tejido propio del pelo, dispuesto en dos
capas: una superficial, llamada la corfeza (c), iotra en el centro o
médula (m).

La epidermicula es una membrana finisima, formada por
escamitas superpuestas que se ven mui bien cuando se obser-
va bajo el microscopio la superficie del pelo. Estas escamitas
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son células epiteliales cornificadas que han perdido su nicleo,
son mui duras i quebradizas.

La corteza se compone de células epiteliales de forma elip-
tica, bastante alargadas, a veces fusiformes, las cuales poseen
un nucleo 1 un protoplasma finamente granulado i lleno del
pigmento que da el color al pelo (1). Este pigmento no invade
el nicleo (2). En las personas de edad desaparece, i los pelos se

- ponen blancos, lo cual es debido a que en el bulbo las células
de la matriz que fabrican el pigmento ya no lo producen i en-
téonces el pelo sale sin color al crecer. ¢Por qué la matriz no
fabrica pigmento en las edades avanzadas? Parece que las im-
presiones morales influyen no poco en este fenémeno o por lo
ménos lo acentiian. Kl hecho de que una persona pueda enca-
necer de un dia para otro, no estd comprobado. Sin embargo,
hai una observacion de Brown-Séquard el cual asegura ue en
el trascurso de una noche sele han encanecido algunos pelos de
la barba.

La médula examinada bajo el microscopio aparece compues-
ta de células cubicas, dispuestas en dos o tres filas, que contie-
nen tambien el mismo pigmento i amenudo presentan en su
interior o entre ellas, pequenas burbujas de aire, que hacen
aparecer de color sombrio esta rejion. La médula no es cons-
tante, pues en el bulbo desaparece i se encuentra reemplazada
por las células de la corteza que aun no han sufrido la cornifi-
cacion. La papila del bulbo, estia enteramente rodeada por cé-
lulas cilindricas, jovenes i mui pigmentadas (Lam. XV, fig.
295, ¢); son estas células epiteliales jovenes, las que, constante-
mente multiplicindose por kariokinésis, causan el crecimiento
del pelo. Forman en realidad la mairiz del pelo.

b) Foliculo piloso.—Para conocer su estructura debemos estu-
diarlo en una seccion vertical i en otra trasversal.

(1) De la falta de este pigmento depende el color blanco o rubio mui
claro que presentan los albinos, tanto en el pelo como en el ojo.

(2) Para observar este pigmento basta colocar el pelo en un porta-
objeto i ponerle algunas gotas de dcido sulfirico concentrado, el que des-
truye todo el protoplasma, ménos el pigmento que queda en forma de
granitos.
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En la seccion vertical (Lam. XV, fig. 296), la pared del folicu=
lo se nos presenta formada de dos capas: una esterna, compuesta
de tejido conjuntivo, llamada vaina fibrosa (v. f); 1 una interna,
que es de tejido epitelial, llamada vaimna epitelial.

Esta ultima estd constituida por la epidérmis (E) que se su-
merje para envolver laraiz del pelo (p). Desus dos capasel estrato
corneo (e. c.) forma la epitelial interna (e. 1) 1 la red de Malpight
(r. m), la epetelial esterna (e. e). Estas dos vainas se reunen en
el fondo del foliculo. La membrana basal (m. b) del dérmis
tambien se sumerje, quedando colocada entre la fibrosa i la
epitelial, tomando aqui el nombre de membrana vitrea’ (m. v).
De estas dos vainas, la fibrosa pasa por debajo del bulbo (b) 1
cierra el saqmto I‘u este punto se encuentra una eminencia de
tejido conjuntivo, que se encaja en la depresion del bulbo, es
la papila (pa) del foliculo.

En la seccion trasversal (Lam. XV, fig. 297) tenemos en el
centro el pelo (p). Sobre la epidermicula de éste se encuentra la
vaina epitelial interna (e. i), compuesta de tres capas: a) la cuté-
cula (c), que es una membranita mui fina, trasparente i sin
estructura; b) la vaina de Huxley (v. H), que consta de una fila
simple o doble de células poligonales con nucleos visible i algo
alargadas, i ¢) la vaina de Henle (v. e), que se encuentra por
fuera de la anterior i que consta de una capa de células epite-
liales alargadas, sin nucleos visibles. La epitelial esterna (e. e)
es mas gruesa que la interna i consta de fuera adentro de una
capa de células cilindricas (e. ¢), continuacion de las de la capa
profunda de la epidérmis, i en seguida de varias capas de célu-
las epiteliales poligonales o eﬁzp!?.cas (c. p), continuacion de la
capa de células dentadas de la red de Malpigki. La capa granu-
losa falta en las envolturas epiteliales del pelo. Por fuera de la
epitelial estd la membrana vitrea (m. v.). la cual a su vez estd
revestida por la vaina conjuntiva (v. ¢), compuesta de dos capas:
una fibrosa cireular interna (f. ¢), continuacion del cuerpo pa-
pilar, 1 otra fibrosa lonjitudinal esterna (f. 1) en continuacion
directa con el tejido del dérmis.

Ademas de estos elementos posee el foliculo un musculo liso,
denominado misculo elevador o erector de los pelos. Esta coloca-
do oblicuamente (Lam. XV, fig. 294, m) i va del tercio inferior
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del folfculo a la superficie del dérmis, insertindose por una es-
tremidad en el tejido conjuntivo del cuerpo papilar i por la
otra en la vaina fibrosa esterna del foliculo. La accion de estos
musculos es la siguiente: sabido es que los pelos rara vez es-
tin colocados verticalmente, por lo comun estdn implantados
oblicuamente. Pues bien, el elevador se encuentra siempre co-
locado en el lado donde estd el angulo mas abierto formado
por el pelo con la superficie del dérmis. Contrayéndose el
musculo acontece que, siendo movible la insercion en el folicu-
lo, lleva a éste hdcia su insercion fija i, enténces, el pelo tiende
a ponerse vertical i se levanta un poco. En el punto de la piel
donde el pelo se levanta, se forma un pequefio cono o eminen-
cia del dérmis i enténces la piel se pone dspera (1). Este feno-
meno va jeneralmente acompafiado de una sensacion nerviosa
i se manifiesta en muchas personas a causa de una impresion
de susto, de placer, de frio, por la musica, ete.

Ademas de esta acecion motora, los musculos de los foliculos
tienen’otra bastante importante. Es sabido que las gldandulas
sebdceas estan colocadas en el mismo lado donde se encuentran
los musculos (Ldm. XV, fig. 294, g), de tal modo que éstos
estdn en contacto con ellas mismas. Se comprende facilmente
que la contraccion del musculo contribuya a espulsar el conte-
nido de la glindula.

c) Modo de crecimiento, formacion i muda de los pelos.—
1.2 Crecimiento de los pelos.—Ya hemos dicho que la capa de
células cilindricas que existe sobre la papila del foliculo es la
matriz del pelo. Multiplicindose estas células producen en el
bulbo una acumulacion de elementos, lo que causa el creci-
miento. Ahora bien, este erecimiento es limitado: si no se corta
el pelo, éste llega a tener cierta lonjitud i deja de crecer, 1 es
lo que sucede en las mujeres que no se cortan el pelo. Ahora,
si se corta el pelo de tiempo en tiempo, no deja de crecer nun-
ca, hasta el finde la vida. Ignoramos la causa de este fenomeno.

2.2 Formacion ¢ desiruccion de los pelos—Los pelos se mu-

(1) Este fenémeno es el que el vulgo designa con los nombres de eriza-
cion delos pelos, carne de gallina, etc.
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dan constantemente; pero son reemplazados por otros.—Mas
¢como se forman?—HEstudiemos su orijen en el embrion. Hai
una época en que la piel del feto no tiene pelos. Pues bien, en
un momento dado se observa que de las capas profundas de la
epidérmis se desprenden columnas epiteliales cilindricas que
se sumerjen en el dérmis. Las células que hai en el centro de
estas columnas se trasforman poco a poco en pelos, se endu-
recen, se cornifican i se pigmentan; en el estremo profundo se
produce un engrosamiento, que es el bulbo. Una vez formado
éste comienza a crecer el peloia salir ala superficie de la
piel. Se comprende fdcilmente que las células epiteliales que
quedan alrededor del pelo recien formado, constituyen la vaina
epitelial, i el tejido conjuntivo del dérmis, adyacente al foli-
culo, forma la vaina fibrosa con la papila.

Los pelos no son de larga vida, pasado cierto tiempo mue
ren. Cuando se ponen viejos sucede que se atrofia la papila, el
bulbo se retrae i dejan de formarse nuevas células epiteliales,
por atrofia de la capa matriz. El pelo, enténces, se desprende
del foliculo i cae. Poco despues puede ser reemplazado por
uno nuevo (muda de los pelos) i en este caso el nuevo pelo se
forma a espensas de un cordon sélido de células epiteliales,
que se desprende de la vaina epitelial del foliculo, la cual ha
quedado en gran parte persistente; este cordon da orijen al
nuevo pelo, por un mecinismo idéntico al que tiene lugar en
el embrion, como sé ha dicho mas arriba.

2° Ufas.—Como los pelos, las unias cuando se cortan cre-
cen durante toda la vida, no asi cuando no se hace esto, en
cuyo caso aleanzan cierta lonjitud i dejan de crecer.

Una ufia (Lam. XV, fig. 298, u) no es otra cosa que la capa
cérnea (c. ¢) de la epidérmis, enormemente engrosada i endu-
recida.

Tratando la ufia por la potasa se comprueba que esta for-
mada de células epiteliales cornificadas en forma de escamas.
sin nucleo, conservandolo, sin embargo, algunas veces, aquéllas
que se encuentran mas profundamente colocadas. Las ufias tie
nen un estremo libre i otro adherente metido debajo de un re-
borde de la piel. Por delante de este borde se observa una
mancha blanca en forma de media luna, llamada limula. Las
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ufiags crecen unicamente por el estremo posterior, no por los
costados; este borde posterior oculto (m) es el que constituye la
matriz de la una.

Observando un corte lonjitudinal de la estremidad de un
dedo (Lam. XV, fig. 298) pueden verse las siguientes partes:
Desde luego, en el centro esta la seccion de la tercera falanje
(h); en seguida el celular subcutdneo i el dérmis, 1 por ultimo
la piel con su red de Malpighi (r. M) i la capa cérnea (c. ¢). En el
corte se ve claramente que la ufia esta formada por un gran
engrosamiento de la capa cornea. Por debajo de la ufia, la red
de Malpighi, que se engruesa tambien en la parte posterior,
tiene sus células en proliferacion constante por kariokinésis i
constituye ahi la mafriz de la wna. La porcion del dérmis sobre
la cual estd colocada la ufia se llama lechoi es de tejido conjun-
tivo con papilas altas mui vacularizadas que hacen ver la ufia,
por trasparencia, de color rosado. La limnula, que es blanquizea,
proviene de que en una fajita de pocos milimetros la red de
Malpighi se engruesa algo, se pone opaca i no deja traslucir
el color de la sangre que circula en el dérmis (1).

5. Glandulas de la piel

Son: las glandulas sebdceas i las del sudor. En el estudio de
estas glindulas analizaremos primero la estructura de la gldn-
dula i en seguida su producto de secrecion.

1.0 Glandulas sebaceas.——Se las llama tambien gldndu-
las de los foliculos pilosos porque siempre se las encuentra en
relacion con los foliculos (Lam. XV, fig. 294, g). Solo hai dos
rejiones donde no estin relacionadas con éstos, 1 ellas son: los
labios menores de la vulva, en el prepucio i en el glande (glan-
dulas de Tyson).

Donde hai vello, jeneralmente las gldndulas sebdceas son
mui voluminosas i enténces es el pelo el que sale por la desem-
bocadura de la glandula (ala de la nariz), lo inverso de lo que
pasa ordinariamente.

(1) Cuando se comprime la ufia la linula desaparece: huye la sangre.

a7
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En la piel de la cabeza, de la barba, pubis ete., las glandulas
sebdceas estdn tambien mui desarrolladas; pero las mas gran-
des se encuentran en el ala de la nariz (1).

Estas glandulas faltan enteramente en la palma de la mano
i en la planta del pié.

Como se ha dicho, jeneralmente desembocan en el foliculo
piloso por medio de un conducto escretor grueso, i esta desem-
bocadura tiene lugar dentro de la vaina epitelial interna, con
lo cual el sebo producido por ella se pone en contacto con la
porcion libre del pelo. Este conducto escretor se divide en va-
rios conductitos, los cuales rematan, cada uno, en un saquito
de forma esférica o eliptica, llamados lobulillos o acinz de la
gldandula, los cuales se encuentran en ndmero de 3 hasta 8.

El conducto escrefor con sus conductillos consta (Lam. XV,
fig. 299) de una membrana propia, revestida por dentro de un
epitelio poligonal o cubico, dispuesto jeneralmente en una o
dos capas.

Los acini tienen una membrana propia i por dentro un epite-
lio aplastado, compuesto de células que tienen cinco o seis cos-
tados en cuyo protoplasma se ven finas gotitas de grasa. Son
estas células las que fabrican el sebo.

Examinando el sebo bajo el microscopio se encuentra que esta
formado de una materia oleajinosa blanquizea, dispuesta en
gotitas esféricas que ocupan el limen glandular. Cuando sale
esta sustancia a la superficie de la piel, se estiende sobre ella
i la lubrifica.

2.0Glandulas sudoriparas.—Segun cdlculos aproxima-
tivos existen en el cuerpo humano (término medio) 2.380000
de estas glandulas. Se encuentran en toda la piel, esceptuando
la hoja interna del prepucio, el glande i la rejion cercana del
borde de los labios. Yon mas numerosas en la palma de la ma-
no, planta del pié i en la axila (éstas son las mas grandes);

(1)Algunas veces son tan grandes que se ven a la simple vista, i en oca-
siones se obstruyen con cuerpos estranos del aire, con lo cual se acu-
mula el sebo dentro de 1a gldndula i forma tumorcitos, conocidos con el
nombre de comedones.
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ménos abundantes en el tronco i en los miembros. Al rededor
del ano, en estension de uno a dos centimetros, son numerosas
i toman aqui el nombre especial de glandulas circumanales de
Gay. En la piel del conducto auditivo esterno dejan de ser del
sudor para convertirse en glandulas ceruminosas.

Los conductos escretores desembocan en agujeritos que se
ven alasimple vista sobre la piel, denominados poros. los cuales
estdn situados sobre las finas crestas que separan los surcos
papilares (Lam. XV, fig. 294, s).

Las glandulas sudoriparas son tubulosas. Constan de un so-
lo tubo que empieza (Lam. XV, fig. 294, s) en las capas profun-
das del dérmis (D) o en el subcutdneo (8), siempre enrollado en
forma de un owvillo, formandoun peloton. Despues de dar varias
vueltas i revueltas, el tubo se dirije hdcia arriba, atraviesa el
dérmis describiendo lijeras ondulaciones, llega a la epidérmis
(E), 1 en esta capa describe un trayecto en espiral, que se acen-
tia mucho cuando la epidérmis es gruesa.

El tubo glandular es cilindrico en toda su estension i pre-
senta diferencias de estructura segun la rejion donde se le exa-
mine, o sea en el ovzllo, en la porcion dérmuca i en la epidérmica.

1. Ovillo.—Un corte trasversal del tubo(Ldam. XV, fig. 299,
a) en el ovillo nos muestra la siguiente estructura: Una mem-
brana propia homojénea, sin estructura, la cual se encuentra
revestida en su interior por un epitelio de células cilindricas
grandes con protoplasma granuloso i dispuestas en una sola
capa. HEntre la membrana propia i el epitelio se encuentran
algunas fibras musculares lisas (f) lonjitudinales i aisladas que
solo en las gldndulas de la axila forman una capa continua.

2.2 Porcion dérmica.—En un corte (Lam. XV, fig. 299, b) ob-
servamos por dentro de la membrana propia, en lugar de las
células glandulares cilindricas, dos ihasta tres capas de peque-
fias células cubicas o poligonales. La capa que se encuentra
hdcia adentro, limitando el limen, consta de células provistas
de cuticula.

3.° Porcion epidérmica.—Esta parte no tiene estructura pro-
pia, puesto que son las células de la epidérmis las que forman
la pared del conducto.
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El producto de secrecion de estas glandulas (sudor) es un li-
quido acuoso, trasparente, de olor especial, que contiene mu-
chos detritus provenientes de productos de desasimilacion del
organismo. La secrecion del sudor estda intimamente ligada a
los nervios (1), los cuales se terminan en arborizaciones libres,
como en cualquiera glindula tubulosa, al rededor de las célu-
las epiteliales del tubo glandular.

6.© Yasos i nervios de la piel

1. Vasos sanguineos.—A lo dicho sobre la distribucion
de los vasos en las mucosas hai poco que agregar. La piel reci-
be sus vasos de las arterias cutineas, las cuales l]erran primero al
tejido celular subcutineo, dando aqui orijen a una rica red ca-
pilar; en seguida pasan al dérmis i aqui forman una nueva red
vascular que nutre el tejido, i las ultimas ramificaciones se ter-
minan en el cuerpo papilar, dando asas capilares a las papilas.

Ademas de las redes vasculares que nutren el tejido conjun-
tivo de la piel, existen vasitos capilares, nacidos de estas mis-
mas redes, para los ovillos i el conducto de las glandulas sudo-
riparas; para los foliculos pilosos, los cuales llegan a la membrana
fibrosa 1 aqui forman una red bastante apretada, de la cual, en
el fondo de los foliculos, parten capilares para la papila del
bulbo piloso; vasitos para los musculos erectores i para las
glandulas sebiceas.

De todas estas redes capilares arteriales se desprenden veni-
Ilas que por su reunion constituyen las venas cutaneas.

20 Linfaticos.—Se distinguen en la piel dos redes: 1.° Ia
red superficial, que se encuentra debajo del cuerpo papilar, com-
puesta de vasitos capilares, llenos de dilataciones i anastomo-
sados entre si. Esta red recibe vasitos linfaticos de las papi-
las 2).—2.° red profunda, que se encuentra en el limite que hai
entre el dérmisi el tejido subcutaneo, teniendo comunicaciones
vasculares con la red superficial. De esta red salen los grandes

(1) Es sabida la influencia que tienen las impresiones morales (susto,
miedo) i algunos ajentes fisicos (calor, frio) sobre la secrecion del sudor.
(2) Solamente algunas los poseen,
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vasos linfaticos subcutdneos. Tambien poseen redes linfdticas
los foliculos pilosos i las gldndulas sebdceas.

3.0 Nervios.—Son mui numerosos i se distinguen en: mo-
tores, vaso-motores i sensitivos o del tacto.

a) Nervios motores.—Estdn destinados a los musculos de la
piel ise terminan segun sean lisos o estriados, como todos los ner-
vios motores en jeneral (véase pdj. 130, Terminaciones motoras).

b) Nervios vaso-motores.— Estan destinados a los vasos san-
guineos i son importantes porque regulan la cantidad de san-
gre del tegumento esterno del organismo, sea dilatdndose (con-
jestion) o contrayéndose (anemia, palidez).

c¢) Nervios sensitivos o del tacto.—Nos permiten pereibir las
sensaciones de tacto, dolor i temperatura, no sabiéndose hasta
el presente si hai terminaciones diferentes para cada una de
estas sensaciones.

Los nervios sensitivos (nervios o filetes cutdneos) son mui
numerosos, corren junto con las arterias i se estienden debajo
del cuerpo papilar formando un plexo nervioso, compuesto de
fibras con médula o sin ella.

Las terminaciones son multiples; pues las hai para el tejido
subcutdneo, para los foliculos pilosos, para las papilas i para
la epidérmis.

En el fejido celular subcutdneo muchas de las fibras nerviosas
se terminan en corpisculo de Pacine, sobre todo debajo de la
piel de la yema de los dedos, donde los nervios colaterales re-
matan en gran numero de estos corpusculos.

En los foliculos pilosos cada pelo recibe a lo ménos un tubo
nervioso, el cual aborda el foliculo mui cerca de la desembo-
cadura de las glindulas sebdceas, se bifurca i sus ramas rodean
el pelo formando a su alrededor un anillo o plexo nervioso, del
cual parten finas i numerosas fibrillas terminales que. segun
los recientes trabajos de van Gehuchten, terminan libremente,
aplicadas sobre la membrana vitrea, sin penefrar a la vaina
epitelial (1).

(1) Asi se esplicaria cémo los pelos trasmiten las sensaciones tactiles.
Basta, en efecto, tocarlos con un cuerpo estrano, para darse cuenta del
contacto.
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En la cispide de muchas papilas se encuentran los corpis-
culos del tacto de Meissner, sobre todo en la piel de la yema de
los dedos de la mano i del pié, en el borde de los labios, en el
pezon de la mama i tambicn en los 6rganos jenitales esternos.

A la epidérmis pasan numerosas fibras nerviosas, desprovis-
tas de sus envolturas, las cuales terminan de dos modos, o bien
en las células tactiles de Merckel (las que se encuentran en la
cap: profunda), o bien en numerosas arborizaciones libres, en-
tre las células de la red de Malpigio, sin llegar a la capa gra-
nulosa.

Estas terminaciones han sido estudiadas en estos dltimos
tiempos, sobre todo por Dogiel, van Gehuchten, Ehrlich i S.
Ramon i Cajal.

T.> Anexo de la piel

Glandula mamaria i leche

a) Glandula mamarja.—(1). Es una de las mas voluminosas
glandulas en racimo del cuerpo humano. Tiene mas o ménos
20 conductos escretores (Lém. X'V, fig. 300, ¢) que desembo-
can en el mamelon o pezon, llamados conduclos galactoforos.
Es sabido que al comprimir este érgano la leche sale a chorros:
esto es debido a que los conductos escretores tienen un pe-
quefio ensanchamiento de forma ovoidea, alargado, que se de-
nomina seno lacteo (s). Cada uno de los conductos galactéforos
corresponde a un lobulo glandular, dentro del cual el tubo sufre
repetidas divisiones dendriticas, adelgazindose paulatinamente.
Todos los l6bulos se encuentran separados entre si por tejido
conjuntivo intersticial, i entre el sistema de tubos tambien se
encuentra tejido conjuntivo. Por debajo de la piel existe una
capa de tejido adiposo.

Estudiaremos, pues: 1.° los lobulos glandulares, 2.0 la capa
adiposa, 3.° la piel i 4.° los vasos i nervios de la glandula.

1. Loébulos glandulares.—Ya hemos dicho que cada tubo es-

(1) Nos referimos aqui a la gldindula mamaria de la mujer, ya que en
el hombre se la encuentra rudimentaria.
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cretor sufre dentro de cada l6bulo repetidas divisiones hasta
quedar reducidos a tubitos mui finos. Pues bien, éstos termi-
nan en los acini o lobulillos (a), los cuales poseen una membra-
na propia i un epitelio cibico en su interior que deja un ld-
men bastante grande. Es este epitelio el que, estrayendo de la
sangre los materiales necesarios, fabrica la leche. Entre los
acini se encuentra tambien tejido conjuutivo intersticial, como
en todas las glandulas en racimo.

Los conductitos escretores que siguen al’acini tienen una
membrana propia i un epitelio plano que va haciéndose mas
alto a medida que se aleja del acini hasta que se trasforma en
cilindrico simple en los tubos gruesos i en los senos ldcteos, la
pared de los cuales estd formada por una delgada capa de
fibras conjuntivas i eldsticas.

2.° Capa adiposa —Recubre la mama i le da su forma redon-
deada 1 su elasticidad. s de espesor mui variable segun los
individuos.

3.0 Piel.—La piel de la mama no presenta nada de particu-
lar, salvo al nivel de la aréola 1 del mamelon. La aréola es una
zona pigmentada, cuyo color puede variar segun las personas.
En algunas tiene color rosado bajo 1 en otras es sumamente
morena. Por otra parte, el pigmento, en las capas profundas de
la red de Malpigio, cambia de color durante el embarazo i ocu-
pa mayor estension. En esta rejion se encuentra tambien gran
nimero de fibras musculares lisas que estdn alojadas en el dér-
mis i aun en el tejido subcutdneo, rodean los conductos galac-
toforos del pezon i en ocasiones suelen llegar hasta el vértice
mismo de él.

Posee, ademas, la piel del mamelon papilas voluminosas, vas
culares i nerviosas.

4.° Vasos © nervios.—Las arterias provienen de la mamaria,
cuyas ultimas ramificaciones capilares rodean los acini.

Los linfdticos nacen del tejido conjuntivo i sereunen en tron-
cos que van a desembocar en los ganglios del hueco axilar.

Los nervios son abundantes. Los hai sensifivos que terminan
en las papilas del pezon en corpusculos de Meissner o de Krau-
se, 1 nervios secrefores, cuya existencia es indiscutible, pero cu-
yas terminaciones no conocewmos aun.
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Esta es la estructura del 6rgano cuando estd en plena activi-
dad funcional, es decir, durante la lactancia.

La gidndula mamarie presenta muchas variantes segun el
sexo i segun la época de la vida en la mujer.

Cuando el nifio nace es rudimentaria, carece de acini, 1 solo
tienc tubos todavia sélidos i terminados en punta redondeada, li-
jeramente dilatada. En este estado permanece en ambos sexos
hasta la pubertad (1), época en la cual en el hombre sufre apé-
nas modificaciones que se traducen por una hinchazon lijera
del érgano (2), no asf en la mujer, en la cual, en esta época,
se desarrolla bastante, los tubos se ramifican mucho, se di-
sefian los acini i crece mucho el tejido conjuntivo i la capa
adiposa que la envuelve. En este estado quedala glindula esta-
cionaria si no hai embarazo, hasta una edad mas o ménos avan-
zada, 1 en la vejez se atrofia; mas, si la mujer se embaraza, el
6rgano comienza a crecer desde el principio del embarazo,
siendo este crecimiento con lentitud en los primeros meses, i
rapido en los ultimos. En este caso los acini crecen mucho;
pero solo despues del nacimiento del nino adquieren su total
desarrollo i secretan la leche. Este estado se couserva durante
todo el tiempo de la crianza. Una vez que cesa ésta, la gldndula
se achica, retrocede, i vuelve al estado en que estaba autes del
embarazo, quedando, sin embargo, lijeramente aumentada.

Durante la lactancia se desarrollan en el pezon i en la aréola
algunas glindulas pequefias que estan debajo de la piel, [lama-
das glandulas accesorias de Monigomery, compuestas de algunos
acini, las cuales se atrofian despues de la crianza.

b) Leche.—Observada bajo el microscopio una gotilla de le-
che, se ve que nadan en el seno de un liquido trasparente, lla-
wado suero, unainmensa cantidad de globulitos de todas dimen-

(1} En casos raros suele inflamarse en los nifios recien nacidos i enton-
ces secretan un liquido blanguecino acuoso qgue no es verdadera leche.

(2) En casos mul raros se ha observado gue en el hombre se desarrolla
como en la mujer. En casos mas raros aun ha podido secretar leche. Se
conocen 3 o 4 casos de hombres que han podido amamantar nifios.
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siones, brillantes, incoloros, perfectamente esféricos, denomi-
nados corpitseulos de la leche, que no son otra cosa que gotitas
de mantequilla, cuerpo graso, propio de la secrecion ldctea (1).
Estos corptisculos no son gotitas desnudas, sino que estdn en-
vueltas en una pelicula finfsima de sustancia albuminoidea (2).

Larriqueza de mantequilla (en glébulos) en la leche es de
importancia en la alimentacion. Una leche, para ser buena, debe
tener bastantes corpusculos.

En la leche de las mujeres recien paridas, se encuentran,
ademas de estos elementos, otros corptisculos mas voluminosos
i granulados, llamados corpitsculos de calostro. La leche de las
mujeres recien paridas es amarillosa i cristalina, propiedades
que desaparecen pronto.

ORGANO DEL OLFATO

Esta colocado en la béveda de las fosas nasales. En esta ca-
vidad hai que estudiar dos rejiones, a saber: una superior o
rejion olfatoria i otra inferior o rejion respiratoria. Kl limite
entre estas dos rejiones estd, segun Schultze, por debajo del
cornete superior. Aquf estudiamos solamente la estructura de
la mucosa de estas dos rejiones.

{.o Rejion olfatoria

La mucosa olfatoria ofrece un color amarillento en el hom-
bre recien muerto, es blanda, destructible, de cierto grosor,i
esta directamente colocada sobre el periostio de los huesos. Se
altera rapidamente en el caddver. ‘

(1) La nata no es otra cosa que el actimulo de los corpiisculos de la leche
que, en virtud de su poca densidad, se van a la superficie cuando este li-
quido estd en reposo.

(2) Destruir esta pelicula es el objeto del batido que se hace a la leche
para fabricar la mantequilla.

38
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1.0 Epitelio.—Esta destinado a recibir las sensaciones
olorosas i caracteriza la rejion. Relativamente es grueso, tiene
100 micromilimetros de espesor, i consta de dos variedades de
elementos importantes (Lam. XV, fig. 301), entre los cuales se
encuentran pequenas células basales:

a) Células epiteliales o de sosten (a).—Son cilindricas, con un
nucleo mediano, con una estremidad mas gruesa i granulada,
dirijida hacia la superficie del epitelio, en la cual se encuentran,
segun Krause, finas pestanas no vibratiles, i la otra es mucho
mas delgada, de un protoplasma hialino i va a terminar, ra-
mificindose en varias fibritas, en el tejido de la tinica pro-
pia. Estas células estan destinadas a sostener i protejer a las
siguientes.

b) Células olfatorias (b).—Son células nerviosas bipolares, fu-
siformes, tienen un nucleo central i presentan dos estremida-
des, de las cuales la periférica es fina, cilindrica i terminada
en algunos pequenios apéndices no vibratiles, llamados pelos
olfatorios; la estremidad interna o central es finisima, varicosa
1 constituye el axon de una de las fibras del nervio olfatorio.
Estas fibras atraviesan la lamina cribosa del etméides, pene-
tran en el craneo i van a terminar en arborizaciones libres
dentre del bulbo olfatorio, en los glomérulos olfatorios, al re-
dedor de las células mitrales. Est4, pues, demostrado que los
neurones del olfatorio tienen (como todos los nervios sensiti-
vos) sus células de orijen, fuera del cerebro, en la mucosa
olfatoria, 1 su terminacion en el bulbo olfatorio.

Segun Schultze las dos variedades de células que componen
este epitelio, estan distribuidas de tal manera que al rededor
de cada célula epitelial se agrupan de 6 a 8 células olfatorias.

La superficie de este epiielio estd revestida de una finisima
membrana (1), descubierta por Brunn, 1 provista de finisimos
agujeritos para el paso de las pestanas de las células.

c) Células basales (c).—Se encuentran entre las anteriores, en
la base del epitelio, son pequeiias, elipticas i presentan un na-
cleo central.

20 Tunica propia.—Es de tejido conjuntivo fino con
pequenas papilas, rico en vasos sanguineos, con granulos de
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pigmento entre sus elementos fibrosos i con muchas glandulas
tubulosas simples o compuestas, llamadas glandulas de Bow-
mann (g. B), las cuales se componen de una membrana propia,
tapizada en el hombre por células epiteliales cilindricas.

9.° Rejion respiratoria

Ménos importante que la anterior, esta rejion empieza por
debajo del cornete superior i se encuentra inervada por las
ramas sensitivas del trijémino. Posee un epitelio mui distinto,
el cual no tiene relacion con el nervio del olfato, i es cilindri-
co estratificado con pestafias vibritiles; el movimiento de éstas
ge verifica de adelante atras, hdcia la abertura posterior de las
fosas nasales. Numerosas glandulas en racimo, de naturaleza
serosa, se encuentran en esta rejion.

En el vestibulo de la nariz se encuentran, por debajo de la
piel, trocitos de cartilago hialino, envueltos en pericondrio i
revestidos por dentro por la mucosa, la cual es mucho mas fir-
me que la que se encuentra mas adentro, posee muchas papi-
las 1 esta revestida de epitelio pavimentoso estratificado (1).

Anexas a las fosas nasales existen algunas cavidades que
son: el antro de [Higmoro i las ¢élulas etmoidales i frontales, las
cuales se comunican con la mucosa respiratoria por agujeritos
especiales i estan tapizadas por la misma mucosa, revestida de
epitelio cilindrico vibritil simple, cuya delgada tinica propia
estd unida al periostio. Algunas pequenas glmulu]ns en racimo
se eucpent:an en estas cavidades.

3.2 Vasos 1 nervios

1o Vasos sanguineos.—Toda la mucosa de las fosas
nasales tiene una rica red vascular debajo del epitelio, la cual
proviene de las arterias vecinas.

(1) En la entrada al vestibulo tiene lugar el pasaje de la piel a la mu-
cosa.
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En la rejion respiratoria tienen importancia sobre todo los
vasos venosos. En la tinica propia existe un plexo vernoso mui
desarrollado, el cual recuerda, en preparaciones inyectadas
vistas bajo el miecroscopio, al tejido cavernoso. Las grandes la-
gunas que se ven eu el corte son la seccion de las venas, sepa-
radas por tabiques de tejido conjuntivo. Algunos autores han
descrito, ademas, tejido muscular liso entre las fibras conjun-
tivas, lo que hace que la semejanza sea aun mayor con el teji-
do cavernoso.

2.0 Linfaticos.—Son numerosos en las dos rejiones. For-
man una red en las capas profundas de la tunica propia, de la
cual parten vasitos que anastomosandose forman los troncos
linfiticos, los cuales van a desembocar en los ganglios profun-
dos de las rejiones laterales del cuello. Estas redes linfaticas
pueden inyectarse por el espacio subaracnoidal del cerebro.

3.0 Nervios.-—El trijémino se distribuye en la rejion res-
piratoria, 1 tambien en parte en la olfatoria. Son ramos sensiti-
vos, cuyas terminaciones no son aun bien conocidas.

ORGANO DEL OIDO

Jonsta de tres partes: 1.2 el oido esterno, 2.° el oido medio i
3.0 el oudo interno o laberinto

1.2 0ido esterno

Esta compuesto del pabellon de la oreja, del conducto aunditi-
vo esterno 1 del timpano.

1. Pabellon de la oreja.-—Esti formado de una lami-
na de fibro-cartilago elastico, de color amarillo, revestida por
la piel. Los pequefios misculos del pabellon son todos estriados.

2.0 Conducto auditivo esterno.—Tiene paredes en
parte 6seas (porcion interna) i en parte cartilajinosas (porcion
esterna), cuyo cartilago es elastico 1 se continia con el del pa-
bellon.
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El interior del conducto (Lam. XVI, fig. 302, c. a) estd re-
vestido por una prolongacion de la piel (p) del pabellon de la
oreja, la cual penetra hasta el fondo, tapizando tanibien la cara
esterna del timpano (t). Esta piel es delgada, tiene una epidér-
mis fina i foliculos pilosos con pelos pequenios en la parte in-
terna i mas grandes en la esterna. Posee tambien glindulas de
estructura semejante a las del sudor, pero que secretan una sus-
tancia solida rojiza, denominada cerimen, la cual se presenta
bajo el microscopio en forma de granulaciones amarillentas,
mezcladas con células epiteliales 1 gotitas de grasa. Estas g‘i{m-
dulas poseen en el ovillo una capa continua de fibras muscu-
lares lisas, entre la membrana propia i las células epiteliales.
Estas ultimas tienen cuticula i en su protoplasma gréanulos
brillantes de pigmento bruno o amarilloso. Estas glandulas
son numerosas en la rejion cartilajinosa i escasas en la dsea.

3.0 Timpano.—El fondo del conducto auditivo esterno
se encuentra obstruido por una membrana circular, el Zimpano
(Lam. XVI, fig. 302, t), de tal manera que no existe comunica-
cion directa entre la caja del timpano (c. t) i el conducto (e. a).

El timpano consta de tres capas firmemente unidas entre si,
a saber: una membrana fibrosa o lamina fibrosa del timpano
(t), la cual se encuentra revestida en su parte esterna por la
piel i ensu parte interna por la mucosa (m) de la caja del
timpano.

a) Pie.—Es aqui mui delgada i consta de un dérmis fino,
sin papilas, i de la epidérmis. Carece de pelos 1 de glzindulas.

b) Lamina fibrosa o membrana propia del timpano.—Es de es-
tructura especial. Representando en un esquema (Lam. XVI,
fig. 303) la membrana del timpano, observada en el vivo por
el oido esterno, veremos que tiene una forma circular en cuyo
borde se encuentra un anillo fibroso, llamado anillo timpdani-
co (a), el cual no es sino un engrosamiento del periostio del
hueso que sirve de insercion a la membrana propia. La cir-
cunferencia del timpanc no tiene la misma curvadura en to-
da su estension; pues una pequefia porcion del borde superior
1 posterior pertenece a un segmento de circulo mas pequeno.
Hste trozo, llainado membrana flacida de Schrapneli (m), carece
de lamina fibrosa i solo consta de piel i mucosa. Es por esto
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que tiene ménos resistencia esta porcion que el resto de la
membrana. A traves de la membrana del timpano se vé por
trasparencia el mango del martillo (¢) con su estremidad o
umbo (u) i su apdfisis corta (b).

La lamwna fibrosa se compone de fibras conjuntivas dispues-
tas sobre todo en dos direcciones: unas radiadas que se en-
cuentran de preferencia por el lado esterno i van del anillo
timpanico al mango del martillo, 1 otras cireulares que estdan
por el lado interno. son paralelas al anillo i mucho mas nu-
merosas en la periferia que en el centro. Dispuestas de este
modo las fibras forman varias capas futimamente unidas.

¢) Mucosa.—Es fina i consta de una tiniea propia, revestida
de un epitelio plano. Entre las fibras conjuntivas se encuen-
tran espacios ocupados por células fijas, aplastadas, de tejido
conjuntivo.

d) Vasos i nervios.—1.° Vasos sanguineos.—El timpano po-
see la arteria timpdnica, la cual baja de la pared dsea, se in-
troduce en la membrana i sigue paralela al mango del marti-
llo, proveyendo de capilares radiados a las tres capas de la
membrana. Muchos de estos vasitos pasan a la pared del con-
ducto i comunican con los vasos del periostio.

De las dltimas ramificaciones capilares nace la vena timpd-
nica que sigue un trayecto inverso.

2.© Linfaticos—Ademas de las lagunas linfdticas existentes
en la trama fibrosa de la membrana propia, se ha comprobado
la existencia de verdaderas redes linfaticas en las tres membra-
nas que forman el timpano. Estas redes comunican con las de
la pared del conducfo.

3. Nervios. — Tiene filetes nerviosos que penetran junto
con la arteria timpénica i se distribuyen, como ésta, en las
tres capas de la membrana. Ademas de estos nervios que
acompafian a los vasos, Kessel ha descrito dos plexos nervio-
sos: uno debajo de la epidérmis de la capa cutdnea, i otro sub-
epitelial en la mucosa. Son especialmente nervios sensitivos,
cuyas terminaciones desconocemos.
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2.° 0ido medio

La eaja del timpano (Lam. XVI, fig. 302. ¢. t) comunica con
el aire atmosférico por intermedio de la hrompa de Bustaquio
(t. ) que, partiendo de la caja del timpano, desemboca en las
fosas nasales.

1.c Caja del timpano.—En e! interior de esta eavidad
gse encuentran los huesecillos del oido, unidos entre si por ver-
daderas articulaciones provistas de cartilagos hialinos i liga-
mentos articulares. i '

La pared ésea estda revestida de un fino periostio, bastante
rico en vasos sanguineos, sobre el cual estd la mucosa (m) que
ge continda con la de la trompa de Eustaquio hasta la farinje.

Lia mucosa consta de una timica propia mui fina, cuyo teji-
do estd formado por delicados manojos conjuntivos. El epife-
lio es ctthico; pero se hace cilindrico donde empieza la trompa,
siendo plano vibratil (e) en el suelo de la caja.

Algunos autores han sefialado la presencia de glandulas tu-
bulosas en esta mucosa, pero esto parece ser una rareza. Ade-
mas, otros describen islotes de epitelio cilindrico vibratil, com-
puestos de dos capas de células.

2. Trompa de Eustaquio (Lam. XVI, fig. 302, t. ¢).—
Tiene paredes dseas (porcion esterna) i cartilajinosas (porcion
interna). Bl cartflago es en parte de estructura hialina (en la
parte préxima al hueso temporal) i en parte eldstico, reves-
tido de pericondrio. Tanto la porcion ésea como la cartilajinosa,
estan revestidas por una mucosa.

La mucosa.consta deun epifelio cilindrico estratificado vibratil;
de una tinica propia. compuesta de tejidos conjuntivo i eldsti-
co i de muchos foliculos linfaticos, los cuales a veces se aglo-
meran para formar masas semejantes a las amigdalas, descritas
con el nombre de amigdalas de la trompa de Eustaquio, 1 de
una submucosa rica en glandulas arracimadas mucosas i en lo-
bulillos adiposos.

3.c Vasos i nervios.—Recibe arferiolas que nacen tanto
de la cardtida interna como de la esterna, las cuales proveen
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de redes capilares a la mucosa i al periostio. En la trompa hai
dos redes bien manifiestas: una en la mucosa misma i otra en
la subrucosa.

Linfaticos han sido descritos por Kessel en el periostio de la
caja.

Los nervios forman el plexo timpdanico, provisto de pequenos
glanglios. No conocemces aun las terminaciones.

3.2 0Oido interno o laberinto

Sabido es que dentro del laberinto 6seo se encuentra conte
nido el membranoso: este dltimo consta de las mismas partes
que aquél (Lam. XVI, fig. 304).

Dentro del vestibulo 6seo existen dos saquitos membranosos
que se comunican entre si, denominados ufriculo (n)i sdculo (s).

Dentro de los canales semicirculares éseos estan los mem-
branosos (c. s) que tambien son tres; pero éstos en lugar de
tener seis estremidades, tienen solo cinco, porque se reunen
dos de ellas en una sola. Tres de estas estremidades se dilatan
en ensanchamientos, denominados ampollas (a), las cuales co-
munican con el ufriculo. De la parte inferior del siculo, sale
un conductito membranoso, llamado canalis reuniens (c. r), el
cual se une al conducto del caracol (ductus cochlearis) (c) i éste
se introduce en el caracol 6seo.

En la pared del sdculo i del utriculo existen pequefias man-
chas blancas de aspecto brillante, llamadas manchas acitsticas.
En las ampollas tambien uai manchas andlogas que son pro-
minentes hdcia adentro, llammadas erestas acitsticas. Tanto las
manchas como las crestas son 6rganos que sirven de termina-
cion al nervio acistico. En efecto, este ‘;nervia, al atravesar la
lamina cribosa que hai en el fondo del conducto auditivo in-
terno, se divide en dos ramos, que son: uno para el caracol (ner-
vio coclear), destinado a terminarse en el drgano de Corti, 1 otros
filetes que se terminan en las manchas i crestas acusticas 1 que
constituyen el nervio vestibular.

Estudiaremos: 1.° la estructura de los canales semicirculares.
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del utriculo 1 del sdculo, que es mas 0 ménos la misma; 2.0 la
del caracol, 1 3.° los vasos © nervios del laberinto.

1.0 Conductos semicirculares, utriculo i saculo.—
Estudiaremos: 1. la estructura de las paredes i 2.© la de las
crestas 1 manchas acusticas. .

a) Estructura de las paredes.—En una seccion trasversal de
un conducto semicircular (Lam. XVI, fig 305), tenemos el
hueso (h) revestido por el periostio (p) i por dentro el conduc-
to semicircular membranoso, el cual no estd en contacto diree-
to con el periostio sino separado de él por un espacio (e. p) que
contiene un liquido llamado perilinfa; este espacio, segun al-
gunos autores, estaria tapizado de endotelio.

Las paredes del conducto semicircular membranoso constan
de tres capas, a saber: 1.° de un epifelio plano (e), implantado
sobre 2.° una membrana vitrea (v) homojénea, sin estructura, i
3.2 de una membrana fibrosa (f) delgada, de tejido conjuntivo i
elistico, la cual no se encuentra completamente aislada del pe-
riostio, sino que estd unida a éste por finos trabéculos con-
juntivos. En ciertas rejiones estos manojos son mui abundan-
tes i apretados, lo cual sucede en el borde convexo de los
canales semicirculares i en los costados del utriculo i sdculo,
constituyendo los llamados ligamentos de los canales semicircula-
res, del sdaculo 1 utriculo (1).

El livmen de los conductos contiene un liquido albuminoso,
llamado endolinfa. De esto resulta que el laberinto membrano-
so estd metido entre dos capas liquidas, la perilinfa por fuera
i la endolinfa por dentro.

b) Estructura al nivel de las manchas i crestas actisticas.—n
estas rejiones el tejido de la pared se engruesa mucho (Lam.
XVI, fig. 306). La membrana fibrosa (f) aumenta de espesor; la
vitrea (v) no se altera i sobre ella esta el epitelio que aqui se
modifica i se convierte en un neuro-epitelio, mas grueso, lla-
mado epitelio auditevo, el cual consta de dos clases de células:
unas, denominadas células auditivas (a), de forma alargada, ei-
lindrica, con una parte dilatada en. forma de vientre i cuya es-
tremidad libre posee una cuticula con una pestana alta, rijida,
no vibratil, llamada pestana auditiva, ientre estas células se en-
cuentran las llamadas células indiferentes o de sosten (s) de for-
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ma cilindrica, las cuales alternan con las anteriores. Segun
Ranvier existe debajo del epitelio auditivo una capa de peque-
nias células esféricas, colocadas sobre la vitrea, liamadas células
basales. Segun este mismo autor, la superficie del epitelio estd
cubierta por un membrana mui fina, llamada cuticula o limi-
tante esterma, a traves de la cual pasan las pestanas. A este
epitelio vienen a terminarse las fibras del nervio vestibular, las
cuales (n) llegan a la membrana fibrosa, de ésta pasan al epi-
telio auditivo i al atravesar la vitrea pierden sus envolturas, el
axon desnudo se descompone en sus fibrillas primitivas, i éstas
terminan libremente entre las células epiteliales.

Sobre el epitelio auditivo de las crestas i manchas, i bafiada
por la endolinfa, se encuentra una sustancia jelatinosa, en la
cual se sumerjen las pestafias actusticas. En el seno de esta sus-
tancia existen numerosos cristalitos prismaticos de carbonato
de calcio, denominados ofolitos (o).

2.© Caracol membranoso.— Como se ha dicho dntes, es-
te conducto esta unido a la base del sdculo por un conductito
fino, llamado eanalis reuniens de Hensen. Se introduce en el con-
ducto del caracol 6seo (Liam. XVI, fig. 307) i dentro de éste da
dos vueltas i media en espiral, terminando en una estremidad
cerrada, en el vértice. En el eje del caracol se encuentra un
conducto o canal donde estd alojado el nervio coclear (n). Del
eje 6seo del caracol, se desprende una laminilla, llamada lamina
espiral ésea (1), la cual se avanza en el lumen del conducto i da
las mismas vueltas que éste. El nervio coclear (n), al nivel de
esta lamina, emite ramitos nerviosos (r) que se meten en el cen-
tro de ella i van a un pequefio ganglio colocado tambien en el
espesor de esta misma ldmina, denominado ganglio espiral o
de Corti (g).

Estudiemos la estructura del caracol en un corte microsecé-
pico (Lam. XVI. fig. 308). El interior del conducto 6seo estd
tapizado por el periostio. La lamina espiral osea (). e. o), que se
desprende del eje del caracol, avanza hdcia el interior del con-
ducto; pero dntes de llegar a la parte central de él se termina
en dos labios: uno superior, llamado labio wvestibular (1. v), el
cual visto de frente presenta escotaduras i eminencias, denomi-
nadas dientes acisticos (Lam. X'VT, fig. 309), i otro inferior, la-
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bio timpanico (1. t), que es liso i continuo. Del labio timpdnico
parte una fina i resistente membrana que se dirije hacia la pa-
red opuesta del conducto del caracol, llamada ldmina espiral
membrandcea o membrana basilar (m. b), la cual remata i se in-
serta en una masa de tejido conjuntivo que se encuentra sobre
el periostio, denominada ligamento espiral (1. e), el cual es ancho
i tiene la forma de media luna en el corte. Este ligamento se
compone de una acumulacion de tondo conjuntivo, cuyos ele-

mentos converjen al punto de insercion de la membrana basi-
lar.—La lamena espival membrandcea se compone de tres capas,
de las cuales la mas firme i resistente es homojénea, sin estruc-
tura i es la que se continua, en su insercion sobre el ligamento
espiral, con el tejido de éste. Sobre la cara superior de esta ca-
pa existen fibras de direccion radiada que forman un tejido es-
pecial, i sobre la superficie inferior o timpédnica hai una delgada
capa de tejido (*011]1111“\ o con células fusiformes.

La ldmina espiral membrandcea, con su especial coloca-
cion. divide la cavidad del conducto en dos departamentos:
uno por debajo. denominado escala timpanica porque comuni-
ca con la eaja del timpano por la ventana redonda, i otro su-
perior dividido a su vez en dos compartimentos, por otra
membranita de tejido conjuntivo, llamada membrana de Reiss-
neri (m. R) que parte de la cara superior de la espiral 6sea
para ir a insertarse en la pared opuesta, en el estremo supe-
rior del ligamento espiral. El departamento que queda por
encima de la membrana de Reissneri se llama escala vestibular,

el otro, que se encuentra entre la ldmina espiral membra-
ndcea 1 la membrana de Reissneri, es el conducto coclear mem-
branoso.

Estudiemos la estructura de cada uno de estos comparti-
mentos.

a) Escalas vestibular i timpanica (Lam. XVI, fig. 308).—Es-
tos departamentos contienen perilinfa i corresponden a los
espacios con este mismo liquido que hai entre los canales se-
micivculares membranosos i la parved ésea.

Ambas escalas tienen un revestimiento endotelial (e) sobre
el periostio, sobre la membrana de Reissuneri, sobre las dos
caras de la ldmina espiral 6sea i sobre la cara inferior de la
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limina espiral membrandcea, con la particularidad de que en
esta ultima no esta directamente adherido el endotelio a la
lamina, sino que media entre los dos una capita de tejido con-
juntivo fibroso (c¢) en cuyo espesor se encuentra la vena espi-
ral (v).

b) Conducto coclear (Lam. XVI, fig. 308).—Estd compren-
dido entre el ligamento espiral por fuera, la membrana de
Reissneri por arriba i la lamina espiral membrandcea por
abajo. Contiene en su cavidad endolinfa i corresponde al -
men de los conductos semicirculares, del utriculo i sdculo.

La superficie interna del ligamento espiral i de la membrana
de Reissneri se encuentra tapizada por un epitelio bajo, andlo-
go al de los conductos semicirculares. Este epitelio esta dis-
puesto en dos o mas capas sobre el ligamento espiral i pro-
visto de una red de capilares sanguineos; es este epitelio con
vasos lo que se llama estria vascular, Gnico ejemplo en la eco-
nomia.

Sobre la lamina espiral membrandcea, el epitelio se modifi-
ca i trasforma profundamente, convirtiéndose en un neuro-
epitelio, en el cual se encuentra el érgano de Corti, que sirve
de terminacion a las fibras nerviosas del nervio coclear, sien-
do equivalente al epitelio de las crestas i manchas actisticas.

En el surco espiral (s. e), que se encuentra entre los dos la-
bios de la ldmina espiral dsea, existe un epitelio de células
cubicas, el cual se continta hdcia afuera con las células del
érgano de Corti.

ORGANO DE coRrTI (Lam. XVI, fig. 308 o. C).—Se compo-
ne de los cuatro elementos siguientes: 1.2 de los pzlares de Cor-
ti; 2.° de varias clases de células epiteliales; 3.° de la membrana
reticular, i 4.°© de la membrana tectoria o de Corti.

1. PrLares per 6rcaxo pe Corri (p)—Son primitiva-
mente células epiteliales alargadas que despues se han modi-
ficado en una forma caracteristica (Lam. XVI, fig. 310). Son
alargados i cada uno presenta una estremidad o cabeza redon-
deada por un lado i eéncava por el otro, prolongandose la ca-
beza en esta porcion concava en una especie de placa. A la
cabeza sigue una parte adelgazada i cilindrica o cuerpe, el
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cual remata en un ensanchamiento triangular o pié que se
encuentra implantado sobre la membrana hasilar.

Lios pilares estan dispuestos en dos. filas espirales, de las
cuales la esterna consta de 4500 pilares i la interna de 6000, lo
cual quiere decir que las cabezas de los pilares esternos se ar-
ticulan con mas de un pilar interno, no encontriandose los unos
enteramente frente a los ofros. Las estremidades de los pilares
internos articulan con las de los esternos, de tal modo que la
superficie convexa del esterno se adhiere a la superficie cén-
cava de la cabeza del pilar interno.

Los pilares no tienen estructura, son homojéneos, resisten-
tes, se colorean fuertemente con el carmin i refractan con in-
tensidad la laz.

Estando las dos filas de pilares unidas por sus cabezas i en
cambio los piés mui separados, dejan necesariamente las dos
filas entre sf un espacio de forma triangular, denominado #i-
nel de Corti (t), dispuesto tambien en espiral. Dentro del ti-
nel, en contacto con el pié de los pilares, se encuentra una
agrupacion de protoplasma provista de nucleo (Lam. XVI,
fig. 310, a), la cual se prolonga un poco sobre el cuerpo; es
considerada como un resto de la célula primitiva que dié ori-
jen a los pilares. :

2. Cerunas wriTenrAnEes. —Las hai con pestafias i sin ellas.

a) Células con pestanas o células auditivas.—Son internas i
esternas.

Las internas (c. 1) se encuentran junto a los pilares inter-
nos, estan dispuestas en una sola fila espiral, son cilindricas
(en realidad tieneu la forma de un dedal) con un ntecleo bien
manifiesto i una cuticula poblada de finas pestanas.

Las esternas (c. e) estdan por fuera de los pilares esternos; se
encuentran dispuestas en el hombre en enatro filas en espiral;
tienen la misma forma que las anteriores, pero son mas cor-
tas, i no estan implantadas en la lamina espiral membran:dcea,
sino que se encuentran colocadas o sentadas sobre cnatro res-
pectivas filas de células en forma de silla.

b) Células sin pestanas.—Son las células de Deiters 1 las de
Hensen.
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Las células de Deiters (c. D) son alargadas 1 tienen la forma
de una silla, sobre cuyo asiento estdn colocadas las células
auditivas esternas. Son, sin duda, elementos de sosten.

Las células de Hensen (c. H) se encuentran por fuera de la
dltima hilera de las células de Deiters, i forman varias filas de
células cilindrieas que sirven de sosten por fuera al érgano de
Corti. Estas células disminuyen poco a poco de lonjitud, hasta
que se contindan con el epitelio comun del canal coclear. Por
dentro de las células auditivas internas se encuentran tambien
una o dos filas de células andlogas a las de Hensen, las cuales
se contintan con el epitelio del surco espiral.

3.° MEMBRANA RETICULAR (m. r).—Hs una finisima cuticula
que nace de la placa de la cabeza del pilar interno i se estien-
de sobre todo el 6rgano de Corti, estando atravesada por las
pestafias de las células auditivas.

4.© MemBrANA TECTORIA O DE Corrr. (m. t).—Hs tambien
una formacion cuticular que se desprende del borde del labio
vestibular de la lamina espiral 6sea 1 se estiende sobre todo el
6rgano de Corti, terminando en su borde libre al nivel de la
ultima fila de las células de Deiters. Se compone de una sus-
tancia homojénea, sin estructura.

30 Vasos i nervios del 1aberint0.—-—a) Vasos sangui’-
neos.—1.° Arterias.—Provienen de la arteria auditiva interna
que entra por el conducto auditivo, junto con el nervio acustico,
llega al fondo del conducto 1 alli se divide, como el nervio, en
dos ramas: la coclear i la vestibular. Esta altima se distribuye
en la capa fibrosa de la paved del utriculo, del sdculo 1 de los
conduectos semicireulares. siendo mas abundantes las redes ca-
pilares al nivel de las manchas i de las crestas.

La arteria coclear se mete junto con el nervio del mismo
nombre al caracol, i en su trayecto da ramitos a la ldmina es-
piral 6sea, a la pared 6sea del conducto del caracol (1), al pe-
riostio. a la capa conjuntiva de la membrana basilar i por ésta
al ligamento espiral; otros van a la membrana de Reissneri.

(1) Todos estos vasitos arteriales que van al hueso se anastomosan alli
con otros vasos arteriales propios al hueso (arterias nutritivas).
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Algunas ramitas terminales de esta arteria forman conglome-
rados de capilares que Schwalbe ha llamado glomérulos vascula-
res del earacol.

2.2 Venas.—Tres vasos venosos sacan la sangre del laberin-
to, a saber: la vena auditiva wnterna, lu del acueducto del cara-
col i la del acueducto del vestibulo. Lia primera se forma de vasi-
tos que vienen del vestibulo, de los canales i en parte del cara-
col. Lia segunda lleya sangre venosa del caracol, i tiene su
orfjen sobre todo en dos vasitos: la vena espiral (v), que se en-
cuentra debajo de la waembrana basilar, i el vaso prominente
(vas prominens) que estd en el ligamento espiral, en la rejion
donde el epitelio tiene capilares sanguineos, llamnada estria
vascular. Lia tercera tiene su orfjen en los vasos de los canales
semicirculares i en parte en los del utriculo.

b) Linfaticos.—Iista comprobado que la perilinfa i la endo-
linfa son liquidos de naturaleza linfitica i que los espacios o
cavidades en que estan contenidas tienen comunicacion con
los vasos linfdaticos de la cabeza. En efecto, existen dos condue-
titos que permiten esta relacion, a saber: el acueducto membra-
noso del vestibulo o conducto endolinfitico (Lam. X VI, fig. 304,
v), para la endolinfa; i el acueducto coclear, para la perilinfa.
Bl primero se forma de la reunion de dos conductitos venidos,
el uno del utrfculo i el otro del sdculo: se introduce en el ca-
nal éseo del pefiasco, que lleva el mismo nombre, 1 terinina en
una dilatacion cerrada que se denomina saco endolinfitico.
Este se encuentra en una fosita de la superficie posterior del
pefiasco, metido en el tejido mismo de la dura madre. Segun
Hasse, la cavidad de este saquito comunica con los espacios i
vasos linfaticos de la dura madre.

El segundo conducto, llamado acueducto del caracol o coclear,
comienza en la escala timpanica, mui cerca del principio del
conducto del caracol, i por delante de la ventana redonda se
introduce en el conducto dseo que lleva su nombre i va a desa-
guar en uno de los linfaticos que acompafian a la vena yugu-
lar interna. Por otra parte sabemos que la escala timpanica
comuniea con la vestibular en el vértice del caracol, por inter-
medio de una aberturita, denominada helicotrema. Se establece,
pues, por medio del acueducto- del earacol una comunicacion
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mui directa entre la perilinfa de las dos rampas o escalas i la
linfa de los linfaticos de la cabeza

¢) Nervios,—Las terminaciones nerviosas en las erestas i man-
chas yalas hemos estudiado (pdj. 306). Nos ocuparemos ahora
de la distribucion i fin del nervio coclear (Lam, X' VI, fig. 308, n).
Este nervio penetra en el conducto éseo que hai en el eje del
caracol, 1 en su trayecto va dando ramitos al ganglio espiral o
de Corti (g. e), contenido en el conducto de Rosenthal, compues-
to de células nerviosas bipolares, de cuyo polo central nacen los
axones que van al cerebro, formando las fibras del nervio acus-
tico (véase este nervio), i de cuyo polo periférico nacen las fibras
que van a terminar en el érgano de Corti, las cuales se dirijen,
reunidas en manojitos, hicia el labio timpanico, pasando a tra-
ves de la lamina espiral membranacea por agujeros mui finos.
Una vez en esta situacion las fibras nerviosas pierden sus vainas
1 quedan los axones desnudos, los cunales formarian en este
punto, segun Ranwvzer, un plexo que él denomina plexo espiral
interno. De este plexo parten diversas fibrillas, de las cuales
unas van a terminar en arborizaciones libres al rededor de las
células auditivas internas; otras, mas numerosas, pasan por en-
tre los pilares, atravesando el tanel, i van a terminar en arbo-
rizaciones libres entre las cuatro filas de células auditivas ester-
nas. Las fibrillas qug se encuentran entre estas células (auditi-
vas esternas) forman, segun Ranwier, tres plexos que él llama

_plexos esprirales esternos; de estos plexos parten las ultimas ra-
mitas terminales, las cuales estin simplemente en contacto con
el protoplasma de las células. Hstas terminaciones son, pues,
intercelulares 1 no intracelulares, como se creyo dntes.

Algunas de las fibrillas nerviosas al pasar por el tunel se que-
dan en él i, secun M. Schultze, corren por su intervior, se anas-
tomosan i forman una red nerviosa, cuyas terminaciones des-
CONOCEmOos.

Las ondas sonoras llegan al 6rgano de Corti por la endolinfa;
de aqui se trasmiten, por las terminaciones nerviosas que hai
entre las células, al ganglio espiral, i de éste, por las fibras del
acustico, al cerebro.



ORGANO DE LA VISTA

Consta del globo ocular i de 6rganos aneros, destinados todos
a protejerlo.

Los anexos son: 1.° los parpados, 2.° la conjuntiva ocular i
3.0 el aparato lagrimal.

El globo ocular se compone de paredes i contenido o medios tras-
parentes. Lias paredes se componen de afuera a adentro: 1.° de la
membrana fibrosa (esclerai ¢ornea); 2.° de la membrana vascular o
coroudes, a la cual pertenecen: a) el cuerpo ciliar, b) el musculo
ciliar 1 ¢) el iris o diafragma; 3.2 de la membrana nerviosa o re-
tina, de la cual nace el nervio 6ptico. La principal de todas estas
membranas es la retina, todas las demas estdn al servicio de
ella; asf, p. e]., la coréides proporciona el musculo de la acomo-
dacion, el iris es el que regula la cantidad de luz que debe im-
presionarla, etc., ete. Kl contenido es, de adelante atras: 1.° el hu-
mor acuoso, liquido trasparente que se encuentra entre la cér-
nea i el cristalino; 2.° la lente cristalina, destinada a formar
sobre la retina las imédjenes de los cbjetos percibidos, i 3.° el
humor vitreo que ocupa casi toda la cavidad del ojo, es traspa-
rente, cristalino, filante entre los dedos, i estd destinado a man-
tener la forma esférica del globo ocular. Las paredes i el con-
tenido estdn nutridos por wasos sangwineos e inervados por
nervios.—— Vasos linfaticos verdaderos no existen en el globo
ocular, sino lagunas o espacios linftticos.

.o ANEXOS DEL GLOBO OCULAR
1.° Pérpados

Son dos cortinas musculo-membranosas, colocadas delante
del globo ocular para protejerlo, i movidas por los musculos
elevadores i orbicular de los parpados.

Los pérpados tienen un borde libre i otro adherente. 121 libre
presenta dos dngulos o cantos, uno anterior i otro posterior,
siendo el primero mas obtuso que el segundo. En el canto an-
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terior es donde se encuentran implantadas las pestanas, dis-
puestas en una, dos i tres filas.

Examinando un corte vertical de los parpados (Lam. X VI,
fig. 310), veremos que se componen de afuera adentro, de las
siguientes capas: 1.2 la peel (p), 2.0 el celular subeutdneo (s), 3.°
la capa muscular o mitsculo orbicular de los parpados (o), 4.9 el ce-
lular submuscular (c. s), 5.° el cartilago tarso (t), 6.° la mucosa o
conjuntiva palpebral (m). Ademas, tienen vasos i nervios.

1.o Piel.—Reviste toda la cara anterior i el borde libre del
parpado, trasformandose bruscamente en mucosa al nivel del
angulo posterior. Es notable por su finura, i presenta nume-
rosas arrugas trasversales que se exajeran mucho con la vejez.
Esta cubierta de pelos finos (vello) i provista de glindulas se-
baceas.

En el borde palpebral se encuentran las pestanas (a), ordina-
riamente dispuestas en una fila, pudiendo haber hasta tres.
Las pestanas son pelos cortos con raiz bastante Luga tienen
cada una su glandula sebacea (g) anexa al foliculo i se mudan
mui a menudo, habiéndose calculado que no viven mas de 100
dias.

Por detras de los foliculos de las pestanas se encuentra un
cierto numero de glindulas de sudor, llamadas aqui glandulas
de DMoll (g. M).

