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PRÓLOGO.

Hace tiempo se hacia sentir en nuestra patria la 
falta de una obra de Anatomía general escrita bajo el 
espíritu de la ciencia moderna, pues si bien el año 
de '1853 se dió á la estampa en Granada un tratadito 
de Histología y Embriogenia por el Dr. López Ma
teos, este comprende .solo en resúmen los que se re
fiere á los tejidos y sistemas escritos á la altura de los 
conocimientos de aquel tiempo, omitiéndolos demás 
grupos de esta sección do la Anatomía, así como la 
parte práctica de la misma. Las traducciones de la 
Anatomía genera! de Bayle y Hollard (1828), la de 
Marchcscaux ('1845), el ti'atado completo del doctor 
líenle traducido en '1843 y la del Dr. Van-Kempen 
(1863), adolecen también del espíritu de la época en 
que fueron escritas; y si bien las dos últimas reflejan 
gran parte de los descubrimientos modernos publi
cados por autores contemporáneos de tanto mérito, 
sin embargo de todo, las doctrinas referentes á va
rios puntos do los que se discuten en estos libros, han 
experimentado una completa reforma, no siendo por 
lo mismo la expresión de la ciencia actual. En varias 
de las obras publicadas por nuestros anatómicos con
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temporáneos se habla algo, poro incidcníalmenle, de 
la Anatomía generai, al ocuparse de la descriptiva, 
pero no forma un verdadero cuerpo de doctrina que 
llene ni remotamente las necesidades de la época. Ho 
aquí, pues, el motivo que nos ha impulsado á dar á la 
prensa nuestros apuntes de cátedra, convencidos de 
la necesidad de una obra de esla especie y estimula
dos hasta cierto punto por las reiteradas instancias de 
ios alumnos.

Para preparar nuestro trabajo hemos tenido á la 
vístalos principales tratados de Histoquímica, Histo- 
logia y de Anatomía general que han visto la luz pú
blica principalmente en Alemania, Francia, Bélgica é 
Inglaterra; las colecciones periódicas que de esta es
pecialidad se publican en estos diversos países, y los 
apuntes que hemos recogido en los laboratorios de las 
principales Universidades de Alemania, Inglaterra, 
Holanda, Bélgica y Francia, que hemos visitado en 
diversas épocas, así como las lecciones manuscritas 
de nuestros maestros en el extranjero; loque hemos 
encontrado de incontrovertible por la experiencia de 
nuestro laboratorio particular, y de los trabajos prác 
ticos que por doce años venimos dando en nuestra 
cátedra pública yen unión con las secciones de alum
nos f[ue dedicamos á esta clase de operaciones.

Así, pues, en este libro se encontrará un resúmen 
en primer término do los medios prácticos con que 
debe contar v\ observador para efectuar sus investi
gaciones, pues, convencidos como estamos de la ne
cesidad de que tanto el alumno como el profesor ten
gan una guia segura para practicar por sí todo gène-
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I'O de observaciones que le pongan en aptitud de 
comprobar ó quiza de rectificar ío que se manifiesta 
en las obras de Anatomía general, hemos dado algu
na extensión al conocimiento y manejo del microsco
pio, así como á la preparación y conservación de toda 
clase de objetos de este orden, acción de los reac
tivos é inyecciones microscópicas, y popularizado en
tre nosotros las opiniones del Dr. Hyríl, de Viena, so
bre las inyecciones, tan poco conocidas fuera de Ale
mania. La Estmquiología la hemos presentado con al
guna extensión, ordenándola bajo un nuevo sistema, 
y teniendo en cuenta su importancia actual, así como 
también hemos hecho con la Elemeníología é Hi- 
logrogía. La Histología propiamente dicha'la hemos 
escrito, siguiendo una nueva marcha, deducida de 
lo que ia experiencia en la enseñanza nos ha demos- 
Iiado, que facilita en extremo al alumno su conoci
miento y le lleva insensiblemente á su interpretación 
sin gran trabajo ni fatiga; y por ultimo, tratamos de 
la Homeomerología y de la Histología topográfica co
mo la comprende la escuela alemana. Debemos ad
vertir que en la redacción de este trabujo hemos hui
do de todo aquello que es puramente hipotético, dan
do solo nuestro asentimiento á lo que pasa hoy por 
más aceptable y que la observación y la experiencia 
vienen á apoyar con su respetable y autorizado fallo. 
Hemos utilizado el precioso arte del diseño para los 
numerosos grabados que acompañan á esta publica
ción, ios unos tomados de las figuras que enriquecen 
las principales y más selectas obras contemporáneas, 
y los otros copiados del natural con el auxilio de la cá
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mara lucida de nuestras preparaciones particulares.
Al principio de cada sección de esta parte de la 

Anatomía hemos dedicado un artículo á la biÍ3liografía 
correspondienlCj siguiendo con esto la costumbre ge
neralmente establecida en las publicaciones moder
nas, y  persuadidos de su notoria importancia, no tan 
solo para el alumno estudioso que desee profundizar 
la materia, sino que también para el profesor que 
quiera estar á la altura de las principales publicacio
nes que sobre dicho punto han visto la luz pública; y 
asimismo tanto al final de cada sustancia como de al
guno de los tratados que forman la ciencia creada por 
Bichat, hemos descrito los medios de preparación, jus
tificando con esto el espíritu eminentemente práctico 
que ha presidido en la redacción de este libro.

Por consiguiente, este nuestro primer ensayo en 
una especialidad por desgracia tan poco cultivada en 
nuestra Península, que tenemos el honor de someter 
á la ilustración del público médico, esperamos sea 
tratado con benevolencia, y que no se mire en él si
no el deseo de popularizar entre nosotros esta clase 
de estudios, que tanta influencia han de ejercer en el 
porvenir de la Medicina. Si nuestras aspiraciones se 
vieran cumplidas, seria para nosotros el mayor ga
lardón que pudiéramos conseguir.

D e . A u r e l i a .n o  M a e s t r e - d e  S a n  J u a n .

Granada y Octubre de 187f.
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CAPÍTULO II.

De la historia, progresos y estado actual de la Anatomía 
general é importancia de su estudio.

La ciencia que se ocupa en buscar las partes similares en 
órganos diferentes, compararlas en conjunto y  asignarles los 
caractères que les conviene á todas, ó sea la Anatomía general, 
es bajo este concepto tan antigua como la ciencia del estudio 
del cuerpo humano, puesto que los más antiguos observadores 
habiah visto que los huesos, los tendones, los vasos, etc., apa
recen en todas las regiones con las mismas propiedades, pero 
no tenian conocimiento de los principios en virtud de los 
que, tales y cuales partes, eran miradas como de la misma na
turaleza; así vemos á Aristóteles y á Galeno hablar de partes 
semejantes ó similares y desemejantes ó disimilares; y á Fa- 
lopio establecer en su obra de Zection.es departilm  similari- 
bíis humani corporis, etc., impresa mi 1600, las reglas para la 
clasificación de los tejidos, así como la exposición exacta de la 
idea de tejido, mas no queda duda que la estructura íntima de 
las partes permaneció desconocida á estos investigadores.

La doctrina de la estructura elemental de los vegetales y 
animales es producto de los dos últimos siglos, y aparece en 
la época en que por la primera vez el microscopio, muy sim
ple á la sazón, se utilizó por los célebres observadores de aque
llos tiempos. En efecto, Marcelo Milpighi (1628-1694), y Anto
nio Van Leenwenhoek (1632-1723), aplican en sus observacio-



ries el poderoso instrumento inventado en 1590 por Zacarías 
Jansen, y estudian el primero de ellos el curso de la sang-re, 
las glándulas, y el pulmón; y el segundo, influido principal
mente por un espíritu de curiosidad propio de su época, per
cibe, sin embargo de todo, los elementos de varios tejidos. Mas 
por brillantes que fuesen los primeros pasos dados en esta cien
cia naciente, y á pesar de la influencia de los S^-ammerdan 
{1637-1683) y de Ruyscli (1638-1731), inventores de los proce 
deres de inyectar, que tanta admiración han producido, no les 
fué dado establecer deducciones sobre bases positivas, y en este 
concepto, á pesar de poseer la ciencia multitud de observacio
nes esparcidas sobre la estructura íntima de ciertos órganos y
sistemas, y especialmente sobre los vasos capilares, no dejaban
de ser estudios aislados, los que, si bien procedían de autorida
des cientíñcas de la talla de los Lieberkühu, Hewson, Fontana, 
Muys y Prochaska, no formaban sino un conjunto incoherente
de hechos sin relación entre sí.

Es pues necesario venir al principio de nuestro siglo para 
encontrar la Anatomía general reducida k un cuerpo de doc
trina, y presentada bajo una forma verdaderamente científica, 
la que ha ejercido una influencia decisiva sobre la Fisiología 
y la Medicina. El génio que ha elevado la Anatomía general 
al rango de las otras ramas de la Anatomía, y que si bien es 
cierto no enriqueció la Histología propiamente dicha con 
grandes descubrimientos, supo coordinar con gran talento los 
materiales acumulados por sus predecesores, considerándolos 
en sus relaciones con la Fisiología y la Medicina en general, 
fué el inmortal Javier Bichat de Thoirette, honra imperecede
ra de la Francia, el que con la publicación de su célebre obra 
de A?iatomie gmemU appUqiíé á la physiologie, publicada en 
París en 1801, dejó constituida esta importantísima ciencia. Es 
indudable que Bichat había sido inspirado en sus investiga
ciones y modo de considerar la Anatomía por los descubri
mientos de Háller sobre la irritabilidad de los tejidos (17o6); pol
las ideas emitidas por el Dr. Borden de Iseste en su notable 
obra titulada Recherches sm  le tiss% muqmux eVorgane cellu
laire, etc., París 1767; por las reflexiones del Dr. Pinel sobre la
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analogía de los fenómenos patológicos en las meml>ranas de 
los diferentes órganos, publicadas en la primera edición de su 
notable NosograpMe pMlosophique, Paris 1798; por los pro
gresos que las ciencias físicas liabian conseguido en su tiem
po; observaciones repetidas ; necropsias cadavéricas ; descom
posición de los tejidos á beneficio del instrumento cortante; 
de la maceracion, y de los reactivos químicos; mas con su su
perior inteligencia asoció todos los datos científicamente, con
siderando no solo los tejidos, bajo el punto de vista morfológi
co, sino que también estudió y con numerosos detalles las 
conexiones de los tejidos con sus actos fisiológicos y sus en
fermedades. Las doctrinas de este gran anatómico, populariza
das en Francia por la cátedra y la prensa, se trasmitieron rá
pidamente á los demás países cultivadores de la ciencia, y la 
traducción de su celebérrima obra en diversos idiomas demos
tró á las naciones civilizadas bailarse ya constituida una nue
va rama científica, cuyos adelantos ulteriores tan opimos fru
tos babia de producir.

Continúan los observadores investigando por medio del mi
croscopio los tejidos del organismo; á las observaciones de los 
Leenwenboek, Ledermuller y Gleicben, suceden principal
mente las de Treviranus en 1816, el que auxiliado con las po
derosas lentes acromáticas ya descubiertas por Van Deyl y  Von 
Fraunbofer, resuelve los tejidos en sus elementos simples, es 
decir, en partes como él llama de forma legítima, observándo
se no ser fragmentos accidentales, puesto que cada uno posee 
las propiedades del todo, á lo que denomina partes elementales 
reducidas á materia homogénea ó amorfa, cilindros ó fibras, 
y glóbulos; en vez de los tejidos del sistema de Bicbat figura
rán partes elementales como fibras muscular, ósea y vascular: 
mas si bien se propagaban multitud de ideas erróneas en el 
estudio de esta ciencia, efecto sin duda de dar más importan
cia á la creación de sistemas que á la veraz observación de los 
hechos, se destacaba cada vez con más claridad que los mis
mos tejidos presiden á la misma función en todos los órganos,

• que los diversos fenómenos fisiológicos se refieren á  partes 
^elementales morfológica y químicamente diferentes, así como



que vendría una época en la que se podría, como deseaba Bi- 
Chat, reducir el org-anismo á un cierto número de tejidos sim
ples, cuyo nombre nos recordára la idea de una acción vital 
determinada; mas los estudios microscópicos, dice Hénle, han 
producido aun otros importantes resultados.

Constantemente el espíritu humano ha intentado referir 
las diferentes formas de la creación á un pequeño número de 
partes primitivamente simples. Es á esta idea innata ú la que 
deben su origen los sistemas atómicos de Epicuro y las mo
nadas de Leibnitz; influidos por la misma idea los modernos, 
han ensayado, valiéndose del microscopio, el reducir el cuer
po á partículas de forma similar. Los primeros datos que se 
adquirieron fueron efectos de ilusiones ópticas, filamentos y 
glóbulos; Oken consideraba los animalículos infusorios y es- 
permáticos como las verdadei’as monadas, y á los organismos 
superiores animales y vegetales como compuestos de séres 
animados, sumamente pequeños, y que habian renunciado á 
su independencia por cierto tiempo. Dcellinger y su escuela 
construyen el cuerpo de los animales con los gdóbulos de la 
sangre, á los que Mayer concede una vida particular, la sen
sibilidad y el movimiento espontáneo. Heusinger explica el 
mecanismo, según el que las fibras y los tubos pueden pro
venir de partículas elementales esféricas, diciendo: «la esfera 
es la expresión de una lucha igual entre la contracción y la 
expansión, siendo en virtud de esta circunstancia como todos- 
ios organismos, todas las partes orgánicas han sido primiti
vamente glóbulos; cuando las fuerzas experimentan mayor 
tensión, vése á la vesícula emanar del glóbulo, que muchas 
veces solo tiene la apariencia de homogeneidad; allí donde los 
glóbulos y la masa amorfa se encuentran en el organismo, 
dispónense en séries según las leyes de la química y forman 
fibras, y cuando son vesículas las que se colocan en línea, 
constituyen conductos, vasos, etc.;» esta teoría encierra algu
nas verdades.

Raspail (1825-27) presenta una teoría de la formación de 
las moléculas ú átomos orgánicos, de su figura y de las fuer
zas que le animan, que descansa sobre mejores bases; y dice>
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«la molécula orgánica, en el momento de su formación y re
ducida á su más simple expresión química, resulta de una 
combinación de hidrógeno y de carbono; es liquida y oleag'i- 
nosa y goza de la facultad de aspiración; colocada en el aire 
atmosférico, absorbe sobre todo el oxígeno, y como todas las. 
moléculas líquidas toma la forma esférica desde que se en
cuentra en suspensión en el agma; al mismo tiempo que ab
sorbe los gases atmosféricos tiende á combinarse con las ba
ses inorgánicas, y una vez que esta combinación se ha hecho, 
íntima, se compone la esfera de una cubierta vesicular per
meable á ciertos gases y líquidos, susceptible de desarrollarse 
y crecer, y de un líquido que continúa organizándose en su. 
séno. Entonces la vesícula es un órgano dotado de la facultad 
de reproducirse hasta el infinito, y organiza según su tipo el 
líquido que la llena y la anima; esta membrana por analogía 
está compuesta de glóbulos primitivos colocados en espiral 
alrededor del eje ideal de la célula; Raspail compara estas cé-. 
lulas á los cristales y da á la organización el nombre de cris
talización en vesículas, siendo la célula orgànica un cristal 
que absorbe gases y líquidos para convertirlos en órganos in
ternos y crecer por órganos de la misma estructura y aptitud, 
y exclama, por filtimo, parodiando á Arquímedes: dadme una 
vesícula capaz de absorber y os haré un organismo.»

Eoyer-Collard en 1828 publica en el Bídletm de la Soc. Ám-. 
tomique de Paris una teoría más completa que la de su ante-> 
cesor, que comprende á la vez los tejidos normales y patoló
gicos, diciendo: «antes de llegar á su período de estado, atra-: 
viesan los tejidos períodos transitorios, y desde el estado vi
tal más simple hasta el de tejido definitivo, hay tres gra
dos sucesivos de organización; el organismo amorfo, que en 
las producciones normales lleva el nombre de siic'iis forruaii— 

y en las mórbidas de linfa plástica) que los autores ale-: 
manes llaman hlasteoms; el estado globuloso sucede al que 
precede, es permanente en los animales inferiores y transito
rio en el embrión de los séres, cuya organización es más ele
vada; encuéntrase en algunos tejidos adultos y en ciertas pro- 
^iucciones patológicas, y el estado fibroso y laminar es comu
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definitivo de los tejidos complicados.» Tanto este autor, como 
el anterior, habían sentado principios generales de la más no
toria importancia é indicado el origen de los tejidos que no 
describieron. Dutrochet llegó á los mismos resultados por la 
comparación de la estructura íntima de los tejidos animales 
y vegetales; «la naturaleza, dice, sigue un plan uniforme en 
la estructura íntima de todos los séres orgánicos, pues tanto 
los pertenecientes al reino vegetal como al animal, no son más 
que aglomeraciones de utrículos, ora globulosos ó bien pro
longados;» mas no pasó tampoco á establecer las leyes del 
desarrollo orgánico, ni señaló un órgano especial que desem
peñara un importante papel en la evolución de la célula.

Koberto Brown descubre en 1831 el núcleo en las células 
vegetales, mas á principios del año 1838 Schleiden demuestra 
por medio de numerosos experimentos y ya definitivamente, 
que el utrículo redondeado ú oval que se observa en la pared 
de la vesícula ó célula vegetal, es el órgano plàstico de esta 
última, y así, pues, describe el origen, desarrollo y trasforma
ciones de las células vegetales, haciéndolas el punto de par
tida de la formación de todos los tejidos de las plantas; la 
preexistencia del núcleo y el crecimiento gradual de la célu
la alrededor de él, es demostrado por Valentin en los utrícu
los pigmentarios; por E. H. Schultze en los corpúsculos de la 
sangre; por Wagner en el huevo; por Henle en las células del 
epidermis, y además Art. de Quatrefage había observado la 
formación de jóvenes células en las antiguas. Schwann, algu
nas semanas después que Schleiden, somete al mismo estudio 
y generalización las células y tejidos de los animales, dando 
la prueba de la unidad de composición del organismo animal 
y demostrando por lo mismo que él procede originaria y uni
formemente de células, y que los tejidos de órdeii más eleva
do nacen de estos elementos, y Müller, en el mismo año de 
1838, coloca á los tejidos patológicos en el cuadro trazado por 
los célebres Schleiden y Schwann,, quedando por lo mismo 
formulada la teoría celular, que en menos de un año llegó al 
apogeo de su gloria.

Los anatómicos alemanes dan á la prensa multitud de tra-
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bajos bajo la iuspimcion de la teoría celular, desarrollando 
ideas de gran trascendencia para la fisiología y para la me
dicina; y una multitud de noticias que Sclwann liabia sola
mente entrevisto ó indicado fueron desarrolladas, tales como 
los mecanismos de la generación de la célula: la significación 
de la membrana celular, y la doctrina relativa al contenido de 
la mismas, y el desarrollo de los tejidos de un órden superioi, 
todo lo cual constituyó un verdadero progreso. Eemak en 1852 
estudia el modo de formación de las células por generación 
endógena, y las autoridades anatómicas se dividen en el modo 
de comprender la generación celular, aceptando las unas deci- 
cidaraente el desarrollo espontáneo y libre de la célula en la 
materia citoblastemática, y las otras como procediendo siem
pre las células de otras ya existentes. Reicliert formula el 
grupo de las sustancias conjuntivas, y combinando la idea del 
desarrollo continuo de Eemak [otmií celliU^ cellula), y la 
hipótesis de Eeichert sobre las sustancias conjuntivas, el cele- 
béiTimo Rodolfo Virchow establece la teoría del desarrollo 
continuo, tanto en el órden normal como en el patológico, ad
mitiendo además de la generación endógena la fisipara, ya 
conocida antes que él, así como la por yemas o surcular de 
Henle, y modifica la fórmula diciendo onmis celUla é cellula. 
Con tan insigne campeón, la teoría del desarrollo continuo do
mina casi actualmente la^lem ania, y ha encontrado eco en 
la mayor parte de las naciones de Europa y América; sin em
bargo, algunos, aunque muy pocos, admiten aun la teoría de 
los blastemas que niega el catedrático de Berlin, y sostienen 
la antigua teoría ligeramente disfrazada, creyendo con esto 
haberle dado cierto carácter de nacionalidad.

Los estudios histológicos acrecen cada dia más en todas las 
naciones civilizadas; apréciase de una manera profunda y de
tenida las partes constitutoras de las células y el valor res
pectivo de sus diversos elementos en su organización propia, 
modo de generar y de multiplicarse y las trasformaciones que 
experimentan; mas es de lamentar no se consideren las partes 
elementales del cuerpo y los órganos sino bajo una sola de 
sus fases, cual es la de la forma, no invocando la composición
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química y. las funciones de las partes elementales sino cuanda 
se trata de descubrir sus relaciones con el desarrollo y varie
dad de las formas ofrecidas; mas sin embargo de todo, según 
el célebre Kcelliker, las más importantes adquisiciones que 
bajo el punto de vista general se han obtenido en histología 
ilesde Schwann, son: la demostración intentada por Reichert y 
completada por Virchow de las conexiones íntimas que unen 
los tejidos conjuntivo, elàstico, el cartílago y el hueso, ó sea 
el establecimiento de las sustancias conjuntivas; la comproba
ción suministrada por las observaciones embriológicas de Rei
chert, Kcelliker y Remak, y por las patológicas de Virchow, 
de no existir formación libre de células, y que todas derivan 
las unas de las otras; las pruebas repetidas por Kcelliker, que 
las exudaciones figuradas de las células {formaciones cuticula
res) son muy comunes, y que muchas ofrecen una estructura 
complexa (porosa); el descubrimiento hecho por Bergmann, 
Bischoff, Kcelliker, de corpúsculos análogos á las células, pero 
desprovistos de membrana, corpúsculos que, según los trabajos 
más recientes, y en particular de Lieberkühn, M. Schultz y 
Beale, son muy frecuentes en los animales inferiores; la demos
tración de la identidad química é histológica del plasma origi
nario de las células animales y vegetales (Colín M. Schultz), y 
el descubrimiento de la contractilidad como propiedad gene
ral del protoplasma animal, así cojjio que el núcleo es siem
pre el principal factor de la formación y multiplicación ce
lular.

La histología permanecerá en el estado que hoy se encuen
tra hasta el dia que, penetrando más profundamente en la es
tructura de los séres vivos, podamos descubrir los elementos 
de que se compone, lo que consideramos actualmente como 
simple. Pudiendo observar las moléculas que forman la mem
brana de las células, del eje de los tubos nérveos, etc., si se 
llegasen á descubrir las leyes de justaposicion de estas mo
léculas, las del desarrollo, crecimiento y función de lo que 
llamamos en el dia partes elementales, abriríase indudable
mente una nueva era para esta ciencia, creando una comple
ta teoría molecular. La ciencia histológica debe profundizar
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en todas direcciones la estructura íntima de los organismos, 
y no solo en el individuo adulto, sino en todos los períodos 
de su desarrollo, diciendo con Kcelliker que los elementos 
morfológicos, siendo completamente conocidos, es sumamente 
importante averiguar las leyes que han precedido á su géne
sis, reglado su desarrollo ulterior, y las ha conducido á una 
forma permanente, no olvidando en dicho estudio su com
posición química y sus funciones. Por desgracia la histología 
necesita aun mucho que hacer para que puedan establecerse 
principios generales que no admitan discusión; mas tampoco se 
desconocerá que poseemos un rico tesoro de hechos y algunos 
principios generales muy aceptables y de gran valor cientí
fico, y además conocemos los elementos anatómicos de los 
animales superiores en general, así como su desarrollo de un 
modo satisfactorio. Indudablemente estamos menos avanza
dos con respecto al modo según el cual se reúnen estos ele
mentos para constituir los órganos; mas si los progresos con
tinúan á tenor de los poderosos medios de investigación con 
que contamos y de las eminencias científicas que cultivan 
esta especialidad, podremos conocer en una época muy próxi
ma y de un modo perfecto el cuerpo del hombre, tanto en el 
estado de salud como en el de enfermedad.

En efecto, báse creado ya una Mstologia, patológica por Mü- 
11er y Yirchow, que continúa brillantemente este último au
tor, Billroth y Rindfleiscli; una histología couparacla por los 
trabajos de ilüUer, Siebold, Kcelliker, Leydig, etc.; una Mh— 
tologia del desarrollo por los Reichert, Vogt y Kcelliker, asi 
como también la ĝ iUMica ha dado su importante contingente 
para dotarnos de la Mstoqiiimia ó quinvica de los tejidos^ apli
cación especial de la zooquimia y química fisiológica al estu
dio de las partes que forman el cuerpo humano, y en cuya 
sección de la Anatomía general, que comprende el estudio de 
los principios inmediatos, es decir, los últimos principios só
lidos, líquidos ó gaseosos, á los cuales se puede por la sola 
análisis física ó anatómica reducir los elementos anatómicos 
ó los humores sin descomposición química (á la que se ha da
do el nombre de estoeq-mología), en la que Schede habia ya en
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el sig*lo XVIII heclio descubrimientos de la, mas alta impor
tancia, que han seg'uido Lavoissier, Priestley, Prouts, Vau- 
quelin, Foiircroy, Thenard, Chevreul, Berzelius, Mitscherlich 
y Liebig’, y que hoy cultivan con tanto brillo los Mulder, Don- 
ders, Schraitd, Lehmann, Schlossberger, Hoppe-Seyler, Go- 
rup-Benanez, Kühne, etc.

El estudio de los humores reunido en un grupo bajo la de
nominación de Jdgrologia, ha llenado un vacío que reclama
ba los adelantos de la ciencia. Ciertamente, AVieussen publicd 
en 1715 un notable trabajo sobre esta materia, y divide los lí
quidos que no son la sangre en excrementicios y recrementi- 
cios; Brand extrae el fósforo de la orina; Marg'raff descubre la 
sal microcósmica fusible, ó sea el fosfato de amoniaco; Men- 
ghini encuentra el hierro en la sangre; y Cadet demuestra en 
la bilis una sal de sosa, un jabón; mas Ruelle le Cadet funda 
verdaderamente la hig’rologúa (1773 á 1776), y observa que los 
humores están compuestos de principios inmediatos; Deyeux 
y Parmentier estudian la leche y la sangre con una notable 
precisión; Vauqueliu el esperma; Siebold la saliva; Mai^meron 
la sinovia; y Fourcroy analiza multitud de los humores con 
grande exactitud. Bichat estudia el papel de los líquidos de la 
economía y principalmente el fisiológico de la sangre; Che
vreul, Magendie, Thenard y Rucrotay de-Blainville, conti
núan en esta marcha progresiva; los alemanes estudian dete
nidamente multitud de líquidos patológicos por los Thiede- 
man, Gemelin y Liebig, así como también lo son por varios 
químicos franceses; mas estas numerosas investigaciones no 
producen todo el resultado apetecido por haber sido efectuadas 
bajo un punto de vista ó demasiado químico, ó exclusiva
mente- fisiológico. A pesar de todo, los nombres de Scherer, 
Lehmann, Simon, Hoppe-Seyler, Gorup-Besanes, Andral y 
Gavarret, Piorry, Lheritier, Denis, Lecanu, Dumas, Buchar- 
dat, etc.; Donne y Foucault con su notable Cours de micros
cope, Claudio Bernard con sus leçons sur Ies liquides de Cor- 
ganisme y Carlos Robin con su notabilísima obra de Lecom 
sur les humeurs, han colocado esta importante sección en su 
verdadero punto de vista y hecho clasificaciones para el com-
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pleto y científico estudio de los Immores del org-anismo, hoy 
tan necesario por sus aplicaciones anatomo-fisiológ‘ico-p)ato- 
lóg’icas, constituyendo una sección de la Anatomía g-eneral.

Los tejidos, estudiados ya en grupos desde la clasificación 
de Bichat, se disponen de mil maneras para su estudio, ora 
fundándose en los datos anatómicos solo, ya en los biológicos, 
bien tomando por base estos dos puntos de vista-, ó bien que 
los caractères microscópicos; yHeusinger, Beclard, Blainville, 
Schwann, Hénle, Kœlliker, Frey, C. Robin, Cornil y Renvier, 
Yan-Kémpen, etc., publican sus clasificaciones, en armonía 
con los adelantos científicos de su época; el estudio de los sis
temas orgánicos ocupa la atención de todos los anatómicos 
anteriormente citados, y á otra multitud, cuya enumeración 
nos baria sumamente prolijos, y la escuela alemana compren
de bajo el epíteto de histología á toda la Anatomía general; 
refieren á la histología general la estequiología y elementolo- 
gía, y á la especial la elementología, higrología é histología 
propiamente dicha, a.sí como á la histolog'ía topográfica le ha
cen comprender en su zona la homeomerología y órganos 
que forman los aparatos funcionales.

Vése pues por lo expuesto qué importancia tiene hoy el cul
tivo de esta especialidad, que sirve de base á todos los estudios 
ulteriores del médico, por cuanto de su genuina apreciación 
arranca el conocilniento exacto de la testiira del micróscomo, 
preparando al fisiólogo el terreno para la interpretación de 
los actos funcionales de los órganos celulares, solos ó asocia
dos en federación, y en su consecuencia al patólogo, que con 
estos antecedentes adquiere un conocimiento hasta cierto 
punto exacto de las perturbaciones que tienen lugar en la in
timidad de nuesti’as partes, dándole por lo mismo noticias para 
que con más seguridad pueda utilizar los medios oportunos 
de restablecer los trastornos de nuestra economía, así como 
auxilia al operador demostrándole por la profunda observa
ción de nuestros tejidos, à beneficio del microscopio y de la 
química, qué partes debe separar y cuáles deberá respetar 
como inocentes al exacto cumplimiento de la vida. Termina
do este punto y dejando para un artículo especial los medios
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ile que deberemos valernos en todas sus esferas para cultivar 
debidamente este importantísimo mmo de las instituciones 
inédico-quirúrg'icaSj nos ocuparemos desde luego de los tres 
elementos prácticos poderosos con que debe contar el liistólo- 
go para el conocimiento de esta especialidad, cuales son elwí¿- 
cToscopio, los Teactitos qiiifívicos y  las inyecciones aplicadas á 
esta rama de la Anatomía.
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CAPITULO li.

Historia, utilidad y aplicaciones de! microscopio á la histología 
normal, fisiología, histología patológica, cinijía, organografìa 
y fisiología vegetal, medicina legal, estudio de los animales 
microscópicos, higiene, química y análisis espectral.

Natural parece que al ocuparnos del maravilloso instrumen
to llamado microscopio, le hagamos preceder de algunos datos 
históricos, que nos manifiesten las diversas fases que en su 
evolución ha llevado este importante instrumento óptico has
ta su actual perfección, y en su virtud indicaremos todo lo que 
se refiere al microscopio simple y al compuesto.

Si dirigimos una mirada retrospectiva á lo que ha sido el 
microscopio simple desde sus primeras manifestaciones, y 
consultamos los escritos de Plinio, Séneca y Plutarco, le vere
mos formado por una esfera hueca y llena de agua. Es reem
plazado hacia fines del siglo xiii de nuestra era por lentes 
biconvexas que ejecutaban con admirable perfección Divini y 
Campani; Hartsoeker primero y después Baillit describen ha
cia el siglo XVII un microscopio, cuya parte óptica consistía 
en un pequeño globo de vidrio fundido, y con cuyas lentes 
biconvexas de mano se efectuaron las admirables observacio
nes que hicieron de imperecedera memoria los nombres de 
Swammerdan, Leuwenhoeck y Lyonnet; perfecciónanse á 
principios del siglo xviii estos microscopios de lentes bicon
vexas por los 'Wilson, Joblot y Cuff, y les adicionan su sostén ; 
siendo demasiado la corvadura de la lente y las aberraciones 
manifiestas, se emplean los diafragmas para disminuir estos 
defectos de esfericidad, mas se cae en otro inconveniente de-



hido à la estrechez de la abertura del diafrag-ma, que no per
mitiendo ver más que una pequeñísima parte del objeto, y dis
minuyendo á la vez la cantidad de rayos luminosos que de
bieran pasar por la abertura diafrag:mática,^ hacen la visión 
confusa. Son sustituidas después las lentes cristalinas por pie
dras preciosas, como el diamante y el zafiro por Brewster y 
Goring, el granate y el topacio por Cárlos ChevaUer; las len
tes de cristal vuelven á adquirir su verdadera importancia en 
la construcción de los instrumentos de óptica, mas no adelan
taron gran cosa los microscopios en su perfección hasta que á 
fines del año 1820 el célebre Wollaston, impresionado por el 
buen efecto de los oculares astronómicos de Huygens, resol
vió el problema disponiendo un aparato compuesto de dos len
tes plano-convexas, cuyas superficies planas se dirigieran há- 
cia el objeto, á fin de evitar las aberraciones de esferoicidad y 
de refrangibilidad, y por último modifica Cárlos Chevaher por 
el año de 1830 la armadura de este doblete, y le perfecciona en 
términos, que desde esta época el microscopio simple se ha 
popularizado entre los observadores, rindiendo un justo tribu
to de agradecimiento á los célebres constructores modernos, 
que tanto han contribuido á los adelantos de la ciencia.

Si del microscopio simple pasamos al compuesto, observa
remos que, á pesar de las injustas pretensiones de Cornelio 
Drebbel, de Fontana, de Rogelio Bacon, Viviani y Record, per
tenece la gloria de inventor de dicho instrumento (1590) al cé
lebre holandés Zacarías Jansen. Hooke y Divini construpn 
después sus microscopios; Bonani los perfecciona;^hácia mita.d 
del siglo XVIII, el inmortal Newton tiene la feliz idea de apli
car el sistema de perfeccionamientos que habian tenido lugar 
en los telescopios de reflexión, al microscopio; en 1738, Lieber- 
kühn inventa el microscopio spiar; en 1774, G. Adams presen
ta el primer microscopio lucerna!; el célebre Euler resuelve 
en 1747 el problema del microscopio compuesto, proxioniendo 
para la construcción del mismo las lentes acromáticas, con lo 
cual construye el verdadero cimiento para los ulteriores ade
lantos de este importante instrumento óptico; Charles, del Ins
tituto de Francia; Brewster, Fraünhofer y Domet-de-Mont
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efectúan ensayos infructuosos para acromatizar las lentes, 
pero Vicente y Cárlos Chevalier en 1823, después de inuclios 
ensayos, vencen las dificultades, y presentan á las sociedades 
sabias en 1825 el primer microscopio acromático perfecciona
do. Sig-uen en esta nueva era Tulley y Goring en Inglaterra 
y Amici en Italia; este último construye en 1827 su microsco
pio acromático liorizontal; desde esta época este instrumento 
es un arma poderosa de investigación; Andrés Ross, óptico in
glés, inventa en 1837 el sistema de corrección; en 18o5, el sa
bio Amici descubre el principio de las lentes de fiin de Fara
day y el método de la inmersión, y poniendo todos estos ade
lantos en manos de los |distinguidos constructores Nacbet, 
Hartnack, Ross (hijo), Powel y Lealand, Scbieck, Pistor, Be- 
necbe, Zeiss, etc., ban dotado á este instrumento de cuantas 
garantías son apetecibles para observar inmensos mundos 
hasta hace poco desconocidos, y le han aplicado, aprove
chando los últimos descubrimientos científicos, á la construc
ción de los microscopios binoculares por Nachet y Ridell; á 
los (químicos por Laurence Smith; á los microscopios sola
res modificados, constituyendo el á gas perfeccionado por 
Donné y Galy-Cazalat; el foto-eléctrico de Doiiné y Fou
cault; las cámaras lucidas, como complemento del microsco
pio; la luz polarizada, etc.

Los incesantes trabajos á que se han dedicado los sabios de 
todos los países para el perfeccionamiento del microscopio, 
prueba por sí solo bastante en pró de este preciosísimo instru
mento óptico. Como dice muy bien el Dr. Frey, han llegado 
los médicos en la actualidad á convencerse de la necesidad del 
microscopio en sus observaciones científicas, y á utilizarlo en 
su práctica, de la misma manera que al estudiar las afeccio
nes de pecho no olvidan el estetóscopo y el plexímetro como 
laedio de diagnóstico; y convencidos á la vez de que el cuerpo 
humano está formado de células, y que es imposible compren
der la estructura de una parte de él sin el conocimiento preli
minar de estos pequeños elementos que forman su base, no po
drían darse cuenta délos efectos fisiológicos sin conocer las 
funciones inherentes á cada célula de estos organismos ele-
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inentaleSj que no pueden estudiarse sino por medios ausiliarea,' 
del sentido de la vista, y los cuales, conocidos con exactitud,, 
abren una nueva importante era para la veraz interpretación' 
de los fenómenos mórbidos, que no son en verdad más que una 
modificación del estado normal; pues bien, todas estas peque
ñísimas partes pasarian desapercibidas, si no fuera por el po
deroso medio del análisis microscópico con que en nuestra 
época cuentan los sabios de los diversos países.

En efecto; la histología normal aprovecha este poderoso au
xilio, que todos los dias nos revela nuevos horizontes científi
cos. r¿Cómo Schleiden, y después ScMvann, habrían podido 
formular su importante doctrina de la célula sin la aplicación 
del microscopio? ¿A quién se deben, sino á su aplicación, los. 
importantes trabajos de Eemak, Yirchow y Kcelliker sobre la 
generación y multiplicación celular, de Reichert acerca de las 
sustancias conjuntivas, del exacto conocimiento de las células-- 
plasmáticas, cartilaginosa, osteo-plasmática, nerviosa, la fibra-- 
célula, tubos nérveos, glóbulos de la sangre, linfa y quilo, 
del moco, leche, espermatoozoides, óbulos y modificaciones.' 
que experimentan después de la fecundación, etc., con cuyos, 
datos estas secciones de la Anatomía general han llegado hoy 
á una altura inconcebible, en virtud de este medio amplifl-- 
cante?

El empleo del microscopio es indispensable á la mayor par
te de los estudios biológicos, ora de una manera indirecta,, 
para llegar á  determinar la naturaleza de las partes modifica
das, ó bien de un modo directo, para apreciar la existencia de- 
estos mismos actos; y así vemos cómo pueden observarse el- 
movimiento de las pestañas vibrátiles, los llamados amboides, 
la contracción muscular y el curso de la sangre; el estudio de-’- 
la inflamación, y en ocasiones los órganos observados, serán 
-sometidos bajo el microscopio á la influencia de corrientes^ 
eléctricas, ora continuas, ó bien intermitentes. I^a fisiología 1.a 
sacado de su aplicación un poderoso medio de diagnóstico; ¿A. 
qué debe Yirchow, Eindfeisch, Lebert, Tbiersch, Bülroth, etc.,. 
sus profundos estudios sobre las alteraciones de nutrición de los-', 
elementos y tejidos, y las lesiones de formación de células, la
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nifiamacion experimental en los tejidos no vasculares, la irri
tación del mismo órden, de los que lo son, todas las neopla- 
sias, reconocido la analogía de los tumores, con los tegidos 
normales, etc., sino á la científica aplicación del microscopio?- 
¿Quién si no la observación microscópica, efectuada por mana 
experta, es la que nos marca ellímite basta donde debe llegar
la acción del bisturí en las ablaciones de multitud de neopla- 
sias, ora para evitar su reproducción, ó bien que para hacer 
que esta se retarde en otras circunstancias por un tiempo bas-. 
tante largo?

La aplicación del microscoiúo ha aclarado más de un con- 
cepto de medicina legal. Ciertamente, teniendo primero un. co
nocimiento exacto de los tejidos y humores del hombre y de-, 
más animales, así como los del reino vegetal, si se presentan 
ocasiones en que la cantidad de materia que deba examinarse 
sea tan pequeña que la química no pueda reconocer, como, 
por ejemplo, las laminillas epidermóicas, las células del teji
do grasicnto, etc., el microscopio las apreciará con toda exac-. 
titud, del mismo modo que si se tratase de examinar la natu
raleza de las manchas de sangre y de esperma, apreciar la 
identidad de los pelos y cabellos, de las fibras vegetales y de 
los vestidos, etc., las resolverá brillantemente este poderoso ins-* 
frumento. Su aplicación es también indispensable en el estu
dio de los animales microscópicos; todos ellos pasan por el es-- 
tado de huevo, y son, por consiguiente, durante un periodo 
al ménos de su existencia, invisibles al ojo desnudo, y por lo 
mismo necesitarnos del microscopio para observar su confoi*- 
macion y la estructura de sus diversos órganos, así como para 
estudiar sus variadas fases evolutivas, las que indudablemen
te son poco visibles, ó se ocultan en totalidad, á no ser á Ios- 
instrumentos amplificantes, como sucede á multitud de ani-v 
malinos, entre los que figuran los acarianos, los rotíferos, tar
dígrados, entomostráceos, anélidos, cercanos, las células urti
cantes ó nematócites, radiarlos, rizópodos é infusorios, etc., 
que hacen hoy su estudio necesario, por la importancia que se 
ihx en las afecciones que atacan al hombre, á los microzoos y 
n  los micrófitos.



.Cuántas maravillas no se lian desculiierto en la nosografía
Y fisiología vegetal? Ved las partes constituyentes elementa-
L  de las plantas, desprovistas de configuración determinada 
(cutícula y capas cuticulares del epidermis vegetal, sustancia 
i n t e n t o ,  ó unitivas é intermedias, y la gelatiniforme de 
los tejidos de muchas algas), las células vegetales ? 
nido (núcleo, nucléolo, etc.), árganos especiales A»
o-eneracion y desarrollo de las células vegetales), movimiento 
¿  cmitenido de las células, estudio de las criptégamas vas
culares, de los musgos y de las hepáticas, de los hondos li 
ouenes algas, y principalmente entre estas las parasíticas del 
hombre y demás mamíferos, vibriones, micrococc^^ 6 m ic r^  
cimas que se desarrollan en bacterias ó en vibriones, los 
amilobacter, las algas diatomas, las pseudomavicelas, etc., 
son otros tantos nuevos mundos que nos ha revelado 
copio. Hasta hoy también desempeña un gran papel en la an 
lisis de las carnes que se destinan á la venta publica. Por 
'X oscop io  determinamos la naturaleza real de los cisticercos 
Y de los cenuros en los puercos, conejos y cameros, y de o 
Luinococus en el hígado de los bueyes; pero principalmente 
la Observación de las triquinas en la carne del puerco, que 
obligado á tener en los mataderos (como sucede en Alemama y 
Francia) personas peritas en estas observaciones, para evitar 
se expongan á la venta con perjuicio de la salud publica.

Deben también examinarse las carnes cocidas por si se en 
cuentran bacterias como en los casos ¿e Putrefacción 
te ó confirmada, ó si se han desarrollado algas análogas á^ . 
de a levadura; l’os caldos, jugos y jaleas de las « a rn e sp o -i-  
ha presentado elmiceliun filamentoso; las conservas defru 
tos^etc que las haga inservibles. En otros casos estas mismas 
sustancias son invadidas por los acarianos; las especies de mu- 
cediiiias glicítagasy caipéglifas que invaden los frutos secos, la
miel, azúcares, las cualidades de la leche y sus adulteraciones
se resolverán en gran parte por la buena aplicación del micros
copio, del mismo modo que los cereales, las
sus principales adulteraciones y falsificaciones; l-'s del mcao
el café, el estudio de los criptégamas parasíticas de las plantas

— 26 —



—  2 7  —  '

'Cultivadas; podredumbre de vegetales y frutos, la presencia de 
criptógamas parásitas en la sangre, tejidos y órganos del gu
sano de seda, de su crisálida, de sus mariposas igualmente que 
de los demás insectos, y por último las aplicaciones del mi
croscopio á la determinación de la naturaleza de los cuerpos 
complexos por el conocimiento de las partes simples que les 
componen químicamente, ora por aplicaciones directas en el 
sentido que el cuerpo buscado, simple ó compuesto, siendo 
cristalino, el instrumento óptico amplificante permite recono
cer la existencia, el volúmen, forma, color y algunos otros 
atributos de estos cristales invisibles al ojo desnudo ó dema
siado pequeños para poder precisar sus caractéres, ó ya que 
por sus aplicaciones indirectas, constituyendo la idea de ha
cer servir los especiales de los espectros luminosos producidos 
bajo la influencia de diferentes cuerpos para distinguirlos en
tre sí, reconocer la presencia de cada uno de ellos en un com
puesto complexo sin recurrir á las análisis químicas suma
mente laboriosas que exige su aislamiento. Por este proceder, 
pues, el microscopio sirve á hacernos más aparente la influen
cia que ciertos cuerpos simples ó compuestos ejercen en razón 
de su constitución molecular sobre los rayos del espectro lu
minoso, no siendo la forma, el volúmen ó el color de los cuer
pos los que permite apreciar, sino las diferencias de constitu
ción química de partículas sumamente pequeñas y poco abun
dantes, para que las modificaciones que hacen sufrir al espectro 
solar, ó al de otra fuente luminosa, sean comprendidas direc
tamente con el espectróscopo empleado solo. Por todo lo ex
puesto queda probada suficientemente la importancia del uso 
del microscopio en una multitud de estudios con que actual
mente se envanece la ciencia, de la misma manera que á su 
aplicación constante y metódica se deberán aun inmensos 
adelantos en las ciencias médico-quirúrgicas y naturales.
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P B IM E R A  SECCIOIT

DESCRIPCION DEL MICROSCOPIO.

Dàse el iiomtee de microscopio (1), seguii Carlos Rolim, à 
todo instrumento que, interpuesto entre el ojo y los oPjetos 
próximos, tiene la propiedad de hacerlos aparecer mayores 
que son en si, es decir, de pintar sohre la retina una imágen 
cnie, referida sohre un plano exterior á el ojo con una magni
tud igual á la de la imágen de que nosotros tenemos percep
ción, cubre una superficie más considerable que aquella que 
es recubierta por el objeto mismo, y según Arturo C ievaliei, 
el microscopio es un instrumento de óptica destinado á au- 
mentar ó á amplificar los objetos.

El aumento de dimensiones en la imágen del objeto se lla
ma poder amplificante ó simplemente aumento del microsco
pio, el cual puede elevarse desde una fracción insignificante 
hasta 1.800 ó 2.000 diámetros reales. Se dividen los microsco
pios en simples ó lentes, que no invierten la imagen dé los 
objetos, y en compuestos ó propiamente diclios, que invierten 
la imágen. Tanto los unos como los otros pueden estar dispues
tos mecánicamente para la observación de un objeto prepara
do de antemano, y sobre el que es imposible operar de otro 
modo que por los reactivos químicos, ó bien que por la disec
ción. Según lo manifestado, bay en cada especie dos varieda
des; microscopios y lentes de disección y de observación; ade
más existen un gran número con nombres en armonía con 
el objeto á que se les destina, naturaleza de la luz que pue
de utilizarse para iluminar el objeto, etc.; mas como estos 
instrumentos se emplean en casos diferentes, daremos su des
cripción señalando las ventajas peculiares á cada uno de 
ellos, é indicando á la vez las principales formas que les han

(1) La palabra microscopio está constituida por dos voces grie
gas: pipóíT, pequeño, y ffi'-Ttiw, ver.



Sido dadas, seg'un su uso, y prescindiremos de digresiones 
sobre óptica, que por cierto ocupan bastantes páginas en 
varios tratados de esta especialidad, por considerar á nues
tros lectores suficientemente instruidos en este punto de la 
física.
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CAPITULO í.

Del microscopio simple.

El microscopio simple se compone de ordinario de una sola 
lente ó de una combinación de las mismas, que obran de un 
modo inmediato sobre los rayos luminosos, ó en otros térmi
nos, aumentando el objeto y trasmitiendo directamente al ojo 
la imagen amplificada.

ARTÍCULO I .—Be las lentes y  de los dobletes.

Las lentes se utilizan para formar una idea general en ento
mología, botànica y mineralogía, y  para determinar los carac- 
téres específicos de los insectos, plantas y formas de los peque
ños cristales, siendo necesariamente indispensables para lo.s 
que se ocupan de historia natural; en anatomía y fisiología la 
lente no sirve sino para un exámen preliminar de los tejidos- 
y en tal concepto la utilizamos para observar una inyección 
natural ó artificial, con el fin de estudiar la distribución g’eno, 
ral de sus capilares; mas su aumento es siempre ineficaz para 
un estudio profundo. Las lentes aumentan diez ó doce veces, 
tienen un campo poco extenso y un foco sumamente corto 
para poderlas emplear con facilidad, y siendo necesario ordi
nariamente un poder amplificante mayor para obtener buenos 
resultados, se deberá recurrir al microscopio de disección, que 
llena de una manera favorable las condiciones precedehtes y  
permite colocar las preparaciones en el agua, lo cual es indis
pensable en la mayoría de casos, y principalmente cuando 
se trata de observar una superficie cubierta de vellosidade.'^; 
además sirven las lentes para examinar los orificios gianduia-
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res en las superficies cíe las membranas, los filetes nérveos, etc,
Aunc îie construidos sobre el mismo principio, el microsco

pio simple ó la lente pueden sufrir numerosas modificaciones 
en su forma y disposición, según se le destine, ora á hacer un 
examen general y pasajero de los objetos, ó bien que deba ser
vir para observar de un modo completo y seguro. En el pri
mer caso, se tiene el instrumento ordinariamente en la mano, 
y se compone este de una ó de muchas lentes convergentes,, 
dispuestas y mantenidas en una montura apropiada; en el se
gundo, el instrumento, teniendo un destino mucho más ex
tenso, está compuesto de un sostén provisto de un espejo y 
de diversos accesorios; las lentes ó lentecillas que entonces se 
usan están construidas de una manera particular y se llaman 
dobletes, y el instrumento así dispuesto denomínase lente mon
tado ó microscopio simple.

La lente de más simple construcción, empleada para la ob
servación habitual, se compone de una biconvexa, encaja
da en una montura; su uso es frecuente, empleándolas en 
general en los estudios de historia natural, en número de dos. 
ó tres, reunidas en la misma montura, á fin de obtener aumen
tos más fuertes cada vez. Cuando se usan reunidas dos lentes, 
biconvexas, se las puede fijar á los extremos de una armadura 
apropiada que las permita sobreponerse, teniendo la ventaja 
entonces de aumentar la sèrie de amplificaciones que se ob
tendrían empleando separadamente solo una; en tales circuns
tancias se les da en general la forma plano-convexa, como pre
ferible á la biconvexa, y constituyen las bi y tri lentes; y con 
el fin de conseguir grande pureza, se intercala muchas veces- 
entre ellas diafragmas de apropiada abertura, siendo además 
necesario poseer, para casos especiales, lentes que aumenten 
dos ó tres veces en diámetro, hasta ocho ó diez, dejando su 
elección á los hábitos del observador.

Entre estas lentes figuran muchas, y solo daremos una idea 
sucinta de las principales: las de Bmvstei\ llamadas de Cod- 
dington, consisten en lentes formadas de un cilindro de cris
tal, cuyas dos extremidades han recibido la corvadura apro
piada al aumento deseado; este cilindro está extrangulado en

d -



su medio y circularmente, hallándose esta parte enneorecida 
para impedir el paso de los rayos luminosos y dejar acceso soló 
a los del centro, lo que destruye así completamente las aber
raciones de esfericidad; además, este cilindro de cristal esco
tado, se halla protegido por un tubo de cobre que lleva un
lTel?b °b«ervacion; su aumento
llega hasta doce diámetros, y solo puede servir para la disec
ción de partes cuyo volúmen no reclame el microscopio disec
tor, y aplicarle á observaciones sobre cuerpos trasparentes y

La lente de lord Stanliope para examinar cuerpos trasparen- 
tos secompone de un cilindro de cristal, en el que una de las 
^uperficies, la mas plana, está al foco de la otra; este pequeño 
cilindro se encuentra colocado en una montura de plata pro
vista de un anillo que permite tener cómodamente el i'nsL - 
mento Para servirse de él basta aplicar sobre la superflcfe
más plana un cuerpo trasparente (escamas de las alas de las
mariposas, pólen, etc.), aproximar el ojo á la otra superficie y 

i^iendo entonces el instrumento hacia el cielo, ó bien en l l  
A c c ió n  de un cuerpo iluminado, se percibirá ló im á g ra m -

empleada en el comercio y conocida de todos; la llamada ®í- 
a « « » ,  parales cuerpos trasparentes, constuW a

T a  le S ; b“ ó" ® encuentrauna lente b convexa, sostenida por una pequeña pieza de co-
otra^n J“ diafragma, y en la otra extremidad

entre los que se
pone el objeto, bastando para observarle el dirigir el ínsíru- 

iluminado y aplicar el ojo cerca de la 
w ! ’v  *  compuesta en general de una simple

nte biconvexa, sostenida en monturas de cuerno y sobre un 
porta-lente; y la lente de los gralxuim-es ó acromáticas, forma-
ifiámeí acromáticos, plano-convexos, de desigual
diámetro (el mayor dirigido al objeto), mantenidos en una ar
madura de cobre ó de cuerno, susceptible de aislarse, y colo
cados de manera que sus convexidades se miren; han tenido
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■como se deduce por lo dicho, su aplicación en circunstancias, 
especiales.

Los dobletes inventados por Wollaston en 1820, y perfeccio
nados diez años después por Carlos Chevalier, están formados,, 
según este célebre constructor, de dos lentes plano-convexas, 
dirigidas en el mismo sentido, es decir, la cara convexa liácia 
el ojo, é arriba, y la plana mirando al objeto, ó abajo; además, 
estas dos lentes no tienen el mismo diámetro; la mayor, que 
ofrece más longitud focal, está colocada abajo, y la mas peque - 
ña arriba. La montura de cada doblete se compone de tres 

piezas [F-ig. 1.*): la inferior es un corto 
cilindro hueco a a abierto arriba y 
abajo (en esta porción está colocada la 
lente inferior), es algo cónico, y penetra 

{Fig. i.«)-D obiete. ¿ pQj, Ó dos vucltas de tuer
tea en el anillo del porta-doblete; sobre su abertura superior se 
ve la pieza ocular 1) h del doblete; esta se halla ensanchada y 
pintada de negro del lado del ojo que mira, de manera que 
pueda garantirle durmite la disección de toda luz extraña, que 
seria muy penosa para el observador, y lleva la pequeña lente 
ó superior del aparato; además, un diafragma circular c c se 
observa en esta pieza, dispuesto de modo que, estando inter
puesto á las dos lentes, suprima los rayos periféricos, loque 
hará disminuir la aberración de la esfericidad. La disposición 
de este do blete permite una distancia bastante grande entre él 
y el objeto que se estudia, dejando espacio para que puedan 
obrar los instrumentos de disección; y además podrán desmoli
e s e  los cristales con el fin de limpiarlos y disminuir la am
plificación, no empleando entonces más que la lente superior. 
El poder amplificante de los dobletes, así como el de las lentes 
■simples, puede calcularse aproximativamente, observando 
cuántas veces sea contenida su longitud focal en la distancia 
de la Vision distinta. Como que frecuentemente el observador 
se ve en la necesidad de dejar ambas manos libres para exa
minar los objetos á la lente y poderlos disecar, se hace indis
pensable estén fijos los dobletes, pudiéndo, sin embargo, diri
girlos en todos sentidos, siendo esto la causa que ha motivado-
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la construcción de los porta-lentes, de los que existen muchos; 
mas los principales son los de Strauss-Durcklieím, la modifi
cación introducida por Nachet, el de Cosson y el de Lacaze- 
Diithiers; pero en tales casos vale más valerse de un microsco
pio simple.

ARTÍCULO n .—Del microscopio simple^ s\i descripcioìi y  
de sns lentes.

Los instrumentos comunmente llamados microscopios sim
ples son las lentes (una sola) ó un doblete montado sobre un 
pié de metal provisto de una platina para colocar el objeto, 
con un ag“ujero que permite el paso á la luz que xn'oyecta un 
espejo movible colocado por debajo, y cuyo pié posee un tallo 
vertical que un tornillo hace subir y bajar con facilidad. En 
el vértice del tallo está colocada en áng'ulo recto una rama 
movible seg'un su loiig-itiul, la que en su extremidad lleva la 
lente, disposición que permite conducirla sobre el objeto y 
examinarla bajo todas sus fases, y el tallo horizontal posee 
además una llave que se mueve por medio de un boton de pi
ñón, y á beneficio de cuyo movimiento se hace avanzar ó re
troceder á la lente, siendo condición absolutamente necesaria 
en todo buen microscopio simple hallarse provisto de un me
canismo á propósito para llevar la lente en todos sentidos. En 
la extremidad del tallo existe un anillo disimesto para recibir 
el doblete, ó bien la lente, que se colocarán á frote; la platina 
está atravesada en su centro de una ancha abertura destinada 
á recibir una pieza de cobre que lleva un diafragma, ó bien 
un disco de cristal cuando se procede á la disección, y los di
versos movimientos del espejo reflector, colocado por bajo de 
la platina, le conceden todas las inclinaciones oportunas para 
iluminar convenientemente el objeto. Cuando se proceda al 
manejo de dicho instrumento, se colocará sobre la platina la 
pieza anatómica convenientemente preparada; sostenida la len
te en su anillo respectivo, se aproxima el ojo al doblete y se 
inclina el espejo reflector de manera que veiig-a la luz á bañar 
el objeto que se estudia, y hallándose este completamente ilu-
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miiuulu. se mueve entonces el l)oton de piñón que lleva la 
llave eolücada sol>re el ñrbol que sostiene la lente, y suspen
diendo el movimiento desde el instante que el objeto se api-e- 
eia con pureza, se reg-la á continuación la luz por medio d(d 
<ispeio en ctmibinacion con el diafragma. Para los objetos opa
cos nos servimos de una lente aislada y de pié, ó bien tija so
bre la platina del microscopio, con el linde concentrar la hiz 
directamente sobre el ul)jeto. Kntre los diversos microscopios 
simples de pié aislado y espejo libre, m-eemos preferible la 
última innovación del de Naidiet [Fh/. (lue reúne á sus

—  ¿ i  —

2.0—Micro.'Cupiu simple de disección de Nachet, ültiiiiu modelo.

Imenusicoiidieloues el tener adaptadas ix la platina desalas 
que se quitan y poncti á voluntad, sóbrelas que se pueden 
apoyar las manos durante los trabajos (lo cual da gran segu
ridad á las disecciones y evita el cansancio;, y sus dobletes se 
hallan colocados á frote en su correspondiente anillo, pulien
do por lt> mismo cambiarse con facilidad.

l'uaudo con este insmunento deseamos obsen'ar un cuerpo 
algo voluminoso, se empleará un débil aumento, ó mejor aun 
la lente acromática doble, la cual se la puede fijar sobre^ el 
microscopio simple; mas para los cuerpos de cierta exteiiskm 
recurriremos al uso del porta-lente, por cuanto en tal ocasión 
se hace muy difícil u})orar sobre la platina del microscoph), 
sin embargo, para los objetos de algún \-ülúmen se utilizaran
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f,on buen resultado, además de las lentes dichas, los dobletes 
de débil poder. Si los cuerpos que se examinan son pequeños, 
se emplearán dobletes más fuertes, poro rara vez nos excede
remos de un aumento de 60 diámetros en las disecciones, 
que con mayor amplificación tendrá la lente que ai^roximarse 
cada vez más al objeto, haciendo muy difícil las maniobras 
con los instrumentos de disección; á pesar de todo, varios ob
servadores emplean de preferencia para sus disecciones an- 
mentos más considerables, pero en tales circunstancias suple 
á los inconvenientes dichos la habilidad y costumbre del pr(‘- 
parador; si se trata solo de observar, se hará uso del diafrag'iua 
á fin de reg-lar la luz. Vése i)or lo expuesto que el microscopio 
simple es empleado particularmente para preparar y disecar 
los objetos; sin embarg-o, puede servir también, según Arturo 
Ohevalier, para observaciones sérias, sin tener necesidad tle 
recurrir al compuesto, puesto que los aumentos que da varían 
desde 10 hasta 400 diámetros, cuya escala de aumentos basta 
para nii gran in’iinero de estudios; á pesar de todo, es muy 
raro tengamos necesidad de todos lo.s dobletes, pues que para 
las disecciones nos bastan con dos ó tres, como, por ejemplo, 
los aumentos de 12, 24 á 40 veces._ Muchos anatómicos que se 
ocupan en estudiar ios tejidos animales prefieren el micros
copio compuesto enderezado!*, montado de una manera espe
cial, mas es solo cuando se desea |disecar, valiéndose de un
aumento bastante fuerte (150 á 30n veces;, cuanflo se puede 
emplear el microscopio citado ùltimamente; pero en la mayo
ría de los estudios á que nos entreguemos basta el microsco
pio simple por su fácil manejo, su claridad. la no inversión 
de las imágenes y por poder hacer desaparecer el inconve
niente en el empleo de ciertos aumentos en que la lente se en
cuentra muy cerca del objeto, valiéndonos de la lente acro
mática cóncava de Garlos ('hevalier, colocada sobre el do
blete .



CAPITULO 11.

Del microscopio compuesto.

Vn el articulo anterior liemos visto que el microscopio sim
ple cousistia en una ó muchas lentes que obraban sobre los 
rayos luminosos refractándolos y trasmitiendo (le una mane
ra directa (haciéndolos converger) al ojo del observador la 
imagen amplificada; en el compuesto, por el contrario, una 
imagen es formada por una combinación de lentes y aumenta 
ó amidifica por una segunda colocada á cierta distancia de la 
primera, observándose por lo mismo que la imágen no es iier- 
cibida sino después de haber sufrido una segunda amplia
ción. Los cristales destinados k formar la imágen^ se llaman 
objetivos porque se hallan dirigidos hacia el objeto (lue se 
examina, y los que la aumentan se denominan oculares por 
mirar á el ojo del observador.

El microscopio está esencialmente constituido por dos par
tes, la óptica y la mecánica. La primera es fundamental, in
variable en su construcción bajo el punto do vista teórico, 
siendo principalmente de su perfección de donde resulta la 
bondad del microscopio, y la otra, aunque secundaria, pu- 
diendo-variar al infinito, debe llenar de una manera absolu
ta cierto número de condiciones de solidez y de precisión que 
facilitan en extremo las observaciones.
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AHTÍCrLÜ 1.— P(IT¿6 Ópiicd.

Obictivo.-Sns c o i K l i c i o n e s . - D e  l o s  objetivos de c o r r e c c i ó n  y áe i n -  
n i e r s i o n . — O c i ib i r .— P e l  c r i s t a l  d e l  c a m p o .— O c u l a r  i n d i c a d o r  d e  Q u e -  
ckett.

Se compone de dos aparatos distintos: el objetivo (6 objeti
vos), que se dirige bacia el objeto (pie se examina [Ftff. 3.̂ '] 
F, y el ocular F  F, sobre el que se aplica el ojo del observa- 
úov. El objetivo E  se halla compuesto de una sola lente para 
los débiles aumentos, y de dos o tres casi al foco la una de la



■-Otra para los aumentos superiores, y entonces se llama jueg'o 
■ó sèrie de lentes del objetivo H. Cada lente del objeti'\o es 
acromàtica, y según esto, formada de dos cristales diferentes 
adheridos entre sí por medio de la tre- ^ ^
mentina seca; la una es plano-cóncava en 
flin-g-lass y la otra biconvexa en crown- 
gdass y recibida hasta su mitad en la 
concavidad de la otra, resultando una 
lente plano-convexa, cuya cara plana de
be dirigirse hácia el objeto que se estu
dia; cada una de ellas está colocada en 
una montura aparte, que en los objeti
vos compuestos mira á la de los otros.
El ocular (3 oculares) F  está siempre 
compuesto de dos lentes simples plano
convexas, y cuya convexidad dirigida ha
cia el objetivo se halla más ó ménos se
parada la una de la otra. L;i lente infe
rior 6=, más distante del ojo, recibe el 
nombre de cristal del campo ó rector; la 
superior, más próxima á el ojo, llévala 
denominación de cristal ocular ó supe
rior, cristal frontal ó del ojo y aun de 
lente del ocular; cada una tiene una 
montura separada y constituida por un 
anillo de latón ennegrecido.

El objetivo es recibi lo en una pieza 
cónica llamada el cono, y fíjo este mis- (ríy.a.*)—secdonTurticaido

. . , , los tubosj del microscopioino á la extremidad inferior de un tubo compuesto para vetei juego
, , . de las lentes.cilindrico de latón, que se denomina 

cuerpo del microscopio A ; el objetivo se sejiara íácllmente del 
cono á fin de ser reemplazado por otro, mas en algunos mi
croscopios el cono mismo es el que se separa del cuerpo, ha
biendo entonces tantos conos como juegos de lentes n obje
tivos.

El ocular está formado de un tubo cilindrico de latón que 
entra exactamente en la extremidad superior del cuerjiu del
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microscopio. ])fro sin IrotíuniciiTo, do modo quo puoilu sor 
reemplazado por otro con suma facilidad; el cristal del campo 
so halla ftjo í\ su extremidad inferior por medio de una rosca de 
su monturaj pndiendo en su virtud separarlo para limpiarle; el 
ri'istal superior ú ocular está fijo como el otro y puede sepa
rarse de la misma manera, solo que su montura es más an- 
.-ha que el tubo del cuerpo del microscopio, con el objeto de 
impedir descender á el ocular, bi interior de los tubos del 
cuerpo y del ocular deben estar pintados de neg-ro y provis
tos de diafrap-mas para evitar la refiexion de la luz que les 
atraviesa, la que fatigaría indudablemente, al ojo y perjudi- 
raria á la pureza de la imágen. ITn primer diafragma C C co
locado en la union del cneqio y del cono del microscopio im- 
)ñde el paso á los rayos más divergentes que han atravesado 
los cristales objetivos, que á no ser por esto liarían vaga la 
imágen é irizada sobre los bordes; el cristal del campo 6̂ , del 
ocular de Huygbens, tiene por objeto recoger los rayos di
vergentes más centrales que deja pasar este primer diafrag
ma, les acerca y entrecruza más pronto, lo que ocasiona una 
disminución de dos ó tres veces en su aumento; mas dé l a  
aproximación de los hacecillos y concentración de la luz, que 
es su resultado, se hace la imágen más luminosa y pura; al 
mismo tiempo estos hacecillos hechos convergentes pueden lle
gar al ojo en mayor número, y por consecuencia permitir ver á 
la vez mayor extension ilei preparado, resultando que el cam
po de la vision es ensanchado por esta lente, y de aquí el nom
bre que lleva de cristal del campo. Este cristal no es acromá
tico, pero su convexidad dirigida abajo, es decir, opuesta a la 
de las lentes del objetivo, la aberración de.refrangibilidad de 
este, cuyo acromatismo no es perfecto, se encuentra corregida 
por la aberración misma del cristal del campo. Solo queda la 
aberración de esferoicidad, mas se disminuye notablemente 
por la concentración misma de los rayos á beneficio del cris
tal del campo, y además enconírándoso al nivel de su foco en 
el ocular uu diafragma D D la reduce á poca cosa, estrechan-, 
do solamente algo el campo de la vision; por ultimo, este 
diafragma es el que determinala magnitud del campo visual,.
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Ksi como limita la supei-ttme percibida por el ojo, y no por el

rtortor Amici lia descubierto pava el objetivo del micros
copio el principio de la inmersión, y en este caso la serie es 
constituida de manera que una sota de luj.udo (el ag'ua desti
lada) debe ser interpuesta entre la lente ye  o j e o  que se o i 
serva El sistema de inmersión difícil de construir (y cuyas
l e n t e s  ofrecerán curvas, más ó méiios mareadas, en armonía
con la refracción del ñi'iido adicionado), tiene la notable ven 
taja de retardar ó atrasar el foco de la lente, producir imáge
nes de gran pureza y perfectamente iluminadas, puesto que el 
líciiido añadido permite la entrada de todos los rayos lummo
SOI y hace aparecer con grande exactitud los mas delicados
«letilles de los objetos, como, por ejemplo, ha sucedido con as 
estilas del S-mireUa (jemiui. Navícula afjmts, etc. De todas 
mareras, aunque su aplicación es difícil, exige grandes pre
cauciones y absorbe mucho tiempo, no por eso deja de ser un 
medio de observación indispensable en determinadas circuiis-
tandas. , .  , , .

Uro de los inventos más útiles para el objetivo del micros
copie es, sin duda alg-ima, el uso del aparato de corrección, de
bido ú  célebre óptico ing-lés A. Ross. Consiste este sistema en 
tener un objetivo provisto de un mecanismo que permite apar
tar 6 aproximar la lente frontal (la del lado del objeto) á las 
otras dos; también se obtienen buenos efectos estableciendo la 
corrección para la lente posterior. Sabemos que si un objeto e.s 
descubierto ó cubierto con un cristal, la refracción y disper 
sion seríin distintas, con relación á la combinación <le lentes, 
y el efecto incompleto; pues bien, siguiendo el sistema de Ross 
se obvia este inconveniente, porque sobre el tubo donde las 
lentes se encuentran se marea un índice, que corresponde a 
.los lineas que indican hasta qué pauto debe llevarse la sepa
ración, seg-un que el objeto es descubierto ó cubierto; a be- 
neticio del collarín, colocado eñ la parte superior, puede, ha
ciéndosele girar, variar la separación, la cual se regla miran
do con el microscopio; en efecto, habiendo puesto el índice en 
el punto cubierto, según sea el grado de espesor del eubre-ob-



jeto^, ffe moverá el collariii, Imsta encontrar una oportuna tín- 
paracìou que procure el máximum de pureza de la iniág'eii. Ac
tualmente se han combinado los sistemas de corrección y de 
inmersión, dando como resultado objetivos de un efecto admi
rable.

Finahnenle, el ocular indicador de Queckett es un ingenio
so accesorio del microscopio, que puede, en ciertos casos, ser 
sumamente útil para indicar á el anatómico el objeto que de
sea percibir, principalmente cuando se encuentra entre otros 
varios que no se pueden aislar, á no ser con el medio propues
to por este autor, que consiste en un pequeño tallo ó espiga i'e 
cobre, colocada en el foco del primer cristal del ocular.
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ARTÍCULO I I .—Parte mecánica del onicroscopio.

Pié del microscopio.—PliUina.—Pinzas para sujetar los porta-objetes.— 
Diafragmas.—Columna del microscopio —Movimientos rapido ym i- 
crométrico.—Tubos del microscopio.—Espejo reflector.—Lente con
densadora para iluminar cuerpos opacos.—Micro.scopios generalmente 
usados.

Los microscopios varían al infinito, bajo el concepto de su 
forma, volumen, solidez y elegancia,* pero para los traljajos 
anatómicos los mejores son los más sencillos y sólidos; siendo 
condición importante además el que la muñeca del obseivador 
pueda estar apoyaila sobre la mesa donde se halla colocado el 
microscopio, con el fin de tral)ajar mucho tiempo sin fatiga, 
mientras que sus dedos descansan sobre la platina y gecutau 
diversos movimientos. Cierto peso del pié, destinado á darle 
solidez y estabilida<l, y la platina horizontal de vidrio negro y 
sin pulimento, é inatacable por consiguiente á la acción del 
agua de mar y á los reactivos ácidos de que nos servimos con 
frecuencia, son también condiciones indispensables, así como 
el que el microscopio no sea demasiado voluminoso, pues en
tonces exigirá una me.sa muy extensa, y por su altura y com
plicación Imria la observación difícil y molesta.

KI microscopio de Nachet, gran modelo, de que u(*s servi-



mos liabitualmente [Fìg. 4/), se compone de ima }>ase 6 pié, 
de forma de lierradura F, bastante pesado, para que el instru
mento no vacile, y sobre el que se hallan fijas dos columnas 
metálicas, cuyos capiteles son los ejes de un árbol trasversal, 
muy sólido, que sostiene todo el aparato; sobre este árbol está
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(t'ig. 4 *)—Microscopio compuesto, modelo Nacliet.

asegurada una chapa circular, en la que gira la mesa ó plati
na P, destinada á recibir los objetos. Esta platina, perforada 
en su centro, puede ser fija, ó movible, deslizándose circular
mente, ó pennitiendo inclinar el instrumento por un meca
nismo particular de su articulación; esta platina se halla in
crustada de un cristal negro que la garantiza contra la des-



tmccion que sobre el cobre producirían los reactivos emplea
dos durante las observaciones, y además está provista de dos 
árg'anos accesorios de absoluta necesidad: primero, un tubo D 
que sube ó baja á voluntad, ó una redondela g'iratoria, provis
ta de agujeros de diversos diámetros (que se llama diafrag'ma), 
y que pasando bajo la abertura central de la platina se hallan 
destinados á disminuir el pincel iluminador, ó hacerle desviar 
un poco; y segundo, unas pequeñas pinzas L  que giran en 
agujeros practicados en la parte posterior de la platina, y las 
(jue sirven para fijar las láminas de cristal sobre las que sé 
preparan los objetos; además, no olvidemos que la abertura 
central de la platina está provista de una vuelta de tuerca 
]>ara recibir los aparatos accesorios, como el de la polariza
ción, etc. Por encima y parte posterior de la platina elévase 
iina prolongación en forma de tallo ó columna, cuyo papel es 
el más'importante del mecanismo del microscopio. .Esta co
lumna hueca lleva en su eje un tallo fijo sólidamente á la par
te inferior, y que viene á terminar por arriba por un hilo de 
tuerca; alrededor de este tallo se arrolla un resorte espiral, que 
tiene por objeto forzar constantemente á elevarse al tubo A , 
que se desliza sobre el exterior de la cohimna, y como este lle
va el tallo en donde se encuentra el tubo de recepción del 
lUierpo del microscopio (en varios de estos instrumentos fija el 
sostén y lente para iluminar cuerpos opacos), sobre cuya izar
te inferior Q se colocan los objetivos, vése, pues, entonces có
mo este resorte tenderá á elevar y á alejar el objetivo de la 
platina P, sobre la que se halla colocado el objeto; pero el ta
llo, atravesando el capitel del tubo exterior ^ , se encuentm 
guarnecido de una matriz ó hueco, eu el que encaja un torni
llo con rodela que se mueve suave y libremente sobre la 
extremidad en hilo de este tallo, y comprime la espiga anteo
jo horizontal, sostenido, por consiguiente, entre la presión 
elástica del resorte y del boton de movimiento suave J, de 
manera que cuando se hace girar á este boton de derecha á 
iz.piierda, fuerza el resorte á la espiga horizontal ó anteojo á 
seguir el movimiento de separación producido por este hueco 
de”tuerca, y aleja el cuerpo del microscopio B  de la platina;



por el contrario, cuando se le hace girar de izquierda á dere
cha obedece el resorte, y c e d i e n d o  ¿i la impulsión del boton 
obliga k descender el cuerpo B y aproximarlo por lo mismo k 
la platina. Los dos movimientos están regularizados por la 
fuerza constante del resoide, y «-ozan de una igualdad casi ab
soluta de acción; de este modo evitamos una grave falta, que 
suele acontecer en muchos tornillos, y que es sumamente per
judicial k la interpretación de los objetos que se examinan; el 
movimiento lento es, como dice muy bien Morel, la mano del 
microscopio, destinada k presentar al ojo del observador la su
cesión de los diferentes planos que constituye un objeto, con
cibiéndose entonces cómo en virtud de saltos en el tornillo, 
algunos de estos planos ó de sus contornos, pasando demasia
do rápidamente fuera del foco, hacen al objeto inconipiensi- 
ble. Para que este movimiento se efectúe bien en la vertical, 
los dos tubos del movimiento lento estarán enlazados por una 
muesca fija al tubo interior, y cpie desliza en una abertura 
practicada sobre el exterior; de esta manera se evita la dislo
cación de las imágenes, que tienen lugar siempre en los casos 
en que el objetivo no desciende perpendicularinente sobre la 
platina, lo cual es muy fácil encontrar en los microscopios 
mal construidos.

El cuerpo del microscopio B deslizándolo en el tubo í7colo- 
ca aproximativamente el objetivo á la distancia focal, lo que 
se denomina movimiento rápido; este se efectúa fácilmen
te haciendo girar el cuerpo del microscopio mientras que 
se le obliga á descender, de modo que se le haga descri
bir una hélice; este movimiento será por consiguiente suave, 
muy regular, y entonces no llevará en sí el riesgo de romper 
la preparación con el objetivo, como sucederá indudablemente 
.si se baja el cuerpo del microscopio por una tuerte presión en 
línea recta. El cuerpo 5  de dicho instrumento esta formado 
de dos tubos que enchufan el uno en el otro, de manera que 
puede acortarse el microscopio, presentando .solo 13 centíme
tros de altura (de 30 centímetros que ofrece en general), y ade
más tiene la ventaja de disminuir la amplificación por medio 
de este mecanismo.
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Para iluminar el microscopio nos servimos: 1.% con el objeto
de estudiar los cuerpos trasparentes, tle un espejo M colocado 
entre dos tallos metálicos sobre un arco ñjo en una rodela gi
ratoria en medio de la base del microscopio y por debajo de 
la platina. A beneficio de algunos movimientos se ihnnina el 
objeto con facilidad, y la luz enviada es entonces directa, es 
decir, que marcha según el eje del microscopio; mas este es
pejo está dispuesto á la vez para mandar la luz oblicua, lo que 
depende de las articulaciones d& su armadura, en cuyo caso 
la reflexión efectúase sobre el espejo hacia fuera del eje, y mar
chando la luz proyectada oblicuamente sobre el objeto, nos 
demuestran por medio de ciertas sombras los contornos de este 
mismo; y 2.”, cuando son cuei’pos opacos Jos que tenemos que 
estudiar que no pueden dar paso á la luz del espejo reflectoi, 
utilizamos entonces la lente, ora ile pié [Fig- é bien arti-
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( fif, 5 oi_Lente concentradora de la luz para el estudio de los cuerpos 
opacos.—a, Lento.—í,  Tallo articulado de sosten.—c. Pié.

culada al microscopio, la cual se la lleva [en virtud del brazo 
articulado que posee) por delante de la luz, de modo que pro
yecte un haz sobre el objeto que queremos estudiar. Esta üu- 
minacion basta en general para las inyecciones y otros cuer
pos opacos que hay que examinar en anatomia, solo que será 
limitada en cuanto al aumento, puesto que si \m  objetivo se 
aproxima demasiado, imposibilitará la llegada del haz lumi
noso 'sobre el objeto que tenemos que observar. Además, en el



microscopio que se representa en la tìg'. 4 /  se marca la letra / ,  
que corresponde al sitio por donde se pasa al interior del ins
trumento, el micròmetro ocular, que más adelante describi
mos, así como la letra H  indica la lente ocular de que ya nos 
hemos ocupado al tratar de la parte óptica.

Después de haber hablado del microscopio dióptrico g-ene- 
ralmente usado y no tratando del catadióptrico por no estar 
en uso á causa de la <liíicultad en su consti’iiccion, difícil ma
nejo (puesto que los objetos deben aproximarse mucho al tu
bo en-los fuertes aumentos), etc., debiéramos decir algo sobre 
los microscopios principalmente usados en los diversos países, 
lo que ocuparía muchas páginas sin grande utilidad, y más 
aun teniendo en cuenta lo que manifestaremos luego al tra
tar de la elección de este instrumento; asi pues, solo diremos 
que en Francia los más usados actualmente son los de Hart- 
nack, Kachet y A. Chevalier; en Alemania los de Zeis de 
dena, Kellner de Wetzlar; Schrceder, de Hamburgo; Seneche, 
(le. Berlín; Merz, de ólunich; Plcessl, de Viena, etc.; en Italia 
los de Amici; en Ingdatérra A. T. Koss, de Dóndres; en la Amé
rica del Norte los Spencer y Tolies, y en España los de Hart- 
nack, Nachet y Boss.
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CAPITULO III.

Indicación de otros varios microscopios.

Microscopio hoi*izoni,al de Amici.—Universal de A. Chevalier.—Ue pris
mas enderezador de Nachet. -  De demostraciones de Beale.—De Na
chet y Ross para observar superficies verticales.—Binoculares.—So
lar, moditicado por Nachet.—Ue gas oxi-hicirogenado.—Foto-eléctiáco. 
—Y si químico.

Hasta el año de 1822 no se conocía otro microscopio que el 
vertical, mas en 1830 Amici inventó el horizontal y los micró- 
grafos se dividieron en dos campos, según la preferencia que 
daban al uno ú al otro; pero Cárlos Chevalier asoció los dos ins
trumentos en im mismo aparato creando el microscopio univer
sal. Nachet en 1847 construye bajo la inspiración de Cárlos



Uobin un mit:ru,seüi.io de prismas enderezadores; Beale ¡uYenta 
su microscopio de demostración; Nacliet y Roas los construyen 
para examinar las superficies verticales; el Ur. Ridell, de
Nueva Orleaiis (18ó:í , hace servir íi la'visión hinocular las 
dos im -A g -e n e a  producidas por prismas separadores colocados 
por encima del objetivo; Nachet aplica estos datos A los mi
croscopios de muchos cuerpos ó tubos, resultando que desde
la construcción del binocular pseudoscópico y esteroscopico 
pueden examinar un solo y mismo objeto muchas personas a 
la vez (existen microscopios binoculares de Nachet de dos tu
bos oblicuos, en los que se efectúa la separación por medí., 
del prisma equilateral central empleado en el binocular, el 
de tres tubos, que es excelente para las demostraciones de un 
mismo objeto, y con un aumento ine.lio, y en el que se obtie-  ̂
ne la multiplicación de las imágenes por un tetraedro hueco 
en cristal, y el de cuatro tubos, poco usado por la demasiada 
aproximación de estos .uitre sí, que .liflculta la observación, 
obteniéndose la multiplicación de las imágenes por una pirá
mide cuadrangiilar, en la que cada cara es de reflexión y de 
salida); el microscopio solar, inventado en 1738 por .1. N. Lie- 
berkülin v compuesto .le una lente poderosa para conilensar 
los rayos solares, y de un microscopio simple perfecciona.lo, y 
al que Cárlos Chavalier mo.lificó la parte mecánica poniéndo
le una rueda .le engranaje, le aplicó un cristal cóncavo acro
mático, hizo variable el foco y le construyó el objetivo acro
mático, asi como el con.lensa.lor; á pesar de to.lo, este instru
mentó es de poca aplicación á las observaciones científicas; 
el microscopio,en que para evitarlos inconvenientes de la luz 
solar se ha recurri.lo al empleo de la luz del gas oxi u. lo 
gena.lo, del magnesio, usa.lo la primera vez por Cooper y 
perfeccionado por (ialy-CazaIat; el foto-eléctrico .le Doime y 
Foucault, perfeccionado pt.r Dubosq, y del microscopio quí
mico, cuya descripción varaos á hacer por sus frecuentes apU-
caciones en los trabajos miei'og'rañcos.

Existen muchas variedades del microscopio químico desde 
Carlos Clievalier. que pasa por el que construyó el más aiiti 
o-uo. hasta el empleado hoy ífeneralmente de h. Bmith de
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Charleston [Fig. O.'j; en este iiisitriimeiito los objetivos están 
colocados por bajo del objeto, y por consi^-uiente .no hay que 
temer que los vapores destruyan las lentes ó impidan el ver el 
objeto por efecto de la condensación de los mismos. Los ob
jetivos se bailan montados sobre una caja que encierra un 
prisma de cristal muy puro de dos reflexiones totales, y 
que está dispuesto de modo que pueda enviar en el cuerpo co
locado oblicuamente la iraá<ren perfeccionada por el objetivo;
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—Microscopio químico.

la oblicuidad del tubo (pie sostiene el ocular es de los más 
cómodos, siendo á la vez mayor la rapidez en las mmiipidíi- 
cioues; la platina está dorada para resistir á los ácidos (pu* 
puedan escaparse de las preparaciones, y todo el microscopio 
se halla montado sobre uu sistema de muescas ó canales, pu- 
diendo llevar el prisma que permite la inversión del objiuivo. 
V hacia fuera los objetivos para poder calentar directamente 
la preparación por arriba 6 par¡i cambiar el objetivo mismo, 
á beneflcio de una lámina lari>-a y aislada pueden también 
calentarse los objetos durante La observación sin que pelif-ar 
el instrumento; y por último, se halla provisto de un -̂oiim'i- 
iiietro coirei flu de medir los án;¿-ulos de los'cristaies.



— 48 —

CAPITULO IV.

De ios principales acceserios para los trabajos microscópicos.

Kxisten un cierto número de aparatos y de instrumentos sin 
los que no podemos usar el microscopio, y los que siendo en 
extremo variados puede modificar cada observador según las 
.ñrcunstancias; en su virtud vamos á describir los más usados; 
así pues, comenzaremos por las mesas para los trabajos micro- 
o-ríificos. Kn efecto, el primer requisito que debe tener en cuen
ta cualquier persona que posea Tin microscopio y desee estu
diar, es elegir una mesa conveniente para sus trabajos y colo
carla en una habitación que goce de buena luz; de esta manera 
el microscopio podrá situarse sobre ella rodeado de los diver
sos instrumentos necesarios, de modo que se preste sm perdi
da de tiempo á tocia observación y que además tenga ca
jones para contener los instrumentos. Convencidos de lâ  ne
c e s i d a d  d e  una mesa á propósito que tuviera suficiente fijeza 
y estabilidad para mantener el microscopio en condiciones de 
observar, hicimos construir hará unos seis anos, para el labo
ratorio histológico de la Facultad de Medicina de Granada, un 
mueble de esta clase, que llena cuantas condiciones son apete
cibles, y cuyos dibujos acompañan á la descripción.

Dicha mesa, de una altura conveniente para que una perso
na de mediana estatura y estando de pié pueda, teniendo el 
microscopio vertical (modelo bíachet) montado sobre dicha 
mesa, aproximar su vista á la lente ocular sin fatiga ni moles
tia en las observaciones, está constituida por dos masas latera-



les cada una de forma de cómoda [Fig. 7.'’) C'f/y reunidas en
tre sí por el tablero que ocui)a la })arte superior de la misma 
A ; en esta fíg*ura que repre.senta diclia mesa vista de frent<% 
observase en la parte media el escote (para recibir el cueiq)o 
del observador) del cajón central i), que contiene los reactivos, 
y á las partes laterales el frente de estas mismas, .en donde se 
ve que el junquillo cuadrang'ular superior corresponde á la 
•entrada de los cajones laterales, y los inferiores son de mera 
decoración; en la arista interna de cada masa lateral E  F  exis
te un liieiTO atornillado de sube y baja, que termina en una 
plantilla que sirve para dar apoyo á los piés del observador

— 40 —

(F/j. 7.®)—Mesa p:\ra trabajos micróscópicos del doctor 
Maestre-dc San Juan , vista de frente.

talando trabaja sentado en la banqueta que luc^'o describire
mos. Kl tal)lero A de la mesa es de un color mate oscuro para 
({ue no refleje la luz y fatig'ue la retina del observador; a la 
derecha B  del mismo hay embutida una lámina de cristal pu
lido de forma cuadrilátera y de 12 centímetros de extension que 
lio rebasa la supeidicie del tablero de dicha mesa, y en el fon
do del hueco que recibe al cristal existen cuatro fajas de pa
pel, iiegTü, blanco, rojo y verde (sobre este cristal se dan los 
cortes á las preparaciones, y se perciben por efecto del fondo 
de color los contornos de varios preparados, que si no fuera por 
esta círcimstancia pasarían desapercibidos). Vista la mesa por

MMiSTRE.— A. G. 4



su parte lateral, obsérvase en la initaCl superior ele la misma 
(los cuadriláteros decorativos que corresponden al costado del 
cajón lateral, y otros dos inferiores [Fig. 8.“) A A , que se re

fieren á las puertas de toda esta 
parte baja, las que sin embar^m 
de estar cerradas, como se obser
va en la figura, dejan ver por 
medio de puntos las líneas de los 
entrepaños, en donde se pueden 
colocar vasijas con todo género. 
(\e preparaciones, las cuales se 

las deja permanecer allí basta tanto que se proceda á su defi
nitiva conservación.

En la Jig. 9.’ se representa un corle borizontal de nuestra 
mesa, practicado ininediatámente poi 
debajo del tablero, y donde se obser
va A los cajones laterales para en-̂
cerrar los microscopios en sus cajas, 
otros varios instrumentos, libros y 
coleccitjn de preparados; el cajón 
central B  se halla dividido en com--
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( Fig. a.®)—Mesa para trabajos microscú 
picos, vista de costado.

A
-

1 «
1

0 a\_Corte liorizontal de la p a r t iU l íe i l tO S  p í lH l  COlltenCl* lOH iC dC

tivosy sustancias de conservación_ 
',.1 t í “ .S"'™ ' "  teniendo dichos compartimientos unaS L » t í“ .=Sv»“; ”  teniendo dichos compartimientos una

cubierta de madera cada mío, que entra un poco en el hueco 
,lel mismo, y además una cubierta seneral para evitar aniu - 
„■un desprendimiento de gas que pudiera perjudicar a i . 
trumentos usados; en la parte posterior C existe ™ 
corresponde á to.lo el diámetro del cajón, en .donde e s t.inii 
seis frascos de cristal de la altura del mismo, ocupado poi

más en ns«, y que, por consiguiente, ta u ^ i  u i ^ ^  
consumo. De manera que esta mesa, que tiene Ji centii 
de altura 12.5 de largo y 82 de ancho, reúne coiidicioiies su 
mámente’ ventajosas, entre las que se eiicuentram ser como, a 
para trabajar de pié, teniendo en cuenta su altu a y ^ Ih  
dose escotada su parte media pertiute avanzai cl cu Po ■ 
observador; puede trabajarse también estando sentado



10-)—Ban
quillo de la me
sa para traba
ja r sentado.

banquillo g-iratorio [Fig. 10) (muy resistente y <le asiento duro 
para que no ceda al tiempo de pbservar), y apoyar 
los piés á la altura conveniente, sobre las planti
llas movibles que existen en la parte inferior de 
la arista interna de las masas laterales de la me
sa; es bastante extenso su tablero para observar, 
efectuar preparaciones y dibujar; tiene un color 
oscuro, y embutido un cristal en la parte derecha 
del mismo, sobre el que se practican los cortes; en sus masas 
laterales, en forma de cómoda, comprende en su parte supe
rior un cajón de todo el largo de la mesa, en donde se encier
ran las cajas con los microscopios, los denlas instrumentos, 
libros y colecciones micrográficas, absolutamente preservadas 
de todo lo que pueda alterarlos, y en su parte inferior existe 
una alacena que corresponde de la misma manera á todo lo 
largo de la mesa, con entrepaños á diversas alturas, y sus 
puertas se abren en la región lateral de la mesa, estando des
tinadas para contener infinidad de preparados en maceracion, 
piezas frescas, etc.; el cajón me<lio, que ocupa la parte supe
rior del mueble de que nos estamos ocupando, se halla dis
puesto para contener la colección de reactivos quimicos y sus
tancias de conservación, todos los que se hallan alojados en 
compartimientos distintos con ctibierta especial, y otra gene
ral sobrepuesta, que alcanza hasta el hueco posterior de los 
grandes frascos, consiguiendo de este modo encerrarlos her
méticamente; la mesa tiene bastante fijeza y estabilidad para 
(‘1 objeto á que se la destina, y además puede ser trasportada 
fácilmente al punto que convenga, llevando consigo todo lo 
necesario para las observaciones micrográficas; y así, pues, 
debe considerarse un mueble útilísimo para los trabajos mi
croscópicos, como de ello tenemos pruebas irrecusables, por 
lo cual nos atrevemos á recomendar su construcción, conven
cidos de su notoria importancia.

Las láminas de cristal 6 placas son después de las mesas para 
trabajos, los instrumentos más necesarios. Estas láminas ó 
bandas porta-objetos deben ser de cristal sumamente jiuro, 
sin burbujas, rayas ni cuer¡)os extraños contenidos en su inte-
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rior, perfectamente planuá, puesto que si no oscilarían sobre 
la platina, siendo esto un g-rave inconveniente, por cuanto ei 
objeto dejada á cada instante de estar en foco, ó se separada 
del campo del microscopio por efecto de su deslizamiento;^ sus 
bordes y ángulos serán esmerilados y de un espesor mediano 
é igual en todos sus puntos, á fin de no tener que elevar ó des
cender el objetivo cada vez que sea reemplazada una prepara
ción por otra. El espesor de estas láminas en general será de 
1 á 2 milímetros; sin embargo, habrá necesidad de tener va
rias de medio milímetro, las cuales deben reservarse para el 
examen de embriones, de anélidos, de acarus, etc., 3 cujas 
preparaciones deban estudiarse sucesivamente por las dos ca
ras (volviéndolas hácia abajo, prèviamente cubiertas de una. 
làmina muy delgada) y por medio de fuertes aumentos. Las 
láminas porta-objetos, destinadas á las preparaciones que de
ban conservarse, tendrán las mismas cualidades de las que se 
usan para la observación, puesto que ocurrirá en muchos ca
sos que un preparado de pura observación merezca la pena de 
ser conservado. Las láminas más habitualmente usadas tienen 
de 72 á 7o inilimetros de largo, por 24 á 25 de ancho; los in
gleses las usan más estrechas y cortas, y en Alemania ofrecen 
50 milímetros de largo por 38 á 40 de ancho. Ademas, en va
rias circunstancias se colocarán dos preparaciones distintas 
sobre la misma lámina.

Las laminillas cubre-objetos son; ora cuadradas, ó ya circu
lares, y de magnitud en general de 18 á 20 milímetros: deben 
ser deV,ristal sumamente puro, y su espesor apropiado al au
mento del objetivo que se use, teniendo en cuenta que confor
me sea mayor el poder amplificante, siendo más corta la lon
gitud focal, tanto más delg-adas deberán ser. De estas lanmu- 
lias se las tendrá de tres clases, desde dos décimas de milíme
tro hasta medio milímetro de espesor, y en armonía con el 
aumento que quiera darse: se adquirirán de los ópticos, pues 
solo estos las preparan oportunamente (casa Chance de Bir
mingham'; los preparadores al microscopio necesitarían mu
cha costumlire para ejecutarlas, y además instrumentos espe- 

■ cíales: pero, sin embargo, esto no obsta para que posean un



diamante con el fin de cortarlas algunas veces, y hasta si se 
quiere el ingenioso compás de Carpenter ó la pequeña máqui
na de Scliadbot. Tanto estas laminilhivS, por su mucha fragili
dad, como las anteriores porta-objetos, deben tenerse en nú
mero considerable en un laboratorio, y estar colocadas en el 
intérvalo de las observaciones en una vasija de fondo cónca
vo y llena de agua alcoholizada. Se las limpia en el acto de 
usarlas (con grande precaución,) desprendiendo de ellas, por 
la inmersión en el ácido clorohídrico, los depósitos' calcáreos 
que pudieran ofrecer con el tiempo las sustancias grasas ó rc- 
.sinosas por el amoníaco, el alcohol, la esencia de trementina 
ó el cloroformo, después de lo que se las enjuga perfectamen
te. No debemos olvidar que el uso de-las laminillas cubr'e-ob- 
jetos es, no solo el de proteger los preparados contra contactos 
que les alterarían, polvo, etc., impedir la evaporación del 
agua de los preparados húmedos y demás líquido.s, en los que 
<leben permanecer para el estadio, sino que también contri
buye en las preparaciones, vistas por medio de la luz tra.smiti- 
da, á hacer paralelas las su])erficies, tanto de entrada como de 
salida, de los rayos luminosos.

Además de las láminas porta-objetos planas, deberemos 
también tener otras que estén escavadas, de una depresión 
oval ó circular, de una profundidad y amplitud proporciona
da al espesor y diámetro de la misma. Esta escavacion, llena 
de agua y cubierta de una laminilla delgada, permite exami
nar á grandes aumentos y sin compre.sion los primeros fe
nómenos de la evolución* obularia de los batracios, de al
gunos peces, anélidos, etc., y colocando sobre la lámina 
hueca otra plana y gruesa, de igual magnitud que la dei)re- 
sion y  sujeta por resortes, pueden conservarse en el aire lo.s 
acaras vivos y otros invertebrados para observarlos por mu
cho tiempo.

Las células son los objetos destinados á limitar sobre la 
banda porta-objetos una cavidad que la laminilla cierra por 
arriba, hallándose fija por medio de un cimento. Sin embargo 
(jue de este punto nos ocuparemos suficientemente en la pre
paración y conservación de objetos microscópicos, veremos
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que se dividen en fijas ó extemporáneas, ejecutadas con lace
ra (le modelar 6 con los cimentos y movibles destinadas para 
los objetos de mayor volúmen, están hechas con g’utta-per- 
cha, caoutchouc ó rodajas de cristal, y se hallan fijas por 
medio de cimentos apropiados.

Las cámaras de ag’ua, sustituidas por Cárlos Chevalier por 
su cuba 6 acuarium, se halla compuesto de cuatro láminas 
de cristal, soldadas con betún de Judea, de manera que for
men una cámara cuadrilátera. Una de las dos g’randes lámi
nas que la constituyen es muy delgada para permitir la obser
vación á aumentos considerables, y asimismo otra de las pe
queñas puede sacarse y ponerse de nuevo con el objeto de fa
cilitar la introducción del agua y de los animales, ó de las 
plantas cuyas funciones deseamos estudiar. Las cámaras hú
medas, destinadas para colocar en condiciones más ó niéiios 
normales los elementos anatómicos que se quieren estudiar en 
el estado de vida, como los movimientos amiboides de los leu
cocitos de animales de sangre caliente, etc., pueden utilizarse 
eligiendo el aparato de Recklingshausen, que consiste en una 
lámina grande de cristal muy trasparente, que sostiene el ob
jeto de la manera ordinaria; un anillo también de cristal é 
igualmente puro rodea el objeto á cierta distancia, y su borde 

. inferior descansa sobre la lámina que conduce la preparación; 
en la parte superior del anillo se ata, con bastante solidez, una 
especie (le bolsa delgada de caoutchouc; la abertura de ella, 
rodeada de un cordon también de caoutchouc, abraza (d ani
llo ó el tubo del microscopio, y para mantener saturado de 
humedad el interior de esta cámara, colócanse dentro del ani
llo de cristal dos bandas de médula de zabuco ó de papel bu- 
bard, empapados de agua, y á más de esto se envolverá el ex
terior del borde inferior del anillo con papel bubard humede
cido. Las cámaras calientes (aparatos de Beale, Schultze y Po- 
laUion).para examinar los elementos anatómicos de un animal 
de sangre caliente, vivo, y conseiTándole su íein2)eratura; bus 
cámaras de gas (aparatos de Stricker, de Engelmann, etc.), 
para estudiar el efecto de los gases sobre los glóbulos sanguí
neos, etc... y hasta la cámara y microscopio de Nachet, para ob-
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servar los elementos sometidos á una temperatura constante 
son aparatos sumamente útiles.

Los compresores tienen por objeto ejercer una presión gra
duada sobre los preparados, cuya estructura no puede rebelar
se sino cuando se les lia reducido á un mínimo espesor por 
medio de la compresión. Entre los diversos compresores, tan 
útiles para un gran número de observaciones, es preferible el 
de Scliieck, de Berlin [Fig. 11). Este aparato .se compone de

® L C
( fr j . 11.)—Compresor de Schieck, de Berlín.

las siguientes piezas,: A B, lámina de cobre, atravesada en su 
centro de una abertura circular C\ D, pieza movible en el sen
tido horizontal sobre el eje E, y terminada en su extremidad 
por los montantes F-, Cf, palanca movible sobre el eje que atra
viesa los montantes F-, / / ,  semicírculo colocado perpendicular
mente en P  sobre la extremidad de la palanca, y el cual reci
be el círculo I  movible sobre los ejes L L. Al otro extremo de 
la palanca está ajustado un tornillo de cabeza extensa y cir
cular AT, y cuya extremidad penetra en una abertura practica
da en la pieza si se afloja el tornillo A', un pequeño resorte 
colocado entre D 'j  G fuerza al brazo G de la palanca á depri
mir y elevar el brazo opuesto que sostiene el anillo. La aber
tura y el anillo I  están provistos de cristales planos, siendo 
sumamente delgado el último; cuando se desea usar este ins
trumento se gira la pieza J) sobre el eje F, después de haber 
antes aflojado el tornillo K\ entonces se colocará un objeto so
bre el cristal de la abertura C, y llevando el anillo I  sobre el 
cristal, se Ajará suavemente el tornillo; cuamlo las dos lámi
nas de cristal están casi en contacto, se lleva el aparato sobre 
la platina del microscopio y se observan perfectamente los



olDjetos, los que pueden coinpi-imirse por medio del tornillo K, 
Kn este g*énero do observaciones es necesario á cada momento 
reg-lar el microscopio, puesto que la compresión ejercida sobre 
los preijarados les coloca cada vez más en un plano inferior, 
liaciéndoles por lo mismo se salg-an del foco.

Kii este compresor el movimiento que se ejecuta es regular; 
el tornillo colocado á un lado del aparato no oblig-a para ma
niobrar á llevar la mano al centro de la platina; es perfecto el 
contacto de los dos cristales por medio de los ejes L  y  P, que 
permite á el anillo I  descender conservando siem})re una di
rección paralela á la lámina Á B, y en fin, el eje facilita la 
in'cparacion de los objetos puesto que se puede colocar de lado 
la parte superior del aparato, mientras que se disponen las }>re- 
paraciones sobre el cristal de la abertura C. Como se ve, este 
aparato compresor es perfecto, y se completa por el tornillo 
({ue permite rodar el objeto comprimido y estirarlo lateral
mente.

(Jomo las observaciones microscó])icas puedeli hacerse á la 
luz natural y artificial, es necesario en este último caso la 
elección de una buena lámpara que produzca una hermosa, 
blanca y enérgica luz; así pues, una lámpara moderadora, que 
p(‘rmita disminuir ó aumentar con facilidad el foco de luz, y 
á la que se le adicione un reflector parabólico á fin de dirig-ir 
sobre el espejo toda la luz emitida por el foco luminoso, será 
un ai)araío necesario para el micrógrafo; también habrá casos 
en que tendremos que someter las sustancias á la acción de la 
electricidad, y entonces nos valdremos del conductor eléctrico 
tlePloessel, que se explica en los tratados especiales del micros
copio. l)e las descripciones de los aparatos para dar cortes á los 
preparados y cajas de instrumentos para la disección, nos ocu
paremos al tratar del capítulo de preparación y conservación, 
y  de los utensilios de química, cuando hablemos de los reacti- 
vos más usados en Anatomia general.
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CAPITULO V.

Del manejo del microscopio.

Uso de los espejos reflectores.—Condiciones del local donde se observe 
de dia.—Iluminación por la lámpara.—Iluminación de loa cuerpos 
opacos.—Espejos deLieberkuhnmodificadospor C. Ohevalier.—Polari
zación.—Micrómeiros objetivo y  ocular.—Tablas de amplificación de 
los microscopios de Hartnack, Nachet y A. Cbevalier.—Goniómeti-a 
de Raspali y G. Cbevalier.—Cámara lucida de Nachet.—Dibujos m i- 
crográCcos.—Fotografia aplicada ú los estudios microscópicos.—Mane
ra de examinar las preparaciones.—Corrientes de líquidos.—Aplica
ción de los aumentos.—Método ^seguido en la descripción de un pre

parado microscópico.

Al describir las partes que forman tanto el microscopio .sim-. 
pie como el compuesto, hemos indicado el uso de cada una, y 
-considerando este asunto terminado, nos vamos á ocupar de 
una cuestión en extremo importante, cual es la del manejo do 
este instrumento. Uno de los temas capitales de la aplicación 
del microscopio lo es el sistema de iluminación de los cuer
pos que se estudien, y en este concepto están provistos todos 
estos instrumentos de un espejo cóncavo, destinado á reflejar
la luz sobre la preparación que se observa; eu los microscopios, 
compuestos y más completos se encuentran dos espejos en la 
misma armadura, de los cuales el uno es plano y el otro cón
cavo; examinemos pues el empleo de estos mi.smos.

Estando colocado el objeto sobre la platina, aproximar;’! el 
anatómico el ojo al ocular, y entonces inclinará el espejo lumia 
que se perciba perfectamente claro el campo del instrumento; 
en seguida reglará el objeto al foco del microscopio, hacienda 
descender primero el tubo rápidamente y después de una ma
nera milimétrica por el sistema ya explicado; j)ercibido que 
sea el objeto con claridad, no quedará otra cosa que hacer sino, 
reglar la conveniente iluminación. Sábese se halla fljo bajo Ui 
platina un disco de cobre atravesado de agujeros de diferente 
tamaño, al que dimos el nombre de diafragma variable de 
Baillif, y dispuesto de modo que liaciéndole girar se presenta 
«ada agujero al centro de la platina, permitiendo por lo misma



llcg'ar al objeto, según sea su trasparencia, la cantidad de luz 
necesaria para su exámen. 8i el objeto es muy transparente se 
colocará sobre elidió espejo un disco de cartón blanco, con lo 
que conseguiremos una luz más suave; por tanteos é inclinan
do el espejo es como se puede llegar á obtener una ilumina
ción conveniente, la cual variará para cada objeto en general 
y aun para cada porción del mismo, no olvidando que cuaiiilo 
la luz llega directamente, el reflector debe formar un ángulo de 
4o grados. Para remplazar el disco giratorio de Baillif, úsanse 
también diafragmas constituidos por un pequeño tubo que se 
coloca en una pieza especial bajo la platina; mas tanto este 
diafragma como el anterior (que es preferible), es necesario 
acostumbrarse á manejarlo con gran rapidez, puesto que en 
•gran parte el secreto de la observación microscópica se funda 
en este mecanismo. Además, para distinguir ciertas estrías 
tenemos muchas veces necesidad de elevar la luz central, para 
cuyo efecto utilizaremos diafragmas que tengan una pequeña 
rodela metálica .sostenida en medio, ó bien una placa delgatla 
y con un gran número de pequeñas aberturas.

La habitación donde se observe de dia debe estar iluminada 
por una sola ventana, en virtud de lo que no se recibirá luz 
lateral, que muchas veces impide ver el objeto con pureza; 
de todas maneras, lo mejor es tener cortinas movibles y opa
cas que cierren las demás ventanas, de suerte que no quede 
más que una para la verdadera iluminación. Guando se emplea 
la luz natural debe preferirse la que proyectan las nubes, ó un 
muro blanco; la quese produce por el color azul del cielo nonos 
es favorable, a.sí como tampoco la del sol, cuando existe movi
miento rápido de nubes y agdtacion de las hojas de los árboles. 
Generalmente se mira en el microscopio con el ojo izquierdo, 
teniendo el otro cerrado; lo mejor es habituarse á mirar .simul
táneamente con ambos, porque entonces es menor la fatiga; mas 
si no se está acostumbrado, debe usar el observador anteojos, 
en los cuales una de las aberturas se halle cerrada por un vi
drio negro. Cuando utilizamos el microscopio horizontal no.s 
servimos de un disco de cartón que se fija al ocular; pero de 
todos modos, si deseamos observar con exactitud, es necesario
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■sea solo iluminado el objeto, hallándose en la oscuridad los ojos 
y  parte superior de la platina. Con este fin utilízase una lámi
na de cartón neg’ro, de 35 centímetros cúbicos, que tiene al la
do de la misma un tubo con tornillo de presión, el cual desliza 
sobre un tallo metálico sostenido en un pié; estas pantallas 
son sumamente cómodas, puesto, que podrán elevarse ó apar
tarse del instrumento, segrun convenga. Si se desea observar 
•objetos sumamente pequeños, que presentan estrías ó granu
laciones, el espejo se inclinará á derecha ó izquierda por un 
mecanismo que tienen los buenos microscopios, de manera 
que enviemos sobre el objeto uña luz oblicua, la cual, proyec
tando sombras, facilitará la percepción de los menores deta
lles; esta iluminación además puede hacerse por el prisma de 
iS'achet y ser útilísima en muchas circunstancias.

Para los débiles aumentos basta refiejar la luz por un sim
ple espejo plano, el que produce el mismo efecto que si el mi
croscopio tuviese dirigido su e.spejo hácia el cielo; mas desde 
que se llega á 100 diámetros ó más, no basta ya un espejo pla
no, por cuanto la absorción de la luz por las lentes aumenta, 
al mismo tiempo que su poder amplificante; en tales circuns
tancias se acrecentará la intensidad de la luz, reemplazando el 
espejo plano por el cóncavo, cuyo foco cae un poco por encima 
de la superficie de la platina, es decir, casi en la cara superior 
de la lámina porta-objeto, colocada sobre la parte del micros
copio antes citada. Si siguiendo este método de iluminar nos 
servimos de un fuerte poder amplificante, contribuirá á pro
ducir sobre el contorno de los objetos fenómenos de difracción 
y  de dispersión, que les harán aparecer rodeados de una fran
ja de color; mas podrán evitarse en gran parte estos efectos 
haciendo que los rayos luminosos tengan su foco sobre el pun
to mismo que se observa; pues más allá continuarán divergien
do es.tos rayos, como si partieran del corpúsculo que se ilumi
na. Estos efectos son corregidos en gran parte por un instru
mento inventado por Dujardin, el que se puede adquirir en 
los talleres de los ópticos, y se le conoce bajo el nombre de 
iluminador de rayos paralelos.

Cuando deseemos efectuar observaciones por la noche, nos
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f^erviremos de la luz de una buena lámpara; ya sabemos que
jas moderadoras dan una luz muy conveniente, aunque con un 
tono alg-o amarillento; las de petróleo la producen blanca, y 
de una aplicación tan ventajosa como la suministrada por las-, 
nubes blanquecinas; las del g:as del alumbrado ofrecen un to
no aun más amarillo; pero tanto esta como la que produce una 
vela, tienen el grande inconveniente de la vacilación de ia 
llama, que tanto perjudica á la buena observación como al ór
gano visual. El punto de iluminación de las lámparas debe 
('Star elevado 22 á 40 centímetros por encima de la mesa, so
bre la que se liallan situadas; más alta ó más baja, no respon- 
d(' á todos los modos de iluminación exigidos para las obser
vaciones. La lámpara debe colocarse á una distancia variable 
entre 2o y 50 centímetros por delante del microscopio, según 
la altura de' su foco y la del espejo, y tener una pantalla que 
impida llegar directamente la luz á los ojos del observador. De 
todas maneras, las observaciones que se efectúan con la luz del 
día son preferibles á la artificial.

Los cuerpos opacos, interceptando los rayos luminosos refle
jados por el espejo, é impidiéndoles llegar al ojo, Lacen necesa
rio una iluminación conveniente para observarlos al micro.sco- 
l>io. Para esto empléase la luz directa, la que lo mismo que la 
refractada no actúa sino sobre un solo lado del objeto; y como, 
en el microscopio compuesto son vistos los preparados en una 
po.‘(icioii invertida, pueden dar origen á grandes ilusiones la 
trasposición de las sombras y de la parte iluminada; mas sin 
('inbargo de todo, es algunas veces necesaria esta luz lateral 
cuando examinamos estrías, pelos, etc. Para iluminar directa
mente un objeto opaco bastará colocar el instrumento de tal 
modo que el objeto sea expuesto á los rayos luminosos, admi
tidos á través de una abertura estrecha, y principalmente á la 
luz de una lámpara situada muy cerca del preparado, y dis
puesta de tal modo que los rayos luminosos no hieran la vista 
del observador; este proceder puede servir i)ara reconocer, con 
débiles aumentos, el color y forma exterior de ciertos tejidos. 
Para refractar la luz y concentrarla en un foco colocado en el 
mismo punto que el objeto, nos servimos de ima lente plano-



ijonvexa, dirigriéiidola de inaiierH que reproduzca ?obre el pre
parado una clara imág-en del punto luminoso de donde parten 
los rayos. ^

En 1740 Lieberkülin iluminó completamente los objetos opa- 
eos por medio de un reflector cóncavo de plata, perfectamente 
pulimentado, y cuya lente estaba colocada en el centro de este 
espejo y cori’esi)ondiéndose los dos focos. En la actualidad se 
sigue el mismo método, solo que los reflectores, siendo de 
cristal, están exentos de oxidación; algunas veces se aísla la 
lente del esi^ejo que se baila montado sobre un tallo, pudien- 
do moverse á voluntad, de modo que pueda suministrar una 
luz más ó ménos intensa y servir con todas las lentes, salvo 
las de mayor potencia, pero la primera disposición es preferi
ble. C. Cbcvalier ba construido espejos de Lieberkülm (de cris
tal), de un foco sumamente corto, de manera que puedan em
plearse con fuertes aumentos; así, pues, se utiliza el reflector 
cóncavo con nn aumento de 350 diámetros, y cuyos espejos 
puedan adaptarse al microscopio simple; bay que advertir que 
en todos estos casos de observación de cuerpos opacos la luz 
preferible es la artiflcial; además podemos utilizar en tales cir
cunstancias la lente plano-convexa de tallo articulado, ó una 
lente fija en un pié, como la descrita al hablar del raicro.s- 
copio.

Bartbolino en 1GG9 abrió un nuevo camino á la ciencia de
mostrando la doble refracción en la cal carbonatada; Malus 
en 1810 descubre la polarización de la luz, que no es otra cosa 
que una modificación particular de los rayos luminosos, en 
virtud de la que, una vez reflejados 6 refractados, no pueden 
reflejarse ó refractarse más siguiendo ciertas direcciones; H. .1. 
Talbot asocia la polarización al microscopio, que ensaya tam
bién para las observaciones de estructura de los animales y 
vegetales el célebre Brewster; y Cbevalier, Amici,-etc., cons
truyen microscopios compuestos polarizantes de gran efecto. 
Para estudiar los objetos en la luz polarizada se coloca bajo la 
preparación, es decir, se tija á la platina del microscopio un 
prisma de espato de Islandia, llamado de Nicole. Este prisma 
está tallado en un romboedro natural de espato ó carbonato de
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Pi;/. J2.) Aparato 
de polarización.

«li, sufifancia que goza de la pro])iedad de formar dos imáge
nes de un mismo rayo de luz. Para obtener un hacecillo de 
luz polarizada se elimina uno de los c l^ i^ ’os, seccionando el 
romboedro por un plano que pase por Tos dos ángulos triedros 
[F-iff. 12) A B, y se reúnen las dos porciones así obtenidas i>or 

una capa de bálsamo de Canadá. Las conside
raciones sobre las que se apoya para explicar 
cómo el uno de los dos rayos es reflejado por 
la lámina de bálsamo de Canadá, pertenecen 
al dominio de los estudios de física, á la con
sulta de cuyos tratados invitamos á nuestros 
lectores; lo que nos importa saber es que por 
este medio el hacecillo de luz, que provie
ne del espejo, es completamente polarizado.

Si se examina un cristal en esta luz no .se percibe nada de 
notable; mas si se coloca en el ocular ó en el cuerpo del mi
croscopio una placa^de turmalina ú otro prisma de IS'icole, de 
modo que sus planos de polarización se crucen á 90", será dis- 
líiinuida la luz del campo del microsco])io. En vez de un pris
ma de ÍSdcole ó de una turmalina se puede emplear un rom
boedro <le espato [Fig. 13) colocado de plano sobre el ocular,

y en el que se elimina simplemente 
uno de los rayos, cubriendo la cara 
superior con un disco metálico atra
vesado de un agujero ; este medio 
ofrece la ventaja de trasformar ins
tantáneamente la observación ordi
naria en la de la luz polarizada, para 
lo cual basta colocar este romboe
dro de espato sobre el ocular; ade

más, si se quiere examinar el objeto en los diferentes puntos de 
cruzamienti; de lus planos de polarización, no hay más que 
hacer gimr este rombo, y dáse el nombre de analizador al apa- 
r.ito superior, bien sea rombo de espato, i)risma de Nicole ó 
turmalina.

xáhora bien, si .se.g'un las doctrinas do Biot se interpone en
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[Fig. in.)—Romboedro de espato.

tre los dos ai)aratos, ya sea por encima ó'por debajo del objeto,
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ima lámina de }’eso (sulfato de cal), los fenómenos producidos 
por ciertos objetos adquieren un brillo notable. Pueden distin- 
í '̂uirse ciertos matices mal definidos en la simple luz polariza
da; mas estas láminas de yeso dan una tinta uniformemente 
colorada al campo de la visión, y la cual depende del espesor 
de la lámina, siendo el azul violeta el más apropiado para des
tacar ciertos detalles. Amici propuso liace algún tiempo el 
adicionar un cristal convergente muy fuerte por encima del 
prisma inferior, de manera que se ilumine el objeto por un 
liacecillo de luz polarizada y convergente, permitiendo j)or lo 
misino efectuar las investigaciones con objetivos de gran po
tencia. Reuniendo los perfeccionamientos de las láminas de 
yeso y lente convergente, dice iíorel, llegaremos á construir 
el más perfecto aparato.

Además de los datos expuestos referentes al modo de usar la 
luz en las observaciones microscó])icas, es absolutamente ne
cesario que el observador conozca el poder amplificante del 
microscopio, así como el volumen dedos objetos que estudia, 
y bajo este concepto deberá poseer y saber manejar los instru
mentos llamados inicróinetros. Todo microscopio <lebe.acom- 
jiañarse de dos inicrómetros, el uno objetivo y el otro ocnlar. 
K1 micròmetro objetivo, qne está destinado á calcular el au
mento de las lentes, se compone de una lámina de cristal en
cajada en una montura de cobre, y la que ofrece sobre una de 
sus superficies un milímetro dividido en cien partes iguales, 
t ’uando deseamos determinar cnál sea el aumento de una len
te, se coloca el micròmetro objetivo sobre la platina, y por 
medio de la cámara lucida de que se lia armado al ocular se 
proyecta la imiíg’en sobre una lioja de papel situada al mis
mo nivel que la platina del microscopio, y se trazan en segui
da con el lápiz lineas correspondientes á las de la imágen del 
micròmetro. Terminada esta primera oiieracion se toma nn 
decimetro <lividido en milímetrOvS, y se mide la distancia que 
sepáralas divisiones niicrométricas dibujadas sobre el papel. 
»Suponiendo, como dice el Dr. iíorel, que cada uno de estos es
pacios correspondientes á la imágen aumentada de '/loo 
milímetro, sea igual á tres milímetros, se tendrá por consi-



g'uiente un aumento, <le 300; mas, por el contrario, se obtendrá 
un aumento de 50 si el mismo espacio mide solo medio milí
metro, y así sucesivamente. Operando del mismo modo para 
cada combinación del ocular y objetivo, se formará en se- 
g-uida la escala de los aumentos calculados.

El otro micròmetro, ó sea el ocular, se usa para medir el vo
lumen de tal ó cual elemento sometido al examen microscópi
co. Compónese de una pequeña lámina de cristal, sobre la que 
se lia gravado un centímetro dividi<lo en cien partes iguales. 
En el microscopio, cuyo dibujo liemos representado en la íigni- 
gura 4.% se ve en I  un pequeño aparato con su abertura cor
respondiente para dar paso á la lámina de cristal ya indicada, 
la cual se baila circuida de una montura de cobre, cuyas di
mensiones permiten sea introducida en el tubo del ocular, 
en donde está sostenida por un diafragma extensamente 
abierto en su centro. Cuando se quiere determinar el valor de 
las divisiones de este micròmetro, se opera, según Morel, de la 
siguiente manera: colocado el micròmetro en el ocular, se si
túa sobre la platina el micròmetro objetivo, de manera que se 
vean claramente las divisiones.' Entonces se sobreponen las 
divisiones del micròmetro ocular á las del inicróraetro objeti
vo, y se observan cuántas divisiones del micròmetro objetivo 
corresponden exactamente á una ó muebas divisiones del mi
cròmetro ocular, estableciendo según esto el valor de cada di
visión de est(‘ último. Suponiendo que sean necesarias cuatro 
divisiones del micrometro objetivo para llenar con exactitud 
una división del micròmetro ocular, y sabiendo que cada divi
sión del micròmetro objetivo os igual á Vioo milímetro, 
se deduce en el caso supuesto que una división del micròme
tro ocular igualará á ò bien V25 milímetro. »Si, por el 
contrario, una sola división del micròmetro objetivo ocux)a 
cuatro divisiones del micròmetro ocular, estas cuatro divisio
nes midiendo Vino milímetro, una sola medirá cuatro ve
ces menos, es decir, V.ioo <le milímetro. Este cálculo, como se 
 ̂é, es muy sencillo; opérase del mismo modo para cada aumen

to, y además se escribirá una escala micromètrica para unti, 
cantidad mavor ó menor de divisiones.
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Siendo greneralmente usados en España los microscopios de 
Hartnack, Art. Chevalier y Nachet, creemos importante el 
tra.scribir, como lo hacemos á continuación, las tablas de am
plificaciones de los referidos instrumentos ópticos.

TAB LA de los aumentos obtenidos por la combinación de los oculares 
y de los sistemas acromáticos de Há.BTN-AOK, medidos á la distan* 
cía de 250 milímetros,
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NUMERO

DE SISTEMAS.

N.“ 1...................
4 .......
5 ........
7 ........
8 ........
9 (ord.) . . . . 
9 (inmersión.).

11 (idem.) . . .

OCULARES.

N.®!. 2. N.0 3 . N .°4 .

2o 30 4060 70 90 140120 140 180 280200 240 320 460250 300 410 600330 410 530 820440 500 630 950
480 600 840 1,200

180
650
820

1,050
1,800
1,600

800
1,100

1,600
1,700

Su núm. 2 está destinado á los aumentos débiles, varian
do su poder desde 25 á 40 diámetros.

El núm. 4 es uno de los objetivos más perfectos que pueden 
desearse; es muy claro y notable su potencia de definición y 
de penetración, variando sus aumentos desde 60 á 180 diá
metros.

El núm. 5 es fuerte, y su foco es aun suficientemente larg-o 
para permitir el uso de cubre-objetos bastante gruesos, y  su
ministra una série de aumentos variable desde 120 á 360.

Cuéntase al núm. 7 entre los mejores objetivos de este céle
bre constructor; con este se demuestra con gran pureza las es
trías de Pleurosigma, sin necesidad de la oblicuidad del espe
jo, así como las finas líneas del Siirirella en la luz oblicua. Sti 
claridad es bastante grande, y los aumentos son de 200 á 650 
diámetros.

El núm. 8 es también excelente; sus aumentos son de 250 á
■820 veces, y con él se ve con perfección en la luz oblicua Ins 
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finas lineas longitudinales del SwirelU  gmima. En seguida
vienen tres objetivos de inmersión y  corrección.

El nüm. 9 muestra, por la lus directa y con 
los exágonos del Pleurosigim anguUtim. Por medio de la luz. 
Wieua anarecen con exactitud las pequeñas lineas longitudi

nales del Swireí?« í i » « «  y las trasversales del &ramma.t^

S " : :  a—
El nüm. 10 goza de las propiedades del num. 8, pero en m

-irpirn'im 11 q u e  puede considerarse como el ob]e-

veces.

t a b l a  de ICB
de lo» objetivo» de N A C H E i, me“  ,
metros.

------------------------------------ J OCULARES.

OBJETIVOS.
N .° 1. N . ' '2 .1N.'’  3.

N.° .................................... 30 45 60
8) l i o 150

T25 200 290
280 390 520
315 410 600
430 580 750
500 620 850

7 (inmersión.) . • •
8 (Ídem .)..................

060
800

900
1,150

1,380 
1,650

con elnüm. 1 se ven perfectamente las dos séries de lineas 

del Z a í « m ^ c r f ^  p , , ,  Ver
El num. , (y  ggtjias del Podvra pUmlea, y  dando

r iu S in a c io n ú o b U cu id a d c o n v e m ^ ^ ^ ^
pureza las finas estrías del i r m m ia a  Jamra.



El núm. 7 es un objetivo muy puro; demuestra por la luz 
oblicua el Pleurosigma, y en la iluminación céntrica da igual
mente una buena y exacta imágen.

El núm. 8 de inmersión y coiTeccíon permite distinguir con 
exactitud las tres líneas del Pleurosigma, del mismo modo que 
las líneas longitudinales y trasversas del Surirella gemma, y 
las líneas trasversales del Na/ciciüd afjínis.

OBJETIVOS DE ARTURO CHBVALIER.

T A B L A  de los aumentos obtenidos por la combinación de los oculares 
y objetivos, medidos á la distancia de 250 milímetros.
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SIN PROLONGAR E L  TUBO PROLONGANDO DICHO
SUPERIOR DEL MICROSCOPIO. TUBO.

OBJETIVOS. OCULARES. OCULARES.

N.o 1. N .°2 . N.0 3 . N.“ l . N .°2 . N .’’  3.

N .M ............................ 23 30 50 30 40 70
50 75 130 80 100. 180

3 . ............................... 100 160 250 140 180 290
4 .................................... 150 200 350 200 280 460
5 .................................... 250 350 550 350 450 800
6 .................................... 250 350 550 350 460 800
7 .................................... 300 440 750 430 610 1,020
8 .................................... 380 500 800 550 700 1,100
9 .................................... 550 750 1,300 700 800 15,00
7  ( in m e rs ió n .) .  . . 330 430 750 450 600 1,000
8 O d e m . ) ................ 450 650 1,100 600 800 1,300
9  ( i d e m . ) ................ 500 700 1,150 700 950 1.550

10 ( i d e m . ) ................ 630 850 1,500 850 1,200 1,900

El núm. I es un objetivo excelente para las disecciones, y 
cuando nos proponemos obtener un débil aumento, como* por 
ejemplo, para los objetos opacos, etc.

El núm. 2 sirve para distinguir con exactitud las estrías del 
Lepisrm. Clievalíer ha tenido la feliz idea de construir sus ob
jetivos débiles con tres lentes en vez de las dos que ordinaria-



mente se usan; y además, con el sistema de Clievalier se c o p -  

rig-en mejor las aberraciones cromáticas y esféricas.
El núm. 3 es el mejor objetivo paralas obseivaciones botá

nicas ordinarias.
Por medio de el núm. 4 disting-uimos con la luz oblicua, y 

con grande exactitud, las granulaciones del Podmd plim U a  
y  las delicadas líneas trasversales del Hipparchia Janim.

Con el núm. 5 é iluminación céntrica se estudia bien el M p-  
parcUaJawiTa, y con la luz oblicua el Plemosigma ang-i^
latum.

El núm. 7 lo mismo que el precedente, pero con mayor 
aumento.

Con el núm. 8 se observan con perfección por la luz oblicua
el PUurosigma m.g%ilat%m y el Gmmmatophora marina.

El núm. 9 sirve para ver con pureza por la luz central las 
finísimas líneas del HipparcMa Janira y los exágonos del 
PUnroúgma angnlaUm, y con la luz oblicua el PU%Tos%g'im 
elongatim preparado con el bálsamo de Canadá.  ̂ ^

Con los objetivos de inmersión se observan: con el num. 
y á la luz oblicua, el Plewosigma angulatum-, con el num. 8, 
los exágonos (con luz central) del Plewosigma angulatnm, 
preparado en seco; por la iluminación oblicua el PUurosigma 
elongatuM, preparado al bálsamo de Canadá y las líneas tras
v e r s a l e s  del y con ménos exactitud las ii
n e a s  longitudinales del Swirella  y las trasversales del Navícu
la affinis\ con el núm. 9 lo mismo que el precedente, pero con 
mayor aumento, y con el núm. 10 se estudia perfectamente a 
la luz central el Plewosigma angulatim, preparado en seco, y 
reglando bien esta luz el Plewosigma elongatwn, preparado 
con el bálsamo de Canadá, y con la iluminación oblicua con 
gran pureza el Pleurosigma elongatum y el Swirella gemma, 
preparados con el bálsamo.

El goniómetro es un instrumento que destinamos para me 
■dir los ángulos de los cristales, y usándose con frecuencia en 
el reconocimiento exacto de varios principios inmediatos, debe 
conocer y saber manejar el anatómico; y lié aquí, pues, por qu - 
no podemos dejar de ocuparnos de él. Este instrumento, que
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se halla fijo [Fig. 14) en un ocular ^  5  en el foco del cristal 
superior; la pieza C C está compuesta de un círculo de cobre 
C C, en el que gira el disco D F, horadado en su centro por 
una abertura circular que recibe un disco de cristal, sobre el
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cual se ha trazado con un diamante la línea a c-, la circunfe
rencia exterior de la pieza F  se halla dentada, y el boton F  
está terminado por un boton que permite imprimir un movi
miento circular al disco F. Un segundo disco de cristal, so
bre el cual ha trazado un diamante la línea I? d, se le mantie
ne inmóvil sobre ia  pieza c c. Después de haber concordado 
las líneas de los dos discos, si giramos el boton F, el movimien
to se comunicará á la pieza F, y las líneas se cruzarán forman
do ángulos más ó ménos abiertos, los que se medirán sin difi
cultad por los grados que existen sobre el círculo C C.

La cámara clara ó lucida es otro aparato cuyo manejo con 
el microscopio debe también poseer el anatómico para sus de
licadas observaciones; mas prescindiendo délas de Wollaston, 
Soemmering y de la de Amici, usada principalmente para el 
microscopio horizontal, describiremos nosotros la de Nachet 
{Fig. 15), por ser una de las más ventajosas, y la que usamos 
habitualmente. Esta cámara, destinada 
para reproducir por el dibujo la forma y 
dimensiones de los objetos sometidos al 
exàmen microscópico, se compone de un 
prisma que tiene la forma de un parale
lepípedo 16) A B C F ,  cuya base 
B  (7, colocada liácia fuera por encima del (Fíg. ló.)—Cámara clara de 
ocular, recibe los rayos que vienen del Nachet.
papel y del lápiz / ,  y los vuelve por una reflexión total sobre



( F : g .  16.)— Prisma de la  cámara 
Clara de Nachet.

la cara A Dy situada directamente por encima del ocular, y
los envia^al ojo del observador 0. Mas á la vez que opera esta 

reflexión desempeña, por una peque
ña parte de su superficie, el papel de 
una làmina paralela por la adición de 
un pequeño prisma rectangular F, cu
ya hipotenusa está adherida por medio 
de un mástic trasparente á la superfi
cie inclinada del paralelepípedo. Vése, 
pues, cómo los rayos F,  viniendo á 

formarla imágen en el ojo, pasarán por este pequeño prisma 
sin desviación ninguna al centro de la imágen del papel sobre 
la que actúa el lápiz; de manera que la imágen, llevada hácia 
fuera por el ojo, parece existir sobre el papel colocado al lado 
del pió del microscopio, resultando, por consiguiente, dos con
diciones esenciales para dibujar con facilidad los contornos de 
los objetos, cuales son: colocar el papel exactamente á la dis
tancia de la visión distinta, y establecer cierto equilibrio en
tre la luz contenida en el campo del microscopio y la que es 
reflejada por el papel, de manera que la imágen del objeto pa
rezca ser tan exactamente dibujada sobre el papel cual lo se
ria si se mirase con el microscopio sin el intermedio de la cá
mara clara.

Considerando al anatómico con conocimientos del bello arte 
de la pintura, manejo del microscopio y de todos sus acceso
rios, así como familiarizado con los caractéres de los tejidos que 
estudie, debe además poseer: lápices negros de Watson, Conté, 
Faber, y aun de grafito de Siberia (núms. 3 y 4) y de diversos 
colores; papel Bristol; pinceles de Marta (de punta muy fina y 
de diversos gruesos); una caja completa de colores, llamados 
á la  miel ó con pastillas de Chenal, etc., y así podrá, en las 
preparaciones que ejecute, tomar nota de ellas por medio de la 
pintura, utilizando, ora el proceder de la doble vista, ó el de la- 
cámara por medio de la lucida de Nachet; en este último caso 
puede presentarse un inconveniente, basado en la dificultad de 
distinguir con exactitud la punta del lápiz que traza los con
tornos; pero esto desaparece desde que se recurre al papel Bris-
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tol de color gris y al lápiz de bianco de piata. Relativamente al 
modo corno se deben ejecutar estos dibujos, bien con el lápiz ó 
ya que á la aquarela, es demasiado sabido de los que poseen el 
conocimiento del dibujo y pintura, cuyos estudios habrá ad
quirido prèviamente el que piense dedicarse á la Anatomía. En 
este g'énero de observaciones es importante el indicar en cada 
dibujo el aumento empleado, lo que es fácil, puesto que basta 
medir una vez para todas á la distancia que se dibuja el poder 
amplificante del objetivo empleado; por consiguiente, el au
mento se expresará por una fracción que tenga por numera
dor la amplificación y la unidad por denominador, como por 
ejemplo, ^ ¡ i  indicará un aumento de 500 diámetros.

Los objetos microscópicos pueden muchas veces ser también 
reproducidos con ventaja por la fotografía; para este género 
de operaciones es necesario, como dice elDr. Van-Heurck, un 
microscopio que pueda inclinarse; se le coloca horizontalmen
te; el ocular debe penetrar en una cámara oscura ordinaria, á 
la que se le tapan cuidadosamente todos los intersticios; sien
do los rayos solares condensados por el espejo, examínase si 
viene la imágen á pintarse con pureza sobre el cristal deslus
trado, y sino, se le sitúa en el punto conveniente; hay que ob
servar que el foco químico se halla algo más distante que el 
visual, y por lo mismo es necesario, colocado que ha sido el 
objeto en el punto, hacer retroceder una corta distancia á la 
imágen, que se buscará experimentalmente, y la que será 
tanto menor conforme el objetivo tenga mayor potencia. Tam
bién podríamos utilizar un aparato especial construido por 
Nacliet y que puede adquirirse en sus talleres; y relativamen
te al mecanismo de la Operación fotográfica, esta no difiere en 
nada de los procederes ordinarios, así como sucede á los líqui
dos para limpiar los cristales, preparación del colodion, baño 
de plata, líquidos para reforzar, fijar, etc.; todo lo que podrá 
estudiarse en las obras especiales, entre las que figuran, prin- 
•cipalmente por sus aplicaciones á la Anatomía, las de Hartiiig, 
Van-Heurck, Art. Chevalier, C. Robin, etc.

Con los datos expuestos podremos ya proceder al exámen de 
4as preparaciones frescas ó estemporáneas, en cuyo caso e&
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necesario todo género de precauciones. Desde luego se las exa
minará con un débil aumento antes de cubrirlas con la lami
nilla de cristal, y se verá si en efecto lo que se percibe es la 
que se busca, lo que también tendrá lugar estando el objeto 
totalmente aislado, con el ñn de formar una idea general de 
él, ó de alguna de sus partes. Cubierta una vez la preparación 
con una laminilla de cristal sumamente delgada, por si hubie- 
i*a necesidad de grandes amnentos, no se comprimirá en unos 
casos sobre la lámina cubre-objetos, puesto que se alteraría la 
preparación (glóbulos y fibras muy delicadas), al paso que én 
otros no habrá inconveniente alguno (fragmentos de tejido 
dislacerado) que esto tenga lugar; y además sena muy con
veniente tener á la mano dos microscopios, preparado el uno 
con débil aumento á gran distancia focal, y el otro con un au
mento conveniente pam el exámen definitivo, puesto que de 
esta manera se gana tiempo, no habiendo necesidad de reem
plazar á cada instante un objetivo por otro.

Dispuesta así la preparación, y si el objetivo se encuentra 
en el punto conveniente para que el preparado esté en foco, se 
tleslizará la làmina porta-objetos sobre la platina, de manera 
(¿ue el centro de la laminilla cubre-objetos se halle situada por 
debajo del objetivo. Mas si el objetivo no se encuentra en̂  el 
punto conveniente, después de haber situado la preparación 
de la manera dicha, se hará ejecutar al microscopio dos movi
mientos hasta su enfoque: primero, el uno rápido de descenso, 
y el segundo lento ó micromètrico, cuidando tanto en el uno 
como en el otro no sean demasiado vivos para evitar ora el 
comprimir la preparación, ya el romper la lámina cubre-obje
tos, ó bien bañar de agua ú otro líquido el objetivo que exigi
ría el quitarlo y efectuar su perfecta limpieza. Conseguido el 
exacto enfoque é iluminada la preparación de la manera opor
tuna, se procederá al estudio de los elementos anatómicos, 
apreciando todos sus caractércs y hasta las corrientes de líqui
dos que se establecen en los primeros momentos. Estas cor
rientes líquidas en diversos sentidos, que se presentan sea á 
causa de la evaporación que ha tenido dugar sobre los bordes, 
de la preparación, en virtud de lo que el líquido del centro.



tiende á afluir, ó ya que, por cuanto liabiendo más líquido en 
un lado de la lámina de cristal, este busca constantemente el 
equilibrio, las utilizamos para reconocer el espesor de las cé
lulas y de las fibras que, rodando sobre sí empujadas por la 
corriente, presentan sus bordes y supeificies, etc., liabienda 
casos en que deseamos se reproduzcan luego que cesaron, para 
lo que se pondrá una gota de agua sobre los bordes del cristal 
cubre-objetos, y así permanecerá por capilaridad, deteianinan- 
do de nuevo estas tan notables corrientes.

Después de haber estudiado bajo todos conceptos los elemen
tos anatómicos, tanto los característicos como los accesoiios, 
tendremos que fijar nuestra atención sobre las burbujas de 
aire, granulaciones moleculares grasicntas, ó no, que flotan 
en un líquido, y compararlas á las que puedan estar contenidas 
en las células ó fibras; estudiar su movimiento browniano en 
las que son móviles, así como las inmóviles por inclusión en 
una sustancia semi-sólida, y reconocer los fragmentos incom
pletamente dislacerados, etc. Muchos de estos detalles que no 
eran al principio visibles, se hacen cada vez más puros á me
dida que la observación se prolonga, adáptase el ojo mejor á 
la visión de estas pequeñas imágenes, y la retina, cesando de 
ser demasiado vivamente impresionada por la luz del exterior, 
llega á serlo por estas últimas. Además entre los objetos que 
se consideran como extraños á la preparación, tendremos que 
comprender filamentos de algodón, porciones carbonosas y 
otras partículas de polvo.

El mismo objeto tendrá en multitud de ocasiones que ser 
examinado sucesivamente con diversos aumentos, y en tal 
concepto observaremos que los objetivos que amplifican des
de 20 hasta 60 ó 100 diámetros, son las más útiles para estudiar 
el conjunto de un tejido mórbido; de una preparación de glán
dulas arracimadas ó vasculares; de la vascularidad de los tej i- 
dos, ora por trasparencia, ó bien que por la luz refleja en los 
embriones; tejidos normales y patológicos. Los poderes ampli
ficantes de 100 á 300 diámetros sirven para apreciar los huesos, 
dientes, pelos, fondos de saco glandulares (en su agruparaien- 
to en cada acini); ciertas particularidades de los músculos.
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principalmente en la rana; las células g’ang'lionares; tejidos 
de las plantas, etc., y un aumento de 300 á 500 ó 600 diáme
tros para reconocer la clorofila, las alg'as, revestimientos epi
teliales de las g-lándulas, los espermatozoides, etc.

Cuando se haya observado cualquiera de los elementos de 
nuestro org-anismo al microscopio, será necesario manifestar 
para el estudio la marclia que deberá seguirse en la descrip
ción de los mismos; y en tal concepto empezaremos por su si
tuación relativa, dimensiones, forma, consistencia, elasticidad, 
liigrometricidad, poder réfringente y color, y terminaremos 
con la acción que sobre él ejercen los agentes químicos, com
posición especial, comparación de las descripciones, etc.; si es 
de un tejido, se tendrá en cuenta su composición por tal ó cual 
•elemento, disposición de estos ó textura, vascularidad, modo 
de adhesión de los elementos en un mismo tejido, ó de un te
jido á otro, estableciendo su solidaridad, si es tejido funda
mental, accesorio etc., consistiendo por lo mismo la descrip
ción en pasar en revista sucesivamente y con método oportuno 
cada uno de sus caractères.

CAPÍTULO VI.

De la elección de un microscopio y de sus cuidados de 
conservación.

—  7 -1  —

‘Condiciones del microscopio relativas á su forma, poder amplificante y 
juego de sus lentes.—Método de limpiar y conservar el microscopio.— 
Principales constructores de microscopios.—Cuáles sean preferibles.

La mayor parte de los ópticos construyen microscopios en la 
-actualidad que responden á casi todas las exigencias de la ob
servación; mas esto no obsta para que cada anatómico prefie
ra xmo sobre los demás. Es muy cierto existen diferencias 
algunas veces bastante marcadas entre los objetivos de la mis
ma potencia, construidos por diversos autores, en el concepto 
de la naturaleza de la luz, pureza de los contornos, etc.; mas si 
se sospecha algo en este sentido, es bastante difícil el asegu
ramos de ello por nosotros mismos, salvo si tenemos una gran



pericia en la construcción del microscopio y en los resultados 
que suministran los testa-objetos; mas no sucede ig-udl rela
tivamente á la medición del campo del instrumento, puesto 
que sabemos el mecanismo, cuál es, el colocar al foco de cada 
‘Objetivo asociado á el ocular correspondiente el micròmetro 
(objetivo), que indicará de un modo exacto la extensión del 
g'ran diàmetro de este campo. En tal concepto será necesario 
en la elección de un microscopio apreciar con el debido dete
nimiento su forma, su poder amplificante, el jueg-o de sus len
tes y la reputación del fabricante que le haya construido.

Es un error decir que la parte mecánica de un microscopio 
debe considerarse esencialmente como accesoria y de una im
portancia secundaria en la elección de este instrumento, pues
to que es indudable que de la perfecta construcción de su ar
madura y de la completa facilidad en sus movimientos depende 
la oportuna aplicación de todas sus lentes. En efecto, en todo 
buen microscopio las piezas que le construyen deben ajustar 
exactamente, de lo cual resultarán movimientos regulares, se 
evitarán los rozamientos formando con diferentes metales 
sus diversas correderas, tornillos, etc., y todas sus partes so
brepuestas se hallarán colocadas en el mismo eje y correspon
diéndose sus diversos cristales. Cuando el microscopio se ha 
■construido solamente para observar puede ser la platina mo
vible, y en todos los casos extensa y muy sólida, no tener el 
instrumento óptico demasiada altura y gozar sus movimientos 
de una extrema expedición. Los cristales que forman parte del 
mismo serán tallados en cristal muy trasparente y puro y se 
ajustarán con la mayor exactitud; el ocular y el cristal del 
campo mirarán su convexidad hácia el objetivo, y las tuercas 
de las monturas de todas sus lentes deberán girar con facili
dad para que puedan fácilmente separarse y limpiarlas con 
exactitud, y además estas lentes, correspondiéndose en su 
centro, se hallarán pegadas con perfección y sujetas en sus 
monturas especiales.

Respecto á la cuestión de los sistemas ópticos y aumentos 
que deberá poseer el microscopio, las personas que aun no se 
han servido de este instrumento deben saber que todo aumen-
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to cualquiera resulta de la combinación ó empleo simultánea 
de un objetivo con un ocular, y suponiendo que se elija un 
microscopio con im solo objetivo fuerte ó débil, como el ocu
lar es el cristal más barato, se tendrán en general tres, cuyo, 
poder amplificante se halle graduado de tal modo que el más. 
fuerte doble casi la magnitud de una imágen vista con el máa 
débil, y que el otro tenga una magnitud intermedia. Asi ob
servaremos que de los tres oculares que forman parte, por ejem- 
])lo, del modelo Nachet, el cristal frontal núm. 1 aumenta pró
ximamente cinco veces, el núm. 2 siete veces y media, y diez, 
el del núm. 3; de lo que resulta que después de haber exami
nado un corpúsculo con la combinación de un objetivo dado y 
del ocular núm. 1, se verá aquel más grande de un doble reem
plazando el ocular por el núm. 3, y así es conveniente em
pezar el exámen con el ocular núm. 2 ó intermedio, para ver 
el cuerpo que se estudie mitad mayor ó menor á voluntad,, 
sustituyendo á este ocular intermedio el uno ó el otro de loa 
extremos. Los objetivos tendrán también aumentos graduados 
en la misma proporción, siendo determinado el poder ampli
ficante del más fuerte por la pequenez de los coi-púsculos que 
deban reconocerse, y en tal concepto para los estudios médicos, 
y anatómicos los aumentos en general deberán elevarse al me
nos á 500 diámetros reales, lo cual se obtendrá con el objetiva 
núm. 5 (Nachet), combinado á su ocular 3, mientras que reem
plazando este por el núm. 1 descenderá á 250 diámetros; ade
más hemos visto que los aumentos menores obtenidos con otros 
objetivos eran muchas veces necesarios, y que los objetivos 
débiles formados por dos lentes pueden dar menor aumento, 
aun si se separa la lente inferior, sirviéndose solo de la otra. 
En general podemos decir que entre los objetivos los más ne
cesarios son el núm. 1 (modelo Nachet), para el estudio de las, 
inyecciones, etc.; los núms. 2 y 3 para ver las glándulas su
doríparas, sebáceas, huesos, tejido adiposo, etc.; el 5 indispen
sable para apreciar todos los tejidos animales y vegetales, nor
males y patológicos; el 7 para reconocer los espermatozoides,, 
epiteliums glandulares y glóbulos sanguíneos; el núm. 6 po
drá sustituir en ciertos casos á los 5 y 7, y el 8, de aumenta



lie 1.400 diámetros, se usará en muy pocos casos. De todas ma
neras es sumamente útil posea el observador un buen micros- 
■copio simple y otro compuesto; para el que principia, le bas
tará por el pronto con el llamado del estudiante, que se en
cuentra en todos los acreditados talleres de óptica, y no se ol
vidará que las observaciones deberán siempre comenzar por 
•débiles aumentos é irlas ampliando de un modo sucesivo;

El microscopio con que trabajemos deberá estar constante
mente muy limpio, pues solo de esta manera podrán ser exac
tas las observaciones y preservar al instrumento de su destruc
ción. El primer cuidado será quitarle el polvo á las lentes, y 
para esto nos serviremos de un pedazo de batista, servido y 
limpio, pero seco, con cuyo medio no rayaremos los cristales. 
Si la batista estuviera húmeda quedarían en la superficie de 
las lentes alg*unos filamentos; sin embargo, su ligera humec
tación en el alcohol es útil parala limpieza. Es, pues, preferi
ble servirse de un pincel ordinario de Marta, que habrá que 
lavar con frecuencia en el alcohol para quitarle el polvo 3' las 
materias grasas de que se carga con el tiempo, y á beneficio 
de este pincel, ora seco ó bien ligeramente humedecido en el 
alcohol, se desprenderá fácilmente el polvo de los cristales, los 
que se separan entre sí para esta operación. Así, pues, para 
preservarlos en cuanto sea posible, se tendrá el microscopio 
guardado dentro de su caja cuando haya distancia entre los 
trabajos del anatómico.

En los laboratorios se suele encontrar en los microscopios 
un acaro que vive en los tubos de los mismos, y que pasa al
gunas veces sobre la lente superior, al cual se le da el nombre 
de AcarV/S microscopomm. Como en las obsei*vaciones diarias 
es bastante penoso armar y  desarmar el instrumento á cada 
instante, lo cual perjudica á su buena conservación, teniendo 
en otras que dejar armado el microscopio hasta terminar un 
trabajo, deberemos poseer un fanal ó una caja de cristal, con 
la que cubriremos el instrumento en los intérvalos de las ope
raciones, no olvidando el colocarlo sobre un pedazo de paño 
para impedir el acceso ó las partículas pulverulentas; por el 
mismo concepto se situarán bajo un fanal más chico y  en su



correspondiente caja el juego de las lentes. Además, si el d is 
tai ocular se empaña por el aliento ó por la grasa de las pesta
ñas, se le limpiará inmediatamente. Si existieran manchas so
bre’ las piezas de latón del microscopio, se quiterán frotándo
las con un pedazo de trapo; para limpiar los objetivos mancha
dos, si no se consigue con la batista, se usará el agua destilada; 
si dichas manchas provienen de la glicerina ó trementina, so 
utilizará un pedazo de lienzo impregnado en alcohol, mas evi- 
taremos emplear demasiada cantidad, por cuanto deslizándose 
sobre las lentes podria obrar sobre la trementina de Canadá, 
que asocian el crown y el flin, y destruirían la acromaticidad. 

No se usarán los ácidos clorohídrico y nítrico concentrados, 
que atacan el ñin, seremos muy circunspectos en el manejo 
d e  l o s  ácidos volátiles y del amoniaco, y jamás emplearemos 
el agua sulfurosa. Si una lente se hubiera mojado por un reac
tivo (para evitar lo que, deberá la preparación estar siempre cu
bierta por un cristal) es menester no humedecerla en el agua, 
puesto que penetraría por la tuerca de la montura, y asi es 
útil limpiarla con la batista humedecida en el alcohol. Cuan
do el microscopio no ha servido en mucho tiempo, se forma 
sobre sus lentes una ligeracapa grasicnta, que quitaremos con 
el pincel ó el lienzo humedecido por el alcohol y el amoniaco 
alternativamente. Si el instrumento permanece algunos años 
en un laboratorio, y especialmente si es de química, se le man
dará al constructor para que lo limpie; advirtiendo, por últi
mo, que la habitación en donde se trabaje deberá tener, para
la conservación del'microscopio en buen estado, una tempe
ratura que no exceda de 20 á 25“ ni sea inferior al hielo.

Actualmente existen muchos constructores de microscopios, 
mas no es indiferente para su adqmsicion tomarlo de cual
quier taller. Si un sugeto se propone solo efectuar observacio
nes sin profundizar demasiado, no deberá gastar mucho en 
la adquisición de un microscopio, pues le bastará el usual de 
árt Chevalier ó de Nachet acompañado del objetivo núm. 3; ya 
el del estudiante con los objetivos 2 y 5 y los oculares 1 y 2, 
y una lente para los cuerpos opacos; bien el pequeño modelo 
Nachet ó ya el de pequeño tambor de Haidnack, que sir\cn per^

— 78 —



fectamente pai-a los principiantes y hasta para varias demos* 
tracìones de càtedraj mas si se propone dilucidar difíciles y 
nuevas cuestiones histológ-icas, tendrá que elegir los media
nos y aun los grandes modelos, pero completos. En Francia 
los mejores constructores son Hartnack, Nachet y Art. Che
valier, de Paris; en Alemania Beneche, de Berlin, y Plæssl, dê  
Viena; en Italia los de Amici; en Inglaterra (Londres) A. Ross, 
y en la América del Norte Spencer y Toiles. * Los microsco-. 
pios ingleses, si bien tienen unas admirables lentes, son en 
general molestos por su altura, penosos de manejar por la 
complicidad de sus movimientos, y sumamente caros; los ale
manes suelen ser algo pesados y costosos, y reuniendo los. 
franceses sencillez en su armadura,, perfectas lentes y módico 
precio, son en general los preferibles (los verticales) y espe
cialmente los de Hartnack, y en tal concepto nos deberemos 
proveer de uno de estos (sin olvidar à pesar de todo, si conta
mos con medios pecuniarios, alguno de Ross), eligiéndolos 
en los talleres de construcción, y después de haber ensayado 
prèviamente sus condiciones y apreciado su potencia óptica 
por medio de ciertos objetos perfectamente conocidos, que nos 
servirán de comprobantes, y álos que los ingleses dan el nom
bre de test-objetos ó simplemente test, palabra inglesa que 
significa objeto de prueba, cuyo número es considerable y 
que suelen acompañar á los buenos microscopios, como por 
ejemplo, preparados del Lepisma sacc/ianm, JPieris brassicf» 
PleuTosigma angulatum, Naticida ajp/nis, etc.

CAPITULO VIL

De las circunstancias que influyan en las observaciones 
microscópicas.

De las correspondientes al individuo que observa.—Modo de corregirlas.
—Las inherentes al microscopio.—Cómo se evitarán.

Estas pueden referirse al individuo y al instrumento usado.' 
En el primer caso debe saberse que las obsci’vaciones micro.s-
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cónicas exigen ciertas cualidades morales y físicas en el indi- 
vaúo! las que son de una notoria importancia; en efecto, el 
temperamento, principalmente el de los habitantes de los pa 
ses del Norte, y por consiguiente la calma, el amor á la verda , 
un juicio recto, la imaginación desnuda de ideas hipotéticas 
preconcebidas, el trabajo constante, la fé en la obseCTacion y 
el estado de salud y finura de los sentidos son cualidades ne
cesarias para este género de trabajos; por consiguiente el que 
no las posea, el que se deje llevar á cada instante d« los efec 
tos de una imaginación demasiado viva, pierda la calma é im
parcialidad para observar bien, debe renunciar íi los estudios 
prácticos microscópicos. Estos exigen una vista perspicaz, que 
no se fatigue con facilidad, y un poco de miopía, con ojos bien 
trasparentes, que como dice Frey constituye el índice de una 
gran aptitud á los trabajos que nos ocupan. Este mismo histo- 
loo-o manifiesta que cuando ambos ojos gocen de completa vi
sión deberán habituarse ambos á las observaciones; las perso
nas que miran por mucho tiempo con el mismo ojo, mientra.s 
nue d  otro, aunque abierto, queda en la inacción, percibirán 
bien pronto cuánto gana en fuerza el primero, mientras que el 
„tro se hace más irritable; mas si se sirve del ojo que ha es
tado en quietud, en reemplazo del otro, parecerá mucho más 
claro el campo visual y se sentirá más pronto la fatiga. En el 
caso que un ojo es sensiblemente más débil que el otro debe
rá naturalmente consagrarse á los trabajos el ojo bueno, 
siendo necesario habituarse desde el principio a conservar 
abierto el ojo inactivo, mientras que se mira por el otro en el 
instrumento, y bien pronto la atención se concentra tan enér
gicamente en el ojo ocupado, que las impresiones que se p r ^  
ducen sobre el que no actáa pasarán desapercibidas para el ob
servador. Sabemos que la potencia visual no es igualen todos 
los individuos; así, pues, cada observador podra notar que los 
objetos los ve un poco más grandes ó menores, según las con
diciones en que se encuentre, y por lo mismo, cuando la circu
lación se activa por una causa cualquiera, congestionándose los 
ojos, parecen las imágenes mayores que cuando se las estudia, 
después de algún tiempo en que ya pueda adaptarse el ojo
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esta Vision á corta cUstancia y disminuido la viveza del círcu
lo sang*uíneo; en tales condiciones, las imágenes que se pintan 
en la retina se hallarán rodeadas de una aureola de color, co
mo si el microscopio fuese imperfectamente acromàtico, ó co
mo sí produjera mucha difracción sobre los bordes del objeto; 
mas este fenómeno disminuye poco á poco, salvo el caso de 
ser permanente la causa de la congestión.

Si un objeto ha sido colocado en el punto conveniente para 
ser visto con pureza por una persona que tiene la vista ordi
naria, ó común, no se observará en el mismo para todos; los 
miopes están obligados á aproximar el obetivo al objeto, for
mándose la imágen entonces más lejos detrás del objetivo 
y más cerca del cristal del ojo; los présbites tendrán que 
operar un movimiento en sentido inverso y de esta manera 
serán llevados los objetos al punto de la visión distinta, que 
sabemos es variable según los individuos. Además, no deberá 
olvidarse que una vez el objeto en punto, no lo ven del mis
mo volúmeu todos los individuos, siendo así como los miopes 
ven las imágenes con el microscopio un poco mayores que los' 
présbites, los cuales tienen que alejar el objetivo del objeto.

Cuando se observa es necesario, como ya tenemos dicho, 
(jue ninguna luz extraña, especialmente si es más fuerte que la 
que atraviesa el microscopio, venga al mismo tiempo que ella 
á impresionar la retina, y en tal concepto será preciso garan
tirse de la dicha luz colocando la mano por delante del ojo si la 
Observación es pasajera, y proveernos de una visera que nos 
resguarde si dura mucho tiempo. Como durante el exámen mi
croscópico hay hecesidad de aproximar bastante el ojo al ocular 
para ver toda la extensión del campo, sucede muchas veces si 
falta la costumbre que el movimiento de los párpados, llevando 
las pestañas por delante de la pupila, las hace aparecer como 
gi-uesos filamentos que ocultan en parte el preparado; mas pa
ra obviar este inconveniente deberán tenerse los párpados bas
tante fijos. En otras ocasiones el aliento ó bien el sudor se 
condensan en la superficie del cristal ocular haciendo la visión 
oscura, debiendo por lo mismo limpiarle en unos casos, según 
tenemos ya explicado, ó bien esperar á su evaporación.

MAESTRE.— A. G.
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En el acto de observar pueden presentarse moscas volantes, 
ó sean manclias, filamentos ó pimtos brillantes y colorados, 
que pasan en ciertos casos por delante de los ojos cuando se 
mira un objeto intensamente iluminado, y cuyo trastorno pa 
rece depender de un estado particular, sea estático o dinamico, 
del globo del ojo, que deberemos distinguir de los objetos que 
se estudian. Otras veces se ven manchas sumamente ̂  bul an 
tes y coloradas que ocultan las preparaciones producidas ge 
neralmente cuando se observa después de un activo ejercicio 
ó hallándose los ojos más 6 ménos congestionados; en tales
casos basta para que desaparezcan cerrar los ojos hasta que
la retina adquiera su estado normal, y no volver a obser^ai 
sino algunos minutos después que dichos fenómenos hayan 
desaparecido. Al principio de los trabajos microscópicos ocur 
re también el ver glóbulos y filamentos, principalmente si se 
entrega uno á este género de operaciones por algún tiempo 
seguido, lo que depende de cierta fatiga física y de frotar los 
órganos visuales probándose pertenecen al ojo y no a la pre 
paracion, por cuanto moviendo esta sobre la platina conti 
núan fijas en el mismo punto y siguen perfectamente el mo
vimiento de los ojos; pero estos fenómenos desaparecen total 
mente con la práctica microscópica y no alteran en lo más 
mínimo al órgano visual si se practica metódica y _ oportuna 
mente, como se prueba en infinidad de casos de distingini os 
micrógrafos, y entre ellos Leuwenhceck, el cual conservó su 
completa vista hasta una extremada vejez. La molesüa que 
se experimenta después de seis ú ocho horas de trabajos mi
croscópicos no difiere de la pesadez de cabeza que se sufie 
después del mismo tiempo dedicado á un trabajo intelectua 
cualquiera. De todas maneras, con el fin de conservar per ec 
tamente la vista, no se trabajará demasiado tiempo seguido, 
se evitará á toda costa el entregarse á las observacaones ( u- 
rante las primeras horas del dia é inmediatamente después de 
comer, v en el momento en que el observador se fatigue cesa
rá en sus trabajos, cuya recomendación hacemos 
mente á los principiantes. Se trabajará de pié ó sentado, s 
gun el hábito contraido por el individuo, mas el mejor mono



de servirse del microscopio vertical será mirar á través del 
tubo bajando lig*eramente la cabeza; sin embarg-o, los ingle
ses dan mucha importancia á la posición oblicua ú horizontal 
en que colocan el microscopio con el fin de evitar la fatiga 
de la nuca y el aflujo de la sangre hácia la extremidad ce
fálica. Es muy importante para la conservación de la vista 
el moderar convenientemente la iluminación del campo vi
sual, y el manejo del diafragma.

Después de todo lo exi}uesto, es necesario comprender que 
muchos errores son debidos á que el observador no ha tenido 
un aprendizaje metódico, y en este supuesto lo primero que 
deberá aprender á distinguir serán las burbujas de aire, los 
granos de polvo y otras partículas accidentales, que muchas 
veces quedan adherentes á las superficies de la laminilla de 
cristal, ó bien que flotan en los líquidos empleados para ha
cer las preparaciones. Las burbujas de aire se reconocen por 
su esfericidad, pureza de contornos, ansencia de contenido es
pecial, límites marcados y centro brillante; los granos de pol
vo son las más veces corpúsculos irregulares de naturaleza 
mineral ú orgánica ó indeterminados. Los polvos orgánicos son 
filamentos de lino, cilindricos, prolongados, con conducto cen
tral, que contiene muchas veces un fino polvo, y á trechos se 
ven nudos ó tabiques, que son el resultado de la soldadura por 
sus extremos de las células prolong’adas que forman estos 
filamentos; fibras de algodón trasparentes, aplanadas, pareci
das á cintas y torcidas sobre sí mismas; y filamentos de seda, 
lana, pelos, etc., que se ven en los polvos, y no tienen los ta
biques indicados en los precedentes, de ménos trasparencia, 
y que se distinguen entre sí por una apreciación comparativa.

El anatómico deberá estudiar al principio los tejidos vege
tales, como los granos de polvo, filamentos y esporos del moho 
y de las algas microscópicas, las tráqueas, los vasos punteados 
y  rayados, y principalmente las células del parenquima de las 
plantas. Después los tejidos sanos en los animales, antes de 
los patológicos, y de este modo podrá con certeza conocerse las 
modificaciones que sufren los tejidos por una causa trastorna- 
dora, dejando en el observador la impresión fiel de la modifi-
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S  p o X e  de este estudio, y pvotar á los incrédulos de 
L  investigaciones microscópicas que sin conocer los caractó- 
resTe tL  tejidos normales es imposible reconocer como ello 
quieren los tejidos patológicos, mofándose de la aplicación 
mkroscopio porque no les enseña de repente, y sin la mole^ 
tia del trabajé necesario, lo que solo se adquiere por la cous 
m n c^y  metódica observación; á estos « o i e s  de m̂ icro^_ 
como se les deben aplicar las célebres palatra^ de - • 
ca en su tratado de la inflamación^ «Para aquellos A“  ^  ” 
nue con el microscopio se ve todo lo que se quiere, estas pala 
c r i o  demuestran ser este todo su saber en esta materiapi 
ó las de Kaltenbrunner en sus observaciones sobre la inflama- 
ion q u ^ C n a  su modo de apreciar la utilidad del i— , 
:op¿ por esta tan significativa frase. «Entonces «o ae encon
t r é  más que gentes sin instrucción y sm fé que blasfema- 
v̂Á̂  ̂del uso d<‘l microscopio.»

Hav además otras causas de errores dependientes del instiu- 
me” é  " i  este se halla construido con perfección y con 
buenos cristales y diafragmas, se evitará la aparición de fei 
menos perturbadores en las observaciones; “ " ¡ C é s -  
yi de ios cristales Y ima iiiiminacioii acomodada á las circi 
tandas impedirán la irisación, así como los efectos de la difrac- 
don es decir, la existencia ilusoria de contornos dobles alre
dedor de los objetos, lo que es tanto mayor cuanhnel aumen 
to sea más. considerable; pero un observador 
engañará por los fenómenos de la difracmon. P " “ 
más acudirso para asegurarnos de su existencia  ̂ ,
liando sucesivamente el objeto por trasparencia, o como si es- 

. te fuera opaco, y se evitará este fenómeno no empleando una 
lu . demasiado' euérf, îca, y especialmente la directa |^el J  - 
Por último, puede también existir impureza de lo cristales 
<iue impidan una buena observación, f  
inicroscopio por no ser su base suñcientemente pecada, diü . 
dies é irregulares movimientos en las diversas articulaciones,
malos espejos, etc.
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CAPITULO I.

De la preparación.

ARTÍCULO ÚNICO. — De los instnimentos necesarios para laS: 
preparaciones microscópicas. — Métodos generales de 

preparación.

Caja completa de Lebei-t.—Cubas de cristal para preparar debaĵ o del 
agua. — Pinceles.— Sierras pelos de relojero.— Aparatos de tollin, 
Luys y Nachet, para dar cortes sobre los tejidos endurecidos.—Disco- 
lomo de Valentin.—Cuchillo de Strauss.—Cuchillos ingleses.—Méto
dos de preparación en general.—Disecciones mici'oscópicas —Cortes ó. 
secciones de los tejidos.—Hidrotomía.—Congelación.—Cocción.—De
secación —Método del Dr. Brunetti.

Para efectuar el micrógrafo las preparaciones convenientes 
necesita poseer un instrumental apropiado; casi todos los ins
trumentos que se usan en este género de operaciones se en
cuentran reunidos en una caja llamada de Lebert, y que pue
de adquirirse en la antigua casa Cliarriere de París, hoy de 
Robert y Collin. La caja de Lebert, de que nos servimos habí-, 
tualmente, tiene dos compartimientos, uno superior que pue
de aislarse de la caja, y el otro fijo y ocupando el fondo de la 
misma. En el de arriba se hallan colocados seis neurotomos 
pequeños rectos y convexos; una crina de mango pequeña; 
seis agujas rectas y encorvadas fijas á su mango; un porta- 
agujas; el cuchillo doble de Valentín, y una lente biconvexa, 
movible en su armadura de cuerno: en el compartimiento in
ferior se hallan una gran tijera acodada, y dos pequeñas, una 
recta y la otra encorvada por sus planos; tres pinzas rectas y 
encorvada.«; un micrótomo de Strauss para disecar al micros-.



copio; im cucîiilletc de tuerca movible ; el cuchillo de Strauss 
para dar cortes, y dos docenas de ag’ujas de coser, fuertes y 
g-ruesas, para colocarlas en el porta-ag’ujas que lleva el com
partimiento superior.

Los escalpelos que deben usarse en estas preparaciones se
rán de una hoja perfectamente acerada y de corte recto, con
vexo ó cóncavo, como se demuestra en la Jlg. 17; tendremos 
agmjas fijas en su mango (la una recta y la otra encorvada) 
para dislacerar los tejidos y una erina de mango [Fig. 18); 
porta-agujas de C. Chevalier, que lleva cada uno una grande 
aguja de coser, de las que la una es recta y la otra encorva
da [Fíg. 19); dos tijeras pequeñas, la una recta y la otra en-

(Fío. 17)._DitürenU-s l'orinas (Fip. 18-Ì—Brina y agujas recta {Hg. 19.)- P o r ta  
de escalpelos. y curva con mango fino. agujas de Cheva

lier con su aguja 
correspondiente.

corvada, como se expresa en ^A,Jig. 20; unas pequeñas tijeras- 
de resorte, como se indica en la 21; una ó varias agujas de



1
cataratas de la forma de la^y . 22, y pinzas también pequeñas 
y  rectas ó encorvadas [Fnj. 23}, y añadiendo pinceles delg'a-
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[Fig. 20.)—Tijeras recta y curva. (Fig. 21 )-T ijcras {Fig. 2 > )-.4guja 
Anas de resorte. de catarata.

dos para lavar los objetos, y varias pequeñas jering-as de cris
tal con cánula muy fina para dirigir un chorro 
de líquido, con el fin de poner en evidencia 
ciertas estructuras muy delicadas, agujas grue
sas de coser para dislacerar los tejidos, una len
te en .«u armadura de-cuerno y cuchillos para 
dar cortes. Ahora bien: diremos algo en este lu
gar sobre las condiciones de algunos de estos 
instrumentos é indicaremos otros varios que 
pueden también usarse.

Las tijeras, aunque pequeñas, deberán tener 
sus ojos bastante ámplios para no dificultar su 
manejo; y para disecar bajo el cuerpo del mi
croscopio siendo muy difícil usar las tijeras or
dinarias, recurriremos al micrótomo de Strauss- 
Durckheim, que consiste en una especie de ti
jera de resorte siempre abierta, fácil de manejar

(Fig. 23.)—Pinzas 
fiiiBsrectaycur- 
va.



entre el pulg-ar y el índice por simple presión, y cuyas lá
minas pueden separarse más ó ménos á beneficio de dos ro
dajas. Las pinzas, además de pequeñas, finas, y de ser rec
tas ó encorvadas, tendrán sus bocados ó lisos ó dentados^ 
las primeras son muy útiles para separar las membranas ú 
hojas blastodérmicas, las serosas y otras películas delica
das, j  las segundas se usarán para separar la parte de un 
tejido de otro con quien pudiera confundirse; las agujas se
rán de acero y de punta muy aguda, y las encorvadas de cur
vatura corta; también es importante tener la pinza micróforo 
de Strauss, que sirve para coger los objetos bajo el doblete ó el 
microscopio y darle diversas posiciones; habrá cubetas de vi
drio para hacer preparaciones debajo del agua, en el fondo de 
las cuales se coloca una tablita de madera cubierta de cera 
negra, que se hace menos quebradiza por la adición de una 
quinta parte de mercurio, y esta cera se la ennegrece con ne
gro de humo, teniendo dicha capa tres ó cuatro milímetros de 
espesor para que puedan clavarse los alfileres que sujeten la 
preparación, los cuales podrán sustituirse por las espinas del 
pseudo-acacia y principalmente del cactus; los pinceles que 
tenga elobservador serán: los unos blandos, para mojar la lá
mina del cuchillo que debe practicar los cortes sobre los teji
dos endurecidos, conducir el líquido que deba imbibir un pre
parado ó para absorber el exceso dé líquido de un objeto ana
tómico; y otros rígidos ó fuertes, para limpiar los cortes endu
recidos y separar de los mismos las particuüllas que los ensu
cien; y prescindiendo de las sierras pelos de relojero y de las 
piedras de afilar que siiTen para seccionar y adelgazar las la
minillas óseas, tenemos aun instrumentos que desempeñan un 
importantísimo papel, cuales son los que utilizamos para dar 
cortes á las sustancias blandas ó endurecidas artificialmente, 
y en tal concepto manifestaremos cuáles sean estos y su modo 
de funcionar.

Para efectuar cortes muy delgados á las hojas y tallos de los 
vegetales y á los tejidos animales endurecidos ó naturalmente 
duros como los cartílagos, se usará una pinza de mano llama
da de cerrajero y colocando el tejido entre dos láminas de mé-
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dula de sanco, ó de madera ,con el fin de protegerle de la ac
ción directa de las pinzas) y la porción saliente se la seccionará 
con un fino escalpel. El Dr. Follín ha inventado un inge
nioso aparato para dar cortes muy delgados al tronco de los 
vegetales; el Dr. Luys ha construido también un aparato, com
plicado en extremo, y que destina principalmente para ejecu
tar cortes sobre el cerebro. Isachet ha construido á su vez otro 
que tuvimos el gusto de ver en la Exposición Universal de

París de 1867 (Fig. 24J, el que 
está basado en diverso sistema. En 
efecto, en vez de cortar haciendo des
lizar oblicuamente una lámina rec
ta, se secciona haciendo girar una 
lámina cuyo corte es determinado, 
según una CTirva espiral; de manera 
que todos los puntos de este corte 
avanzan progresiva y regularmente 
en la masa del objeto. Sobre un pié 
bastante pesado se encuentran colo
cadas dos columnas; la una lleva 

en su vértice la lámina A , tallada en forma de espiral, grue
sa en su centro y sumamente afilada y fina en los bordes; 
la superficie inferior es absolutamente plana, se halla montada 
sobre un eje y se la puede hacer girar por medio de una ma
nivela M; el platillo circular sobre el que parece posar la lá
mina está separado un milímetro, y se halla situado para 
proteger asi como para evitar los accidentes. La otra columna 
contiene un tornillo micromètrico J?, que hace mover un tu
bo que lleva un anillo C con tornillo colocado por bajo dê  la 
lámina, siendo en este anillo donde se fija el objeto, y también 
puede ser situado y adherido á un tubo que desliza en este 
anillo. Entonces se deja algunos milímetros saliente el objeto, 
proyectándose un poco por encima del platillo y preliminar- 
mente hecho girar á la lámina, de modo que la abertura del 
platillo esté libre; á continuación se arregla con el tornillo la 
altura del objeto, á fin de que su plano superior se encuentre 
algo por encima del plano de la lámina, la cual, girando, pre-
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{Fig V4).—Aparato de Nachet para 
dar cortes



senta la superficie conveniente, y por ùltimo se utiliza el in
dice colocado al lado de la división para saber cuánto se debe 
subir el tornillo con el fin de producir cortes de un espesor 
dado, pudiendo lle^-ar basta V200 milímetro.
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{Fig. 25J.—Discótomo ó cuchillo de hoja doble del Dr. Valentín.

Valentín ha inventado un cuchillo de doble hoja llama
do discótomo (Fig. 25J, cuyas dos láminas se hacen para
lelas por dos tornillos de presión. Charriere le ha modi
ficado de modo que, en vez de tener una separación limi
tada, puede g'raduarse á voluntad dejando las lá
minas paralelas cualesquiera que sea el espesor 
que deseemos dar al corte; mas este instrumen
to, que es de difícil aplicación, se desarma para 
limpiarlo, y pueden tener sus hojas el corte recto 
ó convexo; es utilizado, á pesar de todo, para cier
tas observaciones especiales sobre la estructura 
del encéfalo, del riñon, del testículo, etc.;el doctor 
Ilowdanowski ha hecho construir discótomos de la 
mag-nitud de los cuchillos de mesa, y que emplea 
en sus estudios sobre el encéfalo, y el Dr. Sfrauss 
usa su cuchillo especial {Fig. 26J, con el que con- 
.sigue buenos y limpios cortes; mas son preferibles' 
los cuchilloshngleses de mango ligero y de peque
ñas hojas, cuyas caras pueden ser planas ó cón
cavas desde el dorso al corte, de las que las se
gundas son preferibles para cortes smnamenle 
finos, y sobre tejidos blandos y friables, hstos 
cuchillos se les tendrá siempre perfectamente afi
lados, y cuando vayan á funcionar se les hume
decerá, así como al objeto sobre que actúen, pues 
de este modo el corte será todo lo limpio posi
ble. Luego que la parte ha sido seccionada, se la trasladará 
á la lámina de cristal por medio de un pincel humedecido;

(¥ig.  26).— 
Cuchillo det 
Dt. Strauss.*



pero si son muy delg'adas las porciones que se Imn separado 
y recaído en órganos sumamente pequeños, la traslación 
ofrece sérias dificultades, en cuyo caso se fijan las partecülas 
húmedas ó muy hlandas en otras más compactas y volumino-, 
sas, ó por la aglutinación de un gran número de pequeñísi
mos objetos por una solución espesa de goma arábiga adicio
nada de un poco de glicerina, pues de esta manera se podrán 
hacer cortes á través en toda la masa preliminarmente seca 
y reblandecida después. Por consiguiente, deben preferirse 
ios cuchillos ingleses, ó el de Strauss, con el que hemos visto 
practicar preciosos cortes á varios micrógrafos alemanes, y 
aun con una buena navaja de afeitar perfectamente acerada, 
lo que variará según la costumbre del practico. Además ten
dremos también un largo y ancho cuchillo de hoja delgada y 
de caras planas para los grandes cortes sobre el encéfalo, hí
gado, bazo, etc., así como, según ya hemos indicado, varias 
docenas de cristales porta y cubre-objetos.

Los métodos de preparación varían considerablemente, se
gún sea la parte que nos proponemos estudiar, y los que des
cribiremos circunstanciadamente al tratar de cada elemento ó 
tejido del organismo; pero esto no ofista para que manifeste
mos algunas generalidades sobre los mismos, no olvidando 
que para preparar es necesario conocer prèvia y perfectamen
te, no solo la materia sobre que se actúa, sino que también los 
instrumentos de que nos valemos para su ejecución.

Las d-iseccio’n.es microscój)icas se efectúan bajo la lente, el 
doblete ó el microscopio de disección ó el de observación, 
provisto de un débil aumento, y del prisma enderezado!- de 
Nachet, que es aplicable á todos los microscopios. Por medio 
de este prisma, cuya construcción descansa sobre una obser
vación muy curiosa de Amici, se puede disecar fácilmente con 
cualquiera microscopio, puesto que colocándolo sencillamente 
sobre el ocular, las imágenes se hacen completamente rectas; 
además, podemos servirnos también de su prisma endereza- 

■ dor perfeccionado y en combinación con un ocular, para que 
se nos presente un extenso campo. Cuando la preparación de
be ejecutarse á la luz refieja. se fija sobre una lámina de ma-
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(lera encerada, y por medio de alfileres ó espinas de cactus, el 
animal ó el órg-ano, bien sea al aire libre, 6 ya que en una 
cubeta de disección llena de ag“ua; mas sí los órg-anos se pres
tan por su trasparencia se los disecará por medio de la luz 
trasmitida, y teniéndolo>s sobre una lámina de cristal ó un vi
drio de reloj. Todas estas disecciones se efectuarán por inci
siones, tracciones y desgarraduras, á beneficio de las tijeras, 
micrótomos, escalpelos, agujas rectas ó curvas, y pinzas, cuya 
descripción ya hemos hecho. Estas maniobras variarán natu
ralmente, según que se trate de poner al descubierto los cor
dones nerviosos, ganglios, músculos, glándulas ó conductos, 
ó de separar las membranas entre sí, los liuevecillos de los 
vertebrados, etc.

En todos los casos su objeto es el aislamiento de los órga- 
21ÜS para apreciar su volúmen, conexiones, color, y en tal con
cepto se separan ó en totalidad () en parte con tijeras y pinzas, 
ó por simple tracción para conducirlas á la lámina porta-obje
tos, en un líquido apropiado, cubrirla con una laminilla delga-, 
da de cristal y cimentarla; ó por el contrario, se someterá el 
órgano á la dislaceracion para aislar mejor los elementos ana
tómicos que componen un tejido. Si los tejidos son blandos, ó 
bien si las partes que se van á aislar no destacan por su color 
sobre el resto de la masa, será preferible ejecutar la disección 
por trasparencia, ó sea sobre una lámina de cristal, y seivirnos 
de pinzas, de agujas rectas ó curvas y de tijeras de mango, con 
cuyos instrumentos se eligen y separan las porciones que de
ben prepararse solas, lo que ocurre con frecuencia, no tan 
solo con las partes normales, como vellosidades, papilas, aci- 
nis glandulares y conductos excretores, sino que también con 
los productos patológicos. Por el uso alterno dei escalpel y de 
las tijeras, ó del micrótomo, se empezará la disección, no res
tando después sino separar las partes incindidas y fijarlas del 
modo oportuno sobre el porta-objeto.

Si son órganos separados del cuerpo de ciertos articula
dos, etc., se disecan en el porta-objeto y sobre la platina del 
microscopio simple, utilizando, como ya se ha dicho, tanto 
para esto.s' casos como para objetos de mayor volúmen, los do-

-  93 —

\¡



—  04 —

bletes con un aumento de 10 á 60 veces, ó la lente acromática 
(le Brücke.

Los cortes ó secciones dadas á diferentes partes del organis
mo de los vegetales y animales son otro de los importantevS 
medios de preparaciom los que se pueden ejecutar sobre teji
dos naturalmente duros, ó sol)re aquellos otros que se han en
durecido por el ácido crómico ó el alcohol, como demostró (el 
primero] el sabio Dr. Hannover ser inocentes sobre la consti
tución íntima de los tejidos, lo que por cierto no sucedia á la 
creosota y al carbonato potási(;o. Para conseguir secciones su
mamente delgadas de los huesos, dientes, élitros y tegumen
tos gruesos de los insectos, escamas y caparazones de los 
crustáceos, conchas, concreciónes mórbidas, cálculos y fósiles 
animales y vegetales, nos serviremos de una sierra finísima, 
la que dirigida oxmrtunamente sejiara delgadas láminas, que 
quedan reducidas ai grueso deseado, pasándolas después por 
una piedra de afilar, un pedazo de piedra arenisca y otra de 
adelgazar de Levante. Ln esta operación sujetamos la pieza 
profiígióndola con láminas de corcho, y se la pulimentm-a en 
seco frotando sobre una piedra sumamente fina deaf ihu,ó 
bien se las adelgazará antes de pulirlas, frotándolas entre dos 
pedazos de piedra pómez finas y de superficies planas. Las 
secciones de los huesos se preparan á la trementina del Cana
dá; mas como esta hace invisibles los osteoplasmas y conduc- 
tillos calcóforos por penetrar en su cavidad, se utilizará una 
disolución de cola fuerte en frió, de la que se pondrá con un 
pincel una capa muy delgada sobre la superficie de los lmeso>s.

Para las secciones de los dientes y demás objetos tle dureza 
análoga se cortarán con una sierra pelo de relojero, ó ya 
con un alambre de hierro sumamente delgado y tenso en un 
arco, y auxiliándonos del esmeril; en seguida se adelgaza la 
sección sobre una piedra de afilar, ó en un cristal con piedra 
arenisca, y luego que esté adelgazada convenientemente, se 
termina la operación sobre una lámina de cristal sujetándola 
con un corcho y sirviéndose del esmeril, y por último, se le 
pulimenta sobre un trapo adherido á una superficie plana y 
espolvoreado con rojo inglés, Immedecido en un poco de agua;



mas en estas operaciones es necesario tener costumbre de ha
cerlas y débese comprimir (no demasiado) con el corcho de un 
modo uniforme sobre toda la lámina. Cuando los órganos son 
alveolares, se procederá antes de seccionarlos á llenar los con
ductos ó alvéolos del tejido con cera, parafina^ blanco de balle
na, goma ó glicerina, y dejándola endurecer, se encontrarán 
por lo mismo las partes friables sostenidas, y entónces se prac
tica el corte y adelgazamiento de las láminas, como hemos 
expuesto antes, después de lo cual se extrae la materia adi
cionada colocando el corte ya en frió ó en caliente en el alco
hol, sulfuro de carbono ó éter primero, y luego en el agua, 
para proceder á continuación al exánien del preparado. Para 
seccionar pelos, uñas, etc., usamos los escalpelos ó los cu
chillos, fijando antes bien el órgano entre el pulgar y el 
índice, ó sosteniénclolo sobre una làmina de corcho, pero se 
humedece prèviamente con agua, glicerina ó saliva, y en 
otras ocasiones nos valemos de las pinzas de mano de los cer
rajeros, entre cuyos bocados, y protegidos por dos láminas de 
médula de saúco ó de corcho, colócase el objeto, como sucede 
con los cartílagos, órganos fibrosos y elásticos, etc., los que 
se seccionarán con el escalpel.

También practicaremos cortes sobre tejidos prèviamente 
endurecidos y valiéndonos del cuchillo inglés, del de Strauss 
ó de la navaja barbera, como antes hemos manifestado. Para 
esto es menester que los tejidos no estén demasiado endureci
dos, puesto que dicha circunstancia perjudica á la operación. 
Si queremos ejecutar secciones de membranas delgadas, como 
la retina, por ejemplo, hacemos primero endurecer esta mem
brana con la solución de Müller; después se la extenderá sobre 
una lámina de ébano y practicaremos una sección con el cu
chillo, apoyando la extremidad de éste sobre la lámina é im
primiéndole un movimiento de báscula y después otro, para 
obtener una porción de la membrana referida, usando como 
líquido adicional la glicerina pura ó diluida. El proceder es el- 
mismo, bien se hayan endurecido los tejidos por el ácido cró
mico ó por la disecación, con ó sin tratamiento prèvio por el 
ácido acético, como se practica para la piel, mucosas, etc.,
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siendo además en extremo útil el luimedeeer la superfleie que 
se va á seccionar con agua ú la glicerina. Si los órganos que 
.se pien.san dividir son muy pequeños, se les envuelve en 
una solución concentrada de goma aráúiga, á la que se ana
den algunas gotas de glicerina, y dejada consolidar, pueden 
darse los cortes y someterlos después á la acción del agua para 
disolver la goma, con cuyo proceder demostramos la estruc
tura de las vellosidades intestinales, la membrana pituitaria de 
pequeños mamíferos, el oido interno, etc.; cuando se trata de 
L c io n ar huevos y embriones en.lurecidos, se los engloba en 
una masa de estearina pura ó mezclada con cera, y aun mejoi
en la paraflna fundida ó los encelajes de Bourgogne, que no
son otra cosa que mezclas de soluciones concentradas de azu 
car ó de goma con la gelatina disuelta. Este método de los 
cortes deberá siempre comprobarse por el de las dislaceia-

"p 'ara estu.liar individualmente los elementos anatómicos de 
los animales, el primer requisito, si se hace una preparación 
.lestinada á ser llevada bajo el microscopio, .será el aislai por 
la disección el órgano cuyo tejido se quiere examinar, a fin < e 
saber con e-xactitud de dónde proceden los corpúsculos que 
tienen á la vista; muchas veces es bajo la lente ó el microscopio 
de disección en donde esto se efectúa; entonces se tomara con 
las tijeras pequeñas solamente una minima cantidad del tejí 
,1o que será llevado sobro el porta-objeto, previamente lim 
ni,í V  sobre el cual se ha colocado una gota de liquido, den
tro’dd  que deberá efectuarse la disociación por dislaceracmn, 
valiéndonos de agujas fijas en su mango, de manera que mien
tras que con la que maneja la mano izquierda se fija el objeto, 
con l i  derecha se la dividirá en partes ^
hasta invisibles al ojo desnudo, y á la vez impedirá el liquido 
dentro del que se colocó la parte orgánica la deformación de 
sus partículas. Dedúcese, por lo mismo, que el mejor proce
der será, después de seccionar una porción de tejido, el disla- 
cerarlo después dentro de un liquido que no le altere, ó biei 
la separación de las particulillas del tejido, también dentro de 
una gota del liquido y con un pincel, para, tonto en un caso
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■como en otro, conducirla al microscopio de observación, cu
briéndola con su correspondiente laminilla de cristal.

Pueden también obtenerse aisladas las fibras del tejido la
minar, y por lo mismo apreciar su estructura, valiéndonos de 
la hidrotomía, que consiste en inyectar el a^ua en los vasos de 
los animales vertebrados, hasta que el líquido, atravesando las 
paredes de los capilares, se interpong*a á los elementos ana
tómicos, haciendo trasparente el tejido. Este método produce 
buen resultado para aislar los órg-anos formados de elementos 
anatómicos opacos, como los lóbulos adiposos, filetes nérveos, 
tejidos elásticos y fibrosos, pequeñas glándulas ó los acini de 
las glándulas compuestas, etc., rodeadas por el tejido laminar 
que se infiltra y trasparenta. Podremos asimismo estudiar las 
variedades de textura del tejido conjuntivo y muscular de la 
vida orgánica, valiéndonos de una solución de gelatina (en 
vez de agua) hasta producir el edema, y luego de solidificada, 
podrán darse cortes para ver la situación relativa de los ele
mentos de los tejidos dichos. Los procederes que reclaman los 
preparados dé objetos secos exigen más cuidado y paciencia 
que habilidad, y de su mecanismo nos ocuparemos al tratar 
de la conservación de este género de preparados.

La congelación es un medio de endurecimiento que puede 
emplearse con éxito para las preparaciones, pero que no es 
aplicable en general en nuestro país, pues se necesita una 
temperatura de 5 á 15 grados bajo cero para poder dar cortes 
muy delicados (con un cuchillo àia misma temperatura), como 
ha practicado Rowdanowski en Rusia y Siberia, para el estudio 
de los centros nerviosos, y Frommann valiéndose de la conge
lación y el nitrato argéntico para observar la sustancia amor
fa de la médula espinal. Nosotros tendríamos que acudir casi 
siempre á las mezclas frigoríferas, las que se sabe alteran los 
elementos anatómicos. La cocción en el agua puede emplearse 
como coagulante y para endurecer, siendo la acción del agua 
hirviendo variable, según dure poco ó mucho tiempo; así, pues, 
su acción momentànea sobre el tejido conjuntivo y otras partes 
del cuerpo las endurece y las .hace aumentar de voliimen, lo 
cual permite dar cortes que puedan servirnos para el exáraeii

MAESTRE.— A . 0 .  7
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-ile su conjunto, y si es prolongada sirve para sustraer las ma
terias gelatinosas de los tejidos que las contienen, del mismo 
modo que aísla las fibras elásticas del dérmis, las células car
tilaginosas, etc.; asimismo usamos la cocción en líquidos áci
dos, con la que contribuimos á la preparación y demostración 
de los caractères de muchos tejidos, como cartílagos, fibro-car- 
tílagos, osteoplastas, fibras elásticas, etc.