20 Capa celular subcutanea.— Esta compuesta de te-
Jjido conjuntivo mui laxo, el cual carece de tejido. adiposo o
tiene mui poco; i es tambien mui delgado.

3.0 Orbicular de los parpados (0).—Por detras del te-
jido subcutineo (s) se encuentra la seccion de este musculo; sus
fibras son paralelas al borde palpebral, tienen direccion tras-
versal i se encuentran agrupadas en manojos, separados por
tejido conjuntivo.

Un manojo de fibras de este musculo se separa de él i se co-
loca por detras de los foliculos de las pestanas i por detras de
las glindulas de Moll, constituyendo el wmiisculo de Riolano
(m. R), el cual se encuentra situado en el mismo canto poste-
rior del parpado.

4o Tejido celular sub-muscular (¢. s)—Es una fina



— 3156 —

capa de tejido conjuntivo, colocada por detras del orbicular
i analoga al celular sub-cutineo.

5.0 Cartilago tarso (t)—Por detras del orbicular 1 sepa-
rado de éste por la rejion anterior, se encuentra una liamina
gruesa i firme de tejido run]untlvo llamada cartilago tarso.
Algunos autores la denominaron asi creyendo que era de es-
tructura cartilajinosa. Esta lamina tiene la forma de un cre-
ciente, con un borde convexo dirijido hdcia el borde orbitario
1 otro rectilineo paralelo al borde libre del parpado; por su cara
posterior estd en contacto con la conjuntiva. El borde convexo
se continua con una capa de tejido fibroso (ligamento ancho),
en el seno de la cnal se encuentran pequenas glindulas en ra-
cimo de la variedad serosa, llamadas glandulas lagrimales aoce-
sorias (g. 1), cuyos conductos escretores desembocan en la su-
perficie de la conjuntiva palpebral. Mas alld de estas glindulas
se encuentra en el espesor del tejido conjuntivo, una capa ver-
tical de fibras musculares lisas que llegan al borde adherente
del parpado, denominada mitsculo liso de Miiller (m. 1).

El cartilago tarso se compone unicamente de tejido conjun-
tivo fibroso mui denso i compacto. En su espesor tiene unas
30 a 40 glandulas en racimo, denominadas glandulas de Meibo-
mius (g. e), las cuales estan dispuestas paralelamente entre si i
verticales al borde rectilineo del cartilago tarso. Estas glindulas
tienen tamarios diferentes, segun el !u;_,(n que ocupan: las del
centro son las mas largas i las de los costados son las mas, cor-
tas. Cada glandula consta de un conducto escretor que empieza
en el borde convexo del tarso i desemboca en el angulo poste-
rior del borde libre del pirpado. En su trayecto recibe los
conductitos secretores de los acini de la -glindula, los que se
encuentran colocados lateralmente, 1 tienen la estructura de los
de las glandulas sebaceas (paj. 290). Son estas glindulas las
que secretan una pequena cantidad de sustancia grasa, que
humedece el borde libre de los piarpados, cantidad que aumen-
ta a veces 1 se deposita en la base de las pestanas, constituyen-
do las leganas.

6.0 ConJuntlva palpebral (m )—La estudiaremos al
tratar de la mucosa del ojo en jeneral (paj. 316).
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7.0 Vasos i nervios.—1I,os vasos arteriales provienen de
numerosas arteriolas venidas de la vecindad, siendo las princi-
pales las palpebrales. Todas las capas estin provistas de nume-
rosas redes capilares (1).

Los linfaticos son numerosos i estin dispuestos en dos redes:
una superficial i otra profunda. La primera recoje la linfa de
las capas que estin por delante del tarso, 1 la segunda la de la
conjuntiva i la del tarso. Se dirijen unos héicia el angulo in-
terno 1 otros al esterno. Estos dltimos van a los ganglios pre-
auriculares i parotideos, i1 los primeros a los ganglios sub-
maxilares.

Los nervios son sensitivos para la conjuntiva i la piel 1 mo-
tores para el orbicular.

2.” Conjuntiva ocular o mucosa del ojo

Tapiza (Lam. XVI, fig. 311) la cara posterior de los parpados
(c. p), siendo continuacion de la piel. Al llegar al limite supe-
rior de los parpados se refleja (f. s) i tapiza el globo ocular (c. b)
hasta el borde de la cornea, deteniéndose aqui 1 pasando sola-
mente el epitelio de ella a revestir la cara anterior de la cérnea.
Se distinguen, pues, en la conjuntiva tres rejiones que tienen
estructura diferente, a saber: 1.° Conjuntiva palpebral, 2.° Fon-
do de saco conjuntival 1 3.° Conjuntiva bulbar.

1o Conjuntiva palpebral (c. p)—-Adhiere firmemente
al cartilago tarso (véase fig. 310, m), no existiendo, por consi-
guiente, una submucosa. La #imica propia es de tejido fibroso
con fibras elasticas 1 provista de pequefias papilas en su super-
ficie. El epifelio ha dado lugar a muchas discusiones: unos lo
deseriben como cilindrico estratificado con células caliciformes;
otros, como pavimentoso estratificado, siendo mui posible que
a este respecto haya variedades. En esta rejion de la conjun-
tiva se encuentran glandulas en tubo perfectamente desarro-

(1) El estudio de estos vasos es mas bhien del dominio de la anatomia
descriptiva.
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lladas, que algunos autores niegan. Se las llama glandulas de
Henle, i existen solo en aquellas conjuntivas que presentan un
epitelio pavimentoso, faltando al parecer en las quelo tienen
cilindrico. Constan de una membrana propia, tapizada inte-
riormente por un epitelio cilindrico simple.

2.0 Fondo de saco conjuntival (f. s).—Se compone de
un epetelio cilindrico estratificado que siempre es el mismo; de
una titnica propia, igual a la de la rejion anterior, i de una
submucosa (s) bien desarrollada, la cual contribuye a facilitar
la movilidad de los parpados (p). No posee glandulas.

3.c Conjuntiva bulbar (c. b).—Estd sobre la esclera.
La témica propia es igual en estructura a la anterior, i se detiene
al nivel del borde de la cornea. El epitelio es pavimentoso estras
tificado (e), 1 se continua sobre la cara anterior de la cérnea, ta-
pizando la membrana de Bowmann (ver estructura de la coér-
nea, paj. 321). Aqui existe una submucosa, la cual forma el teji-
do episcleral, de importancia en cirujia.

Cerca del borde de la cérnea suelen encontrarse en la con-
juntiva fositas revestidas por el epitelio, llamadas glandula-

de Manz (Lam XVI, fig. 315, f).

En el tejido conjuntivo de la tinica propia de la conjuntiva,
se euncuentran numerosas células linfaticas, las cuales infiltran
difusamente el tejido i solo en mui raros casos se agrupan para
formar verdaderos foliculos.

La conjuntiva ocular tiene muchos vasos sanguineos, linfati-
cos 1 nervios. Las terminaciones de éstos tltimos han sido des-
critas al hablar de los corpusculos esféricos de Krause (pdjina
136). Ademas, hai en el epitelio conjuntival numerosas termi-
naciones libres.

3.> Aparato lagrimal

Se compone: 1.° de la glandula lagrimal, 2.° de los puntos i
conductos lagrimales, 3.2 del saco lagrimal 1 4.° del conducto
nasal.
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1.o Glandula lagrimal (Lam XVI, fig. 311, g.). —
Coloeada en la parte superior i esterna de la cavidad orbitaria,
en el tejido adiposo, es una glandula arracimada de la variedad
serosa (semejante a la paréfida) que emite 12 a 15 conductos
escretores que desemboean en el fondo de saco conjuntival su-
perior. La glandula se encuentra envuelta en tejido conjuntivo
1 adiposo. Tiene la funcion de secretar las ldgrimas, las cuales
caen libremente en la superficie de la conjuntiva, quedando
entre los parpados i el globo ocular. El pestafieo las estiende
luego sobre el globo i especialmente sobre la cérnea, impidien-
do asi la desecacion del epitelio, lo cual seria de graves conse-
cuencias. Los movimientos de los parpados tienen tambien
por objeto llevar las lagrimas hdcia el dngulo interno del ojo,
a la rejion de la carincula lagrimal (repliegue de la mucosa),
donde se acumulan en el lago lagrimal, i aqui son absorbidas
por capilaridad por los puntos lagrimales, los cuales estian colo-
cados de tal manera que se encuentran en contacto con la con-
juntiva.

2.0 Puntos i conductos lagrimales.—Tienen una pa-
red de tejido conjuntivo fibroso, revestida por un epitelio paii-
mentoso estratificado.

3.0 Saco lagrimal.—Consta de una membrana fibrosa ad-
herida al periostio del hueso i por dentro una »nucosa, rica en
células linfditicas, revestida de un epitelio vibratil cilindiico
simple.

4° Canal nasal.—Tiene la misma mucosa con el mis-
mo epitelio en la parte superior; pero en la inferior, antes de
desembocar en las fosas nasales. el epifelio se cambia en pavi-
mentoso estratificado. Algunos autores mencionan la existencia
de pequenas glandulas arracimadas mucosas en el saco lagrimal
i en el conducto nasal.
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2.© GLOBO OCULAR
A —PAREDES DEL GLOBO OCULAR

1.” Memhrana fibrosa del gloho ocular

Se distinguen en ella dos rejiones: una posterior mui esten-
sa, a la cual se da el nombre de esclera o esclerdtica, i otra an-
telzol mas pequena, llamada corneca.

L. HEsclera (Lam. XVI, fig. 312, e)— Es la membrana
mas esterna del ojo. Tiene mas o ménos un mm. de espesor,
variando éste segun las rejiones: en las rejiones ecuatorial i
anterior es mas :1912_(1(1‘1 Es de color blanco en el hombre adul-
to (1), azuleja en el nino i amarillenta en el anciano. Presenta
numerosos agujeros, de los cuales el mas importante da entra-
da al nervio 6ptico; otros se encuentran en el ecuador para dar
salida a las venas vorticosas; en la parte anterior para dar en-
trada i salida a las arterias ciliares anteriores, i en la porcion
posterior para dar entrada a los nervios i arterias ciliares pos-
teriores.

Se compone la esclera solo de tejido conjuntivo, compuesto
de fibras elasticas 1 manojos conjuntivos que se entrecruzan en
todas direcciones formando una trama densa i mui firme. En-
tre los manojos se encuentran espacios linfiticos i células con-
juntivas fijas 1 migratorias (escasas). Las fijas estin aplanadas,
comprimidas, por los manojos conjuntivos i algunas son pig-
mentadas, lo cual es raro en el hombre.

La superficie esterna de la esclera no esta en contacto direc-
to con el tejedo adiposo de la 6rbita (Lam. XV, fig. 312, t. a), pues

(1) En algunos animales estd salpicada de manchas oscuras de pigs
mento.
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esta separada de ¢l por una membrana fibrosa que los anato-
mistas colocan entre las aponeurdsis, denominada edpsula de
Ténon (c. T), la cual se inserta en su parte posterior en las vai-
nas del nervio 6ptico. Entre la esclera ila cipsula de Ténon
existe un espacio linfatico estenso, denominado espacio supra-
escleral de Ténon, €l cual se encuentra atravesado por muchos
manojitos de tejido conjuntivo en forma de trabéculos (t), los
cuales dejan entre si espacios llenos de serosidad. Este espacio
supra-escleral tiene mucha importancia para los movimientos
del globo ocular, pues éste se desliza sobre la capsula como so-
bre una superficie articular, en este caso lubrificada por linfa.

La esclera por su cara interna, que es céncava, tiene relacion
con la cordides (c); pero no esta adherida a ella sino que entre
ambas existe un tejido especial mui suelto, pigmentado, de co-
lor chocolate oscuro, tejido que, cuando se desprende la esclera
de la cordides, se fracciona en dos capas: una para la cordides
1 otra para la esclera (1). La que queda adherida a la esclerdtica
se llama lamina fusca (1. f) i la adherida a la cordides recibe
el nombre de ldmina supra-corvidea (1. s). Entre estas dos capas
han descubierto los autores un espacio linfatico, denominado
espacio subescleral o supra-coroideo de Schwalbe (e. s), el cual
estaria revestido de un endotelio.

Estas dos capas tienen la misma estructura, pues constan
(Lam. X VT, fig. 313) de fibras conjuntivas i eldsticas mui finas,
anastomosadas o reunidas en manojos, i de numerosas células
conjuntivas pigmentadas (¢), de forma estrellada o fusiformes,
con un nucleo esférico i un protoplasma lleno de pigmento.
Este tejido se encuentra recorrido por numerosos vasos san-
guineos i por los nervios ciliares.

2.0 Cérnea.—En realidad no es ésta una membrana inde-
pendiente de la esclerética; pues consta, como ésta, de tejido
conjuntivo fibroso con fibras elasticas 1 células conjuntivas.
Su tejido se continua directamente con el de la esclera. Tiene

(1) Debido a esta capa es que la esclera, vista por dentro, es de color
OSCUro.
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de caracteristico su trasparencia, debida a la diafanidad de sus
elementos, cuya causa nos es desconocida (1).

En una seccion vertical veremos que la cérnea se compone
de las siguientes capas, de adelante a atras: 1.° Capa epitelial;
2.2 una membrana fina, llamada membrana de Bowmann; 3.°© una
gruesa capa de tejido conjuntivo, denominada estroma corneal
o eornea propiamente dicha; 4.° otra membrana fina, denomina-
da menmbrana de Descemet; 1 5.° revistiendo a ésta, una capa de
endotelio. Ademas, de vasos 1 nervios.

a) Capa epitelial (e).—Is continuacion del epitelio de la con-
juntiva bulbar, i, por consiguiente, es un epitelio pavimentoso es-
tratificado tipo.

b) Membrana de Bowmann o membrana basal anterior (m. B)
—No es independiente del estroma corneal, no se la puede se-
parar de ésta, como elemento independiente, no es sino una
capa mas densa i la mas anterior del estroma; es homojénea,
parece sin estructura, pero se la puede descomponer en finas
fibrillas.

c) Estroma corneal (e. ¢) —Forma casi todo el espesor de la
cérnea i corresponde a la esclera.

Isa capa se compone de un sinnimero de laminillas finfsi-
mas i paralelas entre si, de tejido conjuntivo fibroso, denomi-
nadas laminellas de la cornea. Cada una de ellas consta de finos
manojos de fibrillas conjuntivas, las cuales se entrelazan inti-
mamente en todas direcciones, Algunas fibritas eldsticas acom-
pafian a estos manojos, pero esto solo en la periferie de la
cornea.

Las laminillas envian a sus vecinas muchas fibras conjun-
tivas, de lo cual resulta una intima union entre ellas. Entre los
elementos de cada laminilla, 1 entre estas mismas, se encuentra
una sustancia homojénea, sin estructura, es el cemento inter-fi-
brillar e inter-laminar. Entre las laminillas se encuentran ca-
vidades especiales, semejantes a las del tejido 6seo, mas o mé-
nos de forma estrellada i comprimidas de adelante a atras,

(1) Esta trasparencia solo existe durante la vida. En el caddver se pone
ripidamente opaca.
41



teniendo en realidad la forma de una pepa de melon; se las de-
nomina lagunas de la cornea. espacios estrellados, corpiisculos de
la cornea, ete . Todas ellas se comunican entre si por medio de
conductitos finisimos cilindricosi ramificados, denominados ¢a-
naliculos de la cornea (1). No se sabe si las lagunas i canaliculos
tienen una pared propia.

El estroma de la eérnea contiene dos clase de células, unas
fijas i otras migratorias.

1.© Células fijas o corpusculos estrellados de la cornea.—Den-
tro de las lagunas, mas arriba descritas, se encuentran alojadas
células fijas del tejido conjuntivo que tienen la misma forma
que las cavidades en que estdan contenidas, son aplastadas, tie-
nen en el centro un nucleo eliptico, bien visible, i un proto-
plasma finamente granulado, el cual no estd en contacto direc-
to con la pared de la laguna, sino separado de ella porun fino
espacio capilar por donde circula la linfa. De la periferie de
estas células parten varias prolongaciones protoplismicas, las
que se introducen en los canaliculos i, segun algunos autores,
van a anastomosar con las de las células vecinas; segun otros,
estas uniones no tienen lugar, el protoplasma se insinua solo
un corto trecho en el conductillo.

Algunos investigadores han sostenido que estas células son
contractiles.

2.0 Células migratorias.—Son, sin duda, células linfaticas o
leucocitos, andlogas a las que hemos descrito al hablar del te-
jido conjuntivo en jeneral. Mas pequefias que las células fijas,
cambian constantemente de lugar, caminando por dentro de
las lagunas i de los canaliculos i son mucho ménos numerosas
que las anteriores.

d) Membrana de Descemet (1m. D)—Es una membrana espe-
cial, independiente del estroma, porque puede desprenderse
facilmente de éste. Tapiza toda la cara posterior de la cornea i
se continua con el ligamento pectineo. Es homojénea, sin es-
tructura i bastante resistente. Tiene de 10 a 12 micromilimetros

(1) Para observar bien las lagunas i canaliculos se impregna el tejido
con cloruro de oro, el cual los tifie de color oscuro, quedando incoloro el
tejido cenjuntivo adyacente.
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de espesor i en el borde o periferia de la cornea se hace mas grue-
sa i toma aspecto fibrillar, formando en este punto lo que se ha
llamado el anillo t.omlmoso de Déllinger, el cual queda colocado
por el lado interno del canal de e Schiemm. De este borde engro-
sado parten las fibras que van a formar el ligamento pectineo,
1 ofras mas que van a la esclera 1 a la estremidad anterior del
musculo de la acomodacion.

¢) Endotelio o epitelio posterior (c. e).—Es de grandes células
planas, poligonales, con un nicleo en el centro. Reviste la su-
perficie posterior de la cérnea i se continua con el epitelio de
la cara anterior del iris.

f) Vasos i nervios.—1.° Vasos sanguineos.—ILa cérnea carece
de vasos sanguineos en el adulto. Solo en el borde se encuentran
algunas asas capilares (Lam. XVII, fig. 318, v) que avanzan
uno o dos milimetros en el tejido corneano. Son vasitos que
venidos de la conjuntiva bulbar, se doblan en asa i salen fuera
de la cornea.

Casi la totalidad de esta membrana es, pues, avascular. Esto
se comprende, pues la existencia de vasos habria perturbado el
paso de los rayos luminosos.

2.0 Linfaticos—No posee vasos linfaticos verdaderos. La
linfa se mueve en el sistema de lagunas i de conductitos que
mas arriba hemos descrito, pasando por entre las célulasi la
pared de las lagunas. Este sistema de cavidades comunica con
los vasos linféticos de la conjuntiva bulbar.

3.2 Nervios.—Tiene muchos i bien conocidos. Parten de
un plexo nervioso (orbiculo ganglionar) que conoceremos des
pues (Vedase Nervios del globo ocular), penetran por el borde de
la cornea en el estroma mismo (Lam. XVTII, fig. 318 n) 1 mui
pronto pierden sus envolturasi solo los cilindro-ejes desnudos,
descompuestos en fibrillas primitivas, llegan hasta el centro d
la cornea, en el espesor del estroma, caminando las fibras, en-
trecruzandose, por entre las laminillas, para formar el plexro del
estroma (Lam. X VI, fig. 314, p. e). De este plexo se levantan
verticalmente multitud de fibrillas nerviosas que se dirijen ha-
cia la cara anterior. Por detras de la membrana de Bowmann se
anastomosan para formar el plexo subbasal. De este tltimo par-
ten fibritas que perforan la ldmina eldstica anterior i, esten-
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diéndose sobre la superficie de esta membrana, forman el plezo
subepitelial (p- s), el cual esta formado por innumerables fibri-
llas primitivas que se cruzan i anastomosan en todas direccio-
nes. De este plexo se levantan nuevamente fibrillas, las que
suben a traves del epitelio 1 al caminar por entre las células epi-
teliales se ramifican a su vez i suben hasta las capas mas super-
ficiales del epitelio, constituyendo el plexo nervioso intra-epite-
ltal, cuyas ultimas ramificaciones rematan en puntitas lijera-
mente engrosadas, sin salir fuera del epitelio.

Es, pues, la cornea una membrana estremadamente rica en
nervios, los cuales tienen la misma trasparencia que el tejido

propio.

2.° Tinica vaseular o membrana irido-coroidea

Se estiende desde la entrada del nervio 6ptico hasta el borde
pupilar del iris. Para su estudio se acostumbra dividirla en tres
rejiones, a saber: 1.2 Porcion posterior o coraides propramente di-
cha, la que se estiende desde la entrada del nervio 6ptico has-
ta la ora serrata, linea ondulada hasta donde llegan los elemen-
tos nerviosos de la retina; 2.2 Poircion del orbiculo ciliar, faja an-
gosta que se estiende desde la ora serrata hasta 3.2 Cuerpo
ciliar, por fuera del cual estd el masculo ciliar 1 por dentro los
procesos ciliares; 4.* De esta ultima rejion parte hdcia ade-
lante una prolongacion membranosa en forma de diafragma,
que es el 7ris. -

1.0 Corodides propiamente dicha.—En wun corte verti-
cal (Lam. X'VI, fig. 316) veremos las siguientes capas de aden-
tro a afuera: 1.° Una membrana homojénea, fina i trasparente,
llamada lamina vitrea o membrana de Bruch (1), la cual esta
por dentro en contacto con el pigmento de la retina.—2.° Por
fuera de esta membrana se encuentra una capa de vasos capi-
lares finos, llamada capa corio-capilar de la cordides (c), la cual
no es una verdadera membrana, 1 estd constituida inicamente
por una red capilar, cuvas mallas son mui finas. Los capilares
tienen 9 micromilimetros de didmetro ilas mallag que limitan
alcanzan desde 10 hasta 35 micrones. Entre los capilares exis



te una sustancia amorfa con finas granulaciones.—3.° Hicia
afuera, se encuentra la capa de los gruesos vasos (g. v), en la
cual tienen lugar las ramificaciones de las arterias ciliares (ar)
i de las venas vorticosas (v), separadas por un tejido cuya estruc-
tura es igual a la de la ldmina supra-coroidea (m. s), que limi-
ta la cordides por su cara esterna, pues estd constituido por
fibras conjuntivas i eldsticas, i numerosas células pigmentadas
(células de la cordides), idénticas a las que hemos descrito al
hablar de la lamina fusca i de la supra-coroidea. Ademas, se
encuentran tambien algunas células linfiticas i grupos de fibras
musculares lisas, pertenecientes al musculo ciliar, segun se ve-
ra mas adelante.

2.» Porcion del orbiculo ciliar—§Se diferencia mui po-
co de la rejion anterior. Los cambios consisten en un mayor
espesamiento de la membrana de Bruch, la cual presenta en
su cara esterna un reficulum (deserito por H. Miiller), formado
por numerosos pliegues o eminencias, las cuales, siendo unas
meridionales 1 otras ecuatoriales, se anastomosan, limitando
pequenas fositas: en éstas se alojan las células del pigmento
de la retina. Ademas esta rejion estd caracterizada por la ausen-
cia de la capa corio-capilar, la cual se detiene bruscamente al
nivel de la ora serrata.

3.0 Cuerpo ciliar.—Estarejionde la coroides se compone de
dos partes superpuestas la una a la otra. Por dentro i por de-
tras estin los procesos ciliares, i por delante i por fuera, el
mitsculo ciliar. Ademas, estudiaremos en este capitulo el dngulo
widiano de Waldeyer.

a) Procesos ciliares (Lam. XVII, fig. 317, p. ¢).—Son emi-
nencias del tejido de la cordides, colocadas en forma de circulo
alrededor del borde del cristalino. Tienen la forma de una coma
(no encorvada) cuya estremidad redondeada (cabeza) mira hécia
el borde ecuatorial del cristalino, sin tocarlo, i cuya estremidad
afilada mira hdecia el ecuador del ojo. Su direccion es meridio-
nal; unos son mas largos que otros. Su niimero es mui constan-
te, rara vez son mas o ménos de 70. Cada proceso ciliar es un
levantamiento o repliegue del tejido de la capa de los gruesos
vasos de la cordides. Se componen de un paquete de vasos san-
guineos mui ramificados i anastomosados, predominando las



venas, 1 de tejido conjuntivo con células ramificadas provistas
de pigmento. Ademas estin tapizados por la lamina vitrea de
la cordides i por la porcion ciliar de la retina.

Por el lado anterior i esterno, sobre los procesos ciliares, se
encuentra un tejido muscular de fibras lisas denominado:

b) Miusculo ciliar o tensor de la coréides (Ldam. X VII, fig. 317).
—Considerado en su conjunto tiene la forma de wun anillo
comprimido o aplastado de adelante a atras o de fuera a adentro,
de 6 a 7 milimetros de ancho i de 0.2 a 0.8 de espesor,

En un corte meridional del ojo, tiene la forma de un trian-
gulo, cuya base mira hdcia el borde periférico del iris, i cuyo
vértice hdcia el orbiculo ciliar. Es de color gris blanquecino.

Este musculo esta compuesto de tres érdenes de fibras, aten-
diendo a la direccion de ellas: meridionales, circulares i ra-
diadas.

1.° Miusculo meridional de Briicke (m. m).— Esta compuesto
de grupos de fibras que siguen la direccion de los meridianos
del globo ocular 1 constituye la mayor parte del musculo. Por
delante estas fibras se insertan en la trama fibrosa del ligamento
pectineo (1) 1, ademas, en otras fibras que vienen del anillo ten-
dinoso de Dollinger (inserciones fijas); por detras van a la rejion
del orbiculo ciliar (inserciones mdaviles).

En su parte mas anterior estas fibras guardan paralelismo,
en la direccion de los meridianos; mas, pronto se entretejen unas
con otras formando una especie de red. En seguida van hicia
atras 1 una gran parte de ellas se inserta en el tejido fibroso
de los procesos ciliares, i1 las otras en la capa de los gruesos va-
sos de la cordides, prolongiandose en manojitos sobre las ar-
terias.

2.0 Miasculo cercular de DMiiller (m. ¢).—ISstas fibras, reunidas
en delgados manojos cilindricos, forman un anillo, colocado en
la parte mas interna del musculo, frente al borde periférico o
ciliar del fris. Estas fibras son poco numerosasi estan sujetas a
muchas variaciones individuales; suelen faltar en los miopes (1).

(1) Este musculo i el meridional se contraen armonicamente, i su fun-
cion es llevar hdcia adelante la cordides, la cual produce nna relajacion
de la zona de Zinn (LAm. X VII, fig 317, z) agrandando asi el didmetro dn-
tero-posterior del cristalino (acomodacion).
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3.2 Musculo radiado.—Algunos autores han descrito fibras
dirijidas hdcia el centro del globo ocular, las cuales estarian cru-
zadas por las circulares.

Entre los manojos de fibras musculares existen: tejido con-
juntivo, vasos sanguineos i un plexo con ganglios nerviosos
(orbiculo ganglionar) que inerva el musculo ciliar i de donde
parten los nervios de la cérnea.

¢) Angulo iridiano o irido-corneal.—Asi desigcna Waldeyer el
espacio comprendido entre la cara posterior del borde de la cor-
nea i la superficie anterior del borde ciliar del iris. En €l se en-
cuentra un tejido especial compuesto de trabéculos fibrosos, al
cual se ha dado el nombre de ligamento pectineo (1). Veamos
como éste estd formado. Mas arriba se ha dicho que la membra-
na de Descemet al llegar al borde de la cornea se engruesa (ani-
llo tendinoso) i se hace fibrillar, estas fibrillas son mui finas,
hialinas, homojéneas i cilindricas. Una parte pequena de ellas
se fhu]e a la esclera i va a contribuir a formar la pared poste-
rior o interna del eanal de Sehiemm (c. S); otro grupo de estas
“ fibras van a perderse en el musculo de la acomodacion, i por
fin el mayor numero de ellas va a formar el tejido del ligamen
to pectineo. Kin éste las fibras se anastomosan entre si 1 forman
una trama, una especie de retfculum, cuyos trabéculos estan re-
vestidos de células endoteliales. Ahora bien, entre estos trabécu-
los existe gran numero de pequenas lagunas, a las cuales se
da el nombre de espacios de IFontane. Estas lagunas contie-
nen un liquido trasparente (linfa), el mismo que existe en la
camara anterior del ojo (humor acuoso), i comunican con el ca-
nal de Schlemm, con los espacios linfaticos del iris i anchamen-
te con la camara anterior.

40 Iris. —Es un diatragma membranoso (Lam. XVII, fig.
317, I), susceptible de contraerse i dilatarse por accion leﬂeja
Esta colocado por detras de la cérnea i por delante del crista-
lino (C).

Se distinguen en el iris: un borde periférico inserto en el euer-
po ciliar, i un borde libre, borde pupilar, que limita un agujero
llamado pupila, susceptible de cambiar de tamano. IEste borde
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se encuentra en contacto con la cara anterior del cristalino sin
estar adherido a ¢él.

Entre la cornea i el iris queda una cavidad, la camara ante-
rior del ojo, i entre el iris i el cristalino, existe otro pequeno es-
pacio, la eamara posterior. Estas dos camaras comunican entre
si al nivel del borde pupilar del iris i estan ocupadas por el Au-
MOY ACUOSO. :

Haciendo una seccion trasversal del iris (Lam. XVI, fig. 319)
podremos ver cudl es su estructura. Conviene hacer notar que el
borde pupilar es en jeneral mas grueso que el resto de la mem-
brana i cortado en bisel, oblicuamente. De adelante a atras, se
observan las siguientes capas: 1.° La cara anterior del iris esta
revestida de un endotelio (¢) que llega hasta el borde pupilar, el
cual es continuacion del de la membrana de Descemet, despues
que ha revestido el ligamento pectineo. Esta capa epitelial esta
bien desarrollada solo en el nifio, en el adulto se encuentra je-
neralmente atrofiada. Fuchs ha descrito en este endotelio, pe-
quefias interrupciones a las cuales ha denominado estomatas, del
iris, las cuales establecerian una comunicacion entre la cimara
anterior i las vias linfaticas del {ris.—2.° Por atras de este endo-
telio se encuentra una membrana fina i trasparente, denomina-
da limitante anterior o membrana de Zinn (1), compuesta de una
finfsima trama de manojos conjuntivos i pequenias células es-
trelladas.—3.© Una gruesa capa de tejido conjuntivo que forma
la mayor parte del tejido del iris, llamada estroma del iris o ca-
pa vascular (c. v).—4+.° Por detras de ésta existe una membrana
homojénea, sin estructura, denominada ldmina vitrea (1. v), con-
tinuacion de la de la cordides.—H.° Mas hdcja atras aun, una
gruesa capa de pigmento (p) que llega hasta el borde pupilar, i
que pertenece en realidad a la porcion ciliar de la retina.

El estroma del iris o capa vascular tiene numerosos vasos
sanguineos que van del borde periférico al pupilar, donde se
doblan en asa (Lam. X VI, fig. 322, A). Entrelos vasos se encuen-
tra tejido conjuntivo con células pigmentadas, de tamafio varia-
ble, que son de dos clases, a saber: 1.2 de forma estrellada 1 2.9
de forma esférica. Las primeras tienen forma mui irregular,
con prolongaciones bastante largas. Las segundas estan reple-
tas de granulaciones de pigmento, cuyo tinte varia del negro
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intenso al café amarilloso. Un numeroso grupo de estas células
hemos encontrado en el iris de dos ajusticiados de nuestro pue-
blo, por delante del musculo esfinter de la pupila. Ningun au-
tor menciona esta colonia de células esféricas pigmentadas; es
posible que sea frecuente en los individuos mui morenos de ra-
za americana.

El estroma posee, ademas, fibras musculares lisas, las cua-
les forman un musculo circular colocado en el borde pupilar,
en forma de cinta, denominado esfinter de la pupila (Lam.
XVI, figs. 319 i 320, e. p), el cual al contraerse retrae la pupila.
Como antagonista de este musculo existe talvez otro de fibras
radiadas, llamado dilatador de la pupila (m. d), cuyas fibras
van del borde periférico al pupilar, estando colocadas inmedia-
tamente en la cara anterior de la membrana vitrea. Acerca de
la existencia de este musculo hai muchas contradiceiones; pues
aquellos que afirman su existencia dicen que son delgadas fibras
musculares reunidas en manojitos, ilos que lo niegan aseguran
que son fibras eldsticas i no musculares.

Los wasos sangwineos del iris seran descritos mas adelante
(paj. 356). Vasos linfaticos verdaderos no existen, en cambio se
encuentran en él lagunas o espacios linfdticos que vacian su
contenido en la camara anterior del ojo.

3.0 Membrana nerviosa o retina

Antes de estudiar la estructura de esta membrana, veamos
como penetra el nervio optico en el globo ocular (Lam. XVII,
fig. 321). Este nervio (n) se introduce a traves de la esclera (e)
por una abertura que estd atravesada por numerosos manojos
fibrosos de la esclera, de los mas internos, los cuales anastomo-
sandose forman una especie de criba, llamada lamina cribosa;
atraviesa en seguida la cordides (¢) i al llegar a la superficie an-
terior de ésta, se dirije a los lados en todas direcciones, incor-
porandose a la retina. La estremidad misma del nervio se lla-
ma papila del nervio optico o puntum cecum (p) por estar des-
provista de elementos visuales. i

El nervio al llegar a la esclera viene envuelto en tres vainas

42
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a saber: 1.° una que adhiere al nervio mismo i que es una pro-
longacion de la pia madre cerebral, llamada aqui wvaina pial
(v. p), de la cual se desprenden finos tabiques hicia el interior
del nervio, los que constituyen el endonervio.—2.° Por fuera de
esta vaina se encuentra otra mas fina, continuacion de la arac-
néides, llamada por esto waina aracnoidal (v. a), la cual deja
entre ellai la pial un espacio atravesado por trabéculos fibro-
sos, denominado espacio linfatico subaracnoidal (e. a).—3.° Mas
afuera se encuentra una gruesa envoltura fibrosa, soldada con
la esclera, que es prolongacion de la dura madre, llamada vaina
dural (v. d), la cual deja entre ella i la aracnoidal el espacio lin-
Jatico subdural (e. d), tapizado de endotelio i lleno de liquido
céfalo-raquideo.

Por el centro del nervio éptico va la arteria central de la re-
tina (a. c), de que se tratard despues, i sale por aquf tambien
la vena central (v. c).

Estudiado ya el nervio 6ptico, ocupéinosnos de la retina.

Los métodos ideados por Golgi i S. Ramon ¢ Cajal para in-
vestigar ladelicada estructura e los centros nerviosos (1), apli-
cados al estudio de los érganos de los sentidos, han dado tam-
bien fecundos resultados. Un nuevo campo ha sido abierto a
las investigaciones de los sabios. La retina no ha escapado a
este influjo i hoi podemos comprender mucho mejor que dntes
la manera cémo se trasmiten las impresiones lnminosas desde
la capa de los bastoucitos i conos hasta las fibras del éptico.

La retina no es sino un segiento desprendido del cerebro,
la primitiva vesicula ocular del embrion, es un simple divertf-
culo del cerebro anterior. Nuda de sorprendente tiene que
encontremos en este 6rgano las mismas unidades anatémicas,
que en todos los animales constituyen el tejido nervioso; nos
referimos « los newrones. Segun las ideas actuales de la ciencia,
el tejido nervioso de un animal se compone de cadenas de neu-
rones, que se trasiiten unos a otros las impresiones, sin estar

(1) Véase el Progreso médico, afio 1892, pdj. 267.
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directamente unidos entre si unos con otros; la trasmision se
hace por contigiiidad i no por continuidad. Esta misma lei
existe en la retina como vamos a verlo.

No es nuestro proposito describir en detalle la fina estruc-
tura de la membrana nerviosa del ojo; si el lector se interesa
por conocerla, puede hacerlo en-las obras cldsicas de histolojia
ianatomfia jeneral, como las de Ranvier, Toldt, Kolliker, Schwal-
be, Ramon i Cajal, etc. En ‘estas lineas queremos consignar
unicamente los datos mas importantes adquiridos definitiva-
mente por la ciencia, insistiendo sobre todo en las nuevas con-
quistas debidas a los nuevos métodos de investigacion.

Histol6jicamente hablando, se distinguen en la retina del
hombre diez capas perfectamente marcadas i fdciles de ver en
un corte vertical aun con débiles aumentos. Estas son de fuera
a adentro:

1.2 El pigmento retiniano, antiguamente considerado como
perteneciente a la cordides.

2.2 La capa de los bastones i de los conos.

3.2 Membrana limitante esterna.

4.2 Granulosa esterna, de las células visuales, cuerpos de
las células visuales, granulos.

5.2 Capa molecular esterna, capa basal, capa plexiforme es-
terna, reticular esterna, capa subepitelial.

6. Capa granulosa interna, ganglio de la retina, capa de
esponjioblastos, capa de las células unipolares i bipolares, capa
ganglionar media (Dogiel).

7.2 Molecular interna, plexiforme interna, plexo cerebral,
neurosponjio, reticular interna.

8.2 Capa de las células ganglionares, ganglie del nervio 6p-
tico, capa de las células multipolares, ganglionar interna.

9.2 Capa de las fibras del nervio 6ptico.

10.2 Membrana limitante interna.

Ademas de los elementos anatémicos que componen estas di-
versas capas, existen otros de sosten, llamados células o fibras
de Miiller, células epiteliales delaretina,iademas existen tambien
células de neuroglic. Por fin, vasos sanguineos i vias linfaticas.

Se deben distinguir en la retina, los elementos destinados al
funcionamiento del o6rgano, que son sin duda de naturaleza
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nerviosa, destinados a llevar al cerebro las sensaciones lumi-
nosas, de aquellos que sirven de armazon o de sostenimiento.
Estos ultimos estan constituidos por las capas N.°s 1, 3, 101, ade-
mas, por las fibras de Miiller i las células de neuroglia, de que
se hablara mas adelante. :

Sabido es que la retina se estiende desde la papila del ner-
vio éptico hasta el borde pupilar del iris; pero los elementos
nerviosos de ella solo llegan hasta la ora serrata (retina propia-
mente dicha). Desde este punto hdacia adelante (porcion ciliar de
la retina) la membrana se adelgaza mucho i estd compuesta
unicamente de las capas 11 10 i de las células de Miiller. Esta
zona es insensible a la luz.

La retina recibe sus vasos de la arteria central, la cual se es-
tiende hasta la ora serrata i provee la membrana de una red
capilar que, en el hombre, existe solamente en las capas mas
internas. Haciendo abstraccion del pigmento, las capas priva-
das de irrigacion sanguinea son las 2.2 3.2 4 2; Schwalbe las ha
denominado capa del newroepitelio ( Neuroepithelschichte); com-
prende justamente la capa formada por el primer neuron, segun
la concepcion actual, bajo el punto de vista fisioldjico, como
se vera mas adelante. l.os estratos provistos de vasos son los
H.2, 6.2, 7.0, 8.9 9.27 10.% a causa de su riqueza en elementos
nerviosos i de tener una estructura algo parecida a la de ciertas
rejiones del cerebro, el mismo autor las ha comprendido con el
nombre de capa cerebral dela retina (G ehirnschichte). Compren-
de el segundo 1 tercer neuron.

1. Retina propiamente dicha o parte Optica.—
Estudiaremos primero la estructura de la retina i una vez co-
nocida, veremos algunas particularidades cue ella presenta
en la fosa central, en la ora serrata i en la papila del nervio
aptico.

A. — Estructura de la retina (Lam. X'VIII, fig. 325).—a) Ele-
mentos nerviosos o capas de la retina.—1.° CAPA DEL PIGMEN-
To (1.2).—Tiene su orijen en la hoja esterna de la vesicula
ocular secundaria. Se compone de células alargadas, ordena-
das en una sola fila, a manera de los epitelios cilindricos, con
un nucleo en la parte central i un protoplasma invadido por
gran cuntidad de granulos de pigmento oscuro. Vistas de
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frente estas células tienen una forma poligonal, jeneralmente
con seis lados, con una mancha clara en el centro, correspon-
diente al nicleo, parecen formar un epitelio pavimentoso; vis-
tas de perfil son alargadas. cilindricas, el estremo esterno de
ellas es liso i estd en contacto con la membrana vitrea de la
coroides; la estremidad interna emite un gran ndmero de pro-
longaciones filiformes, las cuales se introducen entre los seg-
mentos esternos de los conos i bastoncitos, poniéndose asi en
intimo contacto con estos elementos. La distribucion del pig-
mento en el protoplasma de la célula no es uniforme: en la es:
tremidad esterna hai una delgada zora que carece de él i por
eso es trasparente, miéntras tanto la parte media contiene gran
cantidad i es, en consecuencia, de color mui oscuro. Las pro-
longaciones filiformes carecen o no de la materia colorante,
segun la cantidad de luz que recibe la retina; Kiihne ha proba-
do que, cuando estd espuesta a la accion de la luz, las prolon-
gaciones contienen bastante pigmento, miéntras que mantenida
en la oscuridad carecen de él. El pigmento es, pues, movible en
las prolongaciones: bajo la accion de los rayos luminosos aflu-
ye a ellas 1 en la oscuridad emigra hécia el cuerpo de la célula.
Los granulos que constituyen este pigmento no son esféricos,
como los de la cordides, sino alargados en forma de bastonci-
tos 1 a veces prismaticos, tienen 1—5 micromilimetros de largo.
La materia colorante que los forma es la fuscina, de color bru-
no, insoluble en agua, alcohol i éter.

2.0 Cowos 1 BasTONCITOS (2.2).—Estos elementos no deben
ser considerados aisladamente de las células o granulos que
componen la 4.2 capa, pues estdn unidos directamente a estos
dltimos a traves de la membrana limitante esterna i forman
con ellos unidades anatémicas, verdaderos neurones, denomi-
nados de tiempo atras células visuales. La mitad esterna de
ellos estd por fuera de la limitante i se denomina cono, respec-
tivamente basfon; la mitad interna estd por dentro i constituye
el elemento de la 4.2 capa, llamado dntes granulo o nicleo. Hoi
sabemos que es una verdadera célula, unida por una fibra a
los conos 1 bastones.

a) Los bastoneitos (a) del hombre son cilindros finisimos de
40-50 micromilfmetros de largo i de 1.5-2 de grosor. En el cen-
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tro, mas o ménos, tienen una linea trasversal que los divide en
dos segmentos, uno esterno 1 el otro interno.

El esterno es homojéneo, brillante, en estado fresco perfec-
tamente hyalino, no se colorea con el carmin; en cambio, con
el dcido ésmico se tine de negro como la mielina de las fibras
nerviosas. Despues de muer tm 0 puestos en contacto con el
agua, aparecen estrias trasversales que se marcan cada vez mas
a medida que la alteracion avanza, i al fin se descomponen en
una gran cantidad de pequenisimos discos. De aqui el orijen
de la teoria de Schultze que considera el segmento esterno co-
mo formado por plaquitas circulares o discos superpuestos,
unidos entre si por un cemento; esta tltima sustancia se altera
por la putrefaccion o los reactivos 1 los discos se separan. La
sustancia quimica de este segmento se asemeja a la mielina de
los nervios i ha sido llamada por Kiihne myeloid. Este seg-
mento es, ademas. notable por estar coloreado, durante la vida,
de rojo purpura, tinte debido a una materia colorante, llamada
rhodopsina o pirpura visual.

El segmento interno de los bastones es un poquito mas grue-
so que el esterno, sin brillo, i con fuertes aumentos aparece
finamente granulado, se tifie facilmente con carmin 1 tiene se-
mejanza con el protoplasma.

b) Los conos (b) son mas cortos que los bastones, 32—36 mi-
cromilim. Tienen la forma de una botella i, mejor aun que los
bastones, muestran un segmento esterno i otro interno, ambos
separados por una linea trasversa. El esferno es terminado en
punta i tiene las mismas cualidades que el correspondiente de
los bastones, pero es mas corto que el de éstos, homojéneo, bri-
llante, etc. El interno es mas grueso i dilatado en forma de vien-
tre, es finamente granulado (6—7 microm. de grosor) como el
protoplasma i se tifie con carmin. LLa semejanza con los basto-
nes es, pues, mui grande, salvo la distinta forma; sin embargo,
el segmento esterno de los conos no tiene el color purpura que
es propio a los bastones. Segun Salzer existen en la retina del
hombre 3.360000 conos. El segmento interno de los conos se
acorta bajo la influencia de la luz i se alarga en la oscuridad.

Los sabios describen muchos finos detalles de estructura en
los bastoncitos i en los conos, esponerlos aqui nos llevaria dema-
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siado l€jos, el lector los encontrara en la cldsica obra de Schwalbe
(Anatomie der Sinnesorgane). Llamaremos, sin embargo, la aten-
cion sobre lo que Schulfze llama el aparato fibroso (Fadenapa-
rat). Tratado el segmento interno de ambos elementos por el
4cido 6smico, se ve aparecer en la mitad csterna de é] una estria-
cion lonjitudinal mui delicada, debida o la presencia de finisi-
mas fibrillas: es lo que se ha llamado el aparato fibroso. Esta
parte estriada ha sido denominada por Krause elipséide optico
o cuerpo lenticular de Sehulize.

La reparticion de los conos i bastones en la retina humana
obedece a leyes determinadas: en el centro de la mancha ama-
rilla existen unicamente conos, en los bordes de ella aparecen
los bastones dispuestos en una sola fila al rededor de cada cono;
poco a poco se hacen mas numerosos, de tal modo que hai dos
filas i despues tres al rededor de cada cono, continuando asf
hasta la ora serrata. La retina de los reptiles carece de basto-
nes, posee solamente conos. Estos ultimos son mui abundantes
en las aves diurnas, escasos en las nocturnas.

Segun Ramon © Cajal los conos ilos bastones «no represen-
tan células completas, sino el producto de secrecion, diferen-
ciado en finos detalles de estructura, de los corpusculos celula-
res de la capa granulosa esterna. Forman, por decirlo asi, una
especie de laminilla epitelial notablemente reforzada» (S. R.
Cajal, Systéme nerveux. Paris, 1874).

El eolor ptorpura viswal o rhodopsina cs propio al segmento
esterno de los bastones, fué descubierto por Boll i estudiado
detalladamente por Kiihne. Para observarlo en toda su intensi-
dad basta estraer rdpidamente la retina de un ojo de rana
recien muerta, o de un ojo conservado eu la oscuridad, i despo-
jarla del pigmento, si es que éste ha quedado adherido a ella.
El color es rojo mui hermoso, palidece con rapidez espuesto a
la luz natural, primero se hace amarilloso i despues desaparece:
se conserva largo tiempo espuesto a la luz de sodio o en la os-
curidad. Kiihne ha conseguido estraer esta materia colorante
por medio de la accion de los dcidos de la bilis. El purpura vi-
sual se rejenera despues de destruido por la luz, poniendo la
retina nuevamente en contacto con la capa de pigmento. Es,
pues, fuera de duda que las células del pigmento puestas en
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contacto con los bastones fabrican la rhodopsina. ¢Qué fend-
menos quimicos se verificardn en este contacto? Hai durante
la vida constantemente una destruccion de purpura i una nue-
va formacion bajo el influjo del pigmento. No debe estranarnos
la intima relacion que existe entre estas dos capas. Estando te-
niida la superficie esterna de la retina con una materia coloran-
te que se descompone con la luz i queda intacta en la sombra,
se comprende que sea posible fijar sobre ella imdjenes de los
objetos esteriores como sobre una placa fotografica, que es lo
que han conseguido Kiihne 1 otros.

3. LimrranTE ESTERNA (3.3).— Esta membrana es fina, homo-
jénea i trasparente, esta acribillada de agujeritos para dar paso
a los estremos internos de los conos i bastones; pertenece al
aparato de sosten i estd en intima union con las fibras radiadas
de Miiller.

4.° GRANULOSA ESTERNA ODELAS CELULAS VISUALES (4.%).—Sa-
bemos hoi positivamente que los elementos de esta capa, llama-
dos dntes nicleos, o granulos, son verdaderas células; unas per-
tenecen a los bastones (¢) 1 las otras a los conos (d), estdn en
conexion directa con estos elementos, a traves de la membra-
na que se acaba de mencionar, Segun R. ¢« Cajal los elementos
de la capa 2.* deben considerarse como apéndices periféricos
de las células de la presente capa.

a) Células de los bastoneitos (¢).—Son de forma ovoidei estdan
colocadas a diversas alturas en el espesor de la capa de que
tratamos, unas por dentro de la limitante esterna iel mayor nu-
mero ocupa un lugar mas préoximo a la capa 5.2 El protoplas-
ma de estas células es trasparente i presenta estrfaso fajas tras-
versas, oscuras i claras, en el centro haiun mnucleo eliptico mas
pequeno que el de las células de los conos. La célula envia dos
prolongaciones filiformes (fibras de los bastoneitos), una esterna
o ascendente i la otra interna o descendente. La primera es fina i
varicosa i1 se une directamente a la estremidad interna del bas-
ton; la segunda, tambien mui fina i varicosa, desciende hasta la
capa molecular esterna en la cual termina por una pequefia
esfera enteramente privada de ramificaciones

b) Células de los conos (d).—Estan colocadas inmediatamente
por dentro de la limitante esterna, unidas directamente a la
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base del cono, son tambien ovéides, de protoplasma trasparen-
te 1 poseen un nucleo grande i eliptico. El cuerpo de estas célu-
las se continua por dentro en una fibra (fibra de los conos) recta
1 relativamente gruesa, que va directamente a terminarse en la
zona plexiforme esterna en una espansion cénica (pié del cono).
De este pié parten fibrillas mui finas horizontales que terminan
libremente.

Segun las ideas actuales sobre el tejido nervioso, debemos
considerar los elementos de la 2.2 capai los de la 4.2 como per-
teneciendo a unas mismas unidades anatémicas, a verdaderos
newrones, compuestos cada uno de ellos de una célula (granulos
de la 4.* capa) con dos prolongaciones, una esterna o periférica,
que forman los conos o los bastones, i otra interna o central
(fibras de los conos i bastones) terminada libremente en el teji-
do de la capa molecular esterna.

5.9 CAPA MOLECULAR BSTERNA (D.%).—Se presenta en los cor-
tes verticales en forma de una faja angosta formada por una
sustancia finamente granulada, sustancia esponjosa colorable
por el carmin, en la cual se ha creido existia un reticulum de
fibrillas. Hsta red serviria de medio de union entre las fibras
de los conos i bastones i las prolongaciones de las células de la
granulosa interna. Actualmente se considera esta capa como
compuesta por una cierta cantidad de sustancia intersticial o
de sosten, unida a las fibras de Miiller, i una multitud de fibritas
o espansiones protopldsmicas, pertenecientes a las células de
las dos capas adyacentes. Se cruzan aqui todas estas fibras, sin
anastomosarse unas con otras, se ponen simplemente en con-
_ tacto. Segun R. ¢ Cajal sedivide esta zona en dos pisos: uno su-

_perior i otro inferior.

El superior es el punto de contacto de las esferitas termina-
les de los bastones con los penachos ascendentes de ciertas cé-
lulas bipolares de la capa 6.2.

El piso inferior es el lugar de contacto de las fibritas despren-
didas del pié de los conos con las ramificaciones superiores de
ofras células bipolares de la capa 6.2.

6.2 Capa arANULOSA INTErNA (6,2).—La estructura de esta
zona es la que ha sido mejor esclarecida por los nuevos méto-
dos de investigacion. En ellas han sido encontradas nuevas cé-
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lulas i las ya conocidas se nos presentan bajo un aspecto nuevo,
que contribuira sin duda a dilucidar los oscuros 1 misteriosos
problemas funcionales de la retina. Todos los elementos de esta
capa son considerados como células nerviosas. Los trabajos de
R. 7 Cagjal arrojan nueva luz sobre su fina estructura; segun €l
debe dividirsela en tres capas: 1.2 de las células horizontales;
2.8 de las células bipolares; 3.* de los esponjioblastos.

a) Células horizontales (g, h, i).—Han sido descritas por
Krause, Schiefferdecker, Tartuferi, Dogiel, pero el que las ha
dado a conocer con exactitud ha sido S. R.1 Cajal. Existen en
todos los vertebrados. En los mamiferos aparecen bajo dos for-
mas: las pequenas o esternasi las grandes o internas.

1.0 Las pequenas (i) estan colocadas inmediatamente por
dentro, o en el limite interno, de la capa reticular esterna; son
planas i estrelladas. Poseen un cilindro-eje i muchos dendrites,
estos tltimos son numerosos, salen diverjentes, se ramifican i
forman bajo el pié de los conos un plexo apretado. El cilindro-
eje es fino, camina horizontalmente un trecho mas o ménos
largo i va a terminar en arborizaciones debajo de las fibras de
los bastoncitos: en su trayecto emite muchas colaterales que
concluyen libremente.

2.° Las grandes células horizontales (h) son mucho mas vo-
luminosas que las anterieres 1 habitan un plano mas interno
que éstas. Sus prolongaciones protopliasmicas son gruesas, ho-
rizontales i terminan en ramitos cortos i ascendentes, por de-
bajo de las fibras de los bastones. El cilinder es grueso, camina
largo trecho horizontalmente i termina en una gran arboriza-
cion varicosa por debajo de las esférulas de los bastoncitos. Es
l16jico suponer que las células horizontales son neurones desti
nados a poner en conexion los bastonecitos de las diversas re-
jiones entre si o con los conos. R. 7 Cajal describe una variedad
de las grandes células horizontales (g) las cuales, ademas de las
propiedades ya descritas, poseen una o dos prolongaciones pro-
topldsmicas verticales, descendentes, que van a terminar por
arborizaciones libres en la zona plexiforme interna.

b) Células bipolares. — Son fusiformes, tienen un nucleo
grande oval, poco protoplasma i estan provistas de dos prolon-
gaciones, la una ascendente ila otra descendente: esta ultima es
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siempre unica i se termina a alturas mui distintas en la capa
plexiforme interna, por un penacho aplastado horizontalmen-
te. La prolongacion ascendente es con frecuencia multiple i
termina en una rica arborizacion [ibre horizontal, en la parte
mas profunda de la capa reticular esterna. Existen tres varie-
dades de células bipolares:

1. Aquellas cuyo penacho ascendente ge termina libremen-
te entre las esferitas de los bastones. R. ¢ Cajal las denomina
células bipolares para los bastones (e), suponiendo, con justa
razon, que estan destinadas a recojer las sensaciones luminosas
percibidas por los bastoncitos, para trasmitirlas a las células
ganglionares.

2.° Bipolares para los conos (££f) con penacho superior
aplastado, ramificado i terminado en el segundo piso de la capa
reticular esterna, por debajo del pié de los conos, trasmiten
seguramente las sensaciones luminosas de los conos.

3. Bipolares para los conos i bastones, células jigantes, cuyo
penacho ascendente es enorme. cubre una gran estension i ter-
mina en ramitos libres tanto debajo de los conos como de los
bastones.

Las prolongaciones descendentes de las bipolares de los co-
nos se terminan en la plexiforme interna a alturas o en pisos
mui diferentes, de los cuales Cajal menciona cinco. Las pro-
longaciones descendentes de las bipolares para los bastones,
bajan directamente a traves de la capa 7.* i van a terminar en
una arborizacion que envuelve el cuerpo de las células ganglio-
nares de la capa 8.2

¢) Esponjioblastos(j-j"", k, I, m).—Descubiertas por Miiller.
Son células grandes dispuestas en una fila en la parte mas pro-
funda de la granulosa interna, se colorean intensamente con
carmin, hematoxilina i otras materias colorantes. Han sido es-
tudiadas por muchos autores, pero solo los trabajos de Cajal
han venido a dar luz completa sobre su forma i disposicion.
Tienen un cuerpo celular provisto de nucleo i emiten varias
prolongaciones, las cuales se dirijen todas directamente hdcia
la capa reticular interna; se las considera como protopldsmicas
o dendrites. Estas células carecen de cilindro-eje i por esto Ca-
Jal las denomina amakrines, que quiere decir corpusculos sin
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prolongacion larga. Los esponjioblastos envian sus ramifica-
clones a la eapa plexiforme interna, en la cual terminan por
arborizaciones horizontales a alturas mui distintas. Cajal dis-
tingue cinco de estos planos, correspondientes a los mismos en
que terminan las fibras descendentes de las células bipolares.
Ya desde tiempo atras se conocian en la capa 7.* estratificacio-
nes diversas, sin duda correspondientes a cada una de estas
capas. Cajal las denomina esponjioblastos estratificados: unos
terminan en la superficie esterna de la capa 7.2 i forman el 1.er
plano; otros, mas adentro, forman el 2.°, el 3.° 1 asi sucesiva-
mente hasta el 5.9, que estda inmediato a la capa 8. Ademas
de estos esponjioblastos hai otros que Cajal propone llamar
difusos o jigantes (k,m); éstos son grandes i envian sus prolon-
gaciones a traves de todos los planos de la capa plexiforme in-
terna, termindndose en todos ellos. Los esponjioblastos deseri-
tos son propios al hombre i a casi todos los vertebrados. Ade-
mas de éstos, Cajal describe otra variedad (I) que no existe ni
en el hombre ni en los mamiferos (abundantes en las aves);
éstos tienen cilindro-ejes que van a formar algunas de las
fibras del optico, son las células nerviosas o corpusculos de Do-
geel (1).

7.0 Cara PLEXIFORME INTERNA (7.2).—De lo dicho anterior-
mente se desprende ya en gran parte la estructura de esta ca-
pa. En ella vienen a terminar: 1.° las fibras descendentes de las
células bipolares; 2.° las de los esponjioblastos, i 3.° las prolon-

(1) Dogiel (Anatomischer Anzeiger, N.0 23—1895 A. S. Dogiel. Ein be-
sonderer Typus von Nervenzellen in der mittlern gangliésen schicht der
Vogel-Retina), ha descubierto en la capa granulosa interna de la retina
de las aves una nueva variedad de células nerviosas. Son corpisculos
multipolares, colocados en la misma capa de los esponjioblastos, sus
dendrites son numerosos, se estienden i ramifican horizontalmente en el
plano mas esterno de la capa molecular interna, en la cunal se terminan
libremente por estremidades finisimas. El cilindro-eje de estas células es
largo, emite muchas colaterales, se estiende horizontalmente en la misma
capa que los dendrites 1 termina en ella misma por arborizaciones libres.
Estas células no dan, pues, continjente de fibras para el éptico, a seme-
janza de las células horizontales, todas sus prolongaciones terminan en la
retina misma.
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gaciones protopldsmicas de las células ganglionares de la capa
8.2 Todas estas ramificaciones terminales estdn metidas en una
sustancia homojénea finamente granulada, la cual se tifie ficil-
mente con el earmin: los autores la denominan sustancia reticu-
luda o esponjosa. Ya hemos dicho que Cajal describe en esta
capa cinco planos, cada piso de éstos contiene arborizaciones
terminales de las células bipolares, de los esponjioblastos i de
lag células ganglionares de la capa 8.2 Todas estas terminacio-
nes son libres; las fibras no se anastomosan, como se creia dn-
tes, se ponen en contacto o quedan a mui corta distancia unas
de otras: la sustancia esponjosa se interpone, enténces, entre
ellas. Pov fin, en esta capa terminan tambien las prolongacio-
nes de los esponjioblastos difusos. La causa de la existencia
de estos diversos planos para la terminacion de las fibras es
probablemente como dice Cajal: <A fin de multiplicar las su-
perficies de contacto i de evitar las comunicaciones en masa
que perjudicarian la individualidad ila pureza de las tras-
misiones, la naturaleza se comporta de tal suerte que estos
elementos se encuentran en ciertas zonas o capas concén-
tricas». _

8. CAPA DE LAS CELULAS GANGLIONARES (0, ], q) (8.2).—Se
compone esta zona de células nerviosas multipolares, ordena-
das en capas, variables en nimero segun las rvejiones. Hn la
mayor estension de la retina estdn dispuestas en una sola; en las
cercanias de la mancha amarilla, en dos, ien la misma mancha
hastaen 81 10 capas. En las cercaniasde la ora serrata estin bas-
tante separ&das unas de otras; en el resto, en contacto entre si,
mui cercanas. En el hombre tienen estas células de 10 a 30
microm. de didretro; su forma es ovéide, piriformme o semilu
nar, con un nucleo esférico en el centro. De la parte interna de
su cuerpo parte un cilindro-eje, el cual se incorpora a la capa
de las fibras del éptico para formar una fibra de este nervio;
de la parte esterna del cuerpo de la eélula parten varias pro-
longaciones protoplasmicas, destinadas todas ellas a terminarse
por arborizaciones libres en la capa plexiforme interna. Segun
como terminan estas ramificaciones, se distinguen dos varieda-
des de células:

a) Células uni-estratificadas.—Las arborizaciones de éstus ter-
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minan, estendiéndose horizontalmente, en alguno de los cinco
pisos de la capa 7.* Asi, unas terminan en el 1.°, otras en el 2.°
ete., otras por fin en el 5.2

b) Células multiestratificadas.—Estas mandan sus dendrites a
terminarse en los diversos planos de la capa 7.2, cuyo espesor
atraviesan formando plexos a diversas alturas.

Ademas de las células ganglionares existen en la 8.% capa:
a) células aracniformes de newroglia, semejantes a las que se
encuentran en los centros nerviosos; b) una cierta cantidad de
sustancia intercelular (kittsubstanz), idéntica a la que es abun-
dante en la capa molecular interna, la cual forma finisimos
tabiques o nichos, destinados a contener o separar las células
nerviosas.

9.°c FiBras DEL NErRVIO 6prico (S)(9.2).—Las fibras del opti-
co al llegar a la papila pierden sus envolturas, i solamente los
cilindro-ejes desnudos peuetran en la retina. En raros casos
conservan su mielina algunos grupos de fibras, por un trecho
mas o meénos largo. Estas fibras se ven perfectamente en la
retina del hombre sano, con el oftalmoscopio, bajo la forma de
rayas o bandas de color blanco nacarado. Son un obstaculo al pa-
so de los rayos luminosos, i tales rejiones representan otros tan-
tos puntos ciegos. Llegadas a la papila las fibras se irradian en
todas direcciones, formando una capa continua que disminuye
paulatinamente de grosor hdcia la ora serrata. Este adelgaza-
miento depende, por una parte, de que las fibras en su trayecto
van termindndose unas tras otras en la capa 8.1 por otra, de
que la superficie sobre la cual tienen que estenderse aumenta
desde la entrada del éptico hécia la parte anterior del globo
ocular. La direccion de las fibras es radiada simétricamente en
toda la rejion interna o nasal de la retina, miéntras que en la
rejion esterna o temporal sufre alteracion a causa de la presen-
cia de la mancha amarilla. De la papila a la mancha se estien-
de en direccion rectilinea i horizontal un manojo de fibras
llamado el manojo de la mancha. Las fibras que estdn por enci
ma de la mancha la contornean formando arcos de concavidad
inferior; despues de rodear asi la mancha toman la direccion
radiada para dirijirse a la ora serrata. En su trayecto hdcia
adelante las fibras del 6ptico van uniéndose paulatinamente a
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las células ganglionares. Estas representan no el lugar de ter-
iminacion de las fibras sino su lugar de orfjen.

Efectivainente, las modernas investigaciones embrioldjicas
han probado que las fibras del nervio éptico nacen de las célu-
las de la 8.> capa i crecen hdcia el cerebro, yendo a terminarse
en éste-por arborizaciones libres al rededor de otras células
nerviosas. El 6ptico consta, pues, de neuronescuya célula estd
en la retina i cuya terminacion en el cerebro, funcionan cen-
tripetamente. Ademas de estas fibras, que forman casi la tota-
lidad del nervio, R. ¢ Cajal ha descubierto otras cuyo orfjen
esta en el cerebroi su terminacion en la retina, las cuales vie-
nen a terminar por arborizaciones libres al nivel de los espon-
jioblastos: pertenecen a neurones cuya célula estd en los cuer-
pos jeniculados del cerebroi su terminacion en la retina; fun-
cionan centrifugamente i trasmiten influjos de los centros a la
periferie. En esta capa existen tambien células aracniformes de
neuroglia, las cuales abundan tambien en el 6ptico mismo, se-
gun lo han demostrado Petrone, Callius i Michel.

10.° MEMBRANA LIMITANTE INTERNA (10.2).—Tapiza por den-
tro las fibras del 6ptico i se la considera como formada por la
fusion de las bases o piés de las fibras de Miiller, los cuales es-
tdn soldados entre si por medio de una sustancia que se colorea
con el nitrato de plata. Por dentro de esta membrana se en-
cuentra una segunda, mui finai trasparente, adherida al cuerpo
vitreo, es la membrana hyaloidea. Algunos consideran ambas
membranas como formando una misma ila designan con el
nombre de lemitante hyaloidea.

b) Tejidos de sosten de la retina.—HEntre los elementos carac-
terfsticos de las diversas capas retinianas, se estiende una trama
delicada, una sustancia finnmente puntuada, semejante a la que
existe en la neuroglia de los centros nerviosos, denominada por
los autores esponjosa cornea (Hornspongiosa). Se interpone en-
tre las células nerviosasde lacapa 8.2 forimdandoles como nichos.
En las capas 7.2 i 5.2 es abundante i se interpone difusamente
entre las diversas arborizaciones terminales que en ellas exis-
ten. En las capas 4.21 6. se presenta en forma de laminitas o
fibras intercaladas entre las células i éstas parecen aisladas unas
de otras o envuellas por esta sustancia.
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Al nivel de los conos i bastones se presenta tambien esta sus-
tancia, pero solo entre los segmentos internos de estos elemen-
tos. Ahi aparece en forma de hilitos mui finos, implantados ver-
ticalmente en la superficie esterna de la limitante esterna i
metidos entre los conos i bastoncitos.

Forman parte integrante de esta armazon de sosten, elemen-
tos celulares alargados, que van de la limitante esterna a la in-
terna, denominados fibras de Miiler (n), las cuales estdn en-
cajadas en la sustancia esponjosa, unidas directamente, forman-
do un solo cuerpo con ella. Estos elementos son verdaderas
células, seinejantes a las células de sosten que haien el epitelio
olfatorio. Los estudios embrioléjicos han demostrado que son
células de orijen epitelial. Son mui numerosas, estdn colocadas
a distancias simétricas; tienen una forma alargada a modo de
fibra; mas o ménos en su parte media, poseen un nicleo elip-
tico, el cual viene a quedar colocado al nivel de la capa granu-
losa interna. Empiezan por una estremidad interna de forma
cénica implantada en la limitante interna (mejor dicho esta ul-
tima resulta de la fusion de esos estremos), en seguida se hacen
cilindricas i al atravesar la capa plexiforme interna se une su
protoplasma con la sustancia esponjosa; a la altura de la capa
6.2 poseen su nucleo i emiten de su superficie multitud de lami-
nitas o fibrillas que se interponen entre las células bipolares.
En seguida atraviesan la capa 5.2 soldandose con la esponjosa.
Al atravesar la granulosa esterna se ensancha considerablemen-
te 1 emite a su vez gran cantidad de laminillas, formando cavi-
dades o huecos en los cuales estdn alojadas las células visuales.
Por fin rematan en un borde refrinjente, parecido a una cuticu-
la, el cual forma la limitante esterna; esta membrana estd pues
formada por la fusion de las cuticulas de todas las fibras de
Miiller. Mas arriba se ha mencionado ya las fibrillas que existen
en la cara esterna de esta membrana i que elevandose vertical-
mente se interponen entre los segmentos internos de los co-
nos i bastones, formando lo que Maz Schulzellamé canastos de
hilos (Faserkorb). Estas fibrillas son la terminacion de las fibras
de Miller.

Es mui posible que las fibras de Miiller, ademas de constituir
un aparato de sosten i de union entre las diversas capas, tengan



el importante rol de aisladores de las corrientes nerviosas, pues,
como se ha visto, emiten laminillas i fibras que se interponen
entre los elementos celulares de las diversas capas.

B.— Particularidades de algunas rejiones de la retina. —
a) Mancha amarilla i fosa central. — A poco mas de 3 mi-
limetros i medio hdcia afuera de la papila del 6ptico, jus-
tamente en el polo posterior del globo ocular, se encuentra
una rejion de la retina, caracterizada por un color amarillo
difuso, es la mdcula lutea. Es de forma ovalada trasversal-
mente, cuyo diammetro mayor es de 2 mm. En el centro de
esta mancha hai una depresion, una fosita, la fovea centralis.
En este punto la retina tiene su menor grosor, la mayor tras-
parencia i carece del color propio a la mancha. Estando la re-
tina ¢n sifu, sobre la coréides, no es posible percibir la man-
cha amarilla, pues el color oscuro del pigmento retiniano im-
pide verla; por el contrario, es facil percibirla en la retina fresca
desprendida del ojo i sin pigmento. Tambien se la percibe en
los ojos cadavéricos cuando la retina ha perdido su trasparen-
cia i se ha puesto blanquizea. El color de esta rejion es debido
a la presencia de un pigmento amarillo difuso que tifie los ele-
mentos, pero del cual estdn privadas las capas 2., 3.2 i 4., En
el centro de las fositas, en una estension de 4 m m., faltan
por completo los vasos sangufneos. En las partes periféricasde
la mancha, la retina tiene mayor espesor, debido a que las
células ganglionares de la capa 8.* se hacen muinumerosas i se
disponen en planos muiltiples. Este engrosamniento disminuye
paulatinamente hacia el centro, hdcia la fosita central, i en este
punto alecanza su menor espesor. Iiste adelgazamiento es debi
do a que las capas 9.3, 8.8, 7.2 i 6. desaparecen unas tras otras
i en el centro de la fovea la retina no viene a estar compuesta
sino de las capas 10.%, 5.» 4.2 3.# 22i 1.2 Faltan, pues, las ca-
pas llamadas cerebrales, con sus vasos sangufneos. Mas arriba
se ha dicho (p4j. 335) que en la fosita central solo existen conos,
los cuales estén ordenados no en lineas rectas sino en curvas pa-
ralelas, las cuales forman dos sistemas que se cortan en dangulo
recto, exactamente como las lineas que se ven en las tapasde
un reloj. Kuhnt estima que en el fondo de la fosita hai 7000
conos, Becker los hace subir a trece mil. El color amarillo de
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la mancha aparece despues del nacimiento; en el recien naci-
do no existe todavia.

b) Papila del nervio 6ptico.—El 6ptico, al penetrar en el glo-
bo oculur, perfora la esclerética i la cordides iuna vez al lado
interno de esta ultima membrana, sus fibras se desparraman
en todas direcciones, aplastandose, para formar la capa 9.2 de
la retina. Antes de hacerse definitivamente horizontales, for-
man una pequefia elevacion circular (Ringwall) con una depre-
sion en el centro, la llamada escavacion fisioléjica de la papila.
En la rejion de la papila misma no existe la retina, es este un
punto ciego en la membrana nerviosa del ojo; estd ocupado por
la estremidad anterior del dptico i, por consiguiente, no. hai ahi
elementos perceptores de la luz, éstos aparecen en los contor-
nos, en la circunferencia de la papila. En el fondo de la esca-
vacion fisioldjica se ven aparecer los vasos centrales de la retina.

La escavacion esta ocupada por un tejido conjuntivo em-
brionario (el menisco conjuntivo de Kuhnt), restos del tejido que
en el embrion envuelve la arteria hialoidea, que va a la cara
posterior del eristalino.

¢) Ora serrata.— La parte dptica de la retina se detiene con
cierta brusquedad al nivel de la ora serrata, para continuarse
con larejion ciliar. El grosoren las proximidades de la papilaes
de 0,428 mm., disminuye paulatinamente hacia adelante hasta
reducirse a 0,140 mm., poco dntes de la ora, i en esta ultiina
se reduce en una zona de 0.1 mm. a 40 o 50 micromilimetros.
Este rdpido adelgazamiento proviene de la desaparicion de las
diversas capas. Yaun poco antes de la ora serrata desaparecen
la capa de las fibras del 6ptico i de las células ganglionares. En
seguida se pierde la molecular esterna, despues la interna; al
mismo tiempo o un poco dutesterminan las capas 2.3 3.8 ] 4.8,
La tltima que concluye es la granulosa interna.

La ora serrata es frecuentemente el sitio de alteraciones se-
niles, las cuales pueden ser mui variadas; ya es una atrofia de
los elementos nerviosos, quedando intactos los bastonesi conos;
ya se produce una confluencia de las dos capas granulosas,
formacion al mismo tiempo de un grosero tejido fibroso i de-
saparicion de los bastones i conos; otras veces se hipertrofian
las fibras de Miiller, etc. A causa de estos trastornos se forman
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con frecuencia en esta rejion lagunas o quistes, los cuales se
situan de preferencia en las capas granulosas.

9.0 Parte ciliar de la retina.—Desde la ora serrata la
retina, profundamente modificada en su estructura, se conti-
nua hasta el borde pupilar del iris. Reviste la superficie in-
terna de los procesos ciliares, teniendo en este punto 14 micro-
milimetros, 1 en seguida se prolonga tapizando la superficie
posterior del {ris. !

En este trayecto la retina consta de tres capas hagta el borde
ciliar del iris i de una sola hasta el borde pupilar. Las capas
son: a) el pigmento retiniano, b) las fibras radiadas de Miiller i
¢) la membrana limitante interna.

1.° PreamenTo.—Es continuacion de la 1.2 de la retina propia-
mente dicha. Sin embargo, sus células, mui cargadas de mate-
ria colorante, estin ordenadas en dos o tres planos superpues-
tos i no tienen ya la forma cilindrica, sino que son redondas o
elipticas 1 carecen de prolongaciones protopldsmicas. Adhieren
con cierta intensidad a la membrana vitrea de la cordides, en
_cuyas fositas i desigualdades se encajan. Esta capa es la que
llega hasta el borde mismo de la pupila.

2.2 Fisras pe MirLer.—Esta capa estd compuesta de elemen-
tos alargados, cilindricos, parecidos a células epiteliales. Bastan-
te largos en la ora serrata, disminuyen de tamafio hacia ade-
lante; tienen en el centro un nucleo oblongo mui visible i hia-
lino. Son las mismas células que en la retina verdadera van
de la limitante esterna a la interna, i se interponen entre los
elementos nerviosos.

Esta capa se estiende sobre los procesos ciliares, cubriéndo-
los a la manera de un revestimiento epitelial, i se termina al
nivel del borde esterno o ciliar del fris.

3.9 Limirante InTEENA.—Ofrecen en esta rejion los caracté-
res que le son propios, was arriba descritos. Es trasparente, ho-
mojénea, estd soldada a las estremidades internas de las fibras
de Miiller. Se estiende al parecer, como la capa anterior, hasta
el borde ciliar del iris.

3. Vasos de la retina.—a) Vasos sanguineos.—Los trata-
remos al estudiar los vasos del globo ocular (paj. 354)



AR

b) Vias linfaticas.—Hasta hoi dia no ha sido posible inyectar
verdaderos vasos linfdticos(en el sentido estricto de la palabra)
ni en el nervio éptico ni en la retina. En cambio, ha sido posi-
ble descubrir un sistema de lagunas, espacios e intersticios.que
hacen las veces de tales vasos 1 permiten el desagtie de los li-
quidos sobrantes de la nutricion; pero nuestros conocimientos
son aun bastante defectuosos a este respecto. Entre las vainus
del 6ptico existen: el espacio subdural i el sub-aranoidal, ambos
comunican «irectamente con los mismos espacios existentes
entre las envolturas del cerebro i de la médula, i pueden ser
facilmente inyectados. Por fuera de la vaina dural del 6ptico,
existe el espacio supra-vajinal; ahora bien, éste communica con el
sub-dural por un sistema de lagunas mui finas existentes en el
espesor mismo de la vaina dural. Las inyecciones introdacidas
debajo de esta ultima, penetran a veces en el espacio pericoroi-
dal, de tal manera que este ultimo tiene comunicacion con los
que existen entre las vainas del nervio. Ademas, ha sido posible
inyectar un sistema de lagunas en la vaina pial misma i otro al
rededor de los manojos de fibras del 6ptico, entre éstos i los
septa conjuntivos que los envuelven i separan. Este sistema
perineural de lagunas es mui desarrollado en la lamina eribosa.

Introduciendo una inyeccion debajo de la vaina pial, se con-
sigue inyectar en la refina los espacios siguientes: 1.° espacios
perivasculares al rededor de los capilares i de las venas; 2.2in-
tersticios entre los grupos de fibras del 6ptico que de la papila
se irradian a la retina. Segun Alfmann existen en la capa 9.* de
las fibras del 6ptico espacios de direccion radiada, unidos por
otros trasversales, formando asi una red que él considera co-
mo de capilares linfaticos. Este autor ha consegnido hacer vi-
sibles estos intersticios, impregnando la retina con aceitei colo:
redindola despues con dcido ésmico.

Deducciones.—De todo lo espuesto se deduce que los elemen-
tos esenciales de la retina pueden referirse a tres neurones
superpuestos o escalonados los unos por delante de los otros.
Ellos se trasmiten las impresiones luminosas, sin estar solda-
dos entre si, por simple contacto. El 1.¢* neuron estd formado
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por una célula visnal (grdnulo de la capa 4.2), la cual tiene una
prolongacion protopldsmica gue atraviesa la limitante esterna
para ir a terminar ya sea en un bastoncito o en un cono, i un
cilindro-eje dirijido bdcia la molecular esterna (5.2) en la cual
termina por una arborizacion libre. El 2. neuron viene a estar
formado por una célula bipolar de la capa 6.2 (grdnulo), cuyas
prolongaciones protopldsimicas rematan en un penacho de
fibritas libres en la capa 5.2 1 cuyo cilindro-eje termina a altu-
ras mui diversas en la capa 7.2, al rededor de los dendrites de
las células ganglionares. Ahora bien, el tercer neuron lo forman
las células ganglionares de la capa 8.2, cuyos dendrites termi-
nan libremente en la capa 7.2 i cuyos cilindro-ejes van direc-
tamente a formar las fibras del nervio éptico, las cuales tienen,
pues, su verdadero orfjen en la retina i no en el cerebro, como
se crelia dntes.

Las impresiones luminosas se trasmiten del 1.e" neuron al 2.1
de éste al 3.2 sin gue haya continuidad entre ellos, basta la con-
tigiidad. Las prolongaciones protoplismicas reciben las sensa-
ciones 1 el cilindro eje las trasmite. ¢Trasmitiran Jos neurones
con bastoncitos la misma clase de sensaciones luminosas que
los que terminan en conos? Probablemente né. Aun cuando la
fisiolojia no ha resuelto este problema, S. R.Z Cajal se inclina
a creer que los bastones sirven para apreciar la intensidad lu-
minosa incolora i los conos para la percepcion de los colores.

En cuanto al rol que desempenan las células horizontales,
nada puede decirse con seguridad, probablemente sirven para
conexionar los conos de una rejion de la retina con los bastones
de otra mas o ménos lejana, asi se haria mas arménico el fun-
cionamiento de las diversas rejiones unas con otras.

Los esponjioblastos o amakrines son, sin duda, elementos de
gran importancia, pues no faltan en ninguna de las retinas de
los vertebrados; Cajal dice: «aumentan en nimero i en varieda-
des mo:fnlé]lcas sea sobre el borde 'de la fosa central de un
gran nimero de animales (reptiles, aves), sea en las rejiones
vecinas (mamiferos) . Las retinas las mas espesas i de estructu-
ra mas fina , como la de las aves ireptiles, muestran un sistema
mui complicado de esponjioblastos». Cuales sean sus funciones,
lo ignoramos por completo.
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B.—CONTENIDO 0 MEDIOS TRASPARENTES
DEL GLOBO OCULAR

Estos son: 1.2 el humor acuoso, 2.° el eristaline i 3.° el humor
vitreo.

1.2 Humor acuoso

Se encuentra ocupando las cdmaras anterior 1 posterior del
ojo. Es un liquido trasparente, incoloro, seroso; se le considera
como linfa. Este liquido es segregado por los vasos de los pro-
cesos ciliares i del {ris. Mas arriba se ha dicho que la linfa con-
tenida en las lagunas linfaticas del estroma del {ris se vacia en
la camara anterior, a traves de hendiduras existentes tanto en
el borde ciliar como en el pupilar del fris (Fuchs).

El desagiie del humor acuoso se verifica principalmente por
el canducto de Schlemn en las venas ciliares anteriores.

2.° Cristalino

Tiene la forma de una lente biconvexa. KEs trasparente, pe-
ro en la edad senil se pone opaca en el centro (catarata senil).

El cristalino se compone de los siguientes elementos (Ldm.
XVII, fig. 323): 1.°© De una membrana fina que lo envuelve,
llamada capsula del eristalino o cristaloide, la cual se divide en
anterior (a) 1 posterior (p). Es trasparente, sin estructura i mui
elastica (1). Algunos autores sostienen que la cristaléide consta
de un cierto numero de laminillas trasparentes, sin estructura
1 superpuestas; pero esto no estd resuelto aun definitivamente.

2.2 Dentro de la cdpsula estd el tejido propio de la lente que
es mui blando, pegajoso, i consta de: a) una fila de células epi-
teliales cubicas en el nifio, planas en el adulto, llamada epite-
lio del eristalino (e. c), el cual estd colocado solamente por detras

(1) Cuando se rompe esta membrana se enrolla sobre si misma, debido
a su elasticidad.
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de la cristal6ide anterior i llega hasta el ecuador de la lente; b)
por detras del epitelio estd la sustancia propia compuesta de
elementos anatomicos alargados, denominados fibras o prismas
del eristalino (Lam XVII, fig. 324, A), las cuales tienen, en el
corte trasversal, la forma de ver dadel 0s prismas, son mui lar-
gas, tienen sus estremidades dilatadas, sus bordes lijeramente
dentados i poseen un nucleo eliptico en su parte central. Las
fibras de la parte central son dentadas i carecen de nucleo; las
de la superficie tienen nicleo, pero carecen de dientes. Constan
de una sustancia trasparente i sin estructura; sin embargo,
algunos autores han creido que tenian una envoltura mem-
branosa, opinion que estd hoi abandonada; lo que hai es que
la capa superficial de la fibra es mas firme que la parte cen-
tral, esta ultima es semi-liquida i a veces sale en forma de
finfsimas gotas de la estremidad seccionada. Estos elementos
son en el embrion células epiteliales que despues se alargan,
modificindose profundamente. En el corte trasversal del cris-
talino (Lam XVII, fig. 324, B) las fibras aparecen en forma de
poligonos de seis caras, andlogas a las del esmalte del diente,
soldadas las unas a las olras por medio de un cemento i for-
mando capitas superpuestas i concéntricas que siguen la cur-
vadura de la lente.

3. En la estructura del cristalino toma parte tambien una
sustancia amorfa, trasparente i sin estructura. Segun las ultimas
investigaciones, esta materia se encuentra dispuesta de la ma-
nera siguiente: forma una finfsima capa entre la cristaloide an-
terior i el epitelio; otra entre este ultimo i la sustancia misma
del cristalino. Una capa analoga existe entre la cristaléide pos-
terior i la sustancia propia. I, por ultimo, existe un acumulo de
sustancia amorfa en el centro de la lente, constituyendo la masa
central.

Esta ultima afecta la forma de una figura estrellada, que se
hace mui visible cuando se endurece el cristalino por algunos
reactivos. Son éstas las estrellas o suturas del cristalino (Ldm.
XVII, fig. 328), de las cuales existe una en la cara anterior i
otra en la posterior. Cada una tiene tres radios. En la estrella
anterior uno de los radios estd dirijido verticalmente hdcia arri-
ba i los otros dos oblicuamente hécia abajo; en la posterior uno



de los radios se dirije verticalmente hacia abajo i los otros dos
hdcia arriba.

A los radios de estas estrellas de sustancia amorfa vienen a
implantarse las estremidades de las fibras del eristalino, 1 esto
de la manera siguiente: cada fibra tiene uno de sus estremos
adherido a alguna de las ramas de la estrella anterior i el otro
a alguna de las ramas de la estrella posterior, encontrandose,
por consiguiente, la parte media de la fibra en el borde de la
lente.

En el hombre el eristalino carece de vasos, no asi en el em-
brion, cuyo cristalino posee una rica red vascular que estudia-
remos despues (arteria hialoidea).

El eristalino se encuentra sostenido por un aparato especial
que constituye la zona de Zinn (Lam. XVII, fig 317, z), la cual
se compone de fibras mui finas que parten de la membrana
hialoidea. Estas fibras se desprenden desde la ora serrata, avan-
zan hdcia adelante, juntandose, para formar un tejido que se
adhiere a los procesos ciliares. Un poco mas adelante se divide
en dos hojas: una anterior, que se inserta en la cara anterior del
cristalino cerca del borde de la lente (en la cristaléide anterior),
1 otra posterior, que se inserta enla cara posterior del cristalino
(en la eristaloide posterior), en analoga situacion.

Las fibras de la zona de Zinn son semejantes a las eldsticasen
estructura.

Entre las dos hojas delazona de Zinn queda un conductito de
forma triangular, llamado canal abollonado de Petit (c. P), el
cual puede facilmente inyectarse con aire; contornea todo el
borde del cristalino. Este conducto contiene un liquido acuoso
que se derrama en la camara posterior. En estado normal (me-
diante la presion intraocular) la zona de Zinn esta tensa i man-
tiene al cristalino con curvadura conveniente.

3.° Humor vitreo

Es una masa trasparente, jelatinosa, blanda, semejante a la
albumina del huevo. Histol6jicamente pertenece al tejido conjun-
tivo jelatinoso (pdj. 90).
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Esta revestido de una fina i trasparente pelicula, denominada
membrana hialoidea, la cual es homojénea, sin estructura. Por
delante de la ora serrata esta membrana da orijen a las fibras
que van a formar el tejido delazonade Zinn. La hialoidea falta
solamente en la parte anterior del vitreo, en la fosita donde
estd el cristalino.

Se compone de dos sustancias: 1.° una semi-sélida i 2.° otra
liquida como el agua. Si se estrae el cuerpo vitreo de un ojo
fresco i se le coloca sobre un papel de filtro, se vera que atravie-
sa el papel una sustancia liquida i queda sobre él otra sustan-
cia semi-solida.

La sustancia semi-solida es semejante a la sustancia funda-
mental del tejido jelatinoso i estd dispuesta de una manera es-
pecial (Lam. XVII, fig. 326). En las capas superficiales estd en
laminillas concentricas cireulares (a), miéntras que en toda la
masa central se la encuentra en lamenillas radiadas, converjentes
al centro (b), donde esté el canal de Cloquet (c. C). Entre estas
capitas se encuentra la sustancia liquida como el agua. En el
seno de estas dos sustancias se encuentran los elementos ana-
témicos del vitreo, que son célulasi fibras.

Las células son de aspecto i forma mui variable: las hai esfé-
ricas 1 provistas de uno o mas nucleos; con prolongaciones mas
o ménos largas, células estrelladas, etc., etc. Todas estas varie-
dades son, sin duda alguna, células linfaticas.

Las fibras del cuerpo vitrec son de naturaleza conjuntiva,
en el embrion son mas o ménos abundantes, en el adulto han
desaparecido casi por completo, quedando solamente restos de
ellas.

Estos dos elementos figurados del vitreo son los que causan
las moscas volantes del ojo, proyectando sobre la retina su som-
bra en ciertas ocasiones especiales, como cuando se mira al
cielo a traves de un agujerito, hecho con la punta de una agu-
ja, o bien cuando se mira con el microscopio, empleando un
objetivo de fuerte aumento.

En el embrion se encuentra en el centro del cuerpo vitreo un
conducto, llamado conducto hialoideo o de Cloquet (Lam. XVII,
fig. 326, c¢. C), que va desde la papila del nervio dptico hasta la
cara posterior del cristalino. Este conducto es el que da aloja-

45
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miento a la arteria que nutre el cristalino, envolviéndolo en
sus redes capilares, en el embrion (arteria hyaloidea).

C.—VASOS I NERVIOS DEL GLOBO OCULAR

{1.c Vasos sanguineos

1. Arterias.—Todas provienen de la arteria oftdlmica i son
1.2 una rama destinada a la retina, o sea, la arieria central de
la retina (1); 2.° un grupo de arterias que penetran a traves de
la esclera a corta distancia del nervio 6ptico, o sea, las arterias
ciliares posteriores, que se dividen en cortas i lmqas siendo en
numero de 15-20 las primeras, 1 las segundas solo dos, i 3.° las
arterias ciliares anteriores, en nimero variable.

a) Arteria central de la retina,—Sabido es que en el globo
ocular existen dos circulaciones casi enteramente independien-
tes la una de la otra: por una parte los vasos del nervio éptico
i la retina (vasos centrales), i por la otra los de la membrana
vascular i de la fibrosa (vasos ciliares). Estas dos circulaciones
comunican unicamente por vasitos mui finos en los alrededo-
res de la entrada del dptico.

La retina humana recibe sus vasos de la arteria i de la vena
central del 6ptico, estos vasos aparecen en la superficie de la
papila, en el centro de la escavacion, e inmediatamente se di-
viden en dos ramas: una ascendente 1 la otra descendente (arter.
1 venas papilares sup. e infer.). Dentro aun de la misma papila
cada una de estas ramas se divide a su vez en otras dos: de
estas ultimas una se dirije al lado interno o nasal (art. i ven.
nasales sup. e znfer.) 1 la otra al lado esterno o temporal (art. 1
ven. tempor. sup. e inf.). Todas estas ramas caminan hdcia la
ora serrata, dando en su trayecto multitud de pequefios rami-
tos. Llegadas las arterias a la ora serrata, se terminan todas en
capilares que vuelven hdcia atras formando asas i van a dar

(1) La circulacion de la retina es casi completamente independiente de
la del resto del globo ocular.
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orfjen a las venas. Toda la porcion ciliar de la retina estd, pues,
privada de vasos. Ademas de los vasos indicados, la arteria i la
vena central dan dos ramitos que se dirijen a la mdcula hitea
(art. i ven. macularis sup. e infer.). 1, por fin, dos ramitos que
se dirijen hdcia el lado nasal o mediano (art. i ven. mediana
sup. e infer.). Lia fovea centralis esta privada de vasos.

Las ramas arteriales son arterias terminales, solo comunican
entre si por vasos capilares. Caminan primeramente en el espe-
sor de la capa 9.* de las fibras del dptico, pasan en seguida a las
8.2, 7.2 6.21 5.2 distribuyéndose en redes capilares. De éstas
existen dos: una en la capa 9.* (ved capilar interna), cuyas ma-
llas son anchas, i otra en la granulosa interna, cuyas mallas
son mucho mas estrechas (red capilar esterna). De estas redes
capilares salen las venas. Las capas 4.2, 3.2, 2.2 1.2 (el neuro-
epitelio) estdn enteramente privadas de vasos.

Solo la retina de los mamiferos posee vasos sanguineos. Ha-
cen escepcion a esta lei algunas tortugas i, entre los peces, la
anguila.

En algunos mamiferos, los vasos tienen una estension mui
limitada (Schwalbe): en el conejo i1 en la liebre solo se estien-
den en dos direcciones a corta distancia de la papila; en el ca-
ballo, avanzan solo 3 a 6 milimetros mas alld del borde papilar;
en el cui solo existen una que otra asa vascular en los contor-
nos de la papila. En el caballo, conejo i cui se distribuyen solo
en la capa de las fibras del 6ptico, en los demas mamiferos
avanzan hasta la granulosa interna.

Como las capas avasculares de la retina estdn en contacto
con la cor6ides, resulta de esta disposicion que no existe comu-
nicacion anastomaética entre la circulacion de la cordides i la
de la retina.

En el embrion, de la arteria central parte un vasito que se
dirije por el canal de Cloquet al eristalino, llamado arteria hia-
loidea. Esta arteria llega al centro de la cara posterior del cris-
talino i alli se introduce en el espesor de la cristaléide posterior,
dando orijen a una apretada red de capilares, los cuales irradian
hécia el ecuador del cristalino i pasan a la cristaléide anterior
para formar alli otra red. Esta arteria desaparece en el hom-
bre, por reabsorcion, poco tiempo dntes del nacimiento, i solo
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se comprueba su existencia en los fetos de los primeros me-
ses (1).

b) Arterias ciliares posteriores cortas.— Son de 15 a 20. Ramas
de la oftdlmica, se dirijen al polo posterior del globo oculanr,
llegan a la esclera, la perforan siguiendo una linea circular al
rededor del nervio dptico (n) (Lam. XV, fig. 327, a. ¢), u al-
gunos milimetros de distancia de él, i se meten entre la escle-
ra i la cordides.

Al atravesar la esclera dan vasitos a esta membrana i, ade-
mas, otros que van a las vainas del 6ptico 1 a la ldimina eribo-
sa, las cuales anastomosan con los vasos de la retina. Esta es
la Unica comunicacion que hai entre la circulacion retiniana i
la de la cordides En seguida las arterias van a la cordides, for-
mando en ella, por sus ramificaciones i anastémosis, la capa
de los gruesas vasos. Asi caminan hdcia adelante para ir a ter-
minar en la ora serrata. De la red de los gruesos vasos parten
finos ramitos hacia adentro (éstos por fuera de la membrana
de Bruch). los cuales anastomosiandose forman la fina red de
capilares que hemos mencionado con el nombre de corio-ca-
pilar.

¢) Arterias ciliares posteriores largas (Lam. XV, fig. 327, a.1)—
Provienen de la arteria oftalmica i son dos: una interna i otra
esterna. Estas atraviesan la esclera no léjos del éptico i se co-
locan entre la esclera i la coréides. Estos vasos no dan ramifi-
caciones en su trayecto hasta llegar a la rejion del cuerpo ci-
liar, donde anastomosan con las tltimas ramitas de las ciliares
cortas. Al llegar a los procesos ciliares se dividen en dos ramas,
las cuales en direccion ecuatorial se ramifican i anastomosan,
formando sobre la parte anterior del musculo ciliar un circulo
de vasos, llamado eirculo vascular mayor deliris. A estared llegan
tambien las ultimas ramitas de las ciliares anteriores. De este
circulo vascular parten los vasos para el musculo ciliar, para
los procesos ciliares i para el iris.

Los vasos que van a los procesos ciliares se dirijen a la es-

(1) Hai animales en los cuales persiste muchos dias esta arteria des-
pues del nacimiento i esto sucede en aquéllos que nacen con los ojos ce-
rrados (felinos).
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tremidad de éstos i ahf se ramifican en capilares que anasto-
mosan entre si, formando una red, de la cual nacen las venas.

Lios vasos que van al #ris penetran en la capa conjuntiva
de esta membrana, i en direccion radiada se dirijen al borde
pupilar (Lam. XVI, fig. 322, A); en su trayecto se ramifican i
anastomosan, formando una apretada red. En el borde de la
pupila terminan en capilares que se doblan en asa para dar
orfjen a las raices de las venas. Estos vasos terminales, anasto-
mosandose, foriman el eireuwlo vascular menor del iris. El esfinter
del iris estd nutrido por estos inismos vasos.

En el embrion la pupila estd obstruida por una membrana
trasparente (Lam. X VI, fig. 322, B), llamada membrana pupilar,
la cual es sin estructura i estd provista de una rica red de vasos
sangufneos que son prolongacion de los del circulo vascular
menor del fris. Estos vasos avanzan hasta el centro de la mem-
brana i ahf se doblan en asa para dar orijen a las venas. La
membrana pupilar empieza a afrofiarse en el 7.° mes de la vida
intrauterina.

d) Arterias ciliares anteriores (L.dm. XVII. fig. 318).—Se ven
a la simple vista en el hombie vivo. Parten de las arteriolas
que nutren los musculos rectos del ojo (m) en ndmero de 1 o 2
por cada musculo, caminan (a) hacia adelante, por debajo de
la conjuntiva bulbar, i poco dntes de llegar al borde de la cér-
nea se hacen invisibles, porque, perforando la esclera, se intro-
ducen al interior del ojo, yendo a unirse con los vasos que for-
man el circulo vascular mayor del {ris, como se dijo inas arriba.
Antes de perforar la esclera estas arterias emiten capilares para
el tejido epi-escleral, para la conjuntiva, i otros mas largos que
llegan hasta el borde de la cérnea (b), donde anastomosiandose
forman el circulo vascular peri-querdtico. De éste parten capila-
res que penetran en la cdrnea misma, pero avanzan mui corto
trecho, se doblan en asa i vuelven a salir.

2.0 Venas. —Todas las venas del globo ocular van a la vena
oftalmica, que acompafia a la arteria del mismo nombre. Ellas
son: 1.° la vena central de la retina; 2.° las cuatro a seis venas
vortecosas, que sacan la mayor parte de la sangre i no corres-
ponden a ninguna arteria, pues salen por el ecuador del globo
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ocular; 3. las venas ciliares anteriores i posteriores, insignifican-
tes ambas, 1 4.9 el conducto de Schiemm.

a) Vena central de la retina(Lam. XVII, fig. 321, v. ¢).—Véase
lo dicho al hablar de la arteria central de la retina.

b) Venas vorticosas.— Son 4-G que salen a traves de la es-
clera por el ecuador del ojo. Tienen tres diferentes raices, a
saber: anteriores, medias i posteriores. Las anferiores son veni-
llas que vienen del iris, de los procesos ciliares i del miisculo
ciliar; son las raices mas gruesas i se dirijen hdcia atras. Las
medias parten de la rejion media de la cordides i se orijinan
en la capa de los gruesos vasos i en la coriocapilar. Las poste-
riores provienen de la porcion posterior de la coréides. —Todas
estas ramas converjen de un modo especial hacia el punto de
salida del tronco de las venas vorticosas. En efecto, se juntan
formando curvas en forma de remolino (de alli su nombre de
vorticosas) i una vez que ellas (Lam. XVII, fig. 329, v) han
formado un tronco unico (t), éste atraviesa la esclera (e) i se
incorpora a la vena oftdalinica.

Como se vé, estas veunas sacan casi toda la sangre venosa del
globo ocular.

¢) Venas ciliares anteriores i posteriores.—Una pequefia canti-
dad de la sangre venosa del globo ocular sale por estas venillas
que acompafian a las arterias del mismo nombre.

Las v. ctliares posteriores sacan la sangre de la parte posterior
de la cordides, en mui pequena cantidad, i en parte de la es-
clera.

Las v. eiliares anteriores, un poco 1nas gruesas, sacan sangre
de la rejion de los procesos ciliares, i van a las venas de los
musculos rectos, recibiendo en su trayecto algunas venitas de
la esclera i1 conjuntiva.

d) Conducto de Schlemm.— Colocado. como sabemos, en el
limite entre la cornea i la esclera, en el espesor del tejido de esta
dltima, estd limitado por su parte esterna o anterior por el te-
jido denso de la esclera i porel lado interno por el tejido del
ligamento pectineo. El interior del conducto estd tapizado por
un endotelio.

Mucho se ha discutido acerca de la naturaleza venosa o lin-
fatica de este conducto. Las opiniones se encuentran divididas;
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pero hai sobrados motivos para considerarlo como un vaso ve-
noso: 1.° porque se le puede inyectar por la vena oftdlmica, i
la inyeccion pasa tambien a las venas ciliares anteriores, i 2.°
porque en el caddver se le ha solido encontrar con sangre. Por
otra parte comunica tambien con las venas de los procesos ci-
liares.

El conducto de Schliemm tiene, por otra parte, relaciones mui
importantes con la cdmara anterior del ojo. Se ha comprobado
que inyectando un liquido coloreado en el humor acuoso, pasa
por si solo al conducto de Schlemm, lo que prueba de una
manera evidente que por este conducto se efectua la renovacion
del humor acuoso, el cual pasa por este camino al sistema ve-
noso.

2.° Vias linfaticas

Decimos vias linfaticas porque en realidad no existen en el
globo ocular vasos linfdficos verdaderos. Se consideran como
tales: 1.° el espacio supra-escleral de Ténon (Lam. XVII, fig.
329, e. T) que estd por fuera del globo, entre la esclera i la
capsula de Ténon, i 2.° el espacio supra-coroideo de Schwalbe
(e. S) que estd entre la cordides i la esclera, en el tejido que
hai entre ambas, separando las laminas fusca i supracoroidea.
Estos dos espacios comunican entre si por intermedio de un
espacio linfdtico que existe alrededor de las venas vorticosas.

Ademas de estas cavidades hai lagunas linfaticas finas en la -
esclera; existen espacios linfdticos perivasculares que rodean los
vasos retinianos; wnlersticios linfaticos se encuentran en la 9.2
capa de la retina; los espacios linfaticos que existen en las ra-
mas del 6ptico, i, por ultimo, puede considerarse como-linfa el
liquido de la camara anterior del ojo (humor acuoso).

Se ha comprobado que el espacio supracoroideo se puede in-
yectar, introduciendo una inyeccion en los espacios entervajina-
les del optico. Estos dltimos comuunican directamente con los
espacios intermeninjeos, sub-dwral i sub-aracnoidal.

La linfa de la retina va por la papila del 6ptico a los espa-
cios que rodean a este tltimo.

La linfa del iris 1 de los procesos ciliares va a la cAmara an-
terior.
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La linfa del eristalino se vierte en el canal de Petit i en la
camara posterior, a traves de la cristaldide.

3.° Nervios

Son los nervios ciliares que vienen del ganglio ciliar u oftal-
mico i directamente del nervio naso-ciliar. Son numerosos i
delgados, penetran junto con las arterias ciliares posteriores,
perforan la esclera, 1 dan a ésta fibras, se colocan entre ella i la
cordides, caminan hdcia adelante, a la rejion del musculo ciliar,
dando en su travecto esclero-coroidal filetitos que inervan los
gruesos vasos de la coréides. Sobre el musculo ciliar se entre
cruzan en todas direcciones, formando un plexo apretado con
muchos ganglios nerviosos, cuyo conjunto constituye el llama-
do orbiculo ganglionar. De éste parten filetes nerviosos para el
mitsculo ciliar; para el 7ris, donde avanzan hasta el borde pu-
pilar, inervan el esfinter i otras terminan libremente en el te-
Jido del estroma; para los vasos de los procesos ciliares, 1 para la
cornea, a la cual suministran los filetes que mas arriba han sido
descritos detalladamente (paj. 323).



GENTROS NERVIOS0

Bajo este titulo estudiaremos la estructura de los siguientes
6rganos: 1.° los ganglios nerviosos; 2.¢ la médula espinal; 3.° el
bulbo raquideo; 4.° el puente de Varolio; 5.2 el cerebelo; 6.° la
rejion del istmo, 1 7.2 el gran cerebro.

GANGLIOS NERVIOSOS

En el trayecto de muchos nervios existen ciertos engrosa-
mientos, producidos por la presencia de células nerviosas, lla-
mados ganglios, loscuales se clasifican en dos categorias: a) gan-
glios espinales, que son aquellos gque se encuentran en el tra-
yecto de los nervios raquideos. en las raices posteriores de la
médula espinal, 1 b) ganglios del simpdtico, (ue se encuentran
en el trayecto de los nervios del gran simpdtico. Ademas de
estos centros se encuentran grupos de células nerviosas en las
ramas periféricas de muchos nervios, como p. ej. enlos de la
vejiga. en las ultimas ramas de los nervios de las glindulas de
la saliva, en los del corazon, en los del intestino, ete.

1. Ganglios espinales

Son fusiformes. Haciendo una seccion lonjitudinal de uno
de ellos (Lam. X VIIT fig. 330) se vera en su superficie una en-
voltura o cdpsula de tejido conjuntivo mas o ménos espesa,
la que se continua con el perinervio, de la cual se desprenden
tabiques finos de tejido conjuntivo que dividen la cavidad del
ganglio en departamentos. En estas cavidades se encuentra
una inmensa cantidad de células nerviosas esféricas de todas
dimensiones, unipolares en el adulto. Estas células (Lam. X'VIII
fig. 331, ¢) estin rodeadas de una capsula (a) de cierto espeso:‘:
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con estrias concéntricas i pequefios nucleos, la cual estd com-
puesta de dos o tres capas de células endoteliales. Esta capsu-
la no debe confundirse con lan membrana celular, la cual es du-
doso que exista en las células nerviosas.

En estos ultimos tiempos se han descrito muchos otros deta-
lles interesantes sobre las células de estos ganglios; aqui hare-
mos mencion solamente de los owillos pericelulares de Dogiel.
Este autor ha descubierto que entre la capsulai el protoplas-
ma existe una vica arborizacion de fibrillas nerviosas que
envuelve por completo la célula, quedando ésta metida como
dentro de un nido (nidos de Dogiel). No se sabe con seguridad’
de donde provienen estas fibras.

Cajal ha descrito tambien otras arborizaciones pericelulares,
que denomina periglomerulares. Se cree probable que algunas
de estas arborizaciones provengan de fibras del simpatico que
penetran en los ganglios.

De uno de los polos de la célula nace el cilindro-eje (Lam.
XVIII, fig. 331, c. e), el cual a cierta distancia de ella se divide
en dos ramas, formando una figura como la letra T; es lo que
se denomina division en T del cilindro-cje, descubierta por
Ranvier. De estas dos ramas, una poartenece al nervio que en-
tra i otra, al que sale del ganglio.

En el embrion, las células son bipolares (Lam. X'VIII, fig.
332); pero poco a poco las dos prolongaciones se van acercan-
do mas i mas (a, b, ¢, d, e), hasta que se unen i se fusionan.

Todos los ganglios tienen vasos sanguineos, cuyos capilares
rodean las células; tienen tambien linfiticos, poco conocidos.

Pertenecen a los ganglios espinales, ademas de los de las rai-
ces posteriores de la médula, los siguientes: ganglzo de Gasser
del trijémino, ganglio del tronco del nervio acustico, ganglio
yugular del neumogdstrico, ganglio jeniculado del facial i gan-
gleo petroso del gloso-farinjeo.

9.° Ganglios del simpatico

Se diferencian de los anteriores en su formu irregular i va-
riada. estrellados, fusiformes, cilindricos, ete. i, ademas, en gue
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sus células son multipolares, emiten un cilindro-eje que no se
divide en T i inuchos dendrites.

Por lo demas sn estructura es la misma: una cdpsula fibro-
sa esterna con tabiques, en cuyuas cavidades se encuentran las
células nerviosas multipolares, contenidas en sus respectivas
capsulas; de igual estructura que en las de los ganglios espi-
nales.

Pertenecen a este grupo: todos los ganglios del gran simpa-
tico, los pequefios ganglios de las ramas periféricas del trijé
mino, todos los ganglios de las paredes del intestino (plexos
submucoso de Meissner i mientérico de Auerbach)i los peque-
fios ganglios que hai en el trayecto de los nervios del simpa-
tico que acompafian, a los vasos.

MEDULA ESPINAL

Antes de entrar en el estudio de la estructura de la médula
espinal, recordaremos algunos detalles de Anatomia descripti-
va. La médula es un cordon cilindrico, contenido en el conduc-
to raquideo, lijeramente aplastado de adelante a atras, tiene
una cara anterior o ventral 1 otra posterior o dorsal. No tiene
igual grosor en toda su lonjitud: presenta un engrosamiento
en la rejion cervical, de donde nacen losnervios para las estre-
midades superiores, engrosamiento cervical; otro en la rejion
lumbar, de donde parten los nervios para las estremidades pos-
teriores, engrosamiento lumbar. En seguida se adelgaza rdpida-
mente para terminar en una punta ¢énica, llamada cono termi-
nal, del cual nace un cordoncito fibroso, filum terminale, el cual
baja hasta el coxis, insertdndose en él, i fija asf la médula por
su estremidad inferior.

Para comprender la estructura de la médula, es necesario es-
tudiarla en cortes trasversales, Uno de éstos tomaremos como
tipo, al describir las diversas partes componentes del drga-
no (1).

(1) Siendo la médula un érgano compuesto de dos mitades simétricas,
bastard estudiar una mitad del corte para compren:ler el todo.
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En este corte(Lam. XI[X, fig. 333) encontramos en la linea me-
dia de la cara anterior o ventral, un surco que corre a lo largo
de toda la médula, llamado fisura lonjitudinal anterior (f. a), la
cual penetra al interior de la sustancia medular mas o menos
del diametro antero-posterior 1 esta ocupada por la pia madre
que se introduce hasta el fondo de ellu. En la cara posterior
hai otro surco analego al precedente, llamado fisura lonjitudi-
nal posterior (£. p), que es mui superficial, no penetra al inte-
rior del tejido, 1 la neuroglia i la pia pasan por encima de él.
En el fondo de esta fisura se encuentra un tabique, llamado
septum posterior de la médula (s), el cual penetra hasta la comi-
sura gris. La fisura anterior i elsepfuin posterior dividen la mé-
dula en dos mitades simétricas.

Observando a la simple vista el corte, veremos en él dos sus-
tancias: una de color blanco lechoso que ocupa la periferia, lla-
mada sustancia blanea, | otra en el centro mas oscura, llamada
sustancia gris.

A. —TOPOGRAFIA | ESTRUCTURA DE LAS DOS
SUSTANCIAS DE LA MEDULA

1.° Sustancia blanca

1o Topografia (Lam. XIX, fig. 333). —En la cara ante-
rior de la médula i a algunos milimetros hacia atuera de la fisu-
ra anterior, existen varios surcos finos, denominados en con-
junto surco lateral anterior (s. a.l), por donde asoman las raices
anteriores. En la cara posterior, a cierta distancia hacia afuera
de la fisura posterior. existe tambien otro surco, que es unico,
denominado surco lateral posterior (s. p), por donde asoman las
raices posteriores. Pues bien, estos cuatros surcos (fisuras lon-
jitudinales 1 surcos laterales) dividen la sustancia blanca en
tres territorios bien limitados, a saber: uno, entre la fisura an-
terior i el surco lateral anterior, denominado cordon anterior
de la médula; otro, comprendido entre la fisura posterior i el
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surco lateral posterior, denominado cordon posterior, i, por fin,
toda la sustancia blanca comprendida entre las raices anterio.
res i pnstcrlme lleva el nombre de cordon lateral. Esta era la
division antlgua delasustancia blanca. Estudios modernos; ba-
sados en la esperimentacion i sobre todo en la patolojia de los
centros nerviosos, han venido a demostrar que en estos tres
cordones existen varios grupos de fibras que tienen funciones
i orfjenes diferentes, i asf la concepcion actual multiplica el nu-
mero de cordones de la médula: divide el anterior en tres, el
posterior en dos 1 el lateral en cuatro (1). En efecto, el cordon
anterior contiene inmediatamente por fuera de la fisura lonji-
tudinal anterior, una estrecha faja de fibras nerviosas, denomi-
nada cordon piramidal directo o manojo de Tiirck (c. d) i lo que
queda del cordon se denomina hoi resto del cordon anterior; pe-
ro ultimamente S. Ramon ¢ Cajal ha deserito, como cordon in-
dependiente, un grupo de fibras de este dltimo cordon, bajo el
nombre de manojo comisural (m. c¢), el cual comprende la «por-
cion mas profunda i estensa del cordon anterior, fronteriza de
la fisura i formada por fibras de la sustancia gris del lado
opuesto».

El cordon posterior estd a su vez dividido en dos por un tabi-
que delgade de neurogha que se agota dntes de llegar a la sus-
tancia gris, llamado sepfum entermedio (s. 1), el cual se manifies-
ta en el esterior por el surco intermedio (s. a). La sustancia blanca
comprendida entre el septum posterior e intermedio, se deno-
mina cordon delgado o cordon de Goll (c. G), 1 el resto se conoce
con el nombre de cordon cuneiforme o cordon de Burdach (c. B).
Debe tambien considerarse como perteneciente al cordon pos-
terior una angosta faja de sustancia blanca, colocada entre el
apex del cuerno posterior (a) i la superficie de la médula. Esta
faja, denominada zona marjinal de Lissauer (z), tiene la forma
de un cuadrilédtero.

(1) Bajo el microscopio no se ven loe limites de estos diversos territo-
rio; no hai aqui una division anatémica perceptible, puesto que la cetrue-
tura de la sustancia blanca se presenta toda jpual: yero cfectivamente on
cada cordon hai fibras, cuyos orijenes i funciones son diferentzs.
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El cordon lateral se descompone asi: Desde luego encontra-
mos una faja angosta en la superficie de la sustancia blanca,
que se estiende desde las raices posteriores hdcia adelante has-
ta mas o ménos la mitad del cordon lateral, denominado cor-
don cerebeloso o fasciculo de Flechsig (c. ¢). Por delante de éste,
i en forma de faja, sigue el cordon danlero-lateral ascendente de
Gowers (c. 1. a) que se estiende desde el limite anterior del
cordon precedente hasta las raices anteriores. Por dentro del
cordon cerebeloso hai una superficie estensa mas o ménos elip-
tica o circular, denominada cordon piramedal cruzado (c. p. ¢)
Ahora, lo que queda del cordon lateral se habia denominado
resto del cordon lateral; pero en estos dltimos afios, numerosos
trabajos han sido publicados sobre este cordon. De ellos se des-
prende que contiene fibras de diversos 6rdenes, que se pueden
agrupar en los tres diversos manojos que en seguida se enume-
ran: 1.°© Cordon o manojo del cuerno posterior (m. c.p), llamado
tambien por Flechsig, capa limitante lateral. Comprende la sus-
tancia blanca colocada entre el cordon piramidal cruzado i el
cuerno posterior. Se comprenden tambien en este manojo los
grupos de fibras nerviosas cue se encuentran en los procesos
reticulares.—2.° Haz del jfoco imtermediario (h.i). Asi deno-
mina S. Ramon ¢ Cajal al grupo de fibras colocadas por delan-
te del manojo.del cuerno posterior.—3.¢ Cordon intermediario
(c. 1). Se ha dado este nombre al territorio de sustancia blanca,
colocado por delante del haz anteriormente mencionado i en-
cajado entre el cordon de Gowers, las raices anteriores i el cuer-
no anterior.

Ademas, contienen los cordones laterales, i tambien los an-
teriores, algunas fibras que vienen del cerebelo, llamadas fibras
cerebelosas descendentes de Marchi. Estos axones o fibras no se
encuentran reunidos en grupos, formando un cordon especial,
sino aisladas en los diferentes manojos de los cordones lateral
i anterior. Cuando se estirpa el cerebelo o se le descortica se-
gun el método de Cajal, estas fibras dejeneran de arriba a aba-
jo: se cree que pueden venir de las células de Purkinje.

Hai que hacer notar en la sustancia blanca, ademas de los
cordones, un entrecruzamiento de fibras nerviosas que van de
un lado a otro de la médula, el eual se encuentra en el fondo
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de la fisura lonjitudinal anterior: se le denomina comisura blan-
ca o anterior (c. b).

2.0 Estructura de la sustancia blanca - Consta uni-
camente de fibras nerviosas, no hai células sino en rarisimos
casos.

Para comprender su estructura recordemos que en la super-
ficie de la médula se encuentra la pia madre, envoltura de
tejido conjuntivo fibroso, con fibras elasticas i ce_lulas‘ que la
reviste por completo. Entre la pia 1 el tejido mismo de la sus-
tancia blanca, existe unacapa mui delgada de tejido particular
que estudiaremos pronto con el nombre de newroglia.

De esta capa parten finos tabiques, los cuales se internan
en el tejido de la sustancia blanca i penetran a cierta profundi-
dad, llegando algunos hasta el limite de la sustancia gris.

Estos tabiques de neuroglia adhieren en la superficie a la pia
madre 1 dividen la sustancia blanca en departamentos, dentr
de los cuales se encuentran los tubos nerviosos.

La sustancia blanca misma se compone: 1.° de fibras nervio-
sasi 2.° de un tejido interpuesto entre las fibras, denominado
lejido de sosten o neuroglia.

a) Fibras nerviosas.— Como regla jeneral puede decirse que
la mayoria de las fibras corren paralelas al eje medular; sin em-
bargo, las hai tambien trasversales, i no en pequefio nimero,
como se verda despues. En un corte trasversal tefiido con car-
min, aparecen los tubos nerviosos seccionados en forma de un
cireulo, presentando un punto fijo en el centro que es el cilin-
dro-eje, el cual absorbe con mucha avidez el carmin. Estas
fibras tienen la particularidad de no tenervainade Schwann (1),
sino una vaina de mielina desnuda (2).

El calibre de las fibras es mui variable, i se encuentran mez-
cladas las mas gruesas (de 12 a 15 microm.) con las mas finas
(de 2 a 3 micromilimetros), plevdlemendo las primeras en el
cordon cerebeloso i las ultimas, en el cordon de Goll i en lazo-

(1) Es debido quizas a esta particularidad la poca resistencia i gran blan-
dura que presenta la sustancia blanca.
(2) Sin embargo, Cajal sostiene que esta envoltura existe.
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na de Lissauer. Las fibras no se encuentran en contacto directo
unas con otras; pues, a semejanza de lo que pasa en los nei1vios
periféricos, existe entre ellas una sustancia que las aisla, es la
neuroglza, que reemplaza al endonervio.

b) Neuroglia.—Sirve, como se ha dicho, de sosten i de ele-
mento aislador a las fibras nerviosas, i se encuentra llenando
los intersticios del tejido, tanto en la sustancia blanca como en
la gris.

Acerca de su naturaleza 1 orijen, ha habido muchas contro-
versias: unos dicen que es de tejido conjuntivo 1 que deriva de
la hoja media del blastodermo; otros, que proviene de la hoja
esterna, como el tejido nervioso, siendo esta ultima opinion la
que domina hoi en absoluto.

Se compone de los siguientes elementos: 1.° de ciertas célu-
las especiales, (1(‘110111]1‘1‘1(1&!."-» células de newroglia, células de Dei-
ters, células aracniformes; 2.°de fibritas mui finas, lldl]ladasﬁb? as
de la newroglia; 3.° de una sustancia homojénea, sin estructura, 1
4.° se considera como perteneciente a la neuroglia, el epitelio
del canal central de la médula i el que hai dentro de los ven-
triculos del cerebro. Este epitelio lo estudiaremos al tratar de la
estructura del canal central.

1.0 Células de newroglia. (Lam. XVII, fig. 334).—Son peque-
nas, de forma circular, eliptica o estrellada, con un micleo pe-
queno i un protoplasma finamente granulado, Tinéndolas por
el método de Golgi. presentan en el centro una masa oscura de
la cual parten numerosas prolongaciones filiformes, las que ha-
cen que las células ofrezcan la forma de una arafa (células arac
niformes). Ahora bien, estas prolongaciones ¢pertenecen al pro-
toplasma de la c¢élula o son fibritas independientes? Hé aqui un
punto en el que aun hoi dia no estan de acuerdo los autores.
Los mas autorizados, i entre ellos Ranvier principalmente, sos-
tienen que estas prolongaciones no pertenecen al protoplasma
de la célula, sino que son debidas a las fibras de neuroglia,
que estan aheridas a la célula i pasan por encima de su proto-
plasma.

2.0 Fibras de newroglic. (Lam. XVII, fig. 334, f).—No son
ni eldsticas, ni conjuntivas, son elementos propios de la neu-
roglia. filiformes, muil delgados, un poco mas gruesos que
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las fibrillas del tejido conjuntivo, de lonjitud variable i nunca
reunidos en manojitos como las del conjuntivo, sino aisla-
dos, no se anastomosan nunca entre si, i, siendo en estremo
numerosas, forman la finfsima trama fibrillar que se encuentra
entre los elementos nerviosos, tanto en la sustancia blanca co-
mo en la gris. Estas fibras se insertan, al parecer. a menudo
sobre la pared de los capilares sanguineos. Se tifien mui bien
con el earmin.

3.2 Sustancia homojénea.—Se encuentra entre los elementos
figurados de la neuroglia. Es mui parecida al cemento epi-
telial. pero su naturaleza nos es desconocida. No tiene es-
tructura bajo el microscopio, es trasparente i solo tratada con
reactivos se pone finamente granulada. Se colorea de oscuro
por el nitrato de plata.

%.° Sustancia gris

Debe su color al pigmento alojado en el protoplasma de las
células nerviosas.

L* Topograffa. (Lam. XIX, fig. 333).—En una seccion
trasversal aparece la sustancia gris formada por dos mitades
(derecha e izquierda) unidas por un puente trasversal de igual
sustancia, que la hace semejar a una X o H. El puente de sus-
tancia gris se denomina comisura gris o posterior (c. g), la cual
deja ver en su centro un agujero de tamafio variable que co-
1responde a la seccion del canal central del ependimo, que co-
rre a lo largo de la médula, i que divide la comisura posterior
en una parte anterior o comusura gris antervor (c. g. a)i en
otra posterior o comisura giis posterior (c. g. p).

Las partes laterales de la sustancia gris tienen la forma de
dos medias cafias de concavidad esterna. La porcion que hace
eminencia hécia la cara ventral de la médula se denomina
cuerno, asta o columna anterior (a. a); la prolongacion dirijida
hicia la cara dorsal es el cuerno, asta o columna posterior (a. p).
Una pequena eminencia que mira hacia los lados es el cuerno
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o asta lateral (1). Toda la sustancia gris comprendida entre estos
tres cuernos se la denomina sustancia gris intermediaria.

Los cuernos anterior i posterior tienen la particularidad de
cambiar de forma segun las rejiones (Lam. XVIII, fig. 336).
Asi, el cuerno anterior en la rejion cervical es mui aucho late-
ralmente i aplastado de adelante a atras (a); en la rejion dor-
sal por el contrario esaplastado lateralmente ialargado de atras
a adelante (b), 1 en la rejion lumbar se vuelve a hacer ancho
en el sentido lateral i redondeado (¢). El euerno posterior en la
rejion cervical es mas o ménos ancho (d); en la dorsal es miu-
cho mas delgado (e), i en la lumbar aumenta de voliumen, se
pone mucho mas ancho i redondeado (f). De esto se deduce
que los grandes abultamientos de los cuernos corresponden a
los engrosamientos de la médula, de donde salen los nervios
para las estremidades.

El cuerno posterior presenta tres rejiones (Lam. XIX, fig. 333):
hécia adelante una estrecha, llamada cuello; en seguida una di-
latada, que es la cabeza, i ésta remata en una punta que los
autores denominan dpex o vértice, la cual no llega hasta la su-
perficie de la sustancia blanca, como se creia dntes, sino que
esta separada de la superficie de la médula por una fajita de
sustancia blanca, denominada zona de Lissauer (z).

Ademas de estas rejiones, debemos mencionar una espe-
cial en el cuerno posterior, que sole existe en la parte inferior
dorsal i superior lumbar, denominada columna de Clarke o nit-
cleo de Stilling (n. S), que en el corte aparece deforma eliptica,
i que estd colocada hacia el lado interno del cuello del cuerno
posterior.

Los modernos trabajos de Kolliker, Lenhossék i sobre todo los
importantisimos de S. Ramon © Cajal, ban venido a demostrar
que en la sustancia gris hai muchas rejiones o territorios que,
aunque no estan bien diferenciados unos de otros, conviene

(1) En realidad estas partes de la sustancia gris no afectan la forma de
cuernos o astas, sino de verdaderas columnas, que recorren a lo largo la
médula. Por eso se habla tambien de columnas anteriores, posteriores i
laterales.
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distinguirlos i denominarlos, pues contienen células pertene-
cientes a neurones de diverso érden (Lam. XIX, fig. 333).

En el cuerno anterior se pueden distinguir, aunque no en
todas las rejiones, tres reuniones o colonias de células, a saber:
uno interno, frente a la comisura blanca, inmediatamente por
fuera del manojo comisural, esel foco gris comisural (£.a); hicia
afuera i adelante se encuentra un ter ritorio, que en algunas
rejiones es doble (b, ¢), ocupado por las células motoras, es el
foco motor, el cual en la rejion cervical es doble 1 en la dorsal
unico; otra reunion de células estd por detras de la anterior en
el cuerno lateral, se la denomina foco cordonal antero-lateral (u).

Por detras del cuerno lateral, sobre todo en el engrosamien-
to cervical, la sustanecia gris invade la sustancia blanca, en for-
ma de tabiques que se interponen entre grupos de fibras del
cordon lateral; son los procesos reticulares de Lenhossék. Todos
estos tabiques contienen buen nimero de células, las que cons-
tituyen el foco gris intersticial de Cajal (n).

-Las células que se encuentran por detras del canal central,
en la sustancia jelatinosa, constituyen el focogris comisural pos-
terior (h).

LLa rejion de sustancia gris colocada entre el asta anterior i
la posterior, comprende dos rejiones bastante estensas: una in-
terna, rodeando el canal, es la zona gris central o sustancia jela-
tinosa central (t); otra mas esterna, alargada de adelante atras,
es el foco gris intermediario (d).

El cuerno posterior ofrece las rejiones siguientes: 1.° la sus-
tancia jelatinosa de Rolando, dispuesta en forma de gorro o
casquete sobre la cabeza (a), forma tambien el apex; 2.° la cabe-
za (x), lugar a donde afluyen numerosas fibras colaterales de
los cordones posteriores; 3.2 en el cuello i en la base del cuerno
posterior se pueden distinguir dos rejiones: una interna,
foco basal interno (e), i otraesterna, foco basal esterno (m). I, por
ultimo, la columna de Clarke (n. S) éxistente solo en la parte
superior lumbar e inferior dorsal.

2.0 Estructura — Antes de estudiar la estructura dela sus-
tancia gris misma, veamos cual es la del canal central que se
encuentra alojado en la comisura gris.

El canal central, que se continua hécia arriba con el 4.° ven-
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triculo, jeneralmente es inico, en raras ocasiones se le encuen-
tra dividido en dos o mas compartimentos. Esta revestido de
un epitelio cilindrico con pestanas vibratiles en el recien naci-
do (Lam. XVTI, fig. 337), las cuales se pierden en el adulto. Las
células de este epltello son conicas (Lam. XV, fig. 335), con
una estremidad afilada que se encaja en la sustancia gris jelati-
nosa (Ldam. XIX, fig. 333, t), que rodea al canal central. Esta
prolongacion es una fibra fina que pasa a traves de la sustan-
cia gris i que en el embrion atraviesa tambien la sustancia blan-
ca 1 llega hasta la capa de neuroglia que rodea la médula, por
debajo de la pia madre. insertindose en ella.

El canal con su epitelio i una parte de la sustancia jelatinosa
central que lo rodea, se denomina ependimo. En el hombre adul-
to estd a veces obstruide por un grupo de células redondas, i
en este caso carece de revestimiento epitelial (Lam. XVII, fig.
338). Esto se observa en individuos perfectamente sanos. Al-
gunas veces remata el canal central en el cono medular por un
ensanchamiento de 8 milimetros de largo i dos de ancho, es el
ventriculo terminal de la médula, llamado por Krause quinto.
ventriculo. Esta cavidad se encuentra obliterada en las perso-
nas de mas de 40 anos.

Se distinguen dos clases de sustancia gris: una yef.amzosa i
otra esponjosa. Entre ambas no hai gran diferencia en su es-
tructura, sino ensu aspecto. La sustancia jelatinosa (Lam. XIX,
fig. 333) se encuentra en dos rejiones, a saber: al rededor del
canal central, es la sustancia jelatinosa central (t), i sobre la
cabeza del cuerno posterior, formandole una especie de gorro,
llamada sustancia jelatinosa de Rolando (a). El nombre de jela-
finosa proviene de que es homojénea, trasparente i al parecer
mas blanda que la esponjosa, la cual forma todo el resto de la
sustancia gris. La esponjosa tiene mas fibras i células que la
jelatinosa, la cual es mas abundante en neuroglia.

La sustancia gris tiene una estructura compleja. Se compone:
1. de numerosas células nerviosas, 2.° de mucha neuroglia i 3.°
de fibras nerviosas con médula.

a) Células nerviosas.— LLa médula se compone de neurones
cuyas células se encuentran en la sustancia gris 1 cuyos axones
o fibras nerviosas constituyen la sustanecia blanea. Sin embar-
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go, esta regla no es absoluta, porque hai numerosos neurones
que tienen su célula fuera de la médula, en el cerebro o en los
ganglios espinales.

La mejor clasificacion de las células nerviosas de la médula
la debemos al ilustre Ramon ¢ Cajal (1), el cual las agrupa de
la siguiente manera:

1.er grupo.—Células cuyo axon sale directamente fuera de
la médula, son las eélulas radiculares.

2.2 grupo.—Células cuyo axon nace i muere dentro de la
médula, continuandose con alguna de las fibras de la sustancia
blanca; hai varias clases: a) Células comisurales: b) Células cor-
donales o funiculares—tatomeras, homolaterales: ¢) Células cor-
donales—hecateromeras.

3.er grupo.— Células de axon corto, cuyo cilindro-eje se rami-
fica 1 termina dentro de la sustancia gris.