La desecación se utiliza en histología para determinar los 
detalles de textura de los tendones, músculos, piél, pulmón 
después de haberlo insuflado, arterias, venas, etc., y permite 
observar las relaciones de los elementos que constituyen un 
tejido ó un órgano, mas no puede servir para el estudio de 
los elementos en sí mismos por haber sido estos deformados. 
Para secar los tejidos se colocarán fragmentos de ellos sobre 
láminas de madera ó de corcho, las que se dejarán al aire li
bre bajo la acción de la temperatura ordinaria ó ya á la direc
ta del sol. Los medios de desecación rápida consisten en colo
car el objeto suspendido dentro de un frasco que conteng’a clo
ruro de calcio sólido ó bien que se recurrirá á la bomba pneu
mática y al ácido sulfúrico. Cuando están desecados los obje
tos se practicarán sobre ellos, y con un cuchillo, cortes suma
mente finos, los que serán colocados en la glicerina diluida en 
agma pura, ó ligeramente acidulada por el ácido acético, y los 
cuales le reblandecen y le hacen adquirir su forma primitiva; 
en otras ocasiones se les c o l o r a r á  prèviamente por el carmín; si 
el corte no ha sido plano ó están muy empapados en el agua, 
ofrecerán á la observación líneas brillantes é irizaciones, lo 
cual deberemoscevitar. También podrán desecarse los órganos 
inyectados y darles cortes que se colocarán en el bálsamo del 
Canadá, donde podrán consei-varse en el estado de preparacio
nes trasparentes ú opacas.

Por último, el profesor Brunnetti ha descubierto un nuevo 
método de desecación, aplicable no solo á grandes trozos de 
cadáver, sino que también á pequeñas secciones para el estu
dio de la textura de los órganos, teniendo además la venúrja, 
s e g ú n  este axitor, de la conservación indefinida. La exposición 
de este método se la oimos á este anatómico en una de las se-
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.siones nocturnas del Congreso Médico Internacional de París 
de 1867, cuando representamos en aquella Asamblea científica 
a la Academia de Medicina de Granada, y cuyas preparacio
nes estudiamos detenidamente en el palacio de la Exposición. 
Respecto al valor de este método de desecación aplicado á las 
preparaciones micrográficas, que comprende diversas opera
ciones, como el lavado por una inyección hidrotómica, el des- 
engrasaje, la tanificacion y desecación definitivas, trascribire
mos lo que hemos manifestado en un trabajo que sobre las 
preparaciones anatómicas presentadas en la Exposición uni
versal de París del año 1857 dimos à la prensa en el mismo 
año, y que dice (en la pàgina 11 al hablar de los trabajos de 
este autor): «Mas ¿sucederá lo mismo relativamente á la con
servación pura de los elementos anatómicos, como sostiene 
calorosamente el autor italiano?

»Creo que en este punto el Dr. Brunnetti no ha podido me
nos de dejarse llevar de la viveza de su imaginación. Dos pre
paraciones, la una del pulmón sano y la otra con tubérculos 
ag-udos, de las dispuestas por el profesor de Pádua para el es
tudio microgràfico, he adquirido para mi colección; ambas las 
llevé en Paris al laboratorio de mi querido amigo y  maestro, 
el sabio histólogo Dr. Ordoñez, para someterlas á un exámen 
detenido, y no pude menos de comprender, en armonía con la 
opinion del citado anatómico, que en estos groseros cortes del 
pulmón, accesibles solo á un débil aumento del microscopio, 
y con insignificante efecto de la luz refleja, la trama del órga
no que ha sufrido una sèrie más ó menos prolongada de ma~ 
niimlaciones, que ha peídido bruscamente el agua de inter
posición á los elementos orgánicos, y sobre la que ha actuado 
el ácido tànnico, combinándose con la materia gelatigena 
para formar un cuerpo imputrescible análogo al cuero, la ma
teria orgánica se llalla metamorfoseada é impropia para el 
estudio histológico. Por consiguiente, creo no merece el mé
todo del Dr. Brunnetti el pomposo adjetivo de macro-micrós- 
cópico con que le titubi, etc.»
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CAPITULO 11.

De la conservación de las preparaciones microscópicas.

Teniendo en cuenta lo ya manifestado acerca de los méto
dos de preparación en general, de que la parte que se vaya a 
examinar sea lo más pequeña posiñle, y puesta 
seccionada y sufrido la dislaceracion en una gota de liquido 
apropiado sobre el cristal porta-objetos, y de la laminilla de 
cristal con que se le cubre para observarlo al microscopio,
L  cual obtenemos preparaciones para la observación, vamo 
abora á decir dos palabras sobre la preparación y conservacio 
propiamente dicha, lo cual constituye lo que se 
general preparación mierográfica; mas antes de manifestar sus 
principales métodos, oreemos útil decir algo so re as 
L s  destinadas á la conservación y sobre los ^
utilizan para fijar el cristal cubre-objeto en las preparaciones
definitivas.

ARTÍCULO i.—M  l a s  principales materias destinabas
á la conservación.

Bálsamo del Caaadá.-Solucion .de la ‘« f
cion de la trementina y resinas.-Glicerma.-^^^^
p t ae Goal
by.—Método del Dr. Morel.

Entre estas sustancias, las que debe tener el micrógrafo en
SU laboratorio, son: • ívI

1 “ La trementina ó bálsamo del Ganada (producida en el
Canadá por el Abies balsámea de Miller) es un liquido casi m- 
coloro, nebuloso cuando es reciente y trasparente si antiguo 
á las cuarenta y ocho horas próximamente se deseca al a re s 
está en capas delgadas, necesitándose tres * 
menos para que forme una de un milime ro P ’ 
superficies se desecan en las botellas incompletamente llenas



por ella, tomando entoncetì la masa im tinte de un amarillo 
dorado cada vez más intenso; el calor, expulsando su esencia, 
la reduce al estado de masa resinosa, del color diclio; su índi
ce de refracción es l ’,532 y la trementina del Canadá es imper
fectamente soluble en el alcohol, mas se disuelve bien en el 
cloroformo; su olor es suave, y cuando se endurece en los 
frascos de los laboratorios se le reblandecerá antes de usarla 
con el tricloruro de formilo. La trementina de abeto (Abies 
pecticiata B. C.) que se vende en el comercio bajo los nombres 
de trementina de Venecia, de la Alsacia ó de Strasburgo, tie
ne ig-uales propiedades que la precedente y puede emplearse 
en su lug-ar, pero hoy se usa con preferencia la primera.

2.° La solacion de la trenientina al cloroformo es la que se 
obtiene mezclando cloroformo á la trementina del Canadá 
hasta que el todo presente la consistencia de un jarabe espeso, 
lín esta sustancia se pueden conservar las piezas endurecidas 
y las inyecciones, teniendo la ventaja de poderla emplear en 
frió y de ser de un manejo fácil.

Soluciones de trementina y  resina que se utilizan para 
conservar partes blandas y empapadas de líquidos.

4." La glicerina es una de las sustancias conservadoras más 
usadas; si se desea conservar por mucho tiempo las prepara
ciones, se la empleará neutra, ó sea desprovista de agua y no 
conteniendo sales de plomo; pero dando demasiada trasparen
cia, habrá que añadirle una parte igual de agua destilada ó 
alcanforada, y en otros casos dos ó cuatro gotas de ácido acé
tico ó clorohídrico por 60 gramos de glicerina. También se 
usará como conservador el liquido gelatinado de Deane, com
puesto de 30 gramos de gelatina ó ictiocola disuelta al calor 
en 60 á 120 gramos de agua destilada, liquido al que se aña
den 120 gramos de glicerina, ó sea una parte de gelatina por 
tres de agua y cuatro de glicerina; ó la mezcla de Legros, com
puesta de una solución concentrada de gelatina (una parte por 
dos de agua destilada) y otra solución saturada de á’cido arse
nioso; entonces, y á una temperatura de 35“, se mezclan partes 
iguales de la solución de gelatina, de la de ácido arsenioso y 
glicerina pura; añádese algunas gotas de una solución de
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ácido fénico, y se pasa todo á través de una franela; este com
puesto se solidifica en una jalea trasparente, que se liquida á 
un débil calor, y se la emplea como la gelatina glicerinada. 
La glicemia gomosa ó alcoholizada, cuyas proporciones son 
dos partes de,solución espesa de goma, á las que se añade igual 
volumen de agua y una parte de glicerina, ó bien haciendo 
una mezcla en la que se ponen dos partes de alcohol en vez 
de dos de goma; este líquido es buen conservador aun de la 
clorofila.

La glicerina y el ácido .crómico 6 bicromato potásico en can
tidades de una parte de glicerina y una del líquido de Müller 
(agua 10 partes, bicromato potásico sólido dos á tres y sulfato 
de sosa una), forman una solución de un uso excelente.

5.° Los líquidos glicerinados del I)r. Ordoñez son de mu
cha importancia, y cuyos buenos efectos hemos apreciado al 
estudiar la magnífica colección de preparaciones de este dis
tinguido histólogo. Como los consideramos entre los mejores 
líquidos para conservar preparaciones micrográficas, se nos 
dispensará copiemos á continuación la nota que sobre este 
particular publicó en 1865 A. Chevalier en su Guide de Vetu- 
dianí micrographe, página 311, y que ha reproducido el doc
tor C. Robin en su Traite du Microscope-, dado á la estampa 
también en París en 1871, páginas 373 y 374; las fórmulas son 
las siguientes:
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Primer liquido.

Glicerina blanca........................ 2o gramos.
Agua destilada...........................10 —

50 centigramos.Tanino en polvo cristalino. 
Fíltrese.

Este liquido es muy útil para las preparaciones de la piel ó 
de las glándulas. Al cabo de cierto tiempo toman los elementos 
anatómicos una coloración de castaña más ó ménos intensa, 
mas esta circunstancia en vez de ser un inconveniente, facili
ta el estudio de los diversos datalles.



Segundo liquido.

Glicerina pura............................ 5 gramos.
Ag’ua destilada.......................... .1 5  —
Ag’ua alcanforada....................... 5 —
Acido acético.............................  5 g*otas.
Fíltrese y consérvese en frascos Wen tapados.

Es bueno este líquido para preparar los cartílagos, piel, ner
vios y entozoarios, etc., etc.

Tercer liquido.

Agua destilada............................. lo gramos.
Alcohol rectificado y creosotado. 1 —
Agua de cal................................  1 —
Glicerina pura...........................  5 —
Agua alcanforada........................ 15 —
Fíltrese.

Con este líquido se pueden preparar los tejidos fibrosos, 
músculos y capilares.

Cuarto liquido.

Agua destilada............................ 25 gramos.
Glicerina..................................... 1 —
Alcohol rectificado...................  1 —
Solución de bicloruro de mer

curio á 10’’............................... 10 gotas.
Fíltrese.

Pueden prepararse con este líquido la ̂ mayoría de los teji
dos, las glándulas, los nervios, etc., y sirve también para lo« 
productos patológicos.

Quinto liquido.

Agua destilada...........................20 gramos.
Acetato de alúmina...................  1 —
Fíltrese.

Parala conservación de los cortes de tejidos coloreados por 
la solución de carinin, y para las algas dadas de color.
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liquido.

Agua destilada...........................25 gramos.
Acido arsenioso......................... 5 centigramos.

Hágase hervir y filtrar y añádase.
Agua destilada y  ligeramente

alcanforada............................... 50 gramos.

Para la preparación de la mayor parte de los tejidos.

Sétrnio liquido.

Agua destilada............................. 25 gramos.
Alcohol creosotado...................  1 —
Fíltrese.

Para las preparaciones del tejido muscular, tendones y car
tílagos.

Octavo liquido.

Agua destilada.............................20 gramos.
Cloruro de sodio........................  5 centigramos.
Agua alcanforada......................  1 gramo.
Fíltrese.

Para la preparación de los epitelium y de las células ner
viosas.

Noveno liquido.

Agua destilada........................... 25 gramos.
Glicerina................................• 1
Solución acuosa de ácido cro

mico............................ ............ 1
Agua alcanforada......................  5 —
Fíltrese.

Para la conservación de los elementos nerviosos, espermato
zoides, células vibrátiles y tejidos blandos de los inverte
brados.

6." A Icohol creosotado de TJmartes (agua destilada 14 gra
mos, alcohol 1 gr. y se le satura con la creosota).

El alcohol metílico y  creosotado de Beale (creosota 2 gra-
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mos, alcoliol metilico 180 gr., agua destilada 2.000 gr. y gre
da C. S).

7. ” Eljlùido de Topping (acetato de alúmina una parte en 
cuatro de agua destilada, cuya mezcla se adiciona de una par
te igual de glicerina y sirve para conservar los cortes de los te
jidos inyectados con carmín).

8. ® La, solución de Harting, compuesta de una parte de su
blimado en 200 á 500 de agua destilada, muy útil para con
servar los glóbulos de la sangre (en las preparaciones del apa
rato nervioso no conviene, porque la ennegrece).

9. “ Liquido de Paccini [sus dos mezclas); la primera está
compuesta: de sublimado una parte, cloruro de sodio dos, gli
cerina (25° B.“®) 13, y agua destilada 113; esta mezcla se la 
deja en reposo por dos meses y entonces se toma para usarla- 
una parte, que se mezcla á tres «le agua destilada, y se filtra 
por el papel; con ella se conservan los glóbulos de la sangre, 
los nervios, ganglios, retina, células cancerosas y demás teji
dos delicados; la segunda mezcla está constituida por sublima
do una parte, ácido acético dos, glicerina (25" 43, y agua
destilada 215, y con ella se conservan muy bien los leucocitos.

10. E l liquido de Goadhy, solo para conservar las iñezas 
inyectadas opacas, está compuesto de sal de cocina 120 gra
mos, alumbre 60 gr., sublimado 20 centigramos y agua hir
viendo dos y medio litros.

Además suelen usarse las soluciones de carbonato de potasa, 
de sosa y de arseniato de potasa.

E l método delDr. Morel, ósea el agua azucarada de consis
tencia siruposa, y á cuya agua, siendo destilada, se le añadi
rán algunas gotas de alcohol, para evitar la formación de es- 
pórulos; la nafta en el agua destilada por Quecket; el licor de 
Flantzch; la solución acuo.sa del sulfato de zinc de Strauss, 
etcétera.
ARTÍCULO I I .—De los cimentos para Jijar las láminas cubre- 

objetos en las preparaciones definitivas.

Cuando se ha ejecutado una preparación y se la quiere con
servar, es necesario fijar el cristal delgado ó superior sobre el
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porta-objeto con el cimento conveniente, que desecándose 
impida el derrame j  la evaporación del líquido dentro del cual 
se encuentra el preparado. Los cimentos son numerosos, pue
de prepararlos el mismo observador ó adquirirlos de las fábri
cas de productos químicos, ó bien que de los preparadores al 
microscopio, y se les conservará en frascos bajos, de ancha 
boca, y se les tapará con' un corcho; si se endurecen o dese
can, se les reblandece hasta la consistencia apetecida adicio
nándoles éter, cloroformo, bencina, esencia de trementina ó 
algún otro de los líquidos que sirven para prepararlo. Entre 
los principales cimentos figuran;

1.“ El usado desde los tiempos más antiguos es el cimento 
ó hetun, ó asfalto de Jndea; este es negro, tiene una consisten
cia cremosa y se compone de betún ó asfalto de Judea disuelto 
en líquidos que varían según la práctica del preparador. En 
Inglaterra y Alemania se le designa con el nombre de negro 
de Brunswick. Para prepararlo se introduce en un frasco de 
ancha abertura y se tapa con un corcho el betún de Judea en 
polvo ó quebrantado, y sobre el betún se vierte un volumen 
casi igual de líquido; se le deja digerir uno ó muchos dias, 
removiéndolo de cuando en cuando con una varilla de cristal, 
hasta que se forme un barniz ó jarabe muy espeso y homogé
neo. Entre los líquidos disolventes de él sé recomiendan las 
escencias de trementina, de spie ó de lavándula (spica D. C.) y 
la nitro-bencina del comercio; mas como se evaporan lenta
mente, se necesitan tres ó cuatro dias para que el cimento se 
endurezca en condiciones de poder fijar la laminilla de cris- 
tal, y por lo mismo se pierden muchas preparaciones en la 
confusión de objetos de un laboratorio.

La bencina Mrmente k es preferible, pues produce un 
cimento bastante duro á las seis ó diez horas en estío, y vein
ticuatro en invierno. M  sulfuro de carhono hi'i'uiente á 45°, 
como sustancia capaz de disolver, da un cimento que se endu
rece con más rapidez, pero tiene el inconveniente de grietarse 
y  dejar evaporar los líquidos del preparado; mas desaparece 
este accidente añadiendo al betún la trementina de Venecia ó 
la del Canadá, en la proporción de 1 parte de esta por 6 á 10



del primero. La costumbre adquirida por el preparador será 
la que dará la medida del g'rado de Tiscosidad que debe con
servar este cemento pam su fácil empleo, y  que al desecarse 
no produzca una capa tan delgada que exija añadirle una se
gunda; sin embargo, será conveniente una segunda y  aun 
una tercera capa cuando son gruesas las preparaciones ó de
ben manejarse con frecuencia. Este cimento no puede servir 
para fijar los cristales de las preparaciones conservadas en 
esencia de trementina, éter, cloroformo, aceites grasos y alco
hol, puesto que todos estos líquidos le atacan.

2. ® Una solución algo espesa de Mlsamo del Canadá en el 
cloroformo da, según Lockart-Clarkes, un mástic mejor que 
el betún de Judea para rodear el cubre-objeto en un gran nú
mero de preparados, produce un cimento casi incoloro y ade
más sirve de vehículo conservador.

3. “ Cimento ó cola de los doradores (Coid size de los ingle
ses). El Dr. Beale ha indicado el modo de prepararlo; se hace 
liervir por tres horas 25 partes de aceite de linaza, una parte 
de minio y otra de tierra de sombra, se decanta la porción 
clara del líquido, después se le añade lentamente y poco á poco 
partes iguales de albayalde y de ocre amarillo perfectamente 
pulverizado y la mezcla se remueve sin interrupción; se hierve 
de nuevo, se decanta y se encierra la mistión en una l)o- 
telia.

Se usará con un pincel, dando dos capas, la segunda cuando 
esté bien peo de la primera, y á las preparaciones en donde 
entra esta mistión, se las dejará en reposo por algún tiempo 
antes de ser definitivamente cimentadas. Empléase principal
mente este cimento cuando los objetos se hallan conservados 
en glicerina.

4. ® E l cimento Manco de Ziegler, perfeccionado, como dice 
Frey, por Meyer, es una sustancia espesa, pero fácil de fluidifi
car, añadiéndole esencia de trementina á un calor moderado. 
Este cimento seca muy lentamente, pero solidificado no es sus
ceptible degrietarse, pudiendo separarse al cabodealgunosdias 
y con la hoja de un cuchillo las porcioncillas que existan por 
fuera de las partes cimentadas. Con la esencia de trementina
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limpiamos los pinceles y las láminas de cristal, á las que se
adhiere este cimento. _

5." El Mrniz colorado de Thiersch, que el Dr. Frey indica 
en su Tratado de microscopio, se usa de la siguiente manera: 
cuando los objetos han de ser encerrados en el bálsamo del 
Canadá puro ó cloroformado, se les rodea de una capa de so
lución del bálsamo en el cloroformo, y á los dos ó tres días se 
aplica una capa de un barniz colomdo y espeso de goma laca; 
este barniz, preparado al espíritu de vino, se le deja evaporar 
hasta la consistencia de un mucüag-o poco espeso y después se 
le colora en el alcohol absoluto con una solución concentrada 
y filtrada de azul de anilina ó de g-oma guta, y se le añade 
por último 125 centigramos de aceite de ricino para 30 gramos 
de la mezcla antes indicada; se la deja aun evaporar y se la 
conserva en un vaso bien cerrado; mas si la concentración- es 
algo fuerte, bastarán algunas gotas de alcohol absoluto para 
remediarlo. Este barniz se usa con un pincel; sobre el marco 
de bálsamo del Canadá se endurece al cabo de algunas horas 
y encierra herméticamente los objetos conservados por medio 
de las sustancias resinosas. Debemos advertir que las prepa
raciones en los líquidos rodeadas por el Gold-size de los ingle
ses pueden también sufrir esta última operación, empleando 
el barniz de goma laca coloreado en azul, etc.

ARTÍCULO III.—Ee los métodos especiales de conservación.

Estos métodos son numerosos, pero nosotros solo hablare - 
mos de los más en uso, y así como al tratar de los procederes 
manifestaremos solo aquellos que la experiencia constante de 
los micrógrafos presente como más aceptables, relativamen
te á los métodos nos fijaremos en la conservación de los obje
tos al estado seco, en el bálsamo del Canadá, en los barnices 
y en los flúidos.
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§ 1.°—PEiMER Preparación y  consermdoii de los
objetos al estado de sequedad.

Los objetos que pueden alterarse por la presencia de los lí
quidos deben ser conservados al estado de sequedad^ y su nu
mero es bien escaso. El antiguo método de colocar los objetos 
en una ficha de marfil entre dos rodajas pequeñas de mica 
no es bueno, pues no los preserva de la acción del aire; la mica 
es frágil y ofrece multitud de rayas que se aumentan por el 
frote. Para los cuerpos de cierto espesor se ha utilizado el de la 
banda de papel ó de estaño perforada, en cuyo espacio se co
loca el objeto; pero tampoco está en uso. Un medio preferible, 
y que se practica con facilidad, consiste en pegar la laminilla 
de cristal sobre la lámina misma donde se encuentra el objeto. 
Eñ efecto, después de haber depositado el objeto sobre la lá
mina, colócase alrededor y en un pequeño espacio, en rela
ción con la laminilla cubre-objetos, algunos pequeños frag
mentos de bálsamo del Canadá preliminarmente espesado, ó 
casi desecado al baño-maría; se recubre el todo de la làmina 
y se la calienta ligeramente con la lámpara de alcohol; enton
ces el bálsamo se liquida, y comprimiendo suavemente se 
adhieren las láminas entre sí, formándose por lo mismo un 
pequeño cuadro resinoso, que se seca con prontitud y preserv'a 
para siempre el objeto del contacto del aire. También pode
mos seguir otro proceder, que consiste en colocar el objeto en 
el centro de una célula hecha con el pincel, y cuyo espesor es 
variable según el objeto que se va á conservar. Estas célula.-' 
que después describiremos, ya formadas, solo resta colocar la 
preparación en su cavidad y adherir sobre los bordes de la 
misma después la laminilla que ha de cerrar este pequeño re- 
sen'orio.

Para conservar las cristalizaciones puede seguirse el proce
der de Darker, que consiste en tomar dos láminas de cristal 
talladas en bisel, de modo que resulte por su aproximación 
una gotiera que se ocupará por un mástic. Poniendo una gota 
de solución salina entre las dos láminas, se la deja cristalizar
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o actívase este fenómeno por medio del calor, restando sola
mente el llenar la gotiera con la cera de modelar, g-oma laca, 
etcétera. Si se quieren conservar partes animales, hay que te
nerlas primero en una solución de cloruro de zinc, ó en el lí
quido de Lequoy, formado de sublimado corrosivo 50 centigra
mos y glicerina 30 gramos; segundo, se les secará al abrigo 
del aire, y por último, se cubrirán de una capa de barniz blan
co tibio de los hermanos Schnoé; mas si ofrecen cierto volii- 
ipen, se les situará dentro de una célula de cristal, cuyo fondo 
se hallará cubierto de una capa de barniz de cera de modelar, 
de modo que su color contraste con el del objeto fijo al referi
do fondo de la célula por una capa también de barniz, y el 
todo se cerrará con una laminilla cubre-objetos fija por su más
til. Art. Chevalier ha propuesto, cuando los objetos son muy 
pequeños, practicar sobre la lámina una ranura que luego se 
ocupará por el mástic (bálsamo del Canadá}, y tanto el porta 
como el cubre-objeto, al aproximarse cerrarán hermética
mente.

§ 2.°—SEGUNDO MÉTODO.—Preparación y  conservaáon 
con el Mlsanio del Canadá.

Las preparaciones ejecutadas* por e.ste método exigen más 
cuidado que las anteriores, y no es aplicable sino á los objetos 
que no son imbibidos de líquidos. Conviene principalmente 
para las partes córneas y membranosas de los órganos exterio
res de los insectos, los pelos de los animales, tráqueas de las 
maderas secas, huesos, ciertas inyecciones, etc.; en fin, para 
todos los cuerpos cuya organización no está acompañada de 
líquidos ó de sustancias cuya naturaleza no podría ser compa
tible con la resinovsa que sirve de cuerpo protector.

Veamos el proceder de Arturo Chevalier: el objeto que se va 
á conservar preparado por la disección ó por otro medio, debe 
quedar perfectamente aislado, y por lo mismo exento de 
cuerpos extraños, materias grasas, etc.; con este fin se lavará 
en el agua pura, bien agitándolo en este líquido ó bien pa
sando sobre él y suavemente un pincel apropiado; pero si tiene
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Clievalier.

Hustancias grasientas ó resinosas, se usará el alcohol rectificado, 
el éter sulfúrico ó la esencia de trementina x)ura para limpiarlo; 
efectuado esto, se secará, es decir, se le privará de la cantidad 
de humedad que pueda contener. El método de secarlo será colo
car el objeto (perfectamente limpio) entre dos láminas de cristal 
y á una presión moderada, de modo que se aplane y seque, ó 
bien valiéndose del aparato llamado pequeña prensa [Fiff. 27), 
que se compone de dos láminas metá
licas que pueden reunirse por medio de 
un tornillo, á fin de obtener la presión 
conveniente; colócase la sustancia que 
se desea comprimir y desecar en la 
prensa y  entre dos hojas de papel, ó 
entre dos láminas de cristal, en cuyo 
caso se adicionará sobre las dichas lá
minas dos pequeñas hojas de paño ú 
otra sustancia blanda; el tiempo que 
la sustancia deberá permanecer será 
variable, según su volúmen y naturaleza; pero en general bas
tará con algunos dias. Cuando se separen las láminas de cri.s- 
tal entre las que se ha colocado el objeto, ocurrirá muchas ve- 
t-es que este iiltimo queda adherente á una de las láminas; 
('iitonces se humedecerá la preparación con uno de los líqui
dos conservadores y se le separará con una aguja, colocándolo 
á continuación en la vasija que contenga el líquido, donde per
manecerá, ó bien se sumergen los cristales en el licor para fa- 
(dlitar su separación; de esta manera conseguiremos que el 
líquido penetre de un modo íntimo todas las partes del objeto. 
Después se sumergirá la preparación (que ha sido desecada y 
comprimida) en una sustancia denaturale za á aliarse con la 
materia resinosa, que se pondrá en uso. En efecto, se situará 
el preparado en un vasito de cristal ó de porcelana lleno de 
nafta perfectamente pura (la que, además de empapar la sus
tancia, disuelve la grasa que resta), ó bien de esencia ó acei
te esencial del bálsamo del Canadá incoloro y muy flùido, al 
que se llama esencia balsámica, y por espacio de ocho á diez 
dias, y cubriendo estos vasitos con un cristal esmerilado y á
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todos con ima campana también de cristal. A continuación se 
procederà à colocar la piececita en el bàlsamo del Canadá {que 
sei-á algo espeso y contenido en vasija á propósito con su va
rilla de cristal para conducirlo), para lo que se pondrá con la 
varilla dicha una gota del referido bálsamo sobre la lamina 
porta-objeto perfectamente limpia, y teniendo encendida una 
lámpara de alcohol, se calentará la lámina de cristal a una 
llama mediana (y á un centímetro de distancia); en el instan
te que el bàlsamo empieza á liquidarse, se inclinará (la làmi 
na) ligeramente en todos sentidos con el objeto de que la re
sina pueda extenderse convenientemente; en este momento 
suelen formarse algunas burbujas, las cuales se las reunirá
en un punto para quitarlas con una aguja. Separadas las bur 
bujas se volverá á calentar, y al cabo de algunos instantes, si 
el bàlsamo del Canadá forma vetas marmóreas, se retira la
lámpara y  se coloca la lámina porta-objetos sobre una mesa,
en donde se enfriará. Habiendo esto tenido lugar, el bàlsamo 
deberá estar seco, de lo que nos aseguraremos tocándolo con 
una aguja, la que encontrará resistencia sin fraccionarlo; en
tonces se coloca el objeto (por medió de unas pinzas finas) so
bre la superficie expresada y se le cubre con una laminilla de 
cristal muy delgada (cuadrada ú oval); puesta nuevamente la 
lámina sobre la llama de la lámpara de alcohol, y al cabo de 
un momento, liquidándose la resina, se conduce á la mesa di
cha lámina de cristal (que lleva el preparado y el cubre-obje
to) y se la comprimirá con el dedo índice, envuelto con un pe
dazo deüenzo, para expulsar el exceso de resina, ó bien se re
currirá con este mismo fin á la pinza de madera con resorte ó 
á la de Smith. Totalmente fria, se la puede observar quitando 
antes el exceso de bàlsamo que mancha el cristal con un lien
zo empapado en alcohol. Después de todo, se rodea á la prepa
ración con un papel (horadado en donde está la preparación) 
sobre el que se escribe el nombre del preparado, ó bien, no 
envolviendo el cristal del modo dicho, se escribe sobre él va
liéndonos de un diamante.

El proceder por el que se obtienen preparaciones de una 
trasparencia y perfección maravillosa, es el siguiente; perfec-
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tamente limpio el objeto, se le sitúa entre dos láminas de
cristal con una cantidad suficiente de trementina de Venecia 
y  se le deja reposar cinco ó seis dias; lueg-o se sumergen dichas 
láminas en un vaso que contenga esencia de trementina, que 
disuelve la resina y pone á descubierto el objeto; retirado éste 
de la esencia, se le deja verter el líquido hasta el momento de 
prepararlo. Entonces se pone unagotita de bálsamo sobre una 
lámina de cristal, que se coloca sobre el baño-maría, se la ca
lienta ligeramente, se deposita el objeto en ella, y después de 
humedecer con la esencia el lado de la laminilla que debe 
estar en contacto con la preparación, se la aplica y comprime 
para que vierta el exceso de bálsamo y se la deje secar. Para 
humedecer la lámina se la coge por los lados á beneficio de 
■una pinza y se aplica sobre su supeidicie la esencia de tre
mentina. También se puede efectuar no retirando de repente 
la preparación del baño-mada, sino dejándola algún tiempo 
hasta que el balsamo se' solidifique por el enfriamiento, no 

■•olvidando que el bálsamo deberá ser semiflùido. ^
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g 3.“—TEiiCER miT:oT)o.—Preparaciónpor los l/arnices.

El barniz de los pintores puede emplearse también para for
mar bellas preparaciones. Para ello es necesario espe.sar dicho 
barniz al bailo-maria; entonces un objeto que ha permanecido 
algún tiempo en un barniz flùido, después que se le lia lim
piado con la esponja, no queda otra cosa que hacer sino colo
carlo entre dos cristales, y en una gotita de barniz espe.'̂ o. Este 
método produce buenas preparaciones; pero el barniz tarda 
mucho en secarse, para corregir lo que, usamos el barniz co
pal á la esencia de spie, el cual se seca con prontitud. El 
modo de preparar con este barniz será [teniendo una consis- 
tencui conveniente), tomar una gota de él con una varilla de 
 ̂1 rio y depositarla sobre una lámina de cristal; después se, 

coloca el objeto, sobre el cual se pone, la lámina cubre-objeto, 
y  se im prim e suavemente para expulsar el exceso de la -sus
tancia conservatriz, y habiéndose secado dichas preparaciones 
a cabo de algunos dias, se limpiarán los porta-objetos con un 

maestre.—A. Cr. 8
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pocode.alcohol, resultando bellísimos preparados. Ademas, 
puede también usarse el barniz del doctor Lequoy, compuesta 
de barniz blanco de Sclmoe 100 g-ramos y bàlsamo del Canada 
O. S.- el del Dr. Freminan, paralo que se hace digerir al baño- 
maria y en un frasco bálsamo del Canadá (30 gramos], mástic 
en lágrimas pulverizado (10 gramos) y cloroformo (C. S); y 
aun la mezcla de Deane para conservar pequeños objetos, com
puesta de glicerina 120 gramos y gelatina 30 gramos, que se 
disuelve en caliente en 120 gramos de agua destilada.

g 4 “_CUARTO MÉTODO.—Pre^aTacion en los Jiiiidos.

Este método de preparación se emplea generalmente para 
conservar los cuerpos cuya organización se baila acompañada 
de líquidos, y también para ciertos objetos cuya naturaleza re
c l a m a  la intervención de un líquido apropiado. Entre estas 
sustancias figuran la mayor parte de los tejidos animales y 
vegetales, fibras musculares, nerviosas, glándulas, ganglios, 
partes procedentes de los órganos respiratorios, digestivos,.
circulatorios, etc.

Para preparar los objetos en los fiiüdos necesitamos de un 
pequeño recipiente que sirva para contener el objeto y el li 
quido-conservador, al que se da el nombre de célula, y la que 
puede ser de diferente espesor, do manera que la pieza anato
mica y el líquido se bailen colocados en este reservorio, que se 
cierra por una laminilla de cristal fija por diversas sustancias, 
quedando por lo mismo aprisionado el objeto dentro del liqui- 
,1o consei-vador. En este concepto tendremos necesidad de dar 
una descripción detallada del mecanismo de este género de- 
preparados.

La primera operación es construir las células, que serán, 
unas para contener objetos de poco espesor, y otras más grue 
sos; en el primer caso, basta en muebas circunstancias (obje- 
tos muy pequeños), después de halterios colocado sohre una la. 
mina de cristal en el líquido conservador, fijar la laminilla d 
sopreposicion, pasando ligeramente sobre los bordes de la m i^ 
ma con un pincel una pequeña porción de barniz compuesto

1



(le cera de modelar disuelta en el alcohol, y dejarla después 
secar. Entre los cimentos preferibles será, seg*un Art. Cheva
lier, una mezcla, en partes ig’uales, de mistión de los dorado
res y de betún de Judea, disueltos en la esencia de trementi
na. También podrá usarse la solución de la guta-percha en el 
sulfuro de carbono (Lequoy); el barniz á la g“lu ó liga marina 
de la señora Andouin, el que debe dejarse espesar al aire antes 
de usarlo, y tiene la ventaja de ser inalterable à los diversos 
productos empleados; la goma laca, disuelta en la nafta que 
se conoce en Inglaterra con el nombre de liquido glue, y el 
blanco de plomo 6 de zinc preparado al aceite. En las células 
hechas con la mistión de los doradores y sus mezclas pueden 
contenerse sin inconveniente las soluciones salinas ó neutras, 
que no tienen, sino en débiles proporciones, el alcohol ó las 

■ esencias, así como en las formadas por el blanco de plomo ó de 
zinc, y aun por el betún en la trementina, se colocan las solu
ciones más fuertemente alcoholizadas. Estas células, destina
das á contener los objetos de poco espesor, se efectúan con un 
pincel, que se impregna bastante en las sustancias indicadas, 
y puede dárseles diferentes formas, como cuadrada, oval 
ó circular; para estas últimas se utiliza el aparato de Hett 
{Fif/. 28), en el que la lámina se la fija por sus coirespondien-
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(Fig. 28.)—Aparato de Hett.

íes pinzas en un disco de cobre que se mueve circularnien- 
te sobre un eje; para hacerle funcionar se situará el pincel (co
gido por la mano del observador en forma de pluma de escri
bir) sobre la lámina, según el diámetro deseado para la célula 
y haciendo mover el disco, y fija la mano y pincel se obtiene 
una célula circular, que se la deja airear, para repetir, si es 
necesario, la misma operación y formar una nueva capa que 
se la seca definitivamente.
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En el segundo caso, ó sea para las células gruesas, se vier
te en caliente la liga ó glu marina sobre la lámina de cristal, 
y por medio de un corta-plumas se separa la sustancia derra
mada en exceso y se practica en [su espesor cavidades destina
das á recibir el objeto y el líquido, y dicha célula se cerrará 
con un cristal cubre-objeto fijo por cierta cantidad de mis
tión. Cuando los preparados son más gruesos, se usan células 
de cristal de diferentes formas. Estas células se bailan cons
tituidas unas veces por una làmina de cristal de diferente 
espesor, que ofrece en su centro una abertura (de forma "s aria; 
destinada á recibir el objeto y el líquido; en otras, que se lian 
obtenido por secciones practicadas sobre tubos de diferentes 
formas, son ordinariamente más gruesas y se utilizan para los 
objetos opacos, inyecciones, etc. Las células delgadas se las 

■ pega á la lámina de cristal, bañándole con un pincel una 
de°sus caras con alguno de los mástic indicados, y después 
se la fija colocándola sobre la làmina porta-objetos y compri- 
míeirdo suavemente se la deja secar en seguida, y á conti
nuación se limpia con cuidado la célula con la esencia de 
trementina y después con el alcohol. También se fijan las 
células-tubos (que deben tenerse en gran número) por medio 
del calor con el bálsamo del Canadá (pudiendo contener las 
soluciones salinas) ó por la liga marina (pueden contener la 
esencia de trementina y el aceite de nafta), cuyo medio es de 
los más perfectos, puesto que les'da una completa solidez. 
Para fijarlas por la liga ó glu marina (sustancia compuesta de 
nafta, laca y caoutchouc fundido á una temperatura poco ele
vada) se toma una lámina de cobre (poco gruesa) y sobre 
ella se ponen la lámina de cristal y la célula; sobre la lámina 
de cristal se sitúa un fragmento de glu marina, y cogiendo 
entonces la lámina de cobre por medio de una pinza plana (ó 
utilizando la mesa metálica de tres piés de Arturo Chevalier), 
se la calienta por medio de una lámpara de alcohol y no se 
tardará en ver liquidarse la sustancia (la liga:; se toma á la 
sazón la célula con las pinzas y se la sitúa sobre la lámina de 
cristal; hecho estoy habiendo retirado la dicha lámina de la 
de cobre, se la deja sobre una mesa, y comprimiendo sobre la
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célula con una tablita se la hace adherir completamente; es
tando fria la lámina de cristal se solidifica la g*lu marina y 
queda la célula fija, y no resta más que limpiarla, para lo 
que se arranca primero con un corta-plumas el exceso de li
ga, y luego se frota con una batista empapada de solución de 
potasa ó en el alcohol. Para pegar las células por medio del 
bálsamo del Canadá se opera del mismo modo, solo que se 
calienta el bálsamo como si fuera á hacerse una preparación, 
en cuyo momento se aplica la célula y se termina la opera
ción como hemos dicho al tratar de la giu ó liga. En las pre
paraciones definitivas que conservamos en nuestras coleccio
nes, el cristal porta-objeto se envuelve por fuera del sitio don
de está el preparado con un papel sobre el que se escribe á 
la derecha el nombre del preparador y á la izquierda el de la 
preparación [Fig. 29), ó bien dejando la lámina sin envolver.
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Tejido óseo, 

etc.

Di. M. de S. J . 

etc.

[Fig- 29.)—Lámina de cristal coala preparación definitiva.

se escribirá sobre el cristal con un diamante, según ya hemos 
indicado. Después hablaremos de las cajas donde deben colo
carse los preparados para formar las colecciones micrográfi- 
cas, así como de estas mismas.
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CAPÍTULO PRIMERO.

De los principales instrumentos de química necesarios para los. 
estudios microscópicos.

Hay cierta número de instrumentos de los que se utilizan 
en los laboratorios de química que usan también los micro--

g'rafos, y entre los que fig'uran : varitas de cristal llamadas 
agitadores, que sirven para llevar una gota de agua ó de otro



líquido al cristal porta-objetos, en donde se coloca la prepa
ración; tubos abiertos en sus dos extremos; 'pipetas [Figs. 30 
nj 31) recta y acodada, que se usan para coger corpúsculos por 
aspiración ó por ascensión del liquido en el tubo sumergido 
basta el fondo de la vasija, antes que se separe el dedo que 
prèviamente habrá sido colocado sobre.su orifìcio superior^ 
.siendo por este mecanismo por el que se toman los diversos 
depósitos en los líquidos sanos ó alterados, y en el ag-ua donde 
se hallan sumergidos los óvulos, infusorios, etc.; tubos cerra
dos á la lámpara por uno de sus extremos, con el fìn de con
servar objetos variados ó de someterlos á la acción del calor ó 
de los reactivos antes de examinarlos; copas estrechas para 
dejar reposar líquidos que pueden dar un depósito, que se 
acumula en el fondo de la vasija; cristales de reloj; cápsulas, 
de porcelana destinadas á la verificación de algunas reaccio
nes, para la observación de pequeños animales que se desean 
estudiar en un momento dado, ó para contener tejidos; una 
lámpara de alcohol; la mesita trípode metálico de Art. Che
valier, y sostenes para tener encima de la lámpara cristales de- 
reloj ó cápsulas.
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CAPITULO II.

De los agentes químicos más generalmente asados en las estudios 
microscópicos, y de su acción sobre los tejidos.

La anatomía y fisiología normal y patológica en muchas 
de sus observaciones se valen de los procederes químicos para 
'listinguir bajo el microscopio y entre sí los elementos anató
micos y los humores, así como para descubrir la disposición 
recíproca de las partes elementales que componen los tejidos. 
El uso metódico de estos diversos medios descansa enteramen
te en el conocimiento de las leyes de la combinación y des
composición de los cuerpos bajo un concepto, y sobre las pro
piedades químicas de los principios inmediatos que constitu
yen la sustancia de los elementos anatómicos y de los humo



res observados, bajo el otro. Estos ag-eiites químicos son disol
ventes, coagulantes, antipútridos, colorantes, etc., ora se les 
emplee con el objeto de obtener un resultado inmediato, bien 
solo para hacer posible el exámen microscópico y aun las di
secciones propiamente dichas, ó ya que para la conservación 
de los tejidos y de los órganos; y pueden, no solo adquirirse de 
los que suministra la química, sino que también de diferen
tes líquidos de la economía animal.

Cualesquiera que sean las variedades de fonna y de volúmen 
que puedan presentar los diversos individuos de una misma 
especie de elementos anatómicos, bajo el punto de vista del 
'conjunto de sus caractères exteriores, los fenómenos que ofre
cen al contacto de los reactivos y su composición inmediata 
son las mismas en todas las partes del cuerpo sobre los ani
males vertebrados y aun en todos los invertebrados, cuyo or
ganismo es todavía separable en un cierto número de elemen
tos; y así la constancia y uniformidad de los caractères quí
micos son en mayor escala que la de los caractères físicos, y 
por consiguiente, la distinción de los elementos anatómicos en 
muchas especies no debe estar solo basada por los caractères 
físicos,, sino también por los que suministra la química. Bajo 
este concepto el conocimiento de la acción de los compuestos 
químicos es sumamente útil, aun sin referirnos á las numero
sas circunstancias en las que se usan estas materias para di
solver los elementos que dañan á la observación de otras es
pecies, ya para colorar y hacer fácilmente visibles los que son 
demasiado pálidos, endurecer los tejidos muy blandos para 
poder ser convenientemente seccionados, reblandecer los de
masiado duros, para apreciar el modo de entrecruzamieiito ó la 
cantidad relativa de ciertos elementos en un tejido, hacer 
trasparentes otros, etc.

Es sumamente difícil clasificar con completa exactitud los 
agentes químicos según su inercia relativa, naturaleza de su 
acción disolvente, aumento de vohímen, endurecimiento, co
loración, etc., pues esta acción se halla subordinada para cada 
compuesto á la composición inmediata del elemento de tal 
manera, que un reactivo que disuelve ó hace trasparente
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un elemento, un tejido ó un sér microscópico, endurece 
ú opaca otro de estos cuerpos; y  así para nosotros, el méto- 

, do que seguiremos será empezar la descripción por los líqui
dos que pueden llamarse inofensivos, por cuanto mantie
nen los elementos en su estado de integridad perfecto, y  ocu
pamos en seguida de los reactivos en el órden de su mayor 
utilidad y uso en los estudios micrográficos.

ARTÍCULO I .—De los líquidos animales que qmeden servir de 
reactivos 6 de veMculos para las preparaciones 

microscópicas.
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Humor acuoso-vítreo.—Albúmina del huevo.-~Sdero de la sangre.—Se
rosidad céfalo-raquídea.—Liquido amniótico.~Jugo gástrico.—lodo-
scriim.

Dicen Grandry y C. Robin que los elementos anatómicos na
turalmente en suspensión en un plasma, serosidad ó moco, 
deben ser observados en el líquido donde viven, hasta el mo
mento en que se trata de apreciar la acción de los reactivos 
químicos sobre los mismos. Hay, pues, necesidad de diluir 
estos líquidos y separar de ellos los numerosos elementos que 
encierran, como, por ejemplo, privar al suero de la sangre de 
sus glóbulos por la coagulación de la fibrina, separar el sedi
mento que dejan en reposo las serosidades de diferentes mem
branas, etc., y para evitar su putrefacción al cabo de varios 
dias ponerles una pequeña porción de alcanfor, teniendo en 
cuenta que en tales casos debe conocer el obsen-ador la forma 
de los pequeños cristales que suministran las disoluciones al
canforadas, j»ara distinguirlas de las sustancias calcáreas, et
cétera, con quien podrían confundirse.

Entre estas sustancias inofensivas nos encontramos: el hu
mor acuoso y el líquido que rezuma del cuerpo vitreo de ani
males recien muertos, ó que haga veinticuatro á treinta ho
ras solamente que esto tuvo lugar; estos líquidos se colocan 
en una cápsula ó en un cristal de reloj, y se usan en vez del 
agua, siendo el índice de refracción del humor vitreo 1.348 re



lativamente al del agua, que es 1.336. La albúmina del hueva 
diluida en 5 á 10 veces su volúmen de agua, con ó sin, 1 á 4 
partes de cloruro de sodiopor 100, según los casos, filtrada por 
un lienzo fino, forma los sueros artificiales que son inofensi- 
vos, y permiten observar vivos los elementos anatómicos; el 
suero de la sangre en donde apreciamos 8,5 de materia coloi-- 
lies y 1 de materia cristaloides; la serosidad sub-aragnóidea ó 
céfalo-raquídea del hombre, del pen’O y del ckballo, la que es 
muy fácil de conservar por varios meses sin alteración, con ó 
sin alcanfor, colocado en su superficie, y como es muy pobre en 
principios albuminoides, tiene la ventaja de no coagularse ni 
experimentar enturbamiento aun cuando se hayan tratado por 
el ácido acético los elementos anatómicos que ella contribuye 
á preparar, y sirve de vehículo á los espermatozoides vivos, 
células epiteliales vibrátiles en movimiento, etc. El líquido 
amniótico de los rumiantes, de los perros y de los gatos, que 
es sumamente límpido cuando el feto está poco desarrollado; 
el jugo gástrico, propuesto por Faivre (1858) como aislante en 
sus observaciones sobre el sistema nervioso de la sanguijuela, 
y por Pülaillon (1866) en el estudio de los ganglios nerviosos 
de los vertebrados, y apreciación de las relaciones recíprocas 
de las células nerviosas de estos órganos, conservado sin alte
ración por medio del alcanfor, se le usa ó frió ó caliente y en 
cantidad proporcionada á la masa del tejido sometido á su 
exámen, con lo que se disoscian los elementos que unen las cé
lulas nerviosas, siendo más breve cuando se le auxilia por un 
ligero calor; y el iodoserum, aconsejado por M. Schultze como 
un medio que da excelentes resultados para el estudio del sis
tema nervioso, glándulas, leucocites, hematíes y células pro
fundas del epidermis, conservándolas en estado de integridad, 
y cuya composición es la siguiente: agua del amnios de los 
carniceros, rumiantes, roedores, etc., á la que se añade cierta 
cantidad de tintura de iodo, que la enturbia; se filtra este lí
quido y luego se le adiciona al agua amniótica en el estado 
natural (8 gotas del primer líquido iodado á 30 gramos de 
agua del amnios), y resulta un líquido amarillo que bien 
pronto palidece, lo que exige la adición de nuevas cantidades
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tle tintura de iodo. Para evitar su alteración se pone sobre el 
líquido un pedacito de alcanfor.

ARTÍCULO ir.—Be los reactivos más usados.

Agua destilada.—Alcohol.—-Acido acético.—Acido crómico.—Bicromato

ox.-ilico.—Acido tártrico.—-Acido fórmico.—Agua de cal.—Agua de 
barita.—Cloruro de sodio.—Cloruro càlcico.—Sulfato y fosfato de so
sa.—Nitrato de uranio.—Perctoruro de hierro.—La glicerina.—Esen
cia de trementina.—Colodiou.—Acido pirolenoso.

Prescindiendo de la acción de estas sustancias como punto 
tle partida para el órden en que deben exponerse, por ser inu}' 
vària y basta doble ó triple en la mayor parte de los reactivos, 
así como de su colocación seg'un sean Acidos, álcalis, etc., nos 
fijaremos principalmente en su uso más frecuente; y en este 
concepto hablaremos en primer término de los más necesarios, 
de los que constituyen la colección de reactivos de un inicró- 
grafo, y después de todos aquellos que se usan menos y solo 
para ciertos casos particulares.

l.° Agua .—Todo anatómico debe tener en su colección un 
frasco con ag-ua destilada, por cuanto, como casi todos los ob
jetos sometidos al examen microscópico deben ser estudiados 
en un líquido, una gota de agua llevada con una varilla de 
cristal sobre la lámina porta-objetos servirá para colocar cu 
ella el preparado que se desea disosciar ú observar. Así, pues, 
el agua destilada sirve de vehículo á las preparaciones extem
poráneas de casi todos los elementos y tejidos vegetales, del 
mismo modo que para la preparación de los tejidos epitéiicos, 
elásticos y fibrosos, y glándulas; en los cortes de la mayor 
parte de los tejidos endurecidos por diversos agentes químicos, 
ó por la desecación, diluye el moco, y puede estudiarse la cir- 
enlacio]! en los batráceos y peces; pero no debemos olvidar qut* 
el agua en gran cantidad parali;ia los movimientos de las pes
tañas vibrátiles y de los espermatozoides de los mamíferos y 
de las aves, mas si se adiciona en pequeña cantidad al e.sper-
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ma ó al moco en el que existen epitelium vibrátiles, hacién
dole obrar lentamente, avivará sus movimientos.

El agua obra como verdadero reactivo, aumentando de vo- 
lúmen y disolviendo los hematíes y leucocites, los epitelios 
en V i a  de desarrollo, así como el de muchas glándulas y cier
tas mucosas; hace granujientas y opalinas ciertas células, co
mo las nerviosas y la mayoría de las que forman los tejidos 
del embrión, y asimismo los óvulos tomados en los ovarios y 
el útero, las sustancias amorfas intercelulares é interfibrilares, 
las membranas nerviosas, serosas, etc. El agua la usamos fre
cuentemente en anatomía, no solo como medio de fácil em
pleo, aunque no inofensivo, sino que también porla debilidad 
de su poder refringente, que permite á los diversos cuerpos do 
origen orgánico, sumergidos en su seno, destacarse en la 
Observación microscópica exactamente sobre el agua como 
consecuencia del modo como desvian la luz, comparativamen
te al medio que ella representa con relación á los mismos, di
bujándose con exactitud en la retina cuando esta diferencia es 
considerable.

2.° A ¡co/¿ol.—Este reactivo es de un valor inestimable en 
las observaciones histológicas, y se emplea frecuentemente, 
sobre todo para endurecer y conservar las piezas, tanto nor
males como patológicas. El alcohol priva por consiguiente á 
los tejidos, con los que se pone en contacto del agua que en 
ellos existe, endureciéndolos, en virtud de lo que se ve perfec
tamente la disposición relativa de los diferentes elementos de 
la porción periférica del aparato nervioso, de muchas glándu
las y de diversos tejidos formados esencialmente de Abras, 
hematíes, etc., mas deforma notablemente las células. Debe el 
alcohol preferirse al ácido crómico, cuando después de haber 
endurecido una preparación se han de colorar -más tarde los 
elementos de la misma con el carmin, y colocarlos en seguida 
en el bálsamo del Canadá. Usanse varias clases de alcohol; para 
una primera inmersión se utiliza un alcohol débil, el que 
se reemplaza al cabo de algunos dias por uno más fuerte 
(60“ á 70“), y hasta habrá necesidad de usarlo en ciertos casos 
bastante concentrado. Sirve para dar consistencia á los órga-
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nos en los que se lian de practicar inyecciones, y hasta cons
tituye una parte integrante de las preparaciones Mas de in
yección de Beale. Con ó sin alcanfor, impide la formación del 
moho en los preparados al ácido crómico; es también un ve
hículo para las preparaciones extemporáneas de los cuerpos 
que más ó ménos empapados de sustancias g-rasas no se de
jan mojar convenientemente por el agua, y á medida que se 
evapora debe renovársele incesantemente; su poder refriii-. 
gente es de 1,012, y su índice de refracción de 1,374. Pone en 
evidencia, por la coagulación y retracción del utrículo nitro
genado de las células vegetales, el núcleo de las mismas.

3.® Ácido acètico.—Es muy usado en Anatomía general el 
ácido acético cristalizable 6 monohidratado, siendo en extre
mo importante el dosar exactamente las cantidades emplea
das. No es un líquido inofensivo, sea cualquiera la cantidad 
en que.se emplee. Como aislador es con frecuencia utilizado, 
permitiendo en unos casos la disociación de los elementos sin 
que ninguno de ellos haya sufrido una modificación notable, 
y en otros aisla destruyendo ó haciendo desaparecer momen
táneamente ciertos elementos, que es lo que tiene lugar cuan
do por él se estudia las fibras elásticas en el tejido conjuntivo. 
En efecto, si se aplica el ácido acético sobre ciertos tejidos se 
les ve palidecer, aumentar de volumen y hacerse trasparentes, 
y aun desaparecer por completo distinguiéndose entonces con 
exactitud cieitos elementos. Las fibrillas del tejido laminar 
tratadas por este ácido se hacen en seguida trasparentes, in
visibles, de mayor volumen, reduciéndose por último en una 
masa gelatinosa; mas si se le observa al microscopio, las fibri
llas que han desaparecido se las puede volver á hacer ostensi
bles quitando el ácido acético por el agua, ó neutralizándole 
por el amoniaco, advirtiendo que á la vez que las fibras hiali
nas se ocultan, aparecen los núcleos embrioplásticos y las 
fibras elásticas. Se utiliza para preparar el tejido de la piel, ma
cerándola en él por espacio de veinticuatro horas, en cuyo caso 
el epidermis se desprende, dejando al descubierto el dermis y 
las papilas, pudiendo estudiar el tejido dermóico, los corpúscu
los del tacto en la cubierta cutànea que reviste los dedos, etc.;
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reblandece y hace trasparentes los órganos que se han deseca
do y à los que se les ha dividido en laminitas; se usa como di
solvente y alterante para quitarlas sales calcáreas à los tejidos, 
en los que se encuentran normal ó patológicamente; y se le 
emplea para precipitar el carmin de su disolución amoniacal 
en las preparaciones por imbibición y por inyecciones. Ade
más, el ácido acético se le utiliza asociado con otras sustan
cias, como con el alcohol y el agua destilada {Moleschott}; con 
•el ácido nítrico, glicerina y alcohol (Beale); con el alcohol solo 
(Charke); ó bien únicamente con la glicerina.

4.° Acido cròmico.—SI primero que empleó el ácido cró
mico en Anatomía general fué el Dr. Hannover, en 1840, y 
desde entonces es uno de los agentes químicos más usado 
por los anatómicos, y cuya acción es múltiple. Es un líquido 
casi inofensivo, puesto que la coagulación que produce sobre 
los tejidos no deforma considerablemente los elementos some
tidos á su acción; su solución en estos casos debe ser débil, 
como, por ejemplo, de 1 parte por 5.000 de agua. Para usarlo 
como aislador se utilizan sus soluciones acuosas débiles, 
como 1 parte por 2.500, y se dejan macerar los tejidos dentro 
de él por espacio de veinticuatro á cuarenta y ocho horas y 
k la temperatura ordinaria. En tales circunstancias lo aprove
chamos para investigaciones en los centros nerviosos, termi
nación de los nervios en los órganos de' los sentidos, demos
tración de las relaciones de las fibras nérveas con la membra
na propia de las glándulas salivares, lagrimal y testículos, 
preparación de los delicados epitelium, y su modo de obrar, 
según C. Bobin, es además de la coagulación, combinarse el 
ácido con la sustancia misma de los elementos, produciendo 
una verdadera combinación química; la coagulación que pro
duce se diferencia de la que determina la muerte, en que los 
elementos cambiados químicamente por fijación de algún 
compuesto crómico no son tan fácilmente impregnados por el 
agua, y por lo mismo no pueden sufrir aumento en su volu
men y ser deformados, y así el ácido crómico obrando de esta 
manera sobre los elementos figurados, impregna solo el agua 
los intérvalos, y es muy fácil el separarlos, siendo esta coagu-
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lacion y modo de combinarse los elementos la causa del li- 
g-ero calor y detalle de contornos en los tejidos, que utilizamos 
muchas veces para distinguir la línea de aislamiento entre la 
sustancia cortical y medular de la cápsula suprarenal; el epí- 
telium de las fosas nasales; el intestinal; las células nerviosas, 
cuyo núcleo se hace más granuloso; las células epidermóicas 
profundas; los músculos de la vida de relación que se hacen 
más opacos, y en los que se muestran con pureza las estrías 
trasversales y longitudinales, asi como la descomposición de 
los hacecillos estriados en fibrillas. El ácido crómico obra tam
bién como alterante á la manera de los ácidos acético y cloro- 
hídrico, pero su acción capital es para endurecer los tejidos, y 
así pues manifestaremos algo respecto de esta tan notable 
acción.

Cuando se piense endurecer órganos delicados como glán
dulas, epitelium, terminaciones nerviosas, etc., podrá seguir
se el método de Pflüger, cuya solución es de 1 parte de ácido 
crómico por 350 de agua, y vertiendo 8 gotas sobre una glán
dula salivar de un conejo puesta en agua (en donde permane
cerá dos horas, al cabo de cuyo tiempo estará suficientemente 
dura), se podrá seccionar en capas sumamente delgadas, que 
volverán á dividirse después de nuevas inmersiones en la re
ferida solución. En general, las soluciones que contienen 1 
parte de ácido crómico por 100 hasta 1.000 de agua son las 
usadas por esencia como agentes para endurecer; para ello se 
colocan en este líquido fragmentos poco voluminosos de te
jido, y empezando por una solución débil, se Ies traspasará á 
los dos ó tres dias á un líquido más concentrado, ó se dejan 
indefinidamente los tejidos en la solución crómica añadiéndo
le algunas gotas de alcohol alcanforado, de benzina ó de ácido 
fénico para impedir la formación del moho, ó ya se las retira 
del ácido crómico á los quince ó veinte dias para conservarles 
en el alcohol medianamente concentrado. Debemos advertir 
que si los fragmentos de tejidos que se van á endurecer en el 
ácido crómico son algo voluminosos, este no penetra en su 
interior, observándose que la capa superficial está endure
cida y el centro completamente alterado y reblandecido, y
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asimismo que en los primeros días que un tejido se halla so
metido al ácido crómico hay necesidad de cambiar el Uquido- 
cada tres ó cuatro dias, y después se les puede dejar sm este 
cambio por varias semanas, variando este tiempo segunla na
turaleza de cada órgano; algunos dias bastan generalmente- 
para obtener un endurecimiento que permita practicar cortes- 
todo lo más fino posible, no olvidando por último que si el 
tejido se endurece demasiado, se hace friable, se deshace al 
dar el corte, y los elementos se alteran profundamente.

Bicromato ó cromato rojo de potasa.—Este compuesto-
posee todas las propiedades del ácido crómico y se usa en 
idénticas circunstancias; sus soluciones son; débiles, V2 á
1 parte de sal por 100 de agua; más concentrada, 3 partes por 
100 de agua. El bicromato potásico se emplea ya solo ó bien 
asociado á otras sustancias, como en la célebre solución ó li
quido de Müller (agua 100 partes, bicromato potásico solidn
2 á 3 partes y sulfato de sosa 1 parte), la que conserva per
fectamente los elementos nerviosos (especialmente la retina) y 
órganos glandulares.

El cromato neutro de potasa en cantidad de 3 ó 4 partes,
2 de sulfato de sosa y 80 á 100 de agua, se usa para endurecer 
los nervios periféricos y los ganglios. Y asimismo la solución 
compuesta de agua destilada 200 partes, cromato neutro ó 
amarillo de potasa 2 á 3 y ácido nítrico 1 parte, es sumamen
te útil para endurecer y descubrir las terminaciones nerviosas 
en las mucosas y órganos de los sentidos.

6.° A cido cloroUdrico—Vutá& ser empleado como aislador 
para estudiar la terminación de los nerviosen los músculos (so
lución compuesta de 1 parte de ácido por 1.000 de agua, don
de se les deja macerar por veinticuatro horas), y los conductos 
excretores del riñon (1 parte de ácido por 2 ó 3 de agua), ó 
bien como alterante en solución débil, sirve para borrar el 
tejido laminoso y poner en evidencia las fibras elásticas; 
concentrado obrando por tres ó cuatro dias ó diluido actuando 
ocho, permite apreciar la sustancia gelatinosa de los huesos 
y la del marfil de los osteides en caliente y sobre cortes delga
dos; este ácido diluido disuelve rápidamente las sales y la
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sustancia org-ánica, excepto la pared de los tubos de la denti
na, y asimismo también las sustancias calcáreas que se en
cuentran en los tejidos normales y  patológ-icos.

7. ® como aislador ha sido usado por Kühne 
para estudiar las fibras musculares después de su mezcla con 
el clorato potásico; sirve para buscar las terminaciones ner
viosas en los músculos, gracias á su propiedad de teñir en 
amarillo las sustancias albuminoídes de los tejidos animales, 
el utrículo nitrogenado, y el núcleo de las células vegetales, y 
se le emplea como colorante. Aisla las fibras musculares lisas 
[agua 400, ácido nítrico 100) y se apodera de las sustancias 
calcáreas depositadas en los tejidos (ácido nítrico 10, agua 
100); y además puede servir para indicar la presencia de la 
materia colorante de la bilis en un tejido cualquiera. '

Mezclando en partes iguales el ácido nítrico y cloroliídico 
y poniendo una porción de esta mezcla en 5 ó G partes de agua, 
se obtiene un líquido que conserva por mucho tiempo el te
jido muscular de la vida orgánica, endurece el nervioso cen
tral y aisla las fibras-células y los vasos sanguíneos. Adicio
nando el clorato potásico al ácido nítrico monohidratado or
dinario, se produce un líquido peligroso de manejar por ser 
detonante; mas diluido en el agua sirve para aislar las fibras 
musculares y estudiar la terminación de ios nervios.

8. ® Acido sulfimco como aislante se usa en el estudio de 
los pelos, uñas y demás sustancias córneas, abulta de un 
modo notable las células epiteliales y hace su núcleo muy 
pálido ó lo disuelve por completo; como aislador y alte
rante hace desaparecer el tejido conjuntivo, maridándolo en 
el ácido sulfúrico muy diluido. Schultze le ha usado para en
durecer, mezclando de 1 á 10 g’otas de ácido concentrado por 
30 gramos de agua, y le aconseja para observar ciertas partes 
de los órganos centrales nerviosos y las glándulas linfáticas. 
Iso debe usarse para separar las sales calcáreas de los tejidos, 
porque forma rápidamente numerosos cristales aciculares de 
sulfato de cal, que dificultan el exàmen de la preparación. Su 
acción sobre la sustancia de diversas especies de eleraento.s 
anatómicos (excepto las fibras elásticas), induce emplearlo
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particularmente en los casos en que se quiere disting-uir los
.ránulos de ne^ro de humo y de carbón (propiamente dicho) 
en el pulmón y en los ganglios linfáticos, de los del pigmen 
tum melánico, hematosina, etc.; y si se somete á la acción 
del ácido sulfúrico debilitado y á la temperatura de 3o á 40 
centígrados una porción del tejido_ conjuntivo, éste toma la 
forma de cola, lo que aisla á este tejido de los otros.

9 ° i^otoíí.-Empléase la potasa en solución concentrada 
ó diluida en una cantidad mayor ó menor de agua. La solu
ción generalmente usada es 35 partes de potasa por 100 de 
agua y el tiempo que debe durar su acción es el de un 
cuarto á media hora. Aisla y, por último, disuelve las células 
de las uñas y de la epidermis, propiamente dicha; también se
para los elementos nerviosos más delicados y las fibras célu
las musculares y sus gránulos, y en dilución débil tiende a 
disolver los elementos sobre los que se aplica.

10 Sosa cdustica.-Kn un líquido compuesto de 10 partes de 
sosa en peso por 100 de agua, los tejidos musculares y dérmicos 
adquieren más trasparencia, lo cual permite seguir mejor los 
tubos nerviosos, y también trasparenta á los tejidos de los 
embriones, sin atacar sus piezas esqueléticas. Una  ̂mezcla de 
8 á 10 gotas de una solución concentrada de sosa cáustica con 
30 gramos de alcohol (Beale), constituye un líquido que pro
duce gran endurecimiento y trasiiarencia en los ^tejidos y se 
usa principalmente para estudiar los puntos de osificación.

11. Ao7wniacoU^%ido.-VsaBe en micrografía en los mis
mos casos que la potasa y sosa, pero su acción es menos enér 
gica Sirve para dar trasparencia á ciertas preparaciones ( e 
algún espesor, para disolver el carmin, neutralizar los ácidos 
que se hubieran introducido en una preparación, como, por 
ejemplo, cuando se borró por el ácido acético el tejido lamí 
lioso y se quiere vuelvan á presentarse las fibrillas que habían 
desaparecido, distinguirlos leucocitos, epitelium, etc.

12. Me7' pi’opiameate dicho ú óxido de etilo.—'Ente com
puesto, cuyo índice de refracción es 1,358, es rara vez emplea
do directamente por su volatilidad, no se mezcla al agua y 
humedece difícilmente los tejidos; sirve para lavar sobre el



porta-objeto ó en el tubo los cortes de las preparaciones, y di
solver las sustancias grasicntas que en ellas existan. También 
disuelve el bàlsamo del Canadá.

13. CloToforMO.—Se usa para disolver el bálsamo del Ca
nadá, haciendo su manejo más fácil, y tiene la ventaja sobre 
el éter de no evaporarse tan rápidamente; es más miscible al 
agua que el óxido de etilo y se le emplea directa ó indirecta
mente con el fin de que se disuelvan en él las sustancias gra
sas que pueda haber en la preparación.

14. Addo bórico.—Ba. sido empleado recientemente por 
Basch para demostrar (en una solución de 1 parte por 100 
obrando veinticuatro horas) orificios redondeados en las célu
las epiteliales prismáticas y sobre las de la bóveda palatina y 
lengua.

15. Á ddo oxálico, cuyo uso ha sido propuesto por el doctor 
M. Schultze (solución saturada f  fria) para hacer trasparente 
el tejido conjuntivo (mientras que los cuerpos de base albumi
nosa conservan sus contornos, se endurecen y se dejan aislar), 
conservar intactos los elementos delicados del sistema nervio
so, demostrando fácilmente los cilindros ejes terminales de 
los nervios en la piel y mucosas, y para demostrar los núcleos 
en las células preliminarmente impregnadas por el nitrato de 
plata (Ranvier). También se puede usar la solución del ácido 
oxálico enei alcohol.

16. Acido tártrico.—En solución concentrada ó más óménos 
diluida obra sobre el tejido conjuntivo, á quien da trasparen
cia (como el ácido acético diluido) y no ataca las paredes pro
pias ni los epitelios glandulares, que hace más granujientos 
y opacos, y se emplea ventajosamente para macerar los órga
nos en donde quieran observarse los fondos de saco glan
dulares.

17. Acido fórmico.—Obra del mismo modo que el ácido 
acético sobre el tejido laminoso (soluciones más ó ménos con
centradas).

18. Ag%a de cal.—Rollet ha dado á conocer el agua de cal 
como auxiliar importante para el estudio de las partes for
madas de tejido conjuntivo, y especialmente para el exáraen
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de los tendones; así, pues, al cabo de seis á ocho dias de estar 
en inmersión en el agua de cal una porción del tejido conecti
vo, se dejará dividir por la aguja demosti-ándonos sus fibrillas.

19. A g m  de darita.—M  cabo de cuatro ó seis horas de tra
tar con agua de barita los tejidos ligamentosos, se obtienen 
los mismos efectos que con el agua de cal, pero mucho má.s 
prontos, puesto que en esta última son necesarios muchos 
dias de inmersión.

20. Cloruro de Cohnhein lo prefiere para el estudio
de los músculos, y además se le usa para tratar tejidos que 
han sido impregnados en nitrato argéntico.

21. Cloruro de CííZdoEsta solución (1 parte por 5 de agua), 
propuesta por Strauss-Durckheim para la preparación y con
servación de los músculos es muy útil,-y también sirve i)ara 
hacer más distintas las pequeñas partes de la médula espinal.

22. Siilfuto y  fosfato de íOítr.—Sus soluciones sirven de 
reactivo en el estudio de algunos elementos como los leucoci- 
tes, que disminuyen de volúmen sin alterarse propiamente 
hablando, y conservan los hematíes sin apenas modificarlos, 
cuando se les toca con una solución de 10 por 100 de sal (al 
ménos) por 100 de agua.

23. Nitrato de uranio.— sehaservido de este com
puesto para estudiar los ganglios linfáticos y glándulas s in ' 
conducto excretor. Con este fin se coloca el órgano en una so
lución acuosa (5 á 10 partes de sal por 100 de agua) y después 
en otra también acuosa de 1 por 100 de cianuro ferroso potási
co por espacio de cinco á quince minutos, y á continuación 
podrán practicarse los cortes necesarios para el exámen de la 
estructura de estos órganos.

24. Percloruro de Merro.—^ \ Dr. Billroth le ha usado para 
endurecer el bazo, y Vulpian como agente sumamente útil 
para dar dureza y conservar los tejidos nerviosos. También 
se emplea para coagular la vsangre en los vasos y obtener por 
consiguiente los capilares inyectados por uit procedimiento 
natural (y cuyo proceder es aplicable al estudio de ciertos tu
mores erectiles y del tejido pulmonar), pudiendo practicar cor
tes á las tres horas sobre estos mismos.
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25. La glicerim .—Algunos autores, y entre ellos C. Robín, 
colocan á la glicerina entre los reactivos, y si bien su empleo 
es poco común bajo este concepto, no puede dudarse que dando 
trasparencia á los objetos endurecidos por el ácido crómico, 
el alcohol ó coloreados de una manera cualquiera, obra direc
tamente sobre los tejidos frescos al modo del ácido acético, 
haciendo á aquellos trasparentes; su índice de refracción cuan- 
<\o pura es de 1,475 y de 1,400 cuando está mezclada á un vo- 
lúmen igual de agua; y presenta con evidencia los núcleos y 
las fibras elásticas en medio de los elementos que ha aumen
tado de volúmen y hecho trasparentes. En general se usa la 
glicerina como vehículo de conservación de los preparados 
anatómicos, y en tal concepto ya nos hemos ocupado de ella 
en un artículo anterior.

26. La esencia de trementina puede también usarse, según 
Lyonet, para quitar la grasa en las preparaciones, y Henle la 
ha empleado para separar la médula de los tubos nerviosos en 
su notable trabajo sobre la materia amorfa cerebral. De esta 
sustancia como agente de conservación, ya también hemos 
dicho lo oportuno.

27. El colodion se ha utilizado, según las observaciones de 
Frey y de Pflüger, para observar el eje cilindrico de las fibri
llas de los neivios, y su acción es sumamente rápida.

28. El ácido piroleyloso puro ó rectificado se utiliza para 
dar trasparencia á los tejidos de forma celular, y preferente
mente para los patológicos; su efecto es análogo al del ácido 
acético debilitado, y puede usarse en las maceraciones y para 
endurecer los objetos; mezclado, según las circunstancias, con 
una parte doble, triple y aun cuádruple de agua, es un buen 
medio para observar las células de la córnea y todas las par
tes de la misma, la dirección de los nervios en el tejido celular 
submucoso, elementos glandulares, vasos y productos patoló
gicos recientes.

Otras varias sustancias que incluyen los autores entre los 
reactivos nos parece deben colocarse entre los agentes colo
rantes, por ser esta su más notable acción; y en tal concepto 
describiremos en el siguiente artículo los ácidos ósmico y pí-

— 135 —



crico, los cloruros de oro y paladio, el sulfato de hierro y el 
cianuro-feiToso-potásico, así como el nitrato argéntico y la 
tintura de iodo, á más de otras sustancias eminentemente co
lorantes, y que como tales son consideradas por la generalidad 
de los anatómicos.
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ARTÍCULO III.—Be las materias colorantes y  modo 
de imp'egnacion de los tejidos.

Acido ósmico ó hiperósroico.—Acido picrico.—Cloruro de oro.—Cloruro 
de paladio.—Sulfato de hierro y cianuro ferroso-potásico.—Tintura de 
iodo.—Glicerina y agua iodada.—Agua bromada.—Líquido nitro-mei' 
cúrico.—Nitrato argéntico.—Tintura amoniacal de carmin.—Tintara 
azul de carmin.—Tintura á la íuscina ó rojo de anilina.—Tintura al 
azul de anilina ó azurita del comercio.—Hematoxilina.

Es indudable que entre los elementos anatómicos de cada 
tejido los hay refractarios á toda acción tintorial, al paso que 
otros se impregnan fácilmente de las materias colorantes, re
sultando, por consiguiente, diferencias muy marcadas entre 
estos mismos; hé aquí por qué motivo dijo el sábio Dr. Ger- 
lach que su estudio era en extremo importante para el his
tólogo.

1.® Acido ósmico ó hiperósmico.—Este ácido necesita imra 
la buenaaplicacion de sus disoluciones, un grande conocimien
to de los grados de su concentración y del tiempo durante el 
que se deja en contacto con él la sustancia que se estudie. 
Aunque endurece, su acción principal es colorante sobre los 
cuei’pos grasos, á quienes da un negro intenso y además colo
ra los músculos y epitelium. Si se le hace obrar sobre las cé
lulas nerviosas de la médula espinal, obtiénese en estos ele
mentos una apariencia fibrilar que se continúa en las prolon
gaciones y cilindro del eje; su acción sobre las fibras nervio
sas con médula es sumamente notable, puesto que en tales 
casos se ven á estas fibras colorarse en negro, y poder por este 
medio seguirlas con mucha facilidad hasta el momento en que 
abandonan la vaina medular cerca de su terminación; de esta 
manera se aprecia el efecto constante del ácido hiperósmico



sobre el cilindro del eje, y la apariencia fibrilar descrita por 
Schultze, y además esta reacción pem ite determinar el modo 
de terminación de la extremidad de la fibra nérvea en el en
sanchamiento que ofrecen los corpúsculos de Pacini. Para es
tudiar la estructura de la retina nos serviremos de una solu
ción de 1 parte de ácido por 100 de ag-ua si se la deja 
macerar por espacio de media á una hora, y la solución ten
drá í/g á i/io por 100, si ha de permanecer veinticuatro, de 
duciéndose que la concentración de esta debe estar en ra
zón inversa del tiempo de su acción. El I)r. Gimer usa este 
ácido para el estudio del epitelium del intestino y relaciones 
de las células caliciformes con el interior de las vellosidades, 
manteniendo estas partes por veinticuatro horas en una solu
ción de 1 parte por 100, y practicando sobre los mismos cor
tes sumamente finos. Cuando se ha tratado la médula espinal 
por el ácido ósmieo, se la puede endurecer en el alcohol y 
practicar luego cortes delgados que deban ser imbibidos con 
el carmín, de tal manera que las células nerviosas y los cilin
dros ejes se presenten colorados en rojo, y negra la vaina mo
dular de los nervios, reacción en extremo importantey curiosa.

2.® Acido picrico. — Ha sido preconizado primero por 
Schwarz asociado al carmín para estudiar los músculos del in
testino, del bazo y ganglios linfáticos; las sustancias amorfas 
no son coloradas por este ácido; pero las células epitélicas y 
glandulares, los músculos lisos y estriados y las fibras nervio
sas toman por el contrario un tinte amarillo de azufre. El mé
todo seguido por este autor es: colocar los órganos que se van 
á observar en una mezcla de 1 parte de creosota, 10 de vina
gre y 20 de agua por un corto tiempo, y después se los deseca; 
en seguida se practican cortes delgados, y luego que han per
manecido en una solución débil de carmín se les sitúa en el 
agua acidulada. Después de la coloración por el carmín se les 
deja por dos horas en una solución de ácido picrico (0 gr. 066 
ácido picrico por 400 de agua), mas una solución de 0 gr. 0,2 
de ácido picrico en 100 gramos de glicerina obra en dos ó tres 
segundos; luego de haber producido su acción el ácido picrico 
se harán los cortes trasparentes por la creosota, y se les colo-
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1
cará en el barniz. Para obtener una coloración verde se adicio
nará á la solución del ácido picrico en la glicerina cierta can
tidad de cocimiento de palo de campeche, al que se añade 1 
por 1.000 de cromato neutro de potasa.

3. ® Cloruro de oro.—Las sales de oro se han utilizado re
cientemente por Cohnheim para estudiar las terminaciones 
nerviosas; Kcelliker, para observar las de la córnea, coloca á 
esta en una solución àurica de á V2 por 100 y la deja en 
la oscuridad por tres cuartos á una hora, y después la sumerge 
en el agua y expone á la luz por uno ó dos dias. C. Robin ha 
utilizado para estudiar la terminación nerviosa en los corpús
culos de Paciiii el cloruro de oro y potasio. En tal caso, la 
epidermis se colora y hace opaca; depósitos de oro reducidos 
en gran cantidad se encuentran en el tejido conectivo; y el ci
lindro eje dé los troncos nerviosos se colora en violeta, así 
como la fibra central de los corpúsculos de Pacini. El doctor 
Gerlach se ha servido del cloruro de oro para observar los 
centros nerviosos, y en tal concepto una porción de médu
la ó de cerebro colocada en una solución de 1 por 100 de bi
cromato amónico por espacio de tres á seis semanas, y des
pués seccionándola en delgadas láminas que se sitúan en una 
solución de 1 parte de cloruro de oro y potasio en 10.000 par
tes de agua acidulada con el ácido acético ó clorohídrico, se 
colora en lila la sustancia blanca después de doce horas, que
dando, por el contrario, incolora la gris, y á continuación de 
lo que se les hace á los dichos cortes una preparación particu
lar para dejarlos en el bàlsamo del Canadá. Por este proceder 
se coloran poco las células nerviosas; pero para hacerlas más 
aparentes se inmergen las secciones en el cloruro de oro adi
cionado de una débil solución de nitrato de uranio ó de clo
ruro de paladio, en donde se las deja de cinco á seis horas.

4. ° Cloruro de jaladlo .—Ha sido preconocido por F. E. 
Schultze para el estudio del músculo ciliar; la solución em
pleada, en general, es de 1 parte de sal por 800 de agua, en 
donde se colocarán pedacitos de tejidos frescos, los cuales, 
cuando han adquirido consistencia, se seccionan fácilmente, 
observándose una coloración de un tejido á otro desde el ama-
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rilio al moreno oscuro (después de lavados en agua destilada); 
el contenido granuloso de los elementos toma el color amari
llo intenso ó moreno, los músculos lisos amarillo de paja, los 
músculos estriados amarillo moreno, los tubos nerviosos en su 
parte medular un negro de tinta y el tejido conjuntivo casi 
incoloro; sin embargo, pueden colorarse ulteriormente por el 
carmin, resultando una notable diferenciación óptica de los 
tejidos en la combinación de ambos métodos de tiníuracion. 
El aparato nervioso central, los epitelium extratificados y teji
dos córneos se dejan difícilmente penetrar por este líquido.

5.° Sulfato de Mei'ro y  cianuro ferroso~2)otásico.—El doctor 
Lebert recomienda las precipitaciones metálicas en el interior 
de los tejidos, bacieiido obrar una primera sustancia sobre un 
órgano y después adicionando una nueva solución con otra 
que forme un precipitado con la primera. En tal concepto se 
lia servido del siguiente método para la córnea de las ranas: 
colócase este órgano por cinco minutos en una solución de 
V-2 á 1 por 100 de una sal ferrosa y después en una solución de 
cianuro férrico -potásico, y de esta manera se tiñe de azul la 
sustancia intermedia, quedando incoloras las células, conduc
tos y ner\dos. También se aconseja el sulfato de cobre y de 
amoniaco (2 partes por 100) y se las trata en seguida por el 
cianuro férrico-potásico (5 por 100), lo que determina un color 
moreno rojizo.

G.” Tintura de iodo.—Glicerina y  agua iodadas.—Agua 
JjTo^mda.—Las tinturas acuosa y alcohólica de iodo son prin
cipalmente usadas en razón del color azul que comunican al 
almidón y á la celulosa de las jóvenes células vegetales, lo 
mismo que á las células de la madera ó del líber de las plan
tas testiles desembarazadas de sus incrustaciones por la po
tasa ó las legías repetidas. Sirve también para observar los 
espermatozoides, á quienes da un color amarillento; para de
mostrar con evidencia el utrículo nitrogenado y su núcleo, á 
quien comunica un color amarillo que destaca en las células 
vegetales. La mejor solución de agua iodada es la que se com
pone de 5 á 10 centigramos de iodo sólido y de 15 á 20 centi
gramos de ioduro de potasio por 30 gramos de agua. La glice-
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riña iodada es muchas veces útil para estudiar las céluhrs 
vegetales, y por este medio (colocando un corte de tejido 
fresco en una gota de este líquido) se determina inmediata
mente si contienen ó no granulos de almidón. La tintura al
cohólica de iodo da después de la acción del ácido sulfúrico 
un tinte violáceo especial á la sustancia nitrogenada que forma 
las concreciones microscópicas llamadas amiloides de los cen
tros nei’viosos, riñon y ganglios linfáticos, y comunica un 
color amarillo moreno á las concreciones nitrogenadas prostá- 
ticas. El agua bromada (1 gota grande de bromo en un frasco 
mediano de agua destilada} produce iguales efectos que el agua 
iodada; pero detalla más con el color que da amarillo moreno 
á los elementos anatómicos nitrogenados, sus pestañas vibrá
tiles, etc.

7. ® Liquido nitro-merciiHco.—Empléase este líquido, lla
mado también reactivo de Millon, para reconocer las sustan
cias albuminoides, distinguiéndolas de las demás; así, pues, 
colocando cortes frescos de vegetales en algunas gotas de este 
líquido, y al cabo de un cuarto de hora, ó más pronto si se le 
calienta á 100“, colora en rojo fuerte las sustancias proteicas. 
El algodón, las féculas y las gomas son tinturadas en rosa.

8. “ Nitrato argéntico.—Esta sal está muy en boga entre los 
histólogos desde los trabajos de His, Coccius y Yon Recklin- 
ghausen; al contacto de los elementos anatómicos se descom
pone y pasa al estado de cloruro de plata, y este mismo clo
ruro, sometido á la acción de la luz, se descompone y deja la 
plata libre y al estado metálico, de donde resulta la coloración 
producida por este agente; mas al lado de esta propiedad de 
coloración, no hay que olvidar que al tocar á los tejidos los 
coagula y endurece. Con esta sustancia observamos los epi- 
telium por delicados (nosotros hemos visto en el laboratorio de 
Histología deBerlin unapreparacionhechapor Recklinghausen 
por el nitrato de plata, en que se demostraba el epitelium de 
los capilares linfáticos) que sean, y no obra solo en la capa 
superficial, sino que también penetra á las profundas. La 
acción más ó ménos penetrante de esta sal sobre los tejidos 
está enlazada con la manera de emplearlo y tiempo que se deja



o'bi'ar la solución en la oscuridad, existiendo, por lo mismo, 
dos maneras de usarlo: la primera consiste en exponer los ob
jetos á la luz al mismo tiempo que se hace actuar la solución 
arg-éntica, y en la segunda se deja en la oscuridad la prepa
ración por un tiempo mayor ó menor para someterle después 
á la influencia del lumínico.

Las reglas necesarias i)ara servirse del nitrato de plata, ora 
en el estudio de los epitelimn, ó bien en la del tejido conec
tivo, son difíciles de dar de una manera precisa; Von Recklin- 
gdiausen recomienda soluciones débiles (1 parte por 400 de 
de agua, 600 ú 800), y para obtener buenos efectos coloca los 
objetos impregnados de esta sal en una solución débil de sal 
de cocina expuesta á la luz. Grandry dice: «Los órganos S 2i-  

mameníe frescos se les inmerge en una solución de nitrato 
argéntico cristalizada al 400; después de la inmersión los co
locamos en la oscuridad por un tiempo variable, y luego á la 
acción de la luz, cuya intensidad determina sus fenómenos con 
grande rapidez, y de esta manera se colora en moreno la sus
tancia conjuntiva del tejido observado, respetando las células, 
sobre las que no hace otra cosa que detallar fuertemente sus 
contornos oscureciendo los intersticios que las separan.» El 
Dr. Ranvier ha aplicado el nitrato de plata al estudio de las 
producciones patológicas.

9.“ Tintura amoniacal de carmín.—En el estado de diso
lución, el carmin es un medio colorante de grande impor
tancia, cuyo uso ha introducido en la anatomía en 1858 el 
sabio Dr. Gerlach. Este color obra principalmente sobre los 
núcleos y después sobre todos los elementos granulosos (como 
el protoblasto de las células nerviosas); se le usa para colo
rar estos elementos y distinguir con exactitud las glándulas 
en el tejido conjuntivo y juzgar en ciertos casos del grado <le 
alteración de una célula epitelial glandular, por la facilidad 
con la que se colora por el carmin; cuando las granulaciones 
intra y extra-celulares son grasientas, no fijan el carmin, ó lo 
hacen en cortísima cantidad, y en este último caso, cuando 
no se veia el núcleo celular, este aparece inmediatamente. Para 
efectuar las disoluciones se tomarán algunos centigramos de
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carmín, que se mezclarán á 30 gramos de agua destilada, y 
después se adicionará algunas gotas de amoniaco; 1 parte del 
carmín es disuelta y atraviesa el filtro con todo el líquido, y 
otra porción no disuelta queda sobre dicho'filtro y puede dedi
carse á otros usos; es bueno dejar la solución por veinticuatro 
horas al aire bajo una campana, con el fin de que se volati
lice todo el amoniaco; si al cabo de este tiempo se forma un 
precipitado granuloso de carmín, bastará, según Yrey, aña
dirle una sola gota de amoniaco para arrastrar la disolución, 
y esta mezcla será usada tal cual es ó vertida por gotas en el 
agua, obteniendo á voluntad una coloración roja de la inten
sidad apetecida. En las observaciones sobre partes delicadas 
se, adiciona á esta materia colorante cierta cantidad de glice
rina, igual próximamente á la de la solución precedente.

Con las tinturas cargadas de carmín bastan solo algunos 
minutos para colorar las sustancias, mientras que una inmer
sión de muchas horas y aun de un dia es necesario cuando se 
emplean tinturas débiles, cuyo método prefiere C. Robin. Pue
den colorarse por el carmín ora objetos frescos ó endurecidos, 
siendo preferible en este último caso lo hayan sido por el 
alcohol; asimismo puede servir el carmín para efectuar colo
raciones dobles, como en los casos de endurecimiento por el 
ácido picrico. Luego que un objeto ha sido coloreado por el 
carmín se le extrae del líquido tintorante, y se le añade el áci
do acético para precipitar el cuerpo colorante en el interior de 
los elementos. Gerlach formula para las imbibiciones por el 
carmín 30 gramos de agua, á las que se añaden 2 ó 3 gotas 
(le solución amoniacal concentrada de la sustancia carmino
sa; Thiersch preconiza la solución de carmín 1 gramo, bórax 
4 gramos y agua 56; Frey recomienda la solución compuesta 
de lo á 30 centigramos de carmín disueltos en una cantidad 
suficiente de amoniaco para formar un líquido completamen
te neutro, el que se mezcla á 30 gramos de agua destilada, se 
filtra y se añaden 30 gramos de glicerina y después 8 á 10 
gramos de alcohol fuerte; y Beale propone la siguiente solu
ción: carmín, 10 centigramos; amoniaco cáustico, 2 centigra
mos; glicerina, 60 gramos, y alcohol, 25.
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10. TintVA’d azul de carmín es el nombre con que en el co
mercio se conoce el precipitado obtenido vertiendo la potasa 
en el sulfato de índig-o, ó azul de Sajonia. Thierscli lia reco
mendado la sig-uiente fórmula: ácido oxálico, 1 parte; agua des
tilada, 22 á 30 partes, y azul de carmin, C. S., para producir la 
saturación. El alcohol puede entrar en ella; si el color azul es
tá en exceso, se remediará con una solución de ácido oxálico 
en el alcohol; esta materia colora con prontitud y de una ma
nera uniforme por imbibición, y se usa para entintar de azul 
la masa de los tejidos inyectados en rojo ó carmin y además 
para colorar los cilindros ejes, así como las células de los gan
glios, cerebro, y médula espinal endurecida prèviamente por 
el ácido crómico.

11. Tintw a d lafmcvna ó rojo de anilina.—La base cono
cida bajo el nombre de rosanilina en combinación con ios áci
dos, constituye los diferentes rojos de anilina, siendo el más 
usado la fuscina, descubierta en 1859 por Verguin de Lyon. El 
Dr. Frey ha preparado la siguiente tintura: fuscina cristaliza
da, 1 centigramo; alcohol absoluto, de 20 á 30 gotas, y agua 
destilada, 15 centímetros cúbicos; de esta mezcla resulta una 
bellísima solución roja que dice Frey que colora casi instantá
neamente y sin producir alteración todos los tejidos animales, 
conviniendo de una manera e.special para el estudio de las ca
pas epitélicas, del cristalino y del vitreo; un poco diluida co
lora en el espacio de media hora las células vibrátiles de las 
ranas .sin que cese el movimiento de sus pestañas; también se 
coloran, aunque lentamente, losglóbulos sanguíneos, las célu
las gang'lionares y las de los elementos celulares de las glán
dulas linfáticas, por pálidas que sean; los tubos nerviosos so 
hacen rojos y se marcan perfectamente sus cilindros ejes. Así, 
pues, sus efectos son superiores á los obtenidos con el carmin, 
y su acción es pronta, uniforme y no altera en nada los tejidos; 
pero el alcohol absorbe prontamente la materia colorante, y 
no se pueden conservar sus preparaciones en el bálsamo del 
Canadá.

12. Tintm'a al azul de anilina ó azurita del comercio.—Di
cen C. Robin y Grandry que el azul ordinario de anilina (com-
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■binaciones de la anilina con diversos ácidos) no se disuelve 
en el agua; mas tratándola con el ácido sulfúrico se sepai*a la 
parte azul, que es soluble. Este azul se disolverá simplemente 
en el agua, hasta que se obtenga la tinta intensa del cobalto, 
ó bien se recurrirá á la siguiente mezcla: azul de anilina so
luble, 2 centigramos; agua destilada, 25 centímetros cúbicos, 
y alcohol, 20 á 25 gotas. Este liquido tiene en efecto las ven
tajas que le atribuye el Dr. Frey, pues colora en azul intenso y 
en algunos minutos los tejidos preparados en el alcohol, sien
do necesario más tiempo para los que lo han sido con el ácido 
crómico; se conserva este color en el agua, en el alcohol y en 
la glicerina; no se altera por la adición de un líquido ácido 6 
alcalino, y las glándulas linfáticas, el bazo y especialmente 
los cortes del cerebro y de la médula adquieren bajo su in
fluencia un bello y sorprendente aspecto. Además, los azules 
de la anilina y el índigo en polvo sirven en suspensión en el 
agua pura ó algo albuminosa para los experimentos sobre la 
circulación de la sangre, y para estudiar la dirección de los 
movimientos de las pestañas vibrátiles epiteliales, etc.

Por último, Müller se ha servido de la hematoxilina (mate
ria colorante del palo de campeche) para sus observaciones 
sobre la córnea, para lo que se toma una corta cantidad de so
lución de hematoxilina en el alcohol absoluto, y se la mezcla 
á una solución de alumbre (2 alumbre por 30 de agua), con 
lo que se obtiene un líquido violeta, en el que basta dejar los 
cortes de los preparados durante veinte minutos para conse
guir el objeto; y el I)r. Rowdanowski, en 1865, ha usado el 
jugo del 'cacciniwni oxycoccos para colorar las células nervio- 
sas, y principalmente las que se encuentran aisladas. Termi
nado este importante segundo grupo de la sección práctica, 
pasaremos al tercero, que se ocupa de las inyecciones en el 
estudio de la Anatomía general.
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CAPÍTULO PRIMERO.

De la necesidad de las inyecciones para el conocimiento de la 
vascularidad de los órganos y de algunos datos sobre la his
toria de las mismas.

En Anatomía g-eneral tenemos con frecuencia que estudiar 
con toda la posible exactitud, ora la vascularidad absoluta de 
los tejidos, ya de los unos y otros comparativamente sin dis
tinción de las arterias y de las venas, bien la cantidad y volú- 
men relativo de estos dos órdenes de vasos, y aun muchas 
veces la de los linfáticos, ó ya que la forma especial de las 
mallas que constituyen las redes vasculares, principalmente dé
los capilares, que en g-eneral presentan un aspecto particular 
en cada tejido (indicando por lo mismo diferencias de textura, 
las ̂  que coinciden siempre con diferencias de propiedades); 
y si bien encontramos en algunas ocasiones en los cadáveres 
órganos inyectados naturalmente, como sucede en ciertas en
fermedades en que la sangre, hallándose alterada, tiene lugar 
una coagulación más ó ménos. completa en los capilares, de 
manera que en el momento de la muerte las arteriolas no pue
den vaciarse como de ordinario, ó producimos las inyeccio
nes de un modo artificial en los animales vivos, ligando pri
mero las venas principales de un órgano ó de' un miembro y 
después las arterias, poco tiempo antes de sacrificarlos (colo
cando, después que esto ha tenido lugar, las partes inyectadas 
naturalmente, en una mezcla de agua y de percloruro de 
hierro, con lo que coagulamos totalmente la sangre), todo esto 
no obsta para que tengamos frecuentísimamente que inyectar 
los vasos y redes capilares en el cadáver, valiéndonos de ins
trumentos especiales y de sustancias diversas, las que, coagu-



laclas, determinen el relieve del vaso demostrándonos la vas- 
cularidad del órgano que nos proponemos estudiar (1).