1.* gruro.—CELULAS RADICULARES (Lam. XIX, fig. 339).—
Son de dos categorias: unas van a formar con sus axones las
raices anteriores i constituyen el grupo principal; otras, en
muil pequefio numero, envian sus axones a las raices posterio-
res 1 forman un grupo accesorio.

a) Células radiculares motrices de las raices anteriores (a, a,
a), llamadas tambien eélulas motoras, son las mas voluminosas
del eje medular. En la rejion dorsal estan ordenadas en un
solo grupo en la parte dntero-esterna del cuerno anterior; en
las rejiones cervical 1 lumbar, en dos grupos, uno dantero-inter-
no 1 otro dntero-esterno (focos motores). Su forma es multipo-
lar, con muchos i mui largos dendrites, de los cuales unos se
dirijen hdcia adelante 1 penetran en la sustancia blanca, mu-
chos se incorporan a la comisura anterior, otros se dirijen
hdacia afuera i todos terminan en arborizaciones libres. El ci-
lindro-eje de la eélula se dirije a la cara ventral de la médula,
atraviesa la sustancia blanca i sale a la superficie por el surco
lateral anterior para constituir por su conjunto las raices ante-
riores; pero dntes de salir de la sustancia gris el axon emite

(1) Este modo de agrupar las células obedece a la manera cémo se
comporta el axon, es decir, a donde se dirije.
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colaterales que terminan en arborizaciones libres, dentro de la
misma sustancia gris. Los cilindro-ejes de las raices anteriores
nacen, pues, de células nerviosas de los cuernos anteriores (1).
Son estas fibras nerviosas las que counstituyen los nervios espi-
nales motores, cuyas terminaciones tienen lugar en los muscu-
los estriados en placas motoras o pinceles terminales. ¢Todas
las fibras de las raices anteriores tienen este orfjen?—Asi lo cree
hoi dia la mayor parte de los investigadores.

b) Células radiculares motrices de las raices posteriores (b).—
Cuando se cortan las raices posteriores entre el ganglio espinal
i la médula, no dejeneran todas las fibras de la estremidad
central, pues un pequeno numero de ellas queda en estado
normal (observacion de Juseph, en 1887). Este hecho autoriza-
ba para suponer que un corto nimero de fibras de las raices
posteriores pertenece a neurones cuya célula nerviosa esta den-
tro de la médula. S.Ramon i Cajal en Ispana i despues Len-
hossék en Alemania, han conseguido demostrar que estas fibras
tienen su orijen real en algunas de las células motoras del
cuerno anterior. Kl axon que de ellas nace se dirije directa-
mente hdcia atras, atraviesa la sustancia gris intermediaria, en
seguida todo el cuerno posterior, i sale de la médula incorpo-
rada a la raiz posterior.

Con fundamento se cree que estas fibras son motoras; mnas,
¢a qué musculos van?—La opinion mas aceptada es la de Ko-
lliker, el cual supone que son fibras motoras para el gran sim-
patico, destinadas a la musculatura lisa de los aparatos de'la
vida orgdanica.

2.0 aruro.—a) Células comisurales. (Lam. XIX, fig. 339,
¢).—Mas pequefias que las anteriores, se encuentran colocadas
por todas partes, ménos en la jelatinosa de Rolando i en la
columna de Clarke. Son mui abundantes en la rejion interme-
dia, frente a la comisura blanca anterior, donde forman el foco
comisural. De forma multipolar, estas células emiten un cilin-

(1) Algun autor ha contado el nimero de células radicularesi el de
fibras nerviosas de las raices anteriores i el resultado ha sido que hai
igual nimero de células i de fibras.
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dro-eje que se dirije al otro lado de la médula, pasa por la comi-
sura blanca i allf se cruza con las fibras andlogas que vienen
del otro lado, dando orijen a casi la totalidad de las fibras de
la comisura blanca o anterior. Estas fibras se dirijen al mano-
jo comisural del cordon anterior del lado opuesto i aqui la
fibra o se acoda en angulo recto, o se divide en Y, dando ori-
jen a dos ramas, de las cuales una es ascendente i la otra des-
cendente.

Los axones emiten algunas colaterales en su paso por la sus-
tancia gris. Estas células son denominadas por Cajal comisura-
les anteriores. Ademuas de ellas hai otras, denominadas comisura-
les posteriores, las cuales habitan en la base i en el vértice del
asta posterior, 1 tambien en el foco intersticial. El cilindro-
eje se dirije a la linea media, i por la comisura gris posterior
pasa al lado opuesto, 1 va probablemente al cordon lateral, a
continuarse con alguna de sus fibras.

b) Células cordonales o fumiculares. (Lam. XIX fig. 339).—
Mucho mas numerosas i pequefins que las anteriores, existen
en todas las rejiones: cuerno anterior, lateral, rejion interme-
dia, cabeza del cuerno posterior, sustancia jelatinosa de Rolan-
do, columna de Clarke, ete. Estos elementos dan orfjen a una
gran parte de las fibras que componen la sustancia blanca de
la médula; pertenecen a neurones que (con la sola escepcion de
las de la columna de Clarke) nacen i mueren dentro de la mé-
dula. Se las divide en dos categorias: la primera comprende cé-
lulas cuyo axon va unicamente a la sustancia blanca del mis-
mo lado, sea a un solo cordon o a dos a la vez, despues de
haberse bifurcado: son las células homolaterales o tautomeras (d).
La segunda categoria comprende aquellos cuyo axon, bifur-
candose, envia una rama al mismo lado i la otra al opuesto, son
las células hecateromeras (¢). Estas son ménos numerosas que
las anteriores.

Todas las células funiculares son multipolares, emiten nu-
merosos dendrites i un axon que nace. o bien del cuerpo mis-
mo, o bien de una gruesa prolongacion protoplasmica; en se-
guida se dirije a la sustancia blanca i llegado a ésta, o bien se
acoda simplemente en dngulo recto o, lo que es mui frecuente,
se bifurea en Y, dando una rama ascendente i otra descenden-
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te. Al pasar a traves de la gris emite finas colaterales que, des-
pues de ramificarse, terminan en arborizaciones libres (1).

En el cuerno anterior, entre las células motoras i por detras
de ellas, se encuentra un buen namero de células funiculares,
todas ellas de mediana opequena talla, que envian sus axones al
resto del cordon anterior. En el foco comisural hai tambien al-
gunas de estas células que envian sus cilindro-ejes al mismo
cordon.

El foco gris cordonal o del cordon lateral esta habitado tam-
bien por células funiculares, de las cuales unas envian su axon
al resto del cordon anterior i otras al manojo del foco interme-
diario. Algunas de ellas envian fibras a dos cordones, son bifu-
niculares. ;

En el foco intermedio existen células que envian su cilindro-
eje al cordon de Gowers 1 al manojo del foco intermedio.

La sustancia gris de la columna de Clarke esta habitada por
células bastante voluminosas, multipolares, con numerosas i
mui ramificados dendrites. El axon de ellas se dirije directa-
mente hdcia afuera, pasa a traves del cuello del cuerno poste-
rior, 1 va a incorporarse al cordon cerebeloso para subir al ce-
rebelo.

En el foco basal interno hai células funiculares que envian
su axon al cordon posterior, dividiéndose en dos ramas, una
ascendente 1 otra descendente. Son estas las fibras enddjenas
de los cordones posteriores.

En el foco basal esterno i en la cabeza del cuerno posterior
existe buen numero de células cordonales, de forma estrella-
da o triangular, cuyos axones van al cordon del asta posterior,
donde se acodan o bifurcan en Y.

En los tabiques de sustancia gris que penetran en el cordon
lateral. 1 que anastomosiandose forman los procesos reticulares,
existen numerosas células nerviosas. las que forman el foco o
nucleo intersticial. Cajal ha comprobado que algunas de ellas
son comisurales, envian su cilindro-eje al lado opuesto por la

(1) El estudio mas detallado i completo sobre estas células se encuen-
tra en la obra de S. R. i Cajal (Textura del sisteina nervioso del hombre i de
los vertebrados), cuya esposicion seguimos aqui.



comisura anterior; otras son cordonales homolaterales para la
parte anterior del cordon lateral; otras bilaterales.

Las células de la sustancia jelatinosa de Rolando son las mas
pequefias que se encuentran en la médula, de forma triangu-
lar o fusiformes, provistas de numerosos 1 finos dendrites. El
axon de estos corpisculos es mui fino, sigue un trayecto mui
tortuoso 4ntes de salir de la sustancia gris, emite varias colate-
rales, 1 por fin se dirije al cordon del asta posterior, al cual se
incorpora, ya sea acoddndose en dngulo recto, ya bifurcdndose
en Y. Un corto nimero de ellos va al cordon de Burdach i a la
zona marjinal de Lissauer.

3.or gruro.—CrLuLAs DE AXON corTo (Lam. XIX, fig 339,
f).—Se encuentran en el cuello i en la cabeza del cuerno pos-
terior, son escasas, pequefias, multipolares, i su cilindro-eje no
sale de la sustancia gris, en la cual se divide en ramas colate-
rales i terminales que concluyen en arborizaciones libres.

b) Neuroglia.—Esta se encuentra ocupando los intersticios
entre las células, en cantidad variable segun las rejiones.

c) Fibras nerviosas con mielina.—I.os nuevos métodos de in-
vestigacion han demostrado que la sustancia gris estd recorrida
en todas direcciones por innumerables fibras nerviosas con
médula, las cuales, en algunas rejiones, como en el cuerno pos-
terior, forman un verdadero laberinto. Se las puede clasificar
en dos grupos: unas son simplemente las colaterales que emi-
ten los axones de las células nerviosas mismas, dntes de salir
de la sustancia gris; las otras son colaterales venidas de la sus-
tancia blanca. ‘

Todos los autores han confirmado que las fibras que compo-
nen los diversos cordones dan ramitas horizontales que pene-
tran en la sustancia gris i rematan alli en arborizaciones libres,
al rededor de las células nerviosas, cualquiera quesea su varie-
dad, sin soldarse con los dendrites de éstas. Estas colaterales son
las que dan el mayor continjente de las fibras con médula de
la sustancia gris, donde forman una trama mui tupida. Todas
ellas parten en angulo recto de las fibras lonjitudinales de la
sustancia blanea, i se dirijen Lorizontalmente a Ja sustancia gris.

Dignos de mencion son los grupos de estas colaterales que
en seguida se enumeran:

48
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1. COLATERALES DE LOS CORDONES POSTERIORES.—Como
veremos mas adelante, casi la totalidad de las fibras de los cor-
dones de Goll i de Burdach son las ramas ascendentes 1 dest
cendentes de los neurones sensitivos que componen las rai-
ces posteriores. Las fibras, en su trayecto lonjitudinal, emiten
numerosas colaterales que pueden clasificarse en cineo grupos:

a) Colaterales para la columna de Clarke.—Parten sobre todo
del cordon de Burdach, reunidas en un manojo, penetran en la
columna i terminan en arborizaciones libres al rededor de las
células nerviosas.

b) Colaterales para las células motoras del cuerno anterior,
llamadas por Cajal, reflejo motrices o colaterales largas.—Segun
este autor, solo el cordon de Burdach las emite. Son jeneralmen-
te gruesas, i reunidas en manojos atraviesan de atras adelante
todo el cuerno posterior, avanzan directamente al cuerno ante-
rior i aqui terminan todas ellas en riquisimas arborizaciones al
rededor de las células motoras. Constituyen el haz sensitivo
motor, 1 estan destinadas a trasmitir a las células radiculares las
impresiones sensitivas llegadas a la médula por las raices pos-
teriores, permitiendo que se verifiquen los fenémenos reflejos.

¢) Colaterales para la cabeza i vértice del cuerno posterior.—
Son numerosfsimas i nacen en su mayoria de las fibras del haz
de Burdach, tanto de las ramas ascendentes como de las des-
cendentes. Atravesando la sustancia de Rolando, se dirijen
directamente al centro del asta posterior i, ramificindose, foriman
ahi un apretado plexo. En este punto, las arborizaciones se di-
rijen verticalmente hdcia arriba i hécia abajo, para terminar
libremente despues de un trayecto mas o ménos largo.

d) Colaterales para la sustancia de Rolando.— Nacen en su
mayor parte del cordon de Burdach, como tambien de la zona
de Lissauer. Se dirijen de atras adelante, atravezando la parte
interna de la sustancia jelatinosa, en seguida se doblan hicia
atras i vienen a terminar en la misma sustancia, en riqufsinas
arborizaciones, al rededor de las células ahi existentes. El con-
junto de estas ramificaciones forma aqui un verdadero laberinto
compacto de fibrillas.

e) Colaterales para la comisura gris posterior.—Por detras
del ependimo, existe un numeroso entrecruzamiento de fibras
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meduladas, las cuales, segun ha demostrado Cajal, estin orde-
nadas en tres grupos o manojitos: uno posterior, otro medio i
otro anterior.

Las que componen el manojo posterior parten del cordon de
Burdach, pasan al lado opuesto i van a terminar en arboriza-
ciones en el foco basal interno de la base del asta posterior.

Las del manojo medio nacen de las fibras del manojo o cordon
del cuerno posterior (cordon lateral) para ir a terminar en la
hase del cuerno posterior del lado opuesto.

Por fin, las que forman el manojo mas anterzor parten de las
rejiones anteriores del cordon lateral, para ir a terminar en el
foco intermediario del lado opuesto. Estos dos dltimos manojos
forman en realidad parte de las colaterales del cordon lateral.

2. COLATERALES DE LOS CORDONES ANTERIORES.—a) Cola-
terales del cordon comisural.—Son de dos clases: unas cruza-
das, pasan por la comisura blanca para ir a terminar en el
cuerno anterior del lado opuesto, al rededor de las células
motoras; otras son directas (homolaterales), se dirijen al asta
anterior del mismo lado para terminar entre sus células radicu-
lares.

b) Colaterales del resto del cordon anterior.—Son numerosas
i estin destinadas a terminarse en los focos motores, al rede-
dor de las células radiculares.

c¢) Colaterales del cordon piramidal directo.—No han sido
aun demostradascon seguridad. Lenhossék sostiene que existen,
aunque en escaso numero; sin embargo, no ha podido averi-
guar donde terminan. S. R. (Jgjal asegura no haberlas encon-
trado nunca.

3. COLATERALES DE LOS CORDONES LATERALES.—a) Cola-
terales del cordon cerebeloso.— Son mui delgadas, caminan
reunidas en grupos, llegan a la sustancia gris del foco infer-
mediario i concluyen ahi en arborizaciones libres al rede-
dor de las células; son poco numerosas.

b) Colaterales del cordon de Gowers.—Son mui semejantes a
las anteriores, poco numerosas, mui finas, van a terminar en
la sustancia gris, por detras de los focos motores i por delante
del foco intermediario.

¢) Colaterales del cordon piramidal eruzado—Como las del
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piramidal directo, no son bien conocidas. Seguramente son es-
casas 1 las que han podido ser vistas, van a terminar en los fo-
cos motores, al rededor de las células radiculares.

d) Los otros tres cordones o manojos, es decir, el del cuerno
posterior, el del foco intermediario i el intermedio, emiten colate-
rales semejantes. Mui numerosas, caminan hécia adentro para
ir a terminar en las rejiones de sustancia gris comprendidas
entre el asta anterior i la posterior. Como se recordard, algu-
nas de estas colaterales son comisurales i pasan por la comisu-
ra gris posterior al lado opuesto de la médula.

B.—-ARQUITECTURA DE LA MEDULA

El eje medular se compone de neurones cuyas células
estdn, o bien en la sustancia gris de la médula misma, o bien
fuera de ella. Sus fibras constituyen los diversos cordones de la
sustancia blanca.

1.2 Cordones anteriores

1.0 Cordones piramidales, directo i cruzado (1).
—El cordon de Tvirek es de forma triangular con su base hacia
la comisura i el vértice hacia adelante. En la parte superior de
la médula estd mui desarrollado i disminuye paulatinamente a
medida que desciende, de tal manera que en la rejion lumbar
va no existe. El piramidal cruzado se le encuentra en todo el
trayecto de la médula; pero tambien se adelgaza de arriba
abajo para terminar en la parte inferior de la rejion lumbar.
Los fisi6logos han demostrado que estos cordones contienen
fibras motoras, porque cuando se cortan se paralizan los muascu-
los estriados correspondientes. Estos dos cordones vienen del
cerebro i tienen su orijen en la corteza cerebral, en la rejion

(1) Estudiamos aqui el cordon piramidal eruzado, a pesar de pertenecer
a los cordones laterales, porque sus neuromes tienen el mismo orijen
que el directo.
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motora que estd por delante i por detras de la cisura de
Rolando. Aqui se encuentran grandes células piramidales
(Lam. XVII, fig. 340, c¢) cuyos axones reunidos en manojos ba-
jan por la cdpsula interra, pasan a traves del puente de Varo-
lio, llegan al bulbo raquideo, donde una gran parte de ellos se
cruza con los del otro lado, formando el entrecruzamiento de
las piramides (p), 1 otra pequefia parte sigue directamente hdicia
abajo por el mismo lado de la médula. Las fibras entrecruza-
das forman el cordon piramidal ecruzado (p. ¢) que en lugar de
bajar por el cordon anterior dela médula, lo hace porellateral; i
las que no se cruzan, el cordon piramidal directo (p. d) que des-
ciende por el cordon anterior. El nimero de fibras entrecruza-
das i el de directas varia mucho: a veces el entrecruzamiento
es total 1 en otras ocasiones el nimero de directas es mayor.

De lo anterior se desprende que las fibras de los cordones
piramidales son mui largas i pertenecen a neurones cuyas célu-
las estdn en la corteza cerebral, que funcionan centrifugamente
i que cuando se interrumpen sufren una dejeneracion des-
cendente.

¢Coémo terminan estas fibras?—Si los cordones se van adelga-
zando, como se ha dicho, es natural que sus fibras van quedan-
do en el interior de la médula. Ein efecto, desde que penetran
en la médula, las fibras van, unas tras otras, acodandose en
dangulo recto i metiéndose en la sustancia gris (Lim. XVII,
. fig. 341) para rematar en arborizaciones libres (c) al rededor
de las células motoras del cuerno anterior. Algunos sostienen
que las fibras del piramidal directo, dntes de terminar, se cru-
zan en la linea media, lo cual es dudoso. Cajal sostiene con in-
sistencia que sin cruzarse pasan por la comisura blanca, aco-
ddndose, al cuerno anterior del mismo lado, i terminan tambien
al rededor de las células radiculares. Son estos cordones los que
nos permiten ejecutar los movimienfos voluntarios: la 6rden
viene de las células de la corteza, por la fibra desciende i llega
a las células motoras del cuerno anterior, i de éstas sale la 6r-
den para los musculos correspondientes. Se comprende lo que
sucede cuando se cortan estos cordones, como pasaen las hemo-
rrajias cerebrales; se produce, enténces, una paralizacion de todo
el lado del cuerpo opuesto al sitio de la hemorrajia.
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Neuron delos cordones piramidales.—Si nos representamos
enun esquema los neurones de estos cordones (Lidm. XVII,
fig. 342), tendremos: una célula piramidal de la rejion mo-
tora del cerebro (c) de la cual parte un cilindro-eje que baja
por la cdpsula interna, llega al bulbo raquideoi aqui se cruza
o no, desciende por los cordones anterior o lateral, 1 a una altu-
ra variable se acoda para ir a terminar al rededor de las célu-
las radiculares del cuerno anterior. Ifn su trayecto, emite algu-
nas colaterales que tambien van a terminar en el cuerno ante-
rior, del mismo modo que la estremidad de la fibra.

Estos neurones, teniendo su centro tréfico en la corteza ce-
rebral, funcionan centrifugamente i dejeneran del centro a la
periferia, o sea, tienen una dejeneracion descendente. Sus fibras
son mui largas (caminos largos) i representan una comisura
entre la corteza cerebral i las columnas grises anteriores de la
médula, :

2.2 Cordon comisural.—TLas fibras de este manojo pro-
vienen de las células comisurales, vienen del lado opuesto, se
cruzan en la linea media i, al incorporarse al cordon, se dividen
en una rama ascendente i otra descendente (Lam. XVII,
fig. 343), las cuales terminan a una altura variable, aco-
ddandose en dngulo recto, en arborizaciones libres, en las co-
lumnas grises anteriores. Contiene, pues, este cordon vias o
fibras cortas, que representan comisuras que van de un punto
a otro de la sustancia gris, dentro de la misma médula. En su
trayecto emiten colaterales.

3. Resto del cordon anterior.—Estd compuesto tam-
bien, como el anterior, de fibras cortas que nacen i mueren
dentro dela médula. Tienen su orijen en células funiculares
del mismo lado, homolaterales; el axon, al llegar a la sustancia
blanca, se divide en una rama ascendente iotra descendente
(Lam. XVII, fig. 343), las cuales en su trayecto emiten colatera-
les,;i acodiandose terminan en el cuerno anterior en arborizacio-
nes libres.

Los neurones del cordon comisural 1 del resto del anterior,
tienen sus centros tréficos dentro de la médula,isus fibras deje-
neran hicia arriba o hdcia abajo segun donde ha tenido lugar
la interrupcion.
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9.° Cordones laterales

1. Manojo o cordon del cuerno posterior.—
Tambien se compone de vias cortas, nacidas en las células cor-
donales de los diversos focos del cuerno posterior del mismo
lado, del foco basal interno, del esterno, de la cabeza i1 de la
sustancia de Rolando. Las fibras se dividen en una rama ascen-
dente i otra descendente, i se comportan exactamente como
las de los cordones anteriormente descritos. Dejeneran hdcia
arriba o hacia abajo, ete., ete.

2.° Haz del foco intermediario.—l.os neurones que
lo componen tienen sus células de orijen en el foco gris inter-
mediario, i quizd tambien en el foco cordonal.

Sus fibras representan vias cortas, se dividen en una rama
ascendente i otra descendente, emiten colaterales i, por fin, a
una altura variable se acodan i penetran en la sustancia gris,
para terminar en arborizaciones libres. Dejeneran hédcia arriba
o hdcia abajo, segun ¢l lugar de la interrupcion.

3. Cordon intermediario.—Compuesto de neurones
de la misma naturaleza que el anterior. Nacen de las células
funiculares del cuerno anterior. Representan vias cortas,
ete., ete.

4° Cordon cerebeloso o haz de Flechsig.—
Ocupa la parte mas periférica i posterior del cordon lateral,
siendo mui largo, angosto i curvo, correspondiendo el lado
convexo a la pia madre, el céncavo al cordon piramidal cru-
zado, la estremidad anterior al haz de Gowers i la posterior a
las raices posteriores. Aumenta de voliumen de abajo arriba,
cube verticalmente, llega al bulbo i, formando parte del cuerpo
restiforme, sube (segun Flechsig) hasta el vermis superior del
cerebelo donde termina. Los neurones (Lam. XVII, fig. 344)
quelo forman, tienen sus células en la columna de Clarke, los
axones nacidos de ella se dirijen horizontalmente hacia afuera
i reunidos en grupos llegau a la zona mas periférica i poste-
rior del cordon lateral, ahi se acodan en Angulo recto i toman
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direccion ascendente 1, emitiendo algunas colaterales, van di-
rectamente al vermis superior del cerebelo, en cuya sustancia
gris terminan en arborizaciones libres, despues de haberse eru-
zado con las fibras andlogas del otro lado. Las fibras de este
cordon representan vias largas, comisurales entre la médula i
el cerebelo, i son las mas gruesas de la médula. Teniendo sus
centros troficos en la columna de Clarke, dejeneran de abajo
arriba.

5.2 Cordon antero-lateralascendente o de Gowers.
—Tiene forma de creciente, parecido al cerebeloso, i ocupa la
parte mas anterior 1 esterna del cordon lateral, estendiéndose
hasta las raices anteriores. Empieza en la rejion lumbar i su-
be engrosando poco a poco para ir a terminar en el bulbo.
Gowers ha demostrado que sus fibras dejeneran de abajo arri-
ba. El orijen de sus fibras no estd perfectamente demostrado:
se ha supuesto que nacen de células cordonales del mismo lado;
pero trabajos recientes hacen creer que el mayor nimero pro-
viene de celulas comisurales del lado opuesto. Contendria, pues,
fibras directas i1 cruzadas. En su trayecto hdcia arriba emiten
colaterales para la sustancia gris. L.os neurones de este cordon
tienen, pues, sus células de orfjen en la médula, parte en el
mismo lado, parte en el opuesto. —Ahora, ¢dénde van a termi-
nar?—A este respecto no estan de acuerdo los autores: unos di-
cen que concluyen en el nicleo lateral del bulbo; otros, en el ce-
rebelo, i otros suponen que rematan en el nicleo de Burdach,
o en el de Goll.

3.° Cordones posterlores

1° Cordon de Goll.—Tiene forma triangular, con la
base vuelta hécia atras. Estd comprendido entre el septum me-
diano posterior i el septum intermedio. Solo estd bien limitado
desde la parte superior de la rejion dorsal hécia arriba. Esté
compuesto principalmente de las ramas largas de los neurones
que componen las raices posteriores. Aumenta de grosor de
abajo arriba, i termina en el bulbo raquideo en un engrosa-
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miento causado por una acumulacion de sustancia gris, deno-
minada nitcleo del cordon de Goll.

2.° Cordon de Burdach o haz cuneiforme.—
Es mas voluminoso que el anterior i comprende la sustancia
blanca limitada por fuera por el cuerno posterior i por dentro
por el septum intermedio. En él se encuentran fibras ascen-
dentes i descendentes de los neurones que constituyen las raices
posteriores.

3.° Zona marjinal de Lissauer.—Comprende un pe-
quefio territorio de sustancia blanca de forma cuadrilatera, co-
locado entre el vértice del cuerno posterior i la superficie de
la médula, hicia afuera del cordon de Burdach. Aquif se en-
cuentran las fibras mas finas de las raices posteriores.

Los cordones posteriores contienen dos clases de fibras: el
mayor numero de ellas proviene de fuera (fibras exdjenas) i,
como veremos pronto, tienen su orijen en las células nerviosas
de los ganglios espinales, son las que forman las 7raices poste-
rzares o sensitivas. Un corto ntmero de fibras tiene su orf-
jen dentro de la médula misma (fibras enddjenas), en las célu-
las de las columnas grises posteriores.

1.0 Fuibras exojenas (raices posterzorves) (1).—La descripcion
de los neurones que constituyen las raices posteriores, nos hard
conocer de hecho el trayectoi la terminacion de las fibras de los
cordones del mmismo nombre.

Ya se ha dicho (véase ganglios espinales) que el axon nacido
de las células unipolares de los ganglios, se divide en T, dando
orfjen a dos ramas, una periférica i otra central. La primera estd
destinada a los diversos 6rganos i tejidos del organismo, consti-
tuye un nervio sensitivo (Lam. XX, fig. 345, n), destinado a ter-
minarse en la piel, en las mucosas o en los 6rganos internos,
ya en corpusculos especiales de Pacini, de Krause, de Meissner,
etc., ya en arborizaciones libres, en los epitelios o en otros te-
jidos (véase Terminaciones de los nervios sensitivos, paj. 132).

(1) Las raices anteriores se han estudiado ya al tratar de las células
radiculares motrices de la sustancia gris (paj. 373).
49
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La rama central (r) se dirije hdcia la médula i constituye las
raices posteriores, las que se comportan de la manera siguien-
te: penetran porel surco lateral posterior en la zona de Lissauer,
reunidas en dos grupos o manojos: uno esterno formado por
fibras delgadas, las que adquieren su mielina despues del na-
cimiento, i otro inferno, mas numeroso, compuesto de fibras
mas gruesas, que forman su vaina medular mucho antes del
nacimiento.

Todas ellas, una vez dentro de la sustancia blanea, se bifur-
can en Y oen T, dando orijen a dos 6rdenes de fibras, unas
ascendentes 1 otras descendenftes.

Estas dltimas son mui finas, colocadas en la zona de ILis-
sauer caminan hdacia abajo un corto trecho i en seguida, doblan-
dose en angulo recto, penetran en la cabeza del cuerno poste-
rior paraterminar enarborizaciones libres al rededor de las célu-
las de la sustancia jelatinosa de Rolando.

Las ramas ascendentes, mucho mas importantes que las an-
teriores, son notablemente mas largas i tienen un trayecto mu-
cho mas complejo. Las que emanan del manojo esterno, de fibras
delgadas, hacen un trayecto mui corto i luego se doblan en an-
gulo recto para terminar en arborizaciones en el cuerno poste-
rior. Las que nacen del manojo interno, de fibras gruesas, son
mui largas i ascienden verticalmente, formando una gran par-
te de las fibras de los dos cordones posteriores, primeramente
ocupan la rejion media del de Burdachi en seguida pasan a
formar una buena parte del de Goll, i terminan de la manera
siguiente: una parte de ellas, vias cortas, se dobla en dngulo rec-
to para terminar en ramificaciones libres al rededor de las célu-
las del cuerno posterior, i de la columna de Clarke; otra parte,
vias largas, mas numerosas, sube directamente al bulbo raqui-
deo para terminar en arborizaciones libres en la sustancia gris
de los nucleos de Goll i de Burdach.

Tanto de lasfibras ascendentes como de las descendentes (i al-
gunas veces tambien del tallo mismo, antes de la bifurcacion),
parten numerosas colaterales destinadas a la sustancia gris. De
ellas hemos hablado ya cuando se traté de las colaterales de
los cordones posteriores, pues son las mismas. (Véase pdj. 378)

De lo espuesto se deduce que las fibras exd6jenas de los cor-
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dones posteriores tienen sus centros tréficosen las células de
los ganglios raquideos, i que cuando se cortan las raices poste-
riores entre el ganglio i la médula, dejenera el estremo central,
ila f]BJBIl?I‘d(“IUI] se prolonga en In-s cordones posteriores tanto
hdcia arriba como hdcia abajo, llegando hasta el bulbo.

Tambien se han descrito mas arriba las fibras que, venidas
de algunas células radiculares motoras del cuerno anterior, se
incorporan a las raices posteriores; éstas, naturalmente, no de-
jeneran cuando se cortan las raices sensitivas entre la médula
1 el ganglio. Son las fibras moloras de las raices sensitivas.

2.0 Fibras endojenas de los cordones posteriores—Es fuera
de toda duda que los cordones de Goll i de Burdach contienen
un cierto nimero de fibras que nacen i mueren dentro de la
médula. Representan vias cortas, tienen su orfjen en células de
la sustancia de Rolando i del foco basal interno. Lios axones se
dirijen a loz cordones posteriores, ahi se dividen en ramas as-
cendentes i descendentes, las que despues de un trayecto no
mui largo, sedoblan en angulo recto i vuelven a penetrar en el
cuerno posterior, para terminar en arborizaciones libres. Sobre
la posicion que ocupan estas filiras, no estin de acuerdo los au-
tores. LLa opinion mas jeneralmente aceptadaes la que repro-
ducimos en seguida.

Las fibras ascendenles se reunen en un pequefio Mmanojo
curvilineo, colocado en la parte mas anterior del cordon pos-
terior, por detras de la comisura gris, al cual se le ha dado los
nombres de haz ventral del cordon posterior o campo de West-
phal (Lam. XX, fig. 346, c).

Las fibras descendentes se comportan de una manera mucho
mas complicada. Se reunen tambien en un manojo; pero éste
cambia mucho de forma i de colocacion segun las rejiones de
la médula. Eu la poreeon cervical @ superior dorsal esta coloca-
do en el cordon de Burdach 1 tiene la forma de una coma, con
ln estremidad redondeada dirijida hdicia adelante; es el manojo
envirgula de Schultze (Lam. XX, fig. 347, v).

En la rejion dorsal inferior ha cambiado de colocacion, en-
contrandose en la parte mas posterior del cordon de Goll, afec-

tando la forma de un creciente; es la bandeleta periférica
(Lam. XX, fig. 348, b. p).
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En la rejion lumbar el manojo se hace profundo i se coloca
al lado del septumn posterior, en la parte media del cordon de
Goll. En union del del lado opuesto constituye una su-
perficie de forma oval, denominada centro oval de Flechsig
(Lam. XX, fig. 349, c. o).

Por ltimo, sobre el cono medular, en la rejion lumbar in-
ferior, el haz toma la forma de una cuia, con su base dirijida
hécia atr as, colocado en la parte mas po%terlor e interna del
cordon de Goll: es el haz triangular mediano (Lam. XX,
fig. 350, h. t).

C.—VASOS DE LA MEDULA

1.° Arterias

Las arterias son tres, las cuales provienen de la arteria verte-
bral, 1 son: una colocada frente a la fisura lonjitudinal anterior,
llamada espinal anterior, 1 dos colocadas en la cara posterior a
los lados de la fisura posterior: son las arterias espinales poste-
riores. Se conocen, ademas, otras mui finas que entran a la mé-
dula por las raices, llamadas arterias laterales.

L.° Arteria espinal anterior.—Estevaso emite ramitas
horizontales que penetran por la fisura anterior al centro de la
médula i aqui se encajan en la sustancia gris, dando a ésta una
red mui abundante de capilares. Ademas da vasitos para la
pia madre.

2.© Espinales posteriores.—Estan en la cara dorsal,
colocadas en los surcos laterales; dan ramas a la pia madre, en
la cual forman, en union con las que vienen de la espinal an-
terior, una red vascular mui rica. De ésta parten arteriolas que,
siguiendo los tabiques de neuroglia, penetran en la sustancia
blanea, en la cual dan orijen a una red de capilares que co-
rren paralelos con las fibras nerviosas. Esta red de la sus-
tancia blanca es mucho ménos rica que la de la sustancia gris,
la cual es de mallas mui apretadas, en cuyo interior se encuen-
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tran alojadas las células nerviosas. En el limite entre las dos
sustancias, ambas redes comunican entre si. La jelatinosa
central carece de vasos.

2.° Yenas

De estas redes capilares sacan su orijen las venas, las cuales
son: 1.° las dos venas centrales, colocadas en las partes latera-
les delacomisura gris, quereciben la sangre dela sustancia gris;
2.0 la vena espinal media anterior que acompafia a la arteria
del mismo nombre; 3.2 las wenas laterales anteriores, mas del-
" gadas, colocadas en la emerjencia de las raices anteriores; 4.°
la vena espinal media postertor, colocada en la fisura del mismo
nombre; i 5.° dos wenas laterales posteriores, en la emerjencia
de las raices del mismo nombre.

3.° Vias linfaticas

Dentro de la médula no existen verdaderos vasos para la
linfa. Esta se mueve, sin duda: 1.° en los intersticios que se
encuentran entre los elementos anatomicos; 1 2.° en un sistema
de espacios colocados al rededor de los vasos sanguineos, espa-
cios perivasculares, los cuales llegan con los vasos a lasuperficie i
desembocan directamente en el espacio sub-aracnoidal.

D.—ENVOLTURAS DE LA MEDULA

1.° Pia madre

Reviste directamente la superficie de la sustancia blanca,
adhiriendo a la capa superficial de neuroglia. En la superficie
ventral de la médula, penetra en la fisura lonjitudinal anterior
hasta el fondo de ella, separando los dos cordones de Tiirck.
Antes se creia que los septa de la sustancia blanca, eras forma-
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dos por prolongaciones del tejido de la ]m hoi sabemos que
estin formados, todos ellos, por neuroglia. El tejido conjuntivo
de la pia no penetra, pues, al interior de la sustancia blanca.

Esta formada de tejido fibroso compuesto de fibras o manojos
conjuntivos, entretejidos en todas direcciones: circulares, lonji-
tudinales, ete., 1 ademas de escasas o mui finas fibras eldasticas.
Numerosas células fijas del tejido conjuntivo se encuentran
en ella, algunas de las cuales suelen tener pigmento i en estos
puntos la membrana aparece manchada. Entre los manojos
fibrosos existen lagunas linfiticas que constituyen el espacio
mbra-pial.

Esta membrana es mui rica en vasos sanguineos (membrana
vascular): la red que contiene suministra “al tejido nervioso
una gran parte de los vasos nutritivos.

Sobre verdaderos vasos linfaticos de la pia, no tenemos datos
exactos; miéntras algunos autores aseguran haber podido inyec-
tar verdaderas redes, otros niegan su existencia.

La pia madre raquidea posee numerosos filetes nerviosos, de
los cuales, unos vienen del gran simpatico i otros de las raices
posteriores. Una parte de estas fibras estd destinada a los vasos
sanguineos, son vaso-motoras: otras son sin duda sensitivas,
pero no conocemos sus terminaciones,

His ha descrito debajo de la pia un espacio linfitico, el
espacio sub-pial, puesto en duda por la mayor parte de los in-
vestigadores.

9.° Aracnoides

Entre la pia i la dura se interpone una finisima i trasparen-
te lamina de tejido conjuntivo, que los anatomistas, compardn-
dola con la tela de arana, llamaron aracnéides. Estd compuesta.
de fibras conjuntivas mui finas, entretejidas en diversas direc-
ciones, mezcladas con escasas fibras elasticas i, ademas, de
células conjuntivas; carece de vasos sanguineos i quizi tambien
de nervios. La superficie esterna de esta membrana estd reves-
tida de una capa de células endoteliales: la interna tendria
tambien un revestimiento andlogo.

Entrela pia i la aracnéidesse encuentra una estensa cavidad,
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denominada espacio sub-aracnoidal, Ja cual contiene el liquido
céfalo-raquideo, considerado hoi como linfa. Esta cavidad rodea
enteramente la médula i estd dividida en dos departamentos,
uno anterior i ofro posterior, por los ligamentos dentados. Ade-
mas, estd atravesada por finos i numerosos trabéculos de tejido
conjuntivo que van de la superficie interna de la aracndides a
la pia madre. Segun 4. Key 1 Retzius estos trabéculos estan re-
vestidos de endotelio.

3.° Dura madre raquidea

Estd separada de los huesos de la columna por una cavidad,
el espacio epidural, en la cual se encuentra un tejido adiposo
mui blando, jelatinoso en el nifio, i un rico plexo venoso. La
superficie interna estd revestida de una capa de células endo-
teliales. Lia dura es una gruesa i resistente membrana com-
puesta Unicamente de tejido conjuntivo fibroso; las fibras o ma-
nojos conjuntivos son principalimente lonjitudinales i, mezcldn-
dose con buen numero de fibras eldsticas, se entretejen fuerte-
mente. Células fijas existen en buen nimero, entre los elemen-
tos fibrosos.

Esta membrana estd bien provista de vasos sanguineos,
los cuales vienen, en la rejion cervical, de los ramos espinales
de las vertebrales; en la dorsal, de las intercostales, i en la lum-
bar, de las arterias lumbares. :

En la dura no se han podido encontrar verdaderos vasos
linfaticos. Unicamente existen lagunas o espacios, en parte re-
vestidos de endotelio, los cuales tienen comunicacion con el
espacio subdural.

Los nervios de la dura-madre raquidea son poco conocidos.
Riidinger i otros autores han encontrado fibras nerviosas desti-
nadas, unas a los vasos i otras sensitivas. HEstas tltimas, des-
pues de recorrer un trayecto mas o ménos largo, pierden sus
vainas i el axon se descompone en fibrillas primitivas que ter-
minan libremente.

Entre la dura i la aracnéides hai una cavidad, revestida de
endotelio por ambos lados, el espacio subdural, el cual con-
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tiene tambien liquido céfalo-raquideo. I.os espacios sub-ara-
cnoidal i subdural que rodean la médula, se contindan, al
nivel del agujero occipital, con idénticas cavidades que rodean
el encéfalo.

BULBO RAQUIDEO

Antes de entrar en el estudio de la estructura del bulbo, da-
remos algunos detalles jenerales de su anatomia macroscépica
que nos serviran para comprender mejor los cortes cuyo estu-
dio haremos en seguida.

El bulbo raquideo empieza mas o ménos al nivel del primer
par cervical de nervios raquifdeos, donde empieza el entrecru-
zamiento de las pirdamides, i termina en el borde posterior del
puente. Presenta para su estudio cuatro caras: una anterior,
otra posterior i dos laterales.

Cara anterior.—Se observa en ella (Lam. XX, fig. 351) que
la fisura lonjitudinal anterior de la médula, al llegar al nivel del
primer par espinal (p. e), se interrumpe a causa de un entre-
cruzamiento de fibras nerviosas, denominado entrecruzamiento
de las pirdmides (e. p), el cual se prolonga algunos milimetros
hdcia arriba: despues la fisura se restablece nuevamente i lle-
ga al borde posterior del puente, donde se termina en el aguje-
ro ciego o de Vieq d' Azir (a. V).

Los cordones anteriores de la médula se contintan hicia el
bulbo i, luego que llegan al entrecruzamiento de las pirdmides,
principian a engrosarse progresivamente, hasta llegar al borde
posterior del puente, denominandoseles pirdmides anteriores
del bulbo (P).

Caras laterales—Estan formadas en la mitad inferior por
los cordones laterales del bulbo, los que parecen ser la conti-
nuacion de los de la médula, i en la parte superior por un
organo voluminoso. de forma ovoide, llamado oliva del bulbo u
oliva inferior (o). Este 6rgano causa en el diametro del bulbo
un ensanchamiento notable. Entre la oliva i la piramide ante-
rior esta el surco pre-olivar por donde asoman las raices del
nervio hypogloso; es el orfjen aparente de este nervio (XII).
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En la superficie de lacara lateral, llama la atencion una del-
gada capa de fibras nerviosas curvas que del cuerpo restiforme
(c. r) van al surco mediano anterior, pasando por sobre la oliva
1 la pirdmide; son las fibras airciformes que forman el sératum
zonale.

En la cara anterior, i sobre todo en la lateral del bulbo, tiene
lugar el orijen aparentede muchos nervios craneanos. Estos son
siete, dispuestos de la siguiente manera: en la cara lateral se en-
cuentra el espinal (XI) que nace de muchas raices que vienen
unas de lamédula (raices medulares)i otras del bulbo (raices bul-
bares), las cuales asoman por agujeritos finos que hai en la parte
media del cordon lateral; entre la oliva i el cuerpo restiforme,
se encuentran en la porcion inferior, el vago (X); mas hécia
arriba, el gloso farinjeo (IX) icerca de la estremidad superior, el
acustico (VIII); en la fosita lateral, entre la estremidad superior
de la oliva i el borde posterior del puente, el factal (VII), en
la fosita supra-olivar; entre la estremidad superior de la pir4-
mide anterior i el borde posterior del puente, el 6culo motor es-
terno (VI). Ya que tratamos de los nervios craneanos visibles
en la base del cerebro, demos a conocer el orijen aparente de
los que restan: el &r¢jémino (V), nace cerca del borde anterior i
lateral del puente; el dculo motor comun (III), entre los pe-
dinculos cerebrales (cara interna), ete.

Cara posterior (Lam. XX, fig. 362).—La fisura lonjitudinal
posterior de la médula sube hacia el bulbo (b), llegando mas o
ménos hasta su parte media, i alli el canal central se abre en
el punto llamudo calamus scriptorius (¢) dando orfjen al 4.° ven-
triculo. Desde el calamus hécia arriba i en la linea media sigue
un surco, surco mediano (s), que divide el suelo del 1. ven-
triculo en dos porciones laterales.

El cordon de Goll (c. G) se dirije hécia arriba, llega al cala-
mus, allf se hincha i se separa del cordon de Goll del otro
lado, trasformédndose en un cuerpo mas o ménos voluminoso,
al cual se hadado los nombres de piramide posterioride clava. Es-
te abultamiento es causado por una acumulacion de sustancia
gris, llamada niicleo de Goll (n. G). Mas alld de la clava el cor-
don se adelgaza i se incorpora al cuerpo restiforme (c. r).

El cordon de Burdach (c. B) sube tambieni al llegar al nivel
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de la clava se hincha a su turno, formando una eminencia, de-
nominada tubéreulo cuneiforme (t. ¢), la cual es debida al -
cleo del cordon de Burdach, acumulacion de sustancia gris. Mas
arriba se adelgaza 1 va a formar parte tambien del cuerpo res-
tiforme.

El cordon lateral (c. 1), como los anteriores, sube al bulbo, i
por debajo dela oliva se hincha lijeramente para formar el
fubéreulo ceniciento de Rolando (t. R) que es bien iarcado en
los nifies recien nacidos, no asi en el adulto. Este cordon se in-
corpora tambien a los cuerpos restiformes o pedimculos cerebelosos
wnferworves (c. r).

Desde el calamus hicia arriba, se encuentra el suelo del 4.°
ventriculo en forma de una superficie romboidal, estendida
sobre la cara posterior del bulbo i del puente. De estasuperficie
corresponde al bulbo la parte comprendida entre el calamus i
las estriae acusticas (e. a) i el resto al puente (P).

El suelo del 4. ventriculo esta dividido en dos porciones de
forma triangular, simétricas i laterales, por el surco mediano (s);
por otra parte, las estrias actsticas dividen estos tridngulos en
otros dos, une inferior que corresponde a la cara posterior del
bulbo i otro superior que pertenece al puente.

El triangulo imferior pertenece a la porcion abierta del bulbo.
En él se hacen notar las rejiones siguientes: por fuera del sur-
co medio, entre las estrias acusticas i el calainus, se encuentra
una superficie blanca prominente, denominada ala blanca in-
lerna (a. i), importante porque en ella esta el orijen real del
nervio hipogloso; hacia afuera el suelo se deprimme i toma co-
lor gris, se le llama ala cinérea, ala griso fosa posterior (a. c), i
por fuera de ésta hai una superficie pequenia de color blanco,
denominada ala blanca esterna (a. e), donde tiene su orfjen la
raiz vestibular del auditivo. y

Hechas estas consideraciones, vamos a estudiar la estructura
del bulbo, dividiéndolo en-dos porciones: 1.2 porcion cerradu,
que abarca desde el primer nervio cervical hasta el calamus
scriptorius; i 2.2 porcion abierta, desde el calamus hasta las es-
trias acusticas.

Como la estructura va cambiando de abajo hacia arriba, mui
paulatinamente, tendriamos que hacer grannumero de cortes
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para comprenderla bien; no siendo esto posible en un curso
elemental, describiremos solamente un pequefio nimero de
cortes que representen esquematicamente la estructura de las
principales rejiones, Con esfe fin, estudiaremos tres secciones
de la porcion cerrada i tres dela porcion abierta. Como apéndi-
ce, estudiaremos al fin en un resimen los orijenes i termina-
ciones reales de los nervios del bulbo.

A.—PORCION CERRADA DEL BULBO

1.er corte.—Donde empieza el enfrecruzamiento
de las pirdmides

En esta rejion (Ldm. XXI, fig. 353) se observa la siguiente
disposicion de las partes componentes de la médula: La fisura
lonjitudinal posterior (s) i por fuera de ésta el cordon de Goll
que presenta en su seno un nucleo de sustancia gris, denomi-
nado nitcleo de Goll (n. G).—Hicia aftuera, el cordon de Burdach
mas engrosado.—ILa sustancia gris deja ver en el centro el canal
central con la sustancia jelatinosa; los cuernos posteriores (c. p)
que estdn echados hdcia afuera i con la cabeza mui engrosada;
pordelante del cuerno posterior, entre él i el cuerno anterior, es-
ta el pequetio cuerno lateral por delante del cual se encuentra el
grupo mas esterno de células nerviosasdel cuernoanterior, las que
dan orijen a fibras nerviosas que, reunidas en varios manojitos,
salen horizontalmente a travesdel cordon lateral i forman el nervio
espinal (XI); entre el cuerno lateral i el posterior estdn las forma-
ciones reticulares (f. ), compuestas de sustancias gris i blanca
entremezcladas, 1 hacia adelante el cuerno anterior (c. a) que co-
mienza aqui a disminuir de volimen rapidamente.—Por delan-
te de la cabeza del cuerno posterior i hdcia la periferie, existe
un manojo pequefio de gruesas fibras nerviosas, que es el cor-
don cerebeloso (c. c.), el cual, ocupando mayor estension en la
médula, se retrae en el bulbo i se acerca a la cabeza del cuer-
no posterior.—Por delante del cordon cerebeloso estd la sustan-
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cia blanca del cordon lateral, en la cual se encuentra el cordon
piramidal eruzado (c. p. ¢) que en esta rejion se ve que sus
fibras empiezan a salir del cordon i, atravesando la base del
cuerno anterior, se dirijen a la linea media del bulbo, eruzin-
dose con las del otro lado i formando asi el entrecruzamzento de
las pirdamades (e. p) (1). De esto resulta que el cordon anterior va
recibiendo poco a poco nuevas fibras del cordon lateral del lado
opuesto, con lo cual se produce un aumento de voliimen con-
siderable del cordon anterior.

9.° corte.—Parte superior del enfrecruzamiento
de las pirdmides

El aumento de volimen del corte (Lam. XXI, fig. 354) es
notable.—El niteleo del cordon de Goll (n. G) aqui es mas volu-
minoso i se ¢stiende hasta juntarse con la sustancia gris de la
comisura posterior.—El cordon de Burdach presenta un micleo
de sustancia gris que se hace pronto mui voluminoso i comu-
nica tambien con la sustancia gris central: es el nzcleo del cor-
don de Burdach (n. B). La presencia de estos dos nicleos hace
que aumente el volimen de los cordones respectivos i este au-
mento es tan grande que a la simple vista da orijen a la clava
i al tubéreulo cumeiforme, respectivamente. La estructura de
estos nucleos es igual, o sea, constan de células nerviosas peque-
fias 1 multipolares, alrededor de cuyos dendrites terminan las
ramas ascendentes de las raices (cordones) posteriores, en arbo-
rizaciones libres, i ademas de mucha neuroglia.—El cuerno pos-
terior (c. p) estd rechazado mas hdcia afuera por el engrosa-
miento de los cordones posteriores, tanto que llega a colocarse
frente al canal central; tiene una cabeza inui voluminosa con
su casquete de sustancia jelatinosa, i un cuello bastante delga-
do.—Por fuera de la cabeza del cuerno posterior i aplicado a él,
encontramos un elemento nuevo: comienza a aparecer un ma-

(1) Hai que fijarse que la série de cortes va de abajo a arriba.
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nojo de fibras nerviosas en forma de cinta, que los autores lla-
maron dntes raiz ascendente del trijémino, porque se creia
que de aqui nacian fibras para la raiz sensitiva del trijémino;
pero que hoi se sabe son fibras que vienen del trijémino, i por
eso sellama ahora raiz descendente (r. d. t), cuyas fibras terminan
en arborizaciones libres en la sustancia jelatinosa de Rolando.
—Mas hdcia adelante se encuentra el cordon cerebeloso (c. c) tal
como en el corte anterior.—El cuerno lateral ha desaparecido o
estd reducido a un pequefio resto i en su lugar se encuentran
las formaciones reticulares (f. r) mui desarrolladas.—El cordon
puwamidal cruzado (c. p. c) existe, pero ya mui debilitado, por
haber pasado ya muchas de sus fibras al cordon anterior del
otro lado, con lo cual éste aumenta mucho de voltimen i toma
desde aqui el nombre de perdamide del bulbo.

3.°= corte.—Poco dntes de abrirse

HEste corte estd hecho inmediatamente por encima del entre-
cruzamiento de las pirdmides.

El didmetro del corte (Lam. XXI, fig. 355) es mayor i los
cambios de estructura bastante acentuados.—En el fondo de
la fisura lonjitudinal posterior, en lugar del tabique, existe
una hendidura profunda (h) que penetra hasta la sustan-
cia jelatinosa central, primer indicio de la separacion de los
cordones posteriores i de la formacion del 4.° ventriculo.—
El cordon de Goll es mui voluminoso i su nicleo (n. G) tie-
ne su mayor volimen. En esta rejion se observa que de las cé-
lulas nerviosas del nicleo de Goll nacen fibras nerviosas (£. 1)
que, contorneando el canal central i entrecruzdandose con las
del otro lado delante del mismo, van a formar el lemnisco o ban-
deleta de Reil. Anteriormente se denominaba pirdmide poste-
7207 al engrosamiento del cordon de Goll, causado por la pre-
sencia de su nucleo. De acuerdo con estas ideas se denomina-
ba tambien entrecruzamiento de las pirdmides posteriores o sen-
sitivas al que efectian las fibras que nacen del nucleo de Goll.
Hoi dia se sabe que estas fibras van a constituir la bandeleta de
Reil i al entrecruzamiento de sus fibras se da el nombre de
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entreeruzamiento del lemnisco (e. 1).—El cordon de Burdach tiene
su nucleo (n. B) mui voluminoso i emite tambien fibras que se
incorporan al lemnisco.—El cuerno posterior (c. p) se presenta
como en el corte anterior, siendo su cabeza bastante volumino-
sa 1 estando su cuello cortado por las fibras del lemnisco.—La
raiz descendente del trijgémino (r. d. t) i el cordon cerebeloso (c. c),
como en el corte anterior.—El cordon laferal esta algo reduci-
do, porque el cordon piramidal cruzado ya, ha pasado por com-
pleto al cordon anterior opuesto; en cambio, en su seno aparece
por delante del cordon cerebeloso, un islote de sustancia gris
con células i fibras nerviosas, denominado nicleo del cordon la-
teral (n. c. 1). Muchos autores creen que las fibras del cordon de
Gowers se terminan en este nucleo—En la cara anterior se
presentan perfectamente limitadas las pirdmides (P), que tie-
nen en el corte una forma triangular.

B.—PORCION ABIERTA DEL BULBO

4.c corte-—Tercio inferior de la oliva
(Lém. XXI, fig. 356)

Abierto el canal central i formado el 4.° ventriculo, encon-
tramos, en la linea media de la cara posterior, el surco medio
(s. m) del suelo del ventriculo i por fuera de €l la seccion del
ala blanca interna (a. b. i), rejion donde aparece prominente
el suelo del ventriculo; en seguida, la seccion del ala cinérea o
fosa posterior (a. ¢), i por fuera de ésta el ala blanca esterna
(a. b. e). —El suelo esta tapizado por el ependimo, compuesto de
una capa de sustancia jelatinosa, cubierta por epitelio cilindri-
co(con pestafas en el nifno)continuacion del del canal central.—
Debajo del ependimo del ala blanca interna, se encuentra un
grupo de sustancia gris, compuesto de células nerviosas grandes,
multipolares, llamado nicleo de orijen del hipogloso (n. h), el cual
tiene en el corte forma circular, pero en realidad es cilindrico.
Es un ntcleo motor, cuyas células emiten cilindro-ejes que,
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atravesando el bulbo de atras adelante, vienen a salir a la su-
perficie de la cara ventral por el surco que hai entre la pirdami-
de i la oliva, formando el nervio hipogloso (h).—Debajo del
ependimo i contiguo al nucleo del hipogloso, en la fosa poste-
rior, se encuentra otro islote de sustancia gris compuesto de cé-
lulas pequenas multipolares: es el nicleo sensitivo del vago (n. v).
Las fibras de la raiz sensitiva de este nervio (v) vienen a ter-
minar en arborizaciones libres en este nucleo.—Por debajo i
por fuera de este niicleo, se encuentra un manojo cilindrico de
fibras nerviosas que los autores han denominado manojo respi-
ratorio, fasciculo solitario o raiz ascendente del vago (m. r).—En
este corte, los cordones posteriores i laterales no existen como
tales; pues se han unido en un solo manojo grueso para formar
el cuerpo restifcrme o pedimeulo cerebeloso inferior (c. r), i solo
persisten, pero mui reducidos, los ntucleos de los cordones de
Goll (n. G) i de Burdach (n. B).—Del cuerno posterior (c. p) no
queda sino un resto insignificante de la cabeza.—La raiz des-
cendente del trijémino (r. d. t) i el cordon cerebeloso (c. c) no
han cambiado de situacion; eso si que este ultimo se ha incor-
porado al cuerpo restiforme.—En la cara anterior o ventral,
encontramos las pirdmides (P) bien limitadas, las cuales contie-
nen un islote pequefio de sustancia gris, denominado niicleo
de las pirdamades o niicleo arciforme (n. a)—Entre las pirdmides
i el cuerpo restiforme encontramos un érgano nuevo, la oliva
bulbar o inferior (0), que hace eminencia al esterior, en forma
de un cuerpo ovoide, de color blanco (cubierta de sustancia
blanca). Esta formada por una ldmina ondulada de sustancia
gris, sustancia cortical (s. ¢) que tiene dos costados: uno ester-
no i cerrado, cubierto por la sustancia blanca del bulbo i por
un grupo de fibras especiales, que los autores denominan fibras
arqueadas o arciformes (f. a), i otro interno, abierto, que mira
hdcia la linea media. Todo el interior de la oliva estd lleno de
sustancia blanca que forma la sustancia medular, compuesta
de fibras nerviosas, de las cuales unas nacen de la oliva 1 se
cruzan con las del otro lado para formar el pedimeculo de la oli-
va (p), 1 otras entran a ella i provienen probablemente del ni-
cleo de Burdach (n. B). La lamina gris o sustancia cortical de
la olive (s. ¢) consta de una infinidad de células nerviosas pe-
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quedias, piriformes, lascuales emiten un solo axon i varios den-
drites ricamente ramificados (Cajal).—Entre el surco mediano
(s. m)i la fisura anterior (c. s) se encuentra el rafe (r), com-
puesto de numerosas fibras entrecruzadas que pasan de un
lado al otro del bulbo.—Entre el rafe i las fibras del nervio hi-
pogloso se encuentra el lemnisco (1), cuyas fibras despues de en-
trecruzarse (en el corte anterior) constituyen ahora un manojito
ascendente.—Los espacios que existen entre el rafe por un lado,
el nervio hipogloso i el vago por otro, estan ocupados por una
mezcla de sustancia gris i blanca, que constituye las formacio-
nes reticulares del bulbo (f. r), enormemente desarrolladas.

9.0 corte.—Al nivel del fercio medio de Ia oliva
(Lém. XXI, fig. 357)

Contiguo a la linea media, tenemos todavia debajo del epen-
dimo el nitcleo del hipogloso (n. h) que es, como se ve, bastante
largo, i el nervio (h) correspondiente.—H:icia afuera, el nitcleo
sensitivo del vago (n. v), al cual viene a terminar la raiz sensitiva
del nervio (v). A este nivel aparece aqui otro islote pequefio, de
sustancia gris, con células nerviosas multipolares grandes, llama-
do nitcleo motor del vago oniicleo ambiguo (0. m. v), del cual nacen
fibras nerviosas motoras que van hdcia el nucleo sensitivo i all{
se doblan e incorporan a las fibras sensitivas del vago, forman-
do la raiz iotora del nervio. —Hécia afuera del nucleo sensitivo
se presenta en este corte un nuevo islote de sustancia gris, que
es el comienzo del gran niicleo interno del acitstico (n. i. a), adonde
vienen a terminar muchas de las fibras de este nervio.—Al lado
esterno i un poco hdcia adelante de este nicleo, encontramos
otro islote gris, llamado niicleo de Deiters (n. D), que tiene co-
nexiones por medio de fibras con el cuerpo restiforme (c. r) i
que, ademas, sirve de terminacion a algunas de las fibras del
acustico, como se espondrd mas adelante.—A los lados se encuen-
tra el cuerpo restiforme (c. r) formando ya el peditnculo cerebeloso
inferior, compuesto de sustancia blanca i gris, en forma de
islote, con muchas células nerviosas, cuyo siguificado es desco-
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nocido.—Por dentro del cuerpo restiforme encontramos la raiz
descendente del trijémino (r.d.t) i la oliva bulbar (o), cubierta por
las fibras arciformes (f. a), la cual presenta una multitud de
fibras nerviosas que le vienen del cuerpo restiforme i la atra-
viesan para pasar por el rafe, constituyendo asi una verdadera
comisura entre el cerebelo i la oliva del lado opuesto.—Las pz-
ramades (P), en igual situacion que en el corte anterior.—Por
detras de las pirdmides estéd el lemnisco (1); i, por fin, el rafe (r)
1 las jformaciones reticulares enormemente desarrolladas. De
éstas, la parte comprendida entre el rafe i el hipogloso se deno-
mina formacion reticular blanca, i la que estd entre el hipogloso
1 el vago, formacion reticular gres.

Como se ve, el nicleo de Goll, el de Burdach i el cuerno
postcrior han desaparecido; el cordon cerebeloso no estd ya
visible porque sus fibras se han incorporade al cuerpo restiforme.

6.° corte.—Tercio superior de la oliva (1)

Pasa la seccion (Lam. XXI, fig. 3568) mas o ménos al nivel
del orfjen aparente del nervio actstico.

Aqui encontramos 6rganos distintos, i caracteriza el corte la
existencia de los orijenes del nervio aciistico, o mas bien dicho,
sus terminaciones.

Del surco medio (s. m) se ve salir una cantidad de mano-
jitos de fibras nerviosas que se dirijen hdcia afuera, atravesan-
do de parte a parte el suelo del 4.° ventriculo, adheridas al
ependimo i cubiertas por el epitelio: son las estrias acitsticas
(e. a). Una vez que éstas han llegado al limite esterno del suelo,
encuentran una eminencia que en el hombre estd poco desa-
rrollada (2), denominada fubérculo actstico (t. a), la cual contiene

(1) Entre el 5.0 6 © corte se encuentra el orijen del gloso-faringeo. No
‘se ha hecho un esquema especial para representarlo, porque los orfjenes
de este nervio son andlogos en todo a los del vago, como se verd mas
adelante [p4dj. 405). ;

(2) En los animales roedores (de oido fino) este nicleo estd mui de-
sarrollado.
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un pequeno micleo de sustancia gris revestido de sustancia
blanca. Se sabe hoi que las estrias acusticas nacen de las células
nerviosas del tubérculo acustico i se dirijen en seguida al sur-
co mediano, en el cual se sumerjen para penetrar al interior
del bulbo; un pequefio niimero de ellas termina en la oliva supe-
rior del mismo lado (o. s); el mayor numero, despues de entre-
cruzarse en la linea media, va a terminar en la oliva superior
del lado opuesto.—Contorneando el cuerpo restiforme se en-
cuentra la razz superficial o lateral (nervio coclear) del acustico
(r. ¢), cuyas fibras van a terminar unas en el nicleo anterior o
accesorio (n. a) i otras enel tubérculo acustico (t. a).—Debajo
del ependimo se encuentra una depresion mui marcada, llama-
da fose anterior, en la cual existe un nucleo lan grande como
el ancho del suelo del ventriculo, que es el nitcleo dorsal interno
del aciistico (n. 1. a). A élllegan a terminarse las fibras que reu-
nidas en un grueso manojo forman la raiz profunda, anterior
o nervio vestzbular (r. v).—Las dos raices (superficial i profunda)
se reunen para formar el tronco del nervio (a), interceptando
entre si, por delante del cuerpo restiforme, un espacio triangu-
lar destinado a alojar otro nuecleo de sustancia gris, el néeleo
accesorio del acuistico (n. a), al cual vienen a terminar muchas
de las fibras del nervio coclear, como se dijo mas arriba.—Por
fuera del gran nucleo interno del actstico se encuentra el ni-
cleo de Deilers o dorsal esterno del aciistico (n. D), mui volumi-
noso, el cual sirve de terminacion a una parte de las fibras de
la raiz profunda.—Il euerpo restiforme (c. r) tiene iguales carac-
téres que en el corte anterior, forma un manojo mas circuns-
crito, estd abrazado por las dos raices del acustico i recibe un
continjente considerable de fibras nerviosas que le vienen de
la oliva inferior del otro lado, estableciendo asf una verdadera
comisura entre la oliva bulbar i el cerebelo (1).—Encontramos
en este corte, ademas, la raiz descendente del trijémino (r. d.t), la
oliva (0. i), el lemnisco (1), el rafe (v), la pirdmide (P), como en
el corte anterior.—Las formaciones reticulares dan aqui una

(1) Los fisi6logos han demostrado esto destruyendo el lado derecho
del cerebelo, por ejemplo. En este caso han visto que sufre alteraciones
nutritivas la oliva izquierda.
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cantidad considerable de fibras al cuerpo restifcrme i al rafe,
éstas pasan al lado opuesto.—Ademas, debemos mencionar un
niucleo de sustancia gris, colocado entre la raiz profunda i el
rafe, denominado oliva superior (o. s), al cual van a terminar
algunas de las fibras de las estrias acusticas, como se ha dicho
mas arriba.

Antes de pasar al estudio de los cortes del puente, vamos a
resumir en pocas palabras los orijenes i terminaciones verda-
deros de los nervios craneanos que nacen del bulbo raquideo.

1.© Nervio mspiNnavn—Sabido es que tiene dos raices, una
que nace en la rejion cervical de la médula, raiz medular, i
otra en el bulbo raquideo, raiz bulbar.

La raiz medular, que es motora, tiene su orijen verdadero
en el grupo mas esterno de células 1adiculares del cuerno ante-
rior de la médula i, segun algunos autores, quizd tambien en
las células del cuerno lateral (Lam. XXI, fig. 353, XI). De
ahf las fibras se dirijen horizontalmente a traves del cordon
lateral, para salir a la superficie de la médula por la parte me-
dia de dicho cordon. Los orijenes de esta raiz tienen lugar en
una larga estension. Se estima que las raices mas inferiores
nacen al nivel del sesto par cervical i las mas altas un poco por
encima del primero. Kl nicleo de orfjen es, pues, en realidad,
una columna de sustancia gris de mas de algunos centfmetros
de lonjitud.

La raiz bulbar, denominada tambien nervio accesorio del
vago, tiene su orfjen real en las células nerviosas que se en-
cuentran en la estremidad inferior del niicleo ambiguo (véase
mas adelante el orijen de la raiz motora del neumogdstrico
pdj. 404).

2.° NEervio HIPOGLOso.—Isclusivamente motor, como el
anterior, tiene su orijen verdadero en una columna de sustan-
cia gris, de 17 milimetros de largo, colocada debajo del ependi-
mo del ventriculo, en la rejion denominada ala blanca interna
(véase mas arriba la descripcion de los cortes 4.01 5.9 de la
Lam. XXI). Este nicleo estd compuesto de grandes células
multipolares, idénticas a las radiculares del cuerno anterior; de
ellas nacen los axones que constituyen las fibras del nervio
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hipogloso, las cuales, reunidas en manojitos, atraviesan de
atras adelante todo el espesor del bulbo, para aparecer en la
cara ventral por el surco que hai entre la piramide i la oliva
(orijen aparente). El micleo se compone, ademas, de numero-
sas fibras nerviosas que terminan en arborizaciones libres al-
rededor de las células.

Ambos nucleos (de los dos hipoglosos) estin unidos por
fibras que pasan, cruzdndose, por el rafe i terminan en el del
lado opuesto. De esta manera se hace armoénico el funciona-
miento de los dos nervios.

Ademas de este nicleo, llamado principal, se han deserito
otros mas pequefios, llamados accesorios, que no es del caso
describir en un trabajo tan elemental como éste.

Las conexiones de los nticleos del hipogloso con la corteza
cerebral (conexiones centrales) se hacen por medio de las fibras
de los cordones piramidales, algunas de las cuales al pasar
a traves del bulbo se cruzan con otras andlogas en la linea me-
dia i van a terminar en arborizaciones libres, alrededor de las
células nerviosas del nticleo. De esta manera las 6rdenes ema-
nadas de la corteza llegan al hipogloso del lado opuesto.

3.2 OriJEN REAL DEL vAGo.—Como nervio inisto, tiene dos
raices, una seunsitiva i otra motora.

Orijen de las fibras sensitivas.—Estas tienen su orfjen en
las células nerviosas de los ganglios jugular @ plexiforme (and-
logos a los ganglios espinales). Reunidas en manojos, penetran
en el bulbo por el surco que hai entre el cuerpo restiforme i
la oliva, atraviesan la raiz descendente del trijéminoi las for-
maciones reticulares, en seguida se divide cada fibra en dos
rainas, una ascendentei la otra descendente (lo mismo que las
fibras de las raices posteriores de la médula), las que despues
de un corto trayecto, terminan en arborizaciones libres alrede-
dor de las células del nitecleo dorsal o sensitivo del vago (véa-
se la descripcion de los cortes 4.° i 5.2, n. v).

Ultimmamente, algunos autores sostienen que este nicleo cons-
ta de dos islotes de sustancia gris, el uno destinado a servir
de término a las fibras sensitivas, i el otro a dar orfjen a una
parte de las fibras motoras.

Raiz motora.—Las fibras que la componen nacen de las cé-
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lulas multipolares del nitcleo ambiguo o motor (véase el 5.° cor-
te de la Lam. XXI, n. m. v). De ahf las fibras se dirijen hacia
atras, en seguida se doblan en dngulo bastante agudo para reu-
nirse a la raiz sensitiva i dirijirse junto con ésta hécia afuera.

Los dos micleos del vago estin unidos a la corteza cerebral
(relaciones centrales) del hemisferio opuesto. De las células del
nitcleo semsitivo salen fibras que, cruzdndose en la linea media
con las andlogas del lado opuesto, se incorporan al lemnisco,
(vias sensitivas) i suben al gran cerebro.

El nitcleo molor, por su parte, recibe fibras que, viniendo
de la corteza i cruzandose en la linea media, terminan en arbo-
rizaciones libres alrededor de las c¢élulas multipolares.

4.° ORIJEN REAL DEL GLOSO-FARINJEO.—Lo mismo que el
neumogdstrico, consta de dos 6rdenes de fibras, unas sensitivas
1 otras motoras.

Las fibras dela raiz sensitiva tienen su orijen en las células
del ganglio de Andersch, colocado en el tronco del nervio, fuera
del cerebro. De ahi, reunidas en un manojo (raiz sensitiva), se
dirijen al bulbo, i por el surco lateral posterior, entre el vago i
el acustico, se introducen en él; se dirijen en seguida al ala ci-
nérea del suelo del ventriculo, se dividen en dos ramas, una
ascendente i1 otra descendente, las cuales van a terminar en
arborizaciones libres, en un islote de sustancia gris, enteramente
andlogo al nucleo dorsal o sensitivo del vago, del cual es la
prolongacion; es el nitcleo sensitivo del gloso farinjeo (1).

La raiz motora consta de fibras que tienen su orfjen en las
células nerviosas del nitcleo ambiguo, el mismo que da orfjen a
la raiz motora del vago, que se prolonga hécia arriba. De este
nucleo las fibras se dirijen hdcia atras i despues de un corto
trayecto se doblan i se incorporan a la raiz sensitiva, para se-
guir el mismo trayecto que ésta.

Este nervio tiene tambien relaciones centrales con el gran
cerebro, las cuales son idénticas a las del neumogéstrico.

‘1) Este niicleo en realidad consta de dos islotes de sustancia gris: el
uno mediano, mas voluminoso, en el cual terminan las ramas ascenden-
tes; i el otro esterno o lateral, mas pequefio, llamado nitcleo del manajo
solitario, en el cual terminan las fibras descendentes.



5.2 ORIJEN REAL DBL AcUsTIcO.—CoOmo nervio sensitivo,
debe tener su orijen fuera de los centros nerviosos i sus termi-
naciones en éstos. Efectivainente, las investigaciones de estos
ultimos anos han demostrado que los neurones de este nervio
tienen sus células de orijen en los ganglios que existen en el
oido interno. Sabido es que el acustico se compone de dos ner-
vios: el wvestzbular, que en el bulbo constituye la raiz anterior,
mediana o profunda (véase la descripcion del 6.° corte, Lém.
XXI), i el coclear que forma la raiz superficial, lateral o pos-
terzor.

Nervio coclear @ raiz posterior.—Los neurones de esta rama
tienen sus células de orfjen en el ganglio de Corti, colocado en
el espesor de la ldmina espiral 6sea del caracol: las células son
bipolares, envian una prolongacion periférica, destinada a ter-
minarse en el érgano de Corti, i otra central que va al bulbo
raquideo, formando la raiz lateral, las fibras de la cual, contor-
neando por fuera el cuerpo restiforme, van a terminarse en
arborizaciones libres, unas a la sustancia gris del tubérculo
acustico (t. a) i otras al nucleo anterior, accesorio o ventral (n. a).

Ahora bien, de las células del micleo accesorio, salen fibras
nerviosas que, reunidas en un manojo, llamado cuerpo trape-
zoidal (c. t), caminan trasversalmente, atraviesan la oliva su-
perior del mismo lado (o. s), pasan por la linea media, cruzin-
dose con las andlogas del lado opuesto i atraviesan despues la
oliva superior del otro lado. Por otra parte, las células del
tubéreulo acustico emiten fibras que, contorneando el cuerpo
restiforme, se dirijen al suelo del ventriculo, formando las es-
trias actsticas (e. a). Un pequefio nimero de las fibras de ésta
se dirije pronto a la oliva superior del mismo lado (0. s)i la
atraviesan; la mayor parte de ellas sigue hasta el surco me-
diano (s. m) en el cual se sumerjen i van a atravesar la oliva
superior del lado opuesto.

Tanto las fibras que emanan del tubérculo acustico como las
que salen del nucleo anterior, despues de atravesar la oliva su-
perior del lado opuesto, se juntan en un solo manojo llamado
haz actistico central (m. a. ¢), el cual se incorpora al lemnisco o
bandeleta de Reil (via sensitiva) para subir al gran cerebro.
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El haz acitstico ocupa el lado esterno del lemnisco, sube jun-
to con él, 1 sus fibras se terminan de la manera siguiente: una
parte de e]lds denominadas fibras cortas, concluye en la sus-
tancia gris de los tubérculos cuadrijéminos (posterinres i ante-
riores) del mismo lado i del opuesto; el resto de ellas, mas nu-
meroso, sube por la cdpsula interna para ir a terminar en la
corteza cerebral, en la primera circunvolucion temporal, deno-
minada, por esto, esfera auditiva.

Nervio vestebular ¢ »aiz anterior o profunde.—Il.os neurones
de esta raiz tienen sus células de orijen en el ganglio de Scarpa,
colocado en el espesor del pemnasco. De él sale una prolonga-
cion central i otra periférica. Esta ultima se dirije al laberinto i
da ramitos que van a las manchas i a las crestas acusticas; en
estos 6rganos, las fibras nerviosas terminan en el epitelio audi-
tivo (véase Organo del oido, paj. 305). La prolongacion cen-
tral se compone de fibras que se dirijen a los centros nerviosos
1 forman la raiz anterior (Lim. XXI, fig. 3568, r. v), la cual pe-
netra en el bulbo por entre la oliva i el cuerpo restiforme, pasa
en seguida por entre este mismo cuerpo i la raiz descendente del
trijémino, parairaterminar en arborizaciones libres alrededor de
las células del gran nitcleo dorsal interno del acistico (n. i. a) i del
nitcleo de Deiters o dorsal esterno (n. D). En realidad, las fibras
de esta raiz, dntes de terminarse, se dividen en ramas ascenden-
tes i descendentes; las primeras son las que terminan en los
nucleos que se acaban de mencionar, las segundas se reunen
en un manojito, llamado raziz descendente o inferior del actistico,
i terminan en arborizaciones libres en una angosta columna
de sustancia gris, que se considera como continuacion del nui-
cleo de Burdach.

De las células de estos nucleos salen fibras destinadas a co-
nexionarlos con los centros nerviosos superiores (son las unio-
nes centrales del nervio vestibular). Reunidas en pequefios ma—
nojos, van unas al cerebelo, llamado haz aciistico cerebeloso (f. c),
por el cuerpo restiforme; otras, a la formacion reticular, donde
se incorporan al lemnisco, i otras van a concluir en el nucleo
del 6culo motor esterno.

Como se ve claramente, el nervio acustico se compone en
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realidad de dos nervios, el cocleari el vestibular, que solo estin
unidos en su parte media (tronco del acstico) i separados en
sus estremidades periféricas i en sus terminaciones centrales.

PUENTE DE VAROLIO

La protuberancia anular o puente de Varolio sirve de union
a los dos hemisferios del cerebelo, a cada uno de los cuales en-
via un cordon de fibras nerviosas, llamado pedimculo cerebeloso
medio.

A la rejion del puente pertenece toda la superficie del suelo
del 4.° ventriculo que se estiende desde las estrias acusticas
hdcia arriba, o sea, el &ridngulo superior, el cual nos presenta
de abajo arriba (Lam. XX fig. 352), a los lados del surco me-
dio (s), una eminencia alargada, de color blanco, llamada em:-
nencia teres (e. t), donde se encnentra el orijen del nervio paté-
tico; por fuera de ésta se halla una estensa depresion, denomi-
nada fosa anterior (f. a) debajo de la cual se encuentra la
mayor parte del nicleo interno del acustico; mas arriba de ésta
hai una rejion de color azul oscuro, que es el locus ceruleus o
sustancia ferrujinea (l. ¢), i por fuera de esto, limitando los
costados, un grueso cordon de fibras que parte del cerebelo i
que forma el pedimculo cerebeloso superior (p. s).

En un esquema jeneral, que nos represente el costado del
puente i la rejion del istmo (Lam. XXII, fig. 362), veremos las
siguientes partes: En primer lugar, hacia atras, el cerebelo (O) i
por delante de éste el puente (P), visto por un costado; en la
superficie dorsal, sobre el puente, hai un manojo que va del
cerebelo a los tubéreulos cuadrijéminos (T. ¢): son los pedinculos
cerebelosos superiores (P. c. s). Por delante del puente (en la cara
ventral) se ve un cordon grueso que es el pedinculo cerebral (P. c),
el cual va de la estremidad anterior del puente hacia la rejion
del talamo.

Siguiendo el mismo método, estudiaremos la estructura del
puente en tres cortes esquemiticos. Daremos en seguida un
resimen de los nervios que nacen en el puente o terminan
en él.
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1.e* corte.—Tercio inferior ¢ posterior
(Lam. XXI, fig. 359)

Pasa por la eminencia teres (e. t) i la fosa anterior (f. a) que
se encuentra a su lado esterno.—Por debajo del ependimo, al
nivel de la eminencia, se encuentra un nucleo de sustancia
gris, no mui voluminoso, que leyvanta el suelo del ventriculo,
un poco mas pequefio que el del hipogloso 1 que ocupa la misma
posicion que este ultimo: es el witcleo de orijen del motor ocular
esterno o abducens (n. a). Consta de células nerviosas multipo-
lares grandes, semejantes a las radiculares de la médula, cuyos
cilindro-ejes, reunidos en un manojo que forma el nervio (ab),
buscan salida hdcia la cara ventral del puente, atravesdndolo de
atras adelante, para salir a la superficie por el surco que hai
entre la estremidad superior de la pirdmide i el borde poste-
rior del puente. s, pues, un nervio motor como el hipogloso.—
Hécia atuera de este nicleo se encuentra la porcion superior o
restos del gran niicleo interno del aciistico (n. i. a).—Por debajo
del nucleo del abducens, hédecia la cara yentral i un poco hécia
afuera, existe un islote de sustancia gris, no mui grande, de for-
ma eliptica en la seccion, que es el nicleo de orijen del facial
(n. f), compuesto de células nerviosas grandes, multipolares,
cuyas fibras en vez de dirijirse a la cara ventral, siguen un ca-
mino que les es caracteristico. En efecto, las fibras que nacen
de las células del nucleo se dirijen hdcia el surco medio, cru-
zando las raices del abducens, i al llegar a este punto se con-
densan en un manojo que camina un corto trecho hécia arriba
i en seguida se dobla en dangulo recto, formando lo que se lla-
ma la rodilla interna del facial (r. 1. f), abraza o contornea en
seguida el nucleo del abducens, para dirijirse hécia afuera i,
atravesando el puente de atras adelante, asomar en la superfi-
cie ventral (f). Algunos autores afirman que del nucleo del
abducens salen fibras que se unen a lag del facial; pero esto pa-
rece no ser efectivo, como lo demuestran las esperiencias de
Gudden.—No han sufrido modificaciones con respecto a los cor-

62
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tes anteriores ni la raiz descendente del trijémino (r. d. t), ni el
lemnasco (1), ni la oliva superior (o.s). Las piramides (P) kan cam-
biado de posicion. En los cortes anteriores hemos visto que se
encuentran en la superficie; pero al llegar al puente se sumer-
jen, colocdndose debajo de una gruesa capa de tejido propeo
del puerte (t. p).—Este consta de sustancia blanca i gris: la sus-
tancia blanca que es mui abundante i forma una buena parte
del volimen de la protuberancia, se compone de fibras trasver-
sales, lonjitudinales i de las de la formacion reticular. Las
fibras trasversas son las mas numerosas, provienen del cerebe-
lo i de los nicleos del acistico; una buena parte de las prime-
ras atrayiesa simplemente el puente, cruzdndose en la linea
media, para ir al hemisferio cerebeloso del otro lado, represen-
tando asf uma gran comisura entre las dos mitades del cerebe-
lo; otras van del cerebelo al puente i terminan en la sustancia
gris de éste. Estos dos érdenes de fibras forman los pedunculos
cerebelosos medios. Las que vienen de los niucleos del acustico
(nervio coclear) se reunen en un manojo trasverso que hemos
ya mencionado con el nombre de cuerpo trapezoidal.

Las fibras lonjitudinales del puente son de varias categorias,
pudiendo distinguirse los siguientes tipos: 1.° las que com-
ponen el lemnisco que, reunidas en un grueso manojo, estdn
colocadas por detras de las pirdmides, i van directamente hécia
arriba; 2.° fibras que emerjen de la sustancia gris del mismo
puente i van al gran cerebro (1) por los pedinculos cerebrales,
denominadas fibras cortico-protuberanciales porque representan
una comisura entre la protuberanciai la corteza cerebral; 3.0
las fibras de los cordones piramidales, que en el tercio inferior
del puente estdn reunidas, como en el bulbo, en un grueso i
compacto manojo que mas arriba se descompone en varios
mas delgados que se separan unos de otros para dejar pasar
entre si las fibras trasversas, i 4.9 las fibras del manojo lonjitu-
dinal posterior, del cual hablaremos al describir el tercio medio
del puente.

(1) En verdad estas fibras vienen de la corteza cerebral (lI6bulo frontal)
i terminan en arborizaciones libres en la sustancia gris del puente. Estas
fibras constituyen el primer neuron de la via motora secundaria.
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Entre estas diversas fibras encontramos islotes abundantes
de sustancia gris, cuyo conjunto constituye el nicleo gris del
puente de Varolio. Las células que habitan en estos diversos
nidos de sustancia gris, han sido estudiadas especialmente por
S. R. ¢ Cajal i Pusateri. Estos autores distinguen tres tipos,
a saber: 1.° células grandes, son las mas numerosas, existen en
todo el puente, tienen forma triangular o poligonal i emiten
dendrites mui robustos. Los axones de estas células son grue-
8os, la mayor parte de ellos cruza la linea media (otros son di-
rectos) para ir a incorporarse a los pedinculos cerebelosos me-
dios (1); 2.° células pequenias, con dendrites mas finos i cortos,
el axon es mas delgado i se dirije tambien por el mismo cami-
no al cerebelo; 3.° células musgosas, de axon corto, descubiertas
por Cajal en el nifio recien nacido, son de aspecto mui estra-
fio, voluminosas, con numerosos i largos dendrites; tanto el
cuerpo como éstos estdn literalmente tapizados de innumera-
bles apéndices espinosos o verrucosos, que le dan un aspecto
como el de las rammas de un drbol tapizadas de musgo. El axon
de estas células es corto i termina a poca distancia de la célula,
en ramificaciones libres.

Como se ve, por la inspeccion de la figura, ya no existen los
cuerpos restiformes, los cuales se han dirijido al cerebelo; ni la
oliva inferior que ha quedado en el bulbo.

2.° corte.—Tercio medio

La seccion pasa por el locus ceeruleus (Lam. XXT, fig. 360).
Antes que la descripcion de este corte, debemos mencionar
que en él se distinguen claramente dos rejiones o pisos, de los
cuales el uno mira hécia atras i constituye el pzso dorsal, lla-
mado calotte por los franceses; el otro mira adelante i se llama
piso ventral. _
En la cara dorsal, el suelo del 4.° ventriculo comienza a es-

(1) Este es el 2.2 neuron de la via motora secundaria o cértico-ponto-ce-
rebeloso-medular.
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trecharse poco a poco 1 estd limitado por un grueso manojo de
fibras, que esla seceion del pedinculo cerebeloso superior (p. c. s).
—Por debajo del ependimo se encuentra, en contacto con el
rafe, un manojo bien desarrollado de fibras nerviosas, que en
la seccion es triangular, llamado manojo lonjitudinal posterior
(m. L. p). Kste haz defibras nerviosas desempena un papel im-
portante i debemos dedicarle algunas lineas. Se le considera
hoi como continuacion o representante de los restos de los cor-
dones anterior i lateral de la médula, compuesto de fibras
cortas que conexionan diversos puntos de una misma colum-
na gris entre si. En el bulbo, estas fibras estin diseminadas en
las formaciones reticulares (fibras lonjitudinales de éstas), por
esto no se las puede distinguir; mas, en el tercio medio del
puente las fibras se juntan i forman un grupo perfectamente
limitado, que en las preparaciones tenidas con carmin queda
casi incoloro. El limite superior de este haz no estd bien deter-
minado, pero parece fuera de duda que alcanza hasta los tu-
bérculos cuadrijéminos anteriores. Dos érdenes de fibras lo
componen, unas ascendentes i otras descendentes: las primeras
tienen su orijen en las células cordonales de los cuernos ante-
riores o posteriores de la médula i de los diversos nucleos gri-
ses del bulbo, 1 van a terminar en arborizaciones en los diver-
sos nucleos motores de los nervios craneanos del bulbo i de la
protuberancia (espinal, vago, gloso-farinjeo, hipogloso, etc.). Las
fibras descendentes nacen en las células que existen en los tu-
bérculos cuadrijéminos anteriores, se ecruzan en la linea media
i caminan hacia abajo, para ir terminando en los mismos nu-
cleos molores que venimos de enumerar: algunas de sus fibras
parecen llegar hasta la médula.—Hicia afuera del manojo lon-
Jitudinal posterior (m. 1. p) aparece un nucleo de sustancia
gris, de color azulejo, que es el locus coruleus (1. ¢).—Un poco
mas afuera se encuentra la seccion de un fino manojo de fibras
nerviosas; es la raiz ascendente del trijémino (r. a. t).—Por de-
lante del locus ceeruleus i dela raiz ascendente, se encuentra un
nucleo de sustancia gris, bastante voluminoso, el cual contiene
células nerviosas grandes, multipolares; es el niicleo de orijen
de la raiz motora del trijémino (n. m. t). De las células que en
¢l existen parten las fibras que, reunidas en un manojo, atra-
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viesan el espesor de la protuberancia, contiguas a la raiz des-
cendente del trijémino (r. d. t), que a esta altura busca salida
de los centios nerviosos, i aparece en la superficie del puente
a algunos milimetros por detras de su borde anterior. Los espa-
cios que quedan entre estas diversas partes estin ocupados por
las formaciones reticulares del puente, que son propias del piso
dorsal o calotte.—Entre el piso dorsal i el ventral, contiguo al
rafe, se encuentra un gran manojo aplastado: es el lemnisco
o bandelela de Reil () que Lia cambiado de forma i engrosado
notablemente.—El #ejido propio del piso ventral, como en el
corte anterior, consta de muchas fibras trasversales, entre las
cuales existen numerosos islotes de sustancia gris, los que for-
man el nitcleo del puente. Ademas se ven las pu um?{lm (P), las
que han cambiado de disposicion: en esta rejion se separan en
varios manojos que siguen aislados el borde anterior del puente,
donde se juntan para formar los pedunculos cerebrales.

3.°r corte.—Tercio superior o anterior

El corte (LAm. XXI, fig. 361) pasa un poco por detras de
los tubérculos cuadrijéminos posteriores. No contiene ya los
pedunculos cerebelosos medios, porque éstos han quedado
atras; por esto es que el contorno de la seccion esta perfecta-
mente limitado i no interrumpido.

El 4.° ventriculo yvamno existe; pues se ha convertido, estre-
chéndose, en un conducto que es el acueducto de Silvio (a. S).
Lo que sucede s que los dos pedunculos cerebelosos superio-
res se aproximan poco a poco a la linea media i entre ellos
aparece un puente o lamina de sustancia nerviosa gris i blan-

ca (s. g), llamado welo medular anterior o valvula de Vieussens
(v. m) que torma el techo del acueducto. Alrededor del acue-
ducto existe una gruesa capa de sustancia gris jelativosa (s. g)
que es prolongacion de la misma que tapizaba el suelo del 4.°
ventriculo. En esta sustancia gris encontramos las raices del
nervio patético (p), no el nucleo, porque éste se encuentra mas
arriba; el nervio contornea aqui el acueducto i en el velo me-
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dular se cruza con el del otro lado para salir a la superficie por
detrasdelos tubérculos cuadrijéminos posteriores: es decir, este
nervio sale por la superficie dorsal del puente i para llegar a la
érbita tiene que contornear todo el istmo.—Haicia afuera del
acueducto, estd la raiz ascendente del trijémino (r. a. t).—Por de-
lante deél se encuentra el manojo lonjitudinal posterior (m. L. p).
Por afuera de la raiz ascendente del trijémino, se halla un
grueso manojo de fibras en forma de creciente; es el peditnculo
cerebeloso superior (p. c. s) que al aproximarse a la linea media
se sumerje 1 deja de ser visible a la simple vista. Las fibras
que lo componen, vienen del cerebelo i van hdcia arriba; pero
en esta rejion se observa por delante del manojo lonjitudinal
posterior, un entrecruzamiento (e), en la linea media, de las
fibras de este pedunculo con las del otro lado, entrecruzamien-
to que se hace total algunos milimetros mas arriba—Por de-
lante de las formaciones reticulares, estd el lemnisco (1), mui
aplastado, el cual se desvia poco a poco hédcia afuera 1 luego
despues, en la rejion del isimo, aparece bajo la forma de ban-
deleta de Reil.—Por delante de todos estos elementos i perfec-
tamente delimitado, se encuentra el piso ventral o tejido pro-
pro del puente, igual al del corte anterior, con las pirdmides
(P) un poco mas aumentadas.

Vamos a estudiar ahora el orijenreal de los nervios que na-
cen o terminan en la protuberancia anular.

1. ORIJEN REAL DEL ABDUCENS.—Nervio esclusivamente
motor, estd destinado al recto esterno del globo ocular. Al des-
cribir la estructura del tercio inferior del puente, hemos des-
crito ya el nicleo de donde nacen sus fibras (véase paj. 409).

Nos resta solamente hacer mencion de las relaciones del nu-
cleo (conexion central) con el gran cerebro. Estas se verifican
por medio de varias clases de fibras: desde luego la corteza ce-
rebral le envia algunas por la cdpsula interna, las que termi-
nan en el nicleo por arborizaciones libres despues de haberse
cruzado en el rafe; éstas le trasmiten las 6rdenes de la volun-
tad. Por otra parte, recibe fibras que vienen de los tubérculos
cuadrijéminos anteriores, las que estdn relacionadas con los
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ntcleos de terminacion del acustico i del 6ptico; éstas le llegan
por el manojo lonjitudinal posterior.

Segun M. Duval este nucleo emite, ademas del nervio ab-
ducens mismo, un manojito de fibras que despues de cruzarse
en la linea media va a incorporarse al nervio éculo motor comun.

2.2 ORIJEN REAL DEL FACIAL.—Tambien hemos hablado del
nicleo de este nervio, que se encuentra colocado (véase Tercio
posterior del puente, paj. 409) bastante profundo debajo del
suelo del ventriculo, entre las raices del abducens por dentro i
la raiz descendente del trijémino por fuera, por delante del nu-
cleo ambiguo i por detras del nicleo masticador del trijémino.
El trayecto que siguen las fibras salidas del nicleo ya lo cono-
cemos (paj. 409). Es un nervio esclusivamente motor, destinado
a inervar todos los musculos cutdneos de la cara. Ahora bien,
la clfnica nos ha demostrado que los musculos de la parte su-
perior de la cara (orbicular de los pdrpados, frontal i superci-
liar) estan inervados por una rama independiente (por lo que
respecta & su orfjen), a la cual se da el nombre de facial supe-
rior, de la que inerva los de la rejion inferior, llamada faczal
inferior. Cuando la pardlisis del facial es de causa periférica,
ambos faciales estan comprometidos, todos los musculos se
paralizan; cuando es de orfjen central (destruccion del niicleo
de orijen) queda indemne el facial superior: esto hace suponer
que éste no nace del mismo nicleo que el inferior. Hasta el
presente no se ha resuelto este problema. Sin embargo, espe-
riencias de Mendel hacen creer que las fibras que componen el
facial superior tienen su orfjen real en la parte mas posterior
del nicleo del 6culo motor comun, a bastante distancia mas
arriba; asf podria comprenderse la independencia de las dos
ramas.

Las relaciones centrales del nucleo del facial son andlogas a
las del abducens. De la corteza cerebral recibe fibras (cruzadas)
por los cordones piramidales; por el manojo lonjitudinal pos-
terior le vienen de los tubérculos cuadrijéminos anteriores, que
lo ponen en relacion con las vias Opticas i acusticas. Estas di-
versas fibras terminan en arborizaciones libres alrededor de las
células del nucleo. :

3. ORIJEN REAL DEL INTERMEDIARIO DE WRISBERG,—Sabi-
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do es que el facial estd acompanado en su trayecto, a traves del
penasco, por este nervio, que sale fuera del bulbo (orijen apa-
rente) por entre el facial i el auditivo, en la cara lateral.

Demostrada, como parece estar, la identidad del intermedia-
rio con la cuerda del timpano, es fuera de duda que es un nervio
sensitivo, 1 como tal debe tener su orijen fuera de los centros
nerviosos i su terminacion dentro de ellos. Efectivamente, los
trabajos recientes han demcstrado que es el ganglio jeniculado,
que se encuentra en la rodilla esterna del facial, el que le da
orfjen. Este ganglio se compone de células andlogas a las de
los ganglios raquideos: el axon a corta distancia de la célula se
divide en T, una rama va hacia la periferie a formar‘la cuer-
da del timpano, i otra hdcia los centros nerviosos (forma el in-
termediario) por el conducto auditivo interno. Esta rama cen-
tral penetra en el bulbo, junto con el acustico, i va a terminar
en arborizaciones libres en un pequenio nucleo de sustancia
gris que se encuentra en la parte mas superior del ala cinérea,
es decir, en la terminacion de la columna gris, donde terminan
las fibras sensitivas del'vago i del gloso-farinjeo. Segun varios
autores, algunas fibras van tambien a terminar en la sustancia
gris que acompana al manojo solitario del gloso-farinjeo. Las
relaciones centrales de este nervio no son aun conocidas.

4.© ORITEN REAL DEL TRIJEMINO.—K] 5.9 par estd compuesto
de dos nervios, o de dos raices (como los nervios espinales),
una motora i una sensitiva, las que salen reunidas a traves
del tejido del puente.

Rarz motora (Lam. XXII, fig. 363, r. m).—Es la mas pequefia
i tiene su nucleo de orijen en la rejion del tercio medio del
puente (paj. 412).-Se le da el nombre de mniicleo masticador i
estd colocado bastante profundo por debajo del suelo del ven-'
triculo, en las partes laterales. Se compone de células grandes
mult1polares exactamente como el nucleo del facial, del cual
puede decirse que es la continuacion. De las células de este
nucleo (n. m) nacen los axones que forman la raiz motora. A
las fibras que forman esta raiz se incorpora otro grupo que
viene de la rejion de los tubérculos cuadrijéminos anteriores:
es la raiz descendente o superzor (r. d. m), la cual tiene su orfjen
en una larga fila de células que se estiende desde el nucleo
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masticador hasta los cuadrijéminos; son las células vesiculosas
de Meynert. Esta raiz descendente o superior (para no confun-
dirla con la raiz sensitiva descendente o injerior), baja por los
lados del acueducto de Silvio, en forma de un manojito mui
fino que en el corte tiene el aspecto de creciente; al llegar a la
altura del nicleo masticador deja su direccion lonjitudinal, se
dobla hdcia adelante i se fusiona con la raiz motora. El nucleo
motor del trijémino recibe fibras (cruzadas) de la corteza cere-
bral, venidas por el manojo jeniculado del pedunculo cerebral,
las que terminan en arborizaciones libres alrededor de las cé-
lulas, 1 le trasmiten las 6rdenes de la voluntad.

Trijémino sensitivo o raiz del mismonombre (Lam. XXII, fig.
363, r. s).—Como nervio de la sensibilidad, esta rama del quin-
to par debe tener su orijen real fuera de los centros nerviosos
isu terminacion dentro de ellos, 1 asi lo han demostrado los
trabajos modernos de Lugaro, de Bechterew, de R. i Cajal i
otros. Todas las fibras de esta raiz tienen su orijen en las cé-
lulas del ganglio de Gasser (g), las cuales son idénticas a las
de los ganglios espinales: el axon se divide en dos ramas, una
que va a la periferie i la otra hidcia los centros nerviosos. Es-
tas ultimas, reunidas en un grueso manojo, penetran en la
protuberancia (orfjen aparente del nervio) no léjos del borde
anterior; se dirijen hécia atras i adentro i, al llegar a las for-
maciones reticulares, se dividen en ramas ascendentes i des-
cendentes. Por lo que respecta a su terminacion, se reparten
en tres grupos: unas, en gran numero, se rlmJen hdcia abajo;
otras quu]{m al mismo nivel, 1 otras van directamente arriba.

Las que se dirijen hdcia abajo se reunen en un grueso Ima-
nojo, denominado raiz descendente (intes ascendente), inferior
0 bulbo espinal (r. d. s), la cual ya hemos conocido al descri-
bir las diversas secciones del bulbo, que, como se recordars,
esta colocada por fuera i en contacto con la sustancia jelatino-
sa de Rolando; estas fibras bajan hasta la rejion del primer par
cervical., En’el corte esta raiz tiene la forma de un creciente
cuya concavidad estd en contacto con la cabeza del cuerno pos-
terior; sus fibras van terminando unas tras otras en arboriza-
ciones, alrededor de las células nerviosas de la sustancia jela-
tinosa. Iista ultima en su conjunto representa, pues, una larga

BB



— 418 —

columna cilindrica de sustancia gris, estendida desde el primer
nervio cervical hasta el tercio posterior del puente; algunos
autores le dan el nombre de n#cleo jelatinoso del trijémino:
tiene la mi-ma estructura que la sustancia jelatinosa de Ro-
lando.

Las fibras que quedan al mismo mivel, caminan horizontal-
mente 1 terminan en un pequenio islote de sustancia gris,
colocado a la misma altura que ellas. Este niucleo, denomina-
do sensitivo o mediano (n. s), estd un poco mas arriba que el
jelatinoso, i algunos lo consideran como la estremidad supe-
rior de este ultimo.

Las fibras que se dirijen hdcia arriba constituyen la raiz
del locus ceeruleus (r. 1. ¢) (dntes raiz descendente esterna, de
Meynert). Es un grupo pequefio de fibras que, en partes di-
rectas i en parte cruzadas, van a concluir en arborizaciones
libres alrededor de las células del locus cceruleus. Los elemen-
tos de este nicleo son grandes células nerviosas, de forma re-
dondeada 1 mui cargadas de granulaciones de pigmento oscuro.

De las células del nucleo jelatinoso i del sensitivo, nacen fi-
bras nerviosas (f. s) que, despues de cruzarse en la linea media
con las analogas del lado opuesto, se incorporan al lemnisco
para dirijirse unas a la corteza cerebral i otras al tdlamo 6pti-
co; representan la via central del quinto par.

CEREBELO

El cerebelo se compone de una gran masa de sustancia
blanca, cubierta de sustancia gris. En el centro se encuentra
un nucleo parecido a la oliva del bulbo: es éste el nucleo mas
grande que existe en el cerebelo.

Estudiaremos sucesivamente la estructura de la cortezai dela
sustancia blanca. La de la primera, solo la hemos venido a co-
nocer bastante bien en estos dltimos afios, debido a los nota-
bles trabajos de S. Ramon ¢ -Cajal, Golgi, Kolliker i muchos
otros.
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1.° Corteza
(Lam. XXITI, fig. 364, c)

Tiene un milimetro o poco mas de espesor i se compone de
dos capas: una interna en contacto con la sustancia blanca (m),
mui rica en células esféricas pequenas, llamada capa granulo-
sa (c. g), 1otra esterna o superficial, llamada eapa molecular
(c. m), sobre la cual se encuentra la pia madre. Entre ambas
existe una fila de células nerviosas, denominadas células de Pur -
kinje. Lia corteza estd formada de una trama de neuroglia, en
el seno de la cual se encuentran los elementos nerviosos.

1.° Capa molecular o plexiforme.—En medio de la
gran cantidad de neuroglia que se encuentra en esta capa, ha-
bitan escasas células nerviosas. Diversas variedades de fibras
nerviosas, de que se hablard mas adelante, se distribuyen i
terminan aquf, i lo mismo pasa con los numerosfsimos dendri-
tes de las células de Purkinje. Solo dos variedades de células
encontramos aquf, las cuales han sido descritas con exactitud
por S. R. Cajal, denominadas, unas, pequenas células estrelladas
o superfictales i otras, estrelladas gruesas o profundas.

a) Células estrelladas gruesas o profundas (e. g).—Tienen de
10a 20 micrones de didmetroiemiten variosdendrites que rema-
tan libremente en la capa molecular; el axon es bastante largo,
camina horizontalmente i en su trayecto emite colaterales que,
siendo verticales, se dirijen hdcia las células de Purkinje, para
terminar alrededor de ellas en un pincel de fibrillas, el cual
envuelve por completo la célula, formdndole una especie de
canastillo, como dice Kolliker (IZndkirber). La estremidad del
cilindro-eje se acoda i va a terminar del mismo modo que sus
colaterales, alrededor de alguna célula de Purkinje. Se las de-
nomina tambien células de cesta.

b) Células estrelladas pequeiias o superficiales (e. p).—Habitan
el tercio esterno de la capa molecular; se las llama tambien
células de Smirnow, de Fusari i de Ponti. Lios autores distin-
guen dos o tres variedades; pero todas son mas pequefias que
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las anteriores, emiten un buennumero de dendrites de aspecto
varicoso, 1 el axon es corto i fino, corre horizontalimente, emi-
te colaterales cortas i termina en arborizacion libre, sin poner-
se en conexion con las ¢dlulas de Purkinje.

2.° Capa granulosa.—Contiene en el seno de la neu-
roglia que es escasa, varias clases de células: 1.° células ner-
viosas mui pequeiias, los antiguos granoes de los autores; 2.°
grandes células merviosas estrelladas; 3.° pequenias células de
neuroglia, 14.° grandes células de newroglia.

a) Granos o} neurones enanos (g).— Son talvez las células ner-
viosas mas pequeiias del organismo, su tamafio no excede al de
los glébulos rojos de la sangre, su forma esjeneralmente polié-
drica o esférica, las prolongaciones protopldsmicas son poco
numerosas, 3 a 4, cortas, relativamente gruesas i terminan en
una pequefia arborizacion libre. Estas células son numerosisi-
mas i estdn casi en contacto unas con otras, forman la mayor
parte del tejido de la capa granulosa; su nucleo es voluminoso
i el protoplasma que lo rodea mui escaso. El axon es mui fino
i se comporta de un modo mui singular: se dirije directamen-
te hdcia afuera, penetra en la capa molecular i en ésta, a
unaaltura variable, se divide en T. Las dos ramas que resultan
de esta division caminan horizontalmente, sin emitir colatera-
les, un largo trecho i terminan en una estremidad redondeada
i algo abultada. Todas estas fibras son paralelas entre sfise
encuentran en inmenso nimwero en todo el espesor de la capa
molecular. En el esquema estas fibras aparecen seccionadas
iestdn representadas por puntos.

b) Grandes células estrelladas de Golgi (c. e).—Habitan la zona
mas esterna de la capa granulosa, son mucho mas grandes i
ménos numerosas que los granulos: poseen muchos i mui rami-
ficados dendrites, el axon es corto i emnite un gran ndmero de
ramificaciones que terminan libremente sin salir de la capa de
los granulos, poniéndose en contacto con estos ultimos. Son
células del tipo segundo de Golgi, de cilindro-eje corto.

¢) Células de neuroglia.—Las células de neuroglia existentes
en esta capa, son de dos clases: 1.2 las que se encuentran por
todas partes en este tejido, pequenias (. n. p), de aspecto arac-
niforme; 2.° grandes células (c. n. g), que habitan la zona mas
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esterna de la capa granulosa, emiten prolongaciones cortas
que se pierden en la. misma capa, 1largas que se dirijen
afuera, a la capa molecular,a la que atraviesan enteramente, i
van a terminar en la misma superficie, debajo de la pia madre,
el nuna pequeiia dilatacion conica. {

3.0 Células de Purkinje (c. P).—En el limite existente en-
tre lasdos capas yadescritas, se encuentra una sola fila de grandes
células nerviosas, descubiertas por Purkinje, que estdn a cierta
distancia unas de stras, tienen la torma de una pera o de una ce-
bolla, son de 50 a 60 micromilimetros de largo i emiten dos
prolongaciones, una peritérica i otra central. Lin periférica na-
ce del cuerpo de la célula por uno o mas tallos gruesos, los
cuales penetran en la zona moleculari dan orijen a una gran
cantidad de dendrites que se dividen i ramifican hasta llegar
a la superficie misma, debajo de lia pia madre: todas estas ra-
mificaciones estan erizadas de innumerablesi finas eminencias
en forina de cortos pelitos i terminan libremente. Es un hecho
singular que las ramificaciones de estos dendrites se verifican
en un solo plano, el cual es vertical a la direccion de las lami-
nillas del cerebelo: ahora, como las células estin a bastante
distancia unas de otras, 1o se pueden poner en contacto los
dendrites de unas con los de las otras.

La prolongacion central de las células de Purkinje es un
cilindro eje, el cual atraviesa directamente la capa granulosa i
va a la sustancia blanca a formar parte del centro medular; al
pasar por la granulosa, i a corta distancia de la célula, emite
algunas ramitas colaterales que se dirijen a la capa molecular
donde terminan en arborizaciones, en contacto con los dendrites
de las misinas células.

2.2 Sustancia medular

1. Nucleos centrales del cerebelo.—Ea el seno de 1a
sustancia blanca se encuentran diseminados diversos islotes de
sustancia gris, el mas importante de los cuales es el nicleo
dentado, mui parecido a la oliva del bulbo. Ademas existen los
nitcleos del techo, el globoso 1 el émbolo.
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El niicleo dentado (Lém. XXII, fig. 365, n. d) estd constituido
por una ldmina gris ondulada, en la cual se encuentran fibras
1 células nerviosas; estas 1ltimas son de tamafio mediano, no
wasde 30 micromilimetros de didmetro, 1 emiten varios dendrites
gue se resuelven en numerosas ramificaciones filiformes. El
axon es fino, largo i sale de la lamina gris ya por el lado ester-
no, ya por el interno. El nicleo globoso i el émbolo tienen la
misma estructura. El nicleo del techo contiene grandes células
nerviosas, cuyo axon se dirije a los cuerpos restiformes; ademas
existen en él numerosas fibras nerviosas, de las cuales algunas
pasan por la linea media, para ir a terminar en el nicleo del
techo del lado opuesto.

2. Sustancia blancaicentro medular.—Se compone
unicamente de fibras nerviosas i de neuroglia, como la sustan-
cia blanca de todos los centros nerviosos.

Se trata ahora de saber cual es el significado de las innume-
rables fibras que ah{ existen, a qué neurones pertenecen, dénde
estd su orfjen i cual es su terminacion. A este respecto nues-
tros conocimientosson aun bastante defectuosos. En las siguien-
tes lineas procuraremos condensar el estado actual de la cuestion.

Entre los nuinerosos descubrimientos de S. R. Cajal, se en-
cuentra el de dos variedades de fibras que de la sustancia
blanca penetran en la corteza, para terminar en ella: son las
fibras trepadoras i las musgosas. Ambas pertenecen a neurones
cuyas células de orijen no conocemos aun.

Las trepadoras (Lam. XXII, fig. 364, . t) despues de atrave-
sar la eapa granulosa se introducen en la molecular, para ter-
minar en arborizacienes en forma de plexo alrededor de las
células de Purkinje. Estas arborizaciones, dice Cajal, se envuel-
ven alrededor de los dendrites de las células de Purkinje como
las lianas alrededor de las ramas de un drbol. Las musgosas
(f. n.) penetran en la granulosa i terminan en ella en una rica
arborizacion, en las ramitas de la cual se observan numerosas
1 pequefias eminencias, a la manera como se disponen los
musgos sobre una rama de drbol.

Tres gruesos cordones de fibras merviosas ponen en co-
nexion el cerebelo con él resto de los centros nerviosos, a saber:
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1.° los pedinculos cerebelosos imferiores o cuerpos restiformes,
que lo relacionan con el bulbo i con la médula; 2.° los pedincu-
los cerebelosos medios, que lo conexionan con la protuberancia
anular, i 3.° los pedinculos cerebelosos superiores, que lo unen
al gran cerebro: todos ellos se introducen en el cerebelo, mez-
clandose entre si i1 contribuyendo a formar el centro medular.
Veamos ahora qué es lo que la ciencia ha podido averiguar,
hasta hoi dia, sobre el orfjen i terminacion de todos estos neu-
rones.

a) Pedinculos cerebelosos superiores.—Las fibras que lo compo-
nen (Ldm. XXII, fig. 365, p. c. s) salen en su mayor parte del
ntcleo dentado (en menor nimero de la corteza 1 del ntcleo
del techo), se dirijen hdcia la rejion de los tubérculos cuadri-
jéminos, se cruzan en la linea media casi en totalidad i en se-
guida se introducen i terminan en el nucleo rojo que despues
conoceremos. Respecto al funcionamiento de estas fibras, pa-
rece fuera de duda que algunas son ascendentes i otras descen-
dentes, pues Gudder ha probado que cuando se estirpa un he-
misferio cerebeloso dejenera un gran numero de ellas hdcia
arriba, i por otra parte se ha observado tambien que, altera-
ciones del tdlamo 6ptico i de ciertas partes de la corteza cere-
bral, causan una dejeneracion de muchas de ellas hacia abajo.
Se ignora donde estan las células de orijen de estos neurones;
segun Cajal muchas tienen su orfjen en las células de la oliva
cerebelosa.

En sus ultimos estudios S. R. ¢ Cajal ha demostrado que
una gran cantidad de las fibras ascendentes de este peduncu-
lo sedividen en ramas ascendentes (que son las que van a la
rejion de los tubérculos cuadrijéminos) i descendentes. Estas
ultimas se dirijen verticalmente hidcia abajo i forman las fibras
cerebelosas descendentes de Marche, denominadas tambien, por
Cajal, manojo olrvo-espinal (véase pdj. 366), que va a incorporarse
a los cordones anterior i lateral de la médula. Segun toda pro-
babilidad estas fibras son motoras.

b) Pediinculos cerebelosos medios (Ldm. XXII, fig. 365, p.c. m).
—Dos 6rdenes de neurones los forman: unos tienen sus células
en la corteza cerebelosa i otros en el nicleo gris del puente.
Las fibras que parten del cerebelo parecen tener su orijen en las
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células de Purkinje, atraviesan el centro medunlar i se dirijen
al puente. Aqui, unas pasan directamente al otro {ado para ir
a terminar en la corteza del hemisferio opuesto, en un lugar
simétrico, 1 constituyen asi una comisura intercerebelosa; otras
quedan en el puente mismo, termindndose en arborizaciones
libres en la sustancia gris. Estas fibras son centrifugas con
respecto al cerebelo.

Las fibras que parten del puente para ir al cerebelo (centripetas)
tienen su orijen en las células del nacleo gris del puente (han
sido descubiertas por Cajal) i son las mas numerosas. Se incor-
poran a los pedinculos medios i penetran en el centro medular
para ir despues a la corteza. Cémo terniinan en ésta, no se ha
podido averiguar aun; Cgjal supone que son las fibras tre-
padoras.

Estos dos 6rdenes de fibras forman la mayor parte de la
sustancia blanca del puente.

¢) Pedunculoscerebelosos inferiores o cuerpos restiformes (Lam.
XXII, fig. 369, p. c. i).—Varias categorias de neurones com-
poneneste grueso manojo, quelos autores dividen en ascendentes
1 descendentes. Lias princpales fibras ascendentes son: 1.° las del
cordon cercbeloso que, nacidas de la columna de Clarke, van a
terminar en el vermis superior; 2. las que vienen de la oliva
bulbar del lado opuesto i que por el cuerpo restiforme van al
nucleo dentado i a la corteza cerebelosa; 1 3.° un haz de fibras,
descrito por Edinger, llainado manojo sensitivo sensorial, el cual
estaria compuesto por fibras nacidas de las células de los niicleos
sensitivos de los nervios trijémino, auditivo (vestibular), {gloso-
farinjeo i vago, i que van a terminar en la sustancia gris del
nucleo de techo.

Las fibras descendentes son las que ya hemos conocido con
el nombre de fibras cerebelosas descendentes de Marchi (véa-
se pdjs. 366 1423) (1), las cuales bajan porlos cordones anterior
i lateral de la médula, para terminar en arborizaciones alrede-
dor de los células radiculares del cuerno auterior; dejeneran de
arriba abajo 1 son, sin duda, motoras.

(1) Constituye el tercer neuron de la via motora secundaria,
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ISTMO DEL ENCEFALO

En una figura que nos represente la rejion del istmo vista
de costado (Lam. XXII, fig. 362), podemos ver que por detras
de los pedimeculos cerebrales (P. ¢) se encuentran los tubéreulos
cuadrijéminos anterzores i posteriores (T. c¢).—Entre éstos, los
pedunculos cerebrales 1 los pedinculos cerebelosos superio-
res, se encuentra una superficie triangular, que es la bandeleta
de Reil o lemnisco (L), formada por las fibras que han salido de
los nicleos del cordon de Goll i de Burdach.—Por debajo (mas
bien por delante) de los tubérculos cuadrijéminos, estan los
cuerpos jeniculados medios i laterales (C. j. m, C. j. L), de los
cuales nacen las bandeletas opticas (B. 0).—Mas arriba de todo
esto se encuentra el tdlamo éptico (T. o). ;

Vamos a estudiar la estructura del istmo, tomando como
punto de referencia los tubérculos cuadrijéminos, en dos sec-
ciones esquemadticas. Al final haremos, como en el bulbo, un
resimen de los nervios del istmo.

1.°" corte.—Al nivel de los tubérculos cuadrijéminos
posteriores

Desde luego, encontramos aqul la seccion del acueducto de
Silvio (Lam. XXIII, fig. 371, a. S) con su sustancia jelatinosa
central revestida de epitelio, i por detras el velo medular (v. 1)
quele sirve de techo.—Por debajo o por delante delacueducto,
existe un islote de sustancia gris que es el nicleo de orijen del
patético (n. p). compuesto de células multipolares.—Por fuera
de este nucleo se encuentra la raiz superior del trijémino (r.
s. t). —A ambos lados del velo medular (v. 1) hai dos grandes
eminencias que son la seccion de los tubérculos cuadriyjéminos
posteriores, los cuales estdn formados de un nucleo central de
sustancia gris (t. ¢. p) rodeado por una corteza blanca (stratum
zonale). En la sistancia gris se encuentran numerosas células
nerviosas que Ca al clasifica en tres grupos: 1.° grandes mulfipo-
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lares; 2.° pequenas estrelladas, 1 3.° fusiformes medianas. Las
grandes multipolares, descubiertas por Held 1 Kolliker, son volu-
minosas, de forma estrellada o poligonal, i provistas de varios
dendrites, los que poseen ramitas que tienen numerosas i pe-
quenas eminencias que les dan un aspecto velloso. El axon es
largo, describe muchas vueltas i emite algunas colaterales; su
terminacion no se conoce con exactitud. Cajal cree que van
al brachium conjunctivum posterior. lLias estrelladas pequeinas
tienen dendrites mui cortos i varicosos; el axon parece ter-
minarse en una arborizacion dentro del mismo nicleo: serian
células de axon corto, tipo Il de Golgi. Las fusiformes emiten
dendrites por sus estremos;su axon no ha podido ser estudiado.

Las fibras nerviosas contenidas en este tubérculo son de dos
clases: unas llegan i otras parten de él. Las que llegan son del
lemnisco (lemnisco esterno), pertenecen al haz acistico del ner-
vio coclear i terminan en arborizaciones mui ricas, formando
verdaderos nidos alrededor de las células. Las fibras que sa-
len tienen probablemente su orijen en las grandes células mul-
tipolares. Algunas van al brachium conjunctivwm i en seguida
a la corteza del lébulo temporal del cerebro del mismo lado;
otras pasan por la linea media i van al tubérculo posterior del
otro lado. Algunos autores enumeran aun otras fibras.—Por
fuera del nucleo del patético (n. p) estd la seccion del peditnculo
cerebeloso superior (p. c. s), cuyas fibras estin todavia entrecru-
zdndose.—Al lado de la linea media estd el manojo lonjitudi-
nal posterior (m. l. p).— El lemnisco (1) comienza a disminuir
de volimen porque en esta rejion una parte de sus fibras
(acusticas) terminan en los tubérculos cuadrijéminos posterio-
res.—En el piso inferior del corte encontramos las pirdamaides
(P), colocadas en una posicion distinta de la que tienen en el
puente; pues comienzan aqui a desprenderse de la protuberan-
cia, se acercan a la superficie lateral i aumentan de volumen
porque reciben un nuevo continjente de fibras.—El puente (p)
con la misma estructura que en el corte anterior, pero mui
disminuido en volumen.

En estos cortes se distinguen dos capas o pisos bien marca-
dos: el posterior o superior, denominado la calota; i el inferior,
antertor o pié.



2-° corte.—Al nivel de los tubéreulos cuadrijéminos
anteriores

Aqui la forma del corte (Lém. XXIII, fig. 372) ha variado
porque el pié se encuentra mas saliente por estar constituido
por el pedunculo cerebral.—Tenemos el acueducto de Silvio i el
manojo lonjitudinal posterior (m. 1. p), como en el corte anterior.
—El nicleo del patético ha quedado atras, pero en su lugar i
en el mismo sitio se encuentra otro nicleo mucho mas grande,
que es el nicleo del motor ocular comun (n. o. m), compuesto de
varios islotes de sustancia gris, con células grandes multipolares.
‘Los autores lo dividen en una série de nucleos de los cuales se
dird algo mas adelante (p4j. 433). De las células de este nicleo
nacen las fibras del 3.¢* par craneano, las cuales se dirijen hécia
la cara ventral, atravesando el manojo lonjitudinal posterior
(m. L. p) i el nucleo rojo (n. r), para salir a la superficie ante-
rior por el espacio interpeduncular (e. i).—A los lados de la
linea media se encuentra la seccion de los tubérculos cua-
drigéminos anteriores (b. c. a). Estos tienen una estructura (1)
algo diferente de la de los posteriores, i conexiones mui inti-
mas con las fibras 6pticas. En un corte vertical se puede die-
tinguir, segun Cajal, cinco capas superpuestas de tejido: ner-
vioso:

1.2 Zona marjinal (stratum zonale).—Denominada tambien
capa de las células horizontales, estd habitada por fibras sin
mielina, cuyo orfjen no se conoce i ademas por un cierto ntime-
ro de células nerviosas pequefias i de forma variable. Cajal dis-
tingue tres lipos: 1.° células marjinales, colocadas en la misma
superficie, entre las fibras mencionadas, cuyo axon mui fino i
vertical no se sabe adonde va; 2.° células horizontales fusifor-
mes, mas grandes que las anteriores, cuyo axon corre horizon-

(1) Sobre la estructura de los tubérculos cuadrijéminos anteriores no
estdn enteramente acordes los autores. Hai bastante discordancia entre
las descripciones, tanto sobre el niimero de capas como sobre la fina es-
tructura de ellas,
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talmente i se escapa a la observacion; 3.° células muz pequeiias
ovoides o piriformes, cuyo axon es descendente i se pierde en
las capas mas profundas.

2.2 Capa de las células fusiformes verticales.— Denominada
capa cinérea, por Tartuferi, contiene la mayor parte de las ter-
minaciones de las fibras del dptico. Las células son en jeneral
pequefias i de ordinario verticales. Cajal describe cuatro tipos
diferentes, cuyos axones van a perderse en las capas mas pro-
fundas. En esta zona se encuentran las numerosas arborizacio-
nes terminales de las fibras de la bandeleta 6ptica, las que, des-
pues de pasar sobre el cuerpo jeniculado esterno, llegan al tu-
béreulo por el brachium conjunctivum anterior i se colocan en la
capa 3.* Algunos autores (Z'estut i otros) describen las fibras
6pticas como formando parte de la capa 1.* (del stratum zonale);
pero los trabajos de Kolliker i sobre todo los de Cajal, han de-
mostrado que esto es erréneo.

3.2 Capa de las fibras épticas o antero-posteriores.—En esta
zona habitan las fibras épticas, cuyas arborizaciones termina-
les se encusutran en la capa anteriormente descrita; ademas,
existen aqui células nerviosas fusiformes o estrelladas, cuyos
axones van a las capas mas profundas.

4.¢2 Capa ganglionar o delas fibras horizontales, de Cajal; ca-
pa del optico, de Schwwalbe; blanca cinérea, de Tartuferr.—Estd
habitada por numerosas fibras de trayecto horizontal i, ademas,
por grandes células nerviosas de forma estrelladas, descubiertas
por Tartuferi, cuyos dendrites son largos, mui ramificados i
cubiertos de finisimas espinas. El axon es largo i vertical.

5.% Nucleo gris central.—El centro del tubérculo estd ocupa-
do por una masa gris que se continda con la que rodea el
acueducto de Silvio. Consta de numerosas i pequefias célulasde
forma estrellada o fusiformes, cuyos axones mui finos i flexuo-
sos van a perderse en la capa de las fibras trasversas.

El cuadrijémino anterior, como el posterior, envia fibras i re-
cibe otras. Las que llegan son en su mayor parte del éptico, co-
mo se ha dicho mas arriba; ademas, un pequefio numero de
fibras del haz actistico por intermedio del lemnisco. Todas re-
matan en arborizaciones libres, alrededor de las células. Las
que de €l salen son de diversos érdenes. Las mas importantes i
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mejor conocidas son: unas ascendentes 1 otras descendentes,
4mbas nacidas de las células que en él habitan. Las primeras o
ascendentes van por el brazo conjuntivo anterior a la corteza
cerebral (l6bulo occipital); representan los neurones que trasmi-
ten al sensorio las impresiones Opticas. Las sequndas o descen-
demtes se incorporan al manojo lonjitudinal posterior i por él
llegan, despues de cruzarse en la linea media, a los nucleos
motores de los nervios que nacen del puente i del bulbo, espe-
cialmente a los de los nervios motores del ojo.

Volviendo a la descripcion del corte, tenemos el lemnisco (1)
que estd reducido notablemente, pues una porcion considera-
ble de sus fibras se termina en la sustancia gris del tubérculo
cuadrijémino anterior.—Por delante del manojo lonjitudinal
posterior, se encuentra un organo circular de color rojizo, lla-
mado nicleo rojo (n. ), el cual estd compuesto de grupos de fi-
bras lonjitudinales, entre las cuales se encuentra sustancia gris
con células nerviosas pigmentadas. Sobre la estructura 1 conexio-
nes do este micleo, han arrojado mucha luz los trabajos de
Mahaimi de S. R. i Caial. Se puede considerar como la continua-
cion de los pedunculos cerebelosos superiores, impregnados de
sustancia gris mui rica en células. Estas dltimas son de dos ti-
pos: unas mui voluminosas i otras pequefias i medianas. Las
primeras son semejantes a las radiculares del cuerno anterior
de la médula i a las de los niicleos motores de los nervios cra-
neanos, tienen muchos i mui robustos dendrites, el axon es
grueso, «marcha en variedad de direcciones i arribado a las
fronteras del nucleo, se sustrae a la observacion» (Cajal). Las
pequenas estdan esparcidas entre las anteriores, son estrelladas o
fusiformes, tienen dendrites cortos, no se sabe a dénde va su
cilindro eje.

Ademas de la sustancia gris, posee el nicleorojo varias cate-
gorfas de fibras nerviosas, cuyas principales son dos: 1°. las del
pedimeulo cerebeloso superior 1 2.° las opticas descendentes. Las
primerqs, Mas numerosas, son de dos 6rdenes: unas terminan en
ol nicleo mismo en riquisimas arborizaciones en forma de cesta,
alrededor de las grandes células; otras lo atraviesan simplemen-
te i van a rematar en el tdlamo 6ptico. Las sequndas, estudia-
das por Edinger, Cajal, Held 1 otros, nacen en las células de la
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4.* capa de los tubérculos cuadrijéminos anteriores, de donde
se dirijen hdcia atras i abajo i, despues de cruzarse en la linea
media, se incorporan al nucleo rojo, por el cual descienden,
abandonando en su trayecto numerosas colaterales para las cé-
lulas del niicleo; en seguida se incorporan al lemnisco, por el
cual descienden al lado interno del haz acustico. Se las ha po-
dido seguir hasta la sustancia reticular del bulbo, mas no se
sabe con seguridad dénde terminan. Algunas de ellas, segun
van Gehuchten, se incorporan al manojo lonjitudinal posterior i
llegan por su intermedio a los nicleos motores de los nervios
del ojo.

Con mucha razon los autores consideran estas fibras como
la via por donde se verifican los reflejos que la luz provoca
sobre los nervios motores del ojo (fenémenos pupilares). La
impresion luminosa llega al cuadrijémino anterior por los neu-
rones del nervio éptico i de ahi se trasmite a los ntcleos mo-
tores por las fibras de que tratamos.

Continuando con el estudio del corte, tenemos que, por debajo
o por delante del niicleo rojo i del lemnisco, se encuentra hastan-
t= sustancia gris mezclada con fibras nerviosas (sustancia reti-
cular) i mas hécia abajo o adelante, se encuentra una faja como
de dos milimetros de grueso, compuesta de un tejido negruzco,
llamado sustancia negra de Scemmering (s. n). Esta faja abarca
todo el ancho del pedinculo cerebral (p. ¢)i lo limita por su
parte superior. EEsta compuesta de mucha neuroglia, con célu-
las nerviosas multipolares, elipticas o esféricas i pigmentadas de
negro, de donde proviene el color oscuro de esta sustancia. Es-
tas células pigmentadas, han sido estudiadas sobre todo por
Mzerto i Cujal. Son de forma i tamatio mui variable: las mas
voluminosas emiten dendrites mui largos i vellosos, poco rami-
ficados; el axon es grueso, emite algunas colaterales, corre en
diversos sentidos i despues se dirije hdcia arriba, penetra en
la sustanecia reticular colocada entre los dos lemniscos, sube al
piso superior (calota) i se pierde a la observacion. Segun Bech-
terew, algunas de estas fibras en lugar de dirijirse al piso supe-
rior, van al pedinculo cerebral i por éste al cuerpo estriado.—
Todo el piso inferior estd constituido por los peduanculos cere-
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brales (p. c), los cualss se componen de fibras nerviosas paralelas
i lonjitudinales que vxn al cerebro o vienen de €l i forman mas
arriba la cipsula interna. El pedinculo consta inicamente de fi-
bras nerviosas paralelas; pero éstas pertenecen a diversas cate-
gorias de neurones. Se las puede dividir en fibras descendentes i
en ascendentes (Lam. XX, fig. 366).

Las fibras descendentes forman tres grandes grupos, a saber:
1.2 Las fibrasdelmanojo piramidal o piramides propiamente dichas
(p), el grupo mas voluminoso, que ocupa toda la parte media
del pedunculo. Ya hemos estudiado detalladamente los neurones
- que componen este sistema: sus células estin en la corteza
(rejion motora) i su terminacion en los cuernos anteriores de la
médula. 2.° El manojo jeniculado (m. j), denominado asi por
ocupar mas arriba la rodilla de la cdpsula interna, ocupa la
parte mas interna del pedinculo, sus fibras vienen de la corteza
cerebral junto con las del manojo piramidal, tienen el mismo
orijen; pero terminan (despues de cruzarse en el rafe) en los
nucleos motores del trijémino, del facial, del hipogloso i del
patético. Por ellas le vienen a estos nervios las érdenes de la vo-
luntad. 3.° Las fibras cortico-protuberanciales, venidas tambien
de las células piramidales de la rejion sensitivo-motora, aquf
en el pedunculo forman dos grupos, las posteriores i las ante-
riores. Lias primeras forman un manojo compacto, colocado en
la parte mas esterna del pedinculo (c. p); las segundas vienen
incorporadas a los manojos piramidal i jeniculado: ambas ter-
minan en arborizaciones libres en la sustancia gris del mismo
lado del puente (véase mas arriba, estructura del puente, paj. 410).
Estas fibras forman parte de la via motriz secundaria o cerebe-
losa, de la que se hablard mas adelante.