El llenar los vasos capilares de una manera lo más perfecta 
posible, ofrece en su ejecución mayor dificultad que si se ne
cesitase inyectar para el simple estudio de la anatomía descrip
tiva. y sus solos secretos los constituyen el uso de buenos ins
trumentos, de materias cuidadosamente preparadas y una pa
ciencia á toda prueba del preparador anatómico. La práctica 
constante en este género de operaciones y el conocimiento 
exacto de los órganos, son los que resolverán con certeza la 
vascularidad de los diversos tejidos, y en tal concepto esta 
parte de la antropotomía exige ciertas reglas y preceptos que 
conviene se tengan siempre en la memoria, y lié aquí por qué 
razón dividiremos este grupo en varios capítulos, en donde se 
hable de las reglas y preceptos relativas á los instrumentos, 
materias de inyección y mecanismo de este género de prei)a- 
rados, sin separarnos nunca del objeto que nos propusimos en 
esta obra, cual es el estudio de la Anatomía general.

—  14 í3  —

(1 ) El origen del arte de Ins inyecciones es suinamenle_ carioso y 
ha sido pi’esentado en pocas palabras por el Dr. Hyrtl, de Viena, en su 
célebre T ra ta d o  de ‘p r e p a r a c io iie s  a n a tó m ic a s . Este arte, que consiste en 
introducir en los diferentes vasos materias colorantes fáciles do reco
nocer, es muy antiguo; desde el año 17üü se servían de una mezcla de 
cera y mercurio, no empleándose la cola en estas operaciones hasta 
principios de 1800, puesto que en las tan decantadas inyecciones do 
Ruysoh no se usó otra cosa que sebo (en parte mezclado al aguaj colo
reado por el bermellón, y asimismo N. Lieberkuhn, si bien hizo buenas 
inyecciones, solo se valió de una mezcla de cera, colofonia y trementi
na, y  como sustancia cobrante el bermellón. Pero los sabios moder
nos han descollado en este precioso arte, como lo prueban los brillantes 
resultados obtenidos por los Sommerring, Dollinguer y Berres, y ac
tualmente el celebérrimo Ilyrti,  ̂ Queckett, Gerlach, Thiersch, Beale, 
Topping, Ilarting, Scherreder, Van der Koll, Frey, etc., haciendo suma
mente agradable este estudio por la belleza de sus trabajos y demos
trando una vez más su importancia para el anatómico.
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CAPITULO JI.

De los instrumentos usados para las inyecciones finas.

.Teringas (de Robin.—De Ordoñez).—Opinion de Hyrtl sobre lasjeriogas 
y tubos para inyecciones microscópicas.—Aparatos de presión conti
nua (caja de Hartiug.—Aparato de Defois.—De Frey.—El ordinaria
mente usado).—Aparato de Sappeypara inyecciones mercuriales.__
Agujas.—Hilos,—Pinzas de presión continua.—Cauterios actuales.— 
Vasijas.

yin embarg-o de la multitud de aparatos aconsejados por los 
autores para las inyecciones, y de los que diremos después 
alg-o, las jering-as son, sin duda, los más Vitiles; mas como en 
Anatomía g-eneral la mayor parte de las inyecciones no exi- 
g-en g'randes cantidades de materia, puesto que se proponen las 
más veces llenar los vasos de un órg-ano, de una porción limi
tada del cuerpo ó de un animal de poca talla, no se necesitan 
sino jering-as pequeñas, y aunque en ciertos casos una canti
dad notable de materias deban ser inyectadas, serán preferi
bles dichas jering-as por la facilidad en su manejo y por cuan
to cerrando la llave de la cánula,‘la podremos llenar nueva
mente y volverla á aplicar sin que refluya el líquido inyectado.

Estas jering*as llevan el nombre de su inventor por ciertos 
caractères que les son propios, y así tenemos la jeringa de 
C. Robin, de 9 centímetros de larga por 1 Va centímetro próxi
mamente de diámetro, que termina en un sifón porta-cánu
las bastante corto, y que se halla provista de cuatro cánulas 
largas y muy finas, las que son recibidas en el porta-cá
nulas á beneficio de la presión y ligero frote, lo que favo
rece las hebras de seda arrolladas sobre la porción de en
chufe de las cánulas. Esta jeringa, por su reducido tamaño, 
solo podrá usarse para inyecciones de órganos muy pequeños 
y en un solo tiempo, puesto que no tienen ni ellas ni las cá
nulas llave que permita cargar nuevamente la jeringa. Para 
evitar el inconveniente de las sacudidas al empujar el piston 
de la jeringa, principalmente si la operación dura algún tiein-



po, fatig^ándose los músculos y no obrando sino por una suce
sión de esfuerzos que ocasionan la ruptura de los vasos, C. Ro
bín ha inventado una nueva jering-a que han construido los 
Sres. Robert y Collin, que titula de rueda dentada y que pue
de servir para la inyección de los vasos sanguíneos, y sobre 
todo de los linfáticos. El cuerpo de esta jeringa es de cristal, lo 
cual es preferible para las mezclas en donde entran algunas 
sustancias corrosivas ó el nitrato de plata; el pistón es como 
el de las jeringas ordinarias, y el tallo de dicho pistón es den
tado y se le hace mover por una rueda también dentada. Con 
este instrumento se evitan los bruscos cambios de presión; se 
aprecia mejor la resistencia, los esfuerzos son menos penosos 
y se corre menos riesgo de comunicar al cuerpo de la jeringa 
oscilaciones que perjudican considerablemente; esta jeringa 
tiene una llave que se atornilla á la extremidad del cuerpo y 
que después enchufa en la cánula, pero su capacidad es peque
ña, lo que obliga á separar la jeringa con frecuencia cuando 
la pieza que se desea inyectar es de algún volúmen. Mas hoy 
se usa por varios micrógrafos una jeringa que da excelentes 
resultados en la práctica y que se debe al célebre histólogo 
doctor Ordoñez.

Esta jeringa (con todas sus diversas cánulas) [Fig 32), que 
tenemos en nuestro laboratorio, y que fué construida en la fá
brica del Sr. Gueride en París, y bajo la dirección del autor, 
consta de A , cuerpo de la jeringa, de 11 centímetros de longi
tud por 2 V2 diámetro, y perfectamente cilindrico, el que 
termina prolongándose en cono truncado, y á cuya extremi
dad se atornillan los tubos; B, pistón (que se supone ver al 
través del cuerpo de la jeringa), el que termina en lo que se 
llama para-caidas de cuero de Charriere, como se observa en 
todas las modernas jeringas, y el que, ajustando perfectamen
te al cuerpo de la misma, la cierra herméticamente; C, llave 
que se atornilla al vértice truncado del cono terminal del cuer
po de la jeringa; i), pequeño sifón que se atornilla á la je
ringa; cánula que va disminuyendo de calibre, según se 
aproxima á su porción terminal, en donde ofrece un tope para 
asegurar la lig“adura del vaso (de estas cánulas, de diferente
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calibre, hay cuatro en la caja de inyecciones de Ordoñez), y  
sobre las que enchufa el sifonj F  F  ̂ cánulas en que las unas 
(hay dos de cada clase) terminan por un tubo sumamente fino
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32.)—Jeringi y cánulas del Dt. Ocdoñez para inyecciones microscópicas. 
(MUad del tamaño natural).

y  cortado en pico de flauta, y las otras (dos) presentan un tubo 
más corto y fusiforme, siendo su abertura capilar; G, cánula 
que va disminuyendo de calibre conforme se aproxima á su



terminación y que no presenta tope en su extremidad; tanto 
esta Ciinula como las anteriores indicadas por la letra F F  se 
atornillan á la porción terminal de la llave de la jeringa; por 
último, se encuentran en la caja que encierra este aparato un 
manojo de hilos metálicos ó estiletes para desobstruir las cánu
las. Esta jeringa, de 10 á 11 centímetros próximamente de lon
gitud. sin contar la salida del ojo del piston y de 2 centímetros 
de diámetro, según llevamos dicho, provista de una importante 
llave y una gran variedad de cánulas, puede lanzar una gran 
cantidad de material de inyección sin necesidad de desmon
tarla, y asimismo poderla separar y cargarla nuevamente; el 
piston reúne todas las condiciones apetecibles, y es bastante 
largo para su fácil manejo, lo que da brillantes resultados en 
la práctica, como de ello hemos tenido ocasión de comprobarlo 
al ver las inyecciones microscópicas practicadas por el doctor 
Ordofiez, cuya perfección nos ha admirado; así es que en nues
tros trabajos prácticos usamos preferenteménte la jeringa pro- 
])uesta por nuestro sabio maestro.

Antes de decir algo sobre los aparatos para las inyecciones 
lentas, se nos permitirá trascribamos lo que acerca de las ob
servaciones sobre las jeringas y tubos para inyecciones mi
croscópicas dice uno de los primeros anatómicos contemporá
neos en su célebre y sin competencia obra impresa en Viena 
en 1860, titulada Ilandhuch der pmJUisclieii zergliederwiigs- 
kunst A ïs Angleitung zu den sectiomühingen Und Znr Ai(r- 
mrbeitv/ng Amto7MScJier prdpa7'ate, v o n  J. H y r t l . Este distin
guido catedrático de Viena, en el párrafo 200 de la obra cita- 
da, y (Bermerk'img iiher SpHtzen imd T-nhi zxi
mikroskopischen Injectionen) dice: «La mejor garantía para el 
buen éxito de las inyecciones microscópicas consiste en no 
inyectar cadáveres enteros por la aorta, ó partes grandes de 
cadáveres por sus principales arterias, sino en dividir el tra
bajo en muchas secciones pequeñas, inyectando solamente la 
arteria de aquel órgano cuyos vasos capilares deseen obtenerse 
llenos. Cuanto más pequeña es la arteria por la cual se inyecta,, 
tanto más .seguro es el buen éxito. Quien desee, por ejemplo,, 
un ojo inyectado, debe buscar la arteria oftálmica á su entra-j
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(la en la cavidad orbitaria é inyectarla después de haber liga
do la parte que se encuentra en la pared interna de la órbita. 
Esta regla es aplicable á todo órgano, toda glándula, todo 
ínúsculo y toda asa intestinal. Solo puede inyectarse por las 
grandes arterias respectivas, la piel de las manos, de los piés 
y de la cabeza. De aquí se deduce que para inyecciones mi
croscópicas no se necesitan generalmente más que jeringas 
pequeñas y tubos también pequeños. Lo que digo de la pe
quenez de las jeringas, solo debe entenderse con respecto á su 
diámetro y no de su longitud. Cuanto menor es el diámetro, 
tanto mayor es el camino que tiene que recorrer el émbolo 
para impeler Tina cierta cantidad de masa de inyección á los 
vasos. Se conoce que el sistema vascular del órgano que se 
inyecta está lleno, por cesar el movimiento del émbolo ó pis
tón, y en este caso no debe aumentar ya la presión. En las 
jeringas de mayor calibre es demasiado pequeño el movimien
to que tiene que hacer el émbolo para llenar los vasos de un 
órgano de reducidas dimensiones, y es difícil, por consi
guiente, saber cuándo debe suspenderse la presión; las extra
vasaciones son la consecuencia forzosa y natural de un aumento 
de presión innece.sario. Si decís del Modícs injiciendi, á pesar 
del estrecho calibre que debe tener la jeringa, deberá poseer 
una cierta longitud, pues para hacer la inyección, sea fina ú 
ordinaria, la mano izquierda sostiene el tubo atado al vaso, y 
la derecha la jeringa ya llena, mientras que el émbolo es em
pujado con el pecho. Si la jeringa es demasiado corta, viene á 
ser muy pequeña la distancia entre la mano izquierda y el 
pecho, vése uno obligado entonces á inclinar demasiado la 
l>arte superior del cuerpo, no pudiéndose, por lo mismo, ob
servar la marcha de la inyección, la cual debe vigilarse con 
todo el cuidado posible. Si la inyección es caliente con masas 
resinosas (en cuyo caso la paríe que se inyecta debe estar co
locada en un baño de agua), entonces es mucho más difícil el 
manejo con soltura siendo corta la jeringa. Las jeringas más 
])equeñas de inyección que yo empleo tienen una longitud de 
.siete pulgadas y el émbolo sobresale tres y media del cuerpo 
de la jeringa cuando está en la parte inferior de su carrení.
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El diámetro de la jeríng’a tiene el mínimum tres y el máximum 
cinco líneas de diámetro. Como se necesitan masas de cuatro 
colores distintos, solo debe usarse cada jeringa para un color 
dado, y como para cada color es necesario una jeringa de un 
diámetro grande y otro pequeño, resulta que un aparato de 
inyección bien dispuesto y que pueda emplearse en todos los 
casos debe constar forzosamente de ocho jeringas. Aquellas 
que se emplean solamente para una inyección de materias ro
jas, pueden usarse también para las masas resinosas calientes 
y para las etéreas frías. En este procedimiento no hay necesi
dad de limpiar las jeringas interiormente, ̂ y el no tener que 
destornillar la jeringa para su aseo y el del émbolo, lo que 
seria necesario si se emplease una jeringa para masas de in
yección de diversos colores, protege á la jeringa y á su émbo
lo de toda destrucción, y hasta tampoco deben limpiarse por 
fuera estas jeringas con uso determinado, para que se conoz
ca al primer golpe de vista á qué masa colorante se hallan 
destinadas.»

«Todas las jeringas terminan en un tubo corto (embocadu
ra de la jeringa). Este tubo terminal, de poco más de una línea 
de ancho, algo cónico y de seis líneas de largo, se acomoda 
exactamente en el tubo de inyección, el que consta de una 
porción ancha y de otra estrecha. La porción ancha recibe en 
sí á la embocadura de la jeringa y está provisto de dos alas 
trasversales á fin de que pueda ser sujeto con la mano izquier
da contra la jeringa. La porción estrecha no sale sucesiva
mente dq la ancha, es decir, la ancha pasa rápidamente á la 
estrecha. Esta última es un tubito de dos líneas de largo, cuyo 
diámetro varía desde media línea hasta una finura capilar, en 
el gran número de tubos que se necesitan para acomodar al 
calibre posible de los vasos, que son muy delgados. Cualquie
ra concederá que para inyectar el uréter del riñon de la rana, 
ó las arterias ciliares del ojo de la cabra, nunca se tendrán 
tubos suficientemente finos. Lá embocadura de la jeringa debe 
introducirse en el tubo hasta tanto que su extremidad esté 
colocada sobre el principio de la parte fina del tubito. Si no 
desciende la jeringa lo bastante dentro del tubo, queda entre
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SU extremidad y el principio del tubito muy delg-ado, un espa
cio vacío que contiene aire. Por pequeño que parezca este es
pacio de aire^ puede ser, sin embargo, suficiente para llenar 
los vasos capilares de un órgano pequeño que se va á inyec
tar, y excluir, por consiguiente, de diclios vasos la masa de 
inyección que venga detrás. No hay necesidad de que en la 
extremidad de los tubitos exista una prominencia como la que 
tienen los tubos grandes, con el objeto de impedir que se es
curra la ligadura. Este abultaniiento en los tubitos finos los 
hace innecesariamente más gruesos, y esto es lo que no se 
desea, y el que se escurra el tubito de la ligadura puede evi
tarse envolviendo alrededor de las alas trasversales del tubo 
las extremidades del hilo de la ligadura, y  atando estas sobre 
la parte gruesa. Las ligaduras deben aplicarse con gran pre
visión y ser sumamente finas. No deben apretarse más de lo 
necesario para tener aplicada la pared del vaso á la pared del 
tubo introducido en él, pues si se aprieta demasiado la ligadu
ra, corta fácilmente la pared del] vaso que se quiere inyectar, 
que es fina, siendo de mal éxito el resultado déla inyección.»

«Por fortuna, no siempre son arterias tan finas las que se 
tratan de inyectar; sin embargo, quien se proponga inyectar 
los embriones de las salamandras, los renacuajos, los peces 
pequeños, los huevos fecundados de las aves, pequeños embrio
nes de los mamíferos, los conductos excretores de las glándu
las de animalillos sumamente chicos, etc., ese aprenderá por 
experiencia qué es lo que se llama un trabajo anatómico su
til, y cuál sea el calibre del instrumento para estos trabajos. 
Solo pueden esperarse descubrimentos en la angiología mi
croscópica cuando se trabaja con aparatos finísimos.»

«Los tubos finos de inyecciones deben sacarse después que 
esta se ha solidificado y limpiarse cuidadosamente. Si se han 
empleado para inyecciones de masas resinosas fundidas, de- 
bei*án colocarse sobre una lámpara débil de espíritu de vino 
con la punta hácia arriba para que salga por ella la cantidad 
de masa que puedan contener, y hecho esto, limpiarlos con un 
estilete impregnado en aceite de trementina; la parte gruesa 
del tubo se limpiará-completamente con un pedazo de lienzo
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iifíado, formando im ligero cono retorcido, pues si no ha que
dado limpio, en la primera inyección que se haga no descen
derá la embocadura de la jeringa en el interior del tubo, 
y resultará, en vista de lo ya expuesto, una inyección de aire. 
Si se ha efectuado una inyección fría etérea, entonces puede 
quitarse el, tubo después de un cuarto de hora, pues este es el 
tiempo que necesita el éter para su evaporación completa á 
través de los vasos, y se limpia el tubo como después de una 
inyección resinosa. En los tubos más finos, una vez ya lim
pios, debe permanecer introducido su estilete correspondiente 
de acero, para impedir la obstrucción por el polvo ó por otras 
sustancias heterogéneas.»

Cuando la inyección debe ser lenta, durar mucho tiempo 
sin fatigar al operador y hacerla con la esencia colorada, nos 
serviremos de diversos aparatos de presión continua. Se Inm 
(tonstruido varios por este orden, como, por ejemplo, la caja de 
hiyecciones del Dr. Harting, descrita en la pág. 110 de la 
edición de 1871 de la obra de Frey Das MihrosJwp imd die 
Mikrosliopische TecJmik ein Ilandhuch Filr Argte und studi- 
renden, impresa en Leipzig; el aparato del Dr. Defois, presen
tado á la Sociedad de Biología de París en sií sesión del |23 de 
Diciemlre de 1871, y cuya descripción ha visto la luz pública 
en la Cfazette Médicale de París, nim . 4, 27 de Diciembre 
de 1872, el cual está basado en el estudio y aplicación de la 
tensión é intermitencia arterial, pudiéndolo utilizar en fisio
logía para el estudio de ciertas funciones, y cuyo aparato se 
compone de tres partes principales, cuales son: un recipiente, 
un compresor y un manómetro, instrumento bastante compli
cado y de poco uso aún; el de Frey, formado por un tubo de 
cristal (graduado) y sostenido por un pié ad hoc y á cuya parte 
inferior se adapta un pequeño tubo de caoutchouc, en el que 
puede cerrarse su orificio inferior por una llave y su tubo se 
ajusta exactamente al orificio de la cánula de un aparato ordi
nario de inyección; el irrigador (Eguisier) que se puede utili
zar para inyectar los vasos capilares, pero cuya fuerza no 
puede variarse, etc.; mas siendo necesario para que un apa
rato llene todas las condiciones apetecidas que la presión sea
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sostenida, que pueda aumentar ó disminuir á voluntad y sin 
sacudidas y que sirva para inyectar líquidos fríos y mezclas 
tibias, se prefiere el instrumento que describimos á continua
ción [Fig. 33). Consiste en un frasco de dos tubuluras, á una 
de las que se fija con mastic un tubo aco
dado de vidrio a, el que penetra muy 
poco en el frasco y lleva una llave de 
cobre 'o fija á beneficio de un tubo en 
caoutchouc o ó de un pedazo de sonda de 
g:oma elástica; esta llave está destinada á 
recibir las cánulas c por simple frote des
pués de haber ligado sobre las mismas el 
conducto que se va á llenar. La otra tu- 
bulura recibe un tubo A d cristal y de 
una longitud proporcionada á la presión 
bajo la que desea hacerse la inyección, 
puede dividirse en dos partes por el medio 
y desciende hasta el fondo de la vasija 
llena de materia de inyección; entonces 
se ocupa con mercurio el tubo hasta la 
altura apetecida y el metal se acumu
la en el frasco á medida que sale el li
quido inyectable, elevándose al mismo 
tiempo y comprimiendo más ó ménos, se
gún la altura de la columna mercurial en el tubo. Háse mo
dificado este aparato colocando por encima del tubo que-tiene 
el embudo e otro nuevo embudo provisto de un tubo de caout
chouc terminado por un tubo sumamente fino de cristal; este 
segundo embudo se baila so.stenido por un apoyo y recibe el 
mercurio que se derrama por el tubo delgado en el gran
de d d; un tornillo permite cerrar el tubo de caoutchouc cuan
do se desea impedir el derrame; las sustancias tibias se las 
inyecta teniendo el frasco en un baño-maría. En verdad este 
aparato ofrece algunos inconvenientes, mas pueden obviarse 
adaptando al sitio V un tubo de caoutchouc de medio metro de 
laigo y terminado por un embudo que reciba el mercurio y el 
que se ele'̂  a ó baja a voluntad por medio de un sosten ade-
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cuado. Al usar este instrumento se empezará por una presión 
mercurial débil (4 ó 5 centímetros de mercurio), la que se au
mentará poco á poco evitando exceda de 15 centímetros.

Para las inyecciones mercuriales el aparato preferible es el 
del Dr. Sappey, que basta solo enunciar por demasiado cono
cido por todos los alumnos para el estudio práctico de los 
vasos linfáticos; mas, sin embargo, se usan también el apa
rato de precisión del Dr. C. Robín y el de Todt, que está ba
sado, así como el anterior, sobre la compresión del aire por el 
mercurio que pasa de un balón al otro. Además de los instru
mentos mencionados, de numerosas cánulas de diferente ca
libre y de la forma indicada por Legros, de muchos tubos de 
cristal adelgazados á la lámpara, los unos formando un cono 
muy corto terminado por un orificio capilar y los otros de 
forma fusiformes y de tapones de corcho para obturar las cá
nulas después de la inyección é impedir el reñujo de la mis
ma, conviene posea el anatómico estiletes de acero y de dife
rente volumen para desobstruir las cánulas, agujas de sutura 
encorvadas y semicurvas para pasar el hilo por debajo de los 
vasos en los que se desea colocar la dicha cánula, las agujas

de Deschamps ó la de Dessault para 
los vasos algo gruesos, hilos ence
rados, un gran número de pinzas de 
presión continua [Fig. 34), suscep
tibles, por el espesor de sus ramas, 
de ejercer una enérgica presión so
bre la parte donde se le aplica. Es
tas pinzas, que se utilizan cuando 
tienen lugar extravasaciones por la 
rotura de un vaso, ó porque uno no 
se ha podido ligar, ó bien cuando 
se trata de inyecciones parciales, 
son de varios tamaños; las unas vo
luminosas, que sirven para coger 
gi'uesos vasos ó un gran espesor de 

tejidos, tienen su extremidad recta 
ó curva; las otras son más pequeñas y se emplean cuando es
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necesario coger un capilar ó una membrana delgada, que 
las grandes podrían romper; cauterios actuales de diferen
te forma que deberán tenerse al rojo blanco cuando se prac
tique una inyección y con la aplicación de los que, evita
mos la buida de la inyección por capilares que correspondan 
á una superficie algo extensa, muchas vasijas para las inyec
ciones calientes que contengan las unas el agua caliente y en 
las otras fria, y además cajas mecánicas especiales que se pue
dan calentar por una lámpara de alcohol y en las que se tiene 
el animal ó el órgano que se inyecta á una temperatura cons
tante, y aun vasijas de capacidad proporcionada al volumen 
de la pieza que se inyecte, en las que podrá añadirse el agua 
caliente á medida que se enfrie, sirviendo para esto de guia 
el uso de un termómetro.
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CAPITULO III.

De las materias para inyecciones finas.

Owniones del Dr. HyrtI acerca de esta cuestión.—Glicerina.-~Garmin — 
Solución concentrada de ferro-cianu”o de potasio y la glicerina de 
Leber.—Masas azules de Beale.—Amarillas de Robín.—Amaiñlla de 
Thier8ch.—-Cou el verde de Scheele.—La anilina.—Colodion.—De sul
fato de barita.—Condiciones de conservación de estas mezclas.—Colo
res más usados.—Qué vasos deben inyectarse con cada una.

En toda materia de inyección es necesario considerar el 
vehículo y la sustancia colorante. En unos casos el vehículo es 
líquido á la  temperatura ordinaria, y en otros es sólido y debe 
ser liquidado por el calor, solidificándose después en los vasos. 
Los vehículos sólidos á la temperatura ordinaria serán, según 
Robin, 'preferidos cuando se desee comparar el diámetro de 
los capilares, siendo necesario entonces tener el animal- en 
agua bastante caliente para que la solidificación no se haga 
sino de un modo lento, y colocarle en la misma agua, mucho 
tiempo antes de la inyección, para que adquiera una tempe
ratura igual en el espesor de los tejidos.



Son numerosas las fórmulas de materias de inyección, las 
que indudablemente deberán variar según el objeto que nos 
propongamos; así observaremos que si se desean examinar 
preparaciones por medio de la luz directa ó reflejada por el 
tejido inyectado^ al ojo desnudo ó á la lente, nos serviremos 
de una ¿asa  opaca, y si se tratase de observar los vasos en 
virtud de la luz reflejada por el espejo del microscopio, es 
decir, trasmitida á través del tejido inyectado, reducido á lá
minas sumamente finas, se dará la preferencia á las materias 
trasparentes, y si el órgano inyectado debe colocarse después 
en el alcohol, la glicerina ó simplemente desecarlo, deberán 
también variar los vehículos y las sustancias colorantes, como, 
por ejemplo, si se desea desecar una preparación, deberá evi
tarse el uso como vehículo de la glicerina. Ciertamente que 
el número de estas materias es considerable, no solo tratándo
se de las inyecciones opacas en donde figuran las materias 
grasas o resinosas, la gelatina, la albúmina ó la leche asocia
das á sustancias colorantes, sino de las trasparentes que tienen 
la gelatina y la glicerina como vehículos, cuyas materias tin - 
toriales deberán hallarse en suspensión en el líquido y no en 
solución, á fin de no infiltrar los tejidos; mas nosotros pres
cindiremos de una descripción detallada, y hasta cierto punto 
molesta, de las infinitas materias de inyección, de las cuales 
muchas no llenan completamente el objeto que se proimsieron 
sus autores, y por lo mismo nos resolveremos á trascribir, como 
expresión de la experiencia pura en este género de operaciones, 
lo que acerca de este punto expone el Dr. Hyrtl, de Viena, en 
su Tratado de Anatomíapráclica^ citado ya en uno de los an
teriores artículos.

Oigamos, pues, lo que dice este eminente anatómico en el 
párrafo 198 de su notable libro al ocuparse de las inyecciones 
finas y  masas para este objeto [Feine Injectionen-Massen daza)’ 
«El que crea que basta tener una receta de una masa fina de in
yecciones para llegar á preparar los vasos capilares de todos 
los tejidos, pronto se desengañará por el éxito de sus trabajos. 
No hay una sola masa para inyecciones microscópicas que sea 
igualmente oportuna para todos los órganos. Durante una
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larga práctica en inyecciones capilares, he sujetado á un exá- 
men comparativo las inyecciones resinosas, etéreas, de cola y 
de aceite, y me creo autorizado para decir que cada una de 
ellas solo sirve para ciertos órganos. Nunca se conseguirá ob
tener una buena inyección de la piel con una masa de cola, 
ni tampoco llenar los capilares del cerebro con una materia 
etérea, así como no se conseguiría inyectar con masas resino
sas las redes vasculares subserosas ó la mucosa de la tráquea, 
del esófago, del estómago, el pericondrío, la médula de los 
huesos, ni el parénquima testicular, mientras que, por el con
trario, dan excelentes resultados las inyecciones con masas 
resinosas de los órganos glandulares y de todos los vasos ca
pilares de mayor diámetro. Esta es la razón por la cual cuan
do se inyecta, por ejemplo, el cadáver de un niño con una de 
las masas de que acabo de hablar, aun cuando esté preparada 
con toda escrupulosidad, solamente algunos órganos quedarán 
bien inyectados, mientras que la inyección será muy imper
fecta en otros. Ahora expondré sucesivamente lo que creo 
digno de mención acerca de las que empleo generalmente, de 
las ventajas de las mismas y del modo de usarlas.»

«1. MdSds V6SVfíiOSúíS. (1. HdvzTfhú/SSGyi,')—Mis primeros expe
rimentos de inyecciones los hice con masas resinosas, siendo 
estudiante. Evaporaba los barnices de los pintores que se en
cuentran más puros en el comercio (barniz de Copal y  de Mas- 
tih, ó sea Copal-und Mastixfir%iss) hasta la consistencia del 
jarabe, y lo mezclaba próximamente con la octava parte de 
su peso de cinabrio, que lo pulverizaba convenientemente con 
el mismo barniz sobre una mesa de moler, y le daba más cuerpo 
á la masa adicionándole una pequeña cantidad de cera virgen.»

«Todavía empleo esta masa para los órganos glandulares que 
tienen solamente una artería por la que se hace la inyección, 
y que puede ser ligada, después de practicar esta, como el 
hígado, el riñon, el bazo, los pulmones, se seca el órgano 
entero: después de lo que, al cabo de varías semanas (pues las 
masas resinosas no se secan completamente sino después de 
mucho tiempo), pueden cortarse porciones de su superfici-e 
para la investigación microscópica. Si es necesario abrir los
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órganos inyectados con masa resinosa para poder examinar 
su superficie interna, como sucede en los tubos formados por 
las mucosas, entonces al secarse estos órganos extendidos, for- 
Imando una superficie, determinará el aplanamiento de las pa
redes vasculares la salida de la masa blanda de la inyección por 
la superficie seccionada de los vasos, haciendo que se reúna en 
gotas espesas; de esta manera los vasos capilares se aplanan, 
y  perdiendo su turgencia dejan de ser visibles. Este gran in
conveniente. que hace que después de practicada una inyec
ción con toda felicidad tenga un fatal resultado, puede evitarse 
añadiendo à la materia colorante empleada (cinabrio) la mi
tad de su peso de minio, el cual debe ser finamente pulveri
zado con aceite de olivas o de adormideras, puesto que el mi
nio del comercio, aun el más fino, consta de un polvo relati
vamente grueso. Todas las preparaciones de plomo aceleran 
el endurecimiento de las masas resinosas de inyección. Son, 
pues, muy útiles para la inyección de las redes capilares vas
culares del tubo intestinal de ciertos anfibios, por las arterias 
y por las venas, y para la de todos los órganos glandulares, 
por estos mismos vasos (y de la piel], con las masas resinosas 
de inyecciones, adicionadas de cierta cantidad de cera y de 
minio.»

«El peso específico de todos los barnices inspisados, hace pre
caria su aplicación parala completa inyección de los vasos capi
lares muy finos, y el grado de calor notable que es necesario 
para la fusión de estas sustancias, exige que se eleve correspon
dientemente la temperatura de la pieza que se va á inyectar, 
siendo esta la razón por la cual nunca deben emplearse las 
masas resinosas para la inyección de los peces, pues al elevar 
su temperatura á un grado igual al que es necesario para inyec
tar la mano de un cadáver, se cuecen casi por completo. Tam
poco debe elevarse más de cierto grado la temperatura de las 
masas resinosas, puesto que llegarian á quemar los vasos, ó á 
lo menos se convertiría en vapor la humedad que lubrifica su 
superficie interior, obteniéndose una inyección con \apor y 
no con masa. Se conoce que se ha calentado suficientemente 
la masa, cuando habiéndose fundido después de colocarla
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en una vasija metálica sobre la lámpara de alcohol, despide 
una ligera nubecita; además, no se olvide que la referida masa 
no debe entrar en ebullición.»

«2° Masas de inyección con cola. [2. Leimmassen].~-'S,e em
plean con más frecuencia que las masas resinosas para el es
tudio de los vasos capilares. Se usan con buen éxito para las 
inyecciones de los ojos y de todas las mucosas, esi^ecialmente 
cuando no se desea obtener preparaciones secas, sino piezas 
grandes para conservarlas en espíritu de vino; no se obtiene 
tan buen éxito en las de los mi'isculos y cerebro, y raras veces, 
y aun entonces de una manera imperfecta, en las de la piel.»

«No se crea deba emplearse necesariamente la cola de pesca
do para hacer la masa de inyección con cola, puesto que la 
fina cola de los ebanistas es mucho mejor. Yo empleo la de 
Kölner, que se reblandece en veinticuatro horas en el agua, 
y es disuelta después en la caliente y destilada. El agua común 
de las fuentes ó pozos precipita ciertos elementos de la cola 
por la cantidad de sales que contiene, impidiendo la homoge
neidad de la disolución. Cuatro onzas de cola no son ni mucho 
ni poco para una libra de agua. La materia colorante es el 
cinabrio, pues otra cualquiera no es á propósito para estas in
yecciones, y será tanto mejor cuanto más se haya pulverizado 
el berhieilon ó cinabrio con el agua. Compréndese que lo que 
ha de hacer visible los vasos será la materia colorante y no la 
cola, y en este concepto, si se emplease muy poco cinabrio y no 
estuviera bien pulverizado, no se representarían los vasos capi
lares con el color rojo uniforme, deduciéndose, por lo mismo, 
que para que sean bien aparentes deben hallarse muy carga
dos de materia colorante.»

«Como las inyecciones con la cola pierden fácilmente casi 
todo su cuerpo al secarse por tener mucha agua, explícase el 
por qué las preparaciones ejecutadas con dicha masa deben 
conservarse solamente en alcohol diluido. Los vasos capilares 
finos, como los de la lámina Ruisquiana, de la mucosa de la 
laringe, cavidad del tambor, bronquios, trompas, del cuello 
uterino, papilas sinoviales, etc., pueden conservarse secos aun 
después de haber empleado una masa de inyección de cola
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con muclia materia colorante, puesto que en los vasos muy 
pequeños se conoce menos que en los grandes la disminución 
del calibre.»

«Nunca debe prepararse más masa de cola que la necesaria 
para la inyección del momento. No es conveniente guardarla 
en exceso, porque se enmohece antes que se seque del todo, 
y una vez seca pierde en gran parte su homogeneidad al di
solverse de nuevo en el agua.»

«Nada es más perjudicial en las inyecciones de cola que ca
lentar demasiado la masa; la cola que da vapores, debe diluir
se rápidamente, y tanto más seguro será el éxito en este gé
nero de inyecciones, cuanto menos se caliente la masa, ofrez
ca menos heterogeneidad con la pared vascular y menor sea 
su peso específico.»

«Hace mucho tiempo que he abandonado las inyecciones 
con la cola por haber encontrado otra cosa mejor que las sus
tituya.»

Masas frías de inyección. [Kalie Injectionsmassen).— 
Los muchos requisitos que exigen todas las inyecciones con 
masas calientes da un valor inapreciable á las masas que pue
den emplearse en frió. Estas masas frías, empleadas por Shaw 
y mejoradas por E. E. Weber, compuestas de trementina, 
aceite de linaza y de una preparación de plomo como medio 
colorante, no me parecen bien. Digo esto, no porque estas ma
sas no sean á propósito para inyecciones microscópicas, sino 
por la gran dificultad que existe en tener las jeringas y los tu
bos en el estado necesario de limpieza para emplearlas cuando 
se desee; puesto que dichas masas se adhieren con facilidad al 
aparato, no puede impedirse su solidificación, ni aun por el 
calor, siendo indispensable inmediatamente después de la in
yección el proceder á la escrupulosa'limpieza del aparato.»

«Para las inyecciones frías me sirvo exclusivamente de la 
masa resinosa de que antes he hablado, la cual, por la peque
ña cantidad de cera y minio, tiene en el estado frió la dureza 
de una masa común de inyección ordinaria. Una parte de esta 
la coloco en una piedra de serpentina, y añadiendo su
cesivamente éter sulfúrico, se frota con la moleta hasta al
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consistencia del jarabe; después de esto se adiciona la materia 
colorante eleg-ida en la proporción de 1:8, y .el todo se tritura 
otra vez con éter sulfúrico; mas es de advertir que la cantidad 
de este último debe añadirse hasta tanto que la masa esté 
completamente líquida. En este estado, inyéctase la masa 
rápidamente, y con toda seguridad penetrará más que cual
quiera otra, cuyas recetas pueden verse en Fischer y Lauth. 
No hay ningún trabajo de inyección que quede terminado 
tan pronto como este, sea tan sencillo, tan poco molesto y tan 
limpio, puesto que no es necesario ni aun mancharse los 
dedos.»

«199. Materias colorantes de inyecciones microscópicas. 
(Farbstoffe mikroskopischer Injectionsmassen).—Es más im
portante que la composición de la masa, la materia colorante. 
De su naturaleza y grado de 'finura depende la uniformidad 
de la masa, y de esta á su vez la buena vista de la preparación 
colocada en el microscopio. Las materias colorantes que yo 
empleo son el cinabrio, la cerusa, el amarillo de cromo, el azul 
cobalto y ultramarino francés, el verde gris y el verde esmeral
da. El minio no forma como materia colorante un elemento 
de importancia de la masa roja, pero lo constituye bajo el pun
to de vista de que contribuye como es necesario á endurecer 
rápidamente la masa inyectada.»

«Deben adicionarse los colores á la masa en estado finísi
mo de pulverización. Yo recomiendo no hacer uno mismo la 
pulverización; los que se dedican como profesión á pulverizar 
los colores del comercio para pintar al óleo, deben hacerlo 
mejor.»

«Los colores al óleo del comercio están en vejigas llenas. Se 
pincha la vejiga y se exprime la cantidad de. color necesaria, 
se incorpora con trementina (con aceite de adormideras ó 
éter si se quiere hacer una inyección fría) y se le añade el co
lor á la masa de inyección ya preparada, batiendo continua
mente, y de este modo se obtiene la masa con una cantidad tan 
notable de color, que aun después de la evaporación de sus 
elementos volátiles queda color suficiente en los vasos capi
lares. Todos los colores de plomo y de cromo dan á la masa
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inyectada la dureza suficiente para obtener secciones de la 
preparación en un tiempo mucko más corto que empleando 
otros, siendo esta la razón por que acostumbro á adicionar, se
gún ya lie dicho, cierta cantidad de minio aun á la masa teñi
da con cinábrio, y por la que añado igualmente á las masas 
azules y verdes la cantidad de cerusa necesaria, sin hacer, sin 
embargo, que el blanco predomine sobre el verde ó el azul. El 
blanco de plomo y el azul de Prusia (y el último es demasia
do oscuro para dar color á las masas azules) dan un color 
azul hermoso, que varía según la proporción de la mezcla.»

«Los colores del comercio, que se venden en vejigas y que 
contienen óxido de plomo ó de cromo con aceite de adormi
deras, pueden ofrecer un inconveniente si sus vejigas son va
ciadas en parte^ puesto que por la presión vuelven á adquirir 
con facilidad su volumen primitivo si tienen paredes- gruesas. 
De este modo absorben aire; por su influencia se seca el color 
dentro de la vejiga y no puede usarse porque no existe ningún 
medio que lo haga blando de nuevo. Como este es un inconve
niente también para el pintor, puesto que para ellos se preparan 
estas vijigas, ha tomado origen en Inglaterra la idea de guar
dar los colores pulverizados no en vejigas, sino en tubos de 
plomo de paredes muy delgadas. Estos tubos tienen el grueso 
de un dedo, una longitud de dos á cuatro pulgadas y están 
provistos de un cuello corto, en el que se halla fija hermética
mente mediante un tornillo una pequeña cápsula de metal. Si 
se hace girar la cápsula, entonces sale del tubo la cantidad 
de color que se desea, y como el tubo permanece comprimido 
donde se apretó, nunca puede entrar el aire en su interior, y 
de este modo permanece el color blando durante muchos años 
y se conserva en el mismo estado. La etiqueta de la casa 
Winsor, Newtoii, etc., London, es una garantía, pues prepara 
estos colores en muy buenos tubos; y además es una economía 
el proporcionarse los colores caros para fines anatómicos, pues 
con la mitad del peso de los mismos se hace tanto como con 
una cantidad doble de un color inferior. Empleo para el rojo 
el Chínese Vermilion\ para el amarillo, Orange Chrom Tellow; 
para el verde, Emerald Green y Verdigris; para el blanco,
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Nottinglmn Wìdte y  Cremnitz WMte; para el azul, una mez
cla preparada de Crenmitz Vliite y Prusian Blue-, advirtieudo 
no necesitamos más que cuatro colores, pues ning-un órgano 
posee más de cuatro especies de vasos.»

Además de las indicaciones que hemos presentado, tanto 
sobre las masas de inyección como acerca de las materias co
lorantes debidas al Dr. Hyrtl, y que aconsejamos á nuestros 
lectores como preferibles, por ser las que más reputación tie
nen en Alemania, diremos que son también utilizables en cier
tos casos las inyecciones con la glicerina (2 partes), asociada 
al agua y alcohol (1 de cada una de ellas) y una materia co
lorante; las de carmin; la solución concentrada de ferro- 
cianuro de potasio y la glicerina de Leber, de un rojo 
oscuro; las masas azules de Beale formadas con la solución del 
sulfocianuro de potasio y la glicerina, ó del percloruro de 
hien*o líquido á 30® y la glicerina; las masas amarillas de 
C. Robin constituidas por las soluciones; concentrada de sul
fato de cadmio {40 centím. c.) y glicerina (50 c. c.), y concen
trada de sulfuro de sodio (30 c. c.) y glicerina (50 c. c.) mez
cladas, y á las que se añaden 3 partes de vehículo por 1 de 
materia colorante; las de amarillo de cromo (cromato de plo
mo) conocidas por inyección amarilla de Thiersch; las verdes, 
sirviéndose del verde de Schede; las inyecciones con los colo
res derivados de la anilina; las al colodion; las blancas, del 
sulfato de barita de Frey; las al nitrato argéntico, etc., etc., y 
que -pueden estudiarse detenidamente en los tratados del mi
croscopio de Frey, Robin y Art. Chevalier; mas lo cierto es que 
estas sustancias deben conservarse en frascos de boca ancha 
y tapón esmerilado, y tener en el momento de la inyección la 
consistencia de la crema. Si se desean conservar mezclas dis
puestas para ser inyectadas, nada es más fácil con la de 
la glicerina, agua y alcohol, bastando solo tener cerrado 
herméticamente el frasco á fin de impedir la evaporación del 
alcohol; para las masas de base de gelatina se añadirán las 
sustancias colorantes en suspensión en la glicerina á la solu
ción de gelatina arsenical; es prudente antes de servirse de 
una materia de inyección trasparente pasarla á través de una
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bayeta gruesa, especialmente para las mezclas rojo-oscuro, 
amarillo y verde, y así la fácil conservación de las materias' 
colorantes preparadas y de los vehículos permiten efectuar 
inyecciones trasparentes con tanta prontitud y comodidad 
como con las inyecciones opacas al barniz ó á la esencia de 
trementina, advirtiendo que los colores más usados son el ber
mellón, azul de Prusia, amarillo de cromo y blanco de plata, 
que sirve para debilitar la intensidad de los otros colores con 
los que se le mezcla; el azul se utiliza para las arterias, el ama
rillo para las venas, el rojo para las venas porta, hepáticas, 
renales y los conductos excretorios, y el blanco para los con
ductos hepáticos y uriníferos, siendo necesario este cambio en 
el uso generalmente establecido en las inyecciones gruesas, 
porque esta mezcla de amarillo y de azul da á los capilares un 
bello tinte verde, que refleja perfectamente la luz y les hace 
distinguir de los otros vasos, lo que no sucedería por la mezcla 
inversa de rojo y blanco. Por último, si se inyectase el azul en 
las venas siendo la red más extensa y dejándose más fácil
mente dilatar oscurecería la preparación, lo que no ocurre con 
el tinte amarillo.

CAPITULO IV.

Del manual operatorio en las inyecciones linas.

Condiciones previas p a ra  p ra c tic a r  la s  inyecciones e n  lo s cadáveres. 
.Manual operatorio  g e n e ra lm en te  usado .— Opinion d e l Dr. H yrtl.

Según C. Robin y Legros, cuando se trata de inyectar los 
animales, es fácil colocarlos en condiciones favorables; se ele
girá de preferencia un animal muerto de hemorragia, á fin de 
que los capilares contengan poca sangre y que pase fácilmen
te la inyección. En el momento después de la muerte, mien
tras que el animal está aun caliente, es el instante más propi
cio de empezar la operación; la corta cantidad de sangre que



resta aun en los vasos no está coagulada, las arterias han con
servado su contractilidad normal, mas entonces es necesario 
emplear líquidos que no irriten demasiado las paredes vascu
lares; no deben formar parte de estos líquidos la glicerina, el 
alcohol y la trementina, por cuanto produciendo la contractura 
de estos vasos, dificultarían la marcha de la inyección; lo mejor 
en tales circunstancias es la gelatina diversamente coloreada 
y sin mezcla de glicerina, y además el cadáver del animal que 
conserve bastante calor para que sea inútil el calentarlo.

Si la inyección no puede efectuarse inmediatamente des
pués de la muerte, es necesario esperar uno, dos ó tres dias, 
según la temperatura y la duración de la rigidez, pues nunca 
nos serviremos de los cadáveres en este estado. Para el hom
bre, exceptuando los miembros recientemente amputados, los 
tumores recien operados y las raras circunstancias en que se 
puede disponer de los condenados al suplicio, se inyectan los 
tejidosdos dias después de la muerte. Es inútil en muchos casos 
preocuparse de la acción de la materia sobre los vasos que se 
han de inyectar, pues basta que sea muy penetrante; pero se 
deberá elegir individuos jóvejies y poco cargados de grasa, así 
como que no tengan equimosis; los cadáveres de hombresmuer- 
tos bruscamente á consecuencia de un traumatismo grave, son 
los preferibles; mas si la defunción ha sobrevenido lentamen
te, y sobre todo, si existe alteración de la sangre, como sucede 
en la mayoría de las enfermedades generales y de las infla
maciones, la sangre coagulada obstruyendo los capilares y aun 
las arteriolas, hacen incierta la operación, y no es posible se 
realice sino después de hacer pasar por los vasos una corrien
te de agua que disuelva poco á poco los coágulos y los glóbu
los aglomerados; mas esta operación liidrotómica deberá ha
cerse con grandes precauciones, obrando con lentitud y utili
zando una débil presión, y luego que los tejidos palidecen se 
suspende la corriente de agua y se colgará la pieza de manera 
que el líquido que distiende los vasos pueda salir parcialmen
te; pero no se abusará de este medio hidrotómico, puesto que 
'muchas veces altera las delgadas paredes de los capilares. 
Cuando los glóbulos sanguíneos ó sus detritus en suspensión

— 169 —



— 170

en el líquido quedan aplicados contra la cara interna de los va
sos {aun capilares), no impiden à la inyección el pasar y llenar
los, pero es necesario usar una presión mayor y más sostenida, 
y  si las partes sólidas de la sangre impiden la operación, como 
sucede en los tumores cancerosos y epidérmicos, esto no obsta 
para que se inyecten las partes próximas, lo cual se demues
tra por la aplicación de la lente ó del microscopio. Si la parte 
que se va á inyectar está algo alterada, se inyectan los linfá
ticos fàcilmente por trasudación exosmótica de los vasos san
guíneos que ban sido llenos, y si se inyectan los conductos ex
cretores de diversas glándulas, ó los bronquios, también se 
llenan del vehículo de la materia colorante los linfáticos por 
trasudación molecular exosmótica del sebo ó de la gelatina á 
través de la mucosa del conducto. Cuando se ha inyectado los 
capilares sanguíneos y se continúa por mucho tiempo la pre
sión y hasta exagerándola, se ven aparecer lo que Bourgery ha 
descrito con el nombre de capilUculos, que no son otra cosa 
que los intersticios de las fibras de cada tejido que han sido 
ocupados por la materia de inyección derramada lentamente.

El manual operatorio en general, es poner á descubierto el 
vaso por el que se va á inyectar; se hará en él una abertura 
longitudinal y en la extensión conveniente para el paso de la 
cánula en bisel, ocupada por un mandrin (que se quitará 
después), ó bien en otros casos llena de agua, de esencia de 
trementina ó del color que se va á inyectar, y cerrarla con 
un tapón de corcho. Después de metida la cánula en el 
vaso, se pasarán dos hilos por debajo de ella, el uno para 
fijar la cánula al-vaso y el otro para ligar el tronco vascu
lar después de terminada la inyección; luego que la cánu
la llena de líquido se halla bien colocada, se adapta á la mis
ma el aparato de inyección elegido, habiendo colocado prè
viamente la pieza en el agua tibia para que la solidificación se 
efectúe con lentitud. Si es la jeringa la elegida, se empujará 
con suma lentitud manteniendo con la mano izquierda la cá
nula mientras que con la derecha se empuja el pistón evitando 
las sacudidas; esta Operación es fatigosa y exige frecuentes" 
descansos. Con el aparato de presión continua puede proion-
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garse la inyección durante muchas horas, y basta solo dirigir 
de vez en cuando una mirada para observar los progresos y 
marcha de la operación, así como la temperatura de los-baños 
que calientan el órgano y la materia que debe llenar los va
sos, cuando se usa la gelatina. Si se inyecta por una arteria 
no se deben ligar las venas al principio, á fin de permitir el 
derrame de líquidos que han quedado en los capilares, y  solo 
se ligarán las anastomosis ó los vasos colaterales^ durante la 
operación nos serviremos de pinzas para cerrar los orificios de 
los vasos. En otras ocasiones se practicará una ligadura en 
masa por detrás de la cánula cuando se inyecte un miembro 
separado del cuerpo. En las inyecciones capilares es necesario, 
para que salgan bien, empujar la inyección con lentitud y 
de una manera igual con el objeto de distender los vasos sin 
romperlos; mas si á pesar de todo la rotura tiene lugar, se co
nocerá con facilidad por la 'disminución brusca del obstáculo 
y la marcha rápida del pistón de la jeringa; el líquido se der
rama y las partes inyectadas se ponen turgescentes; entonces 
utilizaremos la aplicación de las pinzas de presión continua, 
y se continuará la operación hasta que se considere termi
nada.

Unas veces se inyecta un líquido del mismo color, que se 
introduce por las arterias y pasa á los capilares y venas, pu- 
diendo el observador de gran práctica distinguir los unos de 
los otros al microscopio; en otras ocasiones para el estudio de 
ciertos órganos se deben inyectar conductos de diferentes ór
denes, pudiendo introducir materias diversas, ora simultánea 
ó sucesivamente. Ya hemos manifestado que para las inyec
ciones opacas no debe usarse el color azul para las venas, mas 
con las mezclas trasparentes se inyectan las arterias en rojo y 
las venas en azul; según ofrezcan ó no válvulas las venas, el 
modo de inyectar en ellas los líquidos experimentará varia
ción; mas puede seguirse un medio hasta cierto punto gene
ral, que consiste en introducir por la cánula, puesta en una 
arteria, una materia azul trasparente hasta la aparición de un 
tinte azulado en la superficie del órgano que se inyecta, y des
pués é inmediatamente con otra jeringa se inyectará por la
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misma cánula una materia roja, que empujará la sustancia
azul de las arterias en las venas y ocupará el sitio de esta úl
tima; se suspenderá la operación desde que el tinte azul super
ficial sea reemplazado por una tinta roja ó violàcea, y enton
ces se cerrarán las venas principales con las pinzas depresión 
continua.

Después de expuesto el manual operatorio más común de 
las inyecciones finas, y siendo el ramo de que nos esta
mos ocupando uno de los más importantes de los estudios de 
Anatomía general, no se extrañará nos extendamos algo en 
este punto, y citemos con frecuencia pasajes relativos á esta 
sección, traducidos de los trabajos en lengua alemana sobre 
anatomía práctica del Dr. Hyrtl, reconocido por todos los sa
bios contemporáneos como la primera autoridad sobre esta 
materia.

En el párrafo 201 de su célebre obra de disección se ocupa 
De las precauciones especiales en las inyecciones microscópicas 
por rasos grandes {Besondere Vorsicht lei mikroskopischer 
Injection durch grössere Gef ässtämme), y dice: «El frecuente 
mal éxito en las inyecciones microscópicas que se efectúan por 
vasos grandes, reconoce por causa principal lo que vamos á 
exponer. Las arterias están vacías en el cadáver, oprimiendo 
la presión atmosférica exterior sus respectivas paredes la una 
hácia lo otra. Si se separa una parte cualquiera del cuerpo pa
ra inyectarla por su arteria principal, queda dicho vaso abier
to en la superficie de la sección, por cuanto la elasticidad de 
su pared tiende á restablecer la forma circular de su interior, 
y naturalmente penetra el aire en la arteria y avanza en ella 
hasta tanto que el peso de las partes blandas situadas sobre el 
vaso hacen equilibrio á la elasticidad de la arteria, impidien
do se restablezca la forma circular de esta. Si disecamos en el 
sentido de la arteria separando las partes que la cubren, va 
apareciendo consiguientemente la elasticidad de la pared ar
terial en los puntos descubiertos; hácese cilindrico el vaso, y 
se llena de aire. La desgarradura de la arteria, como puede 
tener lugar al atar el tubo, determina igualmente la entrada 
del aire, y además en la arteria que se va á inyectar existe ya



en estos casos, antes que se practique la inyección, cierta 
cantidad de aire. Los tubos que generalmente se emplean pa
ra inyecciones de grandes arterias contienen á su vez un espa
cio lleno de aire entre la extremidad de la embocadura de la 
jeringa y el principio del tubo, y por consiguiente no debe 
sorprendernos el que la cantidad de aire que va caminando 
delante de la masa de inyección, ocupe por sí sola una gran 
parte del sistema capilar. Que se inyecte, por ejemplo, por las 
carótidas la cabeza de un embrión de ternera, ó bien de caba
llo, después de haber sido separado del cuerpo, ó la de un 
gato recien nacido, con el objeto de obtener una inyección 
microscópica, y se observará llena de aire la arteria central 
del cuerpo vitreo, así como la magnífica red del mismo en 
la cara posterior déla cápsula cristalina. Todavía es más se
gura la entrada del aire en la inyección por el arco de la 
aorta, el cual, después de haber sido cortado para la in
troducción del tubo, queda abierto, y el aire puede penetrar 
libremente por la aorta toràcica y ventral, que están cubiertas 
de pocas partes blandas hasta las arterias iliacas comunes, y 
aun más lejos. No hay más que hacer el experimento de abrir 
la aorta ascendente del cadáver de un niño, atar un tubo, co
locar después el cadáver en el agua, y abriendo la aorta ven
tral se verá salir de esta el aire en burbujas, cuyo flùido solo 
puede haber penetrado por la abertura que primeramente se 
hizo en la aorta toràcica. Y con esto, ¿todavía habrá quien se 
admire de que salga mal una inyección hecha con las mejores 
masas, con los más perfectos instrumentos, poseyendo habili
dad artística, y aun estando con toda atención?»

«Una vez conocido el mal, fácíil es evitarlo. Antes que la 
parte que se quiere inyectar se separe del cadáver, iDueden po
nerse á descubierto la arteria principal ó las más importantes, 
si hay varias {como sucede en la cabeza), sin abrir estos vasos; 
para esto átese la arteria á un cilindro de vidrio ó de madera, 
que sea corto y de calibre proporcionado al del vaso, y por en
cima del punto en donde se piensa atar el tubo; después de 
esto, córtese la arteria lo más profundamente posible por de
bajo del sitio en donde se ha atado, y sepárese en seguida la

— 173 —



parte que se quiere inyectar del recto del cadáver. Después se 
atan á los vasos los tubos de inyección y se preparará todo 
para la Operación, teniendo cuidado de no quitar la lig'adura 
basta que la embocadura de la jeringa ya llena se baya intro
ducido en el tubo. Procediendo de esta manera puede uno te
ner seguridad de que no camina el aire delante de la masa 
de inyección.»

«Es algo incómodo el quitar la ligadura; y al efectuar esta 
operación un ayudante (pues el que opera tiene bastante ocu
pación), puede suceder el que se detenga y se altere el curso 
de la inyección por efecto de que los bilos del nudo de la liga
dura introducidos en el agua se hinchan y no se manejan con 
la misma facilidad que cuando están secos. Esta es la razón 
por que yo acostumbro emplear, no ligaduras, sino pequeños 
apretadores de metal, que, siendo elásticos, se abren por la 
presión y no se cierran, como sucede con la pinza de Sedillot. 
Una rama del apretador (abierto por la presión) se coloca deba
jo del vaso y después se abandona á sí propio para que se cier
re, y la arteria comprendida quedará ceiTada herméticamente. 
Este apretador puede quitarse en el momento de la inyección 
con mucha más facilidad que una ligadura, y hasta efectuarlo 
un ayudante que no tenga habilidad.»

«Excuso decir que para hacer estas inyecciones no deben 
tener los tubos una longitud excesiva. Yo los empleo tan cor
tos como sea posible para evitar exista un espacio ocupado por 
el aire, y además tengo la precaución, para obrar con toda se
guridad, de llenar el tubo hasta su extremidad con barniz co
lorado de imágenes, si se trata de inyecciones calientes, y con 
aceite de trementina dado de color si nos ocupamos de in
yecciones frías, y en tal concepto lleno el tubo, que en esta 
Operación se le sostiene en posición vertical por un ayudante, 
para introducir después en él la embocadura de la jeringa, 
prèviamente ocupada por el líquido inyectable.»

«Es difícil creer cómo se obtienen resultados tan sorpren
dentes con un procedimiento tan sencillo. Sin embarg'o, á 
quien le falte talento para un trabajo mecánico, ó quien ca
rezca de paciencia para largos preparativos, es mejor que no
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se ocupe de inyecciones y que cultive otro ramo que no nece
site estas condiciones indispensables.»

En el párrafo 202 de la obra citada se ocupa el Dr. Hyrtl 
De las inyeccioMS dobles de wm vez [Doppelte hijection a iif 
Einmal), y manifiesta relativamente á este punto lo siguiente: 
«En las inyecciones calientes de los vasos capilares de mem
branas, y no de glándulas, he encontrado como una disposi
ción muy útil y conveniente el inyectar delante de la masa 
consistente que se emplea para la inyección microscópica, una 
más fina y flùida. Esto acostumbro á hacer, no en dos tiempos, 
sino de una vez. Para este objeto no lleno la jeringa comple
mente con la masa resinosa fundida, sino que introduzco des
pués una pequeña cantidad (un 20 avo poco más ó ménos) de 
aceite de trementina perfectamente mezclado con una canti
dad notable de materia colorante, é inyecto estas dos masas 
de una vez. Esta corta cantidad de trementina penetra en los 
vasos capilares con mayor facilidad que la masa resinosa fun
dida. Fácilmente se comprenderá lo oportuno de esta práctica, 
si se considera que la trementina prepara en cierto modo las 
paredes vasculares para el paso de la masa resinosa, puesto 
que la última se adhiere con más fácilidad á las paredes vas
culares humedecidas por la trementina que cuando lo están 
simplemente por el agua. Cuanto menor es la cantidad de tre
mentina que se ha introducido por la jeringa, tanto ménos re
celo debe haber de que al cortar pequeños fragmentos de la 
preparación inyectada se presente como un obstáculo la tre
mentina líquida en el momento de la observación. Si se in
troduce el órgano inyectado en espíritu de vino ó en éter du
rante un corto tiempo, se quedará tan dura la masa inyectada 
primero como la introducida después, por habérsele extraido 
sus elementos volátiles á la esencia de trementina; en virtud 
de esto, puede uno permitirse el hacer la última masa más es
pesa que habitualmente, lo que da á los vasos una redondez 
de una apariencia agradable, facilita la preparación y la ob
tención de fragmentos pequeños é impide el retroceso de la 
masa flùida que se inyecta delante, dado caso que se hu
biera empleado en exceso. Vuelvo á repetir: úsese lo méno.s
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posible de la masa flùida, pues se lialla destinada ménos k lle
nar los vasos capilares, que k facilitar la entrada de la masa 
resinosa más dura. Como al sacar la jeringa vacía siempre hay 
la regurgitación de una porción de masa, y esto tiene que in
fluir en el grado de plenitud de los vasos capilares, tengo la 
costumbre de hacer girar el tubo alrededor de su eje antes de 
sacar la jeringa, dos veces si la arteria es gruesa, y una vez 
si es pequeña; de esta manera el vaso que está atado, sufre 
una torsión y queda impedido el retroceso de la masa.»
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CAPITULO V.

De algunas circunstancias notables sobre las inyecciones 
parciales.

D eben  p re fe rirse  la s  inyecciones parc ia les á la s  generales.* 
d e  cada u n a  de las inyecc iones parciales.

-Condiciones

Deben ser preferidas la inyecciones parciales á las genera
les; en efecto, cuando se inyecta todo un animal, llénanse 
ciertos órganos más fácilmente que otros, así como algunos se 
rompen bajo la influencia de débiles presiones, al paso que 
otros soportan las más enérgicas. Así, pues, todas las glán
dulas y el tubo digestivo se inyectan mejor aislados del resto 
del cuerpo, especialmente cuando se quieren llenar los dos ór
denes de vasos.

Para los vasos de la piel, músculos y los que rodean al tejido 
adiposo se inyectará un miembro; por ejemplo, se desprenderá 
un brazo con el hoinóplato, después descubriendo la arteria 
humeral hacia su porción media se fijará á ella la cánula y se 
abrirá á este nivel una de las venas superficiales para facilitar 
la salida de los líquidos que hayan quedado en los vasos, y una 
ligadura elástica se colocará en la raiz del miembro. Algunos 
órganos situados en la cabeza pueden inyectarse aisladamente, 
como los ojos, la lengua, etc.; mas la dificultad de colocar las



■cánulas y las numerosas anastomosis de estos vasos liacen pre
ferir la inyección de toda la cabeza, para lo que se corta el 
cuello cerca de los hombros, la cánula se coloca en una de las 
arterias carótidas, la vena yugular correspondiente se man
tiene abierta, la otra carótida y las dos vertebrales ligadas, y 
además se comprime fuertemente el cuello con lazos elásticos 
por debajo de la cánula.

Cuando se practique una inyección aislada de los órganos 
genitales externos, es necesario una presión muy fuerte y pro
longada para hacerla penetrar en las areolas de los cuerpos 
cavernosos. Los órganos de la pequeña pélvis se inyectarán en 
masa por la iliaca interna, teniendo la precaución de ligarlos 
vasos seccionados ó las anastomosis importantes. Las venas 
de los m.iembros, de la cabeza y pélvis, serán inyectadas por 
las arterias, haciendo penetrar primero la inyección azul y 
después la roja, que empujará á la primera en los vasos veno
sos; y para la mayor parte de los órganos esplánicos puede 
hacerse aisladamente la inyección de las arterias y de las ve
nas por los troncos arteriales y  venosos. La inyección aislada 
de la glándula tiroides exige muchas precauciones; el bazo e.s 
muy difícil de inyectar pbr las roturas é infiltraciones que em
barazan frecuentemente esta operación, en vista de lo que se 
elegirán bazos frescos y se les hará macerar por algún tiempo 
en el agua alcoholizada para dar más resistencia á los órga
nos vasculares. Las inyecciones sucesivas de muchos vasos 
del mismo órden, principalmente de venas, nos hará emplear 
una inyección líquida y fria, ó bien en el caso contrario habrá 
que sumergir el órgano en el agua tibia; de todas maneras de
beremos tener siempre á la mano ligaduraras, pinzas de pre
sión continua, cauterios, etc.
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miai operatorio y circunstancias especiales, es de todos cono
cido lo que este distinguido catedrático de Paris manifiesta 
respecto á este punto en su célebre Tratado de amtomia des
criptiva, tan estudiada por nuestros alumnos.

Para llenar los conductos glandulares se conseguirá difícil
mente con las jeringas, prefiriéndose el uso de los aparatos de 
presión continua, así como el seguir la operación por muchas 
horas. El principal obstáculo en este órden de inyecciones re
sulta de la presencia en los conductos de una glándula del lí
quido más ó ménos denso que segrega y excreta, mas esta di
ficultad desaparece haciendo pasar en los vasos sanguíneos de 
la glándula una corriente continua de agua que imbibe poco 
á  poco los tejidos, penetra en los conductos glandulares y sus
tituye al líquido que contenían; entonces el material de inyec
ción entra ¡perfectamente por los conductos secretorios y ex
cretorios; pero queda aun otro accidente cuando los conductos 
glandulares se hallan sumergidos en una trama blanda y fria
ble, cual es el paso de la inyección de estos conductos al siste
ma vascular. Para estudiar las terminaciones bronquiales se 
inyectará una sustancia coagulable y con color en los bron
quios estando estos desprovistos de aire. Harting emplea pre
siones fuertes y sostenidas para llenar de materia de inyec
ción la cavidad de los osteoplastas, etc.
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CAPITULO VI.

De la preparación y conscrTacion de las inyecciones 
microscópicas.

Dp los trasDarentes.—De las opacas.—Método general de preparación y  
conservación.—Opiniones del Dr. Hyrtl sobre este asunto.

Como dicen C. Robín y Legros, la disección de las inyeccio- 
des opacas destinadas para ser vistas al microscopio, debe efec
tuarse bajo el aguacomola mayoría de las disecciones finas. El



estudio de las inyecciones al microscopio exige grande y largo 
aprendizaje por parte del observador; lo que primero llama la 
atención es el tinte general de la pieza anatómica según el 
color usado, y no es sino después de muclio tiempo como se 
llegarán á reconocer los hacecillos de fibras de los tejidos, los 
lóbulos glandulares, etc., y la distribución y fiexuosidades de 
los vasos que las acompañan ó las cubren; por comsiguiente 
es menester mucho hábito de ver inyecciones, para reconocer
las con toda exactitud.

La disección de los tejidos inyectados se ejecuta principal
mente á beneficio de las tijeras, pinzas y agujas rectas ó en
corvadas, siendo en muchos casos más útil proceder por frac
ciones lentas y graduales que por sección; y también- se em
plean con buen resultado el micrótomo de Strauss, y la tijera 
de mango y váscula construida por Charriere. Para estudiar 
las mucosas, es necesario lavar su superficie por un chorro 
de agua que separa el moco y generalmente el epiteliiim. En 
el estudio de las glándulas y otros parénquimas no nos con
tentaremos solo con observar la superficie, sino que seguire
mos los vasos á lo largo de los conductos glandulares. Estas 
disecciones se harán bajo la lente, tanto las inyecciones opa
cas como en otros casos, aunque difíciles, de las trasparentes. 
Para tener una idea g’eneral del conjunto de los vasos de un 
órgano ó de un tejido, las materias opacas son preferibles, mas 
para el estudio de las redes capilares valen más las materias 
trasparentes.

Las inyecciones trasparentes se estudiarán separando por
ciones de tejidos con las tijeras, ó bien después de endurecida 
la pieza, se practicarán cortes con la navaja de afeitar. Cuando 
nos hemos servido de la gelatina para inyectar, tienen los ór
ganos bastante resistencia para permitir cortes desde que el 
enfriamiento ha tenido lugar; pero cuando se ha hecho uso de 
las mezclas glícerinadas, es necesario macerar las preparacio
nes en el alcohol, puesto que si no se escaparia por los puntos 
seccionados. Para el exámen microscópico inmediato se hu
medecerán los cortes con glicerina, y se observarán las inyec
ciones primero á un débil aumento para conocer el conjunto,
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y después con lentes más fuertes para el detalle. Es necesario 
no olvidar que el microscopio binocular dará una idea más 
exacta de los diversos planos y de la superposición de las redes.

Cuando las inyecciones lian satisfecho los deseos del prepa
rador y no son extemporáneas deben conservarse, y así las 
inyecciones opacas (placenta, músculos y g-lándulas, perios
tio, retina, aponeurosis) pueden conservarse en unos casos ex
tendidas y desecadas sobre láminas de cristal negro, y después 
cubiertas de trementina de Yenecia ó de bálsamo del Canadá, 
cubriendo el todo con una laminilla muy delgada de cristal, 
y en otros, en vez de cristal negro se empleará el blanco, y 
para examinar la preparación se la colocará sobre una lámina 
de cera ó un trapo negro. Ciertas membranas, como la piel, el 
peritoneo y la pleura, pueden ser desecadas simplemente y 
cubiertas á continuación de barniz al alcohol de primera cali
dad. Para las mucosas que tienen vellosidades, ó bien aquellas 
otras que ofrecen pequeños rodetes característicos alrededor 
de los orificios glandulares, se las coloca en una célula llena 
de líquido, fija sobre una banda porta-objetos y cerrada por 
una lámina delgada de cristal. En los casos de órganos tan 
delicados como el cerebro, médula espinal, tejido testiculario, 
ovárico, muscular, mucosas en que se practiquen cortes en 
sentido perpendicular al eje del conducto que tapizan, pul
món, placenta, muchas glándulas, pia-madre, plexos coroi
des, etc-, el método de conservación será; colocar toda la pieza 
en el alcohol ordinario y por espacio de veinticuatro horas; 
después se la pone en el alcohol absoluto, en donde se endu
rece y pierde totalmente el agua que la imbibia, y á continua
ción se practicarán cortes con una navaja barbera, que se se- 
canin rápidamente entre dos hojas de papel buvart, y a conti
nuación se las tratará por la esencia de trementina y el bálsa
mo del Canadá de la manera ordinaria.

Por último, sobre está importante materia también daremos 
á conocer la opinion del Dr. Ilyrtl, manifestando lo que dice 
en el párrafo 203 de su obra tantas veces citada, Modo de tra
tar los oljetos inyectados [Belmndhmg der injicirten Ohjecte]-. 
«En las inyecciones etéreas puede procederse inmediatamente
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á la Observación microscópica. Los parénquimas se cortan en 
discos ó se saca de ellos una capa superficial para ponerlos á se
car extendidos sobre una cartulina. Las membranas y todos los 
tejidos trasparentes se extienden sobre una cartulina que esté 
recubierta de un papel neg-ro y mate. Pero las inyecciones re
sinosas deben abandonarse durante dos dias en un lug’ar frío 
antes de proceder á esta operación, para conseguir que ad
quiera más dureza la masa resinosa por la evaporación de la 
parte volátil. Antes de abandonar la inyección resinosa á sí 
misma, la introduzco en el alcohol, porque este líquido facili
ta la evaporación y protege al preparado de la alteración pú
trida que puede desarrollarse, la que sobre todo en las mem
branas intestinales podrá, desprendiendo hidrógeno sulfurado, 
dar color negro á la masa colorante.»

«Una vez secos los fragmentos, deben someterse á una in
vestigación preliminar bajo el microscopio, para averiguar en 
qué puntos ha salido mejor la inyección, es decir,,si se trata de 
una inyección sencilla, donde ha penetrado en las venas, y si 
de una de varios colores por venas, arterias y conductos ex
cretorios, en qué relación está la plenitud de estos vasos los 
unos con respecto á los otros. Solo estos sitios, que se encuen
tran mejor inyectados que los demás, serán de donde se ob
tengan los cortes, para lo que se emplea un cuchillo fino hu
medecido prèviamente de aceite de trementina con el fin de 
penetrar con más facilidad por los parénquimas y glándulas 
llenos de masa resinosa, y evitar que puedan pegarse al instru
mento cortante. Los fragmentos cortados pueden tratarse de 
una manera especial; así pues se podrán pegar el revés de estos 
fragmentos sobre cristales soli% cuadrangulares con cola de 
pescado y frotar la superficie de observación con barniz de 
imágenes, el cual debe aplicarse repetidas veces sobre la pre
paración si esta tiene desigualdades, hasta que se obtenga una 
superficie completamente lisa. Sobre el revés del vidrio se pe
ga un pedazo de papel negro mate de forma redondeada ó 
cuadrangular, advirtiendo que la superficie negra es la que 
debe aplicarse sobre el vidrio. El pedazo de papel que se emplea 
es excusado decir que sea mayor de lo que es necesario para que
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su borde sobresalg-a dos líneas poco más ó ménos del borde 
del objeto inyectado, con el fin de que la superficie de la pieza 
inyectada destaque mejor del círculo negro que le rodea. Sobre 
el papel negro se peg*a aliora un papel verde de la misma di
mensión, en el cual se anota el nombre y la clase de la pre
paración. Estos cristales deben colocarse en cajitas de madera 
que tengan séries de estrías para situarlos, y los que deberán 
además numerarse para encontrarlos con facilidad; todo será 
inscrito en un catálogo.»

«Como la superficie de observación de estas preparaciones 
está cubierta de barniz, resulta que por efecto de tratar es
tos preparados con poca precaución, por los golpes que pue
den sufrir al presentarlos en las cátedras, por la humedad ó 
por el polvo, así como también por la retracción y resquebra
jamiento que sufre el barniz, peligra mucho la duración de 
estos objetos, hace necesario que se barnicen repetidas veces 
y pierden aquel aspecto hermoso y agradable, cuya falta, 
aunque condición accesoria, se nota con cierto disgusto. Con 
las inyecciones que tengo destinadas á la venta y al cambio 
sigo otro procedimiento mucho más delicado, pero que hace 
que dure eternamente toda la preparación que sale de mis 
manos. Esta disposición que doy á mis preparaciones de in
yección consiste en lo siguiente.»

«Las preparaciones se secan como hemos dicho, se buscan 
los sitios más hermosos, se separan con una tijera encorvada 
y se cubren con una capa de barniz mástic, y se repite el bar
niz las veces que sea necesario para que desaparezcan todas 
las desigualdades de la preparación. Una série de preparacio
nes así barnizadas se colocan debajo de una campana de cris
tal para que se sequen, debiendo prolongarse la desecación 
tanto tiempo cuanto sea necesario hasta que quede comple
tamente dura la capa de barniz, de manera que no pueda re
cibir por efecto de su dureza la impresión de la punta de un 
escalpel, para lo que bastarán algunas semanas. De estas pre
paraciones así dispuestas se eligen solo las mejores para fun
dirlas encristales redondos cubre-objetos. Los cristales cubre
objetos que yo uso tienen seis líneas de diámetro, y cuando
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menos, doble grueso q_ne aquellos que se emplean para la ín- 
vestig’acion microscópica, valiéndose de fuertes aumentos. Co
mo las preparaciones de inyección solo se observan á un au
mento linear á lo más de 40, hay distancia focal suficiente 
para emplear cristales cubre-objetos gruesos, que tienen la 
ventaja de que duran más y cuestan menos que los delgados.

La preparación se funde con el cristal cubre-objeto de la si
guiente manera (empleo esta palabra porque la operación se 
hace en caliente): Los vidrios cubre-objetos se colocan sobre 
una lámina de metal; esta sobre una parrilla, que se calienta 
con la lámpara de espíritu de vino hasta tal punto que el dedo 
sienta bastante calor. Sobre la placa cubre-objetos, ya calien
te, se echa una gota de lacre ó barniz copal (que debe estar 
ya antesalgo inspisado) ó de secante claro de Harlen. Se coge 
el barniz con un tubo de vidrio estirado en la punta, ó si se 
quiere con un cilindro de papel, y como va cayendo poco á 
poco, hay tiempo entre gota y gota de pasar de un cristal á 
otro; se echan sobre cada cristal tantas gotas de secante has
ta que la masa de barniz adquiera una superficie convexa. 
Cuando se desarrollan burbujitas de aire en el barniz, es 
prueba de que se emplea un calor excesivo, pues el barniz 
puede dar humo, pero no formar espuma. Deberá continuarse 
el calor hasta que, cogiendo uno de los cristalitos con una 
pinza, y colocándolo sobre otra làmina de metal, pero que 
esté fria, permanezca la costra de barniz convexa después de 
fria, y tan dura, que sobre ella produzca difícilmente impre
sión la cabeza de un alfiler. Dispuesto así todo, se llega ya al 
momento de comprimir la superficie barnizada de la prepara
ción contra el barniz duro que se ha colocado sobre el cristal 
cubre-objetos, paseando ligeramente el cristal sobre la lám
para de espíritu de vino para reblandecer uii poco el barniz 
duro; y hecho esto se infunde finalmente el preparado en el 
barniz. Entonces el barniz que está colocado sobre la parte de 
cristal no cubierta por la preparación se empuja hácia ella 
con la hoja caliente de un escalpel, de manera que el prepa
rado viene á quedar completamente dentro de una masa de 
barniz endurecido, el cual, después de estar convenientemen—
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4e frió, será recutierto á su vez por una capa de barniz negra 
llamado de cubierta.»

«En este estado se coloca el cristalito en un orificio practi
cado en una tablita de ébano, alrededor del cual hay un borde 
saliente; entonces se pega con cola de pescado y se cubre con 
papel verde el revés de la tablita de ébano, y se escribe sobre 
el mismo una corta descripción del preparado anatómico.»

«Estas preparaciones, por más que se maltraten, aunque se 
arrojen al suelo y se pisen, están seguras de toda destrucción 
y  duran, por hallarse incluidas en la resina, tanto como esta 
sustancia.»
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CUARTA PARTE.

D E  LAS P E IN C IP A L E S  PU E N T E S DE ESTUDIO D E LA  
ANATOM ÍA G EN EEA L, Y  D EL MÉTODO P E E P E E IB L E  

P A E A  LA  EN SEÑ A N ZA  D E E ST A  A SIG N A TU B A .

Bibliografía.

Además de las obras y colecciones periódicas citadas ya en 
este libro, figurarán las siguientes:

Años de 
la im- 

presioD.
Autores. TITULOS DE LAS OBRAS.

1866. . A. A. da Costa Simoes.

1SG6'67 A.M aestiedeSacJuan. ‘

1867. , A.MaestredeSan Juan■(

Eelatorios de uma viagem scientifica. Coimbra.
Viaje científico y  recreativo á Francia, Bélgica, Holanda 

y Alemania en los meses de Julio, Agosto y Setiembre 
de 1865. (Siglo Médico de 1866 y 67, XII cartas. Ma
drid )

Preparaciones anatómicas presentadas en la Exposicioh 
universal de Paris de 1867. Reseña y análisis. Gra
nada.

Anatomia descriptira, humana y comparada.—Física.—Química é his
toria natural.—Idiomas.—Conocimientos del microscopio, de los re
activos é inyecciones.— Libros.— Láminas.— Dibujo.— Colecciones 
micrográficas.—Laboratorio.—Microscopios.— Instrumentos de pre
paración y conservación.—Cajas de reactivos químicos.—Viajes.— 
Kevista del método de enseñanza de esta asignatura en las diversas 
Facultades de Europa.—El nuestro' es eminentemente práctico.— 
Ferro-carril para demostraciones al microscopio.—Método de Donné. 
—El seguido por el autor.

Además del conocimiento de la anatomía descriptiva huma
na y comparada, de la física, química é historia natural, de 
diferentes idiomas, entre los que deben figurar en primera lí-



nea el francés, el ing'lés y principalmente el aleman, y del es
tudio práctico del microscopio, de los reactivos químicos sobre 
nuestros tejidos y de las inyecciones, necesita el alumno va
lerse de libros en donde pueda estudiar esta materia no siendo 
indiferente su elección, pues de otro modo perderia el tiempo 
inútilmente, ora utilizando alg'un compendio redactado con 
demasiada ligereza, ó bien una obra extensa y sumamente 
exclusiva por las opiniones que sostenga su autor. En este 
concepto, indicaremos cuáles sean los libros más útiles en el 
estudio de la Anatomía general y para el_conocimiento del mi
croscopio, así como las de preparación y conservación de ob
jetos micrográflcos. De las obras histológicas deben preferirse 
para el estudio entre los compendios el Traité élémentaire 
à'histologie humaine normale et pathologique, C. Morel, 
Paris, 1864, y los Eléments d''anatomie générale, par P .-A . Bé- 
clarcl, 4.* édition anee additions, par J. Blécard, Paris, 1865, 
in  8.®; así como entre las obras más extensas el Traité d'histo- 
logie et d'histochimie, par H. Frèy, traduit de l'allemand sur 
la troisième edition, par Spillmann et Ranvier, Paris, 1871; y 
\oi%,ìm'^(oYi'òxA\^\m<ò%Elementsd''histologiehumaine,par A . Kol- 
liher, traduit de la cinquième edition allemande, par Marc 
Bée, Paris, 1868, ó estas mismas obras en lengua germánica; 
además convendrá también, por la importancia que ofrece pa
ra la interpretación de las principales publicaciones histoló
gicas de la Francia, estudiar detenidamente el Programme du 
cours d'histologie professé a la faculté de Medecine de Paris, 
par Ch. RoUn, seconde editionreme et développée, Paris, 1870; y 
asimismo para las alemanas leer muchas veces con gran dete
nimiento la célebre Pathologie cellulaire basée sur Vétude 
physiologique et pathologique des tissus, par R. Virchoro, tra
duction française, par P. Picard, revue et corrigée par laur- 
teur, Paris 1868, ó la misma obra en aleman. Para el estudio de 
los principios inmediatos el Lehrbuch derphysiologischen Che- 
mie de W. Kuhne, impreso en Leipzig en 1866-68, y para el 
de la higrologia como compendio el Manuel des humeurs, par 
F. Papillon, Paris, 1870; y como obra lata las Leçons sur les 
humeurs notmiales et morbides du corps de Vhomme, etc., par
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Ch. RoUn, Paris, 1867. Entre las obras para el estudio del mi
croscopio, preparación y conservación de objetos microscó
picos, recomendamos entre los compendios V étudiant Micro- 
gm])he traité theonque et p'actique du microscoRe et des p ’e- 
parations,par A . Chevalier, deux edition, Paris, 1865; y entre 
las obras extensas el Traite du Microscop, etc., par Ch. Ro
bin, Paris, 1871,óelde Frey, titulado: Ras Mihroshop und die 
Mikroshopische Tehnihein Handbuch Tür Arzte und stu di- 
renden, Leipzig-, 1871.

Además de estos libros, deben tenerse á la mano obras ico
nográficas sobre esta misma materia, y en su virtud recomen
damos á los alumnos el precioso atlas que acompaña á el Trai
té élémentaire d'histologie humaine, par Morel, y cuyos dibu
jos ban sido ejecutados por Villemin, así como para descifrar 
las cristalizaciones el lindo atlas, de 45 láminas, del Traité de 
Chimie anatomique et physiologique normale et pathologique, 
par Ch. Robin et Verdeil, Paris, 1853, y para los humores 
el atlas Ru cours de microscopie, par Ronné et Foucaul, Pa
ris, 1846 (20 láminas); y por ùltimo, para el profesor la obra 
del Dr. Berres sobre inyecciones (Anatomìe des mihroshopis- 
chen Qebïlde des menschlichen Körpers-Vien, 1836-42); el 
atlas de O. Funke de química fisiológica, impreso en Leipzig 
en 1858; êl atlas de Th. v. Hessling et J. Kollman (A tlas der 
thier G-e'/cebelehre), HCi natural, primer cuader
no 1861, y segundo 1862, ó ya que la Anatomie microscopi
que, par L. Mandl, Paris, 1838-1857, 2 vol. in fol. avec 92 
plancb.

Tanto el alumno que aprenda como el profesor que cultive 
esta especialidad deben saber el dibujo, no tan solo para apro
vecharlo en sus estudios particulares, sino que también como 
un poderoso auxiliar para el catedrático en las demostraciones 
públicas. Convencidos de la necesidad del dibujo para apli
carlo á los estudios anatómicos, no hay apenas un anatómico 
extranjero que no posea este conocimiento, como hemos teni
do ocasión de ver en nuestros viajes; entre nosotros hay algún 
descuido respecto á este punto; sin embargo, en la Escuela de 
Medicina de Granada, tanto el autor de este libro como su
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compañero de facultad, Dr. García Carreras, también profesor 
de anatomía, utilizan constantemente el dibujo en sus demos
traciones de cátedra, lo que también sucede al distinguido 
catedrático de anatomía de Barcelona, Dr. Letamendi, del 
cual vimos en la Exposición universal de Paris unos preciosos 
cuadros de anatomía pintados por dicho profesor, y de los que 
por un olvido involuntario no hicimos mérito en el opúsculo 
que sobre la parte anatómica de la Exposición universal pu
blicamos en 1867. Con conocimientos suficientes de dibujo 
podiú. sacarse un gran partido para dibujar con la cámara lu
cida, y hasta para la fotografía microscópica.

Otro elemento importante de estudio en Anatomía general 
lo es la formación de colecciones de preparados micrográficos. 
Los cristales con los preparados definitivos deben colocarse en 
cajas á propósito, las unas para contener los cristales verti
calmente, y las otras en situación horizontal; en el primer 
caso la caja tendrá de profundidad próximamente la altura 
del cristal para que al cerrarse la caja no vacile, y en los ex
tremos de la misma habrá listoncitos sumamente delgados, 
que, colocados á muy corta distancia los unos de los otros (casi 
el grueso del cristal) y correspondiéndose con los de la pared 
opuesta, reciban los cristales por sus extremos sujetándolos de 
modo que no vacilen; sí esto tuviera lugar se les aíeguraria 
por medio de bandas de caoutchouc ó de papel; en el segundo 
caso, ó sea colocados los cristales en situación horizontal, el 
mejor sistema es usar cajas en forma de libro, los que se si
tuarán en la posición que deban tener en una biblioteca, y 
abriéndose por uno de los lados podrán sacarse por él las pre
paraciones. Para trasportar estos cristales se pueden prepa
rar cajas de cartón por el método tan conocido de Dujardin, 
y para conservarles en los museos se construyen cómodas á 
propósito, en cuyos cajones, divididos en un solo sentido por 
listones cuadrados cuyo espesor de 1 centímetro mide próxi
mamente la profundidad del cajón, se halle indicada su sepa
ración por la longitud de los porta-objetos (75 á 80 milíme
tros) y fijos sobre el fondo del referido cajón, preliminarmente 
tapizado de terciopelo ó de papel aterciopelado, lo que impide
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deslizarse á la preparación, así como permite cogerla con faci
lidad. Por este método las preparaciones no se tropiezan en el 
vaivén de los cajones, y además se las puede colocar á lo largo 
ó al través, según sea la magnitud de la banda porta-objeto. 
También puede seguirse el sistema de Wellcer, que consiste en 
pegar sobre el porta-objetos listones de madera ó de cartón y 
apilar así estos porta-objetos, sin que se comprima la prepara
ción; los departamentos de los cajones llevarán su etiqueta cor
respondiente, y además habrá un catálogo explicativo. Ya se 
comprenderá la importancia de estas colecciones, no tan solo 
para conservar preparados, que por su rareza tienen un valor in
apreciable, cuanto para poder disponer en un momento dado 
de todos los ejemplares necesarios para una demostración; así 
es que los principales histólogos conservan magníficas colec
ciones, las que sobre todo desempeñan un gran papel en las 
demostraciones de cátedras, probándonos que en las escuelas- 
médicas debe haber colecciones completas de preparados his
tológicos normales, y sobre todo patológicos, como elementos 
de enseñanza.

En nuestros viajes hemos visto en la Exposición univer
sal de París de 1867 las preciosas colecciones de preparados 
micrográficos del Dr. Hyrtl, de Viena, referentes al aparato 
uropoyético, conducto digestivo, sistema cutáneo, órganos de 
los sentidos y aparato respiratorio; las de anastomosis vascu
lares de Tiechmann, de Cracovia; de Marchi, de Florencia; 
CEhl, de Pavía; Mirand, Bourgogne y Alliot, de París, con 
preciosos cortes de dientes de hombre y de animales irracio
nales; bellos cortes de huesos y del sistema nervioso; en Lón- 
dres, las de Queckett en el Museo de Hunter, las bellísimas 
de Toppin, y las de Beale, sobre inyecciones y terminación 
de nervios; así como las de Carpenter y Tomes; las de Morel, 
en Strasbourg; las preparaciones de Croqe, en Bruselas; de 
Van-Kempen, en Louvain; de Booghard, en Leydeu; del céle
bre Harting, en Utrech (muy rica en inyecciones); de Recklin- 
hausen, Virchow, ‘Kühne y Klebs, en Berlín, etc., y las nota
bilísimas de nuestro querido maestro Dr. Ordoñez, de París, 
que muchas veces hemos estudiado. Este poderoso elemento de
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instrucción puede ser adquirido fácilmente, y no á gran pre
cio, encargando las preparaciones necesarias principalmente 
al Dr. Hyrtl, de Viena; á Bourgogne, de Paris; á Henri Van- 
Heurck, de Amperes; á Smit y Beck, ó ya á Topping, de Lón- 
dres, etc.

Como elemento de instrucción debe tener también el mi- 
orógrafo un buen local laboratorio, en donde pueda dedicarse 
á sus trabajos, que sea bastante capaz, esté expuesto al Nor
oeste ó Noreste, y con un espacio libre delante de sí que 
permita aprovechar los rayos que llegan directamente del 
cielo, con ventanas en los dos lados de la habitación, de las 
que se cerrará aquella que no sirva por el momento, ora con 
cortinas, ó bien con su con’espondiente postigo. La ventana 
que quede abierta debe tener un trasparente claro, de sube y 
baja, para reglar la luz; la mesa que hemos descrito, ó table
ros movibles asegurados por uno de sus bordes al interior de 
las ventanas, como sucede en los laboratorios de la Escuela 
práctica de histología normal en Berlin, cuyo edificio, recien 
construido, tuvimos el gusto de ver en 1865; muchos micros
copios, tanto simples como compuestos, esteroscópicos y quí
micos; una colección completa de reactivos y todos los acce
sorios para la preparación y conservación; en el laboratorio 
será, pues, donde se hará el histólogo, y por lo mismo es el 
medio práctico indispensable qxie necesita.

El que después de haber seguido varios cursos de Anatomía 
general en cátedras Men montadas desee ampliar sus conoci
mientos, necesita indispensablemente viajar, con el fin de es
tudiar los grandes centros donde esta especialidad se cultiva, 
tratar á las celebridades anatómicas, verlas trabajar en sus 
laboratorios, y si es posible, hasta seguir sus lecciones y con
sultarles en las cuestiones difíciles; convencidos de la impor
tancia de este poderoso medio de instrucción é impulsados so
lo por el amor d la ciencia y  por el exacto mmplimiento dA 
nuestro deder como profesor oficial de esta enseñanm, hemos 
agotado casi todos nuestros recursos pecuniarios emprendien
do diversos viajes á las naciones más civilizadas, y en donde 
se encuentra á grande altura la especialidad que cultivamos.
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En efecto, después de visitar la Francia y seg'uir en el labora
torio à nuestro buen amigo el Dr. Ordoñez, de Paris, robado 
tempranamente á la ciencia por sus incesantes desvelos, y 
cuya pérdida lloramos todos los que tuvimos el placer de hon
rarnos con su franca amistad, oido al Dr. Ch. Eobin, también 
en París, y al distinguido Morel en Strasbourgo, pasamos á 
Inglaterra, en donde vimos los trabajos de Beale; en Bélgica 
los de Crocq, de Bruselas; Bourgraave, de Gante; y Vau-Kem- 
pen, de Louvain; en Holanda visitamos á los distinguidos ca- 
tédráticos Boogard, de Leyden; y Harting, de Utrech; con cuya 
amistad nos honramos, y en Alemania { y Prusia principal
mente) concummos en Berlin al laboratorio de Eeichert, á 
los trabajos particulares de Kühne y Klebs, y con especialidad 
al de Virchow, á cuyo profesor debemos consideraciones que 
agradecemos sobre manera por proceder del primer histólogo 
del mundo, como es considerado actualmente este célebre ca
tedrático. Los viajes, hoy más que nunca, son indispensables 
en ciertos estudios científicos, y entre ellos quizá sea el prime
ro el de la Anatomía elemental por su indudable influencia 
sobre la medicina en general, cuyos adelantos derivan de los 
que adquiera esta notable rama de las ciencias médicas. Hé 
aquí por qué motivo no dejaremos de inculcar en nuestros lec
tores la importancia de los viajes como poderoso elemento de 
instrucción.

Terminado, pues, este punto, vamos á exponer cuál sea el 
método preferible para la enseñanza de la Anatomía general. 
Si pasamos en revista lo que ocurre en diversos países, vere
mos que en París las lecciones de histología del catedrático 
Ch. Robin han venido siendo solamente orales, sin ninguna 
demostración práctica al microscopio, y valiéndose solo de lá
minas de gran magnitud para la fácil inteligencia del audito
rio, teniendo necesidad de buscar la enseñanza práctica de 
esta rama en profesores libres como era Ordoñez y actual
mente Fort, Ranvier, Cornil, etc. Cuando la Universidad de 
Strasbourgo pertenecía á la Francia, en cuya época la visita
mos, el profesor de histología lo era el Dr. Ehermann, que da
ba sus lecciones teóricas, y el Dr. Morel, profesor agregado de
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la Escuela de Medicina, estaba encarg-ado de las conferencias 
prácticas de liistolog-ía en el anfiteatro; mas hoy, que dicha 
ciudad pertenece á Alemania en la reorganización de su escue
la, la enseñanza es eminentemente práctica; (1) en Inglater
ra, Quain, Ellis y Beale dan la enseñanza de la histología teó- 
rico-prácticamente; en Bélgica observamos, en Bruselas, que 
los profesores Crocq (de histología normal) y Gluge (mórbi
da) dan sus lecciones con demostración práctica por medio 
del microscopio; en Louvain el Dr. Vaii-Kempen y en Gand 
el Dr. Boddaert explican la histología con algunas demostra
ciones microscópicas; y en Lieja el célebre Dr. Schwann en
seña la histología teórico-prácticamente, y en cuyas demosti*a- 
ciones le auxilia su perito ayudante el Dr. Grandry; en Holan
da dan la enseñanza de la histología con demostraciones prác
ticas constantes, en Leyden, elDr. Boogoard; y en Utrech, el 
Dr. Donders; y con alguna que otra demostración en Amster- 
dam, por Heynsius, y en Botterdara, por Goddaard; en Ale
mania tenemos: en Bonn explica la histología normal el doc
tor Schultze, y la patológica Rindfieisch, siendo eminen
temente práctica; en Giessen, el Dr. Eckdard; KOlliker, en 
Wuzbourg; Beichert (histología normal); Virchow (histolo
gía patológica), auxiliado por los doctores Klebs y Kühne, en 
Berlín; Henle (histología normal); Krause (histología pato
lógica) en Gaittinga; Frey (histología normal), Ebert (histo
logía patológica), en Zurich, etc., y todos dan los cursos con 
demostraciones microscópicas.