Las fibras ascendentes contenidas en el pedinculo provienen
del lemnisco (interno), forman un pequefio manojo, llamade
- cinta del pié (m. 1), colocado en la parte mas esterna del pediin-
culo. Son fibras sensitivas que suben directamente al cerebro,
que van a terminar, segun se cree, en la corteza de la usla de
Reil.

Hécia el costado del peduinculo cerebral se encuentra, por fin,
la seccion del cuerpo jeniculado medio (c. j. m). Este i el jenicu-
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lado lateral, estin compuestos de sustancia gris central i blanca
periférica. Estudiaremos su estructura en el parrafo Oréjen del
nervio optico (paj. 436).

Estudiados ya los dos cortes del istmo, veamos ahora el ori-
jen real de los nervios que nacen o terminan en él.

1.° ORIJEN REAL DEL PATETICO.—Destinado al misculo obli-
cuo mayor, es un nervio esclusivamente motor. Como se ha
visto mas arriba (pdj. 425), al estudiar un corte del istmo al
al nivel de los cuadrijéminos posteriores, el orijen real de este
nervio tiene lugar en un islote de sustancia gris (Lam. XXIIT,
fig. 371, n. p), colocado por delante o por debajo del acueducto
de Silvio e inmediatamente por detras del manojo lonjitudinal
posterior. Este nticleo consta de células multipolares de media-
no tamarfio; las fibras nacidas de ellas se reunen en un manojo
cilindrico, el cual se dirije de dentro afuera para colocarse al
lado del acueducto. En esta situacion, el nervio camina un cor-
to trayecto horizontalmente de adelante atras, en seguida se
acoda i se dirije al techo del acueducto, en el espesor del cual
se cruza totalmente con el del lado opuesto, para salir a la
superficie (orijen aparente) a los lados del frenillo de la valvula
de Vieussens.

El patético es el tnico nervio craneano que emerje en la
cara dorsel de los centros nerviosos i que se cruza totalmente
con su conjénere.

Las principales conexiones centrales del nticleo son dos: 1.°
por el manojo jeniculado recibe fibras eruzadas, venidas de la
rejion motora de la corteza cerebral, las que le trasmiten las
6rdenes de movimiento; i 2.° neurones (para las funciones
reflejas) que lo unen con los centros 6ptico i aciustico, los cua-
les vienen de las células de los tubérculos cuadrijéminos ante-
riores 1 le llegan por el manojo lonjitudinal posterior.

2.° ORIJEN REAL DEL OcULO mMoTOrR comuN.—Como ya se
ha dicho al describir la seccion del istmo al nivel de los cua-
drijéminos anteriores (pdj. 427), el nucleo de orfjen de este nervio
(Lém. XXIII, fig. 372, n. 0. m) se encuentra por debajo del acue-
ducto de Silyvio, en contacto con el manojo lonjitudinal poste-
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rior. Se puede considerar como la continuacion del nicleo del
patético, tiene la forma de una columna de 10 milimetros de
largo; se componede células multipolares provistas de un pig-
mento amarilloso, entre las cuales hai gran cantidad de arbo-
rizaciones terminales de fibras nerviosas.

Este ntcleo ha sido objeto de numerosos estudios i los tra-
bajos de Perlia, de Edinger, Westphall i otros, lo han dividido
en uno principal i variosaccesorios. No ménos de ocho ntcleos
distintos han sido descritos, entre los cuales algunos han reci-
bido denominaciones especiales, como por ej. niicleo dela co-
misura o de Darkschewitz; nitcleo de Edinger- Westphall; niicleo
de Perlia, etc. Fuera de lugar seria entrar aquf en mayores
detalles (1). A estos diversos islotes de sustancia gris se les
atribuye tambien funciones diferentes.

De las células de estos distintos ‘nicleos parten las raices del
nervio, reunidas en 10 a 12 manojitos, los cuales se dirijen
hdcia la superficie ventral del cerebro, atravesando el manojo
lonjitudinal posterior, el ndcleo rojo i la sustancia negra de
Scemmering, para salir a la superficie por el borde interno del
pedunculo cerebral.

El ntcleo del 6culo motor comun tiene, como los demas,
conexiones centrales. Estas son evidentes para la via sensitiva
(o refleja) por medio de fibras como las que recibe el patético,
venidas de las células del tubérculo cuadrijémino anterior, por
el manojo lonjitudinal posterior. Con éstas se pone en relacion
con las terminaciones del 6ptico i del acustico. Ademas, debe
tener conexion con las fibras motoras de las pirdmides, para
poder recibir las érdenes de la voluntad; mas estas fibras no
han podido aun ser descubiertas.  Cajal dice: «todos nuestros
esfuerzos por demostrarlas directamente han resultado fa-
llidos. »

3. ORIJEN I TERMINACION DEL NERVIO Oprico.—Los traba-
jos modernos han demostrado que este nervio, obedeciendo a

(1) Pueden consultarse a este respecto las obras de S. Ramon i Cajal
de Testut.

55
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la lei ya varias veces mencionada, tiene su orijen real en la re-
tina i su terminacion en los centros nerviosos.

Sus fibras nacen de las grandes células ganglionares de la
capa octava de la retina, converjen todas a la ldmina cribosa
de la esclera i ahi se reunen para formar el nervio 6ptico (véa-
se Estructura de la retina, paj. 332); éste penetra al interior del
crdneo por el agujero éptico 1 va a unirse con el dngulo dnte-
ro-esterno del quiasma Optico. Las fibras que lo componen
atraviesan este 1ltimo i pasan a formar la bandeleta o6ptica, la
cual sale del angulo péstero-esterno del quiasma para ir a ter-
minar en la rejion del istmo i del tilamo dptico.

En el quiasma las fibras se comportan de la manera siguien-
te: el mayor nimero de ellas se cruza con las del lado opuesto,
para formar el manogjo cruzado, i van a la bandeleta del otro
lado; el resto atraviesa directamente el quiasma para incorpo-
rarse a la bandeleta del mismo lado, formando el manojo direc-
#0. Se ha podido averiguar que estos dos 6rdenes de fibras par-
ten de rejiones diferentes de la retina: las directas provienen de
la rejion esterna i las cruzadas de la interna. Ademas de estos
dos grupos de fibras, se ha descrito un tercero, nacido en la re-
jlon de la mdcula lutea: es el mangjo macular, el cual en el
quiasma es en parte directo i en parte cruzado.

La bandeleta optica se compone de las siguientes clases de
fibras: 1.° del manojo cruzado de fibras del optico; 2.° del directo;
3.° del grupo de fibras venidas de la mancha amarilla (mano-
jo0 macular), el cual consta de fibras cruzadas i directas, i 4.° de
un grupo de fibras que no pertenecen al aparato de la vision,
nacen del cuerpo jeniculado interno ise adhieren simplemente
al lado interno de la bandeleta i posterior del quiasma, para ir
a terminar en el jeniculado interno del lado opuesto: el signifi-
cado de estas fibras no se conoce, se las denomina comisura ce-
rebral inferior o de Gudden.

Veamos ahora cémo terminan las fibras de la bandeleta en
los centros nerviosos. Despues de contornear el pedinculo ce-
rebral i de aproximarse al pulvinar del tdlamo, la bandeleta se
divide en dos ramas o raices (Ldam. XXII, fig. 367), una interna
(r. 1) 1 otra esterna (r. e). Los trabajos recientes han demos-
trado que la razz inferna contiene unicamente las fibras de la
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comisura de Gudden, que no contiene fibras 6pticas, i que pro-
bablemente estd relacionada con el érgano de la audicion, pues
algunas de sus fibras pasan del cuerpo jeniculado interno, por
intermedio del brazo conjuntivo posterior, al tubérculo cuadri-
jémino posterior.

En cambio, la raiz esterna de la bandeleta contiene todas.las
fibras del nervio 6ptico, las cuales van a terminar en arboriza-
ciones libres en cuatro centros de sustancia gris, a saber: 1.° en
el cuerpo jeniculado esterno (c. j. e); 2.° en el tubéreulo cuadri-
jémino anterior (t. c. a) (véase la estructura de éste en p4j. 427);
3.2 en el pulvinar (p) del talamo 6ptico, i 4. un grupo de fi-
bras no se detiene en estas rejiones, sino que directamente se
dirije a la corteza cerebral (fibras corticales, . ¢) (1), juntando-
se al manojo 6ptico intra-cerebral (m. o) de que vamos a ocu-
parnos.

De las células nerviosas existentes en las tres primeras esta-
ciones en que terminan las fibras épticas, es decir, del jenicu-
lado esterno, del cuadrijémino anterior i del pulvinar, nacen
fibras destinadas a terminarse en la corteza cerebral (conexiones
centrales del optico): veamos por dénde van i a qué rejion se
dirijen. A ellas se agregan las que vienen directamente de la
bandeleta 6ntica (fibras corticales), ya enumeradas anteriormen-
te, i todas juntas forman el haz o mangjo optico intra-cerebral o
la radiacion éptica de Gratiolet. Este se encuentra colocado en
la rejion mas posterior de la cdpsula interna, por detras del
nicleo lenticular; de ahi se dirije horizontalmente hécia atras,
pasando por el lado esterno de la parte del ventriculo lateral
contenida en el 16bulo occipital, i va a terminarse en las diver-
sas rejiones de la corteza de este l6bulo, formando ahi el centro
cortical de la vision o la esfera visual.

Todas las fibras 6pticas que hemos descrito son ascendentes
o centripetas, son neurones que funcionan de la periferie al
centro, de la retina a los centros grises del istmo i del tdlamo,
i de éstos a la corteza cerebral. Ahora bien, las investigaciones

(1) S. R. Cajal niega la existencia de estas fibras.



de Ramon ¢ Cajal i otros, han demostrado que existe en la via
6ptica un corto nimero de newrones centrifugos, los cuales son
de dos 6rdenes: unos nacen de las células de la corteza cerebral i
vienen a terminar en arborizaciones en el tubérculo cuadrijé-
mino anterior, en el pulvinar i en el jeniculado esterno; los otros
nacen de las células de estos tltimos ganglios para ir a termi-
nar en arborizaciones libres en la retina, al nivel de los espon-
jioblastos.

Conocidos ya el orfjen i terminacion del nervio 6ptico, vea-
mos ahora la estructura de los cuerpos jeniculados.

1. €uerpo jemiculado esterno.—Es fuera de duda que este
ganglio estd intimamente relacionado con las fibras épticas,
destinadas & trasmitir las impresiones luminosas a la esfera
visual. Consta de una delgada corteza de sustancia blanca en la
superficie (stratum zonale), i de un nicleo gris en el interior, el
cual estd cruzado por estrias o laminas blancas. Tanto la capa
cortical como las estriasdel interior, estan formadas por las fibras
6pticas de la bandeleta, las cuales en gran niimero penetran en
el ganglio para terminar en -riquisimas i numerosas arboriza-
ciones libres arlededor de las células nerviosas de la sustancia
gris 1 «llegadas a cierto nivel, variable para cada fibra, se des-
componen en una rica, complicadailibre arborizacion terminal,
que por los cruces, jiros i revueltas de sus wltimas ramillas,
puede compararse a un zar zal»> (S. Ramon @ Cajal).

La sustancia gris contiene numerosas células de forma i ta-
marfio mui variable, fusiformes, triangulares, todas multipolares,
con dendrites mui ramlﬁcados, los cuales a menudo estdn cu-
biertos de pequefias espinas. Lics axones de estas células, despues
de describir muchas vueltas i revueltas, se reunen en un grueso
manojo de forma triangular, el cual se incorpora al ya mencio-
nado con el nombre de via dptica central o radiacion de Gratiolet.
Ademas de estas células de axon largo, existen otras; mui pe-
quenias i de axon corto (tipo II de Golgi), que son numerosas, de
forma mui irregular, sus dendrites son largos, en estremo
ramificados, en forma de «penachos filamentosos i espinosos de
curso i aspecto mui complicados» (Cajal). El axon es fino i re-
mata a corta distancia en una arborizacion sin salir del ganglio.

2.0 Cuerpo jeniculado interno o ganglio aciistico.—1.os recien-
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‘tes trabajos de S. Ramon ¢ Cajal (1) han venido a dar a este
6érgano una importancia inesperada, pues este autor ha descu-
bierto que en este nucleo gris terminan las fibras del haz acus-
‘tico central, que, segun se creia dntes, se dirijian directamente
al cerebro, a la esfera audifiva. Cuando redactamos la parte
correspondiente a las terminaciones de la via acustica central
(véase pdj. 407) no nos era conocido aun el trabajo de
Cajal; por eso se dice ahi que una gran parte de estos conduc-
tores van directamente por la cipsula interna a la corteza ce-
rebral: el autor espaniol ha demostrado que esto es erréneo.
Cuando se hace un corte vertical de este ganglio, se ve que
se compone de dos islotes o I6bulos principales, uno inferior i
otro superior, i de varios otros mas pequenos, cubiertos de una
delgada corteza de sustancia blanca (stratum zonale). Aqui da-
remos cuenta solo de los dos principales. De éstos, el lobulo
anferior es el mas importante; pues es en él donde terminan las
fibras acusticas. Ambos estan habitados por gran nuamero de
células; pero en el inferior son éstas mucho mas numerosas
que en el superior i se presentan bajo dos formas: células de
axon largo 1 de axon corto. Las primeras o de axon lar go son
mas o ménos grandes, de forma estrellada, con muchos i mui
ramificados dendrites, el axon es grueso i, despues de un tra-
yecto tortuoso, converje a la parte anterior del ganglio para
dirijirse por la cdpsula interna a la corteza cerebral, a la esfera
auditiva. Son, pues, estos neurones, nacidos del jeniculado in-
terno, los que forman la parte del haz acustico central que va
al gran cerebro. Las células de azon corfo son mucho imas pe-
querias, fusiformes u ovoideas, sus dendrites son escasos, tres
o cuatro, poco ramificados, pero provistos de numerosas vari-
cosidades. El axon es delgado i a corta distancia se termina
dentro del mismo ganglio en una rica i estensa arborizacion
libre.—Entre los elementos celulares que acabamos de mencio-
nar, se encuentran las numerosas arborizaciones terminales de
las fibras acitsticas, descubiertas recientemente por Ramon © Ca-

(1) El cuerpo jeniculado interno.—Trabajos del Lab. de Inves‘slg 5 Yol II
—1903, i en su obra < Histolojia del sistema nervioso», péj. 569.
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Jal. Estas arborizaciones son largas, estensas, en forma de pena-
chos, i entran en conexion con grupos de las células de axon
largo, mas arriba descritas. Estos hechos demuestran que el
cuerpo jeniculado interno sirve de estacion a los neurones de
la via acustica central. Hai, pues, razon para denominarlo gan-
glio actistico.

El islote o lobulo superior contiene menor nimero de células,
casi todas pequefias o0 medianas, multipolares, de forma trian-
gular o poligonal; sus axones se dirijen a la corteza blanca del
ganglio 1 de ahf pasan probablemente, unos, a la comisura de
Gudden i otros a los cuadrijéminos posteriores.

GRAN CEREBRO

En este capitulo estudiaremos sucesivamente: 1.° la dispose-
cion 1 estructura delos ganglios o nitcleos centrales; 2.° la sustan-
cia blanca de los hemisferios; 3.° la corteza cerebral; 4.° los vasos
sanguineos; 5.° las meninjeas, i 6.° los anexos del cerebro.

A.—DISPOSICION I ESTRUCTURA DE LOS
NUCLEOS CENTRALES

La mejor manera de orientarse en la estructura del gran ce-
rebro, aun cuando sea mui someramente, como debe ser en un
trabajo elemental como éste, es hacer su estudio en cortes
verticales o frontales, tal como lo hemos hecho para las rejio-
nes anteriores. A fin de poder indicar por donde pasan los cor-
tes, conviene recordar el conjunto de los diversos oérganos que
componen esta parte de los centros nerviosos. Esto se consigue
quitando, por medio de un corte horizontal, la parte superior
de los hemisferios, el cuerpo calloso i en seguida las telas corof-
deas. Descubierta de este modo la rejion del tercer ventriculo
1de los grandes ganglios, observamos las siguientes partes, de
atras adelante(Lam. XX, fig. 368): Echando hécia atras el cere-
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belo (c), vemos los pedimeculos cerebelosos superiores (p. c. s), en-
tre los cuales se encuentra el velo medular o vilvula de Vieus-
sens (v) del cual se ven salir los nervios patéticos (p), i en segui-
da los tubérculos cuadryjéminos posterzores (t. p) i anteriores (t. a),
separados por los surcos dntero-posterior i trasversal. Mas ade-
lante de éstos i en la linea media se encuentra el 3.°" ventriculo
(V), en cuya parte posterior esta la glandula pineal (g). Este 6r-
gano estd sujeto por un delgado pedunculo del cual se despren-
den dos cintitas de sustancia blanca, dirijidas h4cia adelante, que
contornean el borde interno del talamo (t), llamadas #énias del
3.erventriculo (t.v).---Por delante de la glandula pineal estd la comi-
sura blanca posterior (c. p).—A los lados del ventriculo medio
se encuentra un enorme ganglio, el Zalamo dptico (t), unido con
su conjénere del otro lado por medio de un puente de sustan-
cia gris, llamado comisura gris (c. g), la cual es mui blanda i
frajil.—Por delante del 3.¢r ventriculo se encuentra un manojo
cilindrico de fibras, llamado comisura anterior del cerebro (c. a),
la cual se dirije por debajo del tdlamo hdcia atras.—Por detras
de esta comisura se encuentra la seccion de los pilares anterio-
res del trigono (p. a).—Por delante de los pilares, entre éstos i la
rodilla del cuerpo calloso (c. ¢), se encuentra una lamina del-
gada de sustancia nerviosa, llamada tabique trasparente o sep-
tum lucidum (s). Este tabique se compone de dos finas mem-
branas que dejan entre si un espacio capilar que algunos au-
tores han denominado 5.° wventriculo (5.° v).—Por fuera del
septum i del tdlamo se encuentra otro ganglio voluminoso, deno-
minado nicleo caudado (n. ¢), que presenta una parte anterior o
cabeza mui desarrollada i otra posterior o cola mucho mas del-
gada. Entre este nucleo i el tidlamo O6ptico se encuentra el sur-
co opto-estriado con la estria cornea (¢).—Mas adelante de la ca-
beza del ntcleo caudado se encuentra la parte anterior del
ventriculo lateral (v. 1), por detras de la rodilla del cuerpo callo-
so.—Un poco por detras i hédcia afuera de los pilares de la bé-
veda, existe un pequefio agujero, por donde comunica el 3.°F
ventriculo con los laterales, llamado agujero de Monro.

Las secciones verticales que vamos a estudiar en las siguien-
tes figuras esquemaéticas, seran relacionadas con las diversas re-
jiones del #d@lamo i con la cabeza del nicleo caudado.
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1.er corte.—Al nivel del terclo posterior del tdlamo
(Lém. XXIV, fig. 373)

De arriba abajo, la seccion nos presenta el corte de los Ae-
misferios cerebrales (h) con el surco interhemisférico, i el del
cuerpo calloso (c. ¢), que representa un enorme puente de sus-
tancia blanca estendido de un hemisferio al otro, destinado a
unir ambas mitades del cerebro.—Por debajo del cuerpo callo-
so estan los pilares del trigono (p), i por debajo de éstos el 3.
ventriculo. A los lados de éste 1 limitandolo, se encuentra el #d-
lamo optico (t. 0).—Debajo del cuerpo calloso i hécia los lados,
el wventricuso lateral (v.1)i en la parte mas esterna de éste, la
seccion de la cola del niicleo caudado (c. n. ¢).—Por debajo del
talamo se encuentra el nitcleo rojo (n. r.), al cual vienen a termi-
nar en arborizaciones libres los neurones del pediinculo cere-
beloso superior. Ahora, de las células de este niucleo, nacen fi-
bras que se dirijen hdcia arriba, cuyas terminaciones no cono-
cemos aun con exactitud: la mayor parte de los autores las ha-
cen ir a terminar en el talamo 6ptico i en los dos segmentos in-
ternos del niicleo lentzcular (N. 1, 1.2 1 2.°); en cambio otros sos-
tienen que van al cerebro por la parte posterior de la cdpsula
interna.—Por debajo del nicleo rojo se encuentra un islote de
sustancia gris, eliptico,llamado nitcleo de Luys o cuerpo subtalami-
co (n. L), compuesto de pequetias células nerviosas multipola-
res. De él nace un manojo de fibras que parece dirijirse al seg-
mento interno del nicleo lenticular; sus funciones nos son des-
conocidas.—Ista rejion, colocada por debajo del tdlamo 6ptico, i
que comprende el ntucleo rojo, el nicleo de Luys i, ademas, dos
capitas de sustancia blanca (la zona incerta i la capa dorsal)
ha recibido de Forel el nombre de rejion subtalamica.— Hécia
Jos lados se encuentra un voluminoso ganglio, compuesto de
tres segmentos, denominado n#cleo lenticular del cuerpo estria-
do (N. 1).—Por fuera de éste se encuentran, en la misma direc-
cion: una faja de sustancia blanca, denominada cdpsula ester-
na (c. e); una lamina de sustancia gris arqueada con convexi-
dad esterna, llamada antemuro o claustro (a), cuyo rol es desco-



=SS

nocido, i, por iltimo, la seccion de las cirecunvoluciones de la
insula de Reil (i).—Entre el tilamo 6ptico i el nucleo rojo por
el lado interno, 1 el ntcleo lenticular i la isla por el lado ester-
no, se encuentra una ancha faja de sustancia blanca que sepa-
ra estos organos: es la ecdpsula interna (c. 1), la cual se estiende
desde la base, hdcia arriba i hicia afuera, hasta la sustancia
blanca de los hemisferios.—Por debajo del nicleo lenticular se
encuentra la seccion de la comisura anterior (c. a), i en la super-
perficie de la base, la bandeleta optica (b. o).

En esta seccion hemos encontrado importantes érganos, cu-
ya estructura merece consideracion especial. Son ellos el tdla-
mo optico, el nicleo caudado, el niteleo lenticular, el asa peduncu-
lar de Gratiolet, el cuerpo calloso, el (rigono cerebral, 1a comisu-
ra anterior 1 la capsula interna.

1. Talamo optico.—Es un enorme ganglio de forma ovdide
(Lam. XX, fig. 369), colocado a los lados del ventriculo medio.
Se le distingue una estremidad anterior o corpus album subro-
tundum i una estremidad posterior o pulvinar. A ia simple vis-
ta tiene color blanco, pero secciondndolo es gris. Presenta,
pues, en la superficie una delgada capa de sustancia blanca, el
stratum zonale (s), i un nitcleo gris central.—Hste ntcleo se en-
cuentra dividido por una ldmina interna de sustancia blanca
en forma de Y, en tres nucleos parciales: uno anterior (n. a),
otro lateral interno (n. i) i otro lateral esterno (n. e).

Vamos a estudiar: 1.2 la estructura del tdiamo i 2.°sus co-
nexiones.

1. Estructura del talamo.—El stratum zonale ila lamina 1n-
terna se componen Unicamente de fibras nerviosas.—Los fres
niteleos de sustancia gris tienen mas o ménos la misma estruc-
tura: en el seno de una gran cantidad de neuroglia habitan nu-
merosas células nerviosas, todas multipolares, de tamafio i for-
ma mui variable, estrelladas, fusiformes, triangulares, etc., con
dendrites largos i ramificados. Los axones, despues de emitir al-
gunas ramitas colaterales, salen del tédlamo en diversas direc-
ciones para ir, la mayor parte de ellos, al cerebro, por la capsu-
la interna.

2.2 Conexiones del tdlamo.—Numerosos neurones vienen a
terminar en él i otros lo ponen en union con la corteza cere-

96
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bral: unos son, pues, aferentes i otros eferentes. Lo que con se-
guridad sabemos a este respecto es lo siguiente:

a) Todas las fibras aferentes terminan en arborizaciones libres
alrededor de las células nerviosas. Son: 1.° fibras venidas de las
células del nitcleo r0joi algunas del pediinculo cerebeloso supe-
rior; 2.° un buen nimero de las fibras del lemnisco; 3.° un grupo
de fibras de la bandeleta 6ptica (véase terminaciones del 6ptico,
paj. 43D); 4.° fibras que, partiendo del niicleo caudado i atrave-
sando la capsula interna, seintroducen en el tdlamo por el lado
esterno; 5.° un manojo de fibras salidas de la superficie inferior
del niicleo lenticular 1 que va a la cara inferior del tdlamo, for-
mando parte estas ultimas del asa peduncular; 6.° fibras venidas
de la corteza cerebral por la corona radiada que, sospechadas
por Held i Killiker, han side puestas en evidencia por S. R. 1
Cajal (1); 7.° es mui posible que un cierto nimero de fibras de
la via central del ¢rijgémeno 1 del manojo lonjetudinal posterzor
vengan tambien a terminar en el tdlano, i 8.9, por fin, rematan
en la parte inferior del nicleo anterior las fibras del manojo de
Vieq-d' Azyr.

b) Las fibras eferentes tienen su orfjen en las células del td-
lamo i, por la capsula interna, se dirijen a la corteza de los
hemisferios para terminarse en ella. Son numerosisimas, se las
denomina fibras talamo-corticales, nacen de todas las rejiones
del ganglio: las que parten de la estremidad anterior se dirijen
a la corteza del l6bulo frontal i forman el pedinculo anterior
del talamo;las que provienen de la parte media, forman el pe-
dimeulo inferior i van al 16bulo temporal i a la isla de Reil
(este grupo forma parte del asa peduncular), ilas que nacen
en el pulvinar constituyen el peditnculo posterior, forman par-
te de las radiaciones 6pticas de Gratiolet i van a terminar en
el I6bulo ocecipital.

2.2 Ndcleo caudado.—Su verdadera forma es la siguiente
(Lam. XXIII, fig. 373): en la parte anterior i superior presen-
ta una estremidad redondeada, bastante voluminosa, llamada
cabeza (), la cual estd situada en la estremidad anterior del

(1) Obra citada, en la pdj. 674.



L —

ventriculo lateral i limita a éste por su parte inferior; por
detras de la cabeza, el ntcleo se prolonga, adelgazandose cada
vez mas, 1 se encorva describiendo una concavidad #dntero-in-
ferior para rematar en una porcion delgada i cilindrica, llama-
da cola (b), que se encuentra en la porcion esfenoidal del ven-
triculo lateral.

1.0 Estructura del niicleo caudado.—Secciondandolo, aparece de
color gris rojizo, a causa del pigimento contenido en sus célu-
las: 4stas son numerosas, de tamafno mediano 1 emiten 4 a 8
dendrites bastante ramificados; el axon del mayor nimero de
ellas es largo i sale fuera del nicleo caudado. Algunas de las
células tienen axon corto, mui ramificado, que termina dentro
de él (tipo IT de Golgz). Estos elementos estan alojados en una
gran cantidad de neuroglia.

2.0 Conexrones del nicleo caudado.—1.° Con el nitcleo lenticular
estd unido por fibras que, nacidas de la cabeza i de la cola, se
dirijen verticalinente al globus pallidus.—2.° Con el talamo op-
tico, ya se mencionaron en el parrafo anterior.—3.° Con la cor-
teza del cerebro, por medio de fibras que van del borde esterno
del caudado a la corteza del lébulo parietal i del frontal.—4.°
- Ademas, algunos autores describen fibras que van de la cara
inferior del nucleo caudado, pasando por las laminas blancas
del lenticular, a incorporarse al asa peduncular.

3.2 Nicleo lenticular.—Consta de tres segmentos (Lim. XX
fig. 370): uno interno, pequeiio (s. 1), dirijido hécia la linea me-
dia; uno medio (s. m), mas grande que el anterior, i otro esterno
(s- e), mas voluminoso aun. Tiene la forma de un tridngulo con
la base dirijida hdcia afuera o, impropiamente hablando, de
una lente biconvexa. Los tres segmentos estdn unidos entre si
por dos laminitas de sustancia blanca. De los tres, el primero
(s.1) 1 el segundo (s. m) son de color gris blanquizco i se llaman,
por esto, globus pallidus; el tercero (s. e)es gris mas oscuro,
rojizo, semejante en esto al nicleo caudado ise llama putdmen.

1.° Estructura del niicleo lznticular.—Por lo que hace a la es-
tructura de este nicleo, es mas o ménos la misma que la del
caudado, existen los mismos dos tipos de células, eso si que
contiene mucho mayor nimero de fibras nerviosas i éstas for-
man por si solas las dos laminitas de sustancia blanca.
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2.2 Conexiones del niweleo lenticular.—1.° Probablemente, con
el niicleo rojo, como se ha dicho mas arriba, por medio de fibras
nacidas de las células de dicho nucleo (véase pdj. 440).—2.° De
la cara inferior del nicleo salen fibras qus se incorporan al
asa penduncular.—3.° Con el nicleo caudado, como se dijo mas
arriba.—4.° Con el t@dlamo optico, com) tambien se dijo ya.—
5.2 Con la corteza cerebral: de las diversas rejiones de la corte-
za, frontal, parietal (Huguenin) i tambien de la {usula (Mey-
nert) parten fibras que se introducen en el nucleo por sus di-
versos costados.

Mas adelante veremos que la cabeza del micleo caudado se fu-
siona en la base del cerebro con el tercer segmento del lenti-
cular; lo cual hace tambien la estremidad de la cola. Estos dos
nicleos reunidos constituyen el cuerpo estriado.

4.° Asa peduncular de Gratiolet.—Por debajo del nicleo len-
ticular i en la rejion subtalamica (Lam. XXIV, fig. 375) se en-
cuentbra un campo de sustancia nerviosa, compuesto de fibras i
de sustancia gris: es el asa peduncular o sustancia innominada,
en la composicion de la cual toman parte los siguientes ele-
mentos de arriba abajo: 1.° Fibras que salen de las dos ldminas
de sustancia blanéa del nidcleo lenticular i por la cara inferior
de éste, formando el asa lenticular (a. 1), se dirijen al tdlamo
(ya fueron mencionados), al cuerpo de Luys, a la calota del pe-
dunculo i al ndcleo rojo. 2.° Una delgada capa (a), mui rica en
células nerviosas, que se estiende desde el tdlamo hasta la par-
te mas esterna del nicleo lenticular. 3. Ea seguida eucontra-
mos un grueso manojo de fibras (p. i) emanadas del tdlamo,
cuyo pedinculo tnferior constituyen.

5.0 Cuerpo calloso.—Representa una enorme comisura colo-
cada entre los dos hemisferios para conexionar las partes simé-
tricas de éstos. Consta tnicamente de neurones cuyas células
son las pequefias células piramidales de la corteza. La fibra
que nace de una célula, colocada, por ejemplo, en el hemisfe-
rio derecho, se dirije pasando por el centro oval, al lado opues-
to, para terminar ahf en arborizaciones libres alrededor de las
células nerviosas. Asi estdn relacionadas las partes de la cor-
teza de un hemisferio con las simétricas del lado opuesto.
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Hai dos rejiones corticales que no tienen fibras del cuerpo
calloso i éstas son: el cuerno de Ammon i la parte inferior del
lébulo temporal; pero no por eso estin privadas de fibras co-
misurales. Los cuernos de Ammon estdn conexionados por
medio de las fibras que componen la béveda de cuatro pilares

. 0 trigono cerebral, 1 el 16bulo temporal tiene su pequefio cuerpo
calloso especial, llamado comisura anterior. De émbos se tra-
tard en seguida:

1.0 Trigono cevebral o boveda de cuatro pilares—Es ésta una
comisura compuesta tinicamente de fibras nerviosas, las cuales
son unas lonjitudinales i otras trasversales.

Las lonjitudinales nacen en el cuerno de Ammon i en el es-
tremo anterior de la circunvolucion del hipocampo, de ahf se
dirijen por el mismo lado del cerebro hdcia adelante, forman-
do los pilares anteriores, para ir a terminar en el nucleo ester-
no del tubérculo mamilar.

Las #rasversales, que forman la lira, van de un cuerno de
Ammon al otro, constituyendo la comisura inter-ammoniana.

2.0 Comisura anmtertor.—Is un cordon de fibras nerviosas
que, nacidas en el lébulo temporal de un lado, pasan por de-
lante de los pilares anteriores del trigono para ir a concluir en
el l6bulo temporal del lado opuesto. Pertenecen a neurones
andlogos a los del cuerpo calloso: unos tienen su célula de ori-
jen en un lado i su terminacion en el opuesto i vice-versa.

6. Capsula interna.—HEs una rejion mui importante en pato-
lojia. En los cortes tefiidos con carmin, la cdpsula interna se
colorea mui poco i por eso contrasta con el color oscuro que
toman los nidcleos que la rodean.

1.° Mopo DE CONFORMACION I RELACIONES.-——Para compren-
der bien su disposicion conviene estudiarla en cortes verticales
1 horizontales. ;

En una seccion vertical (Lam. XXIV, fig. 373, c. i) aparece en
forma de una limina de sustancia blanca dirijida de abajo arriba
1 de dentro afuera, i colocada entre el tdlamo, el nicleo rojo i la
cabeza del caudado por unlado,'i el niicleo lenticular por el otro.
Como veremos pronto, estd formada en gran parte por las fibras
del pediinculo cerebral, el cual al introducirse entre los gran-
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des ganglios cerebrales, se aplasta en forma de abanico i se
dirije bdcia todas las rejiones de la corteza de los hemisferios
(frontal, temporal i occipital).

En una seccion horizontal del cerebro (Lam. XXIV, fig. 376)
comprenderemos mejor la forma i la disposicion de la cdpsula
interna. En ella encontramos la estremidad frontal de los he-.
misferios (f) con la cisura inter-hemisférica, el cuerpo calloso
(), el septum lucidum (1), los pilares del trigono (p), el 3.e* ven-
triculo (3.7 v.), el tdlamo (t), la seccion de la cabeza (c. n. ¢) i
de la cola (e. n. c¢) del nucleo caudado, el nucleo lenticular
(n. 1), la cdpsula esterna (c. e), el claustro (a), la fnsula (i) i,
por dltimo, la capsula interna (c. ).

En este corteaparece esta iltima en forma de una gruesa ldmi-
na de sustanciablanca metida entre la cabeza del nticleo caudado
i el nuicleo lenticular, por una parte, i entre el tdalamo i el nt-
cleo lenticular por otra. Dispuesta de este modo, afecta la for-
ma de una limina doblada, formando un dngulo dirijido hécia
afuera, en la cual se pueden distinguir dos segmentos: uno an-
terior entre la cabeza del niucleo caudado i el lenticular; otro
posterior entre éste 1 el talamo. El lugar donde se unen los dos
segmentos se denomina rodilla de la cipsula interna.

Tenemos, enténces, que la cdpsula interna se nos presenta
en un corte vertical bajo la forma de una ldmina recta i en
una seccion horizontal, como una ldmina acodada. Combinan-
do con la mente estas dos im4djenes, vemos que su forma real
es la de un abanico doblado en la parte media. En el lado
abierto del dngulo estd el nuclec lenticular, i la rodilla mira a
la linea media i corresponde a la estremidad anterior del td-
lamo.

2.° NEURONES QUE COMPONEN LA CAPSULA INTERNA.—a) [7%-
bras de orijen peduncular.—El mayor continjente de fibras es
dado por el pedunculo cerebral: todos los cordones o manojos
que lo componen (véase la estructura del pedimculo, pdj. 431)
los encontramos aqui. Veamos ahora qué lugar ocupan en la
cédpsula (Lam. XXIII, fig. 377): 1.° El manojo jeniculado ocupa
justamente la rodilla (r); de ahi el nombre que se le ha dado.
2.° El manojo o cordon piramidal ocupa mas o ménos los dos
tercios del segmento posterior (p), por detras del jeniculado.
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3.° En seguida se encuentra el manojo cortico-protuberancial pos-
tertor o de Meynert (c. p), que solo forma parte de la cdpsula
mui corto trecho, pues luego se desvia dobldndose hicia afuera,
por debajo del niucleo lenticular, para ir al lé6bulo temporal.
4.2 Por fin, en la parte mas posterior se encuentra un grupo
(1) de las fibras del lemnesco (manojo sensitivo) que va directa-
mente al cerebro. Son estas fibras las que trasmiten directamen-
te al cerebro las impresiones sensitivas, recibidas en la periferie
del organismo por los nervios espinales, bulbares i de la protu-
berancia.

b) Fibras que unen los micleos opto-estriados con la corteza
cerebral.—Son: 1.° Las fibras que del tdlamo (cortico-talamicas)
van a la corteza cerebral i que forman los peditnculos del tdla-
mo: el anterior va por el segmento anterior (p.a)a la corteza del
16bulo frontal; el posterior, nacido del pulvinar i del jenicula-
do esterno, va por la parte mas posterior de la cdpsula, por
detras del lemnisco,al 16bulo occipital, formando las #rradiacio-
nes éopticas (r. 0). 2.° Fibras que unen la corteza con el nicleo
lenticular (cortico-lenticulares). 3.° Fibras que van del nicleo
caudado al cerebro.

c) Fibras que wunen los niicleos optlo-estriados entre si.—Son
las fibras que unen el tilamo con los nucleos caudado i lenti-
cular i las que unen el caudado con el globus pallidus del len-
ticular.

Todas las fibras de la ciapsula que van directamente al cere-
bro, una vez que han pasado por entre los ganglios del cuerpo
estriado, se irradian en todas direcciones, formando lo que se
denomina la corona radiada, lugar donde se cruzan con las del
cuerpo calloso, siendo estas ultimas horizontales i las de la
cdpsula verticales.

2.> corte.—Al nivel de la comisura gris
(Lam. XXIII, fig. 378)

En esta seccion, los 6rganos son mas o ménos los mismos
(hemisferios, cuerpo calloso, trigono, nicleo caudado, tdlamo,
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nucleo de Luys, nucleo lenticular, capsula esterna, claustro,
isla, ete).

El niteleo rojo se agota en este corte, pues quedan definitiva-
mente sus fibras en el tdlamo i en los globus pallidus. En esta
rejion aparece la comisura gris (c. g), cuyo tejido parece care-
cer de células nerviosas; en cambio, tiene numerosas células de
neuroglia i, ademas, fibras nerviosas, pero éstas no pasan de
un talamo al otro como se habia creido, sino que nacidas de
uno de ellos se encorvan en la comisura i vuelven a penetrar
en el mismo.

Haécia la base del cerebro encontramos el corte de otros 6r-
ganos que son visibles a la simple vista, los tubéreulos mamila-
res (t. m), que son eminencias esféricas compuestas de sustan-
cia blanca en la periferie i de gris central. La sustancia blanea
de la periferie estd formada por las fibras de los pilares an-
teriores del trigono, que aqui terminan, i la sustancia gris cen-
tral estd dispuesta en dos pequefios nicleos: uno interno con
células nerviosas pequetias i otro esterno con células mas gran-
des (Véase lo dicho sobre la terminacion de los pilares anterio-
res del trigono, paj. 445). ;

3.%% corte.—Por delante del tercio medio del tdlamo

En este corte han desaparecido el nicleo rojo, el niicleo de
Luys 1 los tubéreulos mamilares. Todos los demas érganos estan
como en el corte anterior, con escepcion del nicleo caudado que
aumenta mucho de volimen i del primer segmento del mniicleo
lenticular que ha disminuido considerablemente. Del tdlamo
salen numerosas fibras que por la cdpsula interna van al cere-
bro; del caudado van fibras al lenticular.

4.” corte.—Al nivel del tubérculo anterior del tdlamo

En esta seccion ha desaparecido la comisura gris.—El talamo
estd mui disminuido de voliumen: de él parten fibras que van al
gran cerebro por la capsula interna. El nitcleo caudado aumenta



mucho de volumen. La cdpsula interna, lo mismo, i por debajo
el mitcleo lenticular con sus globus palhdus mui dlsmmmdos los
cuales algunos milimetros mas adelante desaparecen, siendo mas
persistente el putamen. Pilares, cdpsula interna, claustro, cip-
sula esterna, insula, ete., como en el corte anterior.

5. corte.—Al nivel de la cabeza del candado i del septum
lucidum

(Lam. XXIII, fig. 379)

Cambia aqui mucho la estructura del cerebro. Ya no se en-
cuentran ni el #dlamo que ha quedado atras, ni los pilares que
ya han descendido verticalmente para terminar en los tubéreu-
los mamilares. En su lugar estd el septum lucidum (s. 1), que
encierra un espacio capilar entre sus dos membranas, llamado
impropiamente 5.° ventriculo. Cada lamina del septum lucidum
consta de dos capas, una de sustancia gris i otra de sustancia
blanca, esta ultima revestida por el lado esterno por el epi-
telio del ventriculo lateral. En lugar del tdlamo se encuentra
la eabeza del niicleo caudado (n. ¢), que ocupa todo el ancho del
ventriculo lateral i que en la seccion se presenta como un nu-
cleo gris enorme. Por debajo del septum se encuentra la comi-
sura anterior (c. a), de la cual se ha hablado ya mas arriba (pdj.
445). Del niteleo lenticular solo queda el putdmen (p), todavia algo
voluminoso, el cual presenta conexiones intimas con la cabeza
del nucleo caudado, por medio de ldminas o puentes de sustan-
cia gris que pasan del uno al otro, las cuales atravesando la
capsula interna dan a esta rejion un aspecto estriado (con es-
trias blaneas i grises), de donde deriva el nombre de cuerpo
estriado.

En lo demas, como en los cortes anteriores.

b7



B.—-SUSTANCIA BLANCA DE LOS HEMISFERIOS
O CENTRO OVAL '

El centro oval ocupa una gran estension del cerebro i estd
compuesto unicamente de fibras nerviosas. De éstas mencio-
naremos solo las mas conocidas, que son: 1.° Todas las fibras de
la capsula interna, que suben verticalmente i, al asomar por
el lado esterno del niucleo caudado, se irradian hacia adelante,
hdcia arriba i hdcia atras, constituyendo la corona radiante. 2.°
Iebras del cuerpo calloso, que se entrecruzan con los anteriores,
pues son horizontales i sirven para unir los hemisferios uno
con otro (comisura interhemisférica). 3.° Las fibras de la comsz-
sura blanca anterior. 4.° Las trasversales del #rigono, o fibras de
la lira. 5.° Las fibras de asociacion, colocadas dentro del mismo
hemisferio, que son de varias clases, cuyas mas importantes
son las siguientes: a) un grueso manojo que va de la corteza
del 16bulo frontal directamente al occipital, es el haz lonjitudi-
nal superior o fasciculus arcuatus; b)el haz lonjitudinal inferior,
que va de la estremidad del 16bulo occipital al temporal; ¢) el
manojo occipito-frontal, bastante desarrollado, que pone en co-
nexion el 16bulo frontal con el temporal i el occipital; d) el haz
unciforme, que nace en la rejion orbitaria i va a terminar en la
estremidad del 16bulo temporal, despues de pasar por la insula
1 por el antemuro; e) el cingulum, colocado en la sustancia blan-
ca de la circunvolucion limbica, va del 16bulo frontal al oceipi-
tal i1 al temporal; f) las fibras arqueadas o arciformes, mui nu-
merosas, colocadas en jeneral debajo de la corteza, van de un
punto a otrode ésta, representando comisuras entre las diversas
rejiones corticales entre si.

En la base del 16bulo frontral se encuentra el 16bulo olfato-
rio, al cual viene a terminar el nervio del mismo nombre, tinico
par craneano del cual no nos hemos ocupado.

Nervio oLraTorIo.—En los animales de olfato mui fino, este
nervio nace de una prolongacion mui desarrollada que tiene
el 16bulo frontal, llamado lébulo olfatorio. En los perros, por
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ejemplo, este l6bulo se prolonga en un cono, de cuya estremi-
dad nace el nervio; pero en el hombre, cuyo olfato es poco de-
sarrollado, este l6bulo se encuentra reducido a una delgada
bandeleta de sustancia nerviosa que ha conservado, sin embar-
go, el nombre de l6bulo olfatorio (Lam. XXIII, fig. 380, 1. o): éste
adhiere a la superficie inferior del 16bulo frontal del cerebro.
Se distinguen en él: una estremidad ensanchada o bulbo olfato-
770 (b), a donde vienen a terminarlas fibras del nervio; un trozo
medio o fractus o bandeleta (t), el cual se ensancha hacia atras
1 constituye el tuber olfatorio (t. o), del cual nacen varias raices,
dos blancas i una gris. La razz blanca lateral o esterna (r. 1) es un
manojo que se dirije a la circunvolucion del hipocampo,
donde esta el centro olfatorio posterior de Broca. La raiz blanca
mediana o interna (r. m) se dirije ala linea media i va a ter-
minarse en la circunvolucion del cuerpo calloso, donde est4 el
centro olfatorio superior. La raiz greus (r. g), de sustancia gris,
parte del tuber i se pierde en la sustancia perforada anterior.

Como se ha dicho al hablar de la estructura del 6rgano del
olfato (pdj. 297), los neurones que componen el nervio olfato-
rio tienen sus células de orfjen en el epitelio de la mucosa

pituitaria. Son las células olfatorias, provistas de dos prolonga-
~ ciones: una periférica protopldsmica mui corta, i otra central
mui larga que es el axon de una de las fibras del nervio, las
cuales se dirijen verticalmente hécia arriba i, pasando por los
agujeros de la ldmina cribosa del etméides (Lam. XXIII, fig.
381, a), van a terminar en arborizaciones libres en el bulbo olfa-
torio, como luego se verd. Este nervio, como todos los sensitivos,
tiene, pues, su orfjen fuera del cerebro i su terminacion en él.

Estudiemos las diferentes porciones del 16bulo olfatorio.

1.2 Ustructura del bulbo olfatorzo (Lam. XXIII, fig. 381).—
En los animales de olfato mui fino, el bulbo es hueco por con-
tener en su interior una cavidad que es prolongacion del
ventriculo lateral. En el hombre esta cavidad estd obliterada
por una sustancia jelatinosa(s. j) alrededor de la cual se agrupa
la sustancia nerviosa. Esta se encuentra dispuesta en varias
capas; pero solo estd bien desarrollada en el lado ventral del
bulbo. Las capas que la componen son, segun Golgz, tres,
superficial, media i profunda: 1.° La capa superficial (c. s) esta
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formada solamente por las fibras del nervio olfatorio, las que,
despues de caminar un corto trecho horizontalmente, se doblan
hécia arriba i penetran en la capa siguiente.—2.° La capa me-
dia (c. m) es de estructura bastante compleja. Los autores dis-
tinguen en ella tres zonas, a saber: la glomerulosa, la molecular
i la interna. La glomerulosa (g) contiene una o dos filas de pe-
quefios 6rganos esféricos, denominados glomérulos, los cuales
estdn formados por dos arborizaciones terminales, entrelazadas
intimamente pero no anastomosadas: una de éstas es la arbo-
rizacion terminal de las fibras del olfatorio, i la otra pertenece
a una prolongacion protopldsmica de las células mitrales. La
zona molecular o intermediaria (m) estd compuesta de diversos
elementos: pequenias células nerviosas, muchas de neuroglia
i, ademas, las prolongaciones protopldsmicas de las células
mitrales que la atraviesan para llegar a los glomérulos. La zona
interna (i) estd compuesta de una sola fila de células nerviosas,
relativamente grandes, de 40 a 50 micromilimetros, denomina-
das células mitrales, las cuales tienen la forma de un triangulo
con la base vuelta hdcia abajoi el vértice arriba: de este ultimo
parte el axon que va al cerebro por el #ractus; de la base sale
un robusto dendrite que, atravesando la zona molecular, va a
terminar en el glomérulo de la manera que ya se indicé. Estas
células constituyen el segundo neuron olfatorio que conduce
al cerebro las impresiones olorosas.—3.° La capa profunda (c.
p) es de color blanco i se compone de tres clases de elementos,
a saber: a) Numerosas i pequenas células o granos (b), dispuestos
en gruposentre las fibras, que tienen forma triangulari emiten
dendrites mui largos i ramificados tanto hédcia fuera como
hdcia adentro. Todos los autores estdn de acuerdo en que
estas células carecen de axon, por eso es que no se les conside-
ra como nerviosas; Cajal las compara a los esponjioblastos de
la retina. b) Células del epéndimo, que limitan la cavidad central
ocupada en el hombre por la sustancia jelatinosa. c) Fibras
nerviosas, nacidas de las células mitrales 1 de las pequefias de
la zona molecular: &mbas variedades se acodan en dngulo recto,
se hacen horizontales i dntero posteriores, para ir al cerebro
por el tractus olfatorio.

2.° FEstructura del tractus o bandeleta olfatoria.—En el cen-
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tro encontramos la misma sustancia jelatinosa que en el bul-
bo: alrededor de ésta, sustancia blanca; en la superficie dor-
sal, sustancia gris. En esta ultima se encuentran pequeiias
células nerviosas, cuyos axones son ascendentes. En la sustan-
cia blanca se encuentran sélo fibras nerviosas, las mismas de la
capa profunda del bulbo, mencionadas en el péarrafo anterior.
Ademas, se encuentra aqui, en la bandeleta, un pequefio nu-
mero de fibras descendentes venidas del cerebro, de las que se
hablard mas abajo.

3.0 Fstructura del tuber olfatorio.—Hdcia atras, la bandeleta
termina en un ensanchamiento triangular, revestido de sus-
tancia gris, que constituye el tuber o tubérculo olfatorio. La sus-
tancia gris que locubre es en realidad corteza cerebral atrofia-
da: en ella se encuentran los mismos elementos de la corteza
pero mas reducidos.

Del tuber parten las raices mas arriba enumeradas, a saber:
la raiz blanca esterna; la blanca interna; la gris, 1 aqui debemos
agregar una cuarta, llamada raiz superior. De las dos primeras
se ha hablado ya. La tercera contiene por debajo de una delga-
da capa de sustancia gris, un grupo de fibras que, haciéndose
ascendentes, van a incorporarse a la comisura blanca anterior
del cerebro, para dirijirse, unas, al bulbo olfatorio del lado
opuesto, formando de esta manera una comisura entre los dos
16bulos olfatorios; otras, cruzandose en la linea media, van al
parecer a terminar en los l6bulos temporal i occipital. La raéz
superior del tuber, descubierta por Broca, estd formada por un
pequefio grupo de fibras que, salidas de la cara superior del
tuber, van a perderse en las circunvoluciones orbitarias. Las
cuatro rejiones de la corteza a donde van a terminar estas
diversas raices, constituyen los cenfros olfatorios o esfera olfa-
toria.

Ademas de las fibras mencionadas contenidas en la bandele-
ta, existen otras descubiertas por S. R. z Cajal, venidas del cere-
bro (semejantes a las que se encuentran en el nervio 6ptico i
que terminan en la retina), no sabemos de qué rejion, 1 que
vienen a terminar en elegantes arborizaciones en el bulbo ol-
fatorio, sobre todo alrededor de los glomérulos; son las fibras
centrifugas.
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C.—CORTEZA CEREBRAL

Estudiaremos primero la estructura de la corteza 1 veremos
despues algunas particularidades que ella presenta en diversas
rejiones del cerebro, a saber: en las circunvoluciones del lobulo
oceipital, en la rejion del cuerno de Ammon i en la del cuerpo
abollonado (godronné).

.o Estructura de la corteza cerebral

La corteza se encuentra dispuesta en forma de una capa
continua sobre la sustancia blanca i ella, a su vez, se encuen-
tra revestida i protejida por la pia madre (Lam. XXIV,
fig 382, d). Los autores la dividen en varias capas: unos en
tres, otros en cinco i otros en cuatro, acercindose muecho mas
a la realidad esta ultima. Por debajo de la pia se encuentra
la capa molecular (c. m), llamada asfi por su homojeneidad;
por debajo de ésta sigue la capa de pequenas células piramida-
les (p. p.); despues la de grandes células piramidales (g. p), 1 por
ultimo la de células polimorfas (c. p), capa que estd en con-
tacto con la sustancia blanca (s).

En las cuatro capas la base del tejido es la neuroglia, en el
seno de la cual se encuentran alojadas las células nerviosas i las
fibras que de ellas emanan i las que vienen de la sustancia
blanca. Estudiaremos, pues: 1.° las células, colocadas en sus di-
versas capas, 1 2.° las fibras nerviosas.

1.c Elementos celulares de la corteza cerebral.—
a) Capa molecular (Lam. XXIV, fig. 382, c. m).—Tiene 0.25
milimetros de espesor. S. Ramon ¢ Cajal ha descubierto aquf
tres variedades de pequerias células que él ha denominado se-
gun su forma, i son: células fusiformes, triangulares i poligo-
nales.

Las células fusiformes (f) son horizontales i bipolares, emi-
ten por cada uno de sus polos una larga prolongacion proto-
plasmica, la cual corre horizontalmente, emitiendo ramitos as-
cendentes, i por fin termina en fibritas libres, dobladas en 4n-
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gulo casi recto i dirijidas a la superficie. Los axones de estas
células son en nimero de dos o tres para cada una, nacen
de los dendrites i son tambien horizontales, emiten varias co-
laterales i por fin rematan en arborizaciones libres en la misma
capa molecular.—lLas células triangulares(t) son analogas a las
fusiformes, pero tienen tres dendrites en lugar de dos, el axon
se comporta de la misma manera. Estas dos variedades de cé-
lulas, denominadas células de Cajal. forman un tipo especial,
con cilindro-ejes multiples, constituyendo talvez el unico ejem-
plo de células nerviosas poliaxénicas. Trabajos recientes de Obre-
gia, tienden a demostrar que los axones de estas células estin
destinados a formar los plexos nerviosos de los vasos sangui-
neos de la pia madre i de la corteza cerebral; serian, pues,
neurones vaso motores.—Las células poligonales (p) tienen cuatro
a_cinco dendrites, dirijidos en diversas direcciones, i un axon
mui delgado de direccion horizontal, el cual se termina libre-
mente en varios ramitos en la capa molecular.

Ademas, contiene esta capa numerosas fibras nerviosas hori-
zontales i tanjenciales, muchas de las cuales provienen de las
células que acabamos de describir; otras son de orijen desco-
nocido. En la parte mas superficial de esta capa son mui nu-
merosas 1 ah{ forman la red de Exzner.

b) Capa de las pequeiias células piramidales (Lam. XXIV, fig.
382, p. p).—El espesor de esta capa es como el de la anterior.
Las células (a) se disponen en una o mas filas, son de 15 a
20 micromilimetros i tienen forma piramidal o triangular
(Lém. IX, fig. 137), con la base dirijidahdcia abajo iel vértice
hécia la superficie.

De los angulos de las pirdmides nacen prolongaciones pro-
toplasmaticas, siendo la que tiene su orijen en el vértice tan
larga (tallo) que llega hasta la superficie de la corteza, dando
en su trayecto muchisimas ramificaciones i terminando en una
rica arborizacion libre. De la parte media de la base, de emi-
nencia cénica, nace el cilindro-eje que se dirije a traves de la
corteza para incorporarse a la sustancia blanca. En su tra-
yecto el cilindro-eje, a corta distancia de la célula i solo en la
corteza, emite varias colaterales que terminan en arborizacio-
nes libres alrededor de las células vecinas.
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c)Capade las grandescélulas piramidales (Ldm. XXIV, fig. 382,
g. p).—Las células (b) son idénticas en estructura i en sus rela-
ciones a las de la capa anterior, i la inica diferencia consiste
en el mayor tamano. Se ha comprobado que muchas de estas
células son mas grandes en las rejiones motoras de la cor-
teza.

Tanto en esta capa como en la anterior, existen numerosas
fibras nerviosas de direccion horizontal, cuyo orfjen no cono-
cemos aun; pero que seguramenfe una parte de ellas son las
colaterales del axon de las células piramidales.

d) Capa de las células polimorfas (Lam. XXIV, fig. 382,
c. p).—Esta capa tiene de espesor un tercio de milimetro.
Estd habitada por células de mui diversas formas i tamafios
(c): son estrelladas, ovéides o fusiformes, tienen varios dendri-
tes, pero ninguno de éstos remonta a la superficie; el axon es
mui delgado 1, despues de emitir algunas colaterales, se dirije
a la sustancia blanca subcortical.

Hai todavia en esta capa otra variedad de células, que rara
vez se encuentra en las anteriores, las cuales son pequerias,
fusiformes o estrelladas, tienen varios dendrites poco desarro-
llados; el axon tiene la particularidad de ser ascendente, se di-
rije a lasuperficie, directamente a la capa molecular, donde
termina en dos o tres arborizaciones libres: se las denomina
células de Martinotti (c. M).

Ademas de las células mencionadas en las tres ultimas ca-
pas de la corteza, se encuentran en ellas un corto nimero de
células de axon corto, o deltipo II de Golgz. Son pequefias,
multipolares; su cilindro eje, a corta distancia de la célula,
se termina en una rica arborizacion, alrededor de las células
vecinas,

2.2 Fibras nerviosas de la corteza cerebral.—
Entre las células existen nuwerosas fibras que se pueden di-
vidir en dos categorias, segun su direccion: unas son horizonta-
les o fanjenciales 1 las otras verficales.

a) Fibras horizontales.—Ya las hemos mencionado: existen
en las cuatro capas; sus orijenes no son bien conocidos, salvo
las que son colaterales de los axones de las células.
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b) Fibras verticales.—Son mucho mas numerosas i se dispo-
nende un modo especial: estan ordenadas por grupos que, pasan-
do por entre las células, suben de lasustancia blanca a traves de
las capas 4.2, 3.¢ i 2.2, Estas fibras son de diversas categorias,
de las cuales se admiten cinco variedades, a saber: 1.° un gran
nuwmero viene de las diversas rejiones de la corteza del mismo
hemisferio o del ovpuesto (véase cuerpo calloso 1 sustancia blanca
delos hemisferios, pajs.4441450), para terminar en arborizaciones
libres en alguna de las capas; 2.° las nacidas de las pequenas cé-
lulas piramedales; 3.° las de las grandes piramidales; 4.° las de las
células polumorfas, 1 5.° las de las células de Martinotti.

2.° Particularidades de algunas rejiones de la corteza
cerehral

1.0 Circunvoluciones del l6bulo occipital.—g. R.
7 Cajal ha descubierto que en la r¢jion occipital existe una quin-
ta capa (Lam. XXITII, fig. 387, a), colocada entre la molecular (b)
1 la de las pequenas células piramidales (c), a la cual denomina
capa de las células fusiformes verticales. En ella habitan dos ti-
pos diferentes de células, a saber: 1.© pequenas células fusifor-
mes verticales (c. f), provistas de dos dendrites, uno ascendente
i el otro descendente, partiendo de este tultimo el axon que se
dirije verticalmente a la sustancia blanca; 2.° células ovoides
(c. o) sin dendrite ascendente i cuyo axon va tambien a la sus-
tancia blanca subcortical.

2o Rejion del cuerno de Ammon.—En el relieve
formado por el cuerno de Ammon se distinguen dos partes:
una superior, mui delgada i de color blanco, denominada al-
veus 1 que representa la sustancia blanca subcortical; i otrain-
ferior de color gris que representa la corfeza.

a) Alveus (Lam.XXIV, fig. 383, a).—Consta unicamente de
fibras nerviosas venidas de las células piramidales 1 poli-
morfas.

b) Porcion cortical (Lém. XXIV, fig. 383).—En ella se distin-
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giuen tres capas: 1.8 la molecular, 2.2 la de las células piramida-
les 1 3.8 la vie las células polimorfas.

1.2 Capa molecular(c. m).-—— Ks mui gruesa, mucho masque en
el resto del cerebro, esia habitada por escasas edlulas de Cajal,
1 tambien por algunas de cilindro-eje corto del tipo II de Gol-
gi. Ademas, posee tres capas superpuestas de fibras nerviosas
que la dividen en tres zonas, a saber: 1.° la zona convoluta (b),
forma fa por fibras horizontales i que corresponde a la red de
Lorner; 2.¢ la zona lacunar (1), la cual estd formada sobre todo
por los dendrites de las células piramidales. i 3.° la zora radia-
da (r) (ue contiene un gran nimero de ramificaciones protoplas-
micus i esta alravesada por los gruesos dendrites de lus células
de la capa siguiente.

2. Cupa de las células piramidales (c. p).—Representa las
dos del mismo nombre del resto de la corteza i esta formada
por grandes células piramidales, enteramente analogns a las
que se han deserito anteriormente; su dendrite principal o tallo
protoplasmico esta dirijido hécia la capa molecular, donde ter-
mina en una rica arborizacion libre. El axon, nacido de la base,
atraviesa la capa siguiente para ir a incorporarse al alveus.

3.2 Capa de las células polimorfas (c. ¢).—In esta capa exis-
ten. segun Sala. tres vipos de células nerviosas: 1.° células con
axon descendente que va al alveus; 2.° células con axzon horizontal
que, termindndose en la misma capa, son del tipo II de Golgi,
1 3.° células con axon ascendente, de las cuales unas son idénti-
cas a las de Martinotti i otras (n), descubiertas por Ramon i
Cajal, tienen un axon que, despues de llegar a la capa molecu-
lar, se dobla i va a terminar en arborizaciones en la capa de las
células piramidales.

3.c Estructura del cuerpo abollonado (godronné).—
En este 6rgano, consilerado como una circunvolucion rudi-
mentaria. describe R. 7 Cajal tres capas (Lam. XXIV, fig. 384):
1.° la molecular, 2.° la de los granos i 3.° la de las células po-
limorfas.

1.c Capa molecular (c. m).—Esta habitada por algunas célu-
las piramidales 1 por células del tipo IT de Golgi, cuyo axon se
termina en arborizacion en la misma capa. Ademas, posee fi-
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bras nerviosas tanjenciales, las que forman el plexo fanjen-
cial de Meynert.

2> Capa de los granos o granulosa (c. g).—Posee numerosas
1 pequenas células esféricas u ovoideas que representan las
piramidales de las otras rejiones. Istos elementos (a) emiten
dendrites que van a terminar en la capa molecular, 1 por el
otro lado un axon ascendente que atraviesa la capa de las cé-
lulas polimorfas, para ir a terminar en la capa de las células
piramidales del cuerno de Ammon. Ramon ¢ Cajal ha probado
que estos axones son verdaderas fibras musgosas, analogas a
las del cerebelo.

3.0 Capa de las células polvmorfas (c. p).—Istd habitada por
tres diferentes tipos de células: 1.0 células del tepo 11 de Golge,
de axon corto; 2.° células de axon ascendente (b), analogas a las
de Martinotti, 1 3.° células de axon descendente (c), el cual va al
cuerno de Ammon, para terminar en el alyeus.

D.—VASOS DEL CEREBRO

-{.° Vasos sanguineos

La distribucion de los vasos arteriales 1 venosos es entera-
mente del dominio de la anatomia deseriptiva. Aqui haremos
solamente notar las particularidades propias a las redes capi-
lares. Sabido es que la sustancia blanca es ménos rica en va-
sos que la gris: en la primera, las redes son de mallas mas an-
chas i alargndas, ilos vasos guardan jeneralmeunte paralelismo
con los grupos de fibras; en cambio, en la gris los vasos se
anastomosan con mis frecuencia i forman redss mucho mas
apretadas i de mallas circulares o poligonales, en las cuales
quedan metidas las células nerviosas. g

Digno de mencionarse es el arveglo que tienen los vasos en
la corteza cerebral i cerebelosa. De la abundante red vascalar
de la pia madre, parten arterits que penetran verticalmente
en la corteza (son estos vasos los que quedan colgando de la
pia cuando ésta se desprende violentamente de la sustancia
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cerebral). Se les clasifica en arterias largas i cortas. Las prime-
ras atraviesan la capa gris 1 penetran directamente en la sus-
tancia blanea, a la cual estan destinadas, avanzan hacia la sus-
tancia del centro oval a varios centimetros de profundidad, i
concluyen en redes capilares casi independientes unas de otras:
se las puede considerar como arterias terminales. Las arterias
cortas o corticales propiamente dichas, se terminan en la cor-
teza misma en apretadisimas redes capilares, en cuyas mallas
estin alojadas las células nerviosas, ya aisladas, ya en grupos.

2.c Vias linfaticas

Lo dicho a este respecto sobre el tejido de la médula espinal
tiene aplicacion aqui tambien. En la sustancia cerebral no se
han encontrado hasta hoi dia vasos verdaderos para la linfa:
ésta circulu seguramente en los intersticios que hai entre los
elementos anatémicos i de ahi pasa a un sistema de espacios
perivasculares.