En España, nosotros hemos -introducido hace nueve años 
en la Facultad de Medicina de Granada la enseñanza teórico- 
prácticade la histología; con este fin en los dos meses de lec
ción diaria que dedicamos en el segundo curso anatómico á 
explicar esta importante sección de la Anatomía, dividimos en 
grupos ó secciones de práctica á los alumnos, con lo que con
seguimos alternen la mayoría en los trabajos prácticos de 
microscopio, contribuyendo los mismos escolares á las prepa-

1

(_I) Hoy figuran entre sus profesores los sábios Iloppe-Seyler, Re- 
cklingshausen, Waldeger, Lücke, Leyden, Wiegor, etc.*



raciones que utilizamos en cátedra; de esta manera consegui
mos despertar afición en este género de estudios y les habitua
mos al manejo del microscopio, acostumbrándolos al cono
cimiento de los tejidos en su estado normal, y por lo mismo 
les preparamos para que puedan después comprender perfecta
mente en la cátedra de anatomía patológica las alteraciones 
que estos mismos tejidos experimentan en las enfermedades. 
Además de las preparaciones constantes de que disponemos 
en clase, ejecutadas por nosotros y por los escolares, ilústrase 
la explicación con preparaciones definitivas de nuestra colec
ción histológica, con buenos atlas y con dibujos de gran tama
ño que con yesos de colores improvisamos en el encerado. De 
esta manera, pues, podemos decir seguimos en la enseñanza de 
la Anatomía general el sistema que qe halla establecido princi
palmente en Inglaterra, Bélgica, Holanda, Suiza y Alemania, 
y aun en la Facultad de Coimbra (Portugal), por el distinguido 
catedrático de histología y fisiología experimental de dicha Es
cuela, mi amigo el Dr. Da Costa Simdes, como se deduce de lo 
que manifiesta en sus Relátorios de uMa magem scieiiti{fi,ca, 
Coimbra, 1866. Además, en nuestro domicilio tenemos un 
laboratorio de trabajos microscópicos más completo que el de 
la Facultad, en donde nos dedicamos también á trabajos par
ticulares de histología normal y patológica, y del que dispo
nen nuestros alumnos y comprofesores cuando desean efectuar 
una preparación definitiva.

■ Cuando es numerosa la concurrencia á una cátedi-a de his
tología, han adoptado en diferentes países medios oportunos 
para que los alumnos puedan, en un breve plazo, ver la pre
paración de cuya historia se trata, y así sucede, por ejemplo, 
en la cátedra del profesor Virchow, situada en el Instituto 
'patológico de Berlín; existe un mecanismo que nos hicieron 
observar nuestros amigos los doctores Kuhne y Klebs cuando 
nos acompañaron en 1865 en nuestra visita á dicho Instituto, 
y cuyos detalles publicamos en carta que desde Berlín dirigi
mos á M  Siglo Médico (carta X), y dice así: «y luego me hi
cieron entrar en el local donde se explica micrografía, lla
mándome la atención acerca del ferro-carril de que se valen
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para la fácil demostración. En efecto; en el centro de la cáte
dra se encuentra una gran mesa de ángulos redondeados^ y 
cerca de los bordes y en el tablero de la misma, se ve un rail 
que le recorre completamente. El profesor se coloca hácia el 
centro de uno de los lados, y los escaños de los alumnos rodean 
á la citada mesa; cuando el catedrático quiere liacer una de
mostración á sus alumnos, coloca en un pequeño tender el 
microscopio, llevando en su platina la preparación correspon
diente, y dando á este pequeño tren un ligero impulso, va pa
sando por delante de los alumnos, que, colocados en sus asien
tos y sin molestia alguna, á la vez que sin tocar al microsco
pio, van viendo la preparación, bastando un ligero impulso 
sobre el tender para que pase por la vista de todos; esta idea^ 
como podéis comprender, es en extremo ingeniosa é indica 
una vez más la suma paciencia alemana, etc.» Este sistema 
se liabia copiado en la Facultad de Medicina de Strasburgo, en, 
donde también lo vimos (1865), como se manifestó en la car
ta XII que á Bl Siglo Mèdico dirigimos desde diclia ciudad, 
hoy de Alemania, y deciamos; «Las salas de disección las foi*- 
man: 1.", un extenso salón con buenas luces, bien ventilado, 
gran número de mesas forradas de zinc, estufas y grandes cajas 
de palastro para colocación de preparados anatómicos; este sab
lón forma ángulo con: otra sala más corta y estrecha que el
primero, buena iluminación, entarimada en una mitad de su 
longitud y con dos grandes mesas con ferro-carril (como ya ha
bíamos visto en Berlin) para las demostraciones histológicas. 
Un asiento delante de estas mesas le ocupa durante la época, 
de trabajos el Dr. Morel, que dirige, no solo los estudios prác
ticos de anatomía descriptiva, sino que también los de histo
logía normal y patológica, etc.» También se ha acudido por 
el Dr Donné, para hacer la enseñanza de la histología todo lo 
demostrativa posible al auditorio, el tener quince ó veinte 
microscopios, cada uno con su preparación correspondiente y 
que por lo mismo pueden verse en menos tiempo por un nu
mero mayor de alumnos, cuyo medio es costoso por el núme
ro considerable de instrumentos que se necesitan. De todas 
maneras, mientras no podamos contar con más medios para
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enriquecer nuestros laboratorios, tenemos en cátedra montado 
el microscopio de la Escuela y á más dos de mi laboratorio es
pecial, y mientras hablamos, van subiendo los alumnos pau
latinamente á la plataforma de la cátedra en donde se hallan 
los microscopios con sus preparaciones, y así aprovechamos 
el tiempo, sin suspender la explicación, pudiendo asegurar 
que este método nos da excelentes resultados, haciendo, por 
lo mismo, el estudio de la Anatomía general todo lo práctica 
posible.
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LIBRO PRIMERO.

P B IM E B A  SECCION.

Cuál sea la verdadera acepción que debe darse á la palabra Anatomía 
general y por qué deberá preferirse á !a de histología.—^o se debe 
fdmitir una nueva rama de la Anatomía llamada mmrográñca.-Cla- 
sificacion de la Anatomía general seguida en este libro.

Después de las ideas emitidas en el discurso preliminar 
acerca de los progresos y estado actual de la Anatomía gene
ral, nos parece oportuno manifestar la verdadera acepción 
que debe darse á la palabra Anatomía general ó elemental, y la 
diferencia que existe entre esta voz y el nombre adoptado por 
varios autores contemporáneos en las obras que sobre esta ma
teria han dado á la prensa. En efecto, el gran Bichat había de
nominado Anatomía general á la parte de la ciencia de la or
ganización, cuyos objetos de estudio una vez conocidos para 
una región del cuerpo, lo son para todas y aun para la mayor 
parte de los séres; mas diversos anatómicos modernos de allen
de el Rhin, y Meyer el primero, han sustituido la palabra Ana
tomía general por la de histología, nombre solo aplicable á una 
de las divisiones particulares de la Anatomía general que se 
ocupa del examen de los tejidos, siendo el nombre menos ca
racterístico de la parte aplicada al todo, lo que sin duda proce
de de haber confundido el adjetivo calificativo general con el 
sustantivo generalidad, es decir, Anatomía general por el re
sultado al cual conduce con las generalidades acerca de a 
anatomía, generalidades que pueden establecerse sobre la 
anatomía del conjunto de los vegetales ó de los animales.



sobre la asociación de una de las divisiones de esta ciencia, lo 
que no tiene por cierto nada de común con el resultado al 
cual conduce la descripción de tal ó cual parte del cuerpo, 
que es especial ó bien general, es decir, común á todas las 
partes homónimas, sea donde quiera que existan, según la na
turaleza y complexidad de las partes organizadas. En este su
puesto, la Anatomía general ó elemental de A. Comte describe 
con todos los detalles los objetos de su dominio, descansa en la 
observación y exàmen de las cosas observadas; estos objetos 
con más simples, y expuestos que han sido sus menores inci
dentes con relación á cada elemento anatómico, humor, teji
do ó sistema de un animal; aplícase casi sin modificaciones à 
las mismas partes del mayor número de los demás animales.

Hecha esta aclaración se comprenderán las razones en que 
nos hemos fundado para asignar (como lo hacemos en esta 
obra), à esta parte de la ciencia el nombre de Anatomia <jt- 
neral y desechar el de histología, que solo se refiere á una de 
las divisiones que concurren à formar el estudio de la Anato
mía general propiamente dicha. La Anatomía general, pues, 
comprende desde los principios inmediatos del organismo, los 
elementos anatómicos, los humores y tejidos para cuya inter
pretación tenemos necesidad de auxiliarnos de la química y 
del microscopio, y los sistemas orgánicos de la economía, mas 
sin que sirva de motivo la indispensable aplicación del mi
croscopio, con el fin de descubrir partes inaccesibles á la sim
ple vista para formar una nueva rama llamada micrografia 
ó anatomía microscópica, basada en el uso de este instrumen
to de óptica; la anatomía no se reduce al arte de servirse del 
microscopio, como la astronomía no lo es tampoco el arte de 
servirse del telescopio, pues solo un espíritu exagerado podría 
hacer tomar el medio por el objeto y dar á esta ciencia el nom
bre de uno de los instrumentos que utiliza como algunos lo 
han establecido. Los caractères microscópicos son uno de tan
tos otros que deberemos conocer, pero no son los solos, y no 
olvidemos además que el espíritu de la Anatomía general es 
más elevado, y que los problemas que se propone resolver soii 
por lo menos tan importantes como los que se refieren á lo
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que arroja la inspección de este notable instrumento de óp
tica.

La Anatomía general, por consiguiente, comprende diver
sos tratados en extremo importantes, los que representamos en 
el siguiente cuadro, para cuya formación nos lia servido de 
base la clasificación del Dr. C. Robin, y la cual comprende to
dos los grupos que según las doctrinas más modernas deben 
constituir parte integrante de la Anatomía elemental, ósea de 
esta notabilísima sección de las instituciones médico-quirúr
gicas.
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Poi‘ lo expuesto en el cuadro anterior se apreciarán las nu

merosas é importantes partes que constituyen la Anatomía 
general, y como en su colocación hemos procedido desde las. 
primeras porciones formatrices de nuestro organismo como 
son los principios inmediatos, elementos anatómicos y humo
res, á los tejidos y sistemas (con sus equivalencias en grupos 
de división, según la escuela alemana en general), después de 
lo que podrán constituirse fácilmente las divisiones de la ana
tomía descriptiva ó especial en organología, anatomía ani- 
mata y morfología, para el estudio de cuyas secciones muchos 
consideran á la Anatomía general como su necesaria intro
ducción. Fijándonos por lo mismo en el método propuesto, 
deberemos comenzar por la primera sección de la Merología, 
ó sea la estasquiología, que se ocupa de los principios inme
diatos.
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ARTICULO IL

-Definición de la estæquiologia.—Su estudio forma lu transición entre la 
química y la biologia.—Quê es principio inmediato.—Su origen.— 
Partido que sacan el mèdico y el fisiólogo del conocimiento de estos 
principios.—Su estudio es delicado y difícil.—Sus procederes de aná
lisis son de la inmediata.—Historia de los principios inmediatos desde 
la antigüedad hasta la època presente.—Diferencia entre_ la análisis 
inmediata y la mediata ó química propiamente dicha.—Consideraciones 
sobre la análisis estæquiobgica.—Estudio de las clasificaciones de los 
principios inmediatos.—Clasificación del autor.-Método preferible en 
Ja exposición de los caracteres de cada uno de los principios inmedia
tos que sometamos á la observación.

La estæquiolog'ia es una rama de la Anatomía g-eneral, que 
tiene por objeto el estudio de los principios que constituyen 
inmediatamente la sustancia organizada, llegando por consi
guiente á conocer cómo por ellos está esta materia constitui
da. Los principios inmediatos representan, según C. Robin, 
los últimos principios sólidos, líquidos ó gaseosos, á los que se 
puede por la sola análisis física ó anatómica reducir sin des
composición química los elementos anatómicos ó los humores. 
•Son pues las especies ó compuestos químicos definidos, cris- 
íalizables ó amorfos, cuya mezcla más ó menos íntima y dis
posición (complicada en grado variable) dan origen directa
mente, bien sea á los elementos anatómicos, ó ya á los humo
res, constituyendo combinaciones químicas naturales.

Su estudio forma la transición de la química á la biología, 
como dice oi^ortunamente el Dr. F. Papillon. Considerados en 
su constitución molecular, funciones químicas y metamorfo
sis que pueden sufrir bajo la influencia de los reactivos, tienen 
un lugar bastante definido en los anales de la química; mas 
estudiados bajo el concepto de su número, distribución cuan
titativa en la economía, estado sólido ó líquido por disolución 
directa ó indirecta, parte que toman en la composición de los 
órganos y humores, particularidades que ofrecen según las 
razas, edades, sexos y diversos estados mórbidos, pertenecen 
esencialmente á la Anatomía. Si bien á la denominación de 
principio inmediato se refiere como atributo estático la idea 
de su estado, complexidad y union de los unos con los otros



})or disolución recíproca y mezcla, no hay que olvidar que- 
como atributo dinámico ofrece la idea de instabilidad de su 
unión recíproca, que es la base de su mutua solidaridad al in
terior, y de su fácil reductibilidad al estado de cuerpos fijos y 
más simples bajo la influencia de condiciones exteriores, á las 
que están subordinados, como toda parte del cuerpo. Los prin
cipios inmediatos se encuentran por consig'uiente en un esta
do de evolución y de metamorfosis continuas en el seno del 
org-anismo, traduciéndose todos los fenómenos de la vida por 
trasformaciones de estos principios. El oríg*en de los principios 
inmediatos se encuentra en la atmósfera y en las materias ali
menticias que proceden del suelo, volviendo el producto de 
sus reacciones al aire y á la tierra para establecer el círculo 
eterno de la materia. Estos principios disfrutan en el organis
mo de propiedades físico-químicas que les son inherentes, y 
además de propiedades orgánicas, que son la condición esen
cial de otras más elevadas que caracterizan los elementos ana
tómicos y los humores.

El fisiólogo y el médico sacan un gran partido del conoci
miento de estos principios, puesto que son el sitio íntimo é 
inicial de todos los fenómenos vitales y el punto de partida de 
todas las metamorfosis que determinan los actos de la materia 
organizada; su conocimiento es indispensable para hacer con 
fruto el de los elementos, así como este lo es para el de los te
jidos y humores, y también los últimos para conocer los sis
temas. Muchas nociones fisiológicas capitales relativas á la 
nutrición, secreciones, absorción, etc., no pueden ser adquiri
das si no se apoyan en el conocimiento de la Anatomía gene
ral, y principalmente sobre los principios inmediatos. Olvi
dando ó desatendiendo este estudio, resulta la falta de un nú
mero considerable de nociones indispensables al conocimiento 
del resto de la economía, y así, por ejemplo, si no se conocen 
bien cuáles son realmente los principios que constituyen el 
suero de la sangre, podrian referirse los fenómenos fisiológi
cos que tienen lugar á algún principio y no á su verdadera 
causa, de donde se originarían interminables discusiones que 
conducirian á asertos sin base experimental; mas una vez co-
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nocidos los principios agientes del acto, se fija el espíritu, los 
experimentos pueden ser concebidos y dirigidos, y la fisiología 
y  la patología serán perfeccionadas.

Por último, su estudio es sumamente delicado yen extremo 
difícil, puesto que los procederes de análisis que se utilizan 
para separarlos entre sí son largos, penosos y complicados y 
en ciertos casos incompletos; los dichos procederes analíticos 
son de la inmediata ó estaíquiológica y consisten en el empleo 
de los reactivos y del microscopio, consiguiendo con los pri
meros el reconocer y dosar estos principios, averiguando su 
presencia y cantidad en las secreciones y excreciones de la 
economía, y con el segundo distinguiendo exactamente los que 
afectan formas cristalinas características.

La historia de los principios inmediatos es un punto im
portante y digno de ser conocido. Los antiguos químicos, co
mo los Yan-Hemont, Lefebre, Willis, Boyle, Otto Tachenius, 
Kunkel, Grim, Le Mort, Bohn, Papin, etc., tenian una esta*- 
quiología en extremo sencilla; admitían que los humores y 
los tejidos están formados de agua, aceite, sales y tierra, aña
diendo en algunas ocasiones el azufre, la fiegma y el álcali, 
y siendo por lo mismo estos estudios sumamente vagos y 
poco instructivos. Es necesario venir á principios del siglo dé- 
cimoüctavo para observar cómo empiezan á considerarse es
tas diferentes sales y á precisar la naturaleza del aceite, fleg- 
nia, etc. Bellini ;i'708) se ocupa principalmente de la cantidad 
relativa del agua de la orina, atribuyendo sus variaciones a 
los cambios que este líquido presenta en la fiebre, sin ocupar
se, á pesar de todo, de su análisis propiamente dicha; Dippel 
(1711) y Homberg (1712; dicen haber descubierto un ácido en 
todas las partes del cuerpo de los animales; Stahl (1715} ad
mite que además de la sal volátil que se extrae del cuerpo de 
los animales y que se forma durante su extracción, encierran 
tierra, aceite, sales cristalinas, y el fiojisto ó principio in
flamable; Heusing (1720) extrae del cerebro una ceniza ne
gra, un aceite amarillo butiroso y sal fija blanca; Juncker 
(1730) admite además del aceite, sales, ag’ua y tierra, un áci
do universal formado de agua y de tierra mineral vitrificablc,
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á la que llamó ácido vitriólico; el conde de La Garaye (1745)- 
busca el medio de extraer las sales de los tejidos y humores, 
mas desg-raciadamente estas sales no eran aun bien conocidas 
bajo el punto de vista químico; Macquer (1756) dice: <da aná
lisis y la descomposición de los cuerpos son limitadas; nos
otros no podemos llevarlas sino hasta cierto punto, más allá 
del que nuestros esfuerzos son inútiles; de cualquiera mane
ra que procedamos se paralizan todos los esfuerzos por sus
tancias que encontramos inalterables, que no podemos des
componer y nos sirven de barrera que nos impide traspa
sar; estas sustancias son á las que debemos dar el nombre de 
principios o elementos, como sucede á la tierra, el ag-ua, el 
aire y el fuego.»

Malouin (1750) describe con exactitud, ocupándose de la 
leche, el azúcar, el caseum y la crema. Cadet (1767) demues
tra que la bilis es un verdadero jabón compuesto de grasa ani
mal ó resinosa y de la base de sal marina, é indica el tauro- 
colato de sosa en este líquido; Spielmann (1770) no conocía 
otro proceder de análisis que la destilación; Ruelle le Ca
det (1771) en sus observaciones sobre la sangre, la leche y la 
orina manifiesta grandes progresos en el estudio de las espe
cies de principios inmediatos y  en el modo de aplicar los pro
cederes destinados á su extracción. Obtiene de la sangre la 
sal marina y el álcali mineral libre (carbonato de sosa), descu
bre la urea y el ácido hipúrico é indica la presencia del fosfata 
de sosa y del amoniaco. Emplea la simple evaporación reem
plazando á la destilación; trata después el residuo por diversos 
disolventes, lo que da origen á procederes más perfectos de los 
hasta entonces conocidos, y entre los ménstruos usa el alco
hol; aplica los mismos procederes al estudio de la leche, y 
extrae de ella el cloruro de potasio; en la orina humana no 
encuentra el álcali fijo vegetal (carbonato de potasa), pero sí 
mucho extractivo; en sus estudios de la sangre del hombre 
comparada con la de otros animales indica en todos la presen
cia del natrum (sosa y  su carbonato) con ausencia del álcali 
fijo vegetal (potasa y su carbonato), y manifiesta que la can
tidad de sales de la sangre varía según la especie animal, y
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que la orina del camello contiene tàrtaro vitriolado (sulfato de 
potasa), sal febrífuga de Sylvio (cloruro de potasio), àlcali fijo 
vegetal (potasa y su carbonato), y demuestra además que esta 
orinano contiene sal amoniaco.

Schéel (1775) perfecciona el uso de los disolventes y de los 
reactivos, consiguiendo precipitados por doble descomposi-: 
cion sin destruir las especies de los principios. Da à conocer 
el àcido úrico en la orina y en los cálculos, y el ácido benzón 
co en la orina del niño. Guyton de Morveau (1777) considera 
como una de las partes constituyentes del cuerpo la materia 
gelatinosa de los tejidos animales, y sus estudios sobre los ele-: 
mentos primitivos y compuestos sucesivos que forman, así 
como la manera de comprenderlos son altamente filosóficos. 
Bertbollet (1779) indica la existencia del ácido fosfórico en la 
economía; Nicolás (1787) publica el primer tratado donde se 
encuentra expuesta la análisis de casi todos los sólidos y lí
quidos del organismo. Los tejidos blancos se hallan formados 
de gelatina, cola, sal marina, fosfatos alcalinos y calcáreos, 
y existen además en otros puntos sal fosfórica de base alcali
na, sal fosfórica de base calcàrea y àlcali volátil. La grasa 
está formada principalmente de ácido sebàcico; la orina de 
agua, ácido fosfórico libre, sal marina, febrífugo de Sylvio, 
tàrtaro vitriolado y algunas veces de sal de Glaubero, y pro-: 
ceden de los alimentos. Otros que les son propios se forman en 
el cuerpo, y son la sal fusible ó microcósmica, fosfato calcá-»- 
reo, materias jabonosas y extractivas, y el suero de la sangre 
es alcalino, formado de materia coagulable, de agua y sales, 
así como el coágulo de materia fibrosa y roja que contiene 
hierro.

Gmelin (1789) da buenas indicaciones acerca de la extrac-r 
cion de los principios y explica con exactitud la mayoría de 
las sales de la orina de origen mineral. Fourcroy (1789) con
tinúa como sus predecesores estudiando los .cuerpos según su 
origen, solamente que, guiado por los progresos que habia 
hecho la análisis química y el oportuno uso de los disolventes 
y evaporación lenta, podían las sales ser extraídas sin des
componerlas. Relativamente á las demás sustancias, ocúpase
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poco de ellas, no haciendo otra cosa que reproducir los traba
jos de Lavoissier. Fourcroy, clasificando las especies según su 
origen, trata del fósforo, del ácido fosforoso, etc., después, de la 
orina, por ser este líquido de donde se obtienen principalmen
te, y al terminar compara en los animales y vegetales las ma
terias que se han llamado principios inmediatos en las sus
tancias orgánicas, es decir, las que se han separado inmedia
tamente y sin alteración de los cuerpos organizados. Estos 
principios son: 1.®, el extractivo ó extracto; 2.®, la materia 
azucarada (menos abundante en los animales que en los ve
getales); 3.®, los mucílagos; 4.®, los aceites fijos, que no son 
los mismos en los dos reinos; 5.°, los aceites volátiles; 6.®, las 
resinas, menos abundantes en los animales que en las plan
tas; 7.“, la materia albuminosa óconcrecible por el calor; esta 
existe en los jugos vegetales, mas en menor cantidad que en 
los animales, que todos la contienen, ora sean sólidas ó líqui
das; 8.®, la sustancia fibrosa análoga al glúten de la harina; 
y 9.®, la sosa, la cal, la potasa, los ácidos muriàtico, fosfórico, 
oxálico, màlico, benzòico, sebàcico, láctico, sarcolàctico, liti
co (úrico), fórmico, etc. Así, pues, Fourcroy caracterizó el 
primero de una manera exacta la idea de principio inmediato, 
é importó en la química animal las verdades de la química 
general, demostrando al mismo tiempo que los principios cons
tituyentes de los séres vivos son compuestos químicos bien 
determinados.

Thenard (1816) ofrece en su obra, como novedad, el cuadro 
de las materias salinas y térreas mezcladas ó combinadas con 
las partes blandas ó sólidas de los animales. Berzelius (1833) 
establece que la propiedad de vivir no pertenece á cada prin
cipio inmediato tomado aisladamente, sino á la sustancia que 
forman. Trata de la constitución química de los principios in
mediatos de origen orgánico, de su estabilidad é instabilidad, 
y establece que los hay (albúmina, fibrina, etc.) cuya insta
bilidad es tal, que no pueden existir fuera del cuerpo vivo en 
el que se han formado. Relativamente á la constitución de los. 
principios de origen orgánico, él los considera como óxidos 
de radicales compuestos, etc. Vauquelin y Proust han descu-



bierto varios principios nuevos, y estudiado las propiedades 
de otros ya conocidos. De Lens (1821) describe los caractéres 
de los principios inmediatos, su papel y sitio en el organismo, 
así como expone consideraciones muy ingeniosas sobre sus 
propiedades. Mas en 1823 y 24 da á la prensa el Dr. Chevreul ' 
sus interesantes trabajos químicos, en donde establece con 
exactitud la nocion de especie en química y después compara
tivamente en los cuerpos organizados; adopta un nuevo 
orden de exposición; distingue perfectamente la análisis ele
mental de la inmediata, indicando los casos en que debe apli
carse la una ó la otra; da las reglas para los procederes de .se
paración de los cuerpos, sin destruirlos; el uso de los disolven
tes es sometido á reglas; los principios inmediatos son defini
dos; las sustancias grasas de los tejidos y humores se descri
ben con exactitud, y los principios tomados en particular .se 
estudian principalmente bajo el punto de vista químico, etc.

Huenefeld (1826) establece que el estado cristalino que per
tenece á los cuerpos inorgánicos no se encuentra en los orga
nismos elevados, y rara vez en los séres inferiores. Estudia 
la acción del fuego y de los agentes químicos sobre las mate
rias orgánicas, después su putrefacción y su análisis elemen
tal; á continuación procede al estudio de los productos inma
teriales del organismo, tales como la electricidad, el calor, 
la fosforescencia y en seguida los productos materiale.s, adop
tando para estos el nombre de principios inmediatos que ya 
les liabia Chevreul asignado, estableciendo que para aquellos 
que son de origen orgànico, lo esencial es el fijar exactamen
te su naturaleza, y para las sales su cantidad. En su obra pasa 
revista aisladamente á la albúmina, la fibrina, gelatina, mu
cina ó mocus, al agua animal ó suero, la serosidad, el agua 
que considera como animalizada hasta un cierto grado en ra
zón de la albúmina y del moco que contiene, las grasas, el 
ácido láctico y el osmazomo, pero todo bajo el concepto quí
mico puro; asimismo aprecia por la primera vez la formación 
de los principios inmediatos,' profundiza el conocimiento de 
las materias albuminoides y estudia las metamorfosis del or
ganismo.

MAESTRE.— A. G. 14  •
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En el curso de fisiología de Blainville (1829 á 33) es donde 
se encuentra la primera demostración de la necesidad de estu
diar los compuestos que entran en la constitución de la sus
tancia de los séres para llegar á conseguir una análisis 
completa de los fenómenos que presentan los cuerpos vivos,, 
y examina cómo los elementos químicos constituyen los prin
cipios inmediatos que clasifica en cuatro secciones. Raspail 
escribe una obra que es una verdadera aplicación de los me
dios físicos y químicos al exàmen de los tejidos vegetales y 
animales; elementos anatómicos y algunos principios inme
diatos; considera debe dominar el punto de vista anatomico, 
y los datos generales de la química no deberán intervenir sino 
en el concepto de hipótesis.

Mulder (1838) publica un importante trabajo, en el que de
muestra que tratando la caseina, la fibrina ó la albúmina ve
getal ó animal por una legia de potasa medianamente con
centrada y á alta temperatura se disuélven; entonces el ácido 
acético separa de la disolución un precipitado diáfano y gela
tinoso siempre el mismo, cualesquiera que fuese la sustancia 
de las anteriormente citadas, llamado proteina. Dumas y Lie- 
big (1837) establecen la teoría de los radicales compuestos. 
Simon (1839 á 41) sigue el plan presentado por Huenefeld. 
Henle (1841) trata en pocas palabras de los elementos quími
cos de los cuerpos org’anizados, de aquellos que se encuentran 
al estado de compuestos binarios; indica para el reino mineral 
los principios que se hallan bajo formas cristalinas, ora nor
mal ó patológicamente; expone la teoría de los radicales coip- 
puestos; dice que la sustancia orgánica no se produce sino en 
el desarrollo de los organismos; trata de su descomposición, 
de la catálisis glucósica, destrínica, láctica, etc.; de los fer
mentos y putrefacciones; estudia aparte las sustancias orgá
nicas, la fibrina, la albúmina, etc., según la teoría de la pro
teina, coloca entre las sustancias orgánicas á la urea, ácido 
úrico, azúcar de leche, ácido láctico y principios grasos, y los 
divide en nitrogenados y no nitrogenados, adoleciendo todas • 
sus descripciones de ser exclusivamente químicas. Liebig, en 
trabajos posteriores (1843 y 44), descubre varios principios in-
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mediatos como la creatina, creatinina, ácido inósico, etc., y 
así él como Duinas en nuevas publicaciones (1841 á 46), es
tudian las trasformaciones que sufren en el organismo los 
compuestos absorbidos y quemados.

Lelimann (1841 y 42) trata del empleo de la química como 
medio de llegar á darse cuenta de los fenómenos fisiológicos 
y patológicos, y reprocha enérgicamente á los autores de hi
pótesis químicas en el estudio de los cuerpos organizados, y 
que han constituido una metaflsiología que es á la fisiología 
lo que la metafísica á la física; hipótesis quella introducido en 
la fisiología, y principalmente en la patología, un gran nú
mero de ficciones químicas que han sumido á la medicina 
en un nuevo laberinto; dice que la zooquiinia, para que llene 
debidamente su objeto, es necesario que esté amalgamado el 
punto de vista químico con el fisiológico, es decir, que cada 
uno de los principios debe ser exactamente explorado, no solo 
en relación de su valor químico, sino que también su des
cripción debe comprender la exposición de LuvS relaciones más 
generales que cada principio puede tener en el organismo ani
mal y sus partes constituyentes; en este concepto describe el 
conjunto ile los principios inmediatos, é insiste principalmente 
en la parte correspondiente á su formación. Marchalid (1842’, 
Thomson (1842) y G-raham-(1842) insisten en la necesidad del 
estudio de este órden de partes del organismo. Hermann (1844), 
Millón (1848), Golding Bird (1843), Moleschott (1851), Bow~ 
mann (1850), Robin y Verdeil (1853), tíchiossberger (1856), 
O. Funke (1858), Gomp-Bezanes (1862), Hoppe-tíayler (1865), 
Schützenberger (1864), Kühne (1868), Méhu-(1870), Frey (1871), 
Hardy (1871), etc., han elevado el estudio de los principios in
mediatos á la altura que su importancia exige, tanto relativa
mente á su conocimiento exacto, como á los sencillos proce
deres para su obtención y aislamiento, viniendo á constituir
se por lo mismo actualmente una ciencia especial llamada es- 
tffiquiología, que debe figurar como un preliminar obligado 
en las obras de Anatomía general y de biología.

Demostrado por todo lo expuesto la marcha que en su evo
lución y constitución definitiva han seguido los principios
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inmediatos, creemos oportuno liacer preceder al estudio de los 
mismos ciertas consideraciones sobre la análisis estæquiolôgi- 
ca, para después hablar de la clasiñcacion más conveniente 
en esta sección de la Anatomía general, así como del método 
preferible en la exposición de los caractères de cada uno de los 
principios inmediatos que sometamos á nuestra observación.

Ya. sabemos por lo expuesto en párrafos anteriores la dife
rencia que existe entre la análisis anatómica, inmediata ó 
estæquiolôgica, y la elemental mediata ó química propiamen
te dicha; vése, pues, en la primera que extrae y aísla los prin
cipios inmediatos al estado en el que se encuentran en el 
cuerpo de los animales sin hacerles experimentar trasforma- 
cion alguna, al paso que en la segunda hay verdadera des
composición. El fisiólogo que cultive la química sevíi mucho 
más apto para analizar los cuerpos organizados que el quími
co de más reputación, y así, mientras el químico verá siem
pre en su análisis el resultado final, cual es la separación de 
las sustancias, el fisiólogo, por el contrario, referirá todo al 
tejido ó al humor que analiza, cada fenómeno será para él 
objeto de observación, así como los menores detalles adquiri
rán bajo su inspección una importancia capital. Ciertamente, 
el químico observará en la urea una sustancia, resultado de 
la oxidación del ácido úrico en el organismo, al paso que el 
fisiólogo químico, considerando á la urea como uno de los 
principios constituyentes del cuerpo, averiguará si la orina 
solamente la contiene, estudiará la sangre, los demás líqui
dos, los jugos que pueda extraer de los diferentes tejidos, y 
observará si encuentra á la urea, examinará la orina en los 
diferentes estados i>atológicos, hará lo mismo con la de varios 
animales sometidos á régimen distinto, y podrá demostrar la 
presencia ó no de este.principio en relación con diversos fe
nómenos orgánicos, del mismo modo que, reconociendo por 
sus caractères la albúmina, la caseína, etc., las observará en 
todos los sitos donde se encuentre, asignándole su verdadero 
papel en los fenómenos fisiológicos, y no entrará para nada 
en discusiones químicas acerca de la naturaleza íntima de es
tas sustancias.
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A pesar de todo, la análisis org-ánica es difícil, y en g-ene- 
ral incompleta, salvo en la actualidad la de los cuerpos g-ra- 
sos por Clievreul y la del suco muscular por Liebig. En el aná
lisis orgánico ú anatómico es condición el separar los princi
pios inmediatos sin alterar su naturaleza, obteniéndolos tales 
como existen en el cuerpo de los animales. En algunas cir
cunstancias sucede que un principio en disolución se hace in
soluble y se deposita en los cuerpos vivos sin haber cambiado 
más que de solubilidad, lo cual tiene lugar en las concrecio
nes y depósitos que se forman en el cuerpo de los animales, 
como por ejemplo los depósitos de ácido úrico, de oxalatos y 
de fosfatos en la orina; los cristales de colesterina y de ácido 
margárico que se constituyen en los productos mórbidos y 
que representan perfectamente el aislamiento, al que cada 
principio inmediato es necesario llevarlo por la análisis ana
tómica.

En la análisis orgánica, vista la instabilidad de las sustan
cias sobre las que se actúa, se necesita renunciar á los medios 
violentos empleados en la análisis de las sustancias de origen 
inorgánico; en estas se [ha recurrido al fuego, á la fusión, á 
una temperatura elevada y á la volatilización; se hacen obrar 
á los ácidos y bases más enérgicas con energía y alternativa
mente, sucediendo por este medio que sobre las innumerables 
formas que los cuerpos químicos pueden tomar por sus diver
sas combinaciones, encuéntranse siempre algunas reacciones 
particulares que pueden indicar la naturaleza, la especie de 
sustancias que son sometidas al análisis; la estabilidad es, 
pues, la base en la análisis en química inorgánica, existiendo 
reglas positivas en virtud de las que se llega á conocer la com
posición de las mezclas y combinaciones más complexas. La 
análisis orgánica tiene otra base, la de la instabilidad, que 
demuestra la sola inspección de la composición elemental de 
las sustancias de esta clase. Mientras que los cuerpos de ori
gen mineral pueden ser descompuestos á voluntad y recons
tituidos después, las sustancias orgánicas, pudiendo gozar el 
papel de bases y de ácidos, son descompuestas por acciones 
menos violentas, desaparecen sin que sea posible en ììrnchos
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casos volver á reunir sus elementos y reconstituirlas, siendo 
necesario entonces acudir á la materia org'anizada para obte
ner de nuevo la sustancia que se acaba de destruir.

Hay un momento en que los principios de origen mineral 
no pueden dividirse más sin experimentar una alteración com
pleta que no permite regenerar la sustancia; llegando á este 
límite, debe pararse en la análisis orgánica, pues ella debe 
considerar el aziicar, la colesterina, el ácido úrico, liipúri- 
co, etc., como cuerpos simples, como principios ó elementos, 
aunque, por otra parte, puedan ser descompuestos en otros 
más simples aun, y los cuales, x)'or su reunión, no podrían re
constituir el cuerpo i)riraitivo. Así, pues, un cierto número de 
principios solamente son sobre los que la análisis orgánica 
debe obrar, conservando constantemente la sustancia tal como 
existia en la materia organizada; pasado este límite se llega á 
la análisis química i)ropiamente dicha, que ai)recia la íntima 
composición de los cuerpos y demuestra cuáles son los pro
ductos de la descomposición de la sustancia orgánica, y el lu
gar que debe ocupar entre los cuerpos químicos. El conoci
miento de los principios inmediatos nos enseña cuáles son las 
sustancias que se encuentran en el organismo animal y vege
tal, demostrándonos lo que pertenece á la biología y lo que . 
corresponde á la química; nos da á conocer las sustancias pro
ducidas por el organismo y las trasformaciones que estas mis
mas experimentan en el seno de los cuerpos orgánicos vivos; 
basándonos en las ideas expuestas, se comprenderá la posibi
lidad de establecer, i)ara la análisis orgánica ó anatómica, re
glas que deberán bien i>ronto adquirir la precisión de las que 
rigen á la análisis química propiamente dicha.

Puede decirse que la análisis inmediata fué creada en el si
glo décimooctavo, contribuyendo después á su perfecciona
miento los Lavoisier, Eourcroy y Vauquelin, y asignándoles 
sus bases definitivas Berzelius y Chevreul. En la actualidad, el 
principio general de la análisis inmediata consiste en la suce
siva aplicación de los disolventes. Cada líquido empleado con 
tal objeto se apodera, sea en caliente ó en frió, de un cierto 
número de princiiúos inmediatos de la materia sólida que se

—  2 1 4  —



le ha sometido, y los que son reconocidos y dosados separada
mente por medio de los reactivos químicos. Si se tratara de un 
humor, se evaporaria primero suavemente hasta la sequedad, 
y el residuo sólido seria analizado; el agua se dosa por diferen
cia; los residuos insoluhles, compuestos en general de mate
rias orgánicas, se determinan separadamente, y además se 
puede encontrar la cantidad de estas materias por el uso de 
los coagulantes.

Los procederes de extracción de los principios inmediatos, 
aunque sometidos, según 0. líobin, á reglas generales, difie
ren, sin embargo, según la naturaleza de los tejidos que ana
lizan, y según también la de las sustancias que constituyen 
estos tejidos. Asi, pues, en una análisis anatómica, la primera 
condición será el conocimiento exacto de las condiciones que 
han concurrido á la formación del liquido que se va á anali
zar, ó sea saber en qué estado se encontraba el cuerpo de don
de se ha tomado dicho liquido. Una vez conocidas las relacio
nes que enlazan el tejido ó humor que se va á analizar con el 
organismo del animal, resta examinar la naturaleza anatómi
ca bajo el punto de vista de la textura, de su estado sólido, 
flùido ó semi-liquido. En este punto seguiremos la marcha es
tablecida por los doctores C. Robin y Yerdeil, Hoppe-Seyler y 
Gorup-Besanez, la que también ha trascrito en gran parte el 
Dr. F. Papillon en su manual de humores.

En una mezcla directa de principios inmediatos sólida ó lí
quida se puede encontrar:

Privuer grupo.—Sustancias sólidas que no pueden ser di
sueltas en el agua, alcohol ni el éter, incristalizables, y que 
no cambian de forma luego que se las separa mecánicamente 
de las materias que les acompañan, tales son la fibrina mus
cular, oseina, etc. Estos principios existen en el estado de pu
reza perfecta; no pueden ser aislados sino mecánicamente y 
purificados por lavaduras en el agua y el alcohol que llevan 
consigo las sales y las grasas que les acompañan.

Segundo grupo.—Sustancias sólidas depositadas al esta
do de pureza, cristalizadas ó amorfas como los cuerpos gra
sos, los matos, el ácido úrico, fosfatos y oxalatos de cal
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y la cistina, etc., y demás sustancias en g-eneral insolubles^
Tercer gru^o.—Una materia liquida más ó ménos límpida.
En el seg’undo grupo, el primer acto analítico consistirá en 

separar completamente sobre un pequeño filtro el depósito,, 
que será necesario lavar á continuación con algunas gotas de 
agua destilada. Después se tomará una pequeña porción del 
dicho depósito, que se calentará {á beneficio de la llama de 
una lámpara de alcohol) sobre una lámina de platina, y enton
ces ocurrirá una de tres cosas:

1. ° La masa deja un residuo fijo é inalterable, no trasfor-- 
mandóse al calor rojo.

2. ® La masa se ennegrece, se abulta y queda al fin un re
siduo blanco fijo al calor rojo, descomponiéndose por consi
guiente la masa solo en parte.

3. ® La masa se carboniza, quema y desaparece por com-- 
pleto.

l.° En este primer caso el depósito será únicamente com
puesto de sustancias inorgánicas, inalterables al calor rojo, 
como son el fosfato de cal, el fosfato de magnesia y el carbo
nato de cal ó de magnesia. Se coloca una pequeña porción de 
lamateria primitiva en un cristal de reloj y se le humedece con 
una gota de ácido acético; si se desprenden numerosas bui*̂  
bujas de gas, indicarán la presencia de los carbonates de cal 
ó de magnesia, lo que podrá percibirse perfectamente por el 
microscopio. Se filtra el licor acético si hubiera necesidad y 
se pone en el licor filtrado un poco de amoniaco puro; si se 
forma un precipitado, indica la presencia de los fosfatos; fíl
trese el líquido amoniacal y viértase en él una solución dê  
oxalato amónico, y el precipitado que se forme demo.strará la 
existencia de la cal procedente del carbonato, y si en el licor- 
separado de esta nueva precipitación se colocan algunas go
tas de fosfato de sosa, se podrá reconocer la magnesia del 
carbonato. Para buscar los fosfatos se lavará el precipitado 
producido por el amoniaco en el líquido acético, se le separará 
del filtro y tratará en un vidrio de reloj por algunas gotas de 
ácido sulfúrico; después y al cabo de algún tiempo se añadi
rá un poco de alcohol concentrado; se filtrará el líquido y se le-
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quitará el alcohol por un suave calor, y después deliaher adi-r 
«ionado un poco de agua se verterán algunas gotas de sulfato 
de magnesia amoniacal; un precipitado de fosfato magnésico-r 
amónico indicará la presencia del ácido fosfórico. Por último, 
el precipitado formado por el ácido sulfúrico y el alcohol se 
lavará en mucha agua y el licor resultante será tratado por 
el fostato de sosa; entonces se formará un nuevo precipitado de 
forma característica, que manifestará la presencia de la mag^ 
nesia, advirtiendo que si el precipitado anterior al último 
deja un residuo al lavado, éste estará constituido por sulfa^ 
to de cal.

2.“ Una porción de masa primitiva se diluye en el agua y 
se la coloca en un cristal de reloj; esta se disuelve en totalidad 
ó en parte; en el último caso se filtra la solución hir\iente y 
poniendo una gota de líquido filtrado en la platina del microsr 
copio, deposita por el enfriamiento cristales compuestos de 
uratos de potasa, sosa, cal y magnesia, cuyos detalles se apre-, 
cian perfectamente ofreciendo todos sus caractères; mas si no 
fuera bastante este exámen podrá recurrirse á otro ulterior; 
en efecto, para aseguramos si se trata de un urato, se hume
decerán los cristales dichos, colocándolos sobre una lámina de 
platino, con el ácido nítrico, y se deseca la mezcla por la ac
ción de la llama de una lámpara de alcohol, teniendo cuidado 
de no quemar la masa; luego que se ha desecado se vierte so
bre este residuo una gota de amoniaco, y si es un urato, el todo 
adquiere un magnífico color purpúreo. Ahora bien, para de
terminar la base de los uratos se quema un poco de la masa 
primitiva; si el residuo es insoluble estará constituida por la 
cal ó la magnesia; cuando se disuelva en parte se coloca en 
la solución cloruro de platino y el precipitado amarillo que se 
forme manifestará la presencia de la potasa; mas si la solu
ción evaporada hasta la sequedad deja un residuo amarillento 
á la llama del soplete, indicará á la sosa.

La masa primitiva no disuelta en el agua hirviendo puede 
estar formada de oxalato de cal ó de fosfato magnésico-amó- 
nico. Si ella se disuelve en el ácido acético y si forma con el 
amoniaco un precipitado cristalino, encierra fosfato magné-s
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sico-amónico; si no, se disuelve inmediatamente, y si lo ha
ce después de la calcinación, es que està formada de oxalato 
de cal.

3° Si se trata una porcion de la masa primitiva por el 
ag*ua hirviendo, se depositan por el enfriamiento cristales de 
ácido úrico y de urato de amoniaco. El ácido úrico libre se le 
reconoce perfectamente por medio del microscopio, y el urato 
de amoniaco desprende amoniaco cuando se le trata por la po- 
tása cáustica. La parte insoluble en el ag"ua es tratada por el 
alcohol hii-viendo, que deja depositar por el enfriamiento la co
lesterina y los ácidos g-rasos esteárico y margárico, pudiendo 
reconocer al microscopio la primera bajo la forma de paji- 
tas nacaradas insolubles en la potasa, al paso que los áci
dos grasos se combinan con la potasa para formar un jabón 
soluble.

Terminado lo correspondiente á la análisis del segundo gru
po, vamos á manifestar el método de separación de las mate
rias comprendidas en el tercer 'grupo, ó sea análisis de una 
mezcla líquida cualesquiera de principios inmediatos, cuyo 
método se aplica á todos los humores del organismo desde el 
instante en que se han eliminado las partes sólidas en suspen
sión en dichos humores. La primera cosa que hay que hacer 
según C. Robin y Verdeilpara aislar los principios en disolu
ción en un líquido, es disminuir la cantidad de agua que la 
ha hecho tomar el estado de solución con el ñn de llegar á un 
momento en que siendo menor esta cantidad de agua, puedan 
depositarse bajo la forma cristalina ciertos principios que no 
pueden permanecer por más tiempo en disolución, lo que sin 
duda constituye la base de análisis de los líquidos animales. 
En tal concepto la primera operación de la análisis de un lí
quido será ver si tiene albúmina, y obtener su coagulación por 
medio del calor; una vez hecha insoluble se filtra para sepa
rarla del líquido, pero antes de evaporar este, es necesario ase
gurarse por medio del papel reactivo si es ácido, neutro ó al
calino el líquido que se trata, á fin de neutralizarlo, para de 
este modo impedir que el ácido ó el álcali libre pueda alterar 
las sustancias que se van á analizar. Con este motivo si es áci-
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do liay que ponerle un poco de ag'ua de barita, la que reúne la 
condición de no existir corno principio en el cuerpo de los ani
males, y la de ser en seguida completamente eliminada si fuera 
necesario por medio del agua acidulada por el ácido sulfárico; 
si el líquido fuera alcalino se añadirá un poco de agua acidula
da por el ácido sulfúrico hasta la completa neutralización, te
niendo también este ácido la ventaja de poder ser eliminado fá
cilmente por la barita ó una de sus sales. Neutralizado que ha 
sido el líquido y desembarazado de la albúmina que contenia, 
se le coloca en una cápsula (calentada sin llegar á la ebullición) 
al baño-maria. La evaporación debe durar más ó ménos, según 
la naturaleza y concentración de los líquidos, pero siempre debe 
hacerse á una temperatura inferior à la de la ebullición; la sim
ple evaporación del líquido una vez neutralizado deposita al
gunas veces cristales, siendo entonces necesario abandonarle 
durante uno ó dos dias en un punto caldeado, y después se 
pueden separar mecánicamente estos cristales y estudiar sus 
caractères, bien sea al microscopio, ya por la combustion, ó 
por otro proceder.

Cuando la evaporación no basta, es menester acudir á otros 
medios, los que varían según la naturaleza de los líquidos y 
la de los principios inmediatos que se quieren aislar; así, 
pues, los principios que pueden encontrarse en disolución en 
los líquidos animales se dividen para su análisis en grupos 
formados por la analogía de sus propiedades de disolución, 
cristalización, etc., como se manifiesta en el siguiente cuadro 
tomado de la obra de Química Anatómica y fisiológica de los 
doctores C. Robin y F. Verdeil;

ly —Principioscoagulables! Albúmina, caseina, albuminosis, g lo -  
por el calor...................... ' bulina, etc.

2.°—Principios cristaliza-(C reatina, cloruro de sòdio, fosfatos 
bles directamente por) alcalinos y  de cal, ácido úrico, ura- 
concentracion del l i - j  tos alcalinos, hipuratos de cal, etc .,
quido............................... ( acetato de sosa,

3y_P rincip ios queno cris- í Inosato de potasa, fosfato ácido de so» 
talizan sino en el a lóo-| sa, alantoina, azúcar de leche, sul- 
hol .................................. ( fato de sosa, bicarbonato de sosa.
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4."—Principios que no cris
talizan sino en com bi-i 
nación con sustancias! 
extrañ as, ó formandoj 
con ellas combinaciones!cu i i  c u i t a  c u m u i a a c i o n e s i  i. ■ , j— , - - - - -
in s o lu b le s ............................. ) l^ itlra to  d e  so sa

Urea, creatinina, jabón de sosa ó  de 
potasa descompuestos por una sal 
de cal ó un ácido, leucina, ácidos 
esteárico, olèico, m argárico, clor-
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5. °—Principios que deben
ser separados por el al
cohol ó  el éter.................

6. °—Principios volátiles. .

, Acido láctico, ácido hipúrico, glico- 
colato de sosa, colesterina, estea
rina, m argarina, oleina, serolina.

Acidos butírico, capróico, etc.

Estos principios se encuentran algunas veces reunidos en 
gran número en el mismo líquido; en otras lo están en me
nos, y en ocasiones la presencia de los unos dificulta é impi
de el aislamiento de los demás.

Suponiendo que el líquido que se va á analizar contiene á la 
vez todos los principios que pueden hallarse en disolución en 
un humor, y que su cantidad sea ora reducida, ó bien de al
gunos litros, lo cual no varía el procedimiento, el método que 
deberá seguirse es el siguiente: se colocará el líquido en una 
cápsula sobre un baño-maría, y se neutralizará con la barita, 
si es ácido, ó con el ácido sulfúrico diluido si es alcalino. 
Cuando este líquido haya llegado al grado de calor convenien
te, se enturbiará y depositará copos albuminosos; entonces 
se filtra este líquido y lo que queda sobre el filtro es la albú
mina ó la globulina; mas si se desea saber cuál es de estas 
(los sustancias, se toma un poco de líquido primitivo y se le 
calienta en un tubo al baño-maría, y se tiene cuidado de ob
servar, por medio de un termómetro, á qué grado tiene lugar 
la coagulación; si esta se obtiene á 65® es albúmina, y si á 
los 80® globulina. Desembarazado el licor de estas sustancias 
por la filtración, se le coloca nuevamente en la cápsula y  so
bre el baño-maría. Afectando este líquido casi el aspecto siru
poso por la concentración, se le abandona á sí propio por 
veinticuatro horas en un paraje caldeado, y entonces se de
posita en cristales, los que pueden ser de creatina, ácido úri
co, uratos alcalinos, bipurato de cal, cloruro de sòdio, fosfatos 
alcalinos ó fosfato de cal. A continuación se colocará un poco 
del depósito en el cristal porta-objetos del microscopio y se



verá de qué naturaleza son los cristales; si son compuestos de 
la misma sustancia, ó t)ien si el precipitado se halla consti
tuido de una mezcla de cristales. Este examen indicara la 
marcha que deba seg’uirse para lleg’ar á apreciar de una ma
nera positiva la identidad de los principios que puedan crista
lizar .en estas circunstancias.

Si el precipitado es únicamente compuesto de cristales de 
creatina, que ofrecen un aspecto característico, se les recog-e- 
rá sobre un filtro, se les lava con algunas gotas de alcohol, 
después se les redisuelve en un poco de agua hirviendo, y cris
talizando de nuevo, pueden ser estudiados sin dejar duda al
guna de su existencia.

Si el precipitado es compuesto de cloruro de sòdio, entonces 
se procederá como para la creatina; después de haberle sepa
rado por la filtración se le redisolverá, y una vez vueltos á 
formar los cristales se estudiarán sus propiedades. El exámen 
microscópico indicará si es ácido úrico, uratos ó fosfato de 
cal. Si en el precipitado se encuentran agujas agrupadas en 
su mayoría alrededor de un centro se pensará en el hipurato 
de cal; separado completamente el precipitado del líquido será 
redisuelto en un poco de agua hirviendo, á la que se añadirán 
algunas gotas de ácido clorohídrico concentrado; si es real
mente hipurato de cal se formarán después de frió el líquido 
cristales de ácido hipúrico fáciles de reconocer; el hipurato de 
cal no se precipita en estas circunstancias, sino cuando existe 
en gran cantidad. Si el precipitado está constituido por fosfa
tos de sosa ó de potasa, se procederá como para la creatina y 
el cloruro de sòdio, y una vez purificados los cristales, no ofre
cerá dificultad su clasificación.

Si el líquido se espesa cada vez mas y no se forman crista
les, puede esto depender ó de la presencia de la caseina, de la 
albuminosis ó del moco, ó ya que de las grasas ó de los jabo
nes de base de sosa y potasa. Para eliminar la caseina, albu- 
minosis ó el moco, es necesario añadir al líquido concentrado 
alcohol de 36“ hasta que una nueva adición de alcohol no de
termine más precipitado; fíltrese al cabo de algunas horas, y 
entonces la caseina, la albuminosis y el moco se quedan sobre
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el filtro. El líquido alcohólico es evaporado ó destilado hasta 
que el alcohol haya casi completamente desaparecido. Si por 
el enfriamiento del líquido se forma un precipitado, será de 
colesterina, serolina, grasas libres ó jabones de potasa y sosa. 
Para distinguir estas grasas entre sí, añadimos al líquido un 
poco de agua acidulada por el ácido sulfúrico; en el instante 
todas las grasas y jabones se separan completamente, y pue
den recogerse sobre un filtro. Una vez bien lavado, se mezcla 
en una pequeña cápsula el precipitado con un poco de agua 
de cal, se evapora el todo al baño-maría hasta la sequedad, 
teniendo cuidado haya un exceso de cal. Si hay ácidos grasos, 
producto de los jabones que existían en el líquido que se ana
liza, se unirán con la cal; se podrá tratar la masa por el aleo- 
hol hirviendo ó el éter, y ver si estos vehículos tienen disuelta 
la colesterina ó las grasas no saponificadas; estas grasas se re
conocerán por procederes especiales, que indicaremos al tratar 
de estos cuerpos. Por consiguiente, el líquido ha sido desem
barazado de las sustancias coagulables, de las que cristalizan 
por simple concentración del líquido, de las materias en su ma
yoría mal definidas que se precipitan por la adición del alco
hol á 36° y de las grasas y jabones de base de sosa y potasa.

Habiendo sido acidulado el líquido con una corta cantidad 
de ácido sulfúrico, hay necesidad de neutralizarlo exactamen
te por un poco de carbonato de barita, filtrarlo, y después con
tinuar la operación como si las sustancias que acaban de eli
minarse no se hubieran encontrado en el líquido. Resta enton
ces aislar la urea, la creatinina, ácido hipúrico, acetato de so
sa, ácidos láctico, inósico y glicocólico, la leucina y el ácido 
pnéumico. Llegada la análisis á este punto, se disuelven en el 
alcohol todos los principios que quedan por aislar. Sin embar
go, cada una de estas sustancias puede ser separada de las 
otras, ora por cristalización de la solución alcohólica, ó bien 
combinándolas con las sales minerales, como el cloruro de 
zinc para la creatinina, el ácido láctico por ebullición con el 
carbonato de zinc, el sulfato de cobre para la leucina, el ácido 
hipúrico por la forma de sus cristales, y por el precipitado de 
color de naranja que da por el percloruro de hierro, etc.



Tal es el método g-eneral de análisis cualitativa de los priii^ 
cipios inmediatos. Para la cuantitativa es necesario no olvidar 
que el sistema de dosar por diferencia es sumamente seg’uro; 
así el ag-ua es dosada directamente por suave evaporación, y 
los residuos que quedan en los líquidos después de la deseca
ción, por combinaciones con sustancias de pesos conocidos 
prèviamente. Según ya hemos manifestado en diversas oca
siones al tratar de la análisis cualitativa de los principios in
mediatos, habrá podido observarse que el microscopio es otro 
de los poderosos medios de análisis, puesto que con dicho ins
trumento químico se estudian las diversas, reacciones que so
bre los diferentes cristales tienen lugar; mas la acción que los 
reactivos determinan sobre estas sustancias y el dibujo de los 
referidos cristales, han sido objeto de estudio en la primera 
sección de esta obra.

Expuesta la parte analítica, creemos muy del caso estable
cer una clasificación metódica de los principios inmediatos 
que sirva de regla en la exposición de los mismos; mas antes 
de presentar la que nos servirá de norma en el estudio de esta 
sección anatómica, diremos algo acerca de las clasificaciones 
que han gozado más reputación. Lelimann ha dividido los 
principios inmediatos en materias orgánicas, entre las que 
comprende los ácidos orgánicos no nitrogenados y nitrogena
dos, las bases orgánicas nitrogenadas y cuerpos análogos y las 
no nitrogenadas, las sustancias neutras no nitrogenadas, las 
colorantes y las generatrices de lofe tejidos; y en mi7ierales, 
que comprenden los agentes mecánicos, químicos y sustancias 
minerales accidentales. Frey, en siistaiicias proteicas ó alba- 
minoides, derivados /listogenéticos de las siistancias proteicas, 
los hidro-carbonatos, los ácidos grasos y grasas, ácidos orgá
nicos desprovistos de nitrógeno, alcaloides ó bases orgánicas, 
ácidos animales nitrogenados, combinaciones del cianògeno, 
aceites etéreos ó stearóptenos, sustancias colorantes animales 
y sustancias minerales, entre las que se encuentran el agua, 
las combinaciones calcáreas, las de magnesia, de sosa, pota
sa, sales amoniacales, hierro, manganeso y el cobre. Cárlos 
Robin los divide en tres clases: 1.®, principios de origen mine-
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ral, divididos en g-aseosos, ó líquidos, ó bien principios no sali
nos, y en salinos ó sales; 2.°, 'principios cristalizaUes de origen 
orgánico, que comprende cuatro tribus, cuales son: principios, 
ácidos y sales de oríg-en orgánico, compuestos neutros nitro
genados llamados alcaloides, principios de los cuerpos grasos 
y  jabones, y neutros no nitrogenados ó azúcares; y 3.®, siis- 
tancias orgánicas ó principios coaguladles, divididas en tres tri
bus: sustancias orgánicas líquidas en su estado natural, espe
cies ó principios que se encuentran naturalmente al estado se- 
mi-sólido ó sólido en el organismo, y las sustancias pigmenta
rias. F. Papillon divide los principios inmediatos, á semejanza 
de Robin, en tres clases; mas existe alguna diferencia en el 
sistema de agrupamiento de estos mismos; así, pues, en la 
primera clase coloca los principios inmediatos de origen mi
neral; en la 2.", los principios orgánicos, divididos en cinco 
tribus: ácidos y sales, principios neutros que pueden referirse 
á los alcoholes, amidas, cuerpos grasos neutros y azúcares, y 
además un apéndice sobre las materias colorantes del orga
nismo; y 3.®, las 'materias albuminoides. Scliützenberger cla
sifica los principios inmediatos en cuatro clases: 1.®, princi- 
iños inmediatos neutros hidrocarbonados; 2.®, cuerpos gra
sos; 3.®, materias nitrogenadas plásticas, y 4°, sustancias mi
nerales; E. Hardy las divide en materias minerales, sustancias 
ternarias, que se dividen en materias grasas é hidratos de car
bono, y en sustancias cuaternarias, que contienen algunas 
veces el azufre y el fósforo, y que constituyen las materias 
albuminoides y los productos epidérmicos, etC. Pudiéramos 
aun hacer mérito de otras varias clasificaciones para que se 
viera la marcha seguida en este punto por los diferentes auto
res; mas convencidos de que estas adolecen en general, las 
unas de ser demasiado exclusivas bajo el concepto doctrinal, 
y otras de no estar á la altura de los últimos conocimientos 
de la química, y además, siendo las clasificaciones solamente 
un medio de facilitar el estudio, nos atrevemos á presentar 
una, en donde se hallan comprendidos los principios inme
diatos más importantes, como se demuestra en el cuadro si
guiente:
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El cuadro expuesto nos servirá de norma para la descrip
ción de cada uno de los principios inmediatos; mas antes de 
proceder á este estudio, diremos dos palabras acerca del mé
todo preferible para conseguir este objeto, y en tal concepto, 
después de ciertas consideraciones generales aplicables á cada 
una de las divisiones de nuestra clasificación, trataremos 
también en general de cada grupo, y á continuación de los 
caractéres propios ó especiales de cada uno de estos principios, 
haciendo mérito en cuanto nos sea posible (al referirnos á ca
da uno) de su sinonimia, definición, quién le descubrió, cuá
les sean sus caractéres matemáticos, físicos, químicos y or
ganolépticos, puntos del organismo en donde se le encuentra, 
su preparación y sus usos; después de terminado este estudio 
descriptivo, presentaremos en un artículo especial las meta
morfosis generales de los principios inmediatos en el orga
nismo, con lo que terminaremos la estsequiología.

En la clasificación anteriormente expuesta, vése forman la 
primera clase las sustancias minerales; por consiguiente, se
gún ya tenemos manifestado precederá al estudio de esta sec
ción (así como en las demás) ciertas consideraciones generales 
en forma prolegoinénica.
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CAPITULO PRIMERO.

Primera clase.—Sustancias minerales.

Consideraciones generales relativamente al origen, estado en que pene
tran en el organismo, papel que desempeñan y cuáles son sus vías de 
eliminación ue la economía.

Las sustancias minerales, ó sea los principios inmediatos de 
la primera clase, son, ó gaseosos (simples ó binarios), ó líqui
dos como el agua, disolvente por excelencia y primera con
dición de todas las metamorfosis de la economía, ó ya sólidos 
(sales binarias ó ternarias y alguna vez cuaternarias), las más 
veces disueltos en los humores á favor de las materias albu--



minoides, con las que forman diversas combinaciones. Kstas 
especies químicas son muy fijas y estables; no existe ning-un 
sólido y líquido del org-anismo que no contenga una propor
ción mayor ó menor de sales minerales, siendo muclias de las 
sustancias de esta primera clase indispensables al sosteni
miento de la vida; así, pues, el agua es un elemento esencial 
de toda organización, los huesos encierran las dos terceras 
partes de su peso de materias minerales compuestas de fosfa
to càlcico mezclado à una menor cantidad de fosfato magné
sico, carbonato càlcico é indicios de flúor; el cloruro sódico 
predomina en casi todos los líquidos naturales y accidentales 
de la economía. La potasa, la sosa, la cal y la magnesia se 
las observa combinadas à ios ácidos minerales, fosfórico, sul
fúrico y clorohídrico, y á los ácidos orgánicos, oxálico, hipií- 
rico, úrico, etc., el óxido de hierro se le aprecia en pequeña 
cantidad, así como también el ácido silícico en los cabellos, 
orina y excrementos, y todos los productos de esta clase seles 
encuentra en las cenizas obtenidas después de la incineración 
de las materias orgánicas.

Estos principios que proceden de los medios ambientes pe
netran formados en el organismo, y algunos se metamorfo- 
sean de concierto con los de las sustancias albuminoides; sa
len de la economía tales cuales hablan entrado, y según C. Ro
bin y Verdeil pasan en el embrión de la sangre materna á la 
fetal por endosmosis á través de las vellosidades placentarias, 
y en el adulto los que son gaseosos penetran por el pulmón y 
por la piel, ylos líquidos y sólidos por el aparato intestinal 
bajo forma de bebidas y alimentos sólidos, siendo estos últi
mos después de su disolución preliminar en el agua ó en otras 
soluciones salinas, los solos principios de esta clase cuyos ma
teriales proceden del interior. Todos los principios de esta 
clase sin excepción son expulsados del organismo; en efecto, 
á través de los conductos uriníferos del riñon es por donde se 
escapan los principios constituyentes de la orina; el ácido 
carbónico, el hidrógeno y el carbonato amónico salen por el 
pulmón y por la piel; por el tubo digestivo, y ora con las ma
terias fecales, ó ya que bajo la forma de gases, se expulsan el
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g*as hidróg*eno sulfurado y carbonado, el fosfato mag-iiésico- 
amónico, etc., y una vez arrojados por estas diversas vías for
man nuevamente parte de los medios ambientes, experimentan 
diversos fenómenos de doble descomposición si vuelven á en
contrar otras sales ó penetran en otros organismos vegetales 
■ó animales, etc., presentando varios principios de esta clase 
particularidades de suma importancia en ciertos casos pato
lógicos.

Procediendo ya á la descripción de cada uno de estos prin
cipios, comenzaremos por el hidrógeno, advirtiendo seremos 
lacónicos en la exposición, puesto que muchos de sus puntos 
de vista pertenecen á los estudios biológicos y ix los de la quí
mica propiamente dicha.
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ARTÍCULO I .—Cuei'pos simples.

Hidrógeno (Fourcroy).—Aire ó gas inflamable.

h |
Peso atómico==l.—Peso molecular=2 (1).

Este cuerpo no existe como principio inmediato del cuerpo 
animal sino en algunas circunstancias. Eegnault y Reiset di
cen que se le encuentra habitualmente, aunque en pequeñísima 
cantidad, en los gases espirados durante la respiración nor
mal. Chevreul y Magendie le han podido apreciar en los ga
ses normales del estómago, colon y ciego de cadáveres de su- 
getos que habían muerto en el patíbulo. El hidrógeno del in
testino se forma en este mismo conducto, arrojándose una 
porción con los gases intestinales, y la otra, según Collard de 
Martigny, por el órgano cutáneo, no siendo difícil para Mais- 
siat el creer en un cambio endosnióstico entre los gases di
sueltos en la sangre de los capilares intestinales y los que cou-

(1) Formulamos con arreglo á las teorías modernas, por ser las doc
trinas aceptadas ya en las principales escuelas químicas de Europa; sien
do, por otra parte, muy fácil el reducirlas á la notación por equivalen
tes, sin más que multiplicar por dos los números que representan los 
átomos de carbono, oxigeno y azufre de las fórmulas moleculares que 
empleamos para manifestar la composición atómica de las sustancias.



tiene el tulio digestivo en forma gaseosa. Euscliut lia demos
trado que la sangre puede disolver una cierta cantidad de 
hidrógeno. Por último, en la digestion creen los doctores Rég
nault y Reisset que se desprende una cantidad notable de este 
gas, que se quema en seguida bajo la influencia catalítica de 
los humores ó de las membranas, demostrándose la presencia 
del hidrógeno en los gases intestinales en el estado normal, y 
no pudiendo el hidrógeno ser formado de otraraánera que por 
reacciones de este género.
Oxígeno (Laboisier).—Aire deflojisticado (Priesthey).—Aire 

vital ó puro (Condorcet).

0"“ o|
Peso atómico=16.—Peso molecular=32.

ERoxígeno, cuyos caractères se estudian en las obras de 
química, procede del aire que nos rodea, siendo este gran 
mananftal de donde penetra en nuestro organismo, y así se 
ve que el oxígeno del pulmón y el que penetra á través de la 
piel vienen de la atmósfera; el de la sangre, del pulmón y del 
estómago por el aire atmosférico que, mezclado ó disuelto 
con los alimentos y la saliva, penetra por la deglución, y pro
bablemente el oxígeno intestinal de los gases de la; sangre 
por endosmosis y en circunstancias aun indeterminadas.

El oxígeno puede afectar dos estados moleculares ó alotró
picos, que se distinguen por la diversa energía de sus afinida
des químicas. La primera,, conocida hace mucho tiempo, es el 
oxígeno ordinario, el del aire atmosférico, y tal como se ob
tiene por la acción del calor sobre ciertos óxidos ó sales; y la 
segunda, modificándose este cuerpo en ciertas circunstancias 
en sus caractères físicos y químicos, modificaciones que per
sisten aun más allá de la, acción de la causa determinante, su
fre ora un cambio en la disposición de sus moléculas, ó bien 
una trasformacion que da por resultado dos estados alotrópi
cos distintos, de los que el uno se llama ozono \i oxígeno elec
tro-negativo, que tiene por caractères un olor particular que 
recuerda el del fósforo, más densidad, y bajo el concepto quí
mico una actividad mayor, y el otro antozono ú oxígeno elec-
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ti’o-positivo. No es nuestro objeto presentar las interesantes 
teorías de Andrews y Tait, de Boeckel, Schoenbein, de la Ri
ve y  de Houzeau acerca de este punto, porque nos apartarían 
de nuestro propósito; lo importante es recordar las oxidacio
nes que determina, es decir, las reacciones en las que se fija 
el oxígeno sobre un elemento ó un compuesto mineral ú or
gánico, como la trasformacion del hidrógeno y de los metales 
en agua y óxidos, la del ácido sulfuroso en ácido sulfúrico, 
del hidruro de benzoilo ó esencia de almendras amargas en 
ácido benzòico, así como las reducciones ó eliminaciones del 
oxígeno de un compuesto.

El oxígeno se encuentra en la sangre arterial y venosa y en 
las ramificaciones bronquiales, y no se le aprecia en el quilo, 
linfa, orina, ni en los otros productos de secreción. En la san
gre se le observa al estado de disolución y principalmente en 
el elemento globular, y en el pulmón é intestinos existe al 
estado gaseoso mezclado con los otros gases; el oxígeno tiene 
por carácter orgánico el -de concurrir á formar la sustancia 
organizada, lo que es una de las condiciones de existencia del 
organismo como consecuencia de la posibilidad de una rela
ción entre el ser y el medio ambiente, siendo principalmente 
la sangre quien le encierra, lo cual está en armonía con el he
cho general que los humores tienen como uno de sus usos más 
importantes, el de establecer una notable relación entre la eco
nomía y los cuerpos exteriores. Así, pues, se observará que el 
oxígeno se une á las sustancias orgánicas, se le encuentra muy 
extendidojen el organismo, y goza de importantes funciones 
en los actos de la vida.

Nitrógeno.—Mofeta.—Aire flojisticado.
Nj
Ni

Peso atomico==14.—Peso molecular=28.

Este cuerpo es un principio inmediato que se encuentra en 
el pulmón, en la sangre y en los gases intestinales mórbidos ó 
normales. 8egun Magnus, forma el nitrógeno, por término me
dio, un poco más de la décima parte de los gases contenidos en 
la sangre; mas puede llegar hasta la sexta, tanto con referen-
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-cia á la sangre arterial como con la venosa. El nitrógeno se 
encuentra al estado gaseoso en el pulmón é intestinos, y en 
una pequeña porción disuelto en el moco de estos órganos; en 
la sangre se le observa en disolución. El que procede del pul
món toma su origen del aire atmosférico y de una corta can
tidad del que se encuentra en la sangre; el de la sangre, del 
pulmón y de los alimentos sólidos, según C. Robin y Verdeil, 
desaparece en parte por el órgano respiratorio. En todos los 
casos este principio no está destinado á ser asimilado (salvo el 
caso de los animales emaciados que toman un poco del aire en 
vez de darlo) y deriva bien del desdoblamiento de las sustan
cias nitrogenadas del cuerpo, ó ya que de reacciones químicas 
intestinales.

ARTÍCULO II-—Acidos Uhfcs.
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Acido carbónico.—Anhídrido carbónico.—Gas ó ácido me 
fítico (Sage y Guyton de Morveau).—Airenjo.—Aire 

irrespirable.
CQ2

Peso molecular=44.

El ácido carbónico existe en el pulmón, en la sangre, tubo 
digestivo y en la orina; este ácido contenido en la sangre ocu
paría al estado gaseoso un espacio que varía del tercio al quin
to del ocupado por este líquido; en el pulmón se le encuen
tra al estado gaseoso y de mezcla con el nitrógeno, el oxíge
no del aire, el vapor de agua y los otros gases espirados; su 
cantidad es mínima en la orina y en los intestinos; se halla al 
estado de flùido elástico y en disolución en el moco y mate
riales contenidos en el tubo digestivo, así como también mez
clado con el nitróg’eno, hidrógeno, carburos y sulfures de hi
drógeno, y algunas veces con el oxígeno.

El ácido carbónico que se extrae de la sangre se cree pro
cede del suero y de los glóbulos, donde se halla en disolución, 
y de los bicarbonatos, con los que está en combinación. Exis
ten dos fuentes del ácido carbónico en el organismo: la pri^



mera es la descomposición en el pulmón de los carbonates y  
bicarbonatos de la sangre por el ácido pnéumico, y la según-- 
da es su desprendimiento por la sustancia organizada. Asi
mismo las condiciones de su expulsión son la de la endosmo- 
sis de los gases en general, como se observa por las membra
nas pulmonar y cutánea. La preseñcia del ácido carbónico en, 
la economía animal es directamente antagonista de la del 
oxígeno, se le expulsa sin cesar, siendo la facilidad y regu
laridad de su expulsión una de las condiciones más importan-- 
tes de la existencia de los animales, y por lo mismo el pro
ducto terminal más notable de un número considerable de 
descomposiciones orgánicas.
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Acido clorohídríco.—Hidroclórico. 
H 
C1

Peso molecular=36,5.

Como este ácido solo se le encuentra libre en el jugo gás—- 
trico, bastará al lector el recuerdo de los principales caractères, 
que le pertenecen por los conocimientos ya adquiridos en la 
química.

Acido silícico.—Anhídrido silícico.—Sílice, 
Si02.

Peso raolecular=60.

Este ácido se le encuentra en pequeñas cantidades y en li
bertad, ó bajo la forma salina en la sangre del hombre, sali
va, bilis, excrementos y orina, así como en los cálculos bilia
res y vesicales, en los huesos y dientes, y  principalmente en 
los cabellos. Penetra el ácido silícico en el organismo con los 
alimentos y bebidas, siendo una porción de este ácido elimi
nada por el intestino, y la otra absorbida por la sangre, la que 
aparece después en las secreciones glandulares. El ácido silí
cico se encuentra siempre en corta cantidad en las cenizas de- 
la orina, mas si nos proponemos separar este cuerpo se le fun
de en un crisol de platina con carbonato sódico, se disuelvo 
en el agua, y después de haber añadido un exceso de ácido 
clorohídrico se evapora hasta sequedad, y volviéndole á tratai*-̂
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por el agua acidulada por el ácido clorohídricoj el resto del 
ácido silícico quedará insoluble.

Acido sulfídrico.—Hidrógeno sulfurado.

Peso molecular=34.

Este principio inmediato es un producto del organismo des-, 
tinado á ser expulsado; se le encuentra de una manera cons
tante, pero en mínima cantidad, en los gases exhalados por el 
pulmón; también se le observa en los gruesos intestinos del 
hombre, procediendo probablemente de las materias alimen
ticias nitrogenadas ó de los principios sulfurados de la bilis, 
tales como la taurina, que se descomponen, ó bien de los sul
fures descompuestos por los jugos ácidos del ciego, etc.

ARTÍCULO in.—Bases libres.

Sosa.—Oxido de sòdio.
Ha2Q.

Peso molecular=78.

La sosa se une á las sustancias proteicas del organismo, á 
las que mantiene en estado de disolución; también se la ve 
combinada á los ácidos de la bilis, y aun desempeñar un im
portante papel en la secreción de este liquido. Sus sales ofre
cen una importancia suma en la constitución del organismo, 
y serán descritas especialmente.

Oxido de hierro.—Oxido mangànico y  óxido cùprico.

El óxido de hierro se encuentra en muchísimos puntos de 
la economía y penetra en ella por el intermedio de los alimen
tos; el hierro contribuye á la composición de la hematina, la 
melanina y la urohematina, y se le observa también en la 
sangre, quilo, linfa, orina, sudor, leche, bilis, cabellos, cartí
lagos, etc.

El manganeso encuéntrase en los cabellos y cálculos urina-, 
ríos y biliarios.



El cobre existe en la sangre, bilis y cálculos biliares del 
hombre, siendo el hígado su órgano eliminador.

ARTÍCULO IV.—Sales mi?ierales.

Entre estas las hay solubles que se encuentran disueltas en 
el agua del organismo, y otras insolubles por ellas mismas, 
se hallan, ora al estado de depósitos sólidos, ó bien en disolu
ciones provocadas por otros cuerpos; son siempre cristaliza- 
bles, y al estado líquido por disolución directa ó indirecta, ó 
alternativamente al estado líquido y sólido, pero nunca ga
seoso (salvo algunas veces el carbonato amónico), y de com
posición ternaria ó cuaiternaria al estado salino. No se ha de
terminado el peso de estos principios comparados à la masa del 
cuerpo, sino de una manera aproximativa; y consideradas en 
el organismo y en contacto con los agentes físicos, presentan 
las mismas acciones químicas que fuera, pero ordinariamente 
modificadas por las condiciones complexas en las que este fe
nómeno tiene lugar. Entre estos principios existen algunos 
que conservan en la economía algunos caractères organolép
ticos, como sucede al cloruro sódico, cuyo gusto puede reco
nocerse en varios humores, y al carbonato amónico é hidró
geno sulfurado, cuyo olor es fácilmente apreciado; concurren, 
como los demás principios, á formar la sustancia organizada 
y  toman parte en los actos de asimilación y de desasirailacion.

§ 1.“—CloniTos.
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Cloruro potásico.
KCL.

Peso molecular=74,5.

Esta sal existe en corta cantidad y con el cloruro sódico en 
todos los líquidos del organismo, pero es mínima en la espe
cie humana y en los herbívoros, y excede al cloruro sódico en 
los glóbulos de la sangre y en el jugo muscular. Este princi
pio se encuentra en el estado líquido, en los músculos, la san
gre y la orina; forma con el cloruro sódico y los sulfates alca-
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Unos lina de las partes constitutoras del suero sang'uíneo y de 
la pordon líquida que se puede exprimir de los músculos, y 
directamente disuelto en el ag:ua; vista su g-ran solubilidad, 
sirve, sin duda, para tener en disolución otros principios me
nos solubles. El cloruro potásico conserva en la economía to
das las reacciones características de los cloruros que perte
necen á estas diferentes sales puestas en contacto con los reac
tivos; y así, pues, para apreciar la existencia del cloruro po
tásico como principio inmediato de un tejido ó de un humor, 
es necesario hacer cristalizar las sales contenidas en el líqui o 
que se va á analizar, separar los cristales cúbicos, que pueden 
ser de cloruro sódico ó potásico, y purificarlos por una nueva 
cristalización. Cuando se está seg-uro por el exámen microscó-^ 
pico que'no hay otros cristales mezclados con estos cloruros, 
se les redisuelve en un poco de agua y se añade á la solución 
percloruro de platina; si se forma entonces un precipitado-de 
cloruro doble de platina y potasio, se tendrá la prueba que 
existe cloruro potásico en el humor ó tejido sometido á la aná
lisis.

Cloruro sódico. 
NaCl.

Peso molecular=58,5.

Este principio inmediato se le encuentra en todas las partes 
del organismo, tanto sólidas, semi-sólidas como líquidas, y 
solo, según C. Robín, foi-ma excepción el esmalte dentario y 
casi la orina de los moribundos. Existe el cloruro sódico en 
nuestra economía desde el òxuìo hasta el fin de la vida. En tal 
concepto es el más abundante de todos los principios de ori
gen inorgánico. Su cantidad es muy variable en los líquidos, 
y según Frey, rara vez excede 0,5 por 100; mas el licor que 
baña al tejido muscular contiene muy poco cloruro sódico. 
Los líquidos del organismo contienen, sin embargo, una pio- 
porcion constante respectivamente de esta sal, aunque se ha
ya introducido en nuestro cuerpo una cantidad considerable, 
puesto que el exceso es muy pronto eliminado por la orina. El 
cloruro sódico no se encuentra en la orina de los animales so
metidos á la dieta absoluta; y los glóbulos de la sangre con-

i



tienen nna proporción mínima de esta sal, al paso que los 
cartílagos la presentan abundante.

El cloruro sódico se presenta al estado de disolución en 
nuestra economía, salvo en los huesos y cartílagos; así se le 
ve en los humores y disuelto por el agua, lo cual prueba su 
solubilidad. La presencia del cloruro sódico en el agua de los 
humores desempeña un papel importante con relación al esta
do líquido de las sustancias orgánicas que contienen, siendo 
muy probable recíprocamente, que llegando á un cierto grado 
de saturación influyan dichas sustancias sobre la cantidad de 
sal que el agua pudiera disolver siendo pura. En los tejidos 
semi-sólidos está disuelto en el agua con algunas otras sales 
y diversos principios cristalizables de origen orgánico. En la 
superñcie del cuerpo se presenta cristalizado, observándosele 
bajo el aspecto de cristales escavados en forma de escalones, y 
algunas veces en prismas de cuatro caras (Fig. 35}. Según

Schmidt, bajo la acción de la 
urea, el cloruro sódico cristaliza 
en octaedros y aun en tetraedros.

Como la mayor parte de los 
principios inmediatos de origen 
mineral conserva esta sal en el 
organismo las reacciones que le ' 
son propias, sea cualquiera el lu
gar,en donde se le encuentre. En 

tal concepto su presencia se hace manifiesta por el nitrato de 
plata, y el precipitado blanco obtenido de cloruro de este me
tal, nos indicará la doble descomposición que ha tenido lu
gar. El cloruro sódico conserva en la economía los caractères 
sápidos que posee fuera del cuerpo, pero solo disfrazados li
geramente por el sabor de otros principios. La presencia del 
cloruro sódico en la sangre y demás partes del cuerpo es una 
de las condiciones de disolución de la albúmina y aun de los, 
principios grasos, y no solo esta sal es una condición del cum- . 
pliiniento de actos físicos de endosmosis y exosmosis, sino que, 
aun por el solo hecho de su presencia como parte constituyen
te de la sustancia organizada, es la condición de llevarse á
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cabo actos de asimilación y de desasimüacioii, es decir, de 
■combinación y no combinación, en los que no toma activa
mente parte, deduciéndose que el cloruro sódico es el inter
medio de ciertos actos generales, no participando por sus ele
mentos en la formación de los órganos. Esta sal como princi
pio inmediato no se forma en el cuerpo de los animales; pro
viene del mundo inorgánico, en donde existe en grande canti
dad, y penetra en el organismo animal por los alimentos. En 
el embrión saca su origen de la madre; primero de los líquidos 
de las trompas en donde se imbibe el óvulo al atravesarlas, 
después de los del útero, basta que por último por la placenta 
y por endosmosis de la sang’re materna.

Como manifiesta Frey, puede probarse por las observaciones 
patológicas en los casos de proliferaciones celulares y de exu
daciones, que el cloruro sódico falta completamente en la ori
na, por cuanto se ba hecho necesario á los procesus plásticos. 
Boussingault cita multitud de observ’aciones recogidas en los 
animales domésticos, en los que la nutrición general se ace
leró por la abundante ingestión del cloruro sódico; y por lo 
mismo Frey considera á esta sal como un alimento y como 
una sustancia bistogenética indispensable para los tejidos y 
líquidos del organismo.

Su proceder de extracción lo es porla cristalización,-cuyo 
acto se facilita por la propiedad que posee el cloruro sódico de 
cristalizar en un líquido muy caliente, lo cual no sucede ni á 
la creatina ni á la mayoría de los principios con los que el 
cloruro sódico podría ser confundido, y después se recurrirá 
al microscopio, por medio de cuyo instrumento se observarán 
sus cristales cubóideos; mas ofreciendo esta sal, según las 
condiciones de rapidez ó lentitud de su cristalización, ó ya 
que según la naturaleza del líquido que le encierra, un gran 
número de disposiciones cristalinas, tendremos que resolverlo 
por la aplicación del aparato polarizador de Nacbet.
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Cloruro càlcico y cloruro magnésico. 
Ca"C12 Mg"C12

Peso m olecular=lll,0.—Peso molecular=95,0.



— 238 —

Estas sales tienen poca importancia, y hasta hoy solo se las 
ha encontrado, según Broconnot, en el jugo gàstrico.

§ 2.°—F lu o ru r o s .

Floururo calcico.
Ca'Tl.

Peso molecular=90,0.

El fluoruro calcico solo existe, según Berzelius, en ios hue
sos y dientes; sin embargo, el Dr. Nikles sospecha su presen
cia en la sangre, leche, saliva, orina y  bilis. El estudio de esta 
sal tiene una importancia secundaria. Existe al estado sólido 
en los tejidos en donde hemos indicado su presencia; á causa 
de su corta cantidad ó de sus propiedades, no se puede obrar 
directamente sobre él como sobre los cloruros contenidos en los. 
humores; es muy probable que se halle unido al cloruro sódi
co ú al fosfato càlcico. Es àbsorbìdo en naturaleza llegando á 
nuestro organismo con los principios de origen mineral; el 
Dr. Berzelius lo considera como accesorio y no indispensa
ble su presencia en el tejido de los huesos; para asegurarse de 
su existencia se descomponen por el ácido sulfúrico y en una 
càpsula de platina cierta cantidad de huesos calcinados y pul
verizados; los vapores que se desprenden luego que se calien
ta, corroen el vidrio é indican la existencia del ácido fluorhí-^ 
drico.

§ 3."—Sul/atos.

Sulfato potásico.—Tártaro vitriolado.

Peso molecular=174.

Encuéntrase esta sal en pequeña cantidad en los líquidos 
orgánicos, y principalmente en la orina de los herbívoros, y 
falta en la leche, la bilis y el jugo gástrico. El sulfato potásico 
es más bien un producto de descomposición, en el sentido que 
el azufre de las sustancias protéicas y de sus derivados pasan 
al estado de ácido sulfúrico oxidándose, y por consiguiente se



apodera el àcido carbónico de las sales de potasa. Los sulfates 
que se introducen en el organismo son prontamente elimina
dos, aumentando en la orina como consecuencia del régimen 
animal.

Sulfato sódico.—Sal de Glaubero.

Na2
Peso molecular=142.

Este principio inmediato se halla en todos los puntos en 
donde vemos al sulfato potásico, excepto en la orina de los 
herbívoros, y falta en los sitios en donde no hemos apreciado 
el anterior. El sulfato sódico, así como también el potásico, 
no se les encuentra al estado sólido en el organismo, sino en 
disolución directa en el agua, conservando en la economía, 
mientras dura la vida, los caractéres que él manifiesta siem
pre que se le pone en contacto con los reactivos.
• Es muy probable el que en todos los sitios en donde existe 
en presencia del sulfato potásico, esté mezclado á él y aun 
unidos por disolución á la albúmina ó á otros principios que 
tienden à mantenerle en estado de fluidez; en efecto, esta sal 
impide coagularse á la fibrina. Por su estado líquido y por su 
solubilidad concurre el sulfato sódico à formar la sustancia 
organizada, y goza un importante papel, el cual descansa 
principalmente sobre la propiedad de conservar intactos y con 
su propia elasticidad á los glóbulos de la sangre, la de man
tener líquido é impedir la coagulación y disolver la fibrina 
del líquido sanguíneo, hecho que induce á pensar tenga una 
acción [análoga sobre los principios nitrogenados no cristali- 
zables. El sulfato sódico se introduce probablemente en gran 
parte en nuestra economía con los alimentos, tanto sólidos 
como líquidos, y bajo la forma de sulfato sódico propiamente 
dicho, viniendo à ser expulsada su excedencia por la secreción 
urinaria.

Para reconocer tanto esta sal como la anterior, es necesario 
calcinar el residuo que las contiene, y se las reconoce tam
bién en los sulfatos de la orina, añadiendo á este líquido una 
sal soluble de barita; entonces el precipitado que se forme se
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le trata por el ácido clorohídrico que deja intacto el sulfato de 
barita, el cual se dosifica.
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4 °— F o s f a  to s .

Fosfato potásico. 
PhO'

K3 03
Peso molecular=212.

La presencia del fosfato potásico, dicen Robin y Verdeil, lia 
sido indicada en la mayoría de los tejidos y liumores, pero su 
cantidad no ha podido ser determinada sino rara vez. Seg-un 
Liebig*, existe con más abundancia en los músculos que en la 
sangre, lo que sucede al contrario al fosfato sódico. Los alimen
tos vegetales contienen de ordinario gran cantidad de fosfato 
potásico, siendo por consiguiente por ellos por los que este 
principio se introduce en la economía; asimismo es muy pro
bable que su excedencia se expela por la orina. '

Fosfato sódico. 
PhO"'j 

Na2 03 
H (

Peso molecular==142.

Esta sal, bajo la condición de bibàsica, se la encuentra en la 
sangre, la leche, bilis, orina y los tejidos orgánicos; puede, 
según Frey, servir de vehículo al ácido carbónico respiratorio, 
así como tiene en disolución la caseina y el ácido úrico, y goza 
en la formación de los tejidos un papel poco conocido. Puede 
ser obtenido el fosfato bibàsico de sosa cristalizado en la orina, 
y  observados los cristales al microscopio, se ve derivar del 
prisma rectángular ó romboidal recto y  son muy ti-asparentes.

Fosfato càlcico. 

Peso molecular=310.

Consideraremos este principio inmediato como básico y como 
ácido. Bajo el primer concepto no existe en ningún tejido ni

J



humor del cuerpo del liorahre y demás mamíferos que reduci
dos á cenizas no teng*an en su composición-una cantidad ma
yor ó inenor de fosfato càlcico. En efecto, los huesos le tienen 
como principio constituyente principal en cuanto à la masa 
del mismo, y le encontramos en todos los tejidos y humores y 
en las incrustaciones y depósitos calcáreos, en muchos cálcu
los urinarios y prostáticos, y en las arenillas. Este principio 
existe siempre al estado amorfo en el organismo; sin embargo, 
Robin y Verdeil le han visto cristalizado en las concreciones 
de la membrana elástica de algunas arterias, y Lebert en el 
pus que cubria la cara interna de la escavacion de una vértebra 
cariada [Fig. 36). La cantidad de fosfato càlcico varía mucho 
según los diversos tejidos y humo
res, y según también las condiciones 
fisiológicas en que se encuentran los 
diferentes órganos de un mismo sis
tema; así se ve que, conforme un ór
gano se halla sometido á mayor nú
mero de influencias mecánicas, con
tiene una cantidad más considerable 
de fosfato càlcico,.

Encuéntrase esta sal al estado sólido en los huesos, dientes, 
uñas y pelos. Aunque insoluble en el agua, se halla al estado 
líquido en la sangre y demás fluidos del cuerpo humano, ora 
combinado con las materias albuminoides, ó bien al estado 
libre, en cuyo último caso se halla este principio líquido por 
disolución indirecta, ya sea á beneficio del ácido carbónico 
libre en la sangre, bien por los bicarbonatos, ó ya que por el 
cloruro sódico. En los huesos está combinado á su sustancia 
 ̂orgánica propia ú oseina, y sin duda también á las otras sales 
térreas para concurrir á la formación de la sustancia de este 
tejido; en los humores y en la trama de los órganos donde se 
le observa está en disolución por las sales alcalinas y por el 
ácido carbónico, que tiene en efecto la propiedad de disolver
le; además, se halla combinado á las sustancias orgánicas. 
Por todas estas propiedades concurre á constituir la sustancia 
-organizada en sus diversos grados de simplicidad y de com-
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plicacioD, y goza de propiedades liistogenéticas, puesto que 
es uno de los compuestos indispensables de los tejidos. En el 
embrión, el fosfato calcico es trasmitido por endosmosis con 
los otros materiales nutritivos que suministra la sangre de la 
madre; después del nacimiento procede del que contiene la 
leche, y en época posterior del de los demás alimentos. Por 
las orinas es por donde se expulsa el exceso de fosfato càlcico- 
introducido por los. alimentos, sucediendo que aquel que ha
biendo formado parte de los tejidos y humores sale por des- 
asimilacion, es reemplazado por el que llega cada dia por las 
sustancias alimenticias. Una parte del fqsfato càlcico bàsico, 
cambia de estado específico en la economía, pasando al de fos
fato ácido; mas ignórase, según Robin y Verdeil, en qué re
gión del organismo pasa este fenómeno, así como tampoco stv 
conoce exactamente à qué ácidos de origen orgánico cede esta 
sal una parte de su ba.se á medida que se forma.

Para extraer de los huesos el fo.sfato càlcico, se tratan estos 
por el ácido clorohídrico debilitado, y neutralizando la solución 
por el amoniaco, se precipita el fosfato de los huesos. Si se quieb
re reconocer la presencia del fosfato calcico y distinguirlo de- 
las otras sustancias con las que podrá encontrarse mezclado, es 
menester calcinar la masa que se examina y tratarla por el 
agua; la parte que queda insoluble es disuelta por el ácido- 
clorohídrico; si se añade á esta solución el amoniaco, se for
mará un precipitado que se filtrará, y en este es en donde se 
encontrará el fosfato càlcico. Se le redisuelve por un ácido, y 
añadiendo una sal de magnesia à la solución neutralizada por 
un exceso de amoniaco, se obtendrá la sal de fosfato magné
sico amónico, que se le reconoce por su .solubilidad y forma 
cristalina característica. Reconociendo la orina y dejándola 
cri.stalizar para ver el fosfato ácido de cal, se observa una ma
teria amorfa que se reúne en grupos esféricos y negruzcos de 
urato sódico; pero cuando ha cristalizado, tienen los cristale.‘í 
la forma de semioctaedros prolongados; derivando del prisma 
recto de base rectangular con aristas puras, incoloros, tra.s- 
parentes, refractan poco la luz y son solubles en el ácido acé
tico.
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Fosfato mag^nésico.
PhO'" )
Mg- " [ ()3 

H )
Peso molecular==120.