Los intersticios de que hablamos son los llamados espacios
inlerorgdanicos, descritos por Klebs i muchos otros Con esta de-
nominuacion se designan los finfsimos espacios que hai entre
las células i las fibras, por un lado, i la neuroglia por otro, la-
gunas que estan desnudas, sin endotelio. De ellas pasa la linfa
a los espacios perivasculares que rodean las arteriolas i las vé-
nulas (los capilares no los poseen), i éstos van a desaguar en la

superficie del cerebro o de la médula, en el espacio sub-aracnoi-

dal. Estos espacios perivasculares estdn tapizados por endote-
lio i atravesados por finos trabéculos que van de la pared es-
terna del espacio a la superficie esterna del vaso.

E.—MENINJEAS CEREBRALES

En su estructura no se diferencian de las que rodean a la
médula espinal; pero sf algo en su disposicion jeneral con res-
pecto a sus relaciones con la sustancia nerviosa i con las pare-
des del créaneo.
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La pira madre o membrana vascular (Lam. XXTV, fig. 385, p)
penetra ha-ta el fondo de los surcos que seprran s circunvo-
luciones cerebrales, tapiza por completo la corteza i aun se in-
troduce en los ventriculos para formar los plezos coroideos. La
aracnoides (a) pasa por encima de las circunvoluciones. como
un puente, i la dura (d), que estd mas afuera, adhiere a la cara
interna de los huesos del craneo, haciendo el papel de perios
tio interno.

Entre estas tres membranas existen los mismos espacios que
se han descrito al hablar de las envolturas de la médula, o sea,
entre la aracndides i la pia, el espacio subaracnoidal (e. s) con
sus trabéculas; entre la dura i la aracnoéides, el espacio sub-
dural (e. d). Un endotelio los reviste i en los dos se eucuentra
liquado céfalo-raquideo.

Estudiaremos, pues, 1.° la pia madie. 2.° la aracnéides. 3.° la
dura madre, 4.° el liquido céfalo-raquideo, i b.°, por ultimo, las
granulaciones de Puacchioni, que por su naturaleza i situacion
se relacionan con las meninjeas.

1. Pia madre cerehral

Mui rica en vasos sanguineos, adhiere directamente a la sus’
tancia’nerviosa por medio de un buen nimero de fibras conjun’
tivas i, sobre todo, por los innumerables vasos que de ella pa
san al cerebro. Iista membrana se compoue de una trama de fi-
bras conjuntivas, entre las cuales se encuentran espacios linfati
cos bien desarroliados. espacios intrapiales, 1, ademas, de una do”
ble red de finas fibras elasticas, una por el lado esterno i otra por
el int¢ rno; a esto se agregan células fijas del tejido conjuntivo,
las cuales a veces estdn llenas de pigmento, en cuyo caso se ob-
servan en-la pia manchas mns o ménos estensas de color café.
La superficie esterna de esta membrana estd revestida de una
capa de células endoteliales, i, segun algunos autores, tambien
la interna, aunque solo en parte.

Los vasos sanguwineos de la pia madre son numerosfsimos, i
su descripcion es del dominio de la anatomia descriptiva. Esla
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pia madre la que provee de vasos al tejido nervioso i guarda
para su nutricion una red abundaunte de capilares.— Verdade-
ros linfaticos 1o han sido nun descubiertos en la pia: mas arri-
ba hemos mencionado las lagunas que existen en la trama
conjuntiva.—Los nervios fueron descubiertos por Purkinje. Son
mui NUerosos, provienen en su mayor parte del giran simpa-
tico 1 se disponen en plexos alrededor de los vasos (Véase
Pia madre raquidea, paj. 389; i células de Cajal de la capa mo-
lecular de la corteza, trabajos de Obregia, paj. 455). Parece fue-
ra de duda que muchos de los nervios craneanos, antes de sa-
lir del craneo, dan filetes mui finos a los vasos de la pia madre.

Las telas 1 plexos coroideos son formados por la pia madre que
se introduce al iuterior de las cavidades del cerebro. Las telas
estan forma.las de dos hojas de la pia, entre las cuales se intro-
duce el tejido, compuesto de traliéculos conjuntivos, que se en-
cuentra en el espacio sub-aracnoidal; Jas hojas mismas tienen
idéntica estructura que lapia. La superficie interior de las telas,
estd tapizada por el mismo epitelio ciibico que cubre la pared
de los ventriculos (ependimo). Los plexos coroideos constan casi
tinicamente de un conglomerado de vasos sanguineos, en la su-
perficie de los cuales existe una capa mui delgada de epitelio cu-
bico de 6 a 9 micromilimetros de espesor, cuyas célulus tienen
a menudo en su protoplasma granulaciones de pigmento ama-
rilloso 1 a veces tambien gotas de grasa. En el embrion estdn
revestidas .de pestafias vibratiles, las que desaparecen en el
adulto. Debajo del epitelio hai una delgada capa de tejido con-
juntivo mui trasparente i en seguida sigue el conglomerado de
vasos arteriales, venosos i capilares, entre los cuales solo se
encuentra una sustancia homojénea i trasparente.

9.2 Aracniides

De las tres meninjeas, ésta es la mas delgada 1 trasparente,
por lo cual se la ha comparado con una tela de arafa. Estd
compuesta de una finisima trama de fibras conjuntivas, acom- .
pafiadas de algunas fibras eldsticas. De la cara interna parten
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numerosos trahéculos conjuntivos que vin a insertarse en la
superficie de la pia madre, atravesando el espacio sub-aracnoi-
dal. Tanto la superficie esterna como la interna i los trabéculos
que de ésta parten, estdan revestidos de endotelio. Esta mem-
brana carece de vasos propios i, al parecer, tambien de nervios.

3.° Dura madre cerehral

En el craneo esta membrana esta compuesta de dos hojas
intimamente unidas en el adulto i faciles de separar en el feto:
la hoja esterna adhiere a los huesos i hace las veces de perios-
tio interno de ellos; la interna es la dura propisnmente dicha.
Iin su estructura no se diferencian de la dura madre raqui-
dea (paj 391): su cara interna estd revestida de endotelio 1 li-
mita por fuera el espacio subdural (1).

Vasos sanguwineos no son muinumerosos i los arterzales pro-
vienen de las arterias siguientes: meninjeas anterior: s, menin-
jea media, meninjeas posteriores i mastoides. Sobre su distri-
bucion, véanse los tratados de anatomfa descripiiva. Las redes
capilares existen en las dos hojas. Ademas de las venas verda-
deras, existen ciertas cavidades, denominadas lagos sanguineos,
que comunican directamente con las venas. Los senos de la
dura son conductos venosos sin pared propia. limitados por
el tejido de la membrana i revestidos de endotelio.—Sobre len-
Jdticos, véase lo dicho en la pajina 391.—Los nervios son nume-
rosos 1 provienen, unos, del ramo nasal de la oftalmieca; otros,
del ganglio de Gasser i del maxilar inferior: se componen de
fibras con médula i de fibras de Remak, se distribuyen junto
con los vasosi, despues de recorrer largos travectos, se terminan
los axones en arborizaciones libres mui finas 1 varicosas, h:bién-
doseles visto llegar hasta debajo del endotelio. Estos son, sin
duda, nervios sensitivos. Ademas, los vasos tienen sus nervios
propios, vaso-motores.

(1) Este espacio es denominado por los autores franceses, que consi
deran a la aracnéides como una serosa, espacio o cavidad aracnoidiana.
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4.° Liquido céfalo-raquideo

Estraido por medio de la puncion lumbar, en el hombre
sano, es perfectamente cristalino, como el agua mas pura. Al-
gunos autores sostienen que en él no existe ningun elemento
figurado; otros, en cambio, aseguran haber visto escasos leuco-
citos. Estos aparecen o aumentan en grado variable en los es-
tados patoléjicos.

h.° Granulaciones de Pacchioni

Hoi se considera a estos pequefios 6rganos como vejetacio-
nes del tejido que existe por debajo de la aracnoéides, en el es-
pacio sub-aracnoidal. De forma esférica o mas a menudo elip-
tica, crecen hdcia fuera i penetran ya en los senos o en los
lagos sanguineos de la dura; ya, rechazando i tambien perfo-
rando esta membrana, se introducen en los huesos del craneo.
Histol6jicamente estdn construidas de la manera siguiente
(Lam. XXIV, fig. 386): la granulacion misma (g) se compone
de una trama de finos trabéculos conjuntivos, sobre la cual se
encuentra la aracndides (a) revestida de su endotelio, i sobre
esta cubierta una segunda formada por la dura madre (d) con
su endotelio. Cuando la granulacion se introduce en un seno
o en un lago, la dura se alelgaza estraordinariamente. Ahora,
entre la envoltura aracnoidal i la dural, se encuentra una pro-
longacion del espacio subdural (e s). Por fuera de la granula-
cion se encuentra, o bien la sangre del seno (s) o lago, o bien
el hueso, segun el caso.

Varios autores han comprobado el hecho de que introdu-
ciendo una inyeccion en el espacio subaracnoidal (e. a), ésta
penetra en el tejido de la granulacion; si en seguida se aumen-
ta la presion, pasa al espacio subdural i, consecutivamente, al
seno venoso. Esto ha hecho suponer que “el liquido céfalo-ra-
quideo puede, cuando su presion es exajerada, escaparse por
este mismo camino hécia los vasos venosos.
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F.—APENDICE

Vamos a estudiar en este capitulo: 1.° el ependimo ventricu-
lar, que no ha tenido cabida en los pérrafos anteriores; 2.° la
comzsura blanca posterior, que olvidamos estudiar cuando se
traté de la rejion del istmo (p4j. 425); 3.° la glandula pineal, i
4.0 el cuerpo pituitario.

1. Ependimo de los ventriculos o membrana ventricular

Se compone de dos capas: una adherida directamente al te-
jido nervioso i compuesta inicamente de neuroglia; otra, colo-
cada sobre ésta, es una capa de células epiteliales dispuestas
en una sola fila. Estas células son, en el embrion, cilindricas i
provistas de pestafias vibratiles; la estremidad periférica de
ellas es afilada 1 se prolonga a traves del tejido nervioso en una
delgada fibra que va a insertarse en la pia madre, lo mismo
que tiene lugar en la médula espinal del embrion. En el adulto
este epitelio se modifica: desde luego, la fibra que parte de la
estremidad periférica se atrofia i desaparece en gran parte, la
forma de las células cambia, haciéndose en algunas rejiones
plana (acueducto de Silvio, segun Gerlach) i en el resto parece
ser en jeneral cubica o cilindrica baja. Respecto a la existen-
cia de pestanas vibritiles en el adulto no hai uniformidad en
las opiniones, pues miéntras unos sostienen que éstas desapa-
recen, otros nos dan los datos siguientes: Purkinje 1 Valentin
dicen que es vibratil; Kolliker 1o ha encontrado vibritil en un
ajusticiado, en la parte posterior del suelo del cuarto ven-
triculo 1 en los ventriculos laterales; GGerlach sostiene que en el
acueducto de Silvio es siempre vibratil.

2.° Comisura blanca posterior

Por debajo i por delante de la glindula pineal, se encuentra
un manojo cilindrico de fibras nerviosas cue va de un tdlamo
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al otro. llamado comisura posterior (Lam. XX. fig. 368, c. p).
Poco sabemos sobre el significado de las fibras que la  compo-
nen: fuera de duda es que van de un talamo al otro, eruzdan-
dose en la linea media, i en seguida se dirijen a la calota o pi-
so superior del pedunculo cerebral. No se sabe ddnde estan las
célulus que les dan orijen.

8.° Glandnla pineal

La glandula pineal (Ldm. XX, fig. 368, g) estd envuelta en
una fina capsula de tejido conjuntivo vascular, dependencia
de la pia madre. De esta envoltura parten al interior numero-
sos tabiques que, anastomosandose, dividen el 6rgano en una
cantidad de pequenas cavidades que comunican entre si. Den-
tro de estas lagunas se encuentran grupos de células provistas
de mui finas prolongaciones. Largo tiempo se ha discutido so-
bre si estos elementos son nerviosos o né. La opinion domi-
nante hoi es que se trata simplemente de células de neuroglia
1 que en la glandula pineal no hai ni células ni fibras nervio-
sas. Con frecuencia se encuentran tambien, contenidas en las
cavidades, pequenas concreciones calcareas (arena cerebral) de
carbonato de cal i fosfato de magnesia.

El significado de este 6rgano enigmatico lo ha dado la ana-
tomia comparada que nos ha demostrado que la glaindula es
un 6rgano atrofiado i que en varios vertebrados inferiores del
jénero Lacerta se encuentra mui desarrollada. siendo en reali-
dad un ojo, el ojo pineal, compuesto de cristalino, retina con
bastoncitos i nervio 6ptico (nervio pineal). Este ojo no fun-
ciona, pues se encuentra colocado debajo de la piel de la parte
superior del crdaneo, unido al istmo del cerebro por un largo
pediculo, que no es otra cosa que el nervio pineal.

4.° Hypophisis o cuerpo pituitario

Sabido es que se compone de dos l6bulos, simplemente yux-
tapuestos, sin relacion de tejido el uno con el otro, el anterior i
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el posterior, estando el tallo pituitario ligado inicamente a este
ultimo.

El l6bulo anterior se forma en el embrion a espensas de un
diverticulo de la pared de la farinje primitiva; no tiene, pues,
nada que ver con los centros nerviosos. Su estructura es la si-
guiente: En la superficie, una envoltura delgada de tejido con-
juntivo fibroso, de la cual parten al interior tabiques que,
anastomosdndose, dejan entre si lagunas mas o ménos grandes.
En estas cavidades se alojan numerosos islotes de células
epiteliales, cilindricos o globulosos, unos =6lidos i otros huecos,
a modo de pequefias glandulas en tubo. Estus eélulas provie-
nen directamente del epitelio que reviste la béveda de la fa-
rinje en el embrion, el cual deriva de la hoja esterna del blas-
todermo. Algunos autores sostienen que estas céiulas son de
dos clases: unas se tifien mui poco con las materias colorantes;
otras las fijan con gran intensidad, denominadas células chro-
mophilas. Ademas, se encuentran a veces pequefias cavidades
llenas de materia coloede, como la que se encuentra en el cuerpo
tiréides. Entre los islotes epiteliales circulan vasos sanguineos.

Todos ios autores estan hoi de acuerdo en que este lébulo
de la hypophisis debe ser considerado como una glindula vas-
cular sanguinea, destinada a destruir sustuncias venenosas para
los centros nerviosos, como la glindula tiroi-lea.

El Il6bulo posterior pertenece indudablemente a los centros
nerviosos. Es una formacion perteneciente al suelo del tercer
ventriculo. En él existe, en el embrion, una pequefia cavidad,
prolongacion de la del ventriculo, la cual se oblitera mas tarde.
Est4 compuesto de una trama de tejido conjuntivo en la cual
se encuentran células de diversas formasi tamafios, varias pig-
mentadas. Es posible que sean nerviosas algunas de ellas.

FAAATATLAALLALLALY
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Recapitulacion sohre las vias motoras
1 sensitivas

A.—VIAS MOTORAS

Las 6rdenes de movimiento, emanadas de la corteza cerebral,
se trasmiten (segun el estado actual de nuestros conocimientos)
principalmente por dos sistemas de fibras, a los diversos ms-
culos del organismo.

1.° Via principal

Bstda formada (Lam. XXIV, fig. 390) por fibras que van di-
rectamente de la corteza a los nucleos motores (n) de los ner
vios craneanos i a los cuernos anteriores (¢) de la médula. Esta
compuesta de dos cordones, el piramedal i el jeniculado. Sobre
el piramidal (p) se ha dicho ya lo esencial en la pajina 380, al
trat«r de los cordones de ln médula: sus fibras terminan en ar-
borizaciones libres, alrededor de las eélulas radiculares del cuer-
no anterior. Las ¢érdenes de movimiento llegan, pues, a estas
células i de ellas son conducidas a Jos musculos por los axones
que forman las raices anteriores de los nervios espinales (ner-
vios motores).

El cordon o manojo jeniculado (j) consta de andlogas fibras
venidas de la corteza (ya se le ha mencionado en las pajinas
431 i 446), i sele denomina de este modo-porque en la cdpsula
interna ocupa la rodilla. Consta de neurones que trasmiten las
6rdenes de movimiento, despues de cruzarse en la linea media,
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a los nucleos de los nervios craneanos motores (n), tanto del
bulbo como de la protuberancia anular.

Las vias motoras directas se componen solamente de dos
neurones: el 1.° nacido en la corteza, llega, unas veces, a los nu-
cleos metores craneanos (imanojo jeniculado) i otras, a los cuer-
nos anteriores de la médula (cordones piramidales); el 2.° neu-
ron estd formado por los nervios motores mismos.

2.° Via indirecta o secundaria

La 2.2 categorfa de elementos, destinados a trasmitir las 6r-
denes de movimiento, se compoune de fibras que entran en co-
nexion con el cerebelo, por lo cual sela llama tambien v.a cere-
belosa. Esta consta de tres categorias. de neurones, a saber
(Lam, XXIV, fig. 391): 1.° fibras nacidas en las células pirami-
dales de la rejion sensitivo-motora de la corteza, las que, des-
pues de atravesar el centro oval, se incorporan a la cdpsula in-
terna, se mezclan con las fibras piramidales, llegan al pedinculo
1 forman en él las fibras cortivo-protuberanciales anteriores (véa-
se mas arriba, pajina 431), que vienen a terminar en arboriza-
‘ciones libres alrededor de las células de la sustancia gris del
puente (p), en el mismo lado; 2.° fibras que nacen de las célu-
las del puente, las que, despues de cruzarse en la linea media,
van por los pedinculos cerebelosos medios a la corteza del ce-
rebelo (¢) donde terminan en arborizaciones libres (1); 3.° a su
turno, de las células de la corteza cerebelosa sacan su orijen
fibras que por el pedunculo cerebeloso inferior (p. i) bajan al
bulbo i a la médula espinal ien ésta terminan en el cuerno an
terior (a), exactamente como las fibras de los cordones piramida-
les, en arborizaciones alrededor de las grandes células radicu-
lares. Estas fibras han sido ya descritas en la pajina 366, bajo
el nombre de fibras cerebelosas descendentes de Marchi. N éase
tambien la reciente opinion de S. R. ¢ Cajal, sobre estas fibras,
en la pajina 423.

(1) Son quizé las fibras trepadoras de Cajal.
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Las 6rdenes de movimiento venidas por esta via, dntes de
llegar a la médula, pasan, pues, por el cerebelo.

B.—VIAS SENSITIVAS O ASCENDENTES

Lla mayoria de los investigadores acepta hoi la existencia de
dos vias (centripetas), destinadas a trasmitir al cerebro las im-
presiones recojidas por los neurones sensitivos en las diversas
rejiones del organismo (con esclusion de los organos de los
sentidos). A la médula espinal i al bulbo llegan estas impresio-
nes por un primer grupo de neurones (Lam XXIV, figs. 388
i 389) que son los que forman las raices posteriores (r) (paj. 384).
Por las ramas ascendentes i por las colaterales de las fibras de
los cordones posteriores, se trasmiten estas impresiones a los
nucleos de Goll i de Burdach (n), por una parte, i por otra a
las células comisurales (¢) 1 cordonales (d). Ahora, de estas es-
taciones nacen nuevas fibras (segundo neuron) que las llevan
al gran cerebro.—¢Cudles son éstas?—Se conocen dos grupos
como ya lo hemos dicho: 1.° unas suben directamente a traves
del puente, del pedunculo i de la cédpsula interna, formando la
via principal; 2.° otras, antes de subir al cerebro, pasan por el
cerebelo, formando la vza secundaria.

1.2 Via principal

Se compone de dos 6rdenes de fibras (Ldm XXIV, fig. 388):
unas tienen su orijen en la médula : otras en el bulbo. Las
fibras medulares (m) forman el cordon de Gowers (véase pdj.
384). el cual tiene su principal orijen en células comisurales del
lado opuesto. sus fibras s« cruzan en la linea media (comisura
anterior) i, despues de colocarse en la rejion del cordon lateral
que va conocemos, se dirijen al bulbo. Como se ha dicho en
la pajina 384, las terminaciones superiores de estas fibras no
son aun bien conocidas, pero parece fuera de duda que un
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buen grupo de ellas se incorpora al lemnisco (1). Las fibras bul-
bares nacen de los nicleos de Goll i de Burdach (n) 1, despues
de cruzarse en la linea media por delante del canal central,
forman el lemnisco o bandeleta de Reil (1), ‘cuyo trayecto a
traves del bulbo, del puente i del istmo ya conocemos: a
estas fibras se agregan otras (cruzadas) nacidas en los nu-
cleos sensitivos (s) e los nervios glosofarinjeo, vago, vestibular
1 trijémino, i ademas se le juntan por fuera las fibras del ner-
vio coclear, o el haz acitstico central (pdj. 406). Constituido de
esta maunera el lemnisco, veamos ahora ‘como terminan sus
fibras en las rejiones superiores del encéfalo. Segun el estado
actual de nuestros conocimientos, una parte concluye en los
tubérculos cuadrijéminos anieriores i posteriores (fibras acts-
ticas); un ntimero mayor remata en el tdlamo 6ptico, del cual
a su vez salen otras fibras (3. neuron) que por la capsula in-
terna llevan directamente las sensaciones al cerebro; por fin,
un grupo no despreciable va directamente (haz directo) al ce-
rebro a terminar, junto con las que nacen en el tilamo, en la
corteza de la rejion sensitivo-motora. En la cipsula interna es-
tas fibras ocupan la rejion mas posterior del segmento poste-
rior.

9.° Via secundaria o cerebelosa

Estd constituida por dos érdenes de fibras que reunidas lle-
gan al cerebelo (Lam. XXIV, fig. 389): las unas parten de la
médula i las otras del bulbo. Las fibras medulares nacen en
la columna de Clarke (a) i forman el cordon cerebeloso de
Flechsig, el cual, como ya se ha dicko, sube por el cuerpo
restiforme para ir a terminarse en el vermis (v) del cerebelo
(véase paj. 333). Al pasar por el bulbo se le agregan algunas
fibras nacidas de los niticleos (n) de Goll i de Burdach (fibras
bulbares), las que tambien van al cerebelo 1 terminan del nis-
mo modo (1). Estas dos variedades constituyen el primer neu-
ron de la via sccundaria.

(1) Xstas fibras nc han sido mencionadas al hablar del bulbo.
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~ A suvez, del cerebelo nacen nuevas fibras (2.° neuron) que,
por los pedinculos cerebelosos superiores, despues de cruzarse
en la linea media, van al nucleo rojo (pajs. 423 i 429), en el cual
termina la mayor parte. De este nucleo (n. r) parten fibras
(3.°r neuron) que van a concluir en el talamo 6ptico. Nueva-
mente salen del talamo fibras (4.° neuron) numerosas que tras-
miten las impresiones a la rejion sensitivo-motora del encéfalo.
La via secundaria es, pues, mas compleja que la principal.
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Cavidad aracnoidiana. Fspacio
subpralis el i, SR B
Gavidad bucal s e 180
| Cavidad dentaria.. i .. 188
Cavidad glandular. Limen...... 170
| Cavidad medular 6sea.. 95
Célula en jeneral.................... 10
| Célula eptelial vibratil.......... 41
| Célnlas adelomorfas. C. princi-
G e I e R ST 203
Células adiposas............ 14, 80, 99
| Células aladas. C. estrelladas de
lus tendones. Corpusculos de
Ranvier. C. estrellados de los
tendoies- Wit NELCE. o110 1) 53
Células aracniformes (Sin. v.
CSdenewroglic) s 368
Células auditivas.................... 305
Células bifuniculares............. 376
Células bipolares para los bas-
fOmes i e . 339
Células bipolares paralos conos 339
Células bipolares para los co-
nos i bastones......... 339
Células blancas \‘3111 v. Globu-
los blancos)... H3EHD
Células caliciformes. Glandulas
wvicelulares.. .40, 205
Células cartlla]mosas Condro-
plastoe e e 675 0
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Células cobertoras. C. protectoras
Células comisurales................
('élulas comisurales anteriores.
(‘élulas comisurales posteriores
(élulas corjuntivas ﬁ}as Cor-
pusculos del tejido conjuntivo.
Inoblastos. . . i
Células memtwas plgmenta-
das. Cromatdforos...............
(Células cordonales. C. fumcuia
7es .
Células cmmoﬁ]as ...................
Células de axon corto
Células de Cajal
Células de cesnta. C. estrelladas
ruesas de la corleza cerebelosa
Células de Deiters, de neuroglia
(élulas de Deiters, del 6rgano
delC ot REsaE i o
(Células de Fusari (Sin. v. C. de
Smitrnow) o
(‘élulas de Hensen . .................
Células de los bastoncitos ........
Células de los conos.. :
(Jélulas de Marlmo’m ......... 486
Células de Miiller. C. cp:felmlea
de la retina. Fibras de Miiller.
Células de neuroglia. C. aracni-
Jormes. C.de Deiters............
(Células de Ponti (Sin. v. C. de
S n o) I
Células de Purkinje...............
Células de reemplazo........
Células de Smirnow. C. estrella
das pequefias o superficiales de
la corteza cerebelosa. C. de Fu-
sari. C. de Ponti.. 1
Células de tejido chJuntwo 71
(*élulas  del plasma. C. plas—
maticas de Waldeyer. C. peri-
S CULET 8 e s e
(Células delomorfas.................
(Células dentadas
Células diplasmsdticas.. :
Células en media luna, Liinulas
de Gianuzzi.. :
Células enbmoﬁlas Sm V. Glo
bt 05 ) Dlaticos) e EERe s e

196 |

374
375
37D

144 |

78

. 376

467
377
458

419
368
310
419
310
336
336
457
331
368
419
421

39

419

Células epiteliales de la saliva..
Células epiteliales de la retina
(Sin. v. C. de Miiller)............
Células espermiticas internas..
Células estrelladas de Golgi.....
Células estrelladas del tejido
CODUN b1V O NSNS S
Células estrelladas de los tendo-
nes (Sin. v. C. aladas)..........
Célnlas estrelladas gruesas. C¢-
lulasidelcestas oS SN N
Células formadoras de dentina.
Odontoblastos......................
Células formadoras de hueso.
Osteoblastos................... 105,
Células funiculares. C. cordona-

("élulas grandes de neuroglia...
(Células gustativas............. 197,
Células hecaterémeras............
Células hepdticas...................
Células homolaterales. C. faufo-

MBLAR i v
Células jerminativas del esper-

INA....... T T e NI

Células jigantes. Osteoclastos
................................. 100,
Células linfdticas (Sin. v. Glé-
bulus blancos).............. a3, 63,

Células migratorias (Sin. v. G/¢-
bulos blancos)... ... ... 38, 53, 56,
Célulasmitrales.....................
Células nerviosas...................
(Células nerviosas bipolares......
Células nerviosas multipolares.
(Células nerviosas pigmentadas.
(Células nerviosas poliaxénicas.
Células nerviosas unipolares....
(Células olfatorias.............. 298,
Células 6seas.. .94,
Células perlvascularea (Sln V.
Cidelplasma) o i
Células pigmentadas...............
Células piramidales................
Células plasméticas de Walde-
yver (Sin. v. C. del plasma).....
Células principales. C. adelomor-

e e A S S e

194
231
257
420
73
83
419
191
106
376
420
455

375
219

257
109
738

78
452
120
120
120
429
455
120
451
106

78
458
(L]

203
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Células protectoras. €. cobertoras
Células radiculares motrices de
las raices anteriores.. =
Células radiculares motrices de

las raices posteriores......... ..
Célular tactiles de Men]\el ,,,,,,
Células tautomeras. C. homola-
tc?'u!es
Células vaso-formadoras de Ran-
vier
Células vesiculosas de Meynert
Células yvisuales
Cemento dentario..
Cemento epitelial. c. wlterepzfe
lial. Sustancia intercelular de

los ‘epitelios.....cvenoiiinnin. 28,
Cemento interepitelial (Sin. v.

Clepitelial)l v s 28,
Cemento interfibrillar..
(Cemento interlaminar............
Cemento muscular......... . s
Centro olfatorio posterior de
Broca: st s el
Centro olfatorio superior.........
Centro oval de Flechsig........ ..
Centros olfatorios. Esfera olfa-
B e e e e i
Centrosoma. Corpiisculo polar...
Garabalo.. Ll ol i e 408,
Cerebelo, Capa granulosa del...
Cerebelo, Capa molecular del—.

C. plexiformedel..................
Cerimento o0
Cilindro-eje. Axon. ~ Neuraxon

............................ 120, 124,

Cilindro-eje, Division en T del..

Cilindro-eje desnudo.........123,
Gingalnme. e e il
Cinta del pié...

Circulo vascular perlquerzitu.o

Circunvolucion del 16bulo occi-

Citodiéresis (Sin. v. Segmenta-
clon indirect®). .. ........oouninn-
@itodosy ot
Clitoplasma (Sin. v. Profoplas-
ma 1 Plasting)................. 12;

196 | Claustro. Anfemuro................. 440
Clava. Pzram:rfes ])osferfm es del
373 bulbo.. 393, 396, 397
| Clitoris.. 277
374 boagulacton de la sangre ......... a8
133 | Cojinete de Bichat.... ... .. ... _ 79
GalaiColapizr sas SN 75
StalliCiolapiz.s@Eola st i o R 75
Colaterales .. e 120, 123
60 | Culaterales de los cordones an.
416 teriores .. - 379
333 | Colaterales de los. cordones late-
190 rales.. ! 379
Colaterales de los cordones pus- :
teriores . . 378
34 | Colaterales del cordon cerebe
OB 379
34 | Colateralesdel cordon comisural 379
321 | Colaterales del cordon de Go-
321 YO s 379
117 | Colaterales del cordon interme-
diario.. 380
451 | Colaterales del corden plraml
451 dal cruzado.. 379
388 | Colaterales del cordon plrmm-
dal directo.. 379
453 | Colaterales del haz del foco in-
16 termediario.. 15 380
418 | Colaterales del manolo del cuer-
420 No posterior....................... 380
Colaterales del resto del cordon
419 anterior.. 379
301 | Colaterales ]argas (‘-‘-m v. C.
| para las células motoras del
125 | cuerno anterior..............uis.es 378
362 ‘ Colaterales para el vértice del
127 = CagEno posterior .. 378
450 | Colaterales para la cabeza del
431 cuerno posterior... 178
357 | Colaterales para la columna de
| Clarke.. - 378
457 | (8] olaterales para 'la comisura
23| gris posterior ....... 378
Colaterales parala sustancia JB-
24 latinosa de Rolando............ 378
11 | Colaterales para las células mo-
toras del cuerno anterior C.
231 reflejo-motrices. C. largas....... 387



('olaterales reflejo-motrices
(Sin. v. C. para las células mo-

Conductos biliares interlobula
FOR e el e s 220

toras del cuerno anterior)........ 378 | Conductos biliares intralobula-
Columna anterior (Sin v. Cuer- res. Capilares biliares............ 219

no anterior). 369 Conductos eyaculadores... 262
Columna de Clarke. Nicleo de Conductos galactéforos........... 204

Stilling............ 370, 371, 376, 383  Conductos lagrimales.............. 318
Columna lateral (Sin. i pé]s V. Conductos medianos......... 170, 171

Cuernolateral i s ise m0s Conductos semicirculares mem-
Columna posterior (Sin. i péjs. branosos .. e 80D

v. Cuerno posterior)............... | Conjuntiva bulbar.. 317
Co'umnas de Bertin................ 236 | Conjuntivaocular. Mucosa rfe?n,w 316
Columnas de Morgagni... 213  Conjuntiva palpebral.............. 316
Comisura blanca anterior del Conos vasculosos de Haller...... 259

cerebro...... 439, 441, 445, 449, 450 | Contractilidad muscular.......... 22
Comisura blanca posterior del Corda dorsalis.........cceeeennnne. 71

cerebro.. 439, 465 Cordon anterior.. e oI
Comisura cerebral inferior. C. Cordon #ntero-lateral ascen-

de Gudden.. 434 dente. C. de Gowers.........366G, 384
Comisura de Gudden. Comisura Cordon cerebaloso. Fasciculo de

cerebralinferior................... 434 | Flechsig. Haz de Flechsig..366,
Comisura gris anterior.. 361 .383, 395, 397, 398, 399, 424, 471
Comisura gris del cerebro.. 439, 448 | Cordon comisural.. . 382
Comisura grls posterior........... 369  Cordon de Burdach, Haz cunei-
Comisura inter-ammoniana..... 445 forme ....... 365, 385, 343, 395, 398
Condrina .. 65  Cordon de Goll. C. dclqado..:ili:'l,
Londroplastos Pclieﬁaa crarhla?z Gt I s e e e 393, 395

A0S S0 o ST LN Sl S0 Vo 67, 70| Cordon de Gowers. C. dnfero-la-
Conducto auditivo esterno....... 300 | {feral ascendente........ 366, 384, 470
Conducto capilar. C. fino......... 171 | Cordon de Tiirck, C. piramidal
Conducto'cistico. ... ... .o o) 2200 direclos s i i s 365, 350
Conducto coclear membrano- | Cordon del cuerno posterior.

B0 e e e 307, 308 Capa Limitante lateral. Mangjo
Conducto colédoco.................. 221 del cuerno posterior......... 366, 376
Conducto de Rosenthal............ 312 | Cordon de!gado. C. de Goll..365,
Gonduclolde Schlemm o i e 5 S IRl S S e S84 3G S 9h
Conductodel caracol............... 304 | Cordon intermediario... ....: 366, 383
Conducto deferente................ 259 | Cordon lateral.. ..394, 396
Conducto endolinfdtico. Acue- Cordon plramldal cruzado.. .366,

ducto membranoso del vesti- [ IFEE0; B m e 397

bulo.. Sl s il Gordon piramidal directo. C. de
Conducto escretor............. 170, 171 D CTC s e aees e o oo 365, 380
Condnueto fino. C. capilar......... 171 | Cordones anteriores............... 380
Conducto hepético.................. 220 Cordones laterales.................. 383
Conducto hialoideo. Canal de Cordones piramidales........ 446, 468

Clogquet... 353 Cordones posteriores... . 384
Conducto papl]ar .............. ‘38 241 | Cordones posbermres, I'lhras
Conductos biliares.................. 219/ enddjenas de los ................ 387
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Fibras

Cordones posteriores,
ex6jenas de los.. e
Cérion cutdneo. Dérmis.. ‘_)80,

Cérion mucoso. Thinica p:opz’a.
Cérnea
Coérnea, Canaliculos de la........
Coérnea, Células fijasdela—. Cor-

putsculos estrellados dela........
Cornea, Células migratorias de

Coérnea, Corptisculosde la—, Es-
paciosestrellados de la—. Lag-
nas de la..

Cérnea, Cnrpus(.uIOB eatrellados
de la—.Células fijas de la..

Coérnea, Endoteliode la—.Epz’te-
lio posterior de la.................

Cérnea, Epitelio posterior de la
—. Endoteliodela.................

Cérnea, Lagunas de la—(Sin. v.
Corpiisculos de la cirnea)

Cérnea propiamente dicha. Hs-
troma corneal..

Coréides proplamente ‘dicha..

Coréides, Capa corio-capilar de

L e e A iy 324,
Coréides, Capa de los gruesos
vasoside la. 825,
Corona radiada. C. radiante
A T e Sy S
Corpus album subrotundum....
Corptisculo polar. Centrosoma...
Corpilisculos calcdreos (Sin. v.
Calegforos). ... ... 93,
Corpiisculos de colostro..
Corptisculos de Dogiel..
Corpuisculos de Golgi. C. de los
lendones
Corpiisculos de I\muqa ...........
Corpinisculos de la leche..
Corpusculos de la saliva..........
Corptisculos de las sinoviales...
Corpusculos de los tendones.
ChideGolgre 2o e
Corptisculos de Malpighi del
| e A e B 156,
Corpusculos de Malpighi del
TIHON .- e 238,

Corpusculos de Meissner. C
385 | delfacto.............................
982 | Corpusculos de Newmann. Eri-
175 ODIasios s
321 | Corpiisculos de Pacini. C. de
322 e P R e e M e b B A B 136,
Corpusculos de Ranvier (Sin. v.
322 Células aladas)........... .........
| Corpiisculos de Vater. C. de Pa-
322 LI TN S e 136,
| Corpuisculos del tacto. C.de Meis-
SHey i s T e
322 | Corpusculos del tejido conjun-
tivo (Sin. v. Células con,r:m.ff
322 TS 170 e I 7T,
Corpuisculos elipticos de Krau-
323 8e.. .
Corpusculos esféricos de Krau-
323 se. X
|Corpnnculos estrellados de los
322 tendones (Sin. v. Células ala-
Qa8 NEY eI R e
321 | Corptisculos jenitales...

324 | Corpusculos linfaticos {.Sm V.
Gldbulos blancos). .. 53. 63,

Corpiisculos 6seos {Sin. v. Cal-

|~ co yfar0g) sees b Ml Ul ool 93,

356 | Corpusculos rojos (Sin. v. Glo-
| bulos rojos)... :

450 | Cortaduras de la mielina, Inci-

356

100

157

124
419
454

441 suras de la mielina. 1. de Lan-

16 L= e EYE I Bt o ool o it

| Corteza cerebelosa.................

94 | Corteza cerebral...442, 443, 444,

. 297 | Corteza cerebral, Capa de las

340 células fusiformes verticales

dela..

138 | Corteza cerebral Capa de las

135 células pollmorfaa de la. 456,

2970 | A8

194 | Corteza cerebral, Capa de las

135 grandes células piramidales
el e N e 456

138 | Corteza cerebral, Capa de las

pequenias células piramida-

157 les de la..

Corteza celebral Capa granu-

239 losa della:. ...t T DL
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Corteza cerebral, Capa molecnu-
laxdeilaiio s sin 454, 457,

Corteza del ganglio...

Crestes acisticas............... ...

Griptas:icts oo e

Cristales de Teichmann. Hemi-

Cristales del esperma.............
CristabineL i e 31,
Cristalino, Cdpsula del—. Crzsfa
17y, P N e )
Cristalino, Epitelio del...
Cristalino, Estrellas del— Sutu-
Cristalino, Fibras del—. Prismas
Aell o s
Cristalino, Prismas del—. Fibras
del e e T T
Cristalino, Suturas del. Estrellas
dellle L i X R e
Cristaléide. C-'dpsuZa del crista-
lino .. - e
Cnstalélde antenor ................
Cristaléide posterior
Cromatina. Sustancia figurada
delinticlen: -l NS S VRS 15,
Cromatdéforos. Células conjunti-
vas pigmentadas..................
Cromosomas. Kariomites
Cuarto ventriculo...................
Cuerdas vocales verdaderas....
Cuerno anterior. Asfa anterior.
Columna anterior..
Cuerno de Ammon.. 5
Cuerno lateral. Asta lateral. "Co-
lumna lateral....370, 395, 397,
Cuerno poaterior. Asta posterior
Colwmna posterior...369, 395,
9962398 UaeTEE_ N =t A
Cuerno posterior, Apex del.....
Cuerpo abollonado..
Cuerpo amarillo. C. liteo.

Cuerpo de Highmoro. Mediasti-
no del testiculo

Cuerpo de la glandula............
Cuerpo estriado............... 444,
Cuerpo calloso........... 440, 444,

Guerpoiciliar R unna e

Cuerpo jeniculado esterno..435, 436
458 | Cuerpo jeniculado interno. Gan-
160NN gliolacistico v hee o it 436
304 | Cuerpo jeniculado lateral......... 425
195 | Cuerpo jeniculado medio...425, 431
Cuerpo lenticular de Schultze.

49 Elipséide optico... f.oae 336
253 | Cuerpo ltuteo. C. amarillo......... 269
350 | Cuerpo mucoso. Red de Malpi-

s S M T g N R 281

350 | Cuerpo papilar...................... 283

351 | Cuerpo pituitarie. Hypophisis.. 466
Cuerpo restiforme. Pedinculos
351 cerebelosos inferiores..393, 394,

| 3991 40054028 . 411
351 | Cuerpo subtalémico. Nicleo de

b b o R A s 440, 448

3561 | Cuerpo tiréides.. 234
Cuerpo tir6ides, Acini del—. Ve-

351 plenlasidel T R R 234
Cuerpo tiréides, Sustancia co-

350 110 egide] rm N e 235
350 | Cuerpotiréides, Vesiculasdel —.

350 Acini del.. ey 204

Cuerpo trapezméal ............ 406, 410

121 | Cuerpos cavernosos. C.espon~

SasOFIIEL AT e L R P S e 263

78 | Cuerpons cavernosos, Albuj{nea

25 de los.. 263
393 | Cuerpos espon;osoa "C. caverno-

. 226 08 L R S NI e 263
Cuticula. Meseta. Plateau...39,

S e Cord 1, 207, 286

457 | Cuticula del esmalte............... 190

98
? D
399 | Dendrites. Prolm:gaciones proto-

. 370 |  pldsmicas... et 3 A |
. 458 | Dentina. Marﬁl ..................... "88
269 | Dérmis. Cdrion cufdneo...... 280, 282
Desembocadura glandular....... 169

255 | Diapédesis. Emigracion de glo-
169 i bulos blancoS..............ce.zn. 56, 152
449 | Diaster..... . 2b
450 D ien ter s iy e ey 187
. 325 | Dientes actisticos................... 306
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Disco accesorio de Engelman... 112 | Endotelios...............31, 34, 82, 86
Disco de Bowmann. ... 113 | Enquilema (Sin. v. Hialoplas-
Disco de Krause. Membrana de | M) e JE T I i T 13

Krause. Estria de Krause. .. ... 112 | Entrecruzamiento de las pird-
Disco de sosten. D. intermedia~ mides anteriores.....381, 392, 396

U0 s e S e 125 | Entrecruzamiento de las pird-
Disco intermediario. D). de sos- mides posteriores. E. del lem-

‘ten .................................... 125 L e, Wl W el W 397, 398
Dfscr) medio de Hensen.......... 11 | Entrecruzamiento del lemnisco.
Discojiprolfjero .- 263 E. de las piramides posteriores
Discostachil =i iim 138513 4UISE 30 7o i S 398
Dlacoplasma Estroma del globu Ependimo medular........... 372, 398

lo rojo.. 48 [ Ependimo ventricular. Mem-
Dleplrema ........................... 6 brana ventricular............ 462, 465
Division mitésica (Sin. v. Seg- Epiblasto (Sin. v. Blastodermo,

mentacion indivecta)............. 24 Hoja esternadel—)............... 31
Dura madre cerebral......... 461, 463 | Epidermicula............c........... 284
Dura madre raquidea............. 391 | Epidérmis........................31, 280

; Epidérmis, Capa granulosa de
E la.. 2 281
Lpldérmm Cspa auperﬁual de
la—. Estrato cdrneo............... 282
Ectodermo (Sin. v. Blastodermo, ] T T T b e A e e e 128

Hoja esterrna del—)............... 31 | Epitelio auditivo.................... 395
Ectoplasma:. . oo 13 | Epitelioauditivo, Cuticuladel—.
AR A 76 Limitante esterna del............ 306
Eleidina. Keratohialina......281, 282 | Epitelio auditivo, Limitante es-
Elementolojia........................ 10 terna del—Cuticula del....... 306
Elementos anatémicos............ 10 | Epitelio cilindrico estratificado 40
Elementos sarcédicos de Bow- Epitelio cilindrico simple....39, 221

mann. Prismas carnosos de | Bpitelio etibico.......ccoccouene... 35

EB OV A e S i s 113 | Epitelio de transicion........ 244 265
Elipséide 6ptico. Cuerpo lenticu- Epitelio glandular............. 170, 193

lar de Schultze..................... 335 | Epitelio jerminativo... - 269
Pmbolol s s e 422 | Epitelio pavimentoso astrat!ﬁ
Emigracion de los glébulos eado. 36, 181, 197, 199

blancos. Diapédesis............. 56 | Epitelio pulmonar. . rexpz'm-
Eminencia teres..........c...c..o.... 408 torio.. 230
Eminencias de la tiinica propia 175 | Epitelio respiratorlo E. pulmo
Endocardio.. 3 .152, 153 N S e R e 230
Endodermo (Sln v. Blastoder= Epitelio vibratil.. > . 40

mo, Hoja interna del—)......... 31 | Epitelio vibratil cilindrico sim-
Bndolinfu st s 305 Y e o e T D G B s 40
Endonervio. Tejido intersticial Epitelio vibratil cilindrico es-

de los: mervios..................... 128 fratificad om N 40
Endoplasma........ccocoeeeeeiinnnnnns 13 | Epitelio vibratil cubico............ 40
Endostium. Periostio interno.... 99 | Epitelio vibratil plano............ 40
Endotelio vascular................. 139 | Epitelios. Tejido epitelial. 31,33, 174
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Eritroblastos (Sin. v. Corpitscu-
los de Newmann i Globulos ro-

Espacios medulares...............

Espacios perimedulares. Lagu-

I R 97, 60, 100 nas perimedulares ...............
Escala timpéinica................... 307  Esperma...
Jiscala vestibular................... 307 Eaparmatohlastoq
Esclera. Esclerdtica................. 319 | Espermatofilos (Sm V. Fspeh-
Esclerdtica. Esclera................ 319 MATOZ0TAEE) S S anE R
Esfera auditiva................. 407, 437 | Espermatojemas..
Estera olfatoria. Centros olfato- E'«perlnat(}]éne::lq

705
Esfera visual
Esferas tactiles de Grandry.....
Esferitas de la sangre (Sin. v.

Grlobulos rojos)
ST O (Lo X IO o R T
EID A e
BEOfAgo 2 R e
Espacio de Kirmann. E. porta..
Espacio epidural....................
Espacio intrapial
Espaciolinfditico subaracnoidal.

23805 3485359 e
Espacio linfdtico subdural..330,

S O
Espacio periaxial de Klebs......
Espacio pericoroidal
Espacio porta. E. de Kirmanmn..
Espacio subaracnoidal..

Espacio subdural. Cavidad arac-

MOLAIANE:, e et st
Espacio subescleral. E. supra-

coroideo de Scluvalbe........ 320,
Espacio subpial...

Espacio supra- -coroideo de Sch-
walbe. K. subescleral ......320,
Espacio supra—escleralde ‘Ténon

320
Espacio supra-vajinal..............
Espacios de Fontana..............
Espacios interglobulares.........
Espacios interorgdnicos..........
Espacios intrapiales
Espacios linfdticos intermenin-

jeos..

Enpaclos linfticos per:vaqcula-

-',
F-')a(nc-s linfaticos subperios-
T NG M i A

453  Espermatozéides. Esp-c:nmfon-

435 | los. Espermatozonos. Esperma-
134 tozoos. Zoospermos............ 31,
Espermatozonos (Sin. v. Hsper-
47 MALOZOTAES). .. cvnee i aiinn
274 Espermatozoos (Sin. v. Hsper-
189 AN YA e e s
198  Esponjioblastos .. ... 338,
222  Esponjioblastos dlfusos E. ji-
391 (A e b s e AT el L S o sk
390  Esponjioblastos estratiﬁcadoa
Esponjioblastos jigantes. f. di
SO1NENfa0s T s
Esponjioplasma (Sin. v. Proto-
391 | plasma, Granulaciones del—.)..
ST S o Wi T 12,
348 | Esqueleto primordial..............
222 | Estigmatas......coiovee e 35,
461 E-t0mag0 .............................
| Estématas del centro frénico..
461 | Estématas endoteliales....... 35,
Estrangulaciones anulares de
359 AT D' e A e i o G
390 | Estrato c6rneo. Capa superfi-
cial de la epidérmis...............

359  Estria cornea..

Estria de Krause (b:n V. .Desco
359 de Icrause). o n e N,
348 | Estria vascular................. 308,
327 | Estrias acusticas............... 401,
189 | Estroma corneal, Cirnea pro-
460 | piamente dicha....................
461 | Estroma del glébulo rojo. Dis-

[BNEcoplasma e mr TN

359
359 | F

Facial inferior.......................

102 | Facial superior......................

105

102

. 2b8

258
253

. 258

268

13
66
142
200
163
142

124
282

. 439

112
311
406

321
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Fagocitos (Sin. v. Gldbulos blan-
€08l b S
Fagocitdsis. ...
AT} 0NN
Farinje, Awmigdalas de la........
Fascia lingunl‘ Aponcurdsis lin-
qual. ..
Fascias.. o
Fasciculo de J:‘le(.hmtr (51[1 i
pajs. v. Cordon cerebeloso)—
TFasciculo solitario(sin.v.ﬂfa;w-
0 e3pIralori0) SN
FFasefculos tendinosos. Haceci-
llos tendinosos. Manojos tendi-
MOE0BE RNl N e
Fasciculus arcuatus. Haz lonji-
tudinal superior
Fermento..
Fibras acustlcas ............
Fibras arciformes. & rtrquemlas
G e N 399,
Fibras arqueadas, I arciformes
DSBS IhE ey R 399,
Fibras cerebelosas der:(-.enden
tes de Marchi. Manojo olivo-

espinal............. 366, 423, 424,
Fibras conjuntivas. Manojos
CONITNTID OSSR 74,

Fibras coértico-lenticulares.... .

I'ibras cértico-protuberanciales
anteriores............... 410, 431,

Fibras de asociacion..... .........

Fibras de la lira..

Fibras de la pulpa Lsplém{,a

Fibras de Miiller (bm v. Células
de Milller) i . et ..344,

Fibras de Remalk..

Fibras de Tomes. Fibra as 3 denta-
(L5 RN 189,

Fibras del eqmalte P: esmm dd
esialte. .

Fibras dunLa:la\ J’- ebms dr Tn

nes. Je ¥ ceee 189,
0 l]]r.l‘i vl'iatm'\u .................. lU
Fibras motoras de las raices

sensitivas..

Fibras 11)11&:(111‘1“‘»« es tl Mda-a
111

62

366

399

82
450

65
437
450

450

469

D
447
469
450
4:')(]
157 |

347
127

191
190

191

T06 |

387

117

Fibras musculares lisas. Fibro-
celulas = o el
Fibras musgosas............... 422 459
Fibras nerviosas.................... 120
Fibras nerviosas con mielina... 123
Fibras nerviosas palidas......... 127
Ifibras nerviosas sin mielina.... 127
Fibras 6pticas descendentes.... 429
Fibras perforantes de Sharpev. Y8
Fibras tdlamo-corticales..... 442, 447
Fibras trepadoras.............422, 424
Fibrillas conjuntivas........... 5, 112
Fibrillas musculares.. o 112
Fibrillas nerviosas 'D]lmlt.l\dti
e I e 126, 127
RO ) b g e e et 46
Bibrinojena: s 0D
Fibrinopldstica...............c...... 65
Kibrocaptilagoai o i, 67
Fibrocélulas. Fibras musculares
e N S e 116, 117
Flebina (Sin. v. Hemoglobina).. 48
FFoco gris basal esterno...... 371, 376
| Foco gris basal interno......371, 576
TFoco gris comisural...........: ; ;Tl, 374
FFoco gris comisural posterior... 571
| Foco gris cordonal dntero-late-
ral.. L 37L, 376

IFoco gns intermediario
Ifoco gris intersticial.. c
FFoco gris motor............... 37
Foliculo de Graaf..
I"oliculo de Graaf, l‘lbl 031 del

—.Theca del.. ; 268
Foliculo de Lﬂaat "Granulosa

del.. e L iTS)
Foliculo de Graaf ](5\&]‘1 et LEYGE
Foliculo de Graaf maduaro. 268
IFoliculo piloso..... . s 284, 281
| Foliculo piloso, Paplla del.... .. 236
Foliculo piloso, Vaina epitelial

del . e o5 bt et
Foliculo pllnsn Vaina epitelial

esterna del.. IR R
| Foliculo pllt’Nn Vaina epituli:lt

interna del.. e 2 8h
Foliculo ]'ni|0:-:f\, Vaina fibrosa

del........ 286
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Foliculos en colonias. Placas de Glandulag sl ® 20, S . e W T

Leyera S 211 ‘ Glindulas accesorias de Mont-
Foliculos linf4ticos......165, 176, 211 [ @omery...............cooerveveens.. 206
Foliculos linféticos de lalengua. Glandulas arracimadas............ 170

Glandulas foliculares ........... 186  Giléndulas ceruminosas............ 291
FO]fCll’IOS solitarios. Glandulas Glandulas circumanales de Gay 291

ienticidares ;. vz i imeans: 211 | Glindulas de Bartholino....... .. 270
Fondo de saco conjuntival. ... 317 | Gléndulas de Blandin. . de
Fondo de saco glandular....... . TGS Nk L R A Ll LR LIBIRTIRE
Fordmen cecum. Agujero ciego. 183 | Glandulas de Bowmann........... 299
Formacion flbrosa del ganglio.. 165 | Glandulas de Brunner............ 212
li‘ormac!on reticular blanea...... 401 | Glindulas de Cowper.............. 264
Formacion reticular gris......... 401 | Glandulas de Henle.... ......... 317
Formacion subpericondral. For- | Glandulas de la lengua......... . 185

macion  subperiostal.  Osifica- Gldndulas de la piel..... ... ... 289

cion subperiostal.................. 103 | Gldndulas de Lieberkithn . ..... 210
Forrnacton subperiostal (Sin. v. Gliandulas de Littre................ 249

F. subpericondral)................ 103 | Glindulas de los foliculos pilo-
Formaciones reticulares... 395, s0s. (. sebdceas.................. 289

S9TAD0LZ Ui e 401, 402 | Gléndulas de Manz................. 317
}'fesn. anterior...................402, 408 | Glindulas de Meibomius......... 315
Fovea centralis.................345, 355 | Glindulas de Moll... . .............. 314
Franjasginoviales... ... .. .. .. 38 | Gliandulas de Nuhn. G, de Blan-

[ T i A el 4 o N -]
Gldndulas de Tyson................ 263
G Glindulas del cardia.............. 199
Glandulas en tubo.................. 177
Ganglio actstico. Cuerpo jeni- | Glandulas foliculares. Foliculos

culado interno..................... 436 linfiticos dela lengua............ 186
Ganglio de Andersch.............. 405 | Gl4ndulas lagrimales....... s 318
Ganglio de Corti. G. espiral | Glandulas lagrimales acceso-

SO0 s S e 312, 406 T V: EI R LR e Ll R A e ) )
Ganglio de Gasser.................. 417 | Gldndulas lenticulares. Folicu-
Ganglio de Searpa.................. 407 los solitarios.......... 176, 202, 211
Ganglio espiral. G. de Corti. 306, Glindulas mucosas. G. pildricas. 203

S12. .l eee... 406 | Gldndulas multicelulares......... 169
Ganglio jeniculado................. 416 | Gldndulas pépsicas.. .............. 203
Ganglio plexiforme. G yugular 404 | Glandulas piloricas. G. mucosas. 203
Ganglio yugular. G. pleriforme 404 | Glindulas salivares................ 192
Ganglios linfdticos.................. 164 | Glindulas salivares mistas...... 194
Ganglios nerviosos................. 361 | Glandulas salivares mucosas... 192
Ganglios nerviosos del simp4- |Gléndulas salivares serosas.... .. 193

BICO i e . 361, 362 | Gldndulas sebdceas. (i de los
Ganglios nerviosos espinales... 361 |  foliculos pilosos.................... 259
Glandula carotidea.............. .... 155 | Gldndulas sudoriparas............ 290
Gléndula coxijea.......cccoovvene.ae 155 | Gldndulas tubulosas............... 169
Gldndula mamaria.................. 294 | Glandulas unicelulares. Células
Gldandula pineal............... 439, 466 | caliciformes................... 40, 168
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Glicojena. .
Globo ocular..

, 20,

Gilébulos blancos. zhmbur z{us ( -

lulas eosinofilas. C. linfaticas.
C. migratorias. Corpitseulos
linfaticos. Eritroblastos. Fago-
citos. Globulos blancos dcido-
Silos. G b. basofilos. (. b, eosi-
nofilos. G b. neutrofilos. Leuco-
blastos. Leucocitos. Linfocitos..
Glébulos blancosdcidofilos (Sin.
v. Glabulos blancos)..... ... .. .
Gilébulos blancos basofilos (Sin.
v. Globulos blancos)..............
Glébulos blancos eosinofilos
(Sin. v. Globulos blancos).. 53,
Glébulos blincos neutrofilos
(Sin. v. Gldbulos blancos).......
Globulos de la linfa (Sin. v. Gd-
DulosEblaneos) it
Glébulos rojos. Corpitsculos ro-
Jos. Eritroblastos. Esferitas de
la Sangre. Hematies........... ...
Gilébulos rojos enanos........ ...
Globus pallidus
Glomérulos de Malpighi.........
Glomérulos vasculares del ca-
racol . :
t:mndes labios. Lm’;ms ma_jm-c?
Granos. Newrones enanos... 122,
Granulaciones de Pacchioni....
Grasyivyrsae s e e S 14

2

H

Hacecillos tendinosos (Sin.
Fasciculos tendinosos) ..

Haz acusiico central.. If)b, l’l),

Haz acustico cerebeloso..

Haz cuneiforme. Carrlon de Buur-
dacl........ 365, 38D, 393, 395,

Haz de Flechsig (Sin. i p"ijs, V.
Cordon cerebeloso)...

Haz del foco inter mediario. ;Fm,

Haz lonjitudinal inferior.

ITaz lonjitudinal ::'uperior.

V.

.Fas-

CECUTUB ICUOTIS 2 s e e einnis sl :

219
. 819

52 |

471

407

298

S66
353
450

Haz sensitivo-motor................ 378
15 K T 8 (0 B0V ey oo 450
Haz ventral del cordon poste-
rior. Campo de Westphal...... 387
Eelicotrema - siais e i mee 311
| Hematies (Sin. v. Gldbulos ro-
P10s) ARSI 47
Hematina .. 49
Hematoblastos - a1l
Hematocristalina L‘sm v. He.
moglobina) .. . 48
Hematoglobulma (qm v. He-
moglobina) . cotsntnz | 48
Ilunatopmésm ...................... 099
Hemina. Cristales de Teichmann. 49
Hemoglobina. Arterina.' Flebina.
THematocristalina. Hcmm‘oq!o-
Dulines = o W SRR RS } 43
| Hialoplasma. Enquilema. Para.
mitom. Paraplasma. Sustancia
homojénea del protoplasma. S.
interfibrosa... .... 13
Hidatide no pedu alado (bm V.
Ovario masculino). .. e A
Hiddtide pediculado... 261
Hedatide sésil de Morga«m
(Sin. v. Ovario masculino) ..... 261
Elgad o e e e e 216
Higado, Tabiques interlobula-
res del.. 222
Higado, Tabxqueh interlobulilla-
xes dell i i e e 217
Higado, Tejido conjuntivo in-
terlobulardel..................... 292
Higado, Tejido conjuntivo in-
tralobular del..................... 222
Higado, Venas mterlobulmes
deler e et ey T 218
Higado, Venas sublobulillares
Al s e e e 2L
| Himen.. 276
I’Ilpnhlﬂ‘stn kSm v. Biastudermo
Hoja interna del—)......... ws e B3I,
Hueso descalcificado,, (Sin. v.
(A0 i e ot e s e e 92
EHnevo: s e e 30
Humor acuoso................ 328, 350
Humorivilreo,. ..o iy, 352
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Humor vitreo, Membrana hia-
loidea del........cocoeveinnnt 352,

16,

Hypophisis. Cuerpo pituitario...

Incisuras de la mielina (Sin. v
Cortaduras de la mielina). .. ...
Incisuras de Lantermann (Sin.
v. Cortaduras de la mielina)...
Inclusiones del protoplasma....
Infundibulos. Saquitos termina-
e e e L e
Inoblastos (Sin. v. Células con-
UNLINAS [AS) e s
lo=ula de Reil. Isla de Reil. -1 31,
Intestino delgado............:.....
TnSestino ELUSHO . 2ot o aee et
Iris..
Iris, ¢ ap'\ \asruhr del—. Estro-
met del..
Iris, Cé! u]as pwmenta:ldq (le]
Iris, Circulo vascular mayor (lel
Iris, Circulo wvascnlar menor
del..
Iris, }L'-lurll}'ltaﬂ dr']
Tris, Estroma del—. 18] apa rascn-
laridel it e e s
Iris, LAmina vitreadel............
Iris, Limitante anterior del—.
Membrana de Zinn...............
Irradiaciones medulares. Pird-
inides de Ferrein... .......... ...
Trradiaciones dpticas.....
Isla de Reil. Insula de Reil. 4 il
Islote pulmonar. Lobulillo }ml
monar . =
Istmo del encéfalo

J

Jugo nuclear (Sin. v. Kariohia-
tplaema) e e

353 |

=
428 | Kariohialoplasma. Aderomatina.
Jugo nuclear. Sustancia acro-
TR Yo T o e, S e b ]
Kariokinésis (Sin. v. Segmenta-
cion md:rccta)
I{arlomlcrosomos Nucleo:mcw
SOMOS .
I\l‘lPiOl‘Dlt&S C:omosamm
Karioplasma
ICePAT T ok Wl L S il
Keratohialina. Eleidina ..... 281,

230 IE

il | Laberinto. Qido interno...........
1—11 Laberinto renal..
2006 | Labios ..
213 | Labios mfl_mz os. Grandes labios.
327 | Labios menores.....................
Liagos sangufneos..................
Lagnnas de Howship...
Laﬂnn as del cartilago.. ol
356 | TLagunas del tBJlllO(EI.\"QN‘InﬁD
| Lagunas éseas (Sin. v. r’akn{u-
357 | r08)
328 | Lagunas perimedulares. Espa-
cios perimedulares.... ............
LAdmina cribosa.....................
Limina elastica. Membrana
C L S L2 0 (7
Lamina espiral membrandcea.
| Membrana basilar................
| LAmina espiral ésea...............
Limina espiral ésea, Labio tim-
pénico de la.. :
Lamina espiral 6sea, Labio ves-
tibulavidesla. = isn s
Lémina fusca......
Léamina supra- coroiden..........
Limina vitrea. Menbr ana de
Bruch ..
L'lmlmllaa de la cérnea
| Laminillas Gseas

K

124

124
13

328
328

328

328

237
447
441

224
425

Larinje...
15 | Larinje, Cartﬂagoa Aol

Qb’

304
258
150
207
207
463
109
(G
2654

04

102
329

145

307
306

307
306
320
320

524

. 321

095
225
2206
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Leche .. %

Lemnisco. brmrfelem de Rczl
397, 400, 401, 402, 410, 11 3,
4]4 426, 429, 431, ]42, 447,

Lemnisco eslemo

Lengua.. L Mol

Leucoblastos {Sm v. Glébulos
blancos)... ...

Leucocitos ( Sm V. (r!r;bzdf)s blan.

CO8 .. y .93,
Ligamento eapiral.....,...........
Ligamento pectineo.......... 326,
I amentos s n e
Linea de osificacion............ ..

Linfa. Sangre blanca
Linfatico central de la vellosi-
dad

Mim At cas
Linfocitos (Sin. v. Glibulos blan-
CO8 ) s e e o
Llminaiic s st
Liguido L:l’:f'\lolraqludeo .62

1511
Lobuilllo ‘IlllpO“O
Lobulillo del hlaado L h(’pm‘z
co. Acine !re}mhco :
Lobulillo del rinén (‘*-m Vo
fioncillo). .
Lobulillo frl'mdular flczm qlmi
L e AR D
Lobulillo hepatico (Sin. v.

Ri-

Lo-

bulillo del higado)................. 2

Lobulillo hepdtico, Vena cen-
tralid el es il S e
Lobulillo pulmmnr
nonar .
T.6ébulo glamlular ...................
Lobulo olfatorio.....
Locus cocruleus. Sustancic da f-
rrijined. . 11}‘1
Lumen tvl(s,mlul(\r Cavidad r;fma.
dular.. x ;
Linulas dv hmnunl (;e,!m’ns en
media luna...............