Esta sai se encuentra en todos los tejidos y humores del or
ganismo, pero en muy corta cantidad. El célebre Liebig- ha 
demostrado ser más abundante en las masas carnosas que el 
fosfato càlcico; falta en la orina de los herbívoros, mas existe 
en abundancia en sus materias fecales. Este principio está ha
bitualmente en estado de liquidez por disolución directa en el 
agua, facilitando este fenómeno los cloruros y fosfatos que le 
acompañan; pero esta acción es poco intensa cuando obran 
sobre él las sales dichas, mas si son ácidas, ó ligeramente de 
reacción àcida, no se precipita. Algunas veces se le encuen
tra bajo la forma cristalina en la economía, perteneciendo di
chos cristales al quinto tipo, ó sea al prisma oblicuo de base 
romboidal.

Los huesos de los herbívoros contienen más fosfato mag
nésico que los del hombre y los de los carnívoros. Con el fos
fato calcico es con el que principalmente se encuentra mez
clado en la economía para formar la sustancia organizada. 
La difusión de este principio en todos los- tejidos y humores 
tiende á pinbar que goza de un papel importante en la cons
titución de los sólidos y líquidos, siendo una condición de 
existencia de estos mismos digna de ser tomada en considera
ción. Con los alimentos vegetales penetra en la economía hu
mana, puesto que es muy raro en el reino mineral, así como 
por la nutrición de las sustancias animales es como los carní
voros le introducen en su organismo. Su expulsión de la eco
nomía tiene lugar por la orina y las materias fecales, y pre
senta actos físicos de endosmosis, exosmosis, y químicos di
rectos de disolución y combinación con las sustancias orgá
nicas á las que se fija.

Para apreciar la existencia de éste principio en un líquido 
ó tejido, es necesario reducir el todo à cenizas, disolver la 
masa en el àcido cloroliídrico debilitado, añadir en seguida á
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esta solución clorohidrato amónico y amoniaco, y se formará 
un precipitado de fosfato magnésico amónico, que indicará la 
presencia del fosfato magnésico. Se le obtiene cristalizado por 
simple evaporación del líquido en la orina de ciertos herbívo
ros, reconociéndose los cristales que resulten por la forma in
dicada anteriormente.

Fosfato magnésico-amónico.
PhO'" )
M g  ' '  C)5 
NH'* )

Peso molecular=137.

Es sumamente raro encontrar este principio al estado nor
mal en los líquidos animales, á no ser en la orina del caballo; 
generalmente se forma en los líquidos en vía de alteración, y 
cuyo amoniaco se combina al fosfato magnésico, de donde re
sulta la formación de esta sal doble. Algunas veces se le ob
serva en la orina del hombre, en los excrementos de los tifoi
deos y disentéreos, en los cálculos vesicales, renales é intes
tinales. Con frecuencia afecta la forma cristalina, derivándose 
sus cristales del prisma recto de base rectangular [Fig. 37),

mas en general se modifican de di
versas maneras. Las capas formadas 
de esta sal ó los núcleos son prin
cipalmente blancos ó grises, y en 
otras ocasiones recorridos por es
trías grisáceas irregulares, algunas 
veces negruzcas cuando hay mate

rias animales en alteración en el riñon, y solo ó unido á los 
fosfatos de cal forma una sustancia friable principalmente en 
tanto que está húmedo.

El fosfato magnésico amónico existe rara vez al estado lí
quido en la economía, á no ser en las orinas ácidas, puesto 
que es poco soluble en el agua Ma y en las soluciones de otras 
sales. Casi siempre se le observa al estado sólido, por cuanto 
se precipita en el instante que se forma en los líquidos de la 
naturaleza de las materias fecales y de las orinas neutras y 
^alcalinas. Para formar los cálculos está habitualmente unido
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al fosfato càlcico, y  algunas veces al àcido ùrico, urato amó
nico, urato, oxalato y aun carbonato de cal. Esta se forma en 
los líquidos donde se le encuentra (orina, materias fecales) por 
combinación de una cierta cantidad de amoniaco al fosfato 
magnésico. No existe al estado libre, pues al naciente se com
bina con otros cuerpos, bien sea á una sal ó bien al ácido 
carbónico; este doble fosfato se expele con el mismo líquido 
en el que se forma.

Para obtenerlo en los casos de análisis de los tejidos, humo
res ó cálculos que contengan fosfato magnésico disuelto por 
un ligero exceso de ácido, se indica la presencia del fosfato 
magnésico amónico, por la adición de amoniaco que precipi
ta el fosfato mag’nésico amónico, el cual rápidamente toma 
formas diversas cristalinas, cuyo conocimiento decidirá la pe
ricia del práctico valiéndose del microscopio.

§ 5."—Carlonatos.

Carbonato potásico.
CO"
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R2 02
Peso molecular==138.

Este principio inmediato se encuentra en muy corta canti
dad y con el carbonato sódico en la sangre (pero en ménos 
cantidad que el carbonato sódico), en la saliva parotídea, en 
la orina de varios cuadrúpedos {al estado de bicarbonato), en 
los cálculos urinarios; los demás caractéres los indicaremos 
al hablar del sòdio.

Carbonato sódico. 
CO'
Na2

Peso molecular=106.
02

Las cenizas obtenidas por incineración de la mayoría de los 
tejidos y partes fijas de los humores contienen carbonato só
dico, pero en la mayor parte de casos este carbonato se fornia 
por la combustión á expensas de las combinaciones de la sosa 
con los ácidos orgánicos ó con otras sustancias animales; á 
pesar de todo, según las observaciones más exactas, puede



considerarse corno un principio inmediato; al carbonato só
dico. Se le encuentra en la sangre, linfa y en gran cantidad 
en la orina de los herbívoros; también existe en la orina hu
mana, pero solamente en algunos casos en que son alcalina^ 
sin ser amoniacales; además se le ve en el líquido céfalo-ra- 
quídeo y en los huesos. El carbonato sódico se halla en la 
economía al estado líquido, siendo disuelto directamente en el 
agua de los humores; en los tejidos semi-sólidos ó sólidos par
ticipa del estado en el cual se encuentra en el agua que le tie
ne en disolución, y forma parte de estos sólidos.

Conserva en la economía la reacción ligeramente alcalina 
que posee como compuesto químico, y se descompone á la 
acción de ácidos más poderosos que el carbónico; en su virtud 
la sangre ofrece la reacción alcalina conocida, sucediendo lo 
propio para el líquido céfalo-raquídeo y la saliva. Este princi
pio puede estar mezclado con algunas otras sales alcalinas, ó 
bien con los carbonates de cal y de magnesia, para constituir 
la sustancia del cuerpo. Está combinado con la albúmina en 
la sangre, á la cual disuelve é impide coagularse á la fibrina 
cuando este líquido al salir de la vena cae en una solución de 
esta sal; por consiguiente con los principios de este género es 
con los que se le puede considerar unido para concurrir á 
formar la sustancia organizada.

El carbonato sódico que se halla en el organismo no viene 
todo de afuera, como sucede con el que se encuentra formado 
en el agua que bebemos y con los alimentos sólidos que toma
mos, pues se origina en su mayor parte en el cuerpo de los 
animales, siendo expulsado por la orina y también de.scom- 
puesto en el pulmón por el ácido pneúmico, que se apodera 
de la .sosa y desprende el ácido carbónico. Cuando se encuen
tra en las cenizas de un tejido una gran cantidad de carbona
to sódico, puede asegurarse que la sosa combinada al ácido 
carbónico estaba antes de la incineración unida sea al ácido 
láctico ó acético, ó al ácido carbónico. Entonces será necesario 
buscar en otra porción de líquido en donde se halla separado 
preliminarmente el carbonato de cal poco soluble, y cuyos 
principios no se han destruido por la incineración; si existe
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àcido carbònico que se pueda desprender por la adición de un 
àcido, entonces existirá carbonato sòdico, corno principio in
mediato en el tejido ò humor que se analice.
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Carbonato amónico. 
CO"

Peso molecular=90.
02

Esta sal se halla en el aire espirado, en la orina en lo.s ca
sos de prolongada retención, en la sangre, los ganglios linfá
ticos, glándulas vasculares sanguíneas, en la sangre y orina 
de los tifoideos, viruela y escarlata, y generalmente al estado 
de bicarbonato.

Carbonato càlcico.

Peso molecular=100.
En los mamíferos y en el hombre se encuentra esta sal en 

la sustancia de los huesos, en los dientes, cartílagos y sangre; 
la otoconia está formada completamente por el carbonato cál- 
■cico; se le observa además en las cenizas del pulmón, en la 
'Orina alcalina de los herbívoros, en la saliva mista del hom
bre, en las concreciones llamadas osificaciones de músculos, 
arterias, válvulas del corazón, falsas membranas, en algunos 
■cálculos urinarios, y principalmente en aquellos que están 
•constituidos de ácido úrico y de 
diversos uratos, en los cálculos 
salivares y prostáticos, etc. Su 
cantidad es sumamente vària, 
segundos tejidos y humores del 
organismo, afectando en su ma
yor parte un estado amorfo en 
granos ovòideos formados de ca
pas concéntricas, ó ya que on
cristales, como en la otoconia ú otólitos del oído interno. Es
tos cristales tienen la forma de pequeñas y gruesas columnas 
constituidas por la combinación de un romboedro con un pris
ma exagonal [Fig, 38), en general de coloración amarillenta ó

V

(Fia. 3ft.)—Cristales de carbanato cálcieo, 
otólitos y de la orina.



de un ambarino pálido, y como consecuencia de él, dejan una 
lig-era trama de sustancia org-ánica después de su disolución 
por el ácido clorohídrico. Dichos cristales se hallan reunidos, 
entre sí lateralmente, de manera que constituyen una capa 
y mezclados^ ora tocándose por simple contigüidad, ó bien 
reunidos por sus extremidades, recibiendo la cara cóncaya la 
parte convexa de la pirámide triangular. También se le en
cuentra cristalizado en la saliva, jugo prancreático, líquido 
de la próstata, orina del conejo, liebre, caballo, etc., conser- 
■\-ando la forma romboidal.

No existe el carbonato càlcico en el óvulo, y no se sabe á 
ciencia cierta la epoca en que empieza á aparecer en el orga
nismo. Se le observ'a al estado sólido en los huesos, dientes, 
cartílagos y concreciones arteriales y musculares; en la san
gre es líquido, pero no por disolución directa, sino por la 
acción de otras sales alcalinas; conserva en la economía sus. 
propiedades químicas características y proviene del que acom
paña al agua potable y alimentos sólidos, y en los herbívoros., 
se forma por descomposición de las sales de cal, por ácidos de 
origen vegetal, como los tartratos y malatos, que, introduci
dos bajo forma de alimentos, son expulsados por las orinas, 
bajo la condición de carbonates, habiendo, por consiguiente, 
abandonado su hidrógeno en totalidad, así como una parte de 
su carbono; además el carbonato calcico parece destinado á 
dar consistencia á ciertos tejidos de los animales.

Los procederes por medio de los que se demuestra su irresen-«- 
eia en el organismo, varían según las condiciones en que se 
hayan colocado; si el cuerpo es sólido bajo forma de depósito, 
pulverulento en un líquido gen el tejido del riñon, esnecesa-. 
rio examinar al microscopio este depósito; si se presenta en 
pequeños cuerpos esféricos, será fácil el reconocerlos, aseg’u- 
rándose además, si polarizan la luz y si desprenden ácido car
bónico por el contacto de los ácidos. En los casos en que se 
opera sobre depósitos amorfos se puede reconocer la exis
tencia del carbonato càlcico, tratándolos por el ácido clorohí
drico ó acético. Para analizar con más precisión estos depósi
tos, después de haberse asegurado de su insolubilidad en el
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ag'ua, se añadirá ácido cloroliídrico que desprende el ácido car-̂  
'bónico permitiendo reconocerlo, y en seguida se dosa la cal 
por el oxalato amónico, que da un precipitado de oxalato 
calcico.

Carbonato magnésico.
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Mg".
Peso molecular= =84.

El carbonato magnésico existe aunque en pequeñísimas can
tidades en la sangre del bombre y de los demás animales, en 
la orina de los herbívoros, en la materia sebàcea del hombre y 
demás mamíferos, en la saliva, según Gmelin, en los cálculos 
vesicales y renales de los herbívoros, y probablemente en los 
huesos.

Esta sal presenta una multitud de condiciones parecidas al 
carbonato càlcico, como su estado líquido por disolución indi
recta, reacciones en contacto de los ácidos, principios con los. 
que puede combinarse para formar los humores ó las concre
ciones en la composición de las cuales entra, etc. Las sustan
cias alimenticias y el agua que bebemos encierran pequeñas, 
cantidades de carbonato càlcico, siendo muy xirobable que 
este principio penetre todo forma<lo en el organismo, así co
mo también se forme por doble descomposición. Esta sal des
aparece en el hombre por las materia's sebáceas, y una parte 
además por doble descomposición con otras sales.

Para hacer constar la presencia del carbonato magnésico en 
los tejidos y humores hay que calcinar el residuo de la evapo
ración y disolverlos después en el agua. La porción que que
da al estado insoluble es disuelta á su vez por el ácido clorohí- 
drico diluido, y á continuación se observará si hay desprmidL 
miento de ácido carbónico que indicará un carbonato calcico 
ó magnésico. Para apreciarla existencia del último cuerpo, se 
neutraliza la solución por el amoniaco, y se vierten en segui
da algunas gotas de otra, de fosfato sódico. Si hay magnesia 
en la solución se formará un precipitado de fosfato magnési
co amónico, que se reconoce fácilmente, sea por la forma dé
los cristales, ó bien por los caractéres químicos.
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ARTÍCULO y .— A g m .  

H
H 0

Peso molecular=18.

El ag-ua ú óxido hídcico se halla en toda la economía; las 
partes blandas y semisólidas del cuerpo poseen una gran can
tidad, y aun los tejidos sólidos como los huesos, siendo impo
sible la vida • sin su presencia, en cuya virtud es uno de los 
agentes más importantes del organismo. Teniendo en cuenta la 
composición de los tejidos y líquidos más esenciales, puede va
luarse forma próximamente los 75 céntimos del cuerpo de un 
animal; ofreciendo no solo gran valor relativamente á su masa, 
que es muy variable en las diversas partes del cuerpo, sino que 
también por las numerosas y trascendentales funciones que 
tiene que desempeñar. Es el disolvente por excelencia, da á los 
elementos de nuestros órganos su forma y propiedades físicas 
necesarias al cumplimiento de sus actos funcionales, obra 
como fliiido móvil y propio al trasporte de los materiales que 
componen el organismo, á la vez que reparte uniformemente 
ol calórico desarrollado por las combustiones, sirve de disol
vente necesario para los sólidos y gases, y según Schützenber- 
ger, interviene el agua por sus elementos en un conjunto de 
reacciones químicas, como se observa, en unos casos, la molé
cula de un cuerpo fijo al ag*ua es convertida en otra molécu
la, como sucede á la celulosa, ladextrina, el almidón, el azú
car de caña que se cambia en glucosa, y en otros, es un com
puesto complexo que se desdobla en otros dos nuevos cuerpos 
más simples, fijando uno ó muchos equivalentes de agua, 
como, por ejemplo, la trasformacion de un éter compuesto de 
un cuerpo graso, de un glucósido en ácido y en alcohol, glice
rina ó azúcar. El agua forma los hidratos, entra en la combi
nación de los cristales, disuelve como ya se ha indicado las 
sustancias orgánicas, permitiendo el cambio de estas entre sí, 
observándose que las materias alimenticias disueltas en el 
agua que bebemos, penetran en la sangre y diversos tejidos, y 
que las materias impropias á la nutrición son eliminadas á be-
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neficìo de este líquido, el cual se expulsa por las orinas, los 
excrementos, la piel y mucosa pulmonar. Además, como  ̂el 
ag-ua disuelve las sustancias inorgánicas y favorece su acción 
química, concurre poderoáamente á la imbibición de los teji
dos, fenómenos de difusión de los líquidos, y disolución de 
los gases.

Para averiguar la cantidad de agua contenida en la materia 
organizada se puede acudir, según Cbevreul, á dos procederes: 
l.°, exponiéndolas en el vacío desecado prèviamente por el áci
do sulfúrico concentrado; 2.", colocándolas en una cápsula, 6 
en una caja calentada por el agua hirviendo, y después se dosa 
el agua por diferencia.
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CAPITULO II.

SEGUNDA CLASE.

Sustancias orgánicas.

ARTÍCULO I.—Primer gmpo. 

GENERALIDADES.

Los principios de la segunda clase y primer grupo de la 
misma, existen en todas las partes del organismo, mas en cada 
una de ellas no se encuentran ordinariamente sino tres ó 
cuatro especies. Puede decirse que en la sangre se observan 
las dos terceras partes de estas especies químicas, y en la ori
na también se bailan muclios, aunque en menor número que 
en el primer líquido. La cantidad de cada principio de este 
grupo considerada aisladamente es mínima y forma especies 
químicas perfectamente definidas, líquidas (oleina, ácido 
láctico) ó disueltas por consiguiente la mayor parte del tiem
po en los humores del organismo, ya sólidas y cristalinas en 
el estado normal, como sucede á la colesterina, margarina, 
estearina, etc., ó accidentalmente y en el estado patológico, 
como el ácido úrico, los uratos, la cistina, etc., dando enton
ces origen con los principios minerales á las concreciones, 
cálculos, etc.

Estos principios inmediatos se trasforman con gran facili
dad los unos en los otros en el seno del organismo, como su
cede con los ácidos láctico, pneúmico, úrico é hipúrico, los. 
que apoderándose paulatinamente de la base de algunos prin
cipios salinos de origen mineral, manifiestan actos químicos 
directos. En su mayoría, según C. Eobin y Verdeil, están des
provistas estas especies químicas de la facultad de ser asimi-
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ladas, siendo expulsados estos principios ^
economía con los caractères específicos que ofrecen desde su 
formación, y otros en parte arrojados con las condiciones que 
los precedentes, mas descartando una porción que se descom
pone al interior pasando á otro estado especifico.

El carácter de órden orgánico que ofrecen es el no tomar 
^ino una parte accesoria, si bien indispensable en la consti
tución de la sustancia organizada; así como también están 
formados á beneficio de los materiales tomados a la clase pu 
mera y al grupo segundo de los principios inmediatos de
•segunda clase.

§ 1.®—Alcoholes.

Colesterina ó alcohol colestérico.
C26fl440-hH20.

Este principio inmediato, considerado, seg-un las observacio
nes de Flint, como un producto de desasimilacion del tejido
nervioso, es un alcohol monoatómico ó monodinamo (Berth 
lot), puesto que puede como los alcoholes dar “
carburo de hidrógeno y à éteres, ó como
(porque no puede de una manera simple dar origen á rin 
do), y ha sido observado la primera vez en los cálculos biliares 
ñor Conradi (1775), y 1782 por Poulletier de la Salle; mas Cho- 

en 182^ la etcontró en la bilis y dió à conocer todos sus 
caractères, habiendo sido el que le dió el nombre que 11er a.  ̂

La colesterina, dice Papillon, es uno de los productos orga
nicos más nómadas de la economia; siempre se le encuenti.
en corta cantidad, pero en inflnidad ^  °
en el estado ñsiológico, en la bilis, en el oer b o y neiv a  
rcnuerbel enei suero de la sangre Denis, Boudet y Lecanu), 
K e m a l l b u e v o  (Oobley), enei castali™ y n ^ a ^ m a te  
rias fecales á pesar de la contraria opinion de E- eP
el estado patológicose la veenlos " a T
les, en el cáncer, cancróides, lipomas,
termedia de las arterias ateromatosas, en el q
“ quistes ováricos, en el humor vitreo, constituyendo la
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sinquisis resplandeciente, en el pus, en los sedimentos de la 
orina, en los casos de deg-eneracion grasienta de los riñones, en 
la cirrosis, en cuya dolencia se acumula en la sangre consti
tuyendo la colesteremia, y en el trigo, cebada, guisantes y 
en un gran número de granos (Ritthausen, Lintner, Beneke).

Esta sustancia al estado semi-sólido se la observa en el ce- 
rebi o, y amorfa por unión molecular con diversos principios, 
y al estado líquido por disolución en la sangTe y en la bilis. 
Cuando á consecuencia de condiciones anormales es muy 
abundante en la bilis con relación á las sustancias que le tie
nen en disolución, pasa á sólida (cálculos] y toma formas 
cristalinas, como sucede también en diversas producciones 
mórbidas. Sí está sólida presenta una consistencia poco con
siderable, es friable, fácil de pulverizar y más ligera que el 
agua y los humores en los que nada; su color es blanco ó 
amanllo rojizo y nacarado, sus cristales reflejan la luz y son 
láminas romboidales ó rectangulares derivando de los prismas 
rectos teniendo estas figuras por base, son sumamente delga
das, sus aristas finas, delicadas, regulares, y frecuentemente 
ofrecen algunas sus bordes rotos y ondulosos {Fi^. 39). La co
lesterina es constante en el organismo y consei-va en él todas 
las reacciones y  caractéres que le son propios.

Este principio se considera, se
gún ya liemos indicado (Flin), 
como un producto de desasimila- 
cion del tejido nervioso. En efec
to, si se analiza la sangre de los 
diferentes vasos de la economía, 
se observa que aquella que se 
dirige al cerebro por la arteria 
carótida interna no la contiene, 
ó si acaso en pequeñísima can

tidad, al paso que la sangre de las venas yugulares la posee 
siempre en gran proporción; de aquí deducimos que la coleste
rina se produce en el cerebro, siendo en seguida absorbida pol
los capilares; así como la que circula en abundancia en la 
sangre venosa de los miembros inferiores proviene de la des-
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asimilación de los nervios, probando una vez más que esta 
sustancia nace en el aparato nervioso, siendo después absorbi
da por el líquido sang^uíneo. La colesterina contenida en la 
sangre es expulsada por el híg’ado, y sale con la bilis al intes-  ̂
tino delgado, donde sufre nuevas trasformaciones.

Esta sustancia es casi insoluble en el agua, los ácidos diluL 
dos y soluciones alcalinas; poco soluble en el alcohol frió; se 
disuelve en gran cantidad en eh alcohol hirviendo, en el éter, 
el cloroformo y la benzina, y en escasa proporción en los ácL 
dos biliares. Las disoluciones de la colesterina desvian hácia 
la izquierda de—32” el plano de polarización, y este fenéme-. 
no, según Hoppe-Seyler, es independiente de la naturaleza ' 
de\os disolventes, de su temperatura y de su concentración. 
La colesterina funde á 145” y destila en el vacío á 360”; calen
tada esta sustancia á 70” con el ácido sulfúrico diluido pierdo 
su aspecto cristalino, se colora en rojo oscuro y da tres carbu
ros de hidrógeno isoméricos entre sí, los cuales para separar^ 
los se les trata por el agua y se les disuelve después en el éter. 
El ácido fosfórico concentrado calentándolo con la colesterina 
la trasforma también en dos carburos isoméricos, de los que el 
uno es la colesterina (a) soluble en el alcohol y cristalizada en 
largas y finas agujas, mientras que la otra es la colesterina (b) 
insoluble en el alcohol y éter, pero sí en los aceites esenciales, 
y cristaliza en agujas. El ácido nítrico trasforma la colesteri
na en ácido colestérico y en ácido acético y sus homólogos.

Veamos ahora las reacciones características de la colesteri
na. Si arrojamos un cristal de este principio en el ácido sulfú
rico, y se le adiciona el cloroformo, se observa una coloración 
roja de sangre que pasa poco á poco á violeta, azul y verde, 
y concluye por desaparecer. El ácido sulfúrico,^ que colora en 
rojo'la colesterina, si se le adiciona agua, se hace verde la 
masa y por último amarilla. Una porción de este principio ca
lentado suavemente en una cápsula de porcelana con el ácido 
nítrico da una coloración amarilla, que pasa al rojo desde que 
.se le añade amoniaco. Mas si se pone un fragmento puro do 
colesterina en el ácido clorbídrico que contenga el de 
su volúmen de una solución de percloruro de hierro á 30“,
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ílará entonces sucesivamente coloraciones roja, violeta y azuL 
Preparación. Ordinariamente se la obtiene de los cálculos 

biliares pulverizados; se les disuelve en el alcohol y se depo
sita la colesterina por el enfriamiento al estado cristalino. Pa
ra purificarla se la hace hervir con una solución de potasa; 
después de su enfriamiento se recoge la masa insoluble y se la 
lava con alcohol frió y agua; y por último se la disuelve en 
una mezcla de alcohol y de éter que se abandona al enfria
miento y evaporación espontánea. Si queremos obtenerla de 
la masa cerebral del hombre, se puede seguir el proceder de 
Fremy, que consiste en tratar esta masa cerebral en el éter, y 
hacer hervir el extracto etéreo con el alcohol hecho fuerte
mente alcalino por la potasa; entonces se forman sales orgá
nicas de potasa, de glicerina y de colesterina; el alcohol deja 
depositar las sales y la colesterina por el enfriamiento, y en 
tales circunstancias basta volver á tomar este último residuo 
por el éter frió, el que no llevará consigo sino la colesterina.
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Glicerina ordinaria fpropilglicerina). 
C3HS03=:S 03

Es el tipo de los alcoholes triatómicos, según Berthelot; ha 
sido descubierta en 1779 por Scheele, estudiada después por 
Chcvreul, que le dió el nombre; débese el desarrollo de su his
toria á Lehmann; Berthelot y C. Robin la han colocado entre 
los principios inmediatos; Pclouze y Gelis han realizado los 
primeros la síntesis de un cuerpo graso (butirina) y Wurtz ha 
obtenido la gliceriiia artificialmente por medio del ioduro de 
allilo. Por la acción del bromo se trasforma este cuerpo en tri- 
brorauro, y el tribromuro de allilo reaccionando sobre el ace
tato argéntico forma el bromuro argéntico y la tri acetina, y 
esta última da la glicerina cuando se la saponifica por la po
tasa ó la barita. La glicerina es un cuerpo líquido, siruposo, 
incoloro, sin olor, de un sabor azucarado; su densidad á 15“ es 
igual á 1,28; expuesta al aire atrae la humedad; se disuelve en 
todas proporciones en el agua y en el alcohol, y es insoluble 
en el éter. Disuelve diversas sustancias minerales, como los



álcalis, los cloruros potásico, sódico y calcico, los nitratos só
dico y arg-éntico, y los sulfates potásico, sódico y cúprico. 
Cuando se mezcla la g-licerina con el ácido sulfúrico se forma 
el ácido sulfog-licérico; el ácido fosfórico la convierte en ácido 
fosfog’licérico; por la acción del ácido cloroliidrico se forman 
diversas cloridrinas, y en general cuando se calienta la glice
rina con los ácidos se obtienen éteres de la glicerina, etc.

Prepafacion.—Se la obtiene calentando las grasas neutras 
con protóxido de plomo, de zinc ó con los álcalis j  carbonatos 
alcalinos; una porción de aquellas haciéndose ácidas se com
binan á las bases, y la otra forman la glicerina, que queda en 
disolución en el agua.

A zúcares.

Glucosa.
C6HÍ206+ H 20 .

Es, según Bertlielot, un alcohol hexatómico, y para E. Hardy 
goza el papel de alcohol poliatómico del primer grupo de su 
división; es decir, de los que contienen un número de molé
culas de agua igual al de los átomos de carbono, y que expe
rimentan fácil y directamente la fermentación alcohólica al 
contacto de la levadura de cerveza; ora en frío y mejor aun 
á 100° se descompone bajo la influencia de los álcalis cáusti- 
ticos y reduce la solución de la sales de cobro y de potasa. 
Esta sustancia fué reconocida como diferente al azúcar de 
caña por Lowitz, en 1792; Fourcroy la estudió fisiológicamen
te; Willis la reconoció primero en la orina de los diabéticos; 
Proust y Chevreul manifestaron su identidad con el azúcar de 
Uva, y ha sido considerada como principio inmediato por 
Henry, Rayer, Mialhe, Cl. Bernard, Schiff y Alvaro Eei- 
noso. El Dr. Kirchloff ha descubierto en 1811 la formación ar
tificial de la glucosa por la acción del ácido sulfúrico dilui
do sobre el almidón, y Braconnot ha conseguido en 1819 ha
cer sufrir á la celulo.sa una trasformacioii análoga por los mis
mos medios.

Se ha encontrado la glocusa en corta cantidad en la orina 
úormal y en más abundancia en la de los diabéticos, y tam-

M.\ESTRE.— A . G. 17
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■bien en pequeña porción en la sangre, el quilo, la linfa, lo&- 
líquidos amniótico y alantóideo, la clara del huevo, y por 
Bernard y Barreswil en el tejido del hígado. Preséntase gene
ralmente este principio inmediato bajo la forma de pequeños 
cristales mamelonados, blancos, opacos, aglomerados en coli
flor; los cuales encierran dos equivalentes de agua de cristali
zación, y son inalterables al aire, se reblandecen ¿ 60”, funden 
al baño-maría y pierden su agua de cristalización á 100° ó aun 
en una corriente á 80°. Cuando se la hace cristalizar en alcohol 
absoluto hirviendo, se deposita en agujas anhidras que no 
funden sino á los 196°. La glucosa es tres veces menos soluble 
en el agua, y su volúmen también igual número de veces 
menos azucarada para una misma concentración, que el azú
car de caña. Una parte de glucosa se disuelve en 1,2 de agua 
á 17°, y lo hace del mismo modo con facilidad en el alcohol de
bilitado. Es menos soluble en el alcohol absoluto, y obsérvase 
que una parte de glucosa anhidra se disuelve á. 17° en 50,2 
partes de alcohol de una densidad de 0,837, yen 4,6 partes del 
mismo alcohol hirviendo. Si se calienta la glucosa á 170°, .se 
funde, pierde el agua y se convierte en glucosana. Si á la glu
cosa se la trata en frió por el ácido sulfúrico concentrado, no 
se colora; cuando se la calienta con el ácido últimamente ci
tado, se carbona y desprende el ácido sulfuroso; cuando se la 
hace hervir por largo tiempo con el ácido clorohídrico diluido, 
se convierte en materias de un color moreno análogas ai ácido 
úlmico. La glucosa se combina con las bases para formar com
puestos análogos á las sales, pero de muy poca estabilidad, 
como, por ejemplo, según 'Wurtz, el glucosato de barita, ó bien 
el glucosato básico de plomo, como lo han demostrado Soubei- 
ran y Peligot. Los álcalis y tierras alcalinas descomponen la 
glucosa lentamente en frió y rápidamente por la ebullición; 
así, pues, si se añade á una solución de glucosa otra concen
trada de potasa y se la calienta, el líquido amarillea primero y 
no tarda en tomar un tinte moreno muy marcado; igual colo
ración se observa cuando se calienta la solución de la glucosa 
con el hidrato de barita ó el de cal, resultando, según Peligot, 
de la acción de los álcalis sobre la glucosa la formación de los-
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ácidos glucósico y melásico; estas reacciones son, por cierto, 
muy importantes para descubrir este principio inmediato.

Goza la g-lucosa de una gran potencia de reducción; una so
lución de acetato cúprico es reducido à la ebullición por la 
glucosa, precipitándose el óxido cúprico anliidro. Las solucio
nes de sulfato, nitrato y cloruro cúpricos solo son reducidas 
muy lentamente ú consecuencia de una prolongada ebullición 
con la glucosa, mas esta reducción efectúase con más facilidad, 
cuando se adiciona á estas soluciones el acetato sódico. La ac
ción reductriz de esta sustancia sobre las sales cúpricas se ma
nifiesta principalmente con energía en el seno de los líquidos 
alcalinos, con lo que no solo se averigua su existencia, sino 
que hasta su dosamiento. Adicionando á una solución de glu
cosa el nitrato de bismuto y un exceso de potasa càustica y 
calentándola, se forma un precipitado negro de bismuto redu
cido, etc.

Si se analizan los orígenes del azúcar en la economía, se ob
servan ser principalmente de los alimentos, y de las reacciones 
que tienen lugar en el hígado y en el líquido muscular. La 
parte que proviene de los alimentos penetra en el conducto di
gestivo (en donde ocurren reacciones que dan origen à laghi- 
cosa) y entra en la circulación general por el hecho de la ab
sorción; mas al lado de esta producción de azúcar, puesta hace 
tiempo fuera de toda duda, Cl. Bernard y Barreswil y otra infi
nidad de fisiólogos han reconocido que el hígado tiene una 
acción especial de formación de esta sustancia. El hígado sano 
contiene poca azúcar ó ninguna, mas no podrá tampoco du
darse sea un órgano secretor de esta sustancia, como lo demues
tran las análisis de la sangre de la vena porta y venas supra 
hepáticas, que nos revelan en la primera proporciones apenas 
sensibles de azúcar, y en las segundas ser muy ricas en gluco
sa, que la conducen en seguida por toda la circulación. Si estos 
fenómenos ocurren habitualmente de la manera dicha, no su
cede lo mismo cuando tienen lugar trastornos en la circu
lación que determinan una alteración pasajera en la ma
teria albuminóidea de la sangre, trastorno que provoca la 
trasformacion de la giicógena en azúcar que luego aparece
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en las omias, como lia sucedido, ora ligando el muslo á un 
animal con el fin de alterar la sangre en los vasos intercepta
dos, bien ejerciendo presiones y hasta la malaxación en la re
gión hepática de un animal en estado de salud, ya punzando 
las regiones nerviosas de donde parten los nervios que presi
den á la circulación, y por último, la compresión digital de la 
aorta á través de las paredes abdominales para provocar el éx
tasis sanguíneo necesario á la formación del fermento albumi- 
noide, que cambia la glicógena en azúcar, etc.

Ya hemos indicado que la glucosa toma también origen en 
las masas musculares, según E. Hardy; mas ¿qué trasforma
ciones experimenta la glucosa en el líquido sanguíneo? Ella se 
elimina como producto final en agua y ácido carbónico, que se 
desprenden en el acto de la respiración, traspiración cutánea 
y  diversas secreciones; ¿pero estos fenómenos de oxidación han 
tenido lugar directamente en los vasos y sin modificaciones 
preliminares? Bouchardat, Robin y Yerdeil admiten un pri
mer cambio en ácido láctico, que reaccionando sobre los carbo
nates de la sangre, produce el desprendimiento del ácido car
bónico; mas se ha impugnado la exactitud de esta teoría ha
ciendo observar que la glucosa, en presencia de una solución 
alcalina, no da por la acción del ozono sino ácido carbónico y 
ácido fórmico; si estas interpretaciones son aun discutidas, está 
fuera de duda, según los trabajos de Regnault y de Pettenkof- 
fer, que una alimentación amilácea ó formada de sustancias 
que producen fácilmente azúcar, dan en el aire espirado un 
exceso de ácido carbónico si el aire inspirado est?i en suficiente 
cantidad.

Preparación.—Si se desea obtener la azúcar de la orina de 
un diabético, según el proceder de Wurtz, se evapora esta al 
baño-inaría, ó mejor en una estufa, se añade al líquido si
ruposo una pequeña cantidad de alcohol y se le abandona en 
seguida hasta que se presente en una masa cristalina. Se lava 
esta masa en el alcohol frió y se la purifica por muchas cris
talizaciones en el agua caliente con adición de carbón animal. 
En vez de disolver la glucosa en el agua caliente, se la puede 
disolver al calor en el alcohol á 90“ centígrados y cristaliza más
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fácilmente dentro del, alcohol. Cuando la orina diabética no es 
muy rica en g'lucosa, deja depositar además de esta sustancia 
cristales de la combinación de giiicosa con la sal marina.

Lactosa (azúcar de leche).
C12H220"+H20.

Está sustancia, descubierta por E. Bartholeti en 1619, estu
diada en 1698 por Testi, y después perfectamente descrita por 
Fourcroy, Bouchardat y Wurtz, se la encuentra en la leche de 
los mamíferos, herbívoros y carnívoros; la de la mujer contie
ne de 4 á 5 por 100, término medio. Es cristahzable en el sis
tema del prisma romboidal recto, y los cristales son incoloros, 
duros [Fig. 40), que crujen á la acción de los dientes, de un. 
g'usto débilmente azucarado; 
contienen generalmente una 
molécula (dos equivalentes) de 
agua de cristalización que pier
den á 140°: su densidad esigual 
á 1,53; se disuelve en próxi
mamente 6 partes de agua fría 
y en 2 de agua hirviendo, y son 
insolubles en el alcohol absoluto 
acuo.sa desvia á la  derecha el plano de polarización. El poder 
rotatorio es'más considerable en los primeros momentos de la 
disolución, péro después de un reposo suficiente, ó con más 
rapidez bajo la influencia del calor, se fija de una manera 
constante á 59,3.

La lactosa á 160° se pone oscura y se convierte en lactoca- 
ramelo á 175°, y según Lieben, el azúcar de leche funde á 
203°,5. Mientras que la glucosa experimenta bajo la influen
cia de la levadura de cerveza la fermentación alcohólica y da 
lugar á la formación de alcohol, ácido carbónico, glicerina y 
ácido sucínico, el azúcar de leche no se descompone sino al con
tacto de un fermento particular, y experimentando una meta
morfosis de otro género, da origen al ácido láctico, lo cual ex
plica cómo la leche se agria. Calentada con el ácido nítrico, se 
trasforma la lactosa en diversos ácidos, y por último en ácido
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oxálico; los ácidos sulfúrico y  cloroliídrico concentrado en
gendran con ella materias úlmicas; mas si el primero de estos 
ácidos es diluido, fórmase la glucosa, sustancia capaz de ex
perimentar directamente la fermentación alcohólica. Además, 
el poder reductor de la azúcarde lechesohre las soluciones cu- 
pro-alcalinas, es menos intenso que el de la glucosa. Por repe
tidos experimentos ha probado el Dr. Bouchardat que el azú
car de leche se trasforma en glucosa en la economía de los 
diabéticos, y aumenta la cantidad del azúcar de su orina.

Relativamente á las ideas emitidas para explicar el origen 
del azúcar de leche en el organismo, los autores piensan de 
muy diversas maneras. Dumas cree que proviene delatras- 
formacion directa de las materias azucaradas, amiláceas y go
mosas de la alimentación, de manera que la lactosa desapare
cerla bajo la influencia de un régimen exclusivamente animal. 
Otros no aceptan este modo de ver, resultando que el meca
nismo de producción de esta sustancia no está aun bien averi
guado, á no ser el hecho de formación en el órgano necesario. 
El azúcar de leche, aunque destinado á ser expelido de la eco
nomía, no por eso deja de ser un principio recrementicio que 
se trasforma en glucosa cuando es reabsorbido, lo cual se efec
túa por una sencilla fijación de agua.

Prepafacion.—Cuando nos proponemos extraer la lactosa de 
la leche, se puede utilizar el proceder de Mehú, que consiste 
en servirse de leche descremada, la que se calienta hasta la 
ebullición con una corta cantidad de ácido acético para coagu
lar la caseína y la albúmina; el líquido límpido, filtrado y eva
porado al baño-maría hasta la consistencia siruposa, da al 
cabo de algunos dias cristales de lactosa, que hacemos crista
lizar por segunda vez.

Inosita ó azúcar muscular.
C6Hí20<5.
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Este principio fué descubierto en 1850 en el líquido de los 
músculos por Scherer; después Cloetta la encontró en el híga
do, bazo, pulmón, riñones y cerebro; y Gallois en 1864 en 
gran cantidad como producto mórbido de la orina en una afee-
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cion particular llamada inosurìa. Encuéntrase además esta 
sustancia en el contenido de los sacos de los equinococus del 
híg-ado, y en algunas orinas de diabéticos y albuminúricos. La 
inosita, según Papillon, es isómera de la glucosa; ̂ el azúcar 
muscular es un cuerpo blanco que cristaliza en prismas rom
boidales [M(/. 41), opacos, de sabor marcadamente azucarado 
y de una densidad de 1,1154; 
se efloresce al aire seco, funde 
á 210“, se disuelve en 6 par
tes de agua á 19“ y es inso
luble en el alcoból absoluto 
y en el éter. El ácido nítrico 
monohidratado la trasforma 
en inosita nitrada. El acetato 
bàsico de plomo la precipita
de sus disoluciones, no es ata- 
cada por las soluciones alcalinas, y no se ennegrece como la 
glucosa; no reduce el tartrato cupro-potásico, y da solo una 
coloración verde, de la que se separa al cabo de algún tiempo 
un precipitado verdoso y ligero, mientras que el líquido se 
vuelve azul. No ejerce ninguna acción sobre la luz polariza
da, no experimenta la fermentación alcobólica, mas se tras 
forma al contacto de las materias albuminóides en putrefac
ción en ácido láctico y butírico. Una disolución acuosa de ino
sita evaporada hasta sequedad en una cápsula con el ácido 
nítrico, da un residuo que, humedecido con el amoniaco y un 
poco de cloruro càlcico y evaporado de nuevo hasta sequedad, 
desenvuelve un bello color de rosa. Según opina el Dr. Ga- 
llois, la inosita que existe en la economía sería uno de los pro
ductos de metamorfosis de la materia glicógena.

PréparacioTi.—Para aislar la inosita de sus disoluciones se- 
puede seguir el proceder de Mehú, que á continuación se ex
presa: se vierte en el líquido el acetato neutro de plomo, que 
le desembarazará de la albúmina, de los fosfatos, etc.; se 
filtra el líquido, se le concentra en un pequeño volúmen y se 
vierte el subacetato plúmbico, en tanto se produzca un preci
pitado. Al cabo de doce horas se lava el precipitado diluyéndolo



1
f.*n el ag-ua destilada, después se le hace pasar uua comento 
de hidróg-eno sulfurado, se filtra, se concentra el líquido hasta 
la consistencia siruposa, que contiene la inosita, y  se le preci- 
X>ita adicionándole de 3 á 4 veces su volúmen de alcohol con
centrado hirviendo. Si el precipitado producido por el alcohol 
es g-lutinoso y  se adhiere á la vasija, se decanta el alcohol, 
mas si este precipitado es simidemente coposo, se filtrará hir- 
viente en un embudo calentado, dejando después reposar el lí
quido. A las veinticuatro horas se depositarán cristales de 
inosita que se lavarán en el alcohol frió. Para purificarla se 
disolverán estos cristales en 3 ó 4 veces su peso de agua hir
viendo, se filtra y se le adiciona alcohol concentrado, por me' 
dio de lo cual se obtiene la inosita cristalizada durante el en
friamiento; si el líquido alcohólico no deposita cristales de ino
sita, se adicionará éter hasta que dicho líquido se enturbie, y 
se deja á dicha mezcla cristalizar por uno ó dos dias. Este im
portante jíroceder es no solo aplicable á la orina, sino que tam
bién al jugo de los músculos y de las glándulas, en donde se 
ha probado la existencia de la inosita.
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Sustancia glicógena. 
C6H1Ó05.

 ̂ Esta sustancia, descubierta por Cl. Bernard, existe, según 
Schiff, en las células del hígado, entre losgdóbulos grasicntos 
bajo la forma de granulaciones mucho más pequeñas, repre
sentando glóbulos perfectamente redondos y en considerable 
número; existe la glicógena por lo mismo de una manera 
constante en el lúg-ado, mientras que este no ha empezado á 
sufrir los fenómenos de la descomposición pútrida, y asimis
mo se le observa eri las células de la placenta, y en la mayor 
parte de los tejidos del animal, durante el período embrio
nario.

Se presenta la glicógena bajo la forma de un polvo amorfo, 
incoloro, inodoro, muy soluble en el alcohol *y en el éter; su 
disolución acuosa posee una débil opalescencia que desaparece 
por la adición de un álcali, sin que la glicógena se altere por 
hervirla con una solución alcalina moderadamente concentra-



tía; su composición elemental^ seg*un E. Pelouze, corresponde 
á  la fórmula Por la ebullición en el ácido cloroliídrico.
pasa al estado de dextrina y después al de glucosa. Esta tras- 
formacion no es nunca tan rápida como la del almidón ó de la 
dextrina y exige una temperatura al ménos de 30°; la dextri- 
na de la glicógena no lia sido aun aislada de una manera 
exacta; cuando se paraliza là reacción en el momento en que 
el color lechoso desaparece, una parte de la glicógena es ya 
cambiada en azúcar, mientras que la otra no se modifica sien
do precipitable aun por el alcohol.

La glucosa que se obtiene con la glicógena es idéntica á la 
<iue suministra el almidón y el azúcar de la orina diabética; 
Berthelot y Luca la han combinado con la sal'marina, obte
niendo cristales voluminosos, límpidos, incoloros, aptos á re
ducir el tartrato cupropotásico y á fermentar bajo la infiuen- 
cia de la levadura de cerveza. El ácido nítrico frió y concen
trado trasforma la glicógena en xiloídina y el ácido nítrico 
diluido en ácido oxálico; el iodo la colora en violeta, el ace
tato de plomo produce una modificación en sus disoluciones, 
y si se hace pasar por el líquido una corriente de ácido sulfhí
drico, se precipita sulfuro de plomo, que queda en suspensión 
corno en las soluciones de albúmina ó de materia gelatinosa, 
jjero se deposita inmediatamente luego que se añade la sosa 
càustica. La glicógena no tiene acción sobre el licor de Barres- 
will aun á la ebullición; en solución acuosa goza de un poder- 
rotatorio considerable; desvia á la derecha el plano de polari
zación tres veces más, según Hoppe-Seyler, que el azúcar de 
uva, y por la evaporcion de sus disoluciones se cubre de una 
membrana superficial semejante á la que producen las sus
tancias amiloides ó la caseina.

Siempre se encuentra la glicógena en el hígado, y solamen
te falta en ciertas dolencias de este órgano; sin embargo, al
gunas circunstancias modifican su producción. No se le en
cuentra en los animales que mueren de inanición, especial
mente si han experimentado una prolongada dieta, y todas las 
causas que ocasionan un trastorno en la nutrición obran del 
mismo modo, haciendo disminuir su cantidad. Se ha compro-
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bado su presencia en el hígado de los animales sometidos á un 
régimen exclusivamente animal, y en los patos nutridos con 
•gelatina y sustancias desprovistas de grasa se ha encontrado 
1,7 por 100 de esta sustancia; mas la cantidad de giicógena es 
mayor si se someten los animales á una alimentación azucara
da. Su proporción llega en los patos á la décima parte del peso 
de su hígado, pero al mismo tiempo aumenta el volúmen del 
órgano; por consiguiente, se ha creido explicar el origen de 
la materia giicógena por esta trasformacion. Se puede recono
cer además la giicógena por su reacción con el iodo, sin te
mor de confundirla con la sustancia amilóides,, pues esta es 
nitrogenada, insoluble en el agua y no fermenta, produciendo 
azúcar.

Preparacion.—Ld, giicógena puede obtenerse por muchos 
medios. Se corta el hígado en pequeños fragmentos, se le co
loca en el agua hirviendo y se mantiene la ebullición durante 
algunos instantes; entonces se filtra, se evapora en pequeño 
volúmen y se precipita por el alcohol; el producto obtenido 
contiene cuerpos albuminóides; se la purifica disolviéndola en 
el agua y sometiéndola á la.acción del carbón animal; se re
coge después el líquido precipitado, que nuevamente se preci
pita por el alcohol. Se la puede igualmente precipitar de sus 
disoluciones por medio del ácido acético cristalizado, ó ha
ciendo hervir la disolución con una solución alcalina diluida, 
mas por este último método hay siempre gran pérdida de ma
teria.

§ 2.°—Acidos y  sales.
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I.— Acidos grasos.

Acido fórmico.
CH202 =  j^^® |o.

Este ácido ha sido descubierto en 1760 por Samuel Fischer 
en las hormigas rojas; toma origen en un gran número de 
reacciones, como, por ejemplo, en la oxidación del espíritu de 
madera ó alcohol metílico, por la descomposición del ácido



cianhídrico bajo la influencia de los álcalis, por la destilación 
del ácido oxálico, por el tratamiento de una multitud de ma
terias orgánicas, como el almidón, el azúcar, el ácido tártrico, 
las sustancias albuminóides, y por reactivos oxidantes enérgi
cos. Según Scherer y Muller, se encuentra este ácido en el lí
quido que baña los músculos, en el cerebro, bazo, timo (Gorup 
Besanez), en el sudor, en la sangre de los perros nutridos por 
mucho tiempo con azúcar (Bouchardat y Sandras) y en la san
gre patológica.

El ácido fórmico es un líquido incoloro, dotado de un olor 
picante y un sabor muy ácido y comparable al de los ácidos 
minerales. Su densidad á 0“es igual á 1,2227 y se mezcla con 
el agua en todas sus proporciones. Calentado con el ácido sul
fúrico concentrado, se desdobla el ácido fórmico en agua y en 
óxido de carbono puro; reduce los nitratos de plata y de mer
curio, y precipita el metal, al mismo tiempo que desprende el 
ácido carbónico; el cloro le quita el hidrógeno y le convierte 
en ácido carbónico, y el fosfato de potasa, calentado con un 
■exceso de hidrato de barita, da oxalato con desprendimiento 
•de hidrógeno.

Acido acético.
j o

El ácido acético existe totalmente formado en ciertos produc
tos naturales, pero es poco abundante en las plantas y en los 
animales. Entra en la composición del líquido muscular y en 
el bazo; se le encuentra en el timo, sudor, estómago, líqui
do cefalo-raquídeo, y en corta cantidad en la sangre al esta
do de combinación con los álcalis. Fórmase este ácido en 
una multitud de reacciones; por la oxidación lenta del alcohol 
de la potasa fundida, sobre los ácidos acrilico, màlico, tártri
co, cítrico, etc., y porla destilación seca de la madera, del al
midón, de la goma, del azúcar y de otras materias orgánicas. 
Es sólido el ácido acético por bajo de +17° y cristaliza en 
grandes láminas; su densidad á 0° es igual á 1,0801; su olor 
es picante y ácido; se mezcla con el agua y el alcohol en todas 
proporciones.
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Para reconocer pequeñas cantidades de ácido acético, seg-un 
V̂ urtz, se combina el ácido con la potasa y se calienta el ace

tato en un pequeño tubo con el ácido arsenioso; entonces se 
desprenden vapores de cacodilo y de óxido de cacodilo, fáciles 
de reconocer por su mal olor; asimismo puede calentarse el 
acetato con una conveniente cantidad de ácido sulfúrico y 
de alcohol, formándose acetato de etilo de olor característico.
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Acido butírico.
CÍH802= f j 0.

Ha sido descubierto este ácido por Chevreul en la manteca, 
en donde se le encuentra al estado de combinación con lagli- 
cerina. Se forma cuando se calientan las materias albuminói- 
des {tales como la fibrina) con la potasa ó con una mezcla de 
ácido sulfúrico y de peróxido de manganeso. Es también uno. 
de los productos de la putrefacción de la fibrina, y Pelouze y 
Gelis han demostrado que se forma en abundancia á expensas 
<le diversas materias azucaradas en la fermentación butírica. 
Se le encuentra en los líquidos de los músculos y del bazo 
(Scherer), en la leche, el sudor, en el producto de secreción de 
las glándulas sebáceas de varios puntos de la economía, en la 
sangre (Lehmann) y en el estómago é intestinos como pro-- 
ducto de la fermentación de las sustancias liidro-carbonadas, 
El ácido butírico es un líquido incoloro, dotado de un olor des
agradable de manteca rancia, que se hace más manifiesta 
cuando este ácido se le ha conservado por mucho tiempo; su 
densidad áO° es igual á 0,9886; se solidifica en un mezcla de 
ácido carbónico sólido y de éter y se disuelve en el agua, pero 
ménos que los ácidos acético y propiónico. Las sales neutras 

• solubles separan el ácido butírico de esta solución, y es en 
extremo soluble en el alcohol y en el éter; cuando se le destila 
con el ácido sulfúrico concentrado se descompone en parte; so
metido á una ebullición prolongada con el ácido nítrico se 
convierte en ácido sucínico, y forma el ácido butírico con las 
bases sales cristalizables y solubles en el agua.
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Acido palmítico. 
C16H3202= j j Q

Fremy y Stenliouse han extraido este ácido del aceite de 
palma; Dumas y Stas le han obtenido fundiendo el alco
hol cetílico eon la cal sodada, describiéndole bajo el nom
bre de ácido acético. Existe este ácido en la esperma de ba
llena, cera del Japón y cera de abejas. Heintz lo ha demos
trado en casi todas las grasas y  aceites neutros; el ácido 
palmítico puro es sólido, blanco, funde á 62°, y por el enfria
miento se convierte en una masa cristalina compue.sta de es
camas brillantes como el nácar; es insoluble en el agua y se 
disuelve abundantemente en el alcohol y en el éter; la solu
ción alcohólica le deja depositar por el enfriamiento en blan
cas y finas agujas, y forma conia glicerina una combinación 
natural, que se encuentra en abundancia en las materias gra
sas del hombre, llamada tripalmitiim.

Acido margárico.

Existe este ácido, según Chevreul, en casi todos los cuerpos 
grasos; es sólido y cristaliza en lentejuelas fusibles á 60° por 
■el enfriamiento; el ácido fundido se presenta en una masa cris
talina formada por agujas entrelazadas; Heintz admite que el 
ácido margárico que se ha obtenido de muchas grasas es una 
mezcla de ácido palmítico y esteárico, que sé llegan á separar 
por el método de las precipitaciones fraccionadas. Fundiendo 
juntos 9 partes de ácido palmítico y 1 de ácido esteárico, se 
ha obtenido una mezcla que posee el punto de fusion de 60" y 
la textura cristaliza en agujas de ácido margárico. La existen
cia de esta sustancia como ácido distinto no puede ponerse en 
duda. Becker ha obtenido un ácido descomponiendo el cianuro 
de etilo por la potasa, según el proceder que permite conver
tir el cianuro de etilo en ácido propiónicó; así obtenido, el 
ácido entra en fusion á 35°.



Acido esteárico.
C . S H 3 6 0 ^ = j ™ j o .

Descubierto por Chevreul, existe en las grasas sólidas coma 
el sebo; obtenido este ácido por el proceder del químico antes 
citado, es sólido y blanco; su punto de fusión le tiene á 69°,2; 
por el enfriamiento se presenta el ácido fundido en una masa 
blanca y hojosa; se disuelve en el alcohol y en el éter; la solu
ción alcohólica le permite depositarse en lentejuelas nacara
das; posee una reacción débilmente àcida, y forma con la gli
cerina una combinación neutra, cual es la tristearina.

Acido olèico.

Este ácido ha sido descubierto por Chevreul, y su composi
ción establecida por Gottlieb. Existe en combinación con la 
glicerina en casi todos los cuerpos grasos y principalmente en 
los aceites, en donde la oleina líquida forma una parte esencial. 
El ácido olèico puro fundido á -i-14'’ es un líquido oleaginoso, 
incoloro, más ligero que el agua, inodoro é insípido; se con
centra hacia ■+■ 4° en una masa cristalina y dura; es insoluble 
en el agua, pero se disuelve mucho en el alcohol y en el éter; 
la solución alcohólica no tiene acción sobre el papel de tor
nasol; concentrada deposita por el enfriamiento agujas de 
ácido olèico; expuesto al aire este ácido líquido atrae rápida
mente el oxigeno, del cual puede absorber hasta 20 veces su 
volúmen sin que desprenda la menor cantidad de ácido carbó
nico; así alterado el ácido enrojece el tornasol y posee un sa
bor ácre, y su olor es ligeramente rancio. Sometido á la desti
lación seca, desprende ácido carbónico, carburos de hidró
geno, ácidos grasos volátiles como los acético, caprílico y cá- 
prico, y además da el ácido sebàcico, lo que le distingue de' 
los otros ácidos grasos.

Acido glicofosfórico.
C3HS"'Ua,
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El ácido glicofosfórico es un producto de descomposición 
del protagon y de la lecitina que existen en el cerebro, ner
vios y demás partes del cuerpo, y bajo el mismo concepto sê  
le ha encontrado en la yema del huevo de la gallina.

I l .— iVcidos de otras géries d o  nitrogenados.

Acido láctico.
C3H603=j j02.

Ha sido descubierto este ácido por Scheele en la leche ág-ria, 
y es diatómico y monobásico; Berzelius ha marcado su existen
cia en diversos líquidos de la economía animal (jugo gástrico, 
sudor, saliva de los diabéticos, orina de los herbívoros y en los 
músculos, constituyendo el ácido sarcoláctico); después se le 
ha encontrado en vaiios jugos vegetales, y báse visto ser este 
ácido el producto de una fermentación particular del azúcar, 
llamada fermentación láctica. El ácido láctico, lo más concen
trado posible, forma un líquido siruposo, incoloro, dotado de 
un sabor francamente ácido, y su densidad á 20°,5 es igual á 
1,315. No se le solidifica á — 24°; si se le calienta empieza á 
perder el agua á 130°, y se convierte poco á poco en una masa 
amarilla amorfa é insoluble en el agua, pero soluble en el alco
hol y en el éter, y es el ácido láctico anhidro (ácido düáctico).

Al contacto del agua absorbe este cuerpo de nuevo sus ele
mentos y se convierte en ácido láctico, cuya trasformacioii se 
efectúa en el agua caliente con mucha rapidez; á una tempe
ratura superior á 250° se descompone; despréndese una pe
queña cantidad de óxido de carbono y de ácido carbónico, y 
destila un producto que se obtiene muchas veces en masa por 
el enfriamiento, y está principalmente formado de láctido ú 
óxido lactilo. Cuando se calienta el ácido láctico con el sul
fúrico desprende óxido de carbono; y destilado con una mez
cla de ácido sulfúrico y peróxido de manganeso, produce do
ral. Todos los lactatos son solubles en el agua y en el alcohol; 
y el lactato sódico se le encuentra en el agua de la alantoides 
de la vaca, así como en la sangre de todos los animales, y el 
de potasa en los músculos.
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Preparación. Se obtiene el ácido láctico ordinario de la le- 
ehe, y se disuelve la lactosa en el suero; se abandona la solu
ción á sí misma á una temperatura próximamente de SO”, no 
tardando entonces en desarrollarse en la disolución el fermen- 
to láctico, y agriándose rápidamente la leche; la fermentación 
se paraliza bien pronto en presencia del ácido que se forme, 
mas continúa si se satura de tiempo en tiempo el ácido libre 
con el bicarbonato sódico.

Acido paraláctico. 
C02H 
OH

El ácido sarcoláctico ó paraláctico se encuentra en el líqui
do muscular, la bilis de buey y el líquido de los quistes del 
ovario. Este ácido es un líquido siruposo, soluble en todas 
proporciones en el agua, el alcohol y  el éter; su reacción es 
fuertemente àcida y su sabor quemante; es diatómico y mo
nobásico. Difiere del ácido láctico ordinario (1) principalmen
te por el carácter de sus sales; forma una sal de cal que con
tiene ménos agua de cristalización que el ácido ordinario; es 
ménos soluble y exige solamente 12,5 de agua fria para di
solverse, así como una sal de zinc que contiene ménos agua 
de cristalización, se disuelve en 6 partes de agua fria y 2,2 de 
alcohol; el lactato ordinario de zinc no se disuelve sino en 58 
partes de agua fria y difícilmente en el alcohol. El ácido 
sarcoláctido calentado á 130 ó á 140° pierde el agua y se tras
forma en anliídrico láctico, el cual, disuelto en el agua ca
liente, reproduce el ácido láctico ordinario.

Preparación. Para extraer el ácido sarcoláctico se toman 
músculos desprovistos de grasa, se les corta en pequeños pe—

(1) El ácido láctico obtenido por la fennentacion, y el ácido láctico 
de los nuisculos ó sarcoláctico no son idénticos, sino metámeros. El aci
do láctico de la fermentación puede con&ideiarse (Hardy) como forma
do por la union del aldeido y del ácido fórmico, el ácido sarcoláctico, de 
la union del ácido fórmico con el éter glicólico homólogo del aldeido. 
Estos ácidos, muy análogos por sus propiedades, se distinguen princi
palmente por las diferencias en los cuerpos que de ellos derivan.

1
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(lazos que se maceran en el agua fría, y se les exprime des
pués en un lienzo. El líquido así obtenido se le calienta 
hasta que la albúmina se coagula; se filtra á continuación, 
se neutraliza por el agua de barita y después se evapora 
hasta la consistencia siruposa; la creatina cristaliza al cabo 
de algunos dias, el agua madre se decanta, evapora de nuevo 
y adiciona de un poco de alcohol; el inosato de potasa y de 
barita cristalizan, la parte que quedó líquida se le evapora 
completamente, se toma el extracto por el alcohol, se le deja 
reposar y se forman aun algunos cristales que se separan, no 
conteniendo en definitiva la solución más que lactato de pota
sa y de barita; añádese entonces al líquido alcohólico el ácido 
sulfúrico ú oxálico que precipitará la potasa y la barita bajo 
forma de sulfates ó de oxalatos; en segui
da mézclase el éter á la solución hasta 
que no se forme ningún depósito por este 
líquido, se quita el éter y el alcohol y se 
satura el líquido por una lechada de cal, 
se evapora en seco á un suave calor, y se 
trata la masa por una mezcla de (rter y 
de alcohol que disuelve el lactato de cal 
impuro; después de haber hecho cristali
zar de nuevo la sal en el agua y decolo
rado con el negro animal, se la observa al 
microscopio y se reconocen entonces los cristales característi
cos de lactatos de cal (Fig. 42.)
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(F/^. 42 ) —Ci istales en 
agujas de lactato de cal.

Acido oxálico.
C202"

H2C2H204 02

Descubierto este ácido diatómico y bibàsico por Scheele 
en 1784, se le encuentra en la orina al estado de combina
ción, principalmente después de una alimentación vegetal y 
del uso de ciertas bebidas, como la cerveza y los vinos espu
mosos. Al estado de sal entra en la composición de los depó
sitos urinarios de los cálculos de la vejiga y riñones, y ade-

IIAESTRE.— A. a . 18



más se le observa en los cálculos intestinales, concreciones de 
los conductos biliares, el moco de la vejiga biliar y en la mu
cosa del útero durante la preñez. El ácido oxálico se deposita 
en el seno de su solución acuosa, en gruesos prismas dotados 
de grande trasparencia que encierran cuatro equivalentes de 
agua de cristalización. Expuestos dichos cristales al aire, se 
eflorescen; pierden completamente su agua á 100°, ó en el va
cío, ó ya que encima de un vaso que encierre ácido sulfúrico; 
una parte de ácido oxálico se disuelve en 15,5 partes de agua á 
10°; además disuélvese en una pequeña cantidad de agua hir
viendo, y es muy soluble en el alcohol. Funde el ácido oxálico 
á 98° en su agua de cristalización, á 132° empieza á despren
der gases, y entre 155 y 160° se desdobla en agua, ácido car
bónico, óxido de carbono y ácido fórmico.

El oxalato càlcico | 0^ forma un precipitado cristalino

insoluble en el agua, el alcohol, éter, amoniaco, potasa, car
bonates alcalinos, el ácido acético y en un exceso de ácido 
oxálico, pero es soluble en los ácidos fosfórico, clorohídrico y 

nítrico; secado á 100° no contiene esta sal 
sino una molécula de agua, y por la calci
nación se trasforma en carbonato càlcico. 
Se reconoce el oxalato càlcico sobre el por
ta-objeto del microscopio, por su foima 
cristalina en octaedros derivados del siste
ma cúbico [Fig. 43), y por su insolubilidad 

en el amoniaco y el ácido acético, y su solubilidad en el ácido 
clorohídrico.

Preparación.—El ácido oxálico parece no existir en la ori
na sino .combinado con la cal; el oxalato càlcico insoluble es 
mantenido en disolución por la presencia del fosfato y del 
urato ácido de sòdio. Se precipita desde el instante que la ori-' 
na se hace alcalina, ó débilmente àcida; también se deposita 
inmediatamente en la orina alcalina de ios herbívoros, y la 
adición de algunas gotas de amoniaco basta para precipitarle 
de la orina humana. Según el Dr. Lehmann, si el depósito de 
oxalato càlcico no se produce, se debe evaporar la orina hasta
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{Fig. 43.J —Cristales de 
oxalato de cal.



la sequedad, tratar de nuevo el residuo por el alcohol débil, y 
agitar el extracto con el éter; entonces se obtendrán los cris
tales de oxalato calcico por la evaporación de la solución al
cohólica.

Ácido sucínico.
C4H402'

H2
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Este ácido es diatómico y bibàsico: se le encuentra constan
temente en la orina humana, y en mayor cantidad después de 
una nutrición vegetal, especialmente si los alimentos contie
nen ácido màlico ó malato de cal. En circustancias iguales se 
le observa en la saliva, el sudor, el parénquima de bazo, del 
tiroides y timo, y además se le ha encontrado, aunque en 
pequeña cantidad, en el líqui
do del hidrocele y en el de los 
quistes hidatídicos. El ácido 
sucínico cristaliza en el siste
ma del prisma oblicuo de ba
se rectangular 44), se 
clisuelva en 5 partes de agua

16”, y en 2 2  á 100°; es iné— 44.)—cristales de ácido sucínico.

nos soluble en el alcohol y apenas en el éter, y se funde á 180”- 
Calentado con bromo en vaso cerrado, da los ácidos mono, 
y bibromo sucínico. El ácido inono-bromo-sucínico se con
vierte en ácido màlico, cuando se le trata por el agua y  el óxi
do argéntico, y el ácido bibromo sucínico se trasforma en áci
do tártrico bajo la influencia del agua y del óxido de plata, lo 
cual demuestra la fácil trasformacion de los ácidos sucínico, 
màlico y tártrico entre sí, no diferenciándose más estos que 
por un solo átomo de oxígeno. El ácido sucínico parece ser en 
general un producto de trasformacion regresiva de las mate
rias alburainóides, y sobre todo de las grasas; es siempre al 
ménos un producto constante de su oxidación, y más tarde se 
trasforma casi enteramente en agua y ácido carbónico. Una 
corta cantidad del ácido sucínico se liberta solamente de esta 
■destrucción, y se le encuentra en la orina al estado de suci— 
nato sódico.



Freparacion.—Para extraer el ácido sucínico de la orina se- 
la precipita completamente por el agua de barita; se evapora 
el liquido filtrado hasta la cristalización incipiente de la urea; 
se filtra para separar los uratos, y se precipita la orina con su 
volumen de alcohol absoluto; el precipitado contiene cloruros 
alcalinos, uratos alcalinos, materia colorante y sucinato sódico 
insoluble en el alcohol; este último se le purifica después por 
la cristalización en el agua.
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III,—Acidos nitrogenados.

Acido úrico.

Este ácido, descubierto por Scheele en 1776, se encuentra li
bre ó combinado en los excrementos de los serpientes, de las 
aves é insectos, en los cálculos y ciertos depósitos urinarios, y 
al estado de sal en la orina del hombre y de los carnívoros (falta 
habituaimente en la de los herbívoros), y además se le obser
va también en los gotosos é individuos atacados de reumatis
mo articular agudo, en los que se deposita en las articulacio
nes y  se acumula en la sangre. El ácido úrico no existe nor
malmente en el estado libre en la orina; en presencia del
fosfato neutro de sòdio se apodera de una parte de la base y
forma fosfato ácido y nrato también ácido de sòdio; estas do.s. 
sales existen en la orina, le dan su reacción àcida y además se 
hallan en corta cantidad uratos amónico, potásico y magné
sico El ácido úrico es insoluble en el agua fria y muy poco 
en el agua hirviendo, ácido acético, clorohídrmo y amoniaco; 
se disuelve con efervescencia en el ácido nítrico ordinario; 
por evaporación en seco con el ácido nítrico dá una coloración 
escarlata que se cambia en púrpura bajo la influencia del 
amoniaco, constituyendo el cuerpo purpúreo así formado el- 
purpurato de amoniaco ómurexida. Cuando se hierve el áci 
do úrico con peróxido de plomo y agua, se forma un precipn 
lado blanco de carbonato plúmbico, y el líquido filtrado deja 
depositar por el enfriamiento cristales de alantoina.

Preparacion.—^Q reconoce la presencia de ácido úrico en
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la orina por la adición del àcido cloroliídrico ó nítrico que 
descompone los uratos; hecho libre el ácido se deposita en 
granos cristalizados, rojizos, que aparecen bajo forma de cris
tales separados ó de pequeñas estrellas. Puede apreciarse fá
cilmente esta reacción colocando una gota de orina filtrada 
sobre el porta-objetos de un microscopio, y añadiéndole una 
pequeña parte de ácido nítrico, 
se precipita el ácido úrico al 
cabo de algunos segundos, apa
reciendo en el campo del mi
croscopio bajo formas de peque
ñas láminas incoloras y rom
boédricas [Fig. 45). Por la adi
ción de un poco de líquido amo
niacal ó potásico desaparecen los 
cristales, y hecho trasparente el 
líquido no tarda en enturbiar
se de nuevo y depositar masas 
amorfas parecidas á la que sumistra la orina antes de la adi- 

• don del ácido; por esta reacción se prueba que el ácido úrico 
se halla en la orina al estado de sal.

También se prepara el ácido úrico sirviéndonos de los excre
mentos de las serpientes, los que se reducen á polvo, se los 
disuelve en la potasa diluida {1 de potasa por 10 de agua), se 
hierven en tanto que desprendan olor'amoniacal y se dirige 
entonces una corriente de ácido carbónico á la solución filtra
da, hasta que el precipitado, primero gelatinoso, adquiera 
una consistencia granujienta y se deposite en el fondo; es de
cir, hasta tanto que el líquido sea casi neutro. El precipitado 
es de tirato ácido de potasa; se le recoge sobre un filtro y se le 
lava; así obtenido el urato es blanco, se le disuelve en la po
tasa diluida y se vierte la solución aun hirviendo en el ácido 
cloroliídrico, y de esta manera .se llega á obtener el ácido úri- 
<;o perfectamente puro.

Acido inósico.
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(Fig 45).—Diversas formas ciistalinas 
de ácido úrico.

Es el ácido inósico un líquido siruposo, no cristalizable^



poco soluWe eu el alcohol y fàcilmente en el ag*ua. Sus diso
luciones se descomponen por la ehullicion; forma sales crista- 
lizables ami con los álcalis. Las sales de cobre y plata son 
amorfas y casi insolubles, y estas no se disuelven en el alco
hol y el éter. Este ácido entra en la composición del líquido 
que baña, y parece ser un producto de descomposición de la 
fibra muscular.

I^reparacion.—Para obtenerle se trata la carne finamente 
picada por el agua á 0 ó á 40°, se coag-ula la disolución por el 
•ácido acético y el calor; en el líquido filtrado se añade agua 
de barita que arrastra el ácido fosfórico y se satura el exceso 
de barita por el ácido sulfúrico; se evapora el líquido filtrado 
hasta la consistencia de jarabe y la creatina cristaliza por en
friamiento; cuando ella se ha completamente depositado, se 
añade al líquido que sobrenada el alcohol hasta que se pro
duzca un enfriamiento; entonces el precipitado es constituido 
por la creatina y los cristales de inosato de bario si la barita 
no se ha quitado preliminarmente.

Acido hidrotónico.

Se presenta este ácido bajo la forma siruposa, y el Dr. Favre 
le ha encontrado en el sudor humano.

Acido hipúrico.
OTNOA

El ácido hipúrico ha sido descubierto por Rouelle en 1773 y 
perfectamente estudiado por Liebig en 1830. Es un producto 
constante de la orina de los herbívoros; existe en corta canti
dad en la orina del hombre sano y aumenta de proporción por 
el uso de la nutrición vegetal, lo que también sucede en cier
tas enfermedades como la diabetes; se le encuentra en la sangre 
de los herbívoros, cápsulas suprarenales, en el sudor, mezcla
do al ácido benzòico, según Meisner, y forma parte de los ex
crementos de algunos insectos, del guano, etc.

El ácido hipúrico es soluble en 400 veces su peso de agua 
fria, en el alcohol y á menor grado en el éter, y también es 
soluble en el ácido clorohídrico y sulfúrico calientes. Este
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ácido xio existe al estado libre en la orina, sino combinado á 
las bases, g'eneralmente á la sosa, y en los solípedos en gran 
parte con la cal. El ácido benzòico introducido en la econo
mía por las yias digestivas se le observa en la orina al estado 
(le ácido liipúrico; en su paso se combina á los elementos de la 
glicocora; ¿mas de dónde viene esta última sustancia que 
liasta hoy no ha podido ser comprobada en este estado en el 
organismo? Probablemente, dice E. Hardy, de las materias al- 
buminóides como consecuencia de trasformaciones químicas 
que dan origen al ácido glicocólico ó á la descomposición de 
este ácido en sí mismo. Háse probado igualmente la formación 
del ácido hipúrico después de la ingestión de la esencia de 
almendras amargas ó de éter benzòico. El ácido hipúrico, se
gún Frey, es el producto de la descomposición de las sustan
cias nitrogenadas.

Preparación.—Para extraer el ácido hipúrico libre de un 
líquido en donde existe, se evapora 
hasta la consistencia de jarabe y se 
trata el residuo por el éter alcoho
lizado; se evapora de nuevo el ex
tracto alcohólico y se mezcla el re
siduo con el agua para separar las 
grasas; se calienta y se filtra hasta 
la ebullición; si por el enfriamiento 
no se forman cristales de ácido hi
púrico [Fig. 46), es necesario con
centrarlo y abandonarle á la evaporación espontánea, y exa
minar finalmente los cristales que se han producido.

Acido glicocólico.
CSCH-iSyoe.
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{F¡g. 46.)—Cristales de ácido 
hipúrico.

El ácido glicocólico, descubierto por Gmelin en 1826, no ha 
sido *bien conocido hasta las observaciones de Strecker. Este 
ácido existe en gran cantidad en la bilis de buey y en débil 
proporción en la del hombre, faltando completamente en la 
de los carnívoros; además se le observa en los excrementos de 
los bueyes y en la orina humana en los casos de ictericia, ha-



liándose unida al sòdio en todas estas condiciones. El ácido 
glicocólico se disuelve difícilmente en el agua fría, con más 
facilidad en la caliente, y cristaliza por enfriamiento; es muy 
soluble en el alcohol y poco en el éter, y su disolución posee 
un sabor azucarado y una reacción àcida. Según Hoppe-Sey- 
1er quita el ácido carbónico á los carbonates alcalinosy forma 
disoluciones alcalinas solubles en el agua y en el alcohol. 
Este ácido libre y los glicocolatos desvian á la derecha el rayo 
de luz polarizada; para la ;luz amarilla y las soluciones al
cohólicas es la desviación de 25,7 con el glicocolato sódico, y 
de 29,3 para el ácido glicocólico. Por la ebullición con el áci
do clorohídrico diluido ó el sulfúrico, una solución alcalina, ó 
de agua saturada de hidrato barítico, se trasforma el ácido 
glicocólico en ácido colálico ó cólico y en glicocola.

Preparación. o b t e n e r  este ácido se evapora la bilis de 
buey hasta la consistencia siruposa, se la trata por el alcohol 

concentrado y se decolora el extracto 
por el carbón animal; se evapora en 
seco el residuo en un baño-maría, des
pués se le redisuelve en una corta can
tidad de alcohol absoluto y se añade 
á la disolución un exceso de éter; el gli
cocolato y el taurocolato sódico se pre
cipitan en conjunto; se les disuelve en 
el agua y se añade el ácido sulfúrico 
diluido hasta la aparición de un entur

bamiento persistente; después de algunas horas se llena todo 
el líquido de agujas brillantes [Fig. 47), se las recoge sobre un 
filtro, se las lava en agua, y por último, se las hace cristalizar 
nuevamente en el alcohol.
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Flg. 47.)—Agrujas de ácidogli 
cocólico.

Acido tanrocólico. 
C26H452ÍObS.

Este ácido existe en la bilis de los perros y es muy abun
dante en la de los bueyes, serpientes y peces; en la bilis hu
mana su cantidad es superior á la del ácido glicocólico, pero 
se halla siempre combinada al sòdio; asimismo se le ha obser-



vado en la orina ictérica. Es muy ácido, soluMe en el alcohol 
y en el éter, y "bajo la influencia de los álcalis y de la putre
facción en presencia del agua se desdobla en ácido colálico j  
en taurina; además sus soluciones desvian á la derecha el pla
no de polarización.

Preparacio7i . S e  toma bilis de perro, á la cual se añade al- 
•cohol y se la decolora por el carbón animal; se filtra y evapo
ra el líquido hasta sequedad y se agota el residuo con un poco 
■de alcohol absoluto; filtrada la disolución se la agita con un 
exceso de éter y se deja concentrar el líquido hasta que se 
forme un precipitado cristalino; después de la evaporación del 
éter se disuelven los cristales en el agua, se precipita por el 
subacetato de plomo y el amoniaco, se lava el precipitado so
bre un filtro, se le disuelve en el alcohol y se le hace pasar 
una corriente de hidrógeno sulfurado hasta la descomposición 
■completa, y por último, se filtra y evapora la solución alcohó
lica á una débil temperatura y hasta la consistencia de jarabe; 
debemos advertir además que este ácido no ha podido obte
nerse cristalizado.

§ 3.0—Eteres de la glice7'Í7%a (Glicérides).

La glicerina puede formar, según Berthelot, con los ácidos 
tres séries de combinaciones; 1, 2,3 moléculas de un ácido mo
nobásico pueden reaccionar sobre una molécula de glicerina 
y dar origen á tres compuestos diferentes, con eliminación 
de 1, 2 ó 3 moléculas de agua. Estos compuestos neutros son á 
la glicerina lo que los éteres compuestos á los alcoholes mo
noatómicos y representan á la glicerina, en la que 1, 2 ó 3 
equivalentes de hidrógeno han sido sustituidos por 1 ,263  ra
dicales de ácidos monobásicos. Todos estos éteres pueden ser 
formados artificialmente por la acción de los ácidos sobre la 
glicerina, y ordinariamente se calienta la mezcla en un vaso 
cerrado á 100" ó á temperatura superior; Berthelot manifiesta 
que si se trata, por ejemplo, de preparar las combinaciones de 
los ácidos grasos con la glicerina, se debe después de calentar 
la mezcla dejarla enfriar y tratar el todo por el carbonato de 
potasa ó por una lechada de cal, que neutraliza el exceso de
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ácido; después se ag-ita la mezcla con el éter que extrae la 
combinación de la glicerina; se evapora la solución etérea y 
se deseca el residuo en el vacío á una temperatura más ó me
nos elevada. Por liltimo, Reboul ba indicado un interesante- 
modo de formación de los éteres glicéricos por la acción del 
agua sobre los éteres del glícido.

Palmitina.—Tripalmitina.

Este cuerpo graso se encuentra todo formado, según líeintz, 
en la mayor parte de las grasas y de los aceites; preséntase 
bajo forma de pequeños cristales fusibles á 60°; fundida se so
lidifica á 46° en una masa trasparente y friable; se disuelve 
muy poco en el alcohol frió, algo más en el alcohol hirvien
do, y en todas proporciones en el éter.

Preparación..—Se la puede obtener del aceite de palma- 
comprimiendo enérgicamente este aceite, el residuo se con
sume por el alcohol hirviendo y se purifica la parte insoluble 
por muchas cristalizaciones en el éter.

Margarina.—Trimargarina 
C3HS'" 1 

(Cí’H330)3 i
La margarina acompaña á la oleina en todas las regiones 

del cuerpo donde se halla este liltimo principio, y además ,se
le observa en la manteca,, 
es decir, en los glóbulos de 
la leche ó gotas grasientas 
en emisión en su suero. Su 
cantidad en el organismo 
es de importancia y supe
rior á la oleina principal
mente en el sebo del hom
bre, y se le encuentra bas
tantes veces cristalizado- 
en la economía (Fi^. 48); 

este principio se le ve en el cuerpo en estado líquido ó semi- 
líquido, á la temperatura normal de los mamíferos, en razón á
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{Fig. 48).—Cristales de margarina aislados, 
y  dentro de las células adiposas.



estar mezclado á la oleina, puesto que puro no funde sino à 
48°; se descompone por la saponificación en ácido margárica 
y glicerina; es más solulDle que la estearina en el alcoliol 
aTosoluto y en el éter, 6 más l)ieii cristaliza más difícilmente- 
que la estearina en una solución de alcohol hirviendo.

Preparación.—^Para extraer la margarina y separarla de las 
otras grasas con las que puede hallarse mezclada, es necesario 
disolver la sustancia grasicnta en el alcohol absoluto é hir
viendo; si las grasas contienen esteariana, esta es la primei’a 
en precipitarse bajo la forma de cristales, desde que la solu
ción se ha enfriado; entonces se separa la estearina por la fil
tración, y dejando reposar el líquido se precipita la margari
na; al cabo de algún tiempo se reconocerán sus cristales por 
el microscopio.

Estearina ó triestearina.
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.0 3C3H5"

Esta sustancia existe en casi todas las grasas sólidas y en 
muchos aceites vegetales, y su proporción es tanto mayor en 
los cuerpos grasos cuanto su punto de fusión es más elevado. 
La estearina es blanca, inodora, insípida, muy combustible^, 
insoluble en el agua; el alcohol hirviendo disuelve la sétima 
parte de su peso, y solo retiene una corta cantidad en frió; es 
muy soluble en el éter; tiene, segumHeintz, dos puntos de fu
sión, uno transitorio hácia 55° y el otro definitivo á 71 ,6; este 
punto de fusión es muy vario, lo cual depende de las modifi
caciones isoméricas; además se descompone por la saponifica
ción con la potasa en glicerina y ácido esteárico.

Preparación.—Se la extrae del sebo del carnero; para ello se 
calienta este sebo en ocho ó diez veces su volumen de éter; 
este líquido retiene en disolución la margarina, oleina y un 
poco de estearina; la mayor parte de esta última sustancia 
queda bajo forma de masa granujienta, la que se comprime 
y  cristaliza nuevamente en el éter, hasta que su punto de fu
sión se haya hecho constante á 61 ó 62°.
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Oleina ó trioleina.
C3HS"' ,Q 3

La oleina se la encuentra en las grasas y principalmente en 
los aceites. Esta sustancia disuelve fácilmente la estearina y 
la palmitina, cuya mezcla representa la constitución de la ma
yor parte de los cuerpos grasos naturales. La oleina es inco
lora, líquida á la temperatura ordinaria, adquiere un color 
amarillento en el aire húmedo, es soluble en el alcohol y el 
éter, y se saponifica por los álcalis suministrando gflicerina y 
•ácido olèico.

Preparación.—Se la obtiene tratando las materias g*rasas' 
por el alcohol hirviendo que abandona al enfriarse la estearina 
y palmitina y retiene la oleina.

§ 40.—Amidas.

En 1830 el Br. Dumas obtuvo un producto destilando el 
'oxalato neutro de amoniaco, al que dió el nombre de oxa- 
inida, y que Bauhof habia ya observado en 1817, aunque no 
le estudió. A este primer compuesto han venido á añadirse 
después otros x>ara formar la numerosísima familia de las 
amidas, cuyas propiedades químicas y modo de generación 
las hace considerar como amoniaco modificado por sustitu
ción de radicales ácidos á uno ó muchos átomos de su hidró
geno. En efecto, bastará referir la constitución de las amidas 
á la del amoniaco tomado por tipo, y  reemplazar por el pen
samiento el hidrógeno de una ó muchas moléculas de amo
niaco por radicales ácidos, ora monoatómicos, bien poliatómi
cos, ó ya que ácidos y alcohólicos á la vez. Hecha ya la ex
plicación de lo que debe entenderse por la palabra amidas, 
nos parece oportuno dar principio á la exposición de estas sus
tancias.

Creatina.

C4h9N302=C2H20
C
H3

lOH
CH3

N3.



Esta sustancia, desculDierta y estudiada en 1835 por Che-, 
-vreul, es un producto cristalizado que se encuentra en eljuga 
muscular de los mamíferos, aves, peces y crustáceos; en la 
sangre en corta cantidad, según Marzet, ’S'erdeil, Valencien
nes y Fremy; en el líquido amniótico, en diversas serosidades- 
y en el cerebro {por W. Muller y Lerch); en la orina normal 
nunca se le ha hallado, según Neuhauer; la creatina es inco
lora, de un gusto desagradable, inodora, inalterable al aire, 
sin acción sobre el tornasol, soluble en 74,4 partes de agua 
á  18”, muy soluble en el agua hirviendo; se disuelve en 94,10' 
de alcohol absoluto y es insoluble en el éter; cristaliza en el 
sistema del prisma oblicuo de base rectangular [Mff. 49), y sív
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i'ig. 49 )—Cri8tales ác creatina.

trasforma en creatinina por la ebullición en el agua, ó por la 
acción de los ácidos concenti'ados. Bajo la influencia de la cal 
sodada desprende la metilamina; tratada por el óxido de mer
curio suministra la metilguadinina; hervida con agua de ba
rita se desdobla en urea y en s'arcosina. La creatina se une 
con los ácidos, forma con el cloruro de zinc y el de cadmio 
sales perfectamente cristalizadas, y es un producto de la de- 
sasimüacion del tejido muscular, ó según Mehú, de excreción 
intermediaria entre la albúmina y la urea.

Preparacion.Si se opera sobre el jugo muscular, se le di
luye en el agua; se coagula la albúmina que encieira, calen
tándola al baño-maría de agua hirviendo; se filtra y reduce 
el liquido en una cápsula de porcelana, á la consistencia de 
extracto; este, siendo por consiguiente ácido, se le hace a la 
lino, vertiendo sobre él agua de barita, que j)recipitará al 
mismo tiempo los fosfatos; entonces se filtra y concentra el



liquido à baja temperatura, y se deja cristalizar la creatina, 
abandonando el extracto siruposo en un medio de temperatu
ra inferior.

Stsedeler ha propuesto el sig’uiente proceder: Se corta la car
ne en pequeños pedazos, se les mezcla con vidrio macha
cado, se añade dos veces su voliimen de alcohol ordinario, 
y  se hace dig-erir el todo al baño-maría; después se exprime, 
se evapora el alcohol, y se le precipita por el acetato plúmbi
co; lueg-o que se ha filtrado se quita el exceso de plomo por 
el hidróg'eno sulfurado, se filtra de nuevo, se evapora hasta la 
consistencia siruposa, y obtiénense cristales de creatina por 
el enfriamiento.

Creatinina.
( 0 )

C^H7N30=C2H2 OH2 N3.
ICH5 )
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La creatinina existe,, según Fremy, en la orina normal en el 
hombre y en el perro, y en los músculos de los crustáceos; es

ta sustancia cristaliza en el sistema 
oblicuo de base rectangular [Figu
ra 50); se disuelve en 11,5 de agua 
fria; es muy soluble en la que está 
hirviendo; 1.000 partes de alcohol 
disuelven 9,8 á 16°, y es poco solu
ble en el éter. Obra como un álcali 
poderoso; separa el amoniaco de sus 
combinaciones; forma con las sales 
de cobre combinaciones azules cris- 

talizables; precipita las soluciones de nitrato de plata, de bi
cloruro de mercurio y de nitrato de este illtimo metal en pre
sencia del carbonato sódico, y se combina con el cloruro de 
zinc y el de cadmio. El óxido de mercurio y el permanganato 
de potasa le trasforman en metilguadinina; calentada con el 
alcohol absoluto y el ioduro de etilo da la creatinina la etil- 
creatinina. La sustancia que estamos estudiando se combina, 
con los ácidos y forma sales.

\Fig- íiO.)—Cristales de creatinina.



Preparación.—Obtiénese fácilmente la creatinina tratando 
la creatina por el ácido cloroliídrico concentrado al estado de 
clorhidrato de creatinina; esta sal se descompone disuelta en 
el agua por el hidrato de plomo, el cloruro de plomo se depo
sita, y la disolución se hace neutra añadiéndole el triple del 
hidrato de plomo ya empleado; así se obtiene un oxicloruro 
de plomo insoluble, se filtra, y la creatinina cristaliza por el 
enfriamiento; además puede separarse la creatinina de la 
creatina tratando la mezcla por el alcohol frió y concentrado 
que apenas disuelve la última.

Taurina.
í C2HSS03 j

C2H’JN03S= h  n .
H
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Esta sustancia ha sido descubierta por Gmelin en 1826; es 
■una monamida isetiónica primaria, es decir, un compuesto 
resultante de una sola molécula de amoniaco, en la que un 
-átomo de hidrógeno es reemplazado por una molécula isetió
nica. La taurina fué encontrada primero en la bilis, como 
producto, según Strecker, de descomposición del ácido tauro- 
cólico, y después se ha comprobado su existencia en la san
gre, en el líquido muscular de diversos animales, en el jugo 
pulmonar, los riñones y los tejidos de 
la ostra. Esta sustancia cristaliza en 
prismas romboidales oblicuos, traspa
rentes y brillantes 51); se disuel
ve en 15 ó 16 partes de agua fria y 
mejor si está hirviendo; es insoluble 
en el alcohol absoluto y en el éter, y 
muy poco en el alcohol diluido é hir- 
viente; se disuelve con más facilidad 
en las soluciones alcalinas que en el 
agua; se descompone por la acción del ácido nitroso y da áci
do isetiónico, nitrógeno y agua, y la precipita de sus disolu- 
eiones el ácido fosfomolíbdico.

Preparación.—Se toma la bilis de cuatro ó cinco vejigas bi

{Fig. 5l.)—Cristales de taurina.



liares de buey, de las que se ba precipitado el moco por el áci- 
do cloroliídrico; se filtra, se añade ácido clorobídrico y se le 
liierve, abandónase en seg-uida la mezcla á sí misma durante 
cierto tiempo, después se adiciona cinco ó seis veces su peso 
de alcohol hirviendo, y por el enfriamiento se presenta la 
taurina en cristales radiados. Para purificarla se la disuelve 
en el ag-ua hirviendo, en la cual se depositan hermosos 
cristales.
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Glicina-g'licocola ó azúcar de cola. '
C2H5N02= i 102

Fué descubierta la glicina por Braconnot, que la obtuvo ha
ciendo hervir por mucho tiempo la gelatina con el ácido sul
fúrico diluido, saturándola con el carbonato de barita y eva
porando el licor filtrado; de ahí, pues, el nombre de azúcar 
de gelatina ó de glicocola; se produce por la descomposición 
de un cierto número de sustancias que se encuentran en el 
organismo; el ácido hipúrico tratado por el clorobídrico se 
trasforma en ácido benzòico y en glicocola. La glicina crista
liza en gruesos cristales (columnas incoloras y romboidales)^ 
{Fig. 52); se disuelve en 4,3 partes de agua fria, es casi in

soluble en el alcohol y éter abso
luto, y mucho en el alcohol diluido 
é hirviente; funde á 170® y se des
compone á una temperatura más 
elevada. Hervida con el agua de 
barita, la glicocola se descompone 
en amoniaco y en metilamina; se
gún Cahours, las disoluciones de 
potasa y de sosa no desprenden si

no el amoniaco; calentada con peróxido de manganeso ó de 
plomo y ácido sulfúrico diluido, dá agua, ácido carbónico y 
ácido ciánico. La glicocola es débilmente àcida y sus disolu
ciones acuosas disuelven muchos óxidos metálicos y forman 
combinaciones salinas de las que un gran número son cris- 
talizables. La glicina es eliminada por la orina, por el inter-

(F/'j. 52A— Diferentes furmas de 
cristales de glicina.



medio del ácido úrico, y otra parte combinada con el ácido 
g-licocólico pasa, según opinan Bidder y Schmidt, á la sangre, 
ílonde experimenta trasformaciones poco conocidas.

Preparación.—Se la obtiene por el desdoblamiento del áci
do giicocólico bajo la influencia de los ácidos y de los álcalis. 
La ebullición con el ácido clorohídrico da cloruro de glicoco- 
la; se disuelve este producto impuro en el agua, y se le hace 
hervir con el hidrato de plomo; se filtra, se precipita el plomo 
por una corriente de hidrógeno sulfurado, y la disolución fil
trada de nuevo se abandona á la cristalización.

Leucina.
C^H^NOS.

Esta sustancia ha sido descubierta en 1818 por Proust, y 
perfectamente estudiada por Braconnot, Liebig‘, Laurent y 
G-erhardt. La leucina es una amida homóloga de la alanina 
y de la glicocola, que se encuentra en el páncreas y jugo pan
creático, el bazo, timo, cuerpo tiroides, glándulas submaxi
lares y  parotídeas, pulmón, en pequeña cantidad en el híga
do sano, y en grandes proporciones en ciertas enfermedades 
como en el tifus y la viruela; en los riñones, cerebelo de los 
bueyes, la sangre de los leucocitémicos, en la que conducen 
las venas porta y supra-hepáticas en ciertos estados mórbidos, 
en el pus, y nunca se la observa en la sangre ni jugo mus
cular en el estado de salud.

La leucina cristaliza en paji- 
tas blancas y nacaradas ó bien 
en géodas redondeadas y carac- 
terística.s {Fig. 031; se disuel
ve en 27 partes de agua tria, y 
mucho más en agua hirviendo; 
es poco soluble en el alcohol é 
insoluble en el éter, y funde á 
170". Calentada á una alta tem
peratura se descompone en áci
do carbónico y en ami lamina; destilada con una mezcla de áci
do sulfórico diluido y de peróxido de manganeso, suministra

MAESTRE.— A , G . 19
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(Viq. 53).—Leucina.



ag*ua, ácido carbonico y cianuro de tetrilo. E1 àcido nitroso la 
descompone en nitrògeno y en àcido léiicico homólogo de los 
ácidos glicocólico y  láctico. El Dr. Limpricht la ha obtenido 
tratando elvaleriluro de amonium por el àcido cianhídrico y el 
clorohidrico. Cahonrs ha visto que se la podia preparar artifi
cialmente tratando la thialdina por el oxido de piata. Huefner 
la ha producido calentando el bromo caproato de amoniaco.

Preparacw/i.—Se obtiene la leiicina tratando el pancreas, 
ora con el agua y coagulando por el calor la disolución aci
dulada, ó ya por el alcohol; después se evapora hasta sequedad 
y vuelve á tratarse por el agua; entonces queda privado el lí
quido de la albúmina; después se le precipita, según Stsede- 
1er, por el acetato de plomo; se quita el exceso de plomo del 
líquido filtrado por una corriente de hidrógeno sulfurado; se 
evapora á una baja temperatura y se vueb'C á tratar por el 
alcohol fuerte é hirviente. Después de la evaporación del al
cohol queda la leucina formando masas cristalinas y se la pu
rifica haciéndola cristalizar.
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Tirosina. 
NĈ fíSH

OH
o h )

Ha sido esta su.stancia considerada por el Dr. Earth como 
un ácido etil-amido-paraxibenzóico; existe en el bazo y pan

creas normales, en la orina huma
na en los casos de reblandecimiento 
del hígado ordinariamente acom
pañada por la leucina, y en la atro
fia aguda del órgano hepático; 
también ha indicado Frerichs su 
presencia en la orina de los tíficos 
y variolosos. La tirosina es para 
Mehú un producto de la descompo
sición pútrida de las materias al- 
buminóides (uñas, epidermis, etc.) 

Este cuerpo cristaliza en agujas blancas y brillantes agrupa
das muchas veces en estrellas (Fig- 54), es inodora é insí-

{fig- 64 )—Tirosina cristalizada en 
agujas.

i



pida, poco soluble en el ag-ua fria, muclio si está liirviendo, 
é insoluble en el alcohol concentrado y en el éter. La tirosi- 
na se disuelve fàcilmente en el amoniaco, y cuando se deja 
evaporar esta disolución, se deposita una considerable canti
dad de agujas finas que radian de un centro común, y afectan
do muchas veces la forma de pequeños esferóides.

La tirosina no es volátil como la leucina; quemada despren
de olor de cuerno; esta sustancia se disuelve en los ácidos mi
nerales, y si estos son volátiles, deposita la solución al evapo
rarse y poco á poco la tirosina pura; si se calienta suavemente 
con el ácido nítrico, se produce ácido oxálico y un cuerpo 
amarillo, que no es otra cosa que el nitrato de nitrotirosiua; á 
la ebullición con el ácido nítrico concentrado solo se obtiene 
el ácido oxálico; colocada en una cápsula de porcelana con 
algunas gotas de ácido sulfúrico concentrado y después calen
tada suavemente, da lugar á una coloración roja, etc.

Preparación.—Para obtener la tirosina se hace hervir por 
espacio de un dia 500 gramos de raspaduras de cuerno con 
una mezcla de 1,3000 gramos de ácido sulfúrico y de 3 kiló- 
gramos de agua, reemplazando el agua evaporada á medida 
que se pierda; terminada la ebullición se diluye el líquido en 
una gran cantidad de agua, se la satura con una lechada do 
cal, y se la pasa á través de un lienzo para separar el sulfato 
de cal; hágase aun hervir con una corta cantidad de lechada 
ile cal para decolorar el líquido, se filtra y se hace pasar por él 
líquido hirviendo una corriente de ácido carbónico con el fin 
de quitar el exceso de cal en disolución; concentrado el líquido 
filtrado, depositará lentamente cristales de leucina mezclado.s 
á una pequeña cantidad de tirosina; se les separa utilizando 
su diferente solubilidad en el agua hirviendo; durante el en
friamiento la tirosina se deposita, y la leucina que había que
dado en disolución es decolorada por el negro animal, y cris
taliza por la concentración del líquido.

Pero si nos proponemos aislar del todo la tirosina y leucina 
de la orina (por ejemplo), se verterá en este líquido subaceta
to de plomo; se separa el precipitado, se lava ligeramente y se 
hace pasar por el líquido una corriente <le hidrógeno sulfura
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1

do para quitar el exceso de plomo; entonces el líquido concen-- 
trado depositará paulatinamente la tirosina, que se liará di
solver de nuevo en el agua hirviendo, se filtrará y dejará 
cristalizar durante el enfriamiento.

—  202 —

Cistina.
C3H’NSO'¿.

Esta sustancia ha sido descubierta en 1805 por Wollaston y 
estudiada por Mar. Henry y Segalas. Encuéntrase la cistina 
en los cálculos urinarios amarillentos traslucidos y que se de
jan fácilmente rayar por la uña, algunas veces en la orina, y 
también en el riñon y el hígado. La cistina es neutra, blan
ca, insípida, incolora, insoluble en el agua, alcohol y éter, 
soluble en los ácidos minerales y en el oxálico, é insoluble 
en los ácidos acético y tártrico. Calentada sobre una lámi
na de platino se quema, esparciendo un olor especial que 
recuerda el del ácido cianhídrico; da, cuando se le calienta 
con el ácido nítrico y se añade amoniaco, un tinte rojo seme
jante al que produce el ácido úrico; se disuelve en el amonia
co, los álcalis y carbonates alcalinos, pero no en el carbonata 
amónico. Hervida con una solución alcalina sobre una lámina 
de plata, la colora formando sulfuro de plata y desprendiendo 
amoniaco y un gas inflamable, y llevada á la ebullición con 
la potasa adicionada de óxido de plomo, da origen al sulfura 
lie plomo. En la orina se deposita la cistina en pequeños cris

tales laminosos exagonales y en for
ma de rosetas sobrepuestas {Fig. 55).

Pfeparacion.—Disuélvanse los sedi
mentos urinarios en el amoniaco, y 
abandónese la solución á la evapora
ción espontánea, y entonces cristaliza 
la cistina en el sistema romboédrico en 
prismas regulares de seis caras; su so

lubilidad en el amoniaco la distingue del ácido úrico, que ofre
ce formas semejantes.

¥\g. 55.j—Cristales de cistina.
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Urea.—Carbo-tUamida primaria.
(CO")

CH^N20-= H2 iS'2 
{ H2)

La urea obtenida por primera vez al estado impuro en 1773 
por Roulle el jóven, fué aislada en 1799 por Fourcroy y Vau- 
quelin. Esta sustancia, denominada por Papülon diamida car
bónica primaria, pues representa una doble molécula de amo
niaco, en la que dos átomos de hidrógeno están reemplazados 
por el radical diatómico carbonilo (óxido de carbono), ó bien 
la carbodiamina por E. Hardy,. se encuentra formando uno 
de los principios más importantes de la composición de la 
•orina; la sangre de la arteria renal es muy rica en urea, y en 
la vena del mismo nombre solo existen indicios; se la observa 
•además en los vasos linfáticos, conducto torácico (Wurtz), hu
mores vitreo y acuoso, líquido amniótico, y en ciertos estados 
patológicos en el sudor, saliva, sustancias arrojadas por el 
vómito, líquido de las hidropesías, bilis, etc., y no ha sido en
contrado en el jugo muscular, rico sin embargo en sustancias 
que dan urea por fáciles trasformaciones.

Esta sustancia es incolora en el estado de pureza, de un sa
bor que recuerda el del nitro; cristaliza en prismas de base 
cuadrada (Fig. 56), que se reconocen fácilmente al microsco- 
.pio, no tiene acción sobre los paineles reactivos, exige para di-
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(Fíí?. 56.)—Cristalización de laurea.

solverse una parte de agua á 15® y produce frió en el acto de 
la disolución; se disuelve en 5 partes de alcohol frió de 0,816



y  1 parte de alcoliol hirviendo; es poco soluble en el éter y 
esencia de trementina, y son neutras sus soluciones; se funde 
k 120* y se descompone á alg'unos grados por encima de esta 
temperatura en amoniaco y un bi-urato; pero si se calienta 
más el bi-urato se trasforma en ácido carbónico, amoniaco y 
en ammélido carbónico, y si se eleva aun, deja la urea un re
siduo de ácido cianúrico; si se dirige una corriente de cloro 
sobre la urea en fusión, se trasforma en ácido cianúrico, al 
mismo tiempo que se forman ácido clorohídrico, cloroliidrato 
lie amoniaco y nitrógeno, y descompone inmediatamente una 
solución acuosa de urea en ácido carbónico, nitrógeno y áci
do clorohídrico. Calentada la urea en el agua á la temperatu
ra de 140° en un tubo cerrado á la lámpara, absorbe dos molécu
las de este líquido y se trasforma en carbonato de amraonium. 
Ksta reacción, muy lenta en frió si la urea es pura, se produce 
con gran rapidez en presencia de ciertos fermentos que se 
desarrollan en la orina abandonada al aire. El ácido nitroso 
trasforma la urea en anhídrido carbónico, agua y nitrógeno. 
Una mezcla de disoluciones de urea y nitrato de plata se des
compone por la evaporación en nitrato de aminonium y en 
cianato de plata, reacción inversa de la que sirve para prepa
rar la urea á beneficio del ácido ciánico. Goza la urea como 
los alcalóides de la propiedad de combinarse á los ácidos, mas 
hay que observar que no se une con los ácidos acético, láctico 
é hipúrico, advirtiendo que estas diversas sustancias pueden 
encontrarse en presencia y al estado libre en la orina.

La urea es el último producto de la descomposición de las 
materias nitrogenadas que se encuentran en el organismo, 
como lo ha demostrado Béchainp, obteniendo una trasforma- 
cion semejante oxidando las materias albuminóides en una. 
solución alcalina. La mayoría délos fisiólogos antiguos creían 
que la urea se formaba directamente en los riñones, y aun re
cientemente Zalesky creyó demostrar que la sangre de los 
perros, antes y después de la extirpación de los riñones, posee 
igual cantidad de urea, y que adquiere una cantidad mayor 
después de la ligadura de los uréteres; mas esta opinion se 
halla contradicha por la mayor parte de los observadores mo-
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demos. En 1823 vieron Dumas y Prévost que después de la 
nefrotomía la urea se acumula en la sang-re, y se encuentra 
en la bilis, saliva y leche, de lo que concluyeron que el riñon 
es un órgano de eliminación; estas observaciones fueron con
firmadas por Beraard y Barreswill. Gréhan llegó al mismo re
sultado, y comprobó por delicados procedimientos que algu
nas horas después de la nefrotomía, la urea se acumula en la 
sangre en cantidad igual á la que los riñones hubieran excre
tado durante el mismo tiempo en condiciones normales, y no 
encontró diferencia reemplazando la nefrotomía por la liga
dura de los uréteres. Hammond observó la presencia de la 
urea y del amoniaco en las materias fecales después de la Ope
ración nefrotómica, y como comprobación de este modo de 
ver, basta examinar la sangre de la arteria y vena renal, y se 
encontrará que la arteria tiene más urea que la vena, siendo 
la diferencia igual á la que se elimina por el uréter durante 
el mismo tiempo.

Las materias nitrogenadas, pues, hechas impropias al sos
tenimiento de la vida, y destinadas por lo mismo á ser expul
sadas de la economía, elimínanse especialmente al estado de 
urea. La proporción de urea, excretada durante un tiempo de
terminado, es con corta diferencia equivalente á la cantidad 
de materias nitrogenadas desasimiladas durante el mismo 
tiempo; la piel y los pulmones tienen una acción casi nula: 
las materias fecales encierran siempre, pero en corta prcpor- 
cion, una parte del nitrógeno expulsado, siendo por lo mismo 
la orina la via de eliminación del nitrógeno. La proporción 
de urea eliminada varía en virtud de todas las causas que in
fluyen sobre la alimentación ó la nutrición de los órganos. En 
efecto, aumenta cuando la nutrición es abundante y rica en ele
mentos nitrogenados; acrece ig’ualmeníe por un desarrollo le- 
gular de la actividad de los órganos de la respiración y circula
ción, y disminuye por todas las circunstancias opuestas, ofre
ciendo además diferencias según el peso, grosor y robustez de 
los animales, etc.; la urea es excretada durante la ■vida del in- 
ilividuo, y se la llalla aun en la orina de los sugetos sometidos 
á la dieta, y hasta en aquellos que han muerto de inanición.
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Seg-un el Dr. Lecanu, la urea es excretada en cantidad ig-ual 
durante tiempos ig-uales en un mismo individuo, y  en canti
dad variable en tiempos iguales en individuos diferentes: esta 
cantidad se halla en relación con la edad y el sexo, viéndose 
por lo mismo ser mayor en el hombre que en las mujeres y 
niños; los riñones excretan ménos urea durante la noche que 
en el dia, debiendo para esto no olvidar la cantidad que un 
hombre de buena salud evacua en las veinticuatro horas, que 
es, según opinion de Vogel, de 25 á 40 gramos. Todas las 
causas que aumentan la cantidad de materias protéicas con
tenidas en el organismo disminuyen la de urea eliminada; 
así vemos cómo esta proporción es menor durante el sueño, á 
consecuencia de una alimentación puramente vegetal, etc.; el 
aumento del agua introducida en las bebidas, exagerando la 
cantidad de orina, acrece el peso total de la urea suministrí^da 
en veinticuatro horas, observándose que el agua en exceso 
parece facilitar las reacciones que dan origen á la urea; la 
ingestión del cloruro sódico aumenta igualmente el peso de 
la urea excretada, pues existiendo estas dos sustancias en com
binación en la orina, forman algunas veces un compuesto que 
cristaliza por la evaporación del líquido.

En las enfermedades la urea experimenta ó un aumento, ó 
bien una disminución en su cantidad; así se observa su au
mento al principio de las enfermedades agudas, en los accesos 
de las fiebres intermitentes, pulmonía, y bajo la infiuencia de 
los diuréticos, y disminuye por todas las causas que aminoran 
la cantidad de materias protéicas y de las sustancias apro
piadas para darle origen como en las enfermedades cróni
cas, etc.

Pfepai'íícioii. Puede obtenerse la urea por el proceder de 
Wíelüer; que consiste esencialmente en hacer obrar el ácido 
ciánico sobre el amoniaco; mas el proceder más generalmente 
seguido es la evaporación de la orina; evapórase, pues, la 
orina fresca á la sexta parte de su volúmen primitivo, y des
pués se añade el ácido nítrico bien privado de productos ni
trosos y se forma nitrato de urea que se precipita; se recoge 
sobre uu filtro el precipitado, se le redisuelve en el agua hir
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viendo, se añade carbón animal al liquido filtrado, este se 
ag-ita y filtra seg'unda vez, y por el enfriamiento cristaliza el 
nitrato de urea. Para obtener la urea se disuelve el nitrato en 
el ag-ua hirviendo y se le descompone por el carbonato de ba
rita, se filtra y concentra el liquido, y desde lueg*o el nitrato 
de barita cristaliza, se decanta, y el último liquido obtenido 
deja cristalizar la m̂ ea.

Xantina.
C5Ĥ ÍS'402.
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La xantina ha sido descubierta por Marcet en 1819 en un 
cálculo urinario (cálculo xántico), y estudiada después por 
Wcehler, Scherer, Liebig-, etc. El Dr. Scherer la ha encontrado 
en la orina normal; Mosler en la de los leucocitémicos; Sttome- 
yer en la de los individuos que han tomado baños sulfurosos; 
Bences Jones en los sedimentos de la orina de un niño de 10 
años, y Stredeler en el tejido muscular, y en el tejido del hí
gado, del bazo, pancreas, timo y cerebro. Preséntase la xanti
na bajo la forma de masas duras, que adquieren por el frote el 
aspecto de la cera; es ca.si insoluble en el agua fria, muy poco 
en la que está hirviendo y completamente insoluble en el al
cohol y en el éter; tiene las reacciones de una débil base, so 
disuelve fácilmente en las soluciones alcalinas y en el amo
niaco; por la adición de. un ácido precipita en láminas cris
talinas, se combina con los ácidos y forma con el clorohídrico 
y sulfúrico sales cristalizables. El nitrato de xantina da con 
el nitrato de plata un precipitado más soluble que el corres
pondiente á la hipoxantina; las disoluciones amoniacales de 
xantina son precipitadas por el cloruro de zinc, de calcio y el 
acetato de plomo; las disoluciones acuosas saturadas en frió y 
hervidas con el acetato de cobre dan copos amarillo-verdoso.s 
y forman con el bicloruro de mercurio un precipitado que exi
ge 40,000 partes de agua para disolverse; evaporada con el 
ácido nítricó’deja la xantina un residuo amarillo que se hace 
rojo bajo la influencia de las soluciones de sosa, y rojo pur
púreo por la acción del calor.
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Hipoxantina ó sarkina.

C5H4N̂ 0.

E.ste cuerpo, descubierto por Scherer en 1850, se le encuen
tra en el líquido muscular, el bazo, el híg-ado, el timo, y mez
clado á la xantina en la sangre de los leucocitémicos; la hi
poxantina se deposita por el enfriamiento de una solución sa
turada, en copos ó en agujas microscópicas y de un blanco ca
racterístico; se disuelve en 300 partes de agua fría y en 78 de 
agua hirviendo; es poco soluble en el alcohol y mucho en las 
soluciones alcalinas diluidas, el ácido clorohídrico debilitado y 
el ácido sulfúrico ó nítrico concentrado; forma combinaciones 
con los ácidos, los óxidos metálicos y las sales.

Preparación.—Se la puede obtener de las aguas madres que 
han suministrado la creatinina; se las diluye en el agua y 
hierve con el acetato de cobre; el precipitado que se forma 
por la unión de la hipoxantina y del óxido de cobre se lava en 
agua fría, después se descompone en el agua hirviendo por 
el hidrógeno sulfurado, y la disolución filtrada caliente da la 
hipoxantina por el enfriamiento ó la evaporación; entonces se 
redisuelve en el agua el producto aun impuro; se le hierve con 
el hidrato de plomo, y la disolución fíltrada descompuesta por 
el h.idrógeno sulfurado se filtra de nuevo suministrando hi
poxantina pura.

Guanina.

Fué descubierta la guanina en el guano por el Dr. ünger 
en 1844, y por Gorup-Besanez y Will en los excrementos de 
los insectos, en el páncreas, el híg-ado y escamas de los peces. 
La guanina forma un polvo ligeramente amarillento, inodoro 
é insípido, insoluble en el agua, alcohol, éter y amoniaco; se 
disuelve fácilmente en las soluciones alcalinas de potasa ó de 
sosa y en los ácidos diluidos; oxidada bajo la influencia del 
acido clorohídrico y del clorato de potasio suministra la gua- 
dinina y el ácido parabánico; el ácido nitroso trasforma ade
más la guanina en xantina, etc.



Preparacio}i.--V-á\'& extraerla del páncreas emplea Sclierer 
el siguiente método: Reducido el órgano á, pequeños fragmen
tos es consumido por el agua hirviendo, manteniéndola cinco 
minutos en ebullición y después se la comprime, el líquido 
claro es precipitado por el ag'ua de barita, filtrado y evapo
rado al baño-maria, después de la adición del acetato de co
bre; luego que se ha filtrado y se lava el precipitado se disuel
ve en mucha agua y acido clorohídrico, hirviendo, y en segui
da se descompone aun caliente por el hidróg’cno sulfurado; se
parada la disolución por el filtro del sulfuro de cobre, da cris
tales de clorohidrato <le hipoxantina por la evaporación; las 
aguas madres saturadas por el amoniaco y evaporadas hasta 
sequedad y tratándolas nuevamente por el agua, dejan la gua
nina insoluble.

Protagon.
C ii6 H 2 n y -i0 2 2 p h .

Este principio inmediato, cuyo nombre le fué dado por 
Hoppe-Seyler, según Frey, descubierto por Liebreich en el ce
rebro y por Hermann en la sangre, se presenta bajo la forma 
de un polvo blanco poco soluble en el alcohol frió y en el éter, 
se abulta en el agua y se hace soluble en el ácido acético cris- 
talizable. Esta sustancia parece ser un producto de dcsasimi- 
lacion de las sustancias nei-víosas, comolesucede á la coleste
rina; á pesar de ser su composición claramente definida, no 
seria el protagon, según los recientes experimentos de Dyb- 
kowsky, un principio inmediato determinado, sino más bien 
una mezcla de lecitina y cerebrina.

Pi'epamcion.—VAVíü extraerlo del cerebro se deshace la sus
tancia cerebral en un mortero y después se agita con agua^ y 
éter en un frasco tapado; se expone la mezcla á 0 y se quita 
la capa etérea que ha disueito la colesterina, se extingue^la 
masa insoluble por el alcohol á 85“ y á la temperatura de 45 , 
se filtra de nuevo y se le expone á 0“; entonces se separa nn 
ubuiidante precipitado que se lava con el éter y se deseca en el 
vacío; este es el protagon.

Para obtenerle de la sangre, se agita con el éter la sangre

— 29D -



desfíbrinada ó el coágulo dividido en fragmentos; se deja per
manecer la mezcla en un vaso en medio del agua caliente, te
niendo cuidado de agitarla muchas veces j  ]5or varios dias; 
enfriando á 0° la solución etérea, esta se enturbia, se evapora 
lentamente y queda un residuo cristalino notable; puesto en 
contacto con el agua esto residuo se abulta, se le seca con 
precaución y después se le trata por el éter frió para disolver 
la colesterina, quedando entonces el protagon.
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Lecitina.

N
OH 
(CH3 3 
Ĉ Ĥ Ó )

C 4 2 H 8 4 \p ] i0 9 =  S C’̂ 3H3302 ( H o  
.M ñ U  ¡ C16R3102  ̂C3H 30 !

!Pbo.

Estudiada esta sustancia por Chevreul y Gobley. se la en
cuentra en el tejido nervioso, en la sangre y en la yema del 
huevo; es líquida, incristalizablc, soluble en el éter y en el 
alcohol hirviendo y  contiene fósforo; bajo la influencia de la 
barita se descompone la lecitina en estearato y fosfoglicerato 
de barita, y en neurina.

Preparación.—Se la puede obtener de la yema del huevo, pa
ra lo que se precipita por el cloruro de platino una disolución 
de esta yema en una mezcla de alcohol y de éter; se obtiene en
tonces un depósito en copos, el que se desembarazará fácilmen
te de las materias grasas lavándole por cierto tiempo; después 
se le disuelve en el éter y se hace pasar una corriente de hidró
geno sulfurado que precipita el metal; en seguida se quita el 
hidrógeno sulfurado de la solución filtrada por medio del ca
lor y de una corriente de ácido carbónico, y por la evapora
ción se deposita clorohidrato de lecitina semejante á la cera. Se 
obtiene la materia privada del cloro tratando la solución eté- 
reo-alcohólica del cloruro por el óxido de plata; en este trata
miento se disuelve la plata, la que se separa por una corriente 
de hidrógeno sulfurado y queda la lecitina por medio de la 
evaporación como una masa homogénea y trasparente.

Cerebrina.
Ci7H33yo3.



La cerebrina aislada del cerebro por Goblcy y Lfissaig'ne e« 
una sustancia nitrogenada y no fosforada; un polvo ligero, 
blanco, inodoro é insípido, soluble en el alcohol y en el éter 
hirviendo, é insoluble en el agua y en los álcalis, fusible en 
160® y 165“; es ligeramente àcida, no tiene acción sobre los 
reactivos de color, forma con el agua hirviendo una emulsión 
que no es alterada ni por el enfriamiento ni por la acción de 
los álcalis, ácidos y sales, y tratándola por el ácido sulfúrico 
da, según E. Hardy, las reacciones del azúcar.

Preparacion.—SQ machaca y disuelve el cerebro en el agua 
destilada y se añade á la emulsión acetato de plomo; se ob
serva entonces al cabo de algún tiempo que se enturbia con
siderablemente, se la pasa por un tamiz y se somete á la ebu
llición; entonces se forma un coágulo grueso y un líquido 
claro que da por el subacetato de plomo un precipitado volu
minoso compuesto de ácido úrico é inosita. Se descompone el 
precipitado por el hidrógeno sulfurado, se filtra y el ácido 
lírico cristaliza por evaporación ; se evai)ora el líquido filtrado 
hasta que se forme por la adición de un volúmen igual de al
cohol un enturbiamiento, depositándose la inosita por el repo
so; se consume el coágulo que forma el acetato de plomo por 
una mezcla hirviente de alcohol y de éter, y el licor filtrado 
deja por el enfriamiento una masa blanca, coposa, que sf 
liace roja y cristalina porla <lesecacion; esta masa está cons
tituida por colesterina, lecitina y cerebrina; tratando esta 
masa por el éter frió se aisla la cerebrina, que es insoliible, la 
cual se purifica por varias disoluciones en el alcohol.

Neurina.
[ LH3)

La neurina, obtenida artificialmente por Wurtz haciendo 
obrar la trirnetilaiiina sobre el glicol-monocloi*oliídrico, ó bien
reaccionando el óxido de etilene sobre una solución de trime- 
tilanina, parece ser un hidrato de oxetil-trimetilamraoniiim. 
La neurina que so observa en el aparato nervioso es cristali-
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zable y  se combina fácilmente con los ácidos para formar sales 
perfectamente definidas, y es idéntica á la colina de Strecker 
que se encuentra en la bilis.

Preparacion.~~^<ò obtiene esta sustancia tratando la lecitina 
por el ag*ua de barita.

Alantoina.
C4HfiX‘4C)3.

Esta sustancia fué descubierta en 1800 por Vauquelin y Bu- 
niva en el ag-ua del amnios de la vaca, y después se la encon
tró en la orina de los terneros, en la de los niños desde su na
cimiento basta el octavo dia, en la de los perros que sufren 
trastornos respiratorios ó que se hallan sometidos á una ali
mentación veg-etal, etc. La alantoina cristaliza en prismas ó

en ag-ujas que pertenecen al sis
tema del prisma romboidal obli
cuo (Fig. 57), es muy soluble 
en el ag*ua hirviendo é insoluble 
en la fria; calentada con el ácido 
iodliídrico se trasforma en urea y 
en hidantoina; esta sustancia se 
porta como un ácido y se une á 
los metales; no precipita ni el 
acetato de plomo ni el sublima- 

<lo, mas en una solución fria y diluida de nitrato de mercurio 
da un precipitado; por la ebullición enturbia ig’ualmente al 
nitrato de plata y al amoniaco añadido g’ota á g’ota; seg'un 
f rey debe considerarse a la alantoina como un j^roducto de 
descomposición de los elementos iiitrog-enados del org-añismo.

Preparación. e x t r a e r  la alantoina de los líquidos de 
la economía se coag-ula primero la albúmina y se filtra, se 
vierte una solución de nitrato de mercurio, se recog*e el preci
pitado y se le descompone por el nitrógeno sulfurado; se fil
tra, se añade amoniaco y se reduce á un pequeño volumen al 
i)año-maría, se precipita el líquido claro por una disolución 
amoniacal de nitrato de plata, se recoge sobre un filtro el 
precipitado, y después de lavarle se separa el metal por el ni-

{Fig. ü7.)—Cristales de alantoina.
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tróg-eno sulfurado, y entonces la alantoina cristaliza por eva
poración.

§ h.'’—Apéndice alpoimer grupo.

Materias colorantes del organismo.—Principios pigmentarios ó pig
mentos.

GENERALIDADES.

Estas sustancias, naturalmente líquidas las más, y semisóli- 
das las otras, están caracterizadas por una coloración propia 
sumamente marcada, y por la presencia del hierro como ele
mento químico. Desg'raciadamente poseemos datos poco exac
tos sobre la naturaleza de las materias colorantes que -se en
cuentran en el cuerpo de los animales; sin embargo, podremos 
considerarles como princii>ios inmediatos aunque no puedan 
extraerse y hacer su obtención en el mismo estado bajo el cual 
existen en el org’anismo; lo cierto es que las materias colo
rantes gozan un papel de grande importancia en la economía, 
constituyen un g’rupo de principios inmediatos nitrogenados, 
y contienen hierro en su formación.

IlemogloUm.—HemoglohiUna.— IIemato-crisiaJina.—
Cristales de la sangre.

La hemoglobulina es la materia colorante de la sangre, la 
cual no fué primitivamente conocida sino por uno de sus pro
ductos de descomposición, la hematina ó hematosina. Obteni
da por la primera vez al estado puro y cristalino por Le,> dig y 
Kcelliker en 1829, fué considerada en 1851 por Oto Funke 
como una sustancia propia á la sangre del bazo, descubierta 
el mismo año por Kunde en la sangre de un gTun número de 
animales, preparada en gran cantidad por Lehmann con la 
vsangre del perro, y perfectamente conocida desde los tratajos 
de Hoppe-Seyler, Schmidt, Valentín, Stockes, Pruyer, etc., so 
conoce á la hemoglobina cristalizada y al estado amorfo; se
gún E. Hardy, hasta el dia no se ha obtenido la hemoglobina 
en cristales bastante voluminosos para poder medirlos con el
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g-oniómetro, pero se ha determinado su forma cristalina por el 
microscopio y la acción de la luz polarizada. Rollett y Lang* 
admiten que la hemog-lohina de la sang-re de la ardilla crista
liza en el sistema exag-onal (romboédrico), y la del hombre, 
perro, conejo, cochinillo de Indias, g-ato, caballo y león en el 
sistema romboédrico (prisma recto de base rectang-ularj. Los 
cristales húmedos forman una masa de color de bermellón, y 
desecados á 0® constituyen un polvo rojo claro y de una den
sidad de 1,2 á 1,3.

La solubilidad de los cristales varía con la especie animal; 
en tal concepto, para obtener una disolución de un color ig-ual 
hay que emplear 16,41 de hemoglobina de ave por un litro de 
líquido, 16,82 de hemoglobina de peiTO, ó 17,03 de hemoglo
bina de cochinillo de Indias. La hemogdobina es ínsoluble en 
el éter, las esencias, los aceites, el cloroformo, la creosota, el 
.sulfuro de carbono y el alcohol absoluto, y algo soluble en el 
alcohol diluido en agua; además se disuelve en la glicerina, 
las soluciones de albúmina y las alcalinas, pero se alteran al 
cabo de alg*unos dias; las soluciones acidas las descomponen 
sin disolverlas. Según Lehmann los cristales de la sangre del 
cochinillo de Indias contienen, término medio, 1,01 por 100 de 
cenizas, en las que hay 18 por ino de óxido de hierro 
y 0,5 por 100 de azufre. La hemoglobina, pues, presenta en los 
animales tanta diferencia en su composición centesimal cuan
ta existe en su forma y solubilidad. Hoppe-Seyler manifiesta 
la mi.sma composición para la del perro y ardilla; la del pato 
contiene según el mismo autor solo el ácido fosfórico; el azu
fre aparece también como un elemento constante de la hemo
globina, y Kühnesin embargo no la ha encóntrado en la san
gre del caballo; la hemoglobina tiene además siempre cierta 
proporción de oxígeno débilmente unido. Esta sustancia posee 
algunas propiedades de las materias albiiminóides; en efecto, 
bajo ciertas infiuencias se descompone en hematina y en ma
terias albiiminóides; con todos los agentes que produce esta 
descomposición, suministra por una acción secundaria las 
reacciones de la albúmina, mas esta trasformacion no es siem
pre instantánea; los siilfatos de hierro y cobre, el bicloruro de
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mercurio y  el nitrato argéntico no tienen, primero acción so
bre las soluciones de liemogdobina, pero después de algún 
tiempo se descompone esta última sustancia al contacto del 
aire en hematina y materia albuminóides, presentándose en
tonces precipitados semejantes á los que producirla la albúmi
na con estas mismas sales.

La liemoglobina tiene una reacción ligeramente àcida; libre 
ó aun contenida en los glóbulos descompone las soluciones de 
los carbonates alcalinos y desprende el ácido carbónico; á pe
sar de todo, Zuntz cree no tiene propiedades ácidas sino cuan
do empieza á descomponerse. Se altera la hemoglobina con 
mucha facilidad y bajo la influencia de casi todos los agentes; 
desecada á 0" soporta la temperatura de 100° sin descompo
nerse; pero la menor cantidad de agua produce su inmediata 
destrucción á la temperatura ordinaria, y es casi instantánea 
á la de 100; se conserva mejor en las soluciones débiles que en 
las concentradas, y con tanta más facilidad cuanto sea ménos 
elevada la temperatura; mantenidas las soluciones débiles por 
algunos minutos á 70 ú 80" al contacto del aire se trasformai! 
en hematina y.en materias albuminóideas; el alcohol precipita 
primero la hemoglobina de sus soluciones bajo la forma de 
un precipitado rojo claro, pero 2)oco á poco y más rápidamen
te si se calienta toma este precipitado un color oscuro, lo cual 
indica sus desdoblamientos; el carbonato de potasa á una baja 
temperatura precipita la hemoglobina sin descomponerla y 
los álcalis, los ácidos, aun los más débiles, el ácido carbónico, 
el acetato de plomo y el nitrato de plata determinan casi ins
tantáneamente su trasformacion sin precipitarla; la hemoglo
bina disuelta en el ácido acético da por la adición de una pe
queña cantidad de cloruro sódico un precipitado de clorhidra
to de hematina que se deposita en cristales microscópicos.

La sangre de todos los vertebrados contiene hemoglobina, 
y solamente en algunas especies en los iiivertebrado.s; con la 
particularidad que en estos últimos no está la hemoglobina fija 
sobre los Iiematies, sino en disolución en el plasma de la san
gre, y en algunos animales de esta misma olase es incolora la 
sang-re ó contiene un principio colorante diverso de la hemo-

JÍAESTRE.— A. G. 2 0
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giobina. Esta sustancia absorbe y pierde el oxíg’eno con 
grande facilidad; el color más oscuro que caracteriza la san
gre venosa es debido á una modificación hasta hoy mal de
terminada de la materia colorante de la sangre, la cual se 
produce igualmente después de la muerte aun en la sangre 
arterial por efecto de la putrefacción, lo que también se ob
serva por la acción de los agentes reductivos sobre la sustan
cia colorante, explicándose dicho fenómeno por la trasforma- 
cion de la oxihemoglobina en hemoglobina reducida, é inver
samente la hemoglobina reducida y agitada con el oxígeno 
pasa de nuevo al estado de oxihemoglobina, trasformacion en 
la que no solo actúa la absorción del oxígeno, sino que tam
bién, según Hoppe-Seyler, una porción de agua. La hemo
globina y sus derivados presentan à la análisis espectral 
caractères particulares que permiten reconocerla y dosarla. La 
identidad de los fenómenos espectrales de la materia colo
rante de la sangre en circulación y de la hemoglobina, prueba 
que esta última sustancia es la materia que da á la sangre su 
color y no un producto de descomposición; la hemoglobina de 
los glóbulos vivos no es nunca completamente reducida; ella 
pierde su oxígeno al contacto de los tejidos que obran como 
agentes reductores; pero jamás en tan gran proporción que 
pueda dar el espectro de la hemoglobina reducida; la oxihe
moglobina tratada por un ácido ó un álcali suministra, ade
más de la materia albuminóides y de la hematina, indicios de 
ácidos grasos, volátiles y de sustancias nitrogenadas desconoci
das; la hemoglobina privada del oxígeno y al abrigo del con
tacto del aire produce en las mismas condiciones un preci
pitado incoloro primero, si se le trata por un ácido, y colorado 
si se emplea la potasa. Bajo la influencia de los ácidos y álca
lis no deja percibir á la análisis’espectral la materia colorante 
de la sangre, sino las bandas de absorción que caracterizan la 
hematina en solución àcida ó alcalina; forma con el óxido de 

, carbono la sustancia colorante de la sangre una combinación 
definida y cristalina análoga á la que determina con el oxí
geno, y asimismo el bióxido de nitrógeno suministra como el 
oxígeno y óxido de carbono una combinación cristalizada con
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la hemoglo'biiia; igualmente que el ácido cianhídrico se com
bina directamente con ella, siendo esta más estable que la 
oxiliemoglobina.

Preparación-—Según Hoppe-Seyler, se obtienen los crista
les de hemoglobina sirviéndose de glóbulos de sangre aisla
dos, y  mezclando este líquido desfibrinado con diez veces su 
volumen de una solución de cloruro sódico que contenga mi 
volumen de ella por diez de agua. La masa formada por los 
glóbulos se trata por cierta cantidad de agua que disuelve In 
hemoglobina sin alterar su composición; se agita la mezcla y 
se la deja reposar algún tiempo; se decanta después el éter, en 
el que es insoluble la hemoglobina, pero que disuelve y separa 
la colesterina y materia grasa fosforada; se pasa la solución 
acuosa lo más rápidamente posible á través de un filtro de 
pliegues enfriado á la temperatura de 0" y se la trata por Vi 
de su volúmen de alcohol igualmente frió á 0" y en el que la 
materia colorante es poco soluble, y se deja reposar la solución 
durante varios dias á una temperatura de 5 á 10"; los cristales 
de hemoglobina que provienen de la sangre del ratón, cochi
nillo de Indias, ardilla y perro, se forman ya por la simple 
agitación de los glóbulos con el éter, con tal rapidez que al 
filtrar el líquido queda sobre él una parte de los cristales; 
cuando estos se han formado con tal prontitud se les disuelve 
añadiendo cierta cantidad de agua al líquido y calentando la 
mezcla al baño-maría á la teniperatijra de 40"; di.sueltos los 
cristales se filtra rápidamente, se enfria á 0°, se adiciona V4 
su volñmen del alcohol muy frió y se deja reposar el líquido 
y cristalizar á una,_baja temperatura. Para purificar la hemo
globina se la hará cristalizar diferentes veces.

• Hematina ó hematosina.

La hematina es un producto, según E. Hardy, de descom
posición de la hemoglobina; se le observa en los antiguos fo
cos apopléticos, en el conducto intestinal, en donde es resulta
do de la acción del jugo digestivo sobre la sangre introduci
da como alimento ó excretada por trasudación de los vaso.<;
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se halla combinada á la materia albuminoides de los glóbulos 
según Papillon; en las heces, en ciertos estados patológicos 
de la orina, etc. Presenta la hematina un aspecto rojo oscuro, 
y brillo metálico; es incristalizable, soporta un calor de 180" 
sin descomponerse y recobra el ácido cianhídrico á una tem
peratura más elevada; es insoluble en el agua, el alcohol y el 
cloroformo y muy poco snluble en el ácido acético; se disuelve 
fácilmente en las disoluciones alcohólicas ácidas y líquidos al
calinos muy diluidos; á la luz trasmitida las soluciones alcali
nas parecen rojas en capas gruesas y verde oliva en delgadas, 
y produce en el aparato espectral una raya característica. Di
solviendo la hematina en el ácido sulfúrico concentrado se ob
tiene por la adición de ag'ua una precipitación que Hoppe-Sey- 
1er considera como la hematina sin hierro; disuelta esta sus
tancia en la sosa determina un espectro de absorción inter
rumpido por cuatro bandas oscuras.

Preparación.—Para obtenerla por el proceder de Hoppc- 
Seyler se agita la sangre desfibrinada con el éter, se adicio
na el ácido acético, y después de haberla movido algún tiem
po se decanta y filtra la disolución etérea, se la deja reposar, 
se recoge sobre un filtro el precipitado, el cual se lava en al
cohol y éter.

Hematoidina.
/Robin y Verdeil).
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El célebre Dr. Wirchow ha dado este nombre á ios cristales 
(observados por primera vez por Everard Home en los démî
mes sanguíneos que tienen lugar en el interior de los tejido.s 
de los animales vivos, y que C. Kobin ha estudiado perfecta
mente dando á conocer su composición y admitiendo que la he
matina que no es cristalizable se presenta á los catorce ó vein
te dias de un derrame sanguíneo en los tejidos (focos apoplé
ticos) en agujas y generalmente en cristales microscópicos 
muy puros y derivados del prisma oblicuo de base romboidal. 

Estos prismas, como las agujas (Fig. 58), son duros, que
bradizos, más pesados que el agua, refractan fuertemente la 
luz al microscopio, tienen un color rojo anaranjado fuerte ó
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rojo intenso, un poder colorante decidido, son insolubles en el 
ag“ua, alcolici, éter, g-licerina, esencias y el àcido acético, muy 
solubles en el amoniaco, á quien coloran, y ménos en el ácido

O -

{Fig. 58).—Cristales de liematoidina y de liemina'de la sangre 
humana.

nítrico y los álcalis. El ácido sulfúrico no les disuelve y cuan
do se incineran dejan pocas cenizas, y diclios cristales están 
acompañados mucbas veces de bematoidina amorfa. El doctor 
C. Robin considera este pig-mentum como la hematosina, en la 
■que una molécula de agua lia sido reemplazada por una de 
oxido de hierro.

Hemina.
CSipî iN̂ FeOí̂ HCl (Hoppe-Seyler).

La hemina (ó sea clorhidrato de hematina, según Hoppe-Sey
ler) es la materia colorante de la sangre, que bajo ciertas in
fluencias se trasforma en una masa particular, obtenida en 185.3 
por Teichmann, quien le ha dado el nombre que lleva. La he- 
mina cristalizada ó bien mantenida en suspensión en un li
quido incoloro, tiene un tinte gris violeta y brillo metálico, 
parece oscura por trasparencia y deja una impresión morena 
cuando se la frota sobre la porcelana; es insoluble en el agua 
fria y caliente, el alcohol y el éter: apenas atacada por las so
luciones alcalinas débiles se disuelve fácilmente en̂  las mis
mas, siendo concentrada; es precipitada por los ácidos y las 
sales alcalinas y térreas; calentada con las soluciones alcali
nas pierde su cloro, cuya cantidad varía según los análisis



—  310 —

de 3,7 k 5,2 por 100; dà al análisis espectral las mismas rayas 
que la hematina, y se une igualmente con el ácido cianhídri
co, el cianuro de potasio y el óxido de carbono.

Preparación.—Se aísla la hemina en pequeños cristales mi
croscópicos, tratando una g’ota de sangre colocada en el cris
tal porta-objetos del microscopio por una mezcla de ácido, 
acético y de cloruro sódico.

Melanina.

El pigmentum negro ó melanina se encuentra en las corói- 
des, procesos ciliares, red de ilalpigio (principalmente en los 
negros) de los diversos animales, cabellos, plumas, piel de los 
reptiles y peces, en la córnea de ciertos mamíferos; en el adul
to existe en mayor ó menor cantidad en los pulmones y bron
quios y en los ganglios linfáticos, y en el estado patológico se 
desarrollan en algunos órganos y ciertos tumores, y según 
Frey, en el interior de las células poligonales y estrelladas, y 
rara vez en libertad en los tejidos.

Constituye un polvo negro, coherente, ó pequeñas granu
laciones, y en ciertos casos patológicos se presentan en crista
les negros, constituyendo láminas romboidales aplanadas y 
con ángulos muy agudos; es insoluble en el agua, alcohol y 
éter; se disuelve lenta é incompletamente en las soluciones 
alcalinas y se descompone por la acción de los ácidos mine
rales concentrados; quemándola suministran sus cenizas sal 
marina, fosfato y carbonato de cal, óxido de hierro, etc.; ade
más admítese en general que el pigmentum se desarrolla á 
expensas de la materia colorante de la sangre, y así vemos 
provenir ciertas producciones pigmentarias patológicas de 
trasformaciones dé la hematina.

Urocromo.

Bajo el nombre de urocromo ha descrito Thudichum una 
sustancia colorante amorfa que se disuelve en el agua y la co
lora en amarillo, siéndola materia colorante de la orina nor
mal. El alcohol la disuelve difícilmente, pero es más soluble



en el éter, ácidos minerales y álcalis; la solución acuosa toma 
con el tiempo un tinte rojo intenso, principalmente en presen
cia de los ácidos y á beneficio de un suave calor; el nitrato de 
plata la precipita y el precipitado que se forma es soluble en 
el ácido nítrico; el sub-acetato de plomo y el acetato de mer
curio también la precipitan. Si se calienta su solución acuosa 
con nitrato de bióxido de mercurio da un precipitado blanco 
que adquiere pronto el color de carne, mientras que el líqui
do que sobrenada le ofrece rosado; el urocromo al aire se ox^ 
da, haciéndose más rojo y semejante entonces á la materia 
colorante rojiza que se deposita con los uratos y el ácido úri
co, ora espontáneamente ó bien bajo la influencia de los áci
dos. La materia colorante se altera rápidamente en la orina; 
si se hace hervir durante un tiempo suficiente, sea la materia 
colorante amarilla ó bien la roja, en un ácido diluido y des
pués la solución se diluye con el agua, se depositan copos de 
materia morena; luego de haber sometido este depósito oscuro 
á la acción disolvente del alcohol, queda una materia soluble 
en los ácidos cáusticos llamada la uromelanina, que el ácido 
acético separa de su disolvente bajo la forma pulverulenta.

Preparación.— obtener el urocromo se hace la orina 
alcalina añadiéndole agua de barita ó de cal; la disolución se 
precipita por el acetato neutro de plomo, se filtra y se vierte 
acetato de plomo amoniacal, el precipitado se recoge y des
compone por el ácido sulfúrico; después se satura el exceso de 
ácido por el carbonato de barita; filtrado precipita el exceso de 
barita por una corriente de ácido carbónico, y adicionando al 
líquido filtrado acetato de mercurio precipita una combinación 
de urocromo; entonces se hace pasar una corriente de hidróge
no sulfurado, la cual pone en libertad la materia colorante.
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Uroeritrina.

El ácido urico, los uratos (el de sosa principalmente) se de
positan en la orina, llevando consigo una materia colorante 
de un rojo vivo ó rosado que se hace mas intenso al contacto 
del aire y de los oxidantes; esta sustancia, pues, parece ser el 
resultado de la oxidación de la materia colorante amarilla.

L
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Uroxanti-m.—Indicana (Meliú).

La indicana parece ser un principio constante de la orina del 
hombre y de los animales, mas es especialmente en la orina 
de los coléricos ó de los que padecen un carcinoma del híg-ado, 
en los que se encuentra en gran cantidad; según Kletzinsliy 
la orina del perro, del caballo y de la vaca la contienen en 
abundancia. La indicana es la que produce el índigo azul, que 
colora ciertas orinas y se trasforma en indigotina é indirrubi- 
na; esta trasformacion se efectúa bajo la influencia de loa 
ácidos cloroliídrico y sulfúrico, formándose primero una sus
tancia roja á la que se ha dado el mismo nombre de índigo 
rojo y iirodina (Heller); y  segundo, un azúcar no susceptible 
de experimentar la fermentación alcohólica (indiglucina) y 
que reduce fácilmente el licor de Feliling.

Bilirrubina.
C16H18K203.

La bilirrubina es un polvo rojo, amorfo, que se encuentra en 
la bilis y cálculos biliares; es soluble en el cloroformo, el sul
furo de_carbono y la bencina, y muy poco en el agua, alcohol 
y éter; se disuelve en los álcalis, los carbonatos alcalinos y el 
amoniaco tomando una coloración amarillo-rojiza y es precipi
tado por los ácidos; una solución alcalina la precipita de sus 
disoluciones en el cloroformo, y así no se puede disolver fácil
mente esta materia colorante sino cuando ha sido ligeramente 
acidulada; sus disoluciones amoniacales son precipitadas por 
el cloruro de càlcio y el de bario, el acetato basico y neutro 
de idomo y el nitrato de plata; una disolución alcalina de 
bilirrubina da con el ácido nítrico, conteniendo una mezcla de 
dicho ácido concentrado y del sulfúrico, una reacción carac
terística encontrada por Gmelin. La coloración amarilla de 
la bilis pasa primero á verde, después á azul violado, rojo 
vivo y por último amarillo, lo cual es debido á diversas sus
tancias que se forman por la oxidación de la bilirrubina; esta 
reacción tan sensible permite reconocer la presencia de la 
bilis en la orina ictérica y en los otros líquidos de la econo



mía. Algunos químicos han considerado la bilirrulúna idénti
ca á la liematoidina, mas Brücke ha demostrado que la mato- 
ña  roja obtenida de la bilis se trasforma bajo la influencia de 
una corriente de oxígeno en biliverdina, cuya reacción no se 
produce con la hematoidina; además para Staedler, si bien los 
caractères físicos de la hematoidina y de la bilirrubina son se
mejantes, su composición es diferente. Por último debe tener
se en cuenta que la bilirrubina cristaliza 
en las soluciones de cloroformo, sulfuro 
de carbono y de bencina en magníficos 
cristales de color de rubí. [Fig. 59).

pTe^aradon.—^Q obtiene la bilirrubina 
consumiendo sucesivamente la bilis por 
el éter, el agua y los ácidos diluidos y por 
último por el cloroformo, que la disuelve 
y la suministra por evaporación; para 
purificarla se trata el residuo por una mezcla de alcohol y de 
éter, después se le disuelve en el cloroformo y se la precipita 
por el alcohol.
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(Fig 59).—Cristales de bi- 
lirrtibina formados en el 
sulfuro de carbono.

Biliverdina.
C16H20K2O3.

Esta materia colorante no ha sido apreciada con exactitud 
en los cálculos biliares después de Staedler; existe en el 
limbo de la placenta de los perros, mezclada con un poco de 
bilirrubina. La biliverdina es un producto de oxidación de la 
bilirrubina; se forma cuando se expone al aire 'y en frascos 
abiertos una solución alcalina de bilirrubina; se disuelve en 
el alcohol con un bello color verde azulado, y es insoluble en 
el agua, el éter y el cloroformo; en solución alcohólica sumi
nistra con el ácido nítrico la misma séríe de coloraciones que 
la bilirrubina, y sus disoluciones alcalinas se trasforman con 
el tiempo en biliprasina.

Frepamcion.—Se abandonan al aire libre y en frascos abier
tos disoluciones alcalinas de bilirrubina, se precipita esta 
disolución por el ácido cloroliídrico, se lava con agua y se 
disuelve en el alcohol la biliverdina mientras que la bilirmbi-

L



ua queda insoluble; la evaporación de esta solución alcohólica 
produce un residuo verde amorfo que se disuelve en los álca
lis y forma una solución verde, la cual se precipita por la 
acción de los ácidos, en copos de un verde intenso.

Bilifuscina.
C16H20N2Q4.

Esta materia colorante lia sido encontrada en corta cantidad 
en los cálculos biliares del hombre, y puede ser considerada 
como la bilirrubina, más un átomo de agua. La bilifuscina es 
una masa negra y brillante que da un polvo moreno rojizo po
co soluble en el agua, en el éter y cloroformo; se disuelve en 
el alcohol, al que le comunica un tinte rojo moreno intenso; se 
disuelve en los álcalis y se precipita por la adición de un ácido 
en copos morenos; en una solución amoniacal el cloruro de 
calcio produce un precipitado de bilifuscina y de cal.

Preparación.—Se prepara la bilifuscina por el método que 
ha servido para la bilirrubina; se disuelven las dos sustancias 
en el cloroformo, se quita el triclomro de formilo y se trata 
el residuo por el alcohol absoluto, que disuelve la bilifuscina 
y deja la bilirrubina; se evapora hasta sequedad el residuo al
cohólico; se le trata sucesivamente por el éter anhidro para 
quitarle los ácidos grasos, y por el cloroformo para extraer los 
últimos restos de la bilirrubina, se le disuelve en el alcohol ab
soluto y se evapora hasta sequedad la disolución filtrada.

Biliprasina.
C16H22J(2o6.

Esta sustancia existe en corta cantidad en los cálculos 
biliares del hombre, y probablemente también en la orina 
ictérica; puede ser mirada como la biliverdina, más un átomo 
de agua, y se presenta en forma de una sustancia negra y bri
llante, que suministra un polvo verde intenso. Es insoluble en 
el agua, el éter y el cloroformo, y fácilmente soluble en el al
cohol con una coloración de un verde muy puro, que se con
vierte en moreno por la adición de un álcali; sus soluciones 
alcalinas producen con los ácidos un precipitado verde y se
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trasformai! al contacto del aire eii sustancias úlmicas; con el 
àcido nitrico prodúcelas coloraciones de la liilirrubina.
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ARTÍCULO li.—2." G r u p o .  

Sustancias albuminóides.

g e n e r a l id a d e s .

Las sustancias protéicas ó albuminóides ocupan un lugar 
preferente en la vida de los ser.es; pertenecen à todos los or
ganismos, constituyen importantes sustancias alimenticias y 
forman, como dice muy bien Frey, el substratum de la vkla. 
Fstas materias organizatrices ó albuminóideas de constitu
ción hasta cierto punto poco conocida, y para cuyo exacto y 
p r o f u n d o  estudio era necesario un Cbevreul que ejecútaselo 
que aquel hizo con las sustancias grasas, son cuerpos líquidos 
y entonces coagulables por un calor de 50 à 75° y [por los 
reactivos, ó seml-sólidos y sólidos, y en tal caso, suceptibles 
de coarrugacion ó reblandecimiento, solubles en el agua en 
ciertas circunstancias, incristalizables, incapaces de volatili
zarse sin descomponerse, de composición al menos cuaterna
ria; se hidratan fácilmente y se queman con poca llama, abul
tándose y desprendiendo productos empireumáticos, amonia
cales, nitrogenados, de un olor ácre, y dejando un carbón 
brillante, voluminoso y difícil de incinerar.

Las materias albuminóides ofrecen un color que varía des
de el blanco gris al amarillo, son de débil densidad, absorben 
y pierden fácilmente el agua, y cuando son liquidadas por la 
mezcla ó combinación de cierta cantidad de este líquido, se 
las puede coagular bajo la influencia del calor ó de los ácidos. 
K1 agua á beneficio de la que están combinadas ó mezcladas 
es análoga á la de cristalización de las sales; obtenida la coa
gulación, la mayoría se hacen insolubles en el agua á la tem
peratura ordinaria, pero se pueden siempre disolver á una al
ta y en tubos cerrados, y asimismo por efecto de una deseca
ción moderada abandonan el agua hasta cierto límite, más

i
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allá del que se descomponen, pudiendo lleg-ar á adquirir su 
íorma primitiva en virtud de la nueva apropiación del ag*ua 
que abandonaron. Al estado de liquidez las materias protei
cas desvian la luz polarizada Mcia la izquierda, siendo diver
sa esta tendencia para cada una de ellas, carácter por sí solo 
muchas veces bastante para diferenciarlas entre sí; dichas 
sustancias se coag-ulan por el calor y la electricidad.

Todas ellas se descomponen por la acción del calor, sin vo
latilizarse, desprendiendo un olor característico á cuerno que
mado y formando un g-raii número de sustancias diversas, 
como ag-ua, ácido carbónico, amoniaco y amoniacos compues
tos, carburos de hidrógeno, etc. El ácido acético concentrado 
y el fosfórico ordinario no les precipitan, pero sí les disuelven 
cuando están coaguladas; la disolución precipita el ciano-fer- 
ruro amarillo de potasio, reacción que distingue las materias 
albuminóides propiamente dichas de los tejidos de gelati
na (1). El ácido clorohídrico débil las abulta ó hincha y di
suelve en parte; concentrado, la disolución es completa y la 
solución se colora en azul ó violeta, y se hace negra por un 
contacto prolongado; el ácido sulfúrico concentrado las abul
ta y trasforma en productos pardos; muy diluido y á la ebu
llición las descompone en leucina, tirosina y glicocola; el áci
do sulfúrico con el agua azucarada las colora en rosa, y el 
mismo ácido adicionado del molíbdico colora las materias al
buminóides solidas en azul intenso, cuya reacción es de gran
de exactitud para las fibras musculares.

El ácido nítrico monohidratado las colora en amarillo v
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(1) Según las recientes observaciones de Moleschott y Fubini, el 
ácido acètico empleado juntamente con los ferrocianuros suministra ca
ractères excelentes para distinguir, primero, el grupo de cuerpos albu
minosos; segundo, la gelatina; y tercero, lacondrina. Las sustancias ai- 
huminóideas que se encuentran en solución acidulada por el ácido acé
tico son précipitables por los dos ferrocianuros de potasio; una solución 
límpida de gelatina adicionada de este mismo ácido no precipita poi- 
estos reactivos mientras que la condrina precipitad i por el ácido acético 
se reduce por la adicijn del uno ó del otro de los ferrocianuro.s (-máú'sfs 
d e  la  o b r a  p u b l ic a d a  p o r  M o le sch o t y  F u b in i  S u l la  c o n d r in a ;  O s m v a t i o n e  
T o r in o , 1872, p o r  e l D r . f í a b u te a u e n  el J o u r n a l d e l 'A n a l .  e t de la  P h i j s io L ,  
e tcé te ra , d e  C . f ío b in ,  n u m .  3  M a i  e t  J u i n ,  P a r ts  1872, p á g s . 327,28, 
29 y 30.



trasforma completamente en àcido xantoprotéico, y pasa al 
tinte anaranjado bajo la influencia del amoniaco; una disolu
ción àcida de nitrato de mercurio desarrolla por el calor un 
color rojo intenso; los ácidos disuelven las materias albumi- 
nóides y desprenden por la ebullición el azufre al -estado de 
sulfuro y de hiposulfito; por la adición de un ácido se preci
pita una sustancia privada de azufre, à la que dió Mulder e|̂  
nombre de proteina, considerándola como la base de todas las 
materias albuminóides, y de ahí la denominación de protéicas, 
con. que aún se las designa. Ni el ácido oxálico ni el fosfórico 
precipitan las soluciones albuminosas; mas éstas, según Papi
llon, continúan siendo precipitadas por el ácido nítrico en 
presencia de los dos primeros ácidos; tratadas por agentes oxi. 
dantes enérgicos como el peróxido de manganeso ó el bicro
mato de potasa y el ácido sulfúrico, suministran dos especies 
de derivados, refiriéndose los unos à la sèrie benzòica, àcido é 
hidruro, y los otros á la acética, desde el ácido fórmico hasta 
el 'capróico y caprifico, y los hidruros y nitritos correspon
dientes; y por último, bajo la acción del jugo gástrico, natu
ral ó artificial, en la cavidad estomacal ó fuera de ella, se 
tmsforman las materias albuminóides en peptona ó albumi- 
nosis.

Todas estas sustancias son, según el Dr. Mehú, nitrogena- 
<las, y tienen el azufre como elemento, siendo su composición 
centesimal, con corta diferencia, la siguiente:
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Carbono. . 
Hidrógeno. 
Nitrógeno. 
Oxígeno. . 
Azufre. . .

53
7

15,5
23

0,8 à 1,5

100,0

En opinion del referido químico considera al fósforo de la 
materia orgánica, existiendo en totalidad al estado de fosfato 
6 independiente de la referida sustancia orgànica; según E. Pa
pillon, la composición de las materias albuminóides es, al me
nos, cuaternaria, no sabiéndose, dice, si debe considerarse el



fosforo y el azufre como parte esencial de su constitución, que 
la análisis descubre aunque en corta cantidad; para E. Hardy 
la composición centesimal de todas las sustancias albuminóides 
es sensiblemente la misma, pareciendo existir solo la diferencia 
en las materias minerales que retienen con energ-ía y que que
dan en las cenizas, en cuyo concepto, olvidando las diferencias 
poco marcadas de los análisis, considera á todos estos cuerpos 
como modificaciones alotrópicas de estados isoméricos de un 
solo y mismo producto. A pesar de estas diferencias en el modo 
de comprender la cuestión, muchos químicos asignan una fór
mula definida á los productos que nos ocupan. Hé aquí la com
posición centesimal media que da el Dr. Wurtz:
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Carbono. . 
Hidrógeno. 
Nitrógeno. 
Oxígeno. . 
Azufre. . .

53.5 
6,9

15.6 
23 á 22,0 
1,5 á 2,0

100,0

Además Hunt, Bertlielot y Commaille, fundándose, princi
palmente el último, en notables observaciones sobre las mate
rias albuminóides y en los análisis de los productos que su
ministran cuando se las combina con el cloruro de platino, 
las han considerado como amidas y conjugadas, según Coni- 
maille, de tirosina y de leuciná.

Las materias albuminóides son, por decirlo así, los principios 
más orgánicos de todos los inmediatos, puesto que se aproxi
man mucho á la sustancia organizada, formando la transición 
entre esta última y la su.stancia mineral, lo cual ha inspirado al 
Dr. Fremy la idea de llamarlas hemi-orgaiiizadas. Las sustan
cias protéicas están generalmente mezcladas en el organismo 
á principios cristalizables, los cuales son fácilmente separados 
por lavaduras convenientes con el agua, el éter, ó el alcohol. 
Estas materias, que constituyen la parte fundamental del or
ganismo, toman su origen del reino vegetal,, que las crea á be
neficio de los elementos minerales; introducidas como alimen
tos en el estómago de los animales, experimentan modifica-
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ciones y cambios que las hacen asimilables; no se eliminan
nunca eq el estado de salud sin haber sufrido numerosas mo
dificaciones; una parte del carbone? y del hidrógeno completa
mente oxidado se expulsa bajo forma de agua y de àcido car
bónico, y otra quemada menos completamente se elimina con 
el nitrógeno al estado de urea, de ácido úrico, de creati
na, etc-, por diversas secreciones.

1.0_Sustancias allmminóides ^rojiiamente dichas.

Materias amilóides ó albúmitia granulosa de Papillon.

La materia amilóides, descubierta por Valentin y estudiada 
perfectamente por Virchow, se encuentra en las paredes de 
los ventrículos cerebrales, en el bazo, hígado, próstata, riño
nes, etc.; preséntase esta sustancia bajo forma de glóbulos 
grises y algunas veces azulados, semejantes á los de la fécula, 
ovóides, de un diámetro que varía de 0,07 de milímetro á 1, y 
constituidos por un cierto número de capas concéntricas, dis
puestas de un modo regmlar alrededor de un núcleo muy gra
nuloso [Fig 60); es insoluble en el agua, alcohol, éter y ácidos 
diluidos; los álcalis la disuelven y la hace aumentar de volú- 
men el ácido acético concentrado.

Bistínguense los granos amilóides 
de los de la fécula por la existencia de 
un núcleo central, granuloso, de gran 
volúmen y sin ninguna analogía con 
el hilo brillante de la fécula, que es 
generalmente excéntrico; mientras que 
la fécula adquiere un color violeta cla
ro ó intenso con el ioduro potásico, la 
materia amilóides lo presenta amarillo-
verdoso ó verde, á menos que no sea naturalmente oscuro, lo 
que sucede algunas veces, en cuyo caso su color varía muy 
poco; además el color rojo violáceo que experimenta la mate
ria amilóides bajo la influencia úel iodo y del ácido sulfú
rico es diferente del que sufre el almidón y la celulosa, y

{Ftg. 60.) Corpúsculos aitii- 
lóides.



por último es imposible trasformar esta materia en glucosa 
bajo la influencia de los ácidos, lo que demuestra la falta de 
analogía entre la materia amilóides y el almidón vegetal. La 
materia amilóides no presenta nada de común con la glicóge- 
na, puesto que esta se trasforma en glucosa y actúa de una 
manera especial bajo la influencia de los reactivos, y además 
no tiene indicios de intrógeno, al paso que la materia amilói
des es considerablemente nitrógena, cuyas consideraciones 
vienen perfectamente á justificar la denominación de albúmi
na granulosa dada por Papillon, así como el lugar que este 
mismo autor le asigna entre los principios inmediatos.

Preparación.—El proceder del Dr. Hayen consiste en tomar 
lina porción del bazo (que sufra la degeneración amilóides); 
se lava primero en agua fria, que lleva consigo las materias 
colorantes y un poco de la albúmina; después se le trata con 
el agua caliente; en seguida con el alcohol, y en último tér
mino por el éter, que se apodera sucesivamente de los divei-- 
sos principios solubles; el resto se compone de materias ami
lóides y de vasos.

Albúmina.
C-2hii22s18S022 (Lieberkülm).

— 320 —

Este principio inmediato orgánico y nitrogenado es'comuii 
al reino vegetal y animal; la albúmina ha dado su nombre á 
toda una ciase de productos que presentan con ella grandes 
analogías, es decir, que forma uno de los términos más im
portantes del grupo natural de cuerpos conocidos bajo la de
nominación de sustancias albuminóides; pero su historia quí
mica deja aun mucho que desear. En el organismo animal se 
encuentra la albúmina en el estado normal en solución en el 
plasma de la sangre, de la linfa y del quilo, en todos los jugos 
parenquimatosos (músculos, parénquimas, cerebro), en los lí
quidos serosos y en el contenido de los intestinos; en el huevo 
de las aves, y e.specialmente la clara ó albúmen, se contienen 
grandes proporciones, y puede aparecer patológicamente en la 
orina y líquidos hidrópicos; en estas diversas circunstancias



•està siempre combinfida à una cantidad mayor ó menor de àl
cali, y principalmente de sosa.

La albúmina natural es susceptible de experimentar bajo la 
influencia del calor \ma trasposición molecular que la liace 
pasar sin cambio sensible en su composición al estado de un 
cuerpo completamente insoluble; este lieclio que domina en la 
historia de esta sustancia lleva el nombre de coagulación, y 
lo tiene en comunidad con otras sustancias albuminóides, 
como son la pancreatina, la liemocristaliua, etc. Las difereii- 
cias reveladas por la análisis elemental de las dos variedades 
de albúmina (soluble y coagulada) entran, según Scliützen- 
berger, en los errores que dice permite la experiencia. Los re
sultados que los químicos eminentes (Dumas, AVurtz, Liebig, 
Sellerei-, etc.) han obtenido se aproximan mucho à los siguien
tes números: carbono, 53,3; hidrógeno, 7; nitrógeno, 15,8; azu
fre , 1,5 y oxígeno, 2.2,4. La sola observación de un caso de pro
ducción artifleial de la albúmina es debida al Dr. Wurtz; la 
fibrina, abandonada á la putrefacción en presencia del agua, 
suministra entre otros productos una sustancia coagulable por 
ol calor y que ofrece todas las reacciones de la albúmina.

Bajo la influencia del calor seco, de los ácidos concentra
dos, de los álcalis cáusticos, fundidos ó en solución concen
trada, de los agentes oxidantes, del cloro y de la putrefac
ción, obra la albúmina casi como sus congéneres. Las solucio
nes naturales de albúmina animal, abandonadas al contacto 
del oxígeno, no absorben sino una corta cantidad de este gas, 
y no desprenden àcido carbónico como la fibrina húmeda; pe
ro basta, según Scherer, privar al suero desecado de la mayor 
parte de sus sales y de su àlcali por un lavado con agua fria 
para comunicarle esta propiedad; la albúmina pura disuelta 
comienza à coagularse á los 59",5; à este punto se revela el 
fenómeno por un ligero enturbiamiento; á 63" se soparan co
pos, y à 75" la precipitación es completa, el co-igulo es coposo 
y. fácil de recoger en un filtro, mas la apariencia de esta reac
ción y las condiciones de temperatura en las que se produce 
varía mucho según la naturaleza y cantidad de las materias 
extrañas (sales, álcalis, ácidos, etc.)

MAESTRE.— A. 0. 21
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La adicioji de un àlcali (amoniaco, potasa, sosa ó sus car- 
Loiiatos) ii una solución natural de albúmina animal, ejerce 
sobre su coag’ulacion un retardo tanto más sensible cuanto 
que la solución albuminosa es alcalina; una gran cantidad de 
álcali impide la coagulación aun á la temperatura del agua 
hirviendo; también la fermentación pútrida da lugar á un des
prendimiento de amoniaco que priva á la albúmina de la fa
cultad de coag-ularse por el calor; algunos líquidos serosos se 
hallan de tal modo cargados de carbonato de sosa, que no se 
coagulan por el calor si no se ha tenido preliminarmente la 
precaución de sobresaturar su alcoli por el ácido acético. Las 
soluciones albuminosas adicionadas de una gTan cantidad de 
ácido acético, son precipitadas por el cianoferruro de pota
sio; la combinación de ferrocianuro y de albúmina contiene 
próximamente el G por 100 de ferrocianuro y es soluble en un 
(‘xcesü de albúmina; este precipitado algunas veces sirve para 
caracterizar la albúmina, y además todas las soluciones de 
materias albunüiióideas en el ácido acético concentrado son 
precipitables por este reactivo; la solución de nitrato de mer
curio, conteniendo vapores nitrosos, precipita y colora enrojo 
la de albúmina, cuyo efecto os cu extremo rápido cuando la 
temperatura se eleva. La adición de una pequeña cantidad de 
un ácido que por sí mismo no coagula la albrtmina (acético, 
fosfórico trihidratado) tiende á disminuir en muchos grados 
el punto do coagmlacion de esta sustancia albuminóides; cier
tas sales neutras, como el sulfato de sosa, el cloruro de sòdio 
y el sulfato de magnesia, obran como los ácidos anteriorineii- 
Te dichos; pero saturando las soluciones en donde se halla la 
albúmina con una de estas sales (sulfato de sosa), puede apre
ciarse que una solución albuminosa comienza á enturbiarse 
liácia los 50“, y cuya propiedad de las sales neutras ha utili
zado el Lr. Denis para aislar la seriua ó albúmina del suero 
de la sangre.

Los ácidos minerales, á excepción del ácido fosfórico hidra
tado, coagulan la albúmina á la temperatura ordinaria; el ta- 
nino y la infusión de nuez de ag'allas la precipitan formando 
con ella un compuesto impiitrescilúc é insoluble; cuando se
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ilirig'O una comente de ácido carbònico à través de la clara de 
huevo ó del suero, el líquido se enturbia j  deposita una parte 
<le su principio protéico; la creosota, el ácido fénico, el al
cohol y el percloruro de hierro coag*ulan la albúmina, y la 
precipita el bicloruro de mercurio,* esta sustancia albuminói- 
<le coagulada por el calor es blanca, opaca, elástica, y enro
jece el tornasol; después de la desecación es amarilla, quebra
diza, pero susceptible de absorber el agua y de aumentar de 
volúmen sin disolverse; por una ebullición prolongada al con
tacto del aire se disuelve alterándose (trióxido de proteina de 
Mulder), y bajo la influencia de una alta temperatura en el 
agua se liquida, pero dicha disolución no se coagula más; en 
contacto con los carbonates alcalinos y á un suave calor des
prende el ácido carbónico y se combina con el álcali, forman- 
<lo una materia neutra; se une á los ácidos, y los compuestos 
que produce son insolubles en el agua àcida y solubles en la 
pura, siendo sus propiedades las de la albúmina separada de 
toda otra sustancia, etc.

TiOs caractères distintivos de la albúmina de la clara de hue
vo y de la del suero, son : para la primera su carácter de aci- 
<lez, poderse coagular parcialmente por e l éter cuando no se 
ba hecho alcalina por un principio de descomposición pútri
da; inyectada en las venas, pasa rápidamente á la orina, y si 
disolvemos la clara de huevo en su peso de agua destilada, de 
modo que se forme un líquido albuminoso, tan rico casi en 
materia sólida como el suero de la sangre y se precipite esta 
solución por cuatro ó cinco veces su volúmen de alcohol 
de 90°, el precipitado no se redisuelve apenas en el agua, al 
paso que relativamente á la segunda, ó sea á la albúmina del 
suero, son alcalinos los líquidos en donde se le encuentra, des
prende burbujas de ácido carbónico en el momento de la ex
tracción cuando se les adiciona el ácido acético, que indica la 
presencia de bicarbonatos alcalinos; son ricos en materias sa
linas, no coagulables por el éter, precipitan por la adición de 
cuatro ó cinco veces su volúmen de alcohol, y después de la
varlas en el último líquido se redisuelven en gran cantidad 
en el agua destilada; es, pues, un líquido complexo que posee
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un poder rotatorio enérgico hácia la izquierda, etc. l)e todas 
maneras, la observación de la albúmina en los diversos líqui
dos de la economía se funda en los tres órdenes de reaciones 
siguientes: 1.” La albúmina es coagulable en las soluciones li
geramente ácidas, y aún neutras, si se eleva ú 65 ú 80° la 
temperatura del líquido, advirtiendo que si se añade una sal 
neutra {sulfato de sosa) favorece de un modo notable fa coa
gulación. 2.° Es precipitada de sus disoluciones por el ácido 
nítrico. Y 3.° También se precipita por una solución de ácido 
fénico.

Preparación.—El mejor proceder para preparar la albúmina 
pura es el de Hoppe-Seyler, que consiste en diluir el suero de 
la sangre en veinte veces su peso de agua y pasar por este lí
quido una corriente continua de ácido carbónico; entónces los 
principios extraños á la albúmina se separan, se filtra y con
centra el líquido á 40°, se separan después las sales por la 
diálisis, y obtiénese por consiguiente y por desecación la al
búmina pura soluble en el agua.

Fibrina-derhado de la combinación de las sustancias fibrinó- 
gena  y  fibroplástica (VircJiO'w y  ScJmit).

La fibrina es una sustancia albuminóides sólida, que pro
viene del desdoblamiento espontáneo de la plasmina de la san
gre, del quilo y linfa. Esta sustancia procede, pues, de la san
gre y de los líquidos de la economía, que tienen la propiedad 
de coag'ularse espontáneamente: la fibrina afecta durante la 
coagulación y sucesivartiente dos aspectos diversos; toma pri
mero la apariencia de un cuerpo gelatinoso que contiene todo 
el plasma bajo la forma de una masa blanda y elástica; des
pués de un tiempo variable se reúne en fibra revuelta sobre sí, 
y forma una red apretada que al encontrarse aprisiona a los 
glóbulos sanguíneos, mientras que el suero se escapa en la 
superficie del coágulo; después tiende la fibrina generalmente 
á tomar esta forma fibrosa; á pesar de todo, en ciertos estados 
patológicos consei‘va la gelatinosa, y principalmente cuando 
se han formado coágulos en las arterias ó venas, sin adlieren-

— 324 —



cia á las paredes de estos vasos. Ig-nórase desgraciadamente lo 
que puede ser la fibrina disuelta y solo se conocen los carac
teres de la coagulada; recientemente preparada y liúmeda aún, 
forma masas elásticas, blanco-amarillentas, insolubles. en el 
ag-ua, el alcoliol y el éter, solubles en el ácido acético, y espe
cialmente en los álcalis; se disuelve en algunas horas en una 
solución de nitrato potásico, calentada á 30 ó 40°, lo mismo que 
en la del sulfato de sòdio y de sal marina. Estas disoluciones 
de fibrina no se coagulan por la acción del calor, pero sí pre
cipitan por la adición de ácidos minerales ó de ácido acético, 
no siendo este precipitado de la fibrina común, sino de la mo
dificada ó sintonina; la fibrina se abulta sin disolverse en el 
agua, que contiene de 1 á 5 milésimas de ácido cloroliídrico, 
adquiriendo su primitivo volúmen cuando se satura el ácido 
dicho; se disuelve en el agua que contiene un décimo por cien 
to de ácido cloroliídrico dejando un ligero residuo, y cuya di
solución contiene la sintonina, y los álcalis diluidos la disuel
ven y la hacen sufrir una trasformacion semejante.

Calentada la fibrina á 60° se contrae y pierde la propiedad 
de descomponer el agua oxigenada; entónces se parece a las 
materias albuminoides coaguladas, y como estas últimas es 
insoluble en las sales alcalinas, poco soluble en los ácidos á la 
temperatura de 80°, pero sí, y fácilmente, en las disoluciones 
alcalinas. La fibrina descompone el agua oxigenada, despren
de su oxígeno, no'cambiando por esto de composición, y pare
ce no obrar sino por contacto; Scliaubein ha tratado de inter
pretar estos fenómenos, obtenidos por Thenard, y admite (como 
en otro punto ya tenemos indicado al hablar del oxíg'eno) dos 
modificaciones del oxígeno, el ozono ^  y el antozono Q ,  y 
que el ag’ua oxigenada se halla constituida de agua y an
tozono; el ozono da un color azul á la tintura de guayaco 
que no modifica ni el antozono ni el ag’ua oxigenada, pero si 
al agua oxigenada se añade la fibrina é inmediatamente colo
ra la tintura de guayaco, pruébase, según Scliaubein, que una 
parte del antozono se trasforma en ozono, el cual, obrando en 
seguida sobre el resto del antozono del agua oxigenada, pro
duce su descomposición en agua y en oxígeno neutro. La
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fibrina presenta, seg“un E. Hardy, inuciia semejanza con una 
sustancia queBrücke lia obtenido por la acción de los ácidos 
diluidos sobre los albuminatos de potasa, de la misma manera 
que por lavaduras prolong-adas de los referidos albuminatos 
en el ag-ua basta la desaparición de toda reacción alcalina, y á 
la que \h\mii 2^seiído~Jihrina y cuya sustancia posee todas las 
propiedades de la fibrina, pero difiere de ella por no dejar ce- 
nizas-despues de la combustión, y además, por no ejercer ape
nas acción sobre el ag-ua oxigenada.

Bespecto al estado de la fibrina en el organismo, se ba creí
do durante mucho tiempo que la coagulación de la fibrina era 
una pro¡iiedad peculiar á esta sustancia; pero esta opinion no 
puede explicar ciertas anomalías estudiadas actualmente: ¿có
mo entonces comprender de qué manera la sangre de la vena 
renal, aunque no tenga ningún indicio de fibrina, ni la sumi
nistre por el batido, pueda darla, sin embargo, cuando se 
la abandona á sí misma durante mucho tiempo, y cómo la 
sangre de la vena esplénica, batida y desfibrinada, comien
za después á convertirse en coágulo? Estos hechos contradicto
rios no pueden explicarse. Robin y Yerdeil dijeron que existió, 
en la sangre una materia protéica flùida, que sola constituye 
la fibrina, y la cual no se encontraría ni al estado de suspen
sión molecular, ni en disolución por una sustancia cualquiera. 
Henis reconoció que la fibrina se produce por el desdoblamien
to de una sustancia especial y preexistente en la sangre, que 
denomina ̂ ^(Zm¿?íí?;Yirchow y Schmit admiten que la fibrina 
no se halla formada en la sangre, puesto que la considera 
como el resultado de la unión de dos sustancias particulares 
que preexisten y  que llaman sustancia fibrino-plástica y fibri- 
nógena; estas materias quedan sin combinarse en la sangre 
del animal vivo, como consecuencia de una acción aún desco
nocida en cuanto á su esencia, y que parece referirse á las pa
redes de los vasos; mas cuando son sustraídas á esta influencia, 
reaccionan las dos sustancias entre sí y producen la fibrina, 
que se separa al estado insoluble. Mantegazza considera la for
mación de la fibrina bajo la dependencia de los glóbulos blan
cos, los que al contacto de los cuerpos extraños, de los tejidos
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inflamados, ó en el estado fisiológico, cuando la sang-re sale 
fie los vasos, producen una materia albuminóide, la que dá 
oríg-en á la fibrina, y refiere en apoyo de esta opmion, que la 
sang-re de las ranas no se coagula cuando los leucocites son 
retenidos en el filtro; habiendo observado, además, que en to
dos los casos en que Schmit admite la presencia de la sustan
cia fibrino-plástica se encontraban siempre los referidos leu- 
cocites. Heynsius atribuye la misma influencia á los estromas 
de los glóbulos rojos, creyendo que estos tienen una acción 
positiva sobre la formación de la fibrina; por iiltimo, Be- 
champs y Estor consideran á la fibrina de la sangre como 
una falsa membrana constituida por los microsimas del líqui
do sanguíneo asociados á la sustancia que segregan, y ade 
más con el auxilio de los elementos albuminóideos de este lí
quido, etc., etc.

PQ'epdTdcio'ii-—Para obtener la fibrina se bate la sangie 
fresca con un manojo de delgadas mimbres, á las que se ad
hieren largos filamentos de fibrina impura; se les lava en se
guida en mucha agua y se les somete á la desecación; después 
se les vuelve á lavar con alcohol y éter, que se apoderan de las 
materias grasas, y se les trata en último término por los áci
dos débiles y el agua destilada.

Miosinci.—jPihfi'dOj 'nvuscííldT ó sintoiviiid.
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Los elementos contractiles del organismo, el proto-plasma 
■que forma el cuerpo de las células jóvenes, y los músculos lisos 
y  estriados, están constituidos por una série de sustancias al- 
buminóides que se distinguen por reaciones especiales y que 
se coagulan casi todas á una temperatura poco elevada, la que 
varía de 35, 50 á GO". Una de estas sustancias es la miosina de 
Kühne, que se coagula espontáneamente después de la muer
te, y produce la rigidez cadavérica. En efecto, la miosma, como 
la fibrina, se presenta por el reposo en masas gelatinosas; ad
quiere por la agitación un aspecto coposo, pero jamás de apa
riencia fibrosa; se separa lentamente del plasma á 0 é ins
tantáneamente á 40“, y precipita por la adición del agua



destilada, de los ácidos muy diluidos y de las soluciones que- 
contienen 10 á 20 partes de sal marina.

Esta sustancia no tiene acción sobre el tornasol, es insolu
ble en el ag-ua, soluble en los álcalis, los ácidos diluidos y las 
soluciones que contienen menos de 10 por 100 de sal marina. 
Esta última reacción permite preparar la miosina triturando la 
carne con el agua que contenga 10 por 100 de cloruro sódico, 
y entonces una gran parte de la materia se disuelve; después 
de un contacto de veinticuatro horas se la pasa á través de un 
lienzo, se ñltra sobre papel, y vertiendo la solución amarilla y 
siruposa en el agua, se precipita la miosina. La miosina di
suelta en la sal marina se porta absolutamente en sus reaccio
nes como el plasma de los músculos; empieza á enturbiarse 
á 55®, se coagula á 60® y se precipita de sus disoluciones en la 
sal marina por un exceso de la misma sal, y principalmente 
por la adición del cloruro de sodio pulverizado; además, des
compone el agua oxigenada como la ñbrina. Las soluciones 
de la miosina en los ácidos diluidos no contienen^más miosi
na, sino un producto de trasformacion, la sintonina (así lla
mada por Lehmaniú, la cual se precipita cuando se neutraliza 
la solución clorohídrica de miosina, y es soluble en los ácidos 
diluidos, los álcalis y los carbonatos alcalinos, pero insoluble- 
en la sal marina, carácter que le diferencia de la miosina.

La sintonina se forma, pues, cuando se disuelve la miosina 
en el ácido clorohídrico muy diluido; toma origen también 
cuando se precipita por el agua un cuerpo albuininóide en so
lución en el ácido clorohídrico, y constituye probablemente el 
primer producto de la descomposición de las materias albumi- 
nóides en el acto de la digestión, siendo idéntica con la para- 
peptona de Meissner. La sintonina ofrece el aspecto de una 
jalea coposa, insoluble en el agua y en las soluciones de clo
ruro de sòdio, soluble en los ácidos diluidos y en las solucio
nes débiles de carbonatos alcalinos. Las soluciones acidas de 
la sintonina no se coagulan por la ebullición; en frió son pre
cipitadas por el cloruro de sòdio, ammonium, calciuin, el sul
fato de sodio y el de magnesia. Este precipitado, muy débil en 
las soluciones diluidas, aumenta ràpidamente por la acción
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del calor. Disuelta en las soluciones alcalinas débiles ó los car
bonates alcalinos, se precipita por la neutralización, aun en 
presencia de los fosfatos alcalinos, carácter c|ue la disting’ue 
do los albiuninatos. Es soluble en el ag’ua de cal, y la solución 
se enturbia por una prolong’ada ebullición; neutralizándola se 
obtiene la materia no trasformada, mas la coag'ulacion solo es 
parcial; la solución en el ag-ua de cal precipita débilmente en 
frío por el cloruro de sòdio, el cloruro de calcio y el sulfato de 
magnesia, más abundantemente á 100". Fd poder rotatorio de 
una solución de sintonina en el ácido clorolüdrico diluido es 
de 72 para lii luz amarilla; por último, la sintonina no des
compone el agua oxigenada.

P-Tepcorcicion.—La miosina pura se podrá conseguir después 
de obtener el plasma muscular por el proceder de Külme; se 
liace caer gota á gota este plasma en el agua destilada, de tal 
manera, que el precipitado forme glóbulos separados y fáciles 
de lavar; entonces se le agita con el agua y se le recoge en un 
filtro. Para obtener la sintonina se puede seguir 6 el proceder 
de Licbig, ó el de di-solver la clara de liuevo coagulada ó la 
fibrina ]^nra en el ácido cloroliídrico fumante; la solución es 
precipitada por el agua, y se la filtra después; el residuo expri
mido es disuelto en el agua acidulada y la sintonina es cnton-- 
ces precipitada de nuevo por el carbonato sódico.
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Cascina.

La caseina es una sustancia albuminóides que se la encuen
tra en la leche de mujer y de los mamíferos (principalmente 
carnívoros); es el principio alimenticio más importante del 
nuevo sér, y está, ora disuelta en el suero de la leche, ó bien 
forma la cubierta de los glóbulos grasicntos. M. Schultze 
dice haberla encontrado en la membrana media de las arte
rias. Según Millón y Coinmaille, encuentran la caseina al 
estado soluble é insoluble; para separarla se diluye la le
che en 4 volúmenes de agua y se vierte sobre un filtro; este 
retiene bajo forma de crema una masa de glóbulos, á los que 
los disolventes apropiados (alcohol, éter y sulfuro de carbono)
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q'uitan las materias grasas y  dejan por residuo la caseina in
soluble, .mientras que la soluble pasa en el primer líquido fil
trado.

La caseina tiene la composición de los albuminatos de so
sa, mas se distingue de ellos por algunos caractéres. Disiielta 
la caseina en la potasa produce sulfures, y  el líquido preci - 
pitado por un ácido desprende el ácido sulflndiico y se torna 
en una masa sólida, la proteina de Mulder, la cual, disuelta de 
nuevo en una solución de sosa, presenta aun las propiedades 
de la caseina. Los albuminatos, en las mismas condiciones, no 
dan origen á los sulfiiros. La caseina se distingue principal
mente de los albuminatos artificiales por su acción sobre la 
luz polarizada; y así mientras que el albuminato que proviene 
de la albúmina del suero desvia de 86° el plano de polariza
ción, según Hoppe-Seyler, el albuminato suministrado por la 
albúmina del huevo no le desvia sino de —46, y la cascina 
propiamente dicha, en solución alcalina, le hace girar de —91; 
las otras reacciones de los albuminatos se confunden con la 
de la caseina. A la caseina se la observa al estado líquido en 
la leche; el alcohol y los ácidos la coagulan, puesto que la 
distingue de una simple solución albuminosa; es que ella pre
cipita por el ácido acético y láctico, y cuando es así modifica
da se redisuelve fácilmente al calor en una solución diluida 
de carbonato de sosa. Todas las sales neutras precipitan la 
caseina, si no en frío al menos en caliente, así como también 
se coagula por la acción de diversas sustancias orgánicas, co
mo las flores de cardo, el cuajo, etc. La caseina coagulada es 
amorfa, inodora, insípida, blanca, insoluble en el alcohol, 
muy poco en el agua y mucho en los álcalis, carbonatos al
calinos, nitrato de potasa, fosfato de sosa, etc. Bajo la influen
cia de la potasa en fusión se convierte en un cuerpo nuevo 
cristalizable que es la tirosina, y además, siendo muy putres
cible, abandonada al aire se descompone y da origen á la leu- 
cina.

Preparacion.—SQ coagula la leche por un ácido (acético, 
clorohídrico, sulfuro diluido), se comprime el precipitado, se 
le redisuelve en una solución de carbonato de sosa, ó de sosa
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débil, se abandona el líquido á una temperatura de 20°, para 
que la manteca se separe completamente, se precipita la solu
ción por el ácido acético y se lava la masa obtenida con el al
cohol y el éter para quitar el resto de las materias g-rasas.
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Ciistalina.

Para ciertos biolog'istas la cristalina, sustancia que se en
cuentra en el cristalino al estado de solución concentrada, es 
idéntica á la g'lobulina. La cristalina, seg-un Frey, se coag-ula 
por el calor y  no espontáneamente, como la fibrina. Su coa— 
g'ulacion exig*e una temperatura más elevada que para la al
búmina; la cristalina se deposita, ora bajo forma de una masa 
g'lobulosa, ó bien de un coág’ulo lechoso. Una solución de 
cristalina mezclada al ácido acético precipita cuando el lí
quido es completamente neutralizado por el amoniaco; del 
mismo modo una solución amoniacal no precipita sino por la 
adición del ácido acético basta la neutralización, y el ácido 
carbónico precipita la cristalina.

Glohilmay hemoglohüim.

El nombre de g'lobulina lia sido dado á sustancias muy di
versas. Berzelius llamó así primero á la materia incolora de 
los g-lóbulos de la sang-re, y en seg-undo lugar, al producto in
soluble en las sales neutras, y soluble en el agua que se ob
tiene tratando los g-lóbulos de la sangre por el ácido sulfúrico 
y quitando la materia colorante por lavaduras con alcohol. 
Este último producto no es en realidad sino la albúmina mo
dificada por el ácido sulfúrico, la ô cv-oXhuTiú̂ ci do Vaìiiwi. 
Lehmann llama globulina á una sustancia descrita por Paiiuin 
b-ajo el nombre de caseina del suero, y que tiene por carácter 
el precipitar, sea por el ag'ua en presencia de pequeñas canti
dades de sales, bien por iléutralizaciou, ó ya por una corrien
te de ácido carbónico en las disoluciones muy debilitadas, v 
de disoh'erse en las sales alcalinas ó en un ligero exceso de 
ácido ó de àlcali. Schützenberger dice que la globulina es una



materia nitrog;enada soluble, contenida en el cristalino, y que 
se coag’ula como la albúmina, pero á 93° solamente; y aun ma
nifiesta que recientes experiencias han probado que no es un 
principio distinto de la albúmina. Schmidt desig-na por g*lobu- 
lina à una sustancia que Lehmaim habia encontrado y descri
to con el nombre de caseína de los glóbulos, y la confundía 
con la caseína del suero, aunque en realidad la identidad de 
estas sustancias no se haya aún demostrado. Kíilme encuen
tra la caseína de los glóbulos de la sangre en el estroma y en 
la hemoglobina; la primera es activa como la sustancia fibri- 
no-plástica y le dá el nombre de paraglobina, y á la que provie
ne de la hemoglobina el de metaglobulina, y llama del mismo 
modo paraglobina la sustancia fibrino-plástica actica que re
tira del suero. Panum no cree que el nombre de paraglobina 
pueda ser dado á la vez â la sustancia activa de los glóbulos 
y á la de la caseína del suero, y considera la caseína del suero 
como formada por la materia fibrino-plástica, que puede pré
cipitât el ácido carbónico, y por una sustancia fibrino-plástica 
no activa y no précipitable por este gas, sustancia que Kühne 
asimila á los albuminatos alcalinos. Para Heynsius, la para
globina del suero no es otra cosa que un albuminato. Por úl
timo, la globulina parece ser la sustancia albuminóide que 
constituye el glóbulo, la que forma en circunstancias especia
les una sustancia cristalina colorada, á la que hemos llamado 
hemoglobina ó heraoglobulina, y de la que nos hemos ocupado 
al describir la sustancia colorante de la sangre y en el grupo 
de las materias pigmentarias.

Ilidropisina.
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Encuéntrase la hidropisina en el líquido de la ascitis y del 
hidrocele, y en los derrames pleurales. Dá con el alcohol un 
precipitado insoluble en el agua; tiene todos los caractères de 
la albúmina, pero difiere de ella por el precipitado que el sul
fato de magnesia forma en sus disoluciones, cuya reacción pa
rece deber hacerla asimilar con la fibrina soluble de Denis.
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ParalMimina.

La paralbúmina la ha encontrado Scherer en los líquidos de 
los quistes del ovario. Se presenta muchas veces en una masa 
viscosa, espesa y algunas veces semi-solida. Se disuelve en el 
agua en virtud de su álcali y se precipita por la adición de un 
exceso de agua, de àcido acético muy diluido ó por una cor
riente de ácido carbónico. El ácido acético concentrado no le 
enturbia, se coagula por el calor y por el alcohol, y el precipi
tado se disuelve lentamente en el agua.

Zacto-proteina.

Descubierta esta sustancia en la leche por Millon y Com- 
maille, ofrece los siguientes caractères: blanca, amorfa, inso
luble en el agua, alcohol y el éter, y no es coagulable ni por 
el calor, ni los ácidos acético y nítrico, ni el bicloruro de mer
curio.

Preparación.—Se calienta el suero obtenido tratando la le
che diluida en cuatro volúmenes de agua por una centésima 
de ácido acético á 10° y fórmase entonces un segundo coágulo 
de albúmina; se ñltra y pasa el suero muy límpido, en el que 
se encuentra la lacto-proteina, y vertiendo una pequeña can
tidad de solución àcida de nitrato de bióxido de mercurio, se 
forma un precipitado compuesto de lacto-proteina y de bióxido 
de mercurio.

s 2."—Fermentos solubles.

GENRR.áLlDADES.

Sábese que la fermentación son las descomposiciones quí
micas que experimentan un gran número de materias orgá
nicas bajo la influencia de ciertos agentes que no parecen 
poder intervenir directamente por su propia sustancia, sino 
determinar por su presencia un movimiento molecular en el



cuerpo que deben modificar. Todos, por consiguiente, exigen 
el concurso de dos materias: la una fermentescible y la otra 
nitrogenada, pues esta última es el fermento. Sábese también 
•lue los fermentos son de dos órdenes; los unos producidos por 
materias nitrogenadas solubles, que abandonadas al contacto 
del aire experimentan una alteración particular, de naturaleza 
»lesconocida, la que les da los caractères de un fermento, es 
decir, la propiedad de obrar por simple contacto con las mate
rias fermentescibles; y los otros son organizados y deben con
siderarse como séres vivos dotados de movimientos que perte
necen sea al reino animal ó al vegetal, y desempeñan actos 
fisiológicos que hacen experimentar á las sustancias fermen
tescibles modificaciones especiales. Pues bien, los compuestos 
orgánicos, capaces de provocar acciones de presencia, son to
dos nitrogenados, muy próximos, por su composición y pro
piedades, á los principios albuminóides, de los que derivan 
}ior alteraciones operadas las más veces en el seno del orga
nismo vivo; son solubles en el ag*ua, précipitables por el al- 
<-ohol en copos blancos y amorfos, que el agua redisuclve; el 
calor las coagula muchas veces, les quita toda actividad y fá
cilmente se pudren. Un .solo carácter permite distinguirlas, 
cual es la acción especial, el género de reacciones que están 
en actitud de producir; esta acción es progresiva y lenta, y la 
relación entre la sustancia activa y la modificada es general
mente muy pequeña; véase si no lo que ocurro con la diástasa. 
propiedad e.specífica, trasformacion del almidón en destrina y 
de la destrina y de la glicógena en glucosa; la pepsina, pro
piedad específica, digestion de principios protéicos y su tras
formacion en albuminosis, etc. El modo de acción de todos 
estos productos no difiere en el fondo del de las sustancias 
minerales, capaces de realizar los mismos efectos; mas es tam
bién cierto que durante su infiuencia se modifican ellos mis
mos y pierden poco á poco su poder, etc.