M

Micula jerminativa.
jerminativa

Islote pul

Manehea
30,

31, 45,

. 296 | M4cula litea. Mancha amari-
UG R L e 345
Mamelones: .. .0 . oy 201
471 | Mancha amarilla. Macula littea. 345
. 426 | Mancha jerminativa. Mdcula
S L83 derminativa . o r e Nl 30, 266
Manchas acisticas................. 404
53 | Manchas actsticas, Células ba-
salesdelas.........c...ccoeennnns 306
100 | Manchas acusticas, Células de
. 307 | sosten de las—.Células indife:
32 wentesiides las, Sl s i 305
585 | Manchas acusticas, Células in-
. 104 i .Células de
62 sostentde Jlag. i e 305
| Manojo comisural.. 365
210 | Manojo cortico- protuheranmal
]:-)H]I posterior. M. de Meynert...... 447
| Manojo de Meynert. M. edrtico-
53 | protuberancial posterior........ 447
16 | Manojode Vieq d'Azir............ 442
Manojo del cuerno posterior
464 (Sin. v. Cordon del cuerno pos- _
terior).. b 266, 376, 883
Manojo en vngu]a de Sc hultze, 387
217 | Manojo jeniculado......431, 446, 468
Manojo lonjitudinal pos:terimu.
e 410, 412, 414, 426, 427, 442
Manojo, macular.............iai. 434
171 | Manojo occipito-frontal......... . 450
| Manojo olivo-espinal. Fibras ce-
217 rebelosas descendentes de Mar-
el e 366, 423, 424, 469
Manojo 6ptico intra-cerebral.
Radiacion optica de Gratiolet
224 | | : o 435, 436
172/ \IanOJo respsrf\torlo Fasucuio
451 solitario. Raiz ascendente del
RE T OO NN S 399
412 | Manojo sensgitivo-sensorial..... 424
Manojos conjuntivos. Hibras
. 170 COTU TN IS e e 74, 15
Manojos tendinosos (Sin. v. Ha-
- 193 |  cecillos teNdinosos)................ 82
Marfil. Dentina..................28, 188
Marfil descalcificado............... 188
Matrizidellafia. . 0. 289
266 \ Matriz del pelo..........ccoveeennnn. 288
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Mediastino del testiculo. Cuer-
po de Highmoro...................
Médula amarilla.
Médula espinal
Médula espinal, Comisura ante-
rior de la—.C. blancade la... ..
Médula espinal, Comisura blan-
ca de la—.C. anterior de la....
Médula espinal, Comisura gris
de la—.C. posterior de la.......
Médula espinal, Comisura pos-
terior de la—.C. gris de la... ..
Médula espinal, Cordon ante-
Froride e i S am ing . o
Médula espinal, Cordon lateral
dela. .
Médula espmal "Cordon poste
rior de la..
Meédula espinai, Fisura lonjitu—
dinal anterior de la.......... .
Médula espinal, Fisura Ionjitu-

| Membrana de Descemet....... . 322
255 | Membrana de Krause (Sin. v.

98 Ihsco de Krause). e E s e B 62
363 | Membrana de Reissner. ... S07
Membrana de Zinn., Limitante
367 | anterior del iris. 528

| Membrana del m‘lrhl 1[ cmns 191
367 | Membrana eldstica. Ldmina
elastica . 145
369 | )Iemblana (_.\'01‘18 M rld mm,-‘fl 191
[ Membrana fenestrada. Membra-

369 |  na edstica de las arteriolas.... 143
| Membrana flacida de Schrap-
364 nell .. S01
|'\Iemb1an1 int.urn dc las arte-

rias musculares.. I-l-l.

355 :
JMembran.ﬂ. irido-coroidea. T

353 ML SCUL Ly RIS ]

Membrana nuclear

Membrana propia..

Membrana propia de la gl'in

364 |

dinsl posterior de la.. 364 dula .. Gt mnenons A5
Médula espinal, Septum inter- Membrana pnpﬂar 30
medio de la.. 365 Membrana reticular. ... 310
Médula eapmdl beptum pO‘-te Membrana tectoria. M. de Corti. 310
rior de la.. : 364 | Membrana vascular. Pia madre
Médula espmal ‘Surco interme- | raquidea o cerebral............... 359
dio de la.. 365 Membrana ventricular. Ependi
Médula e&pinal Surco lateral mo ventricular................ 462- 465
anterior dela.... . 364 | Membrana vitelina (Sin. v. Zo,
Médula grasoca M. amarilla.. 98 napeltecida) e 30 266
Médula dsea.. iiiiiiiiiisa... 98| Membrana vitrea de los capila-,
Médula roja ...................... 95, 99 TOH LT s e aa s ol = sue i ] 45
Membrana basal ... ... .. .. 175 | Membrana vitrea del dérmis.
Membrana basal anterior. M. M. basal del dermis....... 283, 286
de Bowmann.. 321  Membranas mucosas. Tegunien-
Membrana basal del dérmis, M. tos INterngs e SR 171
Gitred s sNe el il 2T 283, 286 Membranas serosas. Serosas..... 85
Membrana basal del epitelio in- Menisco conjuntivo de Kuhnt.. 346
testinal .. 207 | Meseta. Cuticula.. 41
Membrana basilar. Limina espe | Mesoblasto (Sin.v. Blasi‘od’ermo
ral membrandceq................. 30T I Hoja'mediaidel—) ..o o5 31
Membrana celular. . ........ .. . 11  Mesodermo (Sin. v. Blastoder-
Membrana de Bowmann. 3. ba- | o, Hoja media del—),...- ______ 3
sal anterior. ceeeeene. 321 | Metakinésis. el 2D
Membrana de Bruch. Ldmina Micromilimetro. Micron.......... 13
vitrea .. 324 | Micron. Micromilimetro........... 18

‘\lembranade Cortl ﬂ«[ tcctm ta.

SOV cropilas s 30, 266
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W B 8 D)t e e s 152, 1563
Miolema. Sarcolenia.. .. . 111
Mitom (Sin.,v. Pr ﬂfnplﬁ'fm.‘rt G:m

nulaciones del—)..............12, 13
Mitosis (Sin. v. Srannh:urm i

directa)... e e S Y i
Monaster. zlsa‘cr ..................... 25
Movimiento amiboideo............ 22
Movimiento Browniano........... 23
Movimiento en forma de em-

g O e, PR ol 43
Movimiento en forma de gan-

RO e e e A e s s et 42
Movimiento en forma de onda. 43
Movimiento en forma de pén-

duloseis s s o e 43
Movimiento vibratil......... ... 22, 41
Movimientos vermiculares... ... 116 |
Mucosa bucal.. DT e 1 ) 1
Mucosa del ewmgo ................ 199
Mucosa del ojo. Conjuntiva bul-

bar.. X et e el e B iy
Mucosa far m;m ..................... 197
Mucosa gistrica. .. . 200
Mucosaslingual ey T a 183 |
Mucosa olfatoria, Células basa- [

les de la.. 298
Muum.mllaturla C( luhw de BOS

ten de la—.C. (psz.‘f:(df's de la. 298
Mucosa olfatoria, Células epite-

liales de la—.C' de sosten de la. 298 |
I S e s e e e s e e 40 |
Multiplicacion celular............ 23 |
Muscular de la mucosa........... 177
Muscular de las arterias i ve-

nas. Tinica media de las arte-

T A UL L R st et o e 140

Musculo ciliar. Tensor de la co-
o rles ST ORE R T et B R3O 61|

Miusculo circular de Henle...... 245
Miusculo cireular de Miiller...... 326
Mnsculo de Riolano ............... 314
Miisculo elevador de los pelos.

M. erector de los pelos... 280

Misculo erector de los pelo-w .
elevador de los pelos... .

Musculo liso de Miiller...

Misenlo meridional de Briicke

286
315
326

| Nervio auditivo, Raiz pmfunda

Miisculo peripeniano de Sappey 263

Miisculo radisdo del ciliar....... 527
N
Nervio acnstico. N. auditivo
S 393, 406
Nervio abducens. N. dculo mo-
for esterno. -.094, 414
Nervio accesorm de} vago. [un-
bulbar del espinal.. 403
| Nervio anditivo. V. cu'e'(stt'cn,':’pfl:i, 406
| Nervio anditivo, Raiz anterior
del—. . mediana del— . pro-
Junda del .. SR . 406
Nervio audltl\n !. 11/ dea(,en
dente del— K. inferior del .. 407
Nervio auditivo, Raiz inferior
del—. . descendente del........ 407
Nervioauditivo, Raiz lateral del
—. I posterior del—. R. super-
Jicialilel s 402, 406

Nervio aunditivo, Raiz mediana
del—(Sin.v. B. anferior del—). 406
Nervio auditivo, Raiz posterior
del—(Sin. v. K. lateral del—) 402,
. 406
del—(Sin. v. K. anterior del—); 406
Nervio auditivo, Raiz superfi-

cial del—(Sin. v. R. lateral

del—): e e i 402, 406
Nervio auditivo, Raiz wvestibu-
slaridell st ool e e SO
Nervio coclear.........cc.ocoeviinnn 406
Nervio del diente. Pulpa denta-

ria.. .....188, 190
Nervio espma} 39} 395, 403
Nervio espinal, Raiz bulbar del

—. Nervio accesorio del vago.... 403
Nervio espinal, Raiz medular

del .. M e e N ()
Nervio U acinlio i b BN il 393
Nervio glosofarinjeo.........393, 405
Nervio glosofarinjeo. Raiz mo-
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Nervio glosofarinjeo. Raiz sen-

| Nervio trijémino, Raiz descen-

gitivadel .o s 405 | dente motora del—.R. supe-
Nervio hipogloso.............. 399,403\ irtoridel s oot 416, 425
Nervio intermediario de \Wris- | Nervio trijémino, Raiz descen-
berg... ... 415 dente sensitivadel (Sin.ipdjs.
Nervio neumog.lstrlco ‘\ mqa v. R. bulbo- cspa'nal del—).. 397
.................................. 393, 404 Nervio trijémino, Raiz mferlor
Nervio 6culo motonomun 893, | del—(Sin.1ipajs. v. R. bulbo-
................................... 415, 432 espinaldel—).........ccoeaeeeenn. 397
Nervio oculo motor esterno. Nervio trijémino, Raiz motora
N abdiicens.,. oo oo s 394414 hdelissice e, . 416
ANOr¥i0/ 0l fatorio s aN 450  Nervio trijémino, Raiz sensm
Nervio olfatorio, Raiz blanca la- va del.. o 416
teral del—. R. esterna del. 451, 453  Nervio tnwmmo Raiz super‘.or
Nervio olfatorio, Raiz blanca del—.R. descendente_motora
mediana. del—. R.inferna del. 451, P e e I G 416, 425
. 453 | Nervio vago. N. newmogastrico.
Nervio olfatorio, Raiz Suterna 1. | Mhs ot RO N Se Ot 393, 404
del—.R. blanca lateral del. 451, 453 | Nervio vago, Raiz ascemndente
Nervio olfatorio, Raiz gris del del—(Sin. v. Manaojo 7-351)3'1'(:-
.............................. 451, 453 forio). 399
Nervio olfatorio, Raiz interna | Nervio \ago Raiz motora del... 404
del—. R. blanca mediana del. Nervio vago, Raiz sensitiva del 404
.................................. 451, 453 | Nervio vestibular.. AN
Nervio olfatorio, Raiz superior Nervios del tacto. N, sensiti-
del s an . 453 vas delaipiels s i i 2 S
Nervio 6ptiCo... ..o cuveneeees 1329, 433 | Nervios secretores................. 178
Nervio 6ptico, Espacios inter- Neurilema. Vaina de Schicann.
vajinalesidel.. .0 oo 359 | ...123, 124
Nervio éptico, Fibras cortica- Neuroaxon. Aron. (,almrbo(;e 120
lea g elds iy syl e jrer =i 435 | Neuroglia. Tejido de sosten....25,
Nervio 6ptico, Manojo cruzado [ e L RN . ,Eiiih’, 37T
del . 434 | Neuroglia, Fibras de la............ 368
Nervio opuco T\Ianow directo Neuroglia, Sustancia homojénea
QelLrs Sral. | ey R 434 el e e 364
Nervio 6ptico, Papila del — | NGO W) MR i Sy 120
Punctum ecccum. Punto ciego.. 346 Neurones enanos. (franos.. 1_’_’, 420
Nervio patético.......... 413, 432, 439 Neurones vaso-motores............ 455
Nerviatpineall =St o i i, 466 | Nidos de Doglel Sl 302
Nervio trijémino........393, 416, 442 | Nucleina .. N 16
Nervio trijémino. Raiz ascen- Niicleo.. . 15 ), 20
dente del.. ceieeen..412) 414 | Niicleo, Suatancla !lcurada del
Nervio trjjémino. Raiz bulbo- — Cromating............oo. s 19, 121
espinal del—. R. descendente | Niicleo accesorio del acustico
sensitiva del—. R. inferior del.. N. anterior del acitstico. N. ven-
397, 398, 399, 401, 402, 410, 417 tral del actistico ..............402, 406
Nervio trijémino, Raiz del locus Niicleo ambiguo. N. motor del
ceernlens del .. .. ..o 418 vago. .. 400, 403, 405
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Niicleo anterior del actistico
(Sin. v. N. accesorio del aciis-

(I OO I 402,
Nicleo arciforme. N. de las pi-

ramides ..
Niicleo caudado..,.-H,' 440, 442
..444, 448

Nuc]eo de Burdach &f)J,, a5 iG

Nucleo de Darkschewitz. N. de
la comisura, del motor ocular
COMmun .

‘Nicleo de Dﬁ‘:ters N. dorsal es-
terno del acustico......400, 402,
Nucleo de Edinger Westphal

Niicleo de Goll....393, 395, 396,
.................................. 3N,
Niicleo de la comisura. N. de

Darkschewitz .. :
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ciformes s e
Nucleo de Luys. Cuerpo subta-

T s ot o st 44,
Nicleo de orfjen del abdiicensa.
Nicleo de orfjen del facial.......
Niucleo de orijen del glosofarin-

Nicleo de orijen del hipogloso.
.398,
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Clarker "0 370, 371, 376,
Nucleo del manojo solitario.....
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Niicleo dentado..
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sitivo del vago....399, 400, 404,
Niicleo dorsal esterno del a(-.lia-
tico. N. de Deiters....400, 402,
Niicleo dorsal interno del aciis-
BICON. T 400, 402, 407,
Niicleo globoso...... et
Nicleo grm del puente 41 I,
Nicleo gris del tdlamo...
Nicleo jelatinoso...................

Nicleo jelatinoso del trijémino.

Micleo lateral del bulbo.....
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384,

406

449 |

425 |
| Nieleo rojo...

433 |

407
433

425
433
399

448
409

409 |

401 |

400 |
4925 ! Odontoblastos. Céhdasformﬂdo-
433 | e

383 |

405
427
422

422
405
407

409

432 |

413

441

71
418
393

Nicleo lenticular..440, 442, iéS,
.................................. 48,
Nieleo masticador..................

| Ndcleo mediano del trijémino.
399 |

N. sensitivo del trijémino.......
| Nucleo motor del trijémino.. ...
Niucleo motor del vago. N. am-
Bighio s e 400, 403,
499, 440, 442, 144,
Nicleo sensitivo del glosofarin-
Je0s e R
Niicleo senxitivo del trijémino.
N. mediano del trijémino.......
Nicleo sensitivo del vago. A
dorsal del vago...399, 400, 404,
Nicleo ventral del acistico(Sin.
v. N. accesorio del acusticn).402,
Niicleos centrales del cerebelo.
Nicleosde la vaina de Schwann.
.................................. 124,
Nucléolo
Nucleomicrosomos. Kariomicro-
BOMIOB S e e
Nutricion celular ...................

(0)

ras de dentina..
Oido esterno..

0 e 00 et
Ojo, Cdmara anterior de!...“....

Ojo pineal...
Olivabulbar. 0. mﬁsrzm 592
- ..399, 401, 40" 411,
O]wamfermr 0. bulbar (pajs. v.
0. bulbar)...
Oliva r-uperinr ............ 403, 403,
| Ora serrata.... - D82
Orbiculo ganglionar ...............
Organo de Corti
Organo de Corti, Células anditi-
vas del—.C. con pestafias del.
Organo de Corti—,Células con
pestanas del—. C. auditivas del.

Oido interno. Labermto. .......... .

Ojn, Camara posterior del....... ¢

449
416

418
412

405
448

405
418
405

4006
421
127
23
16
19

410
346
360
308

309
309
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Organo de Corti, Pilares del.... 308 |
Oryganode Giraldés. Paradidimo. 261 |
Organo de la vista. _............... 513
Organo de Rossenmiiller. Epod-
Joron. .. A o A e L O
Organo del onlo ..................... 300
Organo del olfato .. RO
Organos del gusto.................. 196
Oseina Cartilago del hueso. Hue-
so descaleificado............ 92
Osyhcacionss SR M a s hh 102
Osificacion Larblla]musa s 1085]
Ositicacion endocondral..... 103, 104 |
Osificacion fibrosa.................. 107
Oasificacion subperiostal (Sin. v.
Formacion subpericondral)...... 103
Osteoblastos. Ceélulas formado=
ras de hueso.............. 93. 105, 106 |
Osteoclastos. Células jigantes
.................................. 100, 109
Ostmplastos (‘:m v. _Calecofo-
208 I e Y S O d.
QEolitRe o b e 306
O s e e e e e oo 267
Ovario, Albnjinea del.. 269
Ovario, Parénquima del —.Sus-
tancia cortical del... . 267
Ovario, Sustancia corti: al del—.
Parénquima del. 5 . 267
Ovario, Sustancia medular del.. 267
O\'arln Tejido intersticial del... 269

Ovyario masculino. Hiddtide no
pediculado. H. sésil de Mor-
gagni

Oviducto

Ovillos pencalulares de Dogiel. :

Ovulo .. 5 = ..266, 268 |

Ovulos prmuuvon 0. p?‘wzm |
diflesamsrna e Sy S S 70

Ovulos primordiales. 0. primi-
Pluos il e e e 270

Oxihemoglobina.......... S il 20

P
Pabellon de la oreja................ 300
PANCIORB: - vi s e i 2063

Paniculo adiposo... : 79
Papila del nervio 6pt.lcu Punc-
tum cecum. Punto ciego..329, 346
| Papila renal.. Sy, e BO0
Papilas... s D
Papilas cal:uformea e 53 B0
Papilas compuestas.. ocn 3 £
Papilas comuues‘....,,,....,.... Sen AR
Papilas filiformes.................. 184
Papilas foliadas..................... 18D
Papllns funguiformes.............. 184
Papilas 8ONCHIAS .. <. s revrreeee e 175
Paradidimo. Organo de Giraldés. 261
Paraglobulina. Sustancia fibri-
noplastica... LA 59
Paralinina ........ o o]
Para-mitom (bm v. Hiafop-fas-
ma)... it el il g UL B4
PATAOGEOTON ... oo ovees e 278
Paraplasma (Sin. v. Hialoplas-
| P s e e s 13
| Parpados .. 312
Pedine uloq (‘ereh(-insos mferlo
res. Cuerpo restiforme.......... 424
Pe hinculos cerebelosus medios
] 408, 423
Pedl‘uu ll|nECGPI:‘hB]0~IUB-II[}Btlt')
408, 412, 414, 423, 426,
.................................. 439, 439
Pedinculos cerebrales. 408, 425, 430
| Pedinculos de la oliva............ 399
PeloB: v s e s s s 284
Pelos, Bulbo de los................ 284
Pelos, Corteza de los... . ... 284, 285
Pelos, Médula de los.........284, 285
Pelos, Raiz de les.................. 284
Peloslolfatorion i oncs s 5908
Bernicardiol - = i 152, 153
e e el 305
Perimisium esterno.. caee 114
Perimisium interno.......... 114, 132
Perinervio.. o AR
| EL Y AU ]| P e et e i s 97
Periostio interno. Endostium... 99
Pestafias auditivas................. 305
Pestafias vibrdtiles................. 41
Pia madre cerebral. Membrana
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| Plexo submncoso de Meissner.

SOET T N R ) SEO IS ST A e can 212, 215
P!e] Tegumento esterno.... .. .. . 279 | Plexo tanjencial de Meynert..... 459
Piel, Glandulas de la .........31, 289 | Plexo terminal....................... 130
Piel, Nervios motores de la. . .. 293 | Plexo fHnpanice. 5 D s 304
Piel, Nervios sensitivos de la—. Plexos coroideos.............. 461, 462

N. del tacto.. 293 | Pliegues.. 176
Piel, Nervios vaso- motores de Pliegnes conniventes. Vilvulas

o R et 293 | connivenles. V. de Kerkring... 207
Biel#Eoroalide il a i sy u uees s 2918lIBoroldeligu~to. .t e 196
Piel, Tejidus cérneos de la—. Poros del estémago............... 201

Productos epidermoidales...31, 284 | Poros papilares. .. 236
Piel de la mama............... .. .31, 239 | Prismas carnosos de Bowmann.
Pigmento................ 13, 20, 36, 122 Flementos sarcodicos de Bouw-
Pigmento biliar..................... 219 AN e oy 113
Pilares anteriores del trigono Prismas del esmalte. Fibras

.................................. ~139, 440 del esmalte .. 190
Pincel terminal de Kiithne.... 131 | Procesos ciliares........... ,..32.) 356
Piramides anteriores delbulbo. Procesos reticulares de l.en-

Manojo piramidal...392, 397, N R G L e 371, 376

398, 399, 401, 402, 410, 413, Productos epidermnidales. Teji-

......................... 414, 426, 431 | dos cdrneos dela piel ........31, 284
Piramides de Ferrein. Irra.rlm Prolongacion de Deitets. ... 121

ciones medulares.................. 237 | Prolonuaciones protoplﬁqmu as.
Piramides de Mualpighi...236, 237 Dendrites.. . 121
Piradmides posteriores del bulbo. Proniicleo famemuo _______________ 31

Glava .t oot R 393, 316, 397 | Prontcleo macho................... 31
Piso dorsal del puente. Galofte.. 411 | Préstata. . 265
Piso ventral del puente...... .... 4 1 l‘mtmnlanma G rfopl(r?nm " Plas-
Placas de Peyer. Foliculos en | ma celular Sarcode. Sustan-

colonias .. " I?h, 211 cia celular.. e 20
Placas motoras.. 131 | Protoplasma, Corrientes del.. 14
Plaquitas de Bizzozero........... 57 | Protoplasma,"Granulacines del
Plasma celular (Sin. v. Profo- —.Sustancia figurada del—.

plagma) i s 12, 23| Esponjioplasma. Mdom. Sus-
Plasma sanguineo................... 46 | tancia fibrosa.. 12, 13
Plastina. Citoplasma................ 15 | Protoplasma, Sustancia hgun a-
Plexo del estroma corneal....... 523 da del—(3in. v. Profuplasma,
Plexo espiral esterno.............. 312 Granulaciones del—).. onn 12k, Sl
Plexo espiral interno.............. 312 | Protoplasma, Sustancia homo-
Plexo glandular..............213, 215 | jéneadel—(Sin. v. Hialop!«m-
Plexo intraepitelial................ 324 ma).. 0, 3
Plexo nervioso de las vellosida- ' Protm}la-sma desnudo 121

deB it et ot s o 213 | Puente de Varolio.. 108, 126
Plexo nervioso mientérico de I Pulmnon, Septa del—. Tc:b:que

IANTOTD A c IR = CF - 215 | inferalveolar .. 230
Plexo subbasal...................... 323 Pulpa dentaria. Nervio del dien.
Plexo subepitelial.................. 324 ot oy 188, 190
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Punctum ccecum

del mervio dptico)
Punto ciego (Sin. v. Papila del

nervio OPricu).......ccoooiieiienns
Puntos de calcificacion............
Puntos de osificacion..............
Puntos lagrimales..................
Pupila ..
Pupila, Esfinter de 1a..............
Pupila, Dilatador de la............
Pirpuravisual. Rhodopsina. 334,

Patdmen .- i atsas 443,

Quiasma 6ptico................. ...

(Quilo .. 62,

Qumto ‘ventriculo. Venh iculo
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Quinto ventrfculo del Beptum
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Radiacion 6ptica de Gratiolet.
Ma?w;o dptico intracerebral.

435,
Rt\fe .....................................
Red acromitica. R. de linina....
Red capilar respiratoria.....230,
Red de linina. K. acromm‘zca
Redde Exner...-........c...... 400,
Red de \Iaiplghx Cuerpo muco-
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Red del cuerpo de Highmoro.
Rete (oot et e,
Red linfatica submucosa._. ... ...
Red maravillosa. Rete mirabilis.
................................... 146,
Red vascular submucosa.........
Rejion olfatoria......................
Rejion respiratoria...
Rejion subtaldmica.................
Rejion subtaldmica, Capa dor-
sal de la..

(Sin. v. Papila

156 | Rejion subtalimica, Zona incer-

AT radtdeilal o SRS 440
| Respir cion celular ................ 20
346 | Resto del cordon anterior.. 365, 382
| Resto del cordon lateral........... 366
346 | Rete mirabilis. Red maravillosa. 146
104 | Rete testis. Red del cuerpo de
1034 Highmoroh. ..ottt . 259
| P S Y A W e oot oo 65
327 | Reticulum fibroso................... 94
329 Retina o e e o e 3158329
329 | Retina, Arteria central de la.... 354
335 | Retina, Arteria mediana infe-
449 riorideila st 390
Retina, Arteria mediana supe-
TG B o A e P 385
Retina, Arteria nasal inferior
434 dedai . EiEiiessit e .o 504
(.3| Retina, Arteria nasal supenor
de la . 304
379 | Retina, Arteria temporal infe-
Fiordesla s s e 304
449 Retina, Arteria temporal aupe
rior de la. . e DS D
Retina Bastoncitos de ek e 335
Retina, Capa cerebral de la...... 332
Retina, Capa de las células gan-
glionaresde la.................... 341
Retina, Capa de las células vi-
436 suales de la—.C. granulosa es-
400 Ternadela  n 336
15 | Retina, Capa de las fibras del
23 opticode la_.. ... .......... 342
15 | Retina, Capa del neuroepitelio
458 de la.. 332
: Retina, Capadel p!gmento dela 332
281 | Retina, Capa granulosa ester-
na de la—.C. de las células vi-
259 ‘ sualesidelo s T IEE TS 336
206 | Retina, Capa granulosa interna
| de ]a 337
239 | Retina, uapa limitante esterna
178 dellas & ol e 336
2497 | Retina, Capa limitante interna
299 deila st Soihen 343, 347
440 | Retina, Capa molecular esterna
de la.. 337

440 | Retina, Capa. molecular mterna
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L} e la—.C.plexiformeinternade
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Retina, Capaplexiforme interna
de la—.C. molecular interna
de la..

Retina, Células multiestratifica-
dagrdedlar o = R e

Retina, Célulasuniestratificadas

Retina, Conos de la................
Retina, Membrana hialoidea de

Retina, Red cap:lar esterna de
D e TR B eI Re

Retina, Red cap)]ar interna de
L e R e

Retina, Sustancia esponjosa de
la—.8. reticulada de la.........

Retina, Vena central dela.......

Retina prnplamenta dicha. Par-
te optica. ..

Rhodopama Pnrpura viswal.

..334,

Rifion ..

Rifnion pnmltlvo (bm V- Rmrm-
cillo) ..

Rinon prlmordla] (‘-111
fioneillo) ...

Rifoncillo. Lobulillo del rifion.
Rifion primitivo. R. primor-
Tl o T e T

v. R-é—

Rodilla interna del facial.........
S

Saco endolinfatico..................

Sacoillagrimal s

SACTI] O A e T P ;

Saliva.. e W

Sangre ............ sl

Sangre, Elementoa morfo]()ucos

Sangre blanca. Linfa......31, 45,
Sangre desfibrinada................
Baquitos terminales. Infundibu-

. 340 |

| Sarcode (Sin. v. Profoplasma).

AR (O R4
Sarcolema. Mw?ema ............... 111
| Barcoplasma. .. e AL
340 | Sebo.. - . 290
Seomentacwn dlrecta Aomi-
342 tosis. . X SN ) 24
Segmentaclon endo_lema .24, 68
341 | Segmentacion indirecta. S ki
334 | mésica. Citodiéresis. Division
| mitosica. Kariokinésis. Mitosis. 24
343 | Segmentacion kinésica (Sin. v.
S NI ECTa) e e e e L O
355 | Segmentacion libre................. 24
Segmentacion por brote.......... 24
355 | Segmentos interanulares..... ... 124
Senos de la dura madre....... ... 463
341 | Senos ldcteos......................... 294
358 | Senos linfaticos.. 161, 165
8entido muacu]ar e B
332 | Septum lingual...................... 186
Septum lacidum. Tabtquc traspa-

3350 rente .. i 439, 449
936 | Serosas. Membranas serosas... ... 85
Serosas articulares. Sinoviales
937 |  articulares..........oooeovieniiani. BT

Berosas espldnicas... 85
. 237 | Serosas sinoviales.. 87
| Serosas subcutineas. Sinoviales
subculaneas - 88
237 | Serosas tendinosas. Sinoviales
409 tendinosas. Vainas tendinosas.. 858
Serosidad.. s o e e 180
Serumllnfétlco e L)
{ Beudopodios.......................l.L 5b
SINO VI sl e ey e ] 87
Sinovinles aruculareﬂ Serosas
311 arti-ulares . 87
318 | Sinoviales subcuténeas. Serosas
304 | subcufdneas.. 88
. 194 | Sinoviales tendinosas (Sm V.
45 Serosas tendinosas............... 85
Sistema de laminillas de Haver 96
47 | Sistema intermediario.... ... ... 96
62 | Sistema periféricode Jaminillas 96
59 | Sistema perlmedular 96
|.S pirema . D)
230 | Stellul:e Verhayenu . 245
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Stratum lucidum. Capa iraspa- Sustancia homojénea del proto-

rente.. e s plasma (Sin. v. Hialoplasma). 13
Stratum zonale.. .393, 425, 427, Sustancia homojénea del tejido
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Dlasma) e 12, 23 | Sustancia iuétropa S. de refrac-
Sustancia coléide............235, 467 | cion simple. ... 112
Sustancia eromdtica de la célu- Sustancia medular del cerebelo

la nerviosa . ] R S e e T bt 421, 422
Sustancia de doble refraccion. Sustancia medular del ganglio. 165

S SR Y L bt e e 112 | Bustancia negra de Scemmering 430
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Sustancia fibrinojena .. 59 | T
Sustancia ﬁbrmoplastaca Para- |

globulina .. 59 | Tabique interalveolar. Septa del
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Sustancia crr1s ;
Sustancia gris ewponjo:na
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Sustancia gris je]atinoaa.....ETz.
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Sustancia gris jelatinosa de Ron-
lando... .. 371, 372,

... 369 | Talamo 6pt:co 420, 43‘3 440
. 372

..441,
370 | Tegumento esterno. gl
412 | Tegumentos internos. Membra-
| nmas mucosas
Tejido adenoideo. T. conjuntivo

linfatico. T. reticular....31, 89,
377 | Tejido adiposo. 7' grasoso,.......

443, 44--1- 448 449
279

379 | Mas MmUCOSAS ..o
| 176
79
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Tejido cartilajinoso. Cartilago..
........ BRI CC i P
Tejido cavernoso.................. :
Tejido celular subcutdneo (Sin.
v. T. conjuntivo subcutdneo).
Tejido conjuntivo fibroso...31,
.......................... 66, 13, 82,
Tejido conjuntivo areolar (Sin.
v. T. conjuntivo subcuidneo)...
Tejido conjuntivo celular sub-
cutdneo (Sin. v. 1. conjunti-
20 SUbCULANED) evieanii
Tejido conjuntivo del pulmon.
Tejido intersticial del pulmon.
Tejido conjuntivo flojo (Sin. v.
T. conjuntivo subcutdneo)......
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Tejido conjuntivo intersticial...
................. 74, 114, 128, 170,
Tejido conjuntivo intertubular.
P nTerstiC il v ane
Tejido conjuntivo jelatinoso.....
Tejido conjuntivo laminoso
(Sin. v. T. conjuntivo subcutd-
) L R CO A B D bt
Tejido conjuntivo laxo (Sin. v.
T. conjuntivo subcutdaneo)......
Tejido conjuntivo liunfdtico
(8Bin. v. 7. adenoideo)............
Tejido conjuntivo mucoso (Sin.
v. T. embrionario)............ 3
Tejido conjuntivo subcutdneo.
T. ¢. areolar. T. e. celular sub-
cutaneo. 1. c. flojo. T. c.lami-
nar. T. c. laxo. Capa subeutd-
nea
Tejido de sosten. Neuroglia. 28,
............................. 868y
Tejido de sosten de la retina.
Sustancia esponjosa cornea....
Tejido embrionario. 7. conjun-
tivo mucoso. T. jelatinoso....31,
Tejido epitelial. IEpitelios. ‘;Eé,
Tejido fibroso elastico del pene
Tejido glandular..........coccoveeee.

66
250
283
175

73

172

241
352

73
377
343

90
174

263
168

| Tejido grasoso. 7. adiposo.... ...
Tejido hepatico............ccoeueeen
Tejido jelatinoso (Sin. v. 7' em-
(7Y L1 o 11) IR P
Tejido museular... .............. 31,
| Tejido muscular de la vida ani-
| mal. T.m.estriado............ .-
| Tejido muscular de la vida ve-

jetativa. T m. liso.......... 110,
Tejido muscular estriado. T. m.
de lavida animal ..................
Tejido muscular liso. 7. m. de
la vida vejetativa............ 110,
Tejido Nervioro.......ccccoooene. 31,
Tejido 08€0.....cuvivaeaieaiannss 31,
Tejido éseo compacto. Sustancia
dsea compact@ .............o... 92;
Tejido 6seo esponjoso. Sustan-
cia dsea esponjosd.. .......... 92,
Tejido reticular (Sin. v. I ade-
o0 SRS S e
Tjido vascular.©.oimvir. . Lo,
Pejidon: i
Tejidos de la sustancia conjun-
A 00 oo s O e s A o e
Tejidos liguidos.....................
Talas corofdeas.....................
Tandones i s e e
Ténias del cédlon.....................

Ténias del tercer ventriculo.....
Tensor de la cordides. Mitsculo

LI o e s
Tercer ventriculo...................
Terminaciones en corptisculos.
Terminaciones libres..............
Terminaciones motoras...........
Terminaciones nerviosas.........
Terminaciones nerviosas epile-

T L e A s D oD
Terminaciones nerviosas hipo-

] Ty E e s o
Terminacionessensitivas.........
Terminaciones sensitivas

COTAZOIM G o i e
Mestienlo
Testiculn, Albujinea del.........

oSl mo. s
| Timpano

89
139
29

66

45
462

82
214
430
326
439
133
132

132
154
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Timpano, Caja del.. T
Timpano, Lamina ﬁbmsa dei—
Membrana fibrosa del..
Timpano, Membrana fibrosa
del—.Lamina fibrosadel........
Tractus olfatorio. Bandeleta ol-
Jatoria
Tréquea Anillos t.artil'\]mosos
dela.. :
Trigono cerebral. Biveda de cua-
tro pilares
Trompa de Eustaquio.............
Trompa de Eustaquio, Amigda-
lanidella== s cohivmie wilioe sl ia
Tuber olfatorio. Tubérculo olfa-
TOPED i ce 451,
Tuobérculo acustico. 4
Tubérculo ceniciento de Rolan-
do..

........................... 401,

Tubérculos cuadrijéminos.......

Tubérculos cunadrijémiros an-
teriores............ 425, 427, 435,

Tubérculos cuadrijéminos ante-
riores, Capa blanca cinérea
de los—.C. de las fibras hori-
zontales de los——.C. del dptico
de los—.C. ganglionar de los...

Tubérculos cuadnjéminos ante-
riores, Capa cinérea de los
—.C. de las células fusiformes
verticales de los

Tubérculos cuadrijéminos ante-
riores, Capa de las células fu-
siformes verticales de los—.
C. cinéreade los

Tubérculos cuadrijéminos an-
teriores, Capa de las células
horizontales de los—. Zona
maryinal de los..

Tubéren'os ¢ uadr!‘lémmos ante-
riores, Capa de las fibras an-
tero-porteriores de los—.C.de
lasfibras opticas de los.........

Tubérculos cuadrijéminos ante-

301
301
301

428

428

.. 427

428 |.

\

riores, Capa de las fibras ho-
rizontales de los— (Sin. v.
C. blanca cinérea de los—)... ...
Tubérculos cuadrijéminos ante-
riores, Capade las fibras 6p-
ticas de los—.C. delas fibras
dntero posteriores de los...... ...
Tubérculos cuadrijéminos ante-
riores, Capa del dptico delos
— (Sin. v. C. blanca cinérea de
los—)...... . 428
Tubérculos Luadr]]émmos ante-
riores, Capa ganglienar de:
los—{ Sin. v. C. blanca cinérea
de Eos—) ...........................
Tubérculos cuadn]emmos ante-
riores, Células horizontales
fusiformes de los................
Tubéreulox cuadrijéminos ante-
riores, Células marjinales de
Y e e e e e
Tubérculos cuadrijéminos ante-
riores, Células ovdides o pi-
riformes de los...................
Tubérculoscnadrijéminos ante-
riores, Nticleo gris central
dellosi s i e
Tubérculos cuadrijéminos ante-
riores, Zonamarjinalde los—.
Capade las células horizonia-
les de los
Tubéreulos cuadrijéminos pos-
teriores 425,
Tubérculos enadrijéminos pos-
teriores, Células fusiformes
medianas de los
Tubérculos cuadrijéminos pos-
teriores, Células grandes mul-
tipolares de los
Tubérculos cuadrijéminos pos-
teriores, Células pequefias es-
trelladas de los
Tobérculos mamilares............
Tubo dijestivo...
Tubo dijestivo, Glindulas ane-
T 1) [ M S e 31, 216
Tubog colectores.............. 238, 240

428

427

428

439

420
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Vaina aracnoidal....................
Vaina de Henle................

G4

Tubos de Bellini. 7' rectilineos.. 238 | Vainade Huxley................... 256
TllhDEd‘lllterme(liarios, 1. tortuo- Vaina de Mauthner. dxolema.. 125
808 de 2.0 drden.............. 238, 240 | Vaina de mielina. V. medular.
Tubos rectilineos. T. de Bellini. 238 |  ........occooiiieeiiiiiieaane.. 123, 124
Tubosseminiferos. . en.... 256 | Vaina de Schwann. Neurilema,
Tubos seminiferos rectos. . S o A L e 123, 124
Tubos seminiferos tortuosos.... 95T aViainasdarals miachs e n o T 330
Tubos tortuosos de L.°r érden.. Vaina medular. V. de mielina.
£2 300 SO | SR e R L1123, 124
Tubos tortuosos de 2.0 érden. | Vaina pml ____________________________ 330
71 mter:mgrdim 108y 238, 240 | Vainas tendinosas (Sin. v. Se-
Tubo;; unniferosssin i 237 | rosastendinosas).................. 88
Mineltde Gortiit . Dina 80 309 | Vajina . . 275
Thiinica adventicia de las arte- Vajina, Columnas de la.. 275
TiagilVenas: .l e b 140 | Valvula de Vieussens. Velo me-
Tiinica media de las arterias i dular anferior...... ... 413, 425, 439
venas. Muscular de las arte- | Viélvulas conniventes (Sin. v.
rias i venas. 140 Pliegues conniventes)............ 207
Tinica media de los troncos | Vdlvulas de Heister ............... 221
arterialesizs o moiii i 145 | Véalvulas de Kerkring (Sin. v.
Tinice muscular de la mucosa.. 177 |  Plieques conniventfes)............ 207
Tanicanervia. Submucosa gdstri- | Valvulas de las venas............ 147
OO oot i s st ne et 204 VA Lyl as d elicorazon .- .o 0oos o 163
Tunica propia de la mucosa. | Vdlvulas semilunares ............. 213
Corion Mmucoso... ............ 174, 175 | Vasa aberrantia..................... 221
Tunica propia de la serosa...... 86 | Vasa Grafiana. Vasos eferentes
Thinica vajinali. e e S ORGIE de Grad] e ot et s 259
Thinica vascular. Membrana | Vasa VaSOTUIM..cuivinennunnrnsuenas 149
. irido-coroidea......... ............. 324 | Vasos eferentes de Graaf. Vasa
Pymo.s Tamos S 167 Gy AN N 259
IV asos linfaticost o, o s i 62
U { Vasos quiliferos..................... 62
| Vejigadelaorina.................. 245
288 | Vejiga de la orina, Esfinter es-
‘; o ternoide la. . .l o la 246
oy | Vejiga de la orina, Esfinter in-
579 | terno derlai i 246
liVelo*delipaladar:< it e 182
Utg;? Red linfatica subserosa 977 | Velo medular anterior. Vilvula
o " 304 de Vieussens............413, 425, 439
e o B | Vellosidades................ioe . :
| Vellosidades intestinales..
Vv | Vena macularis inferior..
| Vena macularis su perlor
VRaCUOIas:, At e 13 | Vena mediana inferior..

330 Vena mediana auperlor ........... 3D

‘_’Sb Vena nasal inferior..
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Vena nasal superior...............
Vena papilar inferior..............
Vena papilar superior............
Vena temporal inferior...........
Vena temporal superior.......:..
Venas ciliaresanteriores....... ..
Venas ciliares posteriores.......
Venas vorticosas........ ...........
Ventriculo lateral............. 439,
Ventriculo terminal. Quintoven-
Treetlo s o e e e
Vesiculabilinr iy e i
Vesicula jerminativa de Pur-
RInje st e 30,
Vesiculas seminales.. e
Vestibulo glandular
Via motora cerebaloaa '[* m m-
directa. V. m. secundaria........
Via motora indirecta (Sin. v.
V. m. cerebelosa)...
Via motora pnnc)pal
Via motora aecundarla (Sm V.
V. m. cerebelosa)..................
Via sensitiva cerebelosa. V. s.
secundaria . 14
Via sensitiva pr1nc:pa|
Via sensitiva secundaria. V.
cerebelopal iesr v i EERRNNEERE
Vias ascendentes. V. sensitivas.
Vias descendentes. V. motforas.
Vias motoras. V. descendentes. ..

354
354
3b4
354
3b4
3568
368
3568

440 |

372
221

266

. 261

169
469

... 469
. 468

469

. 4711

470

. 471

470
468
468

| Zona reticulada
| Zona trasparente

Vias sensitivas. V. ascendentes..

Vitelo. Yema. oo i 30,
Y .

Nema: Filelo oot v 30,
Z

Zona calcificada.....................

Zona convoluta
Zona de atraccion (Sin. v. dr-
choplasma)... i ..16,
Zona de células en c .olumnas..
Zona de multiplicacion
Zona de Zinn
Zona fasciculada...
Zona glomeruloua
Zona gris central, Sustancia gns
Jelatinosa central.. A ;
Zona lacunar..
Zona marjinal de Lissauer. .1‘»5
.................................. 370,
Zona pellicida. Z. fra:-}mrmte
Membrana vitelina
Zona radiada............. 266, 2()8

(Sin. wv.
pellitcida). .. T

Znospermos (qm Y. Espermal‘o
zoides)
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ERRATAS PRINCIPALES

Pdjs. Linea Liuse | Pdjs. Linea Liase

33 8 estendidas | 86 26 capa fibrosa (c. f)

35 11 tejido conjuntivo | B9 19 conjuntivo (t) finisimas
38 32 ocasiones | 95 18 (Lam. VII, fig. 101).

39 20 (Lam. III, fig. 31, b), 96 17 laminillas rodea

39 25 eliptica 99 10 endostium

41 18 se encuentra provista de|113 37 campos de Cohnheim

43 13 efectia (115 2 musculares a los

46 4 reaccion alcalina i 125 10 nada podemos

46 21 dificiles de observar 132 23 perimisium interno

47 4 sangre 140 28 p4j. 20

5l 21 tiempo se ve aumentar 143 34 esta tunica sino

52 3 4400 cm 147 5 grosor tienen

55 22 dmba, pequefios 163 10 (conejo, p. €j.)

96, 1 borde;2.° 164 30 igual o mayor

56 21 Cohnheim 1180 15 wertical (Lam. XII.,

656 13 hai plaquitas 230 12 puimonar(e), continuacion
67 415 lechoso, en capas 235 14 tiene 4 vasos

58 13 KEs trasparente en 286 7 (e.i),ila red

69 12 figs. 631 65, p) | 308 33 (Lam.XVI, fig. 310 bis)
77 6 figs. 70, 73 i 74, 8) 398 8 cruzade ya ha

77 33 comprimidas 433 35 1 de Testut.

79 25 en el hilus de las visceras | 438 16 6.9 un apéndice al cerebro.
82 7 mnecesarios para | 450 29 l6bulo frontal

86 3 ovulo hdcia el oviducto |



Izquierde S.—Histolojia Normal.—Lam. I.
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ESPLICACION DE LA LAMINA

1. Célula perfecta.—2. Tracltos de protoplasma.—3. Reticnlum.—4. Piginento. —5. Gotita de
graga—86. Vacuola.—7. Rejiones del protoplasma.—8. Centrosoma.—9. Formas de micleos.—
10. Cantidad de micleos.—11. Estructura de! nicleo.—12. Formas de células.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—L&am. II.

ESPLICACION DE LA LAMINA

13. Bsqtiema gue muestra la nutricion i respiracion celular.—14. Acini secretor.—15. Segmen-
taclon endéjena.—16. Segmentacion por brote.—17. Segmentacion directa.—18. Esquema de un
huevo de mamifero.—19. Fases de la karlokinésls.—20. Esquema del blastodermo.—21. Nutricion
del epitello.—22. Contornos de algunas células epiteliales.—23. Tejido epitelial, mostrando el
cemento.—24. Endotelios (corte vertical).—25. Estomatas del endotelio.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. III.

V) P

ESPLICACION DE LA LAMINA

268, Forma de células endoteliales.—27. Epitelic eliblco (de perfll).—28. Epitello pavimen-
toso estratificado (de perfll).—29. Formas de células de la capa profunda de este epitello.—
30. Union de las células dentadas con las de la capa profunda.—31. Epltelio cilindrico simple.—
32. Epitelio cilindrico estratificado.—33. Epitelio vibritil plano.—34. Epitelio vibratil eibico.—
35. Epitelio vibratil ellindrico simple.—36. Célula vibratil.—37. Varledades de movimiento vibri-
til.—38. Estructura de una pestaifia, segun Engelmann.—39. GlSbulosrojos de la sangre humana.—
40. Glébulo rojo o eaballo (elasticidad). - 41. Desagregaclon de un glébulo rojo.—42. Stroma de
un globulo rojo.—43. Agrupaeion de los glébulos en pilas.—44. Globulos rojos dentados.—45. Cris-
tales de hemoglobina.—46. Cristales de Teichmann.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. IV.

ESPLICACION DE LA LAMINA

47. @Glébulo blanco.—48. Glébulo blanco eosinofilo.—49. Diferentes formas de sendopodios.—
50. Procedimiento para observar los cambios de lugar de los glébulos blancos.—51. Movimiento
amiboideo.—52. Fagocitosis—63. Plaquitas de Bizzozero.—54. Reticulum de fibrina.—56. Forma-
cion de los globulos rojos—566. Células vaso-formadoras.—>57. Vasos capilares afroflados.—58. Ks-
quema de un corte trasversal de rana, mostrando los sacos linfaticos subcutaneos.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. V.

D

ESPLICACION DE LA LAMINA

59. Esquema de la vireulacion linfitiea (C, corazon; e, arterias; d, venas).—80, Células de car-
tilago.—61. Cartilago articular (corte vertical).—62. Cartilago costal (corte trasversal).—63. Nu-
tricion del ecartilago.-—64. Canaliculos primitivos del carsilago.—66. Cartilago elistico.—66. Car-
tilago conjuntive.—67. Articulaclon de dos vértebras.—68. Sinflsls.—69. Corte trasversal de un

disco Intervertebral.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. VI.

ESPLICACION DE LA LAMINA

70. Sustancia intercelular del tejido conjuntivo.—71. Estruetura de una fibra conjuntiva.—
72. Fibra conjuntiva, tratada por el acido acético.—73. Red de fibras elasticas.—74. Grupo de
fibras elasticas.—75. Espacios linfiticos del tejido conjuntivo.—78. Células fija

as del tejido con-
juntivo.—77. Células migratorias.—78. Diferentes estados de la formacion de grasa en una célula

adiposa.—79. Capilares sanguineos rodeando una célula adiposa.—$§0. Lobulillos adivosos.—
81 —Corte trasversal de un tendon.—#2. Corte de un hacecillo tendinoso, mostrando los espacios
ocupados por las células.—83. Corie lonjitudinal de un tendon.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. VII.

402

ESPLICACION DE LA LAMINA

84. Fila de células del tendon.—85. Estructura de las aponeurdsis.—86. [, de los ligamentos.
—87. Id. de los ligamentos amarillos,—88. Sinovial articular.—89. Serosa del pulmon.—90. For-
ma de la pleura.—91. Estructura de las serosas esplanieas,.—92. Forma de las serosas articulares.
—93. Forma de las franjas sinoviales.—94. Sinoviales tendinosas (corte lonjitudinal).—95. Sino-
viales tendinosas (corte trasversal).—96. Hstructura del tejido linfitico —97. Dos formas de
células de tejido mucoso.—98. Corte trasversal de un hueso seco.—99. Corpusculos dseos.—100.
Célula dsen.—101. Union de las laminillas con las fibras conjuntivas.—102. Comunicacion de 168
os:enll.llaﬁﬁos con los canales de Havers.—103. Canales de Havers comunicados por canales tras-
versales.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. VIII.

ESPLICACION DE LA LAMINA

104. Corte trasversal, esyuemdtico, de la didfisis del fémur. —105. Nutricion del hueso.—106
Fibras perforantes de Sharpey.—107. Reticulum de la médula ésea.—108. Células jigantes de la
médula dsea.—109. Corte trasversal de un @anal de Havers.—110. Esquema de un fémur cartila-
jinoso en osificaclon.—111. Corte trasversal del fémur, al nivel de un punto de osificacion.—112.
Esquema de la formacion subperiostal i endocondral simultaneas.—113. Corte de la diaflsis (par-
te media) de un hueso largo en osificacion.—114. Corte de un hueso, que pasa por la linea de
osificacton (1. 0).—115. Esquema de un parietal fibroso. —116. Destruccion del hueso.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. ILX.
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ESPLICACION DE LA LAMINA

-117. Fibra muscular estriada (muianmentada).—118. Fibra muscular estriada (poco aumento)
—119. Fibra mmscular de la lengia.—120. Corte trasversal de flbras musculares de batridquios.—
121. Corte trasversal de una fibra muscular estriada.—122. Wiicleo de una fibra muscular estriada.
~-123. Fibrilla musenlar primitiva.—124. Corte trasversal de una 8bra muscular estriada (mucho
aumento).—125. Teorias de la confracclon muscular (esquemas).—126. Corte trasversal de un
miisculo.—127. Modo de unifon de las fibras musculares con el tendon.—128. Fibra muscular lisa.
—129. Union de las fibras musculares lisas entre si—130. Esquema que demuestra las relaciones
dal tejldo conjnntivo con las flbras musculares lisas—131. Desarrollo de la flbro-célula.—132.
Id. de la fibra muscular estriada.—133. Esquema de un neuron.—134. Células nerviosas.—135.
Dendrites en continuidad (a) 1 en contigiiidad (b).—136. Estructura de la célula nerviosa.—-137.
Oélnla piramidal.—138. Corte trasversal de un nervio.—138. Cruces de Ranvier.—151. Termina-
olon sensitiva lbre.—152. Célula tactil de Merckel.—154, Flbrillaz nerviosas varicosas.—180. Ter-
minacion de los cilindrg-gjes en los corpusculos de Pacini.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. X.

ESPLICACION DE LA LAMINA

140. Estructura de una fibra nerviosa con mielina.—141, Estructura del cilindro eje.—142. Olin-
dro eje secclonado.—143. Fibra de Remak.—144. Nervio tratado por nitrato de plata.—145. For-
macion de los plexos nerviosos.—146. Plexo terminal.—147. Division de las fibras nerviosas.—
148. Placa motora (de perfil).—149. Placa motora (de frente).—150. Pincel terminal de Kithne.—
153. Esfera tactil de Grandry.—155. Corpusculo de Meissner.—156. Corpiisculo de Erause (en‘g:
tico).—157. Varledades de forma de corpusculos de Krause.—158.—Corpusculo de Erause (es
rico).—159. Corpusculo de Pacini—361. Corplsculo de Golgl—162, Estructura de un capilar

sanguineo.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. XI.
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ESPLICACION DE LA LAMINA

163. Haquema de la estrnctura jeneral dkl sistema de vasos sangnineos.—164. Diversas redes de
capllares sunguineos.—185. AMembrana fenestrada.—166. Corte trasversal de una arteriola.—167.
Formaclon de nuevos capilares.—168. Corte trasversal de una arteria muscular.—169. Corte tras-
wersai esqueméatico de una arteria elastica.—170. Disposicion especial de algunos vasos arteriales.
—171. Vasos linfaticos.—172. Estructura de un fino vaso linfitico.—173. Estructura de upa vil-
vula de vena.—174. Corte trasversal de una vena de grueso calibre.—175. Clrculacion de la san-
gre en un grueso capllar.—176. Estrucura del tymo.—177. Vilvulas de los linfaticos.—178.—
Valvulas de Jas venas.—179. Estructura de las paredes del corazon.—180. Fibras musculares del
corazon.—181. Arborizaciones terminales de >mirnow.—182. Teorias sobre el orijen de los capi-
lares linfaticos.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. XII.
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ESPLICACION DE LA LAMINA

183. Terminacion nerviosa en ona fibra muscular lisa de un vaso linfatlco.—184. Esquema de
un corte lonjitudinal del térax | abdomen.—185. Seccion trasversal del centro frénico.—186. Cen-
tro frénico visto por la cara peritoneal.—187. Corte de un ganglio linfitico.—188. Foliculo linfa-
tico.—188. Glandalas tubulosas.—1%0. Estructura de una giandula tubulosa—101. Glandula
arracimada—192. Acinl i conducto Ano.—1923. Esquema de la estructura de las mucosas.—194
Papllas.—195. Vellosidad.—196. Pliegue.—197. Vasos de las paplias.—198. Conducto medlano
(corte) de glindulas en racimo.—199. Conducto grueso escretor.—200. Term naciones nerviosas
en los acinl.—201. Corte delabla.—203. Esquema del velo del paladar.—203. Corte trasversal de
la campanilla.—204. Cara dorsal de la lengua.—205. Papila filiforme.—206. Papila fungiforme.
—=207. Papila caliciforme.—208. Papilas foliadas.—209. Corte vertical de un foliculo linfatico de
la lengua.—210. Musculdtura de la lengua.—217. 'Corte lonjitndinal de un diente —218. Estruc-
tura de un conducto mediano de una glandula mucosa.—219. Acini seroso.—2%20. Acini mucoso.—
991. Estructura del marfll { esmalte—222. Pulpa dentaria.—2235. Corte de amigdala.—224. Odon-

toblastos.




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. XIII.
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ESPLICACION DE LA LAMINA

211. Corte del bazo.—212. Reticulum fibroso de la pulpa esplénica.—213. Fibras de la pulpa
esplénica.—214. Arterla en pincel del bazo.—216. Seccion de un corpusculo de Malpighi—218
Mucosa del estomago, vista con una lente.—225. Elementos ficurados de la saliva.—226. Botones
del gusto.—237. Células protectoras i gustativas.—3228. Estfago vacic.—225. Corte del esdéfago.—
980. Epitelio del estémago -—281. Tiinica propia de la mucosa del estomago.—2382. Estructura de
una glandula pépsica.—233. Redes (e mallas circnlares de la tinica propia de la mucosa trica.
— 954, Nervios del tubo dijestivo.—235. Plexo nervioso mientérico de Auerbach.—236 Epitelio
‘del intestino delgado.—237. El mismo epitelio visto de frente.—238. Diversas formas de vellosi-
dades.— 239 Hstructura de una vellosidad.—240. Corte de las vellosidades cerca de la base.—241.
Placas de Peyer.—242. Colocacion de las placas de Peyer (1, intestino; m, mesenterio).—243. Mus-
eulatura del intestino grueso.—244. Corte lonjitudinal de un lobalillo hepatico.—245. Forma de loa
lobulillos hepéticos —246. Inyeccion de los vasos del higado.—247. Modo de colocacion de los
lobulillos.—248. Célula hepatica.—249. Capilares billares (2.* teoria).—250. Corte trasversal de un
conducto billar interlobular.—251. Corte lonjitudinal de un conducto biliar interlobular, mos-
trando una depresion.—252. Corte trasversal del conducto hepdtico.—253. Tejido conjuntivo del
higado.—254. Esquema del arbol respiratorio.—255. Saquito terminal —258. Células del epitelio
palmonar.—267. Estructura del alvéolo pnlmonar.—258. Corte trasversal de la traquea.-—i159.
Corte lonjitudinal de la tréquea. 260. Corte trasyersal de un bronqulo mediano.—261.-—Bron-
quiolo.—276. Espermatozoide.
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262. Relaclones de los infundibulos.—263. Aspecto que presentan los cortes de los alvéolos pul-
monares, segun las lineas A By C D de la flg. precedente.—264. Corte lonjitudinal del rifion.—
265. Corte de la capsnla suprarenal.—266. Corte de rifioneillo.—267. Estructura de los tubos tor-
tuosos de 1.oF érden.—208. Estructura de los tubos tortuosos de 2.° orden.—269. Corplisculo de
Malpighi.—270. Estructura del asa de Henle.—271. Estructura del conductio papilar.—272. Corte
de la superficie de la capsula del rifion, mostrando la seceion de una piramide de Ferrein i de al-
gunos tubos tortuosos, como tambien loz corpusculos de Malpighi.—273. Vasos: del rifioncillo.—
274. Epitelio de trancision.—275. Esaquema de la estructura del caliz—277. Espermatojemas i es-
permatoblastos (espermatojénesis).—278. Seccion trasversal del testiculo.—279. Corte lonjitudi-
Tal de’ testiculo, mostrando el sistema de tubos seminiferos.—280. Tubos seminiferos tortuosos
(estructura).—281. Estructura de las vesiculas seminales.

282. Lagunas del tejido cavernoszo.
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283. Corte trasverszal del conducto deferente,—284. Anexos del testiculo.—285. Corte trasver-
sal del pene.—286. Estructura del tejido cavernoso.—3287. Estructura de la prostata.—288, Ovn-
10.—289. Secclon trasversal del ovario.—200. Foliculos de Graaf.—291. Mucosa del ovidueto.—
292, Corte perpendicular de la piel.—293. Corte lonjitudinal de un pelo.—284. Disposicion de la
ralz del pelo en la plel.—295. Paplla del vulbo piloso.— 296. Heccion vertical del folicu-
lo piloso.—297. Secclon trasversal dal foliculo pilose.—298. Corte lonjitudinal de una falan-
jeta,—289. Estructura de las gldndulas sudoriparas a dlferente altura.—300. Glindula mamari .
——301. Mucosa olfatoria.—327. 3itio de penetraclon de las arterlas ellares posteriores lurgas !
cortas,.—335. Célula del epltelio del canal central de la médula espinal.
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302. Hsguema del oldo esterno i del oldo medlo.—303. Membrana del timpano, vista por el oldo
esterno.—304. Esquema del laberinto membranoso.—305. Estructura de las paredes de los con-
ductos gemicirculares.—306. Estructura de las manchas i crestas acisticas.—307, Corte del cara-
col deeo 1 del membranosgo.—308. Estructura del caracol membranoso.—309. Dientes acdsticos
vistos de frente.—310. Corte vertical de un piarpado. ——— 310 bis. Pilares del érgano de
Corti (pa). 308 del testo).—311. Corte dntero-posterior del ojo para mostrar la conjuntiva ocn-
lar.—312. Esquema de las paredes del globo ocular.—313. Estructura de la lamina fusca.—314.
Hstructura de la cornea.—316. Glindulas de Manz.—316. Corte vertical de la coréldes.— 319.
Seccion trasversal del iris.—320. Besquemsa ds log musculos del iris.—322. Esquema de los vasos
del irls en el adulto (A) 1 en el embrion (B).




Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam.XVII.

f?«J 32
ESPLICACION DE LA LAMINA

317.—Corte horlzontal del globo ocular.—318. Vasos | nervios de la cérnea—3821. Corte lonjitu-
dinal del nervio éptico.—323.—Estructura del cristalino.—324. Fibras del cristalino.—326. Estruc-
tura del humor vitreo.—328. Suturas del cristalino.—329. Corte de la esclera i cordides para
mostear 12 disposiclon de las venas vorticosas.—334. Célula de neuroglia.—337. Estructura del
oanal central.—338. Canal central obatruido.—340. Entrecrnzamiento de los cordones piramida-
les.—341. Esgusma que demuestra el por qué disminuye el grosor de loa cordones piramidales.—
342. Neuron de los cordones piramidales.—348. Neuron de 108 cordones intercalares de la médula.

—844, Neurocn del cordon cerebeloso.
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Izquierdo S.—Histolojia Normal.—Lam. XIX.
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333. Topografia de las dos sustancias de la médnla.—339. Disposicion de las cédlulas nerviosas
en la sustancia-gris.
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345.—Neuron de loa cordones posteriores.—346. Campd de Westphal..—347. Manojo en virgula
de Schultze.—348. Bandeleta periférica.— 349. Centro oval de Flechsig.— 350. Haz triangular
mediano.—351. Cara anterior del bulbo i del puente.—3852. Cara posterior del bulbo i del puente
con el 4.° ventriculo.—366. Sistematizacion del pedunculo cerebral.—368. Relion del 3.= ventri-
culo i de los grandes ganglios del cerebro.—369. Secclon lonjitudinal del tdlamo dptico.—370.
Seccion del nicleo lenticular.
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363. l.= corte del bulbo: entrecruzamiento de las pirdmides.—354. 2.° corte del bulbo: parte
superior del entrecruzaralento.—a656. 3.°7 corte del bulbo: poco antes de abrirse,—356. 4.° corte
del bulbo: tercio inferior de la ollva.—357. 5.° corte del bulbo: al nivel del tercio medio de Ia oli-
va.—368. 6.° corte del bulbo: tercio superior de laoliva.—369. 1.& corte del pnente: tercio inferior
o posterior.—360. 2.° corte del puente: terclo medio.—361. 3.= corte del puente: tercio suyerior

o anterior.




Izquierdo 8.—Histolojia Normal.—Lam. XXII,

AR AT
eizy

[
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262. Rejion del puente 1 del istmo del encéfalo, vista de costado.—383. Esquema que muesira los
orijenes 1 terminaciones reales de jas dos porciones del trijémino (Testut).—364. Esquema que
representa el corte trasversal de una lamina cerebelosa (Ramon { Cajal).—-365. Esquema gque
muestra el modo de conformacion de los tres pedinculos del cerebelo (n=nucleo del techo).—
367. Ksquema que muestra el modo de distribucion de Ia bandeleta dptica i la formacion del ma-
nojo éptico Intra-cerebral o radiaciones dpticas (Testut).
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371. 1.er corte del istmo: al nivel de los tubérenlos cuadrijéminos Posterlores.—--?:m. 2.2 corte del

istmo: al nivel de los tubérculos cuadrijéminos anteriores—374. Niicleo candado, visto de lado.
—3577. Esquema de la capsula interna, para mostrar sns neurones.—378. 2.2 corte del carebro:
a1 nivel de los tubérenlos mamilares 1 comisura gris.—379. 5.° corte del cerebro: al nivel de la
cabeza del caudado i del septum lucidum.—380. Esquema del nervio olfatorio.—38l. Estructura
del bulbo olfasorio (tomado de Testut).—387. Estructura de la corteza cceipital.
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373. 1.« corte del cerebro: al nivel del tercio posterior del tdlamo (p. e=prolongacion esfenoidal
del ventriculo lateral).—375. Corte vértico-trasversal de los micleos opto-estriados, para mos-
trar el asa peduncular, segun Testut (c. h=ecircunvolucion del hipocampo; b. o=bandeleta
dptica).—376. Corte horizontal de Flechslg (Testut).—382. Corte vertical, esquemditico, de la
corteza cerebral.—383. Estructura de la corteza del cuerno de Ammon, segun Ramon | Cajal
éEl signo - indica el cilindro-eje).—384. Estructura del cuerpo abollonado, segun Ramon i Uajal

El 4 indica el cllindro-eje).—385. Disposleion de las meninjeas cerebrales.—384. Estructura de
la glindula de Pacchionl.—388. Esquema de la via sensitiva principal (Testut).—389. Esquema
de la via seneitiva secundaria (Testut).—390. Esquema de la via motora prineipal (Testuth—
391, Esquema de la via motora secundaria (Testut).
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