Peptonas {Lehmann).

Dase el nombre de peptonas á los productos de la acción del 
jugo gástrico sobre las materias albuminóides, y cuyos pro-
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(luctos varían con est-as últimas materias, y así se ve albú
mina peptona, fibrina peptona, musculina peptona, etc. Las 
peptonas (albuminosis de Miallie] son solubles en el ag’ua, in- 
coag’ulables por el calor, pero si por el ácido tànnico y el su
blimado corro.̂ îvo; tratadas por el ácido acético dan un preci
pitado soluble en un exceso de reactivo, y además desvian á 
la izquierda el plano de la luz polarizada.

Al estado sólido se presentan bajo forma de polvos inodoros, 
amarillentos, muy solubles en el ag;ua é insolubles en el aleo- 
liol á 83“. Su solución acuosa enrojece el tornasol y se combi
nan con las bases. Las disoluciones acuosas de estos com
puestos salinos son precipitadas ])or el tanino y el bicloruio 
de mercurio. Estas sustancias se encuentran en. el estomag’o, 
en el intestino delgado y en la sangre.-—Las peptonas no ac
túan todas de una manera idéntica con los diversos reactivos, 
para lo cual puede verse el notable cuadro de L. Corvisat; y 
l)or último, los trabajos de Meissner ban revelado en el pro
ducto de la acción del jugo gástrico sobre una misma sustan-^ 
(da la existencia de un cierto número de peptonas diferentes 
entre sí, como la parapeptona, que da origen á las peptonas a. 
í  y c, y además se observa la dispeptona.

Ptiaiina.
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La ptiaiina es una sustancia nitrogenada (un fermento aná
logo á la diástasa y á la emulsina) que se halla -en la saliva 
mista, producida principalmente por las glándulas parótidas y 
sublinguales, diferente de la albúmina, pues no puede como 
esta última dar el ácido xantoprotéico cuando se la trata por 
el ácido nítrico, y caracterizada por la trasformacion que hace 
experimentar al almidón. Esta última reacción no tiene lugai 
si las disoluciones son demasiado acidas ó alcalinas, mas se 
reproduce, como loba probado C. Bernard, si se neutraliza el 
líquido; suspéndese igualmente cuando las disoluciones son 
demasiado cargadas de azúcar y de destrina 1,50 á 2,50 por 
100, y vuelve á aparecer desde que se les diluye en una gran 
cantidad de agua. La potencia de sacarificación de la ptiaiina



se caracteriza niénos por la cantidad de almidón que puede 
desdoblar, que por la rapidez con que se efectúa esta trasfor- 
macion.

Preparación.—Se vierte en una solución de saliva una pe
queña cantidad de ácido fosfórico ordinario, y se añade en se- 
g'uida ag-ua de cal. El ácido fosfórico se precipita al estado de 
fosfato de calcio y lleva consigo mecánicamente la mucina, 
la albúmina y ptialina. Se recoge el precipitado sobre un fil
tro y se le trata por el agua destilada, que disuelve solamente 
la ptialina. Se añade á la disolución filtrada alcohol absoluto, 

/^ s e  obtiene un precipitado blanco coposo, que desecado en el 
]^acío sobre el ácido sulfúrico suministra un polvo blanco de 
ptialina que contiene aun indicios de fosfatos alcalinos, y se 
laipurifica por las disoluciones en el agua y repelidas precipi
taciones por el alcohol.

,fi Pepsina.
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, Es una materia albuininóides que existe normalmente en 
Jugo gástrico de los animales, y á quien debe su facultad 

dig^tiva; y así mezclando la pepsina al agua acidulada, sea 
con el ácido clorohídrico ó bien con el láctico, se obtiene un 
jugo gàstrico artificial que disuelve perfectamente á la tem- 

ratiira de 37“ todas las materias albuminóides, dando lugar 
á las peptoiias. Es una sustancia amorfa, soluble en el agua é 
insoluble en el alcohol absoluto. El calor no coagula su diso
lución, pues solamente la altera y la hace perder sus propie
dades digestivas. Difiere de la albúmina porque no es preci
pitada en sus disoluciones 2>or el cianoferruro de potasio y i)or- 
que coagulada por el alcohol anhidro conserva su solubilidad 
en el agua.

Preparación.—Se filtra el jugo gástrico y después se le tra
ta por diez ó doce veces su volumen de alcohol rectificado; 
entonces la pepsina se precipita. Para obtenerla pura se eva
pora el jugo gástrico neutralizado por el carbonato de cal 
hhsta la consistencia siruposa, y después se añade el alcohol 
absoluto.
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Pancreatina.

Se da el nombre de pancreatina á. la materia albuminóides 
especial contenida en el jug-o pancréatico, y á la que este debe 
sus propiedades activas. Se coagula por el calor, por el alco
hol y el sulfato de magnesia; una vez precipitada, se la puede 
redisolver en el agua, á la que comunica sus propiedades ac
tivas; cuando empieza á alterarse se enrojece por el cloro. 
Esta sustancia obra de una manera especial sobre las mate
rias feculentas trasformándolas en destrina y en azúcar, di
suelve las sustancias albuminóides y emulsiona las materias 
grasas haciéndolas absorbibles en la economía.

Preparaáon.—Se obtiene la pancreatina tratánd^a por el 
alcohol, con lo que se consigue un precipitado cuya solución 
acuosa goza de las propiedades del jugo pancreático.

Mucosina.

Es una sustancia albuminóide que portene^ á 
mucus. Existe en forma de estrías paralelas, ám’unas 
algo unduladas y casi siempre visibles al microscopi 
do acético que aumenta de volúmen á la fibri 
laminar y los presenta gelatinosos, hace por el ¿o 
recer con más pureza á las estrías del mucus. j 

Preparación.—Para obtenerla se toma mucuB, taue, 
se añade agua y después se precipita por el á 
la mucosina se deposita al estado de copos. A d e ^ s  
bien precipitada por los ácidos acético yroaitrlco.

en

os li

Ú

iltra, 
tormes 
t^m-

Espermatina.

I..a espermatina es una sustancia albumin^de mal determi
nada, que parece no ser sino la globulina ó uir albuminato al
calino; quizá sea la mucina. Es uno de los principios que se 
encuentran en el líquido espermático. Disuelto no se coagula 
por el calor, pero se enturbia por la adición del ácido acético
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y se redisuelve en un exceso del mismo. Las soluciones acéti
cas precipitan por el ferrocianuro de potasio y por el ácido ní
trico, y por la evaporación pasa al estado insoluble; el residuo 
es soluble en los álcalis débiles, de donde le precipitan los álca
lis concentrados, etc.

§ 3.“—Apéndice al segwido gnipo.

Derivados histogenético.'! de las sustancias proteicas.

Las sustancias colag-enas gozan un papel importante en 
el organismo y forman la sustancia intercelular de los tejidos 
conjuntivo, cartilaginoso y óseo; son ricas en nitrógeno y en 
azufre, insolubles en el agua fria y solubles después de una 
cocción prolongada en el ag-ua, suministrando á continuación 
por el enfriamiento una masa gelatiniforine conocida con el 
nombre de cola. Nuestros conocimientos químicos respecto á 
estas sustancias son aun bastante escasos, pero se distinguen, 
según Frey, de las otras sustancias protéicas por su solubilidad 
en el agua hirviendo y por la consistencia gelatinosa que en
tonces toman, y además la mezcla de azúcar y de ácido sul
fúrico les da un tinte amarillo oscuro en vez de enrojecerlas.

Colágena.—Cflutina.—Celina.—Oséina.—Cfelatina.

La sustancia colágena que se trasforma porla cocción en cola 
ordinaria ó glutina, se la conoce aun bastante poco. La gluti- 
na pertenece al gran grupo de los tejidos conjuntivos, y forma 
la base orgánica de los huesos y de los cartílagos de osifica
ción. Se la ha encontrado, según Scherer, en la sangre de ua 
leucocitémico. Los ácidos y los álcalis no precipitan la gluti
na de sus soluciones, siendo el ácido tànnico el que da un pre
cipitado. El cloruro de mercurio y de platina y el sulfato de 
hierro la precipitan, no teniendo la misma acción el acetato de 
plomo. La oseina ú osteina de Ch. Robin, sustancia orgánica 
propia del tejido óseo, materia de los huesos que .se trasforma 
en gelatina preparada, según las infiicaciones de Freray, forma
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al estado húmedo una masa elástica y ligeramente colorada; 
seca es dura y se hace quebradiza; hervida mucho tiempo 
con ag;ua se modifica lentamente y se disuelve convirtiéndose 
en gelatina, trasformacion que se efectúa con rapidez acidu
lando ligeramente el líquido, y tiene lugar sin que la oseina 
cambie de composición y sin que varíe su peso. Ahora bien; 
la acción del agua sobre las sustancias designadas con los 
nombres de collagena, glutina, gelina y oseina da un pro
ducto llamado gelatina. Esta sustancia, pues, seca, es incolo
ra ó amarilla, trasparente en fragmentos delgados, elàstica, 
sin olor ni sabor, inalterable al aire, más pesada que el ag'ua, 
sin acción sobre los colores vegetales, é insoluble en el alcohol 
y en el éter. Su poder rotatorio á 30" es de —130"; en presen
cia de álcali ó de ácido acético, no es mas que de 112. Al con
tacto del agua fria la gelatina se abulta, se hace traslucida, 
adquiere un aumento de peso próximamente de 40 por 100 y 
queda sin disolver sensiblemente en este líquido. Esta jalea 
se disuelve en elagua caliente; la solución acuosa es precipi
tada por el alcohol bajo la forma de una masa blanca y aglo
merada. Cuando se mantiene una solución de gelatina largo 
tiempo en ebullición, pierde poco á poco la xiropiedad de con
vertirse en gelatina por el enfriamiento.

La composición de la gelatina, según Himt, es 
+3H^O; apoyando Gerhardt la opinion del autor anteriormen
te citado, dice que la cola de pescado se trasforma jíor una 
ebullición prolong'ada con el ácido sulfúrico diluido en sulfato 
de amoniaco y en sustancia azucarada, capaz de fermentar 
bajo la influencia de la levadura, produciendo alcohol, y ácido 
carbónico. El ácido sulfuroso concentrado disuelve, en fin, la 
gelatina descomponiéndola, y la solución diluida en agua, da 
por la ebullición leucina y glicocola. Ningún ácido la precipi
ta de sus soluciones; el ácido acético la disuelve, y la admion 
del ferrocianuro de potasio no produce ningún enturbiamiento 
en la solución. El tanino la separa completamente y forma, 
ora copos, ó bien una masa blanda, elástica, imx>utrescible, 
insoluble en el agua, alcohol y éter, y soluble en calien
te en una lejía de potasa: Vsoo ¿e milésimas de gelatina es
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ann revelada por la adición de la infusión de nuez de agallas.
Los álcalis acuosos no enturbian la solución de gelatina; 

calentada por mucho tiempo con una lejía concentrada de po
tasa, daglicocolay leucina. Una disolución de gelatina disuel
ve mucha más cal y fosfato de calcio que no de agua pura. El 
alumbre no tiene acción sobre la gelatina disuelta; la adición 
de una pequeña cantidad de álcali, produce un precipitado 
que contiene gelatina y sulfato de alúmina. El bicloruro de 
mercurio en exceso y el bicloruro de platina la precipitan. El 
acetato neutro y básico de plomo y  el sulfato de cobre no la 
enturbian; en este último caso la solución verde se hace vio
leta por la adición de la potasa, el amoniaco la colora en azul, 
y el fosfato de sodio no precipita el cobre.

PreparacioTi.—Puede servir.se para obtener la gelatina de la 
marmita de Papin, ó ya del aparato demasiado conocido para 
la obtención de la gelatina alimenticia de Árcet.

Sustancia condHgena ó condrina.
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La condrina, sustancia que se encuentra en los cartílagos 
permanentes, los cartílagos de los huesos antes de su osiflca- 
cion y en el condroma, se parece á la gelatina por el conjunto 
de sus caractères, mas difiere porque los ácidos y la mayor 
parte de las sales metálicas la precipitan. Desecada la condri
na se presenta como una masa diáfana, dura, córnea, que se 
reblandece en el agua y se torna en jalea. Ella es completa
mente soluble, om después de una prolongada ebullición, 
bien cuando es mantenida algún tiempo con el agua á 140'’, 6 
ya que por la acción de las soluciones alcalinas.

Los ácidos sulfuroso, pirofosfórico, fluorhídrico, carbónico, 
arsénico,'acético, tártrico, oxálico, cítrico y sucínico forman 
con la condrina un precipitado insoluble en un exceso de los 
mismos; los ácidos minerales la precipitan y la redisuelven 
cuando se continúa añadiendo el ácido. La mayoría de las sa
les metálicas de plomo, hierro, cobre, plata y alumbre precipi
tan la condrina, cuyos caractères establecen una diferencia 
con la gelatina, y por el contrario, el sublimado que precipita



la g-elatina no entiirliia las soluciones de condiina. E1 doctor 
Schultze pretende que la sustancia coiidrig-ena tratada por 
mucho tiempo por los ácidos diluidos, y principalmente á be
neficio del calor, suministra una sustancia que presenta los 
caractéres de la gelatina. Por sus productos de descomposición 
la condrina se aleja aun de la gelatina. Según Otto, después 
de una ebullición prolongada con los ácidos, así como con los 
álcalis, no da glicocola sino leucina. La condrina desvia liácia 
la izquierda la luz polarizada, mas la cifra que representa esta 
desviación no es constante; y el Dr. Bary afirma que la menor 
cantidad de sosa añadida para hacer la sustancia clara, basta 
para modificar el poder rotatorio. Y por x'iltimo, Boedeker y 
Fischer han observado que la condrina tratada por el acido 
clorohídrico, da origen á una glucosa particular y á otros pro
ductos de naturaleza nitrogenada.

Preparacion.—^Q obtiene la condrina reduciendo á pedazos 
sumamente delgados los cartílagos costales del hombre ó de 
la vaca, y haciéndolos hervir en el agua por cuarenta y ocho 
horas; filtrada la disolución es evaporada en seguida has
ta la consistencia gelatinosa, y el residuo es tratado por el 
éter hirviendo en exceso para separar las materias grasas. Se 
la prepara con más rapidez haciendo digerir los cartílagos en 
una marmita de Papin calentada á 120", precipitándola por el 
ácido acético, y disolviendo el producto por el alcohol y el éter.
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Sustancia clàstica ó elastina.

Esta sustancia se la encuentra formando muchas veces, se
gún Frey, el límite de los fondos de saco de los órganos glan- 
<lulares; se la observa en el ligamento cervical de los mamífe
ros, en los ligamentos amarillos de la columna vertebral, cuer
das vocales inferiores, en la túnica media de las arterias, en la 
cubierta de ciertas células, etc. Está caracterizada por su fije
za y dificultad en disolverse, no da cola ni aún por la cocemu 
prolongada; el ácido acético no la ataca ni la disuelve sino 
después de muchos dias de cocción; el ácido clorohídrico di
luye su disolución á una temperatura poco elevada; el acido
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nítrico la colora en amarillo después de haber formado el áci
do xanto-protéico; la potasa no la disuelve sino muy lenta
mente, y el ácido sulfúrico y el azúcar no la coloran en rojo. 
Su origen es poco conocido; probablemente deriva de las sus
tancias protéicas, y su fijeza é indiferencia química, le permi
ten ser capaz de contener unas veces y de filtrar en otras los 
líquidos orgánicos.

Materia cór îea ó keratina.

Se la encuentra en los epitelium, epidermis y sus dependen
cias, como cuerno, uñas, lana, cabellos, plumas, etc., en los 
que existe una sustancia particular llamada keratina. La sus
tancia epidérmica ha dado á la análisis:

Carbono.................  50,28
Hidrógeno..............  0,76
Nitrógeno.............  17,21
Oxígeno..................  25,01
Azufre.................... 0,84

Esta composición centesimal, según B:. Hardy, varía según 
el origen del producto; se aproxima á la de las materias albu- 
minóides, pero contiene más azufre y nitrógeno y menos car
bono. La keratina es, pues, una sustancia aún poco conocida; 
puede ser hasta una mezcla de diversas materias.



c a pít u l o  h i .

Consideraciones sobre el papel que los principios inmediatos 
desempeñan en la economía, y metamorfosis que experimental, 

así como del círculo eterno de la materia.

Después de haber hecho la historia de cada uno de los prin
cipales principios inmediatos que se encuentran en nuestro 
organismo, parece lógico dediquemos algunas lineas á des
envolver el vasto y difícil problema del papel que los princi
pios inmediatos desempeñan en la economía y las metamor
fosis que experimentan, así como del círculo eterno de la
materia.

La alimentación, la respiración y las excreciones, represen
tan los requisitos indispensables al sostenimiento de la vida de 
los animales, y para asegurar su cumplimiento existen sensa
ciones de las más imperiosas que se refieren á cada uno de estos 
grandes actos fisiológicos. A las tres sensaciones concomitan
tes de la reparación, corresponden otras tres relativas á las ex
creciones, y así vemos el hambre, que se refiere á la ingestión 
de los alimentos sólidos, y la necesidad de la defecación á ex
pulsar su residuo más grosero; la sed, que exige la introduc
ción del agua ó de otras bebidas, y la necesidad de orinar para 
expulsar lo supèrfluo; la obligación de inspirar que pide la 
absorción incesante del oxígeno atmosférico, y la de espirar 
la exhalación del ácido carbónico y del nitrógeno que proviene 
del organismo. Sábese, refiriéndonos al hombre, animal om
nívoro, que sus alimentos los toma de los tres reinos de la na
turaleza, que utiliza el agua y los principios salinos inorgá
nicos, así como los ácidos orgánicos que se han desarrollado 
en las plantas por los progresos de la vectación (tartratos, 
oxalatos, citratos, malatos, etc.) y se combinan, ora con ba.ses 
minerales que las raices han tomado del suelo, ó bien con los



alcalóides, así corno en consecuencia del trabajo de la nutri
ción se forman ácidos en los órg-anos de los animales, colatos, 
uratos, trihipuratos, inosatos, propianatos, etc., que se combi
nan con las bases de las sales minerales que han pasado desde 
las plantas á lasang-re de losséres anteriormente citados, del 
mismo modo que los principios amilóides y azucarados, gra
sos y nitrogenados ó albuminóides, tanto del reino vegetal co
mo del animal; sábese como los jugos digestivos tienen por 
uso liquidar todos los principios alimenticios, y trasformar un 
cierto número de manera á hacerles absorbibles y fácilmente 
miscibles á la sangre, como sucede con las materias albumi
nóides, que son convertidas en peptonas por ios jugos gástrico, 
pancreático é intestinal; las materias feculentas trasformadas 
en destrina y glicosa por la saliva y los jugos pancreáticos y 
del tubo digestivo, y las materias grasas emulsionadas por la 
bilis, el jugo pancreático é intestinal; resultando que la diges
tión suministra á la absorción del tubo digestivo, una solución 
de materias protéicas ó albuminóides trasformadas en pepto
nas; una solución de materias amilóides convertidas en dextri- 
na y en glicosa; una emulsión de materias grasas, y una simple 
disolución de sales minerales; y cuya mezcla de variados líqui
dos que bañan la superficie mucosa digestiva, se encuentran 
en presencia de dos órdenes de vasos, las radículas gastro-in- 
testinales de la vena porta y las de los linfáticos llamados qui- 
líferos, que luego atraviesan el hígado y las venas supra-he- 
páticas, los ganglios mesentéricos y el conducto torácico con
duciendo los diferentes principios alimenticios al torrente 
de la circulación, donde se encuentra con el oxígeno atmosfé
rico; este agente, es necesario é indispensable á las nuevas 
metamorfosis que deben aun experimentar estos principios que 
han pasado á la sangre para poder desde luego nutrir los ór
ganos é identificarse temporariamente con ellos, y ser expul
sados después bajo diversas formas como materiales de desa- 
similacion.

En efecto, la i’espiracion animal considerada en su carácter 
esencial, consiste en un simple cambio gaseoso que tiene lu
gar entre el oxígeno del aire y ciertos gases formados y con-
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tenidos en la sangre, siendo el fin directo de este cambio el 
desembarazar al líquido sanguíneo de ciertos productos de de- 
sasimilacion, como son el ácido carbónico y el nitrógeno libre 
para poner en su lugar el oxígeno, elemento que dará á la 
sangre sus cualidades anteriores ó nutritivas, y el de producir, 
á consecuencia de combinaciones químicas, cierto desprendi
miento de calor propio, y más ó ménos independiente del me
dio en el que el animal está destinado á vivir, calor indispen
sable al cumplimiento de otras funciones. El oxígeno llega á 
la red capilar y á la trama orgánica valiéndose de los glóbu
los rojos de la sangre como medio de trasporte, y este liquido 
distribuye á todas las moléculas orgánicas por las arterias, los 
principios de la alimentación preliminarmente metamorfosea- 
dos é indentificados con él; en estas moléculas deposita los 
nuevos materiales de reparación (trabajo de asimilación); y de 
estas mismas moléculas toma x)or las venas y linfáticos los 
materiales antiguos para conducirlos á los órganos de elimi
nación (trabajo de desasimilacion); resultando la nutrición de 
este cambio continuo de materiales, acto misterioso de asimi
lación en medio de materias tan diversas como constituyen el 
jugo nutricio, en que cada parte orgánica va á tomar y basta 
á  elegir lo que le conviene á su naturaleza y destino particu
lar, constituyendo el secreto de la vida. Sábese también que 
las secreciones propiamente dichas están en relación con la 
formación de ciertos productos utilizables por el organismo 
mismo, ó fuera de él por un organismo semejante; si ellas son 
llamadas secreciones recrementicias, es á expensas de la san
gre de donde se originan estos diversos humores, así co- 

' mo la orina y el sudor, que son líquidos excrementicios; es el 
ag'ua la que uniéndose á ciertos principios salinos, á las ma
terias albuminóides ó á los derivados de estas materias, como 
á los principios grasos y azucarados contenidos en la sangre, 
la que adicionada de elementos diversos y en proporciones dis
tintas, constituye la masa más considerable de los humores 
fiel cuerpo de los animales. Comparando, pues, la composición 
fie la sangre con la de los diversos líquidos segregados se ob
serva que los principios característicos de las secreciones re-
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crementicias, ó que sirven al cumplimiento de diversas fun
ciones, no existen todas formadas en la sangre; este fluido no 
contiene sino los elementos de su formación, al paso que los 
principios característicos de las secreciones excrementicias 
preexisten en este líquido, y los órg-anos encarg-ados de su 
eliminación no ejercen otro papel que el de darles paso di
recto.

Los productos de descomposición ó de la desasimilacion de 
los tejidos y humores pasan á los principales órganos de ex
creción ó de eliminación, los pulmones, el hígado, los riñones 
y  la piel; y al lado de estos órganos hay que enumerar el 
intestino grueso, que está encargado de eliminar el residuo 
sólido y grosero de la digestión ó las heces. A medida que los 
materiales nuevos de reparación llegan á la trama orgànica 
y se solidifican, los antiguos materiales se hacen flúidos, y de 
ahí los productos excretorios que provienen de oxidaciones 
sucesivas, ora de las materias albuminóides, ya de las grasas 
ó bien de las materias amilóides, contenidas en la sangre y en 
los tejidos. Los principios albuminóideos desaparecen del or
ganismo para volver á su punto de partida (reino mineral); se 
trasforman como consecuencia de oxidaciones á diversos gra
dos en productos últimos ó definitivos (ácido carbónico, va
por de agua y  nitrógeno libre) y en productos intermediarios 
de desasimilacion (urea, ácidos úrico, hipúrico é inósico, crea
tina, creatinina, sarkina, sarkotina, taurina, cistina, xanti- 
na ó ácido uroso, leucina é hipoxantina); los principios gra
sos al abandonar el organismo se trasforman en ácido carbó
nico y vapor de agua (productos definitivos de oxidación), y 
en ácidos acético, fórmico, butírico, valeriánico, cúprico, ca- 
próico y propiónico (productos intermediarios); los principios 
amilóides y azucarados suministran al marcharse del orga
nismo el ácido carbónico y el vapor de agua (productos defi
nitivos), inosita y ácido láctico que se encuentra también al 
estado de lactatos alcalinos que se convierten rápidamente en 
carbonates, azúcar modificada, etc. (productos intermedia
rios de Oxidación). Además, la ciencia nos demuestra que el 
ácido carbónico y el nitrógeno libre son absorbidos exclusi-
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vameiito por las radículas venosas, y hasta el presente, seg’un 
Long-et, no se ha encontrado ni nitrógeno libre ni ácido car
bónico en la linfa. El agua y las diversas sales minerales en 
exceso se les observa dividirse casi igualmente entre la san
gre venosa y la linfa, según la capacidad respectiva de los va
sos. El cloruro de sòdio y la urea pasan de preferencia á tra
vés de las paredes de las radículas linfáticas. Los ácidos uri
co é hipúrico, la creatina y creatinina son tomados casi ex
clusivamente por las radículas venosas, etc., importando so
bre todo al fisiólogo saber que los productos de desasimila- 
cion que provienen de las sustancias orgánicas de la sangre y 
de los tejidos, no son expulsados indistintamente por tal ó 
cual órgano depurador; así se ve independientemente de las 
heces ventrales, que los productos carbonados de desasimila- 
cion se expulsan más principalmente por los órganos i es
piratorios y el hígado, y los residuos nitrogenados con parti
cularidad por los riñones y por la piel, siendo así como los
animales diariamente, á beneficio de sus excreciones sólidas,
líquidas y gaseosas, restituyen al reino mineral los materia
les que le habían suministrado.

Reasumiendo, pues, podemos decir con el Dr. E. Papillon 
que los materiales que entran por el tubo digestivo son de 
cuatro órdenes, materias salinas, amiláceas, grasas y nitro
genadas. Las salinas que son generalmente solubles son di
rectamente absorbidas en la boca y en el estómago y llegan 
á la sangre al estado de principios de la primera clase; las 
materias amiláceas son trasformadas por los jugos digestivos 
y arriban á la sangre al estado de glucosa; las grasas saponi
ficadas y emulsionadas son absorbidas y conducidas al líquido 
sanguíneo al estado de jabones alcalinos y de ácidos libres, 
y las nitrogenadas son trasformadas enei estómago y duo
deno en cuerpos solubles (peptonas), que marchan directa
mente también á la sangre. El oxigeno llega al líquido san
guíneo por el pulmón, teniendo lugar una multitud de trasfor
maciones, que no son, según el autor citado últimamente, 
simples fijaciones de oxígeno, simples combustiones, como se 
ha creído por mucho tiempo; las metamorfosis respiratorias
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que se efectúan en la profundidad de los tejidos son muy 
complicadas, y el cuerpo que respira no es como se decia com
parable á un carbón que se quema; se efectúan en la econo
mía oxidaciones, liidrataciones, desliidrataciones y desdobla
miento de todo g'énero.

Las gTasas que son ácidos ó éteres, los azúcares que son al
coholes, las materias albuminóides que son amidas, experi
mentan en su conflicto con el oxígeno introducido por el pul
món las reacciones más complexas que la química orgánica 
puede estudiar, y estas reacciones son la fuente del calor ani
mal. Tienen lugar reacciones en otra parte que en la sangre; 
los parénquimas secretorios son aparatos donde se fabrican 
también principios inmediatos conforme á las mismas leyes 
químicas que en los capilares.

Entre las materias salinas absorbidas, un corto número ex
perimentan modificaciones en la sangre; los cloruros descom
poniéndose dan inmediatamente origen al ácido clorohídrico 
del jugo gástrico; los tartratos quemándose dan carbonatos; los 
sulfuros se descomponen fácilmente para dar hidrógeno sul
furado, el que puede formar con otras bases otros sulfuros que 
oxidándose producen los sulfates. La glucosa introducida en la 
sangre se trasforma en ácido láctico, que se encuentra en el 
jugo gástrico y en los músculos; este ácido, apoderándose de 
las bases, da lugar á los lactatos. El ácido úrico herbido con el 
óxido de piorno suministra el ácido oxálico, la urea y la alan- 
toina. Las materias albuminóides se oxidan lentamente, pro
duciendo de una parte gas carbonado de toda suerte y ga
ses amoniacales, y de otra tirosina, leucina y otros produc
tos amidos sulfurados ó no; la tirosina se desdobla en esencia 
de almendras amargas y en glíglocola, lo que está en armo
nía de composición con el ácido hipúrico. Cl. Bernard ha de
mostrado que las materias grasas pueden formarse en la eco
nomía por medio de las materias, sea feculentas, sea albumi
nosas; mas es muy difícil escribir la ecuación de estas tras- 
formaciones; pero conocemos cómo la glicerina deriva de los 
azúcares. Bajo otro concepto los álcalis del organismo, obran
do sobre las grasas, forman los jabones y ponen en libertad la
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glicerina, la cual se descompone para dar origen à ácidos 
tales como el fórmico y el acético. En los laboratorios se ob
serva que el oxígeno, obrando lentamente sobre los cuerpos 
grasos neutros, provoca la formación de dos séries de ácidos, 
los unos volátiles, tales como el acético, propiónico, butírico, 
valérico, capróico, y los otros fijos, como el ácido sucínico, 
adipico, etc., y casi todos estos ácidos se encuentran ora libres, 
ó bien combinados en la economía. Ahora bien; ¿cómo cada 
órgano secretor da origen á productos de desasimilacion es
peciales, y cuál es la causa que cada órgano donde se cumple 
un trabajo estequiológico se desasimila á su modo? ¿Por qué 
la leucina es formada en el pulmón, la creatina, creatinina, 
inosita y tirosina en los músculos, la colesterina y el protagon 
en la sustancia nerviosa, la urea en el tejido laminar y fibroso, 
y por qué los parénquimas salivales dau ptialina, la mucosa 
gástrica pepsina, el páncreas pancreatina, el tejido del hígado 
coleatos? Es imposible indicarlo por el momento; mas dice Pa
pillon que en todo caso es evidente que estas diferencias espe
cíficas se deben á la naturaleza misma del conflicto que tiene 
lugar en los órganos secretorios y e^^cretorios, confiieto cuyas 
condiciones son determinadas por el poder dialitico de los 
elementos anatómicos de estos órganos, el aflujo hemato- 
gaseoso en estos elementos, y las trasformaciones ya experi
mentadas por los materiales nutritivos que llegan á los órga
nos respectivos.

Así, pues, el organismo animal es un laboratorio infinita
mente complexo, y en donde las metamorfosis más sorpren
dentes y variadas se efectúan en momentos sumamente cortos; 
la química entera se desarrolla en este laboratorio, los princi
pios inmediatos que entran en la economía bajo formas dadas 
salen bajo otra, pero no pasando de repente á este seg'unilo 
estado; en todo el curso de las combustiones respiratorias ex- 
periméntanse miles de modificaciones isoméricas y trasfor
maciones específicas, de las que solo sorprendemos el princi
pio y el fin del fenómeno, quedando el medio totalmente ig'- 
norado; resultando que estas metamorfosis intravasculares 
son, según feliz expresión de Papillon, verdaderas ecuaciones
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químicas en movimiento, y las séries matemáticas rte la vida 
análogas à las que estudia el cálculo infinitesimal.

Para concluir diremos que las plantas constituyen la mate
ria orgánica, fijando y combinando de diversas maneras cier
tos elementos minerales, y así bajo el punto de vista de la 
alimentación representan el intermedio obligado y necesario 
entre los reinos mineral y animal; es necesario primero un 
suelo donde las plantas puedan germinar y continuar vivien
do, las cuales servirán después de alimentación á los herbíbo- 
ros; asimismo es menester herbíboros para nutrir á los carní
voros y al hombre, y además, no solo por su respiración y sus 
diversas excreciones durante la vida, sino aun por su putre
facción ó descomposición después de la muerte, es como 
los animales y las plantas devuelven los materiales que ha
bían recibido, materiales propios á servir de elementos de 
nuevas plantas destinadas ellas mismas á nutrir á nuevos 
animales, y hé aquí cómo queda probado en último término 
el eterno círculo de la materia.
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CAPITULO ÍJ.

Consideraciones generales sobre la elementología.

Deflación de la elementologia.—Qué se entiende por partes constitu
yentes elementales.—Las partículas elementales deben referirse á la 
célula.—Las otras formas elementales solo tienen una importancia 
secundaria.—La célula es el punto cardinal en la descripción de los 
elementos anatómicos.

La elementologia es la sección de la anatomía g*eiieral que 
se ocupa en el estudio é historia de las partes constituyentes 
elementales ó simplemente de las partículas elementales del 
cuerpo, y forma, según C. Robin, la última rama de la ana
tomía bajo el punto de vista histórico, y la primera bajo el 
concepto científico, comprendiendo la descripción de las por
ciones del cuerpo irreducibles á otras más simples, anatómi
camente hablando. Se llaman partes constituyentes elementa
les las porciones irreducibles del cuerpo, que una vez cono
cidas por los medios científicos necesarios no tienen otras 
nuevas que estudiar, sino solamente su agrupamiento bajo 
forma de tejido, sistema, órgano y aparato. El estudio de estas 
porciones, verdaderamente elementales para los cuerpos orga
nizados, es el último grado al que puede llevarse la análisis 
anatómica; son, pues, los últimos cuerpos formando un todo 
único, y á los que se pueden referir todos los séres organizados, 
constituyendo en el sistema de las especulaciones orgánicas 
el verdadero equivalente lógico de la idea molécula, exclusiva
mente adoptado en las especulaciones de órden inorgánico.

Cuando investigamos las partes constituyentes sólidas y lí
quidas de la economía, valiéndonos del poderoso agente de 
amplificación llamado microscopio, percibimos que las más 
delicadas partículas visibles al* ojo desnudo, tales como las 
granulaciones, fibras, tubos y membranas, no son aun los úl- 
mos elementos, sino que, por el contrario, contienen además
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de una sustancia intermedia homog’énea líquida, semi-líquida 
ó aun sólida (distribuida en todos los puntos del  ̂orj^anismo), 
partículas más pequeñas, las que varían en los diversos órg’a- 
nos, y se presentan siempre las mismas en órganos seiñejan- 
tes. Estas partículas elementales pueden referirse según la 
Opinión de los más célebres anatómicos modernos, á una %r- 
ma fundamental y simple, la célula, que no solo aparece como 
punto de partida de todo organismo vegetal y animal, sino qne 
también componiendo, ora al estado de tal célula, ó bien des
pués de haber experimentado variadas trasformaciones, el 
cuerpo del animal perfecto, ofrece una independencia com
pleta en los vegetales y animales unicelulares. Comparando 
á las células y á sus derivados, las otras formas consideradas 
como elementales, cuales son los cristales, granulaciones, ve
sículas y fibras contenidas en las sustancias intersticiales, 
solo tienen una importancia secundaria, pudiendo dispen
sársenos de su estudio particular, puesto que muchas de 
ellas, como las granulaciones y vesículas de los líquidos glan
dulares y filamentos espermáticos, resultan de células des
truidas, y otras, como son las fibras de las sustancias conjun
tivas, ó sea las sustancias intersticiales que se refieren á estos 
tejidos, tienen en razón de su manera de desarrollarse las 
conexiones más íntimas con las células mismas. Así, pues, 
desde que apenas se admite la opinión de Schwann y de 
Schleiden, ha perdido de importancia el estudio de las sustan
cias intersticiales, así como el de las partículas naturalmente 
figuradas (granulaciones, vesículas y núcleos libres en apa
riencia), y estando probado con gran número de hechos que 
todas las partes de la economía provienen en série no inter
rumpida de la célula representada por el óvulo, así como tam
bién todas las otras del organismo adulto, derivan en último 
análisis de la misma, tenemos necesidad de hacer de la célula 
el punto central de la descripción de los elementos anató
micos.
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ARTICULO I.

Morfologia de la célula.

Las principales propiedades de los organismos las encontramos en las 
células.—Qué es la célula.—Definición más aceptable.—Caractéres de 
la  célula.—Volumen.—Forma típica.—Derivaciones de esta.—Ovales 
laminares.—Discoides cilindricas ó cimicas-vibraliles, fusiformes y- 
estrelladas.—Causas de las foimas celulares.—Constitución de la cé
lula.—Célula elemental de nùcleo ó perfecta de Kcelliker.—Mem
brana ó cubierta celular.—Su valor en histología—Células sin cu
bierta.—Del contenido celular.—Protoplasma.—Cantidad media del- 
protoplasma celular.—Del nùcleo.—Su nùmero.—Del nucleolo.—Di
ferencias entre las células vegetales y  animales.

El carácter especial délos cuerpos organizados, diceWundt, 
no se encuentra en la sustancia que los constituye, sino en la 
disposición y agrupamiento de las partículas materiales. Por 
el análisis de los organismos se observa en el interior de los- 
mismos conjuntos de átomos agrupados de cierta manera pa
ra formar los elementos compuestos, y estos últimos, que le 
pertenecen en propiedad, pueden ser percibidos por el ojo 
armado de instrumentos amplificantes, siendo su volumen 
infinitamente mayor que el de los átomos, siempre imper
ceptibles. Pues bien, estos elementos compuestos son las 
células ú organismos elementales, las cuales llevan el primer 
nombre por su estructura, y el segundo por su función, pues
to que en su interior se producen los íntimos fenómenos de 
la vida; y así pues, de la misma manera que la estruc
tura atómica de los cuerpos nos da cuenta de sus propiedades- 
físicas, así también la estructura celular de los órganos nos 
manifiesta sus propiedades fisiológicas, la célula por consi
guiente se nutre, se desarrolla, se reproduce, y el contenido- 
de muclias es capaz de sentir y de moverse, lo cual demues
tra que las principales propiedades de los organismos las 
encontramos en las células, las que á su vez las deben, ora 
á  su constitución física, ó ya que á la química de estas mismas.

La célula, unidad orgánica por excelencia en los vegetales y



animales; cuerpo el más simple en donde la vida se halla in
dividualizada de tal manera, que ciertos séres vivos, bien del 
reino vegetal ó animal, poseen, como ya hemos indicado, fun
ciones de nutrición, movimiento, reproducción, nacimiento y 
muerte, estando compuestos por una sola célula, al paso que 
en los individuos más complicados se rodean estas de una 
sustancia intermedia á ellas y vària, y componen los teji
dos y los órganos, de los que constituyen su parte esen
cial, ó bien sufren tales modificaciones en su forma, que ape
nas se les podría reconocer si no se hubiera asistido á sus 
metamorfosis, gozando aun la célula el principal papel, se ha 
definido de distinta manera según los resultados de la obser
vación y la doctrina dominante en la ciencia histológica. En 
efecto, si nos atenemos estrictamente á la doctrina de Schwann, 
la célula es un cuerpecito compuesto de una membrana de 
cubierta, de un contenido más ó ménos líquido, de un núcleo, 
y de uno ó de muchos nucléolos incluidos en el núcleo, cuya 
opinion han aceptado, aunque modificando completamente 
las ideas de este autor sobre la formación celular, los Remak, 
Reichert, Virchow, Koelliker y Donders; mas en estos últimos 
años, los célebres histólogos Max. Schultze, Recklinghausen, 
Kühne, L. Beale, etc., han modificado profundamente la defi
nición de la célula, fijándose en observaciones en extremo cu
riosas. Ciertamente, Dujardin habia observado liacia mucho 
tiempo, que los séres inferiores unicelulares no se hallan to- 
<los cubiertos por una membrana, sino que están constituidos 
por una masa susceptible de cambiar de forma, hasta el punto 
de brotar de la misma extensas prolongaciones, masa á la 
que dió el nombre de sarcodes, y á sus movimientos el de sar- 
códicos; y Max. Schultze, estudiando con míis exactitud estos 
mismos fenómenos, los asig'na no solo á los animales unicelu
lares llamados amibos^ sino á los elementos celulares de los 
animales más compuestos, y compara las masas animales sus
ceptibles de movimiento, á las celulares de vegetales conoci
das desde épocas anteriores bajo el nombre protoplasma, 
llamando así á esta materia fundamental de las células ani
males, asi como el de amiboides á los movimientos de que la
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misma g*oza. Mas histólog'os de gran reputación observaron 
un gran número de células de ios animales superiores j  del 
hombre, por ejemplo, los leucocitos y las células embrionarias, 
compuestas de protoplasma, sin membrana de cubierta, y do
tadas de movimientos amibóides, capaces de presentarnos 
prolongaciones ramificadas del protoplasma susceptibles de 
fusionarse, así como también la fácil penetración en la cé
lula de partículas coloradas, lo que probaba lo contrario délo 
sostenido por Schwann y sus partidarios relativamente á la 
constitución celular, etc. No se crea, á pesar de lo dicho, que 
toda célula se halle necesariamente desprovista de membrana; 
sino que cuando ella existe, sólo constituye una parte acceso
ria, como se observa en las células embrionarias en un período 
avanzado de su evolución (al principio no tienen cubierta), en 
las adiposas y cartilaginosas; por consiguiente, basándonos en 
los estudios más modernos, deberemos definir á la célula di
ciendo es un cuerpo sumamente pequeño, primitivamente esfé
rico  ̂pero que puede camhiar deforma, y  compuesto en muchos 
casos qoor mía masa de protoplasma que contiene un nùcleo^ y 
en otros, ofreciendo la dicha masa una capa resistente ó cor
tical, llamada membrana celular.

Examinemos ahora los caractéres de la célula; considerán
dola relativamente á su volumen, observamos conservan en 
el hombre, así como en la mayoría de los animales, dimen
siones microscópicas; entre lasmás pequeñas células citaremos 
el glóbulo rojo déla sangre, que mide 0*""̂ , 005 á 0™™, 006, 
al paso que entre las gruesas se ven á las células nerviosas 
de 0"^,06 á 0'«'",H, así como á las adiposas, que miden un 
diàmetro que varía entre 0«™i,02 á y al óvulo, la más
voluminosa de las células del cuerpo humano, que llega has
ta 0"‘>",23; mas entre estos extremos, el diámetro medio de las 
células del organismo del hombre es de O“*«,025 á O"»"*,!. Si 
analizamos la forma veremos que la fundamental de la célu
la es la esférica, pero si bien esta es común al óvulo y á todas 
las células en los primeros tiempos de su vida, y aun perma
nente para varías, como las adiposas, los leucocites, etc., esto 
no obsta para que afecte otras formas que le alejen de la
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típica ó esferoidal [Fig. 61), y entre las cuales, las más fre
cuentes son; la poliédrica, cuya representación se oteerTa en

(Fig- 61).—1.—Célula esférica.
1 ._Cubierta celular <5 ectoblasto,
a.—Protoplasma <T plasma celular.
3. ______Núcleo, inesoblasto ó cistoblasto.
4. ______Nucleolo ó entoblasto.
8._Entostoblasto.

2.—Célula ovúidea.

las células de la capa media de los epitelium estratiñcados; 
las epiteliales de las glándulas arracimadas y de una parte de

(F?^. 62) .—Células epiteliales aplanadas.

las tubuliformes; las laminares ó allanadas [Fig. 62), que se
ven en la capa superficial del epitelium bucal, del esófago,

z(l ^ ¡¡

©1 ^

(Fia. 63). — Células discóides. 
Hematíes humanos.

1 1 l._Yistos de frente.
2 2,-2.—De perfil.
3.—Leucocitc (esférico y granuloso',

vagina, las capas superficiales y sólidas de la una, de las se 
rosas, etc.; las lenticulares ó discóides [F%g. 63), como los gló



bulos rojos de la sangre humana; las cilindricas ó cónicas 
[Fig. 64), que existen en el epitelium de la mucosa intestinal
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{Fig. 64).—Célulaade epitelium 
cilindrico.

4.—Esta célula ofrece pro
longaciones vibrátiles.

y de casi todas las g"lándulas en tubo, y de un gran nú
mero de conductos excretorios del aparato glandular; las 
mbratiles [Fig. 64—1), en que la parte libre de las célu
las cilindricas epiteliales se halla revestida de un rodete del
gado y anhisto, el cual sostiene un cierto número de apén
dices filiformes que se hallan dotados de un movimiento pro
pio y en un sentido determinado, y  cuyas células se las ob
serva en la mucosa pituitaria, senos maxilar, frontal y esfe-

{Fig. Có)-—i, 2.—Células fu
siformes del tejido conjun
tivo.
3.—Fibra-célula (músculos 

de la vida orgánica).

noidal, laringe, tráquea y árbol bronquial, etc.; las f-asifor- 
mes [Fig. 65), que se ven en el epitelium de los vasos, de las



masas embrionarias que se hallan en vía de trasformaclon 
fibrosa el tejido cicatricial derivado de semejantes células, 
en los mxisculos de la vida vegetativa, y asimismo se las en
cuentra en los tumores casi exclusivamente formados por di
cho elemento y que han sido designados con el nombre de 
tumores fibro-plásticos; y las células estrelladas [F%g. 66), en
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(Fia. 66 Cél ulas estrellada
1. —Célula del tejido óseo.
2 . — Célula del tejido cou-

junüvo.

cuyo tipo se comprenden las que ofrecen prolongaciones tu
bulosas ó filiformes, como las de la cara externa de l̂a corói- 
des, las células óseas, la mayoría de las de los ganglios y 
centros nerviosos y las plasmáticas ó del tejido conjuntivo.

Algunos autores, y entre ellos Frey, atribuyen las formas 
celulares derivaciones de la esférica, á la compresión que sobre 
ellas tiene lugar, y así dice que, cuando las células esféricas, 
son comprimidas en diferentes sentidos, se hacen planas ó pro
longadas; las planas se presentan bajo la forma de un disco re^ 
dondeado; si experimentan un aplanamiento más considerable, 
adquieren la forma de pequeñas placas ó de escamas; si sufren 
por el contrario una compresión lateral, ofrecen el aspecto de 
una célula prolongada, estrecha y más ó ménos cilindrica 6 
cónica; y en otras ocasiones se hace fusiforme, observándose 
en unas, una simple prolongación en cada uno de sus extre-* 
mos, al paso que en otras estas prolongaciones son más nu 
inerosas y ramificadas; mas el Dr. Ranvier manifiesta que si 
bien las células pueden experimentar grandes cambios en su 
forma bajo influencias puramente mecánicas, estas podran 
también depender de la evolución de las mismas, y asi obser



vamos, por ejemplo, que ninguna causa mecánica exterior 
parece obrar sobre los glóbulos rojos de la sangre para hacer
los discoides, puesto que hallándose sumergidos en un plasma 
líquido en donde todas las presiones se equilibran, vénse vivir 
al lado de los mismos elementos esféricos. Además, para de
mostrar de una manera irrecusable la influencia de las pre-- 
siones sobre la forma de las células seria necesario acudir á la 
patología y aprovechar las circunstancias en que las con
diciones mecánicas hayan cambiado las modificaciones sobre
venidas en la forma de los elementos histológicos, siendo así 
como las células del hígado poliédricas al estado normal, se 
aplanan en la proximidad de los tumores de rápido desarrollo; 
y como las células plasmáticas de la túnica externa de las ar
terias, estrelladas en una arteria sana, pueden aplanarse y 
adquirir la forma de las células de la túnica interna, en los 
casos en que habiendo desaparecido la túnica media la onda 
sanguínea no es ya sostenida por elementos elásticos y con
tráctiles.

La constitución de la célula es una de las cuestiones que 
ofrecen más importancia. En efecto, en unos casos se halla 
formada por una cubierta especial ó membrana de célula, y 
Un contenido, el cual consiste en una sustancia particular las 
más veces viscosa, llamado plasma celular ó protopldsma; y 
en otras ocasiones, en partículas figuradas de diversas espe
cies, conteniendo además un corpúsculo redondeado y distinto 
‘denominado el núcleo de la célula ó Tmcleus, el que encierra 
un poco de líquido y un corpúsculo más pequeño aun, que se 
titula nucléolo ó nucleolus; mas como á las jóvenes células les 
falta la membrana de cubierta, no siendo en un principio sino 
segmentos de la sustancia vitelina desprovistos de membrana, 
y conteniendo cada uno un núcleo (esferas de segmentación), 
y como estos elementos pueden existir en número más ó 
inénos considerable aun en ciertos animales completamente 
desarrollados, por lo que conviene designarles bajo un nom
bre especial, tendremos constituida la célula en tales casos por 
solo un protoblasto (Kcelliker), que les distingue de las células 
perfectas provistas de su membrana. Desde luego estas célu
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las y estos protoblastos, que liay que representar como dota
dos de funciones especiales y capaces de atraer k si las sus
tancias exteriores, elaborar, crecer, contraerse y multiplicarse, 
deben ser considerados como unidades morfolój^icas esencia
les del cuerpo', teniendo .en cuenta que en su oríg'en el animal 
está constituido por una célula que es el huevo, y que en los 
animales multicelulares, cualquiera que sea la complicación 
de su estructura, pueden derivarse todos los elementos anató
micos ulteriores en série no interrumpida de la primera célula 
del huevo; así como también en el concepto flsiológ-ico toda 
historia científica de los fenómenos de la vida debe también 
tener á la célula como punto de partida.

La célula elemental ó de núcleo y perfecta de Koslliker, que 
como ya hemos indicado consta de diversas partes, entre las 
cuales se incluye la cubierta (véanse las figuras 1. y 2. de la 
lámina 61), será la primera que analicemos, deteniéndonos en 
consideraciones acerca de cada uno de sus elementos consti
tuyentes. La cubierta ó membrana celular, o Gclol/lasío de 
L. Agassiz, es en general trasparente, de forma variable como 
la de la célula, ora muy delgada, lisa, apenas aislable, y figu
rada por un simple contorno bajo el microscopio, ora bastante 
resistente y de un espesor variablej ó ya que muy gruesa, y 
generalmente formada en tales casos de capas concéntricas. 
La estructura de estas membranas era antes considerada como 
perfectamente homogénea, mas desde que Kcelliker demostró 
que la capa depositada sobre una de las paredes de las células 
cilindricas del intestino se halla atravesada de conductillos ó 
poros, y que una série de otros varios conductillos conocido,s 
en parte hace tiempo por Funke (formaciones cuüculares de 
los articulados y de los moluscos) tienen una significación 
importante en la excreción celular, se ha indicado como un 
hecho que las membranas de las células pueden tener abertu
ras, lo cual se ha demostrado hoy de una. manera indudable 
en los huevos de algunos animales, en las células del cartíla
go de la oreja, en las células epiteliales cilindricas del intes
tino delgado (Fig, 67), etc., y con considerables orificios en 
el micrófilo de los huev.Qs, orificios de excreción de las glan-
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dulas unicelulares, etc., percibiéndose en estos casos (epite- 
lium del intestino) y sobre su cara Ubre una lámina ó chapa

con una fina puntuación (lo que 
también ha observado Virchow en 
las células epiteliales de los con
ductos biliares), y en general peque
ñas estrías que corresponden á los 
conductos porosos. Esta cubierta ce- 

(/■)>. ero-Epitciium cilindrico del cuya naturaleza química
luego nos ocuparemos, demuéstrase 

células vistas por ^^Istir 611 vai’ias células por expeñ- 
vanYos^r^íKelos^^T ^^ntos quc llevaii la convicción al 
ductos porosos. áiiimo del observador; la ruptura de

la célula y la salida de su contenido, quedando por lo mismo la 
membrana celular vacía, como se ve en los huevos de muchos 
animales (mamíferos, aves, anfibios, peces, etc.), en las célu
las epiteliales cilindricas del intestino, y en las del Spon- 
ffilla; el efecto de la compresión de las células adiposas que 
liace expulsar gotaá gota la grasa líquida que encierran, lle
gando á aislarse la membrana celular, y cuyo resultado se 
obtiene también disolviendo el contenido celular por el éter ó 
el alcohol; la aparición de una línea perfectamente clara y 
distinta, separada del contenido en extensión variable por la 
adición del agua á las células de la médula ósea embrionaria 
y  del esperma que no ha llegado á su madurez, la que en al- 
g’unos casos se aísla completamente de la periferia de dicho 
contenido; la demostración de una cubierta después de la ac
ción del alcohol, ácido acético y crómico, sobre las vórtice- 
las, etc., cuyos reactivos no la determinan en los onytrichinas 
y  actinopliys; la existencia del utrículo primordial simple
mente como capa supeidicial del plasma celular ó protoplasma 
de los vegetales, etc., son datos que prueban la cubierta de 
una manera indudable; mas esta membrana puede adqui
rir grande espesor y hallarse, por decirlo así, aislg.da é inde
pendiente del cuerpo celular, en cuyo caso toma el nombre 
<lc cápsula, como se observa en los cartílagos (Fig. 68), en los 
que su célula consiste en un núcleo rodeado de un protoplas-
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ma contráctil y trasparente, en cuya superficie se forma una 
cubierta]^que posee caractéres químicos particulares, la cual,

A  j

("Fiff. 68.)~Células de cartílago con sus cápsulas.
1. 1, 1— Cápsulas de las células.
2. —Célula madre conteniendo cinco células

hijas.

primero delgada y fina, se espesa bien pronto, gracias á la 
formación de depósitos que se producen en su superficie inter
na, que llegan por último á un espesor considerable, todo lo 
que se aprecia por el microscopio, que nos demuestra capas 
concéntricas en la càpsula, así como por la acción del agua 
sobre la célula, cuyo cuerpo se retrae y aparta de su cubierta.

Asimismo didia cubierta se la ve faltar; Hugo Von Molli lia 
'demostrado por repetidas observaciones que en las jóvenes cé
lulas vegetales solo existe un núcleo ó protoplasma, y que la 
membrana aparece más tarde; los célebres histólogos Remak 
y Virchow, siguiendo la opinion de los Schleiden y Schwann, 
hablan reconocido, en la constitución déla célula, á su cu
bierta como uno de sus elementos indispensables, más Schnek 
y Bary demostraron elementos privados de membrana en los 
hongos y algas; y los Max. Schultze, Recklinghaussen, Kühne, 
L. Beale y Von Brücke manifestaron también que las células 
resultantes de la segmentación del vitelus no poseen membra
na de cubierta, y que no solamente falta en las jóvenes células, 
sino que también en estado de desarrollo más avanzado, lo 
cual hizo variar por completo la definición hasta entonces 
admitida del órgano celular. Así observamos los séres uni-ce- 
lulares constituidos por una masa (sarcodes) sin membrana de 
circunscripción y susceptible de cambiar de forma hasta el 
punto de brotar de su sustancia extensas prolongaciones que 
gozan de movimientos sarcódicos, y á la que Max. Schultze 
aplicó las dichas consideraciones, referentes no sóloá los ani
males uni-celulares llamados amibos, sino que también á los



elementos celulares de los animales compuestos; existen asi
mismo una porción de células de animales superiores y del 
hombre que no tienen membrana y  g-ozan de movimientos 
amiboides (leucocites, células embrionarias, células de la mé
dula de los huesos en la capa de desarrollo, las células ma
dres que se encuentran en el mismo punto, etc.); las obser
vaciones de Frey, en que dice se ve faltar la cubierta, cuan
do las células se hallan separadas entre sí por una notable 
cantidad de sustancia intercelular sólida (elementos celulares 
de los huesos, y dentina), ó bien que se hallan suspendidas en 
un líquido (hematies y leucocites); así como en varios casos 
los fenómenos estudiados por Kcelliker, de penetración de mo
léculas sólidas en el interior de este elemento (células conte
niendo partículas de médula nerviosa, ó bien g“lóbulos sangfui- 
neos); la salida del núcleo sin indicios de desgarradura celu
lar (células sanguíneas de la rana); la división de dichos ele
mentos sin que se observe una membrana que liubiese sido 
rota, ó dé un contenido que apareciese á través de la misma 
(hematies); los movimientos amiboides de ciertos protoblastos 
(leucocites), etc., son todos datos que nos manifiestan no ser 
condición indispensable de la célula la existencia de una cu
bierta, la cual, por consiguiente, desempeñará un papel se
cundario, hallándose, por lo mismo, en muchas circunstan
cias los órganos celulares, sólo formados por una masa de 
Protoplasma con el elemento nuclear.

Después de haber apreciado en su justo valor lo que se re
fiere á la membrana celular, hablaremos ahora de su conte
nido. Este es la parte más importante de la célula bajo el pun
to de vista fisiológico, y se halla constituido principalmente 
en las jóvenes células por una sustancia homogénea, blanda 
y viscosa, y de granulaciones diseminadas en esta misma, la 
cual recibe el nombre de protoplasma (Max. Schultze, Mohl, 
Remak), sustancia ó cuerpo celular (Frey), plasma celular 
ó Cytoplasma, (Kcelliker), y de sarcodes, en razón de la contrac
tilidad de que goza (Dujardin); esta sustancia, ciue normal
mente está formada por una pequeña masa traslucida, conte
niendo numerosas granulaciones, y dotada de contractilidad
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•en las células jóvenes, tanto vegetales como animales, dismi
nuye sus líquidos de imbibición cuando avanzan en edad; los 
cuerpos celulares se endurecen y desecan, .desapareciendo la 
uniformidad de las células embrionarias, y experimentando 
la célula vieja tan importantes modificaciones, que le hace re
presentar un aspecto bien diverso del que antes ofrecía. El pro
toplasma se halla constituido, según Frey, por una sustancia 
albuminosa, poco fija, que no se disuelve en el agua; pero 
unas veces aumenta de volúmen y otras se retrae; después de 
la muerte, y á una baja temperatura, el plasma se coagula, 
de manera que no se le puede estudiar sino sirviéndose de 
grandes precauciones; así es que Frey, al tratar de este pun
to, dice: «la composición tan delicada del protoplasma cons
tituye un verdadero obstáculo al estudio de la forma celular 
durante la vida; sólo podría obtenerse buen éxito, procedien
do con el mayor cuidado, y sirviéndose de líquidos orgánicos 
•ó inofensivos para sostener en los tejidos separados del animal 
que acaba de sacrificarse el calor natural, existiendo por lo 
mismo en este punto una gran laguna para la histología con
temporánea.» Brücke manifiesta que el contenido celular no 
•es normalmente líquido, sino que está constituido por una 
masa de una consistencia mayor aunque empapada de líquido; 
mas este contenido parece enlazarse á la membrana de cu
bierta por tubérculos que parten de la porción interna de este 
y se irradian hácia el interior de la célula, siendo esto lo que 
parece demostrar la manera cómo se portan las jóvenes célu
las en presencia de las soluciones salinas; resultando, según 
este autor, que la cubierta celular no parece ser otra que la 
capa más exterior de una trama, en las mallas de la que se en
cuentran depositados los líquidos celulares. -Para Koelliker, el 
citoplasma ó plasma celular es homogéneo y sin estructura 
aparente; no parece nunca completamente finido; presenta di
versos grados de viscosidad; no es soluble en el agua; pero se 
•abulta en ella considerablemente; no es coloreado, y las gra
nulaciones del citoplasma primitivo, pálidas ó bastante distin
tas, no llegan sino á pequeñas dimensiones; se presentan en 
cantidad variable; en su mayoría parecen formadas de grasa,
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y en otros casos por sustancias proteicas; además encierra cier
ta cantidad de albúmina, y en todas las jóvenes células y en 
varias antig-üas se observa su contractilidad, debiendo ser esta 
sustancia distinguida perfectamente de los otros líquidos ce
lulares.

Las cantidades medias de protoplasma son representadas, 
según Frey, en la fig. 69 (tomada de 
este autor), en donde se ven células sin 
membrana, y cuyo citoplasma es más 6 
ménos abundante; otras sólo poseen una 
escasa cantidad alrededor del núcleo, las 
cuales no pierden por esto la propiedad 
de desarrollarse y de llenar en los fenó- 
menos de la vida la parte que les está 
asignada; pero si se considera, por el 

contrario, al núcleo desprovisto de protoplasma, entonces no 
podria trasformarse en célula. Si pasamos en revista las célu
las maduras ó viejas, encontraremos materias diferentes de la 
del protoplasma; así vemos que los glóbulos sanguíneos (ro
jos), verdaderas células caducas, están formados por una ma
teria albuminóide y trasparente, la globulina, coloreada en 
amarillo por la bematina; en las células epiteliales antiguas 
(de la piel), es reemplazado el protoplasma por una sustancia 
consistente, pobre en agua y en granulaciones, que se ha 
convenido en llamar sustancia córnea ó keratina, y las que no 
pueden ya producir nada por haber perdido su protoplasma; 
además, obsérvanse muchas células cuyo citoplasma contiene 
sustancias extrañas [Mg. 70), tales como granulaciones de 
carmin, bien glóbulos sanguíneos, ó ya gotitas grasicntas, las 
cuales tienden á reunirse y á destruir casi completamente el 
protoplasma, asi como al lado de estas partículas se ve en las- 
células hepáticas granulaciones de materia colorante oscura 
de la bilis, ó melánicas, ocupando la mayor parte de la célu
la, y en ciertos casos cristales; mas estos aparecen después del 
enfriamiento del cadáver (cristales de margarina en las célu
las adiposas) y en diversos estados patológicos. Por último, 
la sustancia plasmática celular puede presentarse limitada
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por un contorno unido, ó bien la masa g-ranulosa determinar 
pequeñas eminencias en su superfìcie, en vista de lo que, y
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Fig. 70),—Células con sustancias extrañasen 
su protoplasma las cinco primeras, y la sexta 
con cristales de margarina.
1.—Célula con gotitas de grasa.
2 —Célula con granulaciones nielánicas.
3. —Célula con gotitas grasientas y granula

ciones coloreadas por la bilis.
4. —Célula con corpúsculos sanguíneos, 
ñ.—Célula con granulaciones de carmin.
6.—Célula con cristales de margarina.

basándonos en esta diferencia, pueden distinguirse las célu
las en aquellas que ofrecen los contornos unidos y lisos, y las 
de superficie granujienta é irregular; mas estas diferencias 
son de poca importancia, puesto que una célula unida puede, 
perdiendo una parte de su masa, hacerse granujienta, y à su 
vez células granujientas pueden, absorbiendo una porción de 
líquido, dilatarse y hacerse unidas.
Asimismo se ha estudiado moderna
mente una forma especial de limi
tación propia á. las jóvenes células de 
los epitelium pavimentosos estrati
formes, en que la superficie de estos 
elementos desprovistos de memhra- 
na [Fiff. 71) ofrecen dentellones ó 
puntas que penetran en hendiduras correspondientes á las cé
lulas vecinas y á las que se las denomina células engranadas.

Otra de las partes que constituyen la célula, y cuya impor
tancia es inmensa como después manifestaremos, es el núcleo., 
(nucleus), cistoblasto (Schleiden), mesohlasto (L. Agassiz), ve
sícula nuclear (Kcelliker), es un cuerpo esférico ó lenticular, 
trasparente como el agua, ó tirando ligeramente á amarillen-

(F'tg. 71),—Células engranadas (ca
pas iníeñores del epidermis).



to, que posee por término medio un diámetro de 0'^,004j y rara 
vez lleg'a á  0'*̂ ®,0020 como en los corpúsculos ganglionares, y 
en el huevo; todos los núcleos son vesículas; en los pequeños, 
la membrana vesicular es muy delicada, y se representa al mi
croscópico como una simple línea oscura; en los núcleos ma
yores ofrece más resistencia, y presenta algunas veces un es
pesor que se puede medir, y el cual se traduce por un doble 
contorno, como sucede á los núcleos de los corpúsculos gan- 
glionares, á los del huevo y de muchas células embrionarias, 
ofreciendo en este último caso algunas veces indicios de aber
turas ó poros, como Kcelliker ha observado en los núcleos de 
ciertos huevos de peces (vesículas germinativas), etc. El con
tenido de los núcleos ó plasma nuclear, abstracción hecha del 
nucleolo, es casi siempre límpido, ó ligeramente amarillento, 
y no presenta nunca una coloración más intensa. Hállase pro
bablemente formado este contenido por una sustancia albu- 
minóides y viscosa, análoga, según Kcelliker, al plasma celu
lar primitivo, y en'el que el agua, el ácido acético, el crómico 
diluido, el alcohol y varios otros reactivos determinan un 
precipitado turbio y granujiento, lo cual nos explica el por 
qué presentan tantas veces los núcleos una apariencia granu
losa. El plasma nuclear experimenta en el curso del desaiTollo 
y trasforraaciones de la célula ménos modificaciones que el 
plasma celular, mas á pesar de todo parece trasformarse en 
ciertos casos en un líquido más acuoso, como ocurre en los 
núcleos de los huevos maduros ó las vesículas germinativas; 
en otros, aunque más raros, en partículas sólidas, como suce
de en las células superficiales del epitelium de la cavidad bu
cal, las numerosas manchas germinativas de los huevos en 
ciertos animales (peces y anfibios), y en los corpúsculos ob
servados en las células adiposas del Piscícola, así como en 
otras circunstancias, se prolonga como en las fibras muscula
res lisas, ó se hace discòide, como en las células córneas de 
las uñas, y no se han visto ramificados sino en las células de 
ciertos animales inferiores. El núcleo puede hacerse homogé
neo, y entonces es imposible distinguirle una cubierta, por 
ejemplo, en las células de las fibras musculares lisas. Frecuen-
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temente, seg-un Frey, se depositan granulaciones elementales 
en el interior del núcleo, lo que determina cuando son en g-ran 
número un aspecto granuloso de la referida parte celular, lia- 
ciéndola á la sazón invisible. Hay células cuyo núcleo se 
halla oculto por una gota de grasa que parece envolverle, 
cuyo fenómeno es frecuente en las células cartilaginosas. Los 
núcleos se encuentran en todas las células del embrión y del 
adulto, en tanto que son jóvenes, y  su situación en la célula 
es ora central ó periférica; sin embargo, algunas veces es 
muy difícil el distinguirlo en las células en via de desarrollo, 
por cuanto puede hallarse oculto por diversas granulaciones 
elementales, pigmentarias ó grasicntas, y en otras ocasiones, 
según Ranvier, sin existir las referidas granulaciones, no se 
descubre el núcleo sin el auxilio de los reactivos, por cuanto 
el núcleo y el protoplasma que le rodea tienen casi el mismo 
índice de refracción; es muy raro que una gota de grasa, se
gún este distinguido histólogo, englobe al núcleo; mas supo
niendo que así suceda en el cartílag’o, observaremos que bajo 
la influencia del agua, de la glicerina y de otros reactivos, el 
protoplasma contenido en las cápsulas elevándose sobre sí, 
forma un cuerpo irregular y granuloso en el que no se distin
gue núcleo; pero si después de haber practicado con un cuchi
llo secó un corte muy fino en un cartílago fresco, se le exami
na en una solución de ácido picrico concentrado, obsérvase al 
lado de las gotitas grasicntas un núcleo-esférico ó ligeramen
te oval limitado por un doble contorno, y conteniendo uno ó 
muchos nucléolos. Sin embargo, existen células que se hallan 
desprovistas de núcleo, como los hematíes del hombre y demás 
mamíferos adultos y en las células de las capas más superficia
les del epidermis; mas sábese que en un período ménos avan
zado de su desarrollo estas especies de células le tienen, indi
cándonos la falta del núcleo en la célula su fatal y necesario 
destino á perecer. Ordinariamente cada célula contiene un so
lo núcleo, pero existen otras que ofrecen dos ó más [Fig. 72), 
según el número de células que han de nacer; entre las células 
de núcleos múltiplos figuran la del esperma que, contiene cua
tro, diez, veinte y aun más; las del ependimo que tapiza el
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conducto de la médula espinal, en las de la médula fetal de los 
huesos, etc.; es necesario, pues, distinguir las células de dos y
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{Fijf. 72 )—1.—Célula de dos núcleos (de un ganglio). 
2.~Célula de núcleos múltiples (médula de los huesos).

de muchos núcleos de aquellas que parecen contener dos y 
aun muchos elementos en forma de tales; y así vemos células 
en diferentes líquidos del organismo (leucocites) que no con
tienen más que un núcleo, pero que bajo la influencia de cier
tos reactivos (ácidos diluidos, por ejemplo), puede este divi
dirse en dos ó tres pedazos qué la presentarán entonces como 
de núcleos múltiples. Relativamente á los núcleos libres que 
se admiten en ciertos tejidos, deben hoy considerarse como 
procedentes de células destruidas.

Los corpúsculos del núcleo, micleolos (nucleoli), ó entoblas- 
to de L. Ágassiz son redondeados, exactamente limitados y 
generalmente percexúibles; análogos, según Koelliker, á las 
granulaciones grasicntas, y para el Dr. Frey formados en su 
mayoría por la grasa; mas según oiúna Ranvier, si los n u 
cléolos se manifiestan en muchas ocasiones con la refringen
cia de las granulaciones grasicntas, se distinguen algunas 
veces por su estructura, y siempre por la acción de los reac
tivos; de todas las partes constituyentes de la célula, dice es
te último histólogo, el nucléolo es la qué tiene más afinidad 
por el carmín; colórase pronto y con intensidad, al paso que 
las granulaciones grasosas quedan incoloras, y además la po- 

40tasa, que á —  y en frío no tiene acción sobre los gránalos

grasicntos, hace desaparecer al nucléolo. Este tiene por térmi
no medio de á 0*""̂ ,003 de diámetro; algunas veces



son de una pequeñez inconmensurable, y llegan en los embrio
nes y en la vesícula g'erminativa del huevo {mancha germina
tiva), así como en los corpúsculos ganglionares, de 0«™ ,006 h 
0mm^0022 de milímetro. El nucleolo no aparece siempre como 
un cuerpo llenoj en muchos núcleos se le reconoce una for
ma vesiculosa, y en efecto, para Balbiani la mancha germi
nativa, verdadero nucleolo, es un utrículo caracterizado por 
el doble contorno de su cubierta; los nucléolos de otras célu
las animales no llegan nunca en el estado normal à las di
mensiones de la mancha germinativa, siendo difícil el obser
var en elementos tan pequeños una forma vesiculosa; sin em
bargo, en las células nérveas puede reconocerse enei mis
mo nucleolo una mancha oscura, correspondiente á la cavidad 
que en él existe; además basta en varios casos una ligera ir
ritación de los elementos celulares para que los neucleolos 
aumenten de volúmen y se presenten puramente vesiculo
sos. En la sustancia contenida en el nucleolo se percibe en 
ciertos casos un corpúsculo perfectamente caracterizado, al 
que el Dr. L. Agassiz le ha dado el nombre de entostoblasto; 
la membrana de cubierta del nucleolo se halla, según ICce- 
lliker, probablemente constituida, como en las vesículas ele
mentales, por una combinación protéica. Los nucléolos se en
cuentran en la gran mayoría de los núcleos; mas hay tam
bién núcleos en los que no puede reconocerse con certeza la 
existencia de nucléolos, ó en los que no se hacen distintos sino 
paulativamente, pudiendo por lo mismo considerarse al nu- 
eleolo como una parte ménos absolutamente esencial que el 
núcleo en la constitución de la célula; por último, obsérvase 
de ordinario en el núcleo un solo nucleolo central, pero en 
otras ocasiones existen dos, y aun más, ora aplicados contra 
la pared del núcleo, ó bien libres en su interior.

Al terminar el estudio de los diversos componentes de la 
célula y encontrándose esta ya completamente constituida, 
creemos de importancia decir alg'o sobre las diferencias en
tre la célula vegetal y animal, principalmente bajo el punto 
de vista morfológico; dejando lo que se refiere á su composi
ción química para cuando después hablemos de este intere-
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sante punto. Las células vegetales y animales en los primeros-- 
tiempos de su existencia se parecen bajo el punto de vista 
morfológico.

Siempre el protoplasma y un núcleo más ó ménos central 
son sus partes constituyentes; mientras que el protoplasma 
tiene en su interior una grande cantidad de corpúsculos, su 
capa periférica queda homogénea; en muchos casos esta capa 
externa posee una consistencia mayor, y forma la membrana 
de las células vegetales y animales. En sus ulteriores metamor
fosis son en donde aparecen las diferencias entre las células 
de los dos reinos. Al principio, en las células vegetales, cuan
do su membrana no es aun sino un espesamiento de la capa 
periférica del protoplasma, se le da, según Mohl, el nom
bre de utrículo primordial: mas este utrículo sufre muy pronto 
modificaciones, en virtud de las que se trasforma en una ver
dadera membrana celular, la que en su origen es delgada, 
trasparente é incolora, pero más tarde se espesa y se depositan 
sobre su cara interna nuevas capas. Estos depósitos se efec
túan de una manera periódica, y por lo mismo esta cubierta 
no es homogénea, pudiendo distinguirla en capas sucesivas. 
Después obsérvanse entre estas capas concéntricas lagunas- 
dispuestas las unas detrás de las otras y formando conductillos 
en el espesor de la misma pared celular, los cuales se abren 
libremente en el interior de la cavidad de la célula, y se ha
llan cerrados hácia afuera por la capa más superficial de la 
cubierta celular, lo que determina en la superficie de la refe
rida célula un aspecto punteado. Frecuentemente estas mem
branas secundarias se segmentan, ora irregularmente ó en 
direcciones determinadas, y como entonces la célula crece sin 
que la cubierta tome parte en su desarrollo, vése claramente 
á esta prolongarse en una especie de cinta dispuesta en espi
ral, separarse en muchas bandas circulares y aisladas, ó ya 
que en una red de mallas irregulares. Las células vegetales su
fren modificaciones de forma, debidas, sea á su crecimiento, ó 
bien á su yustaposicion; muchas se desarrollan en longitud,, 
haciéndoles tomar la forma de huso ó de cilindro, y otras cre
cen en todos sentidos y adquieren en virtud de su mùtua pre-
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sion tma forma poliédrica; mas si se liallan yustapuestas, se 
corresponden los conductillos punteados de dos células veci
nas, sucediendo algunas veces que á este nivel la memlirana 
celular que cutee la extremidad de los conductillos se real)- 
sorlDe, en cuyo caso el punto se convierte en un poro abierto, 
y el conductillo punteado en un conducto poroso que hace co
municar el interior de las dos células. El protoplasma de la jó- 
ven célula no se desarrolla en razón del crecimiento de esta, 
resultando, pues, en el protoplasma lagunas en donde se acu
mula el líquido celular, el cual tiene en solución los elementos 
solubles de los vegetales; las partes insolubles (clorofila, gra
nos de almidón y gotitas de grasa) se encuentran en suspen
sión en este líquido celular, ó se adhieren á la pared de la cé
lula, y poco á poco es reemplazado el protoplasma por la masa 
de líquido celular y por los elementos sólidos ó grasicntos que 
tiene en suspensión. Sin embargo, el protoplasma persiste 
ordinariamente por bastante tiempo, y se reúne en una capa 
adherente à la pared. De esta capa parietal parten tractus que 
marchan hácia el interior de la célula, y constituyen las ma
llas en las que se encierra el líquido celular; el núcleo se en
cuentra comunmente en uno de los tractus más centrales del 
protoplasma; mas á medida que la célula crece disminuye de 
volumen, y concluye por desaparecer con el protaplasma mis
mo. A pesar de todo, la doctrina de Hugo Mohl, que considera 
al utrículo primordial como membrana especial y distinta de 
la cubierta celular, ha sido combatida recientemente, y en es
pecial porelD r. Pringsheim, el cual ha demostrado que el 
utrículo primordial simplemente no es otra cosa que la parte 
externa y espesada del protoplasma, y que el protoplasma 
mismo es el que después forma la membrana celular; cuya 
opinion es la seguida generalmente en la actualidad. Además, 
la cubierta de las células vegetales difiere de las animales por 
su composición química, por su mayor espesor y estructura 
más complicada.

La célula animal, según Wunt, se distingue de la vegetal 
porque en su desarrollo ulterior las partes elementales que la 
constituyen quedan siempre mucho más semejantes á lo que
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ellas eran en los primeros tiempos de la existencia de la c<̂ lu- 
la. Cuando una membrana más gruesa parece formar una cu
bierta al contenido celular ó protoplasma, esta se aproxima 
tanto á este último por sus propiedades morfológicas y quími
cas, que se le debe considerar como la capa externa y espesa
da del mismo. El protoplasma no desaparece de ordinario, y 
no es reemplazado en las células vegetales por un líquido ce
lular ó por otras sustancias. Las modiñcaciones morfológicas 
de las células animales son, por el contrario, casi impercepti
bles, y sus variaciones químicas tan poco marcadas, que el 
contenido de las células más avanzadas en edad se parece 
muclio al protoplasma por su estructura y composición, y el 
núcleo persiste en casi todas las células animales. Mas esta 
ley, según la cual la célula animal no se separa apenas de sus 
formas originarias, se halla sujeta á algunas excepciones que 
entonces la aproxima á la de los vegetales, como ocurre, 
por ejemplo, con las células cartilaginosas, en las que se 
ven depósitos sobre la cara externa de la membrana primitiva 
(en las células vegetales su membrana se engruesa por capas 
adventicias por su cara interna), que forman la cápsula carti
laginosa, aislable, así como la célula ocupada por la grasa 
(tejido conectivo), etc.; pero todas estas modificaciones son 
casi insignificantes si se comparan á las profundas que expe
rimentan las células animales; su crecimiento tiene Lugar, so
bre todo, en longitud (tejido muscular liso) ; y es raro que las 
células animales se aprieten entre sí de manera á experimen
tar modificaciones de forma, lo que no se observa sino en los 
tejidos epitélicos que se aproximan á los tejidos vegetales. Una 
tercera causa, que no se encuentra apenasen los vegetales, 
puede aun determinar modificaciones de forma en las células 
animales, como son las masas de sustancia segregada (Reicliet, 
Virchow) por algunas células, y las que se convierten en teji
dos persistentes, como ocurre en los tejidos de sustancia con
juntiva; entre estos los hay (según Wunt) como el conectivo y 
óseo, cuya sustancia intercelular determina la forma de las 
células; asimismo las cápsulas cartilaginosas sirven de órga
no de protección á las células y les garantizan contra las de
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formaciones, y el tejido conectivo y los-huesos (durante los 
primeros tiempos de su formación), aun siendo blandos, la 
sustancia intercelular segreg-ada comprime y deforma las cé
lulas, seg’un este autor, lo cual, sin embarg'o, no les impide 
crecer en ciertas direcciones. Además, la sustancia intercelu
lar se encuentra en mucha menor cantidad en los veg'etales, 
lo que será un buen dato diferencial con respecto á los anima
les, en los que es abundante en g'eneral.
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ARTÍCULO II.

Caraotéres quimioos de la célula.

Composición química de la cubierta celular.—Del plotophsma.—Del 
nùcleo.—Del nucleolo.—Paralelo entre la  composición química de las 
células vegetales y animales.

Considerando las diversas partes que ordinariamente cons
tituyen la célula llamada verdadera por Kcelliker, observa
mos que la cubierta celular consiste en una sustancia nitro
genada, que en las células jóvenes es indudablemente una 
combinación protéica, como lo demuestra su solubilidad en 
el ácido acético (en parte aun en frió), y en los álcalis cáus
ticos diluidos; más después la membrana de un gran numero 
de células se hace insoluble, aproximándose más ó ménos a 
la sustancia del tejido elástico sin trasformarse en todos los 
casos en esta última sustancia, como sostiene el célebre doc
tor Donders. Relativamente al protoplasma, ya hemos mani
festado que esta masa consiste en un líquido más ó ménos 
viscoso, compuesto de una sustancia albuminosa particular, 
que se coagula después de la muerte, y á una baja tempera
tura; pero, según el Dr. Frey, este fenómeno es debido á la- 
presencia de la miosina; además de esta, encuéntrause en el 
protoplasma otras sustancias alhuminóides que se coagulan a 
una temperatura poco elevada, variando entre 35 á 50° centí
grados; aumentan de volúmen en el agua pero no se disuel
ven, y al lado de las dichas sustancias existe probablemente la



lecitina. Las granulaciones que se encuentran aprisionadas en 
mayor ó menor cantidad en la masa homogénea del protoplas
ma, están constituidas, ora por sustancias albuminóides coagu
ladas, ya por granulaciones grasicntas, ó bien que por mate
rias colorantes, como, por ejemplo, la melanina, y  además se 
hallarán siempre elementos minerales. En muchas células este 
protoplasma experimenta trasformaciones; así observamos 
que el protoplasma de los glóbulos sanguíneos embrionarios 
sufre sucesivas modificaciones, y se encuentra finalmente 
constituido por la globulina unida á la hematina; las fibras 
del cristalino derivadas de células se hallan igualmente for - 
madas por la globulina, pero desprovistas de la materia colo
rante; otras células encierran mucina ó sustancias análo
gas (materia colóides); perdiendo el agua que contienen se 
trasforma la materia celular en una sustancia más sólida, pe
ro siempre del grupo de las albuminóideas, en cuyo caso se 
encuentra la sustancia córnea de las células epiteliales y un
guinales completamente desarrolladas; advirtiendo, según 
Frey, que los derivados de las sustancias albuminóides, cono
cidas con la denominación de sustancias colágenas ó elásti
cas, no entran jamás en la composición del cuerpo de la cé
lula animal. Las células contienen muchas veces fermentos, 
y  así observamos en el protoplasma de las células de las 
glándulas pep-sogástricas finas granulaciones de pepsina, 
etcétera; la célula hepática encierra materias hidrocarbona- 
das, y entre otras, granulaciones de materia glicógena; mu
chas veces se encuentra en las células grasas neutras bajo 
forma de gránulos, los que en ciertos casos ocupan la to
talidad del protoplasma, y cuyas materias grasas penetran 
unas veces del exterior de la célula, y en otras se forman á ex
pensas de una sustancia albuminóides celular. A excepción de 
las sales calcáreas, no se halla nunca materia inorgánica só
lida en el cuerpo de la célula; y por último, el protoplasma 
endurecido que se observa en las partes circundantes para 
formar la capa cortical, resiste poco á los ácidos y álcalis. Es 
necesario distinguir en los núcleos que tienen la forma vesi
cular una cubierta y un contenido; este, formado por un lí-
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quido claro y trasparente, parece encerrar sustancias protéi- 
cas soluljles; en efecto, obtiénense precipitados de finas gra
nulaciones á beneficio del alcohol y de los ácidos,^ cuyo he
cho se demuestra en los núcleos de las células nerviosas y en 
ol voluminoso del huevecillo. La cubierta resiste casi siem
pre á la acción del ácido acético ó de- otros ácidos análogos,
cuya reacción es de importancia para reconocer ̂ los núcleos;
mas si en algunos casos parecen presentar los núcleos carac
tères análogos á los de la materia elástica de la cubierta celu
lar, distinguense porque se disuelven más fácilmente en los 
álcalis, lo cual, según Kcelliker, sirve para establecer una 
distinción química entre el niicleo y la cubierta de la célula. 
Además de lo expuesto, el núcleo sufre trasformaciones quí
micas múltiples durante su desarrollo, y con especialidad 
luego que se solidifica, y pierde su estado vesicular para ha
berse granuloso. El nucléolo se ha supuesto por los doctores
Erey y Kœlliker estar su sustancia constituida por la grasa, 
al paso que su cubierta, por una combinación protéica, mas 
(según ya hemos indicado antes) las observaciones del doctor 
Eanvier lo ha resuelto en sentido negativo, relativamente á la 
masa formatriz, por cuanto su fácil coloración por el carmin 
y su solubilidad en la potasa demuestran que no se trata de. 
grasa, pues esta sustancia no se colora por el carmin ni se di
suelve en la potasa en frió. Esto es todo lo que la ciencia 
nos enseña hoy, manifestándonos á la vez que si en este 
punto existen aun grandes lagunas que llenar, débese in
dudablemente á la dificultad que se experimenta en aislar 
las células de las partes vecinas, y á la imposibilidad en 
que nos encontramos de someter separadamente á las ob
servaciones químicas el núcleo, el contenido y la cubierta 
celular.

Para concluir esta importante cuestión, creemos de utilidad 
hacer un paralelo entre la composición química de las células 
vegetales y animales, valiéndonos para ello de los curiosos 
datos emitidos jjor el célebre Dr. AVunt en su tratado de fisio
logía humana. En efecto, las sustancias albuminóides que 
aparecen desde el origen de las células, son idénticas ó casi
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parecidas en las dos secciones del reino orgánico; en las células 
animales, encuéntranse (como partes integrantes de los teji
dos) sustancias que derivan de las albuminóides (sustancia cór
nea, glutina y elástica) y que no se hallan jamás en las células 
vegetales, mientras que las sustancias mucüaginosas y los fer
mentos, que también se aproximan á las albuminóideas, se 
observan en las células de ambos reinos; los albuminóides su
ministran en los vegetales y animales otros productos ménos 
inmediatos que son de base nitrogenada; en los vegetales va
rían estas bases según las especies, y en los animales, por el 
contrario, son idénticas para todas ellas, y en los organismos 
de estos séres se observa además de dichas bases toda una série 
de ácidos nitrogenados; los vegetales son más ricos en sustan
cias no nitrogenadas que los animales, y la mayoría de las que 
se encuentran en estos últimos existen igualmente en las 
plantas (azúcar, grasa, ácidos no nitrogenados); además los 
vegetales tienen una gran cantidad de sustancias no nitroge
nadas, que le son propias (celulosa, almidón, gomas, aceites 
esenciales, resinas y ácidos vegetales); siendo el agua una de 
las partes constitutivas más importantes de todos los organis
mos, puesto que desde los primeros tiempos disuelve las sus
tancias solubles é imbibe los albuminóides de las células, 
se la ve después acumularse en el interior de las células vege
tales (líquido celular), al paso que en los animales, ora imbibe 
y abulta las células y los tejidos, ó bien constituye lá parte 
escencial de los líquidos del organismo (sangre, linfa, quilo y 
secreciones); los líquidos de las células vegetales contienen en 
disolución los gases, oxígeno, ácido carbónico y amoniaco, y 
las células animales no -tienen en notable cantidad sino el 
oxígeno y el ácido carbónico; y  además deberemos observar 
que los organismos vegetales contienen más ácido carbónico, 
al paso que los animales encierran más oxígeno; en último 
término, en los dos reinos contienen sales las células, princi
palmente cloruros y fosfatos alcalinos y alcalino-térreos, los 
cuales existen en proporción casi igual, pero afectando sin em
bargo en la célula animal una relación más constante; y así 
veremos en los vegetales que los cloruros y los fosfatos pue
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den más fàcilmente sustituirse los unos á los otros que en los 
animales, etc.

ARTICULO III.
De !a formación y muItípHcaaion celular.

Diversas teorías de la formación de las partes elementales.—Opiniones 
de Falopio, Leeuvenhoek, Monro y  Fontana, Bichat, Treviranus, 
Oken, Dcellinger, Mayer, Heusinger, Home y Bauer, Prevost y Dumas, 
Milne Edwards, Delle Chiaje, Dutrochet, Raspad, Rolando, Wagner, 
Valentin, .T. Muller, Purkinje y Raschkow, Royer Collard, Brown, 
Mirbel, Baer, Schleiden, Schwann, Rosenthal, Ascherson, Martin 
Barry, Mandi, Henle, Lèbert, C. Vogt, Danfortn.—De la sustancia in
tercelular.—Teoria de la generación espontánea, de séres, de células 
(Schleiden, Schwann, Onimus}.—Argumentos contra esta doctrina 
(Lorlet, Conheim, Revillout).—Teoría do C. Robin, de Weismann.— 
Argumentos en contra.—Opiniones de Remak y Bergmann sobre la 
importancia de la segmentación en la producción de las células.—Con
sideraciones sobre el óvulo de los mamíferos y de las aves.—Teoría 
de Bemak (omnis célula in célula) .—De Virchow (omni célula é célu
la.—Desarrollo continuo.—Argumentos de Broca.— Contestación.— 
Autores clásicos que niegan la teoría celular del blastema primitivo 
(Kcnlliker. Van-Keropen, Wunt, Morel, Leydig, J. Beclard, FrC'-, Dan- 
forih).—El autor admite la teoría de la generación no interrumpida 
que sostienen los anatómicos últimamente citados.—De la multiplica
ción celular considerada en este último sentido.-^ 1 Por simple exci
sion.—2.°, Por excision endógena ó endogencsis.—3.°, Por botones, 
yemas ó gemmacion.—Otro sistema observado por Frey.—Papel del 
núcleo en la formación celular.—Del nucleolo.—Del protoplasma y de 
la membrana ó cubierta de la célula.—Hipótesis acerca de las causas 
que presiden á la division celular (Kcelliker, Wunt).

Constantemente el espíritu Rumano lia intentado reducir 
las diferentes formas de la creación á un reducido número de 
partes primitivas simples, y de examinar á continuación el 
oríg-en de estas mismas. Hipótesis primero, y lieclios más tar
de, sirvieron de base á diversas y encontradas teorías, y así, 
pues, los elementos de los antiguos, los átomos de Epicuro, 
las monadas de Leibnitz, los sistemas tan variados de gene
ración, etc., son pruebas históricas irrecusables de esta ten
dencia particular del entendimiento humano. Una dirección 
análoga se manifiesta, aunque tarde, en las observaciones 
anatómicas. En efecto, los más antiguos observadores hablan 
visto que ciertas partes reaparecían en todas las regiones con 
las miíímas propiedades, y los médicos de edades más remotas 
habían supuesto la identidad de ciertos tejidos diferentes en
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cuanto á la forma y situación; mas Falopio (1575} erige estas 
ideas en sistema, y establece las reglas para servir á la clasi
ficación de los tejidos. Antes y después del célebre profesor de 
Pádua la histología poseia un conj unto de observaciones es
parcidas acerca de la estructura íntima de los tejidos y de los 
órganos, mas la historia de la histología nos demuestra que 
este género de ensayos fueron ejecutados primero con un sim
ple interés de curiosidad, y no adquirieron el carácter conve
niente sino entre las manos de Leeuwenhoek y de algunos 
otros observadores de fines deis iglò pasado. En todos los casos, 
la imperfección de los instrumentos ópticos usados, el número 
reducido de las observaciones, la dirección general de estos 
estudios, que fueron más bien de tanteo que continuados y 
perseverantes, contribuyeron á que no apareciese ninguna 
idea acerca de una doctrina que se ocupara especialmente de 
la Observación de las partes similares en los órganos diferen
tes, quedando siempre en la duda si existirían verdaderos ele
mentos simples, en donde cada uno poseyese las propiedades 
del conjunto, ó solamente se referiría á fragmentos accidenta
les. Los errores de Monro y Fontana, cuyos autores hablan 
hecho algunas tentativas de reducir los órganos en partes si
milares, y que creyeron á todos los tejidos compuestos de fila
mentos undulosos, nerviosos ó celulares, excitaron la descon
fianza de los anatómicos, y en tal concepto se abandonó con 
demasiada precipitación la sola vía posible para conocer las 
partes elementales del cuerpo animal, y la única también para 
estudiar el desarrollo de las mismas, y por consiguiente de los 
tejidos.

Mas esta tendencia del espíritu humano á buscar siempre 
los elementos, manifiéstase en otra rama de las ciencias mé
dicas (habiendo tenido la más dichosa influencia sobre la mar
cha de las ciencias anatómicas) con las ideas de Haller (1756) 
sobre la irritabilidad y la sensibilidad, y las de Pinel ("nOS) 
acerca de la analogía de las membranas en el órden normal y 
patológico, ideas que hicieron un gran servicio á la anatomía 
general, puesto que no solamente despertaron el interés de los 
médicos, sino que también fijaron la atención de los anatómi-
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COS sobre la clasificación y agriipamiento de los tejidos, se
gún sus propiedades'vitales. Este fué, en efecto, el principio 
adoptado por Bichat (1801); en concepto de este autor, los di
versos tejidos son materias diferentes dotadas de fuerzas par
ticulares por el concurso de las que los órganos se bailan for
mados, y de cuyas propiedades depende la acción de los mis
mos, y así describe cada tejido según sus caractères físicos y 
químicos, sus propiedades vitales y sus enfermedades; pero 
desgraciadamente las propiedades anatómicas fueron dema
siado descuidadas por el célebre médico de Thouret, siendo las 
que pueden suministrar los caractères esenciales y propios para 
distinguir los tejidos, y en su virtud encuéntranse en su clasi
ficación pocos tejidos simples y homogéneos, puesto que la 
mayoría lo son los órganos, los unos compuestos, y los otros 
resultantes de elementos particulares mezclados con tejido 
celular y vasos.

En esta época no se hablan aplicado aun con éxito las ob
servaciones microscópicas al estudio de los tejidos, no siendo 
posible penetrar en el profundo conocimiento de los órganos 
sin grandes aumentos de las lentes; Treviranus (1816) fué el 
que á principios del siglo actual se propuso resolver los teji
dos en sus elementos simples reconocidos al microscopio; es 
decir, en partes elementales de tres suertes, materia homogé
nea ó amorfa, cilindros ó fibras, y glóbulos. Mas á partir de 
esta época, comienza una doble série de observaciones, las 
unas relativas à la estructura íntima de los tejidos, y las otras 
histogenéticas ó concernientes al desarrollo de las partes ele
mentales que, aunque erróneas, tuvieron la ventaja de diri
gir las investigaciones de los anatómicos en este sentido. Así 
vemos las ideas emitidas por Treviranus acerca del tejido ce
lular, que, aunque obtenidas sobre este tejido imperfectamen
te desarrollado, y ayudándose de lentes simples, constituye
ron el punto de partida de ulteriores é importantes estudios. 
Oken (1805) consideraba á los animalículos infusorios y es- 
permáticos como siendo verdaderas monadas; Dœllinger (1821) 
y su escuela construyeron el cuerpo con los glóbulos de la 
sangre puestos en movimiento en las lagunas, sin paredes de
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la sustancia, j  susceptibles de reunirse á esta última para se
pararse en seg-uida de nuevo; estas teorías fueron continuadas 
después por el Dr. Mayer. Heusinger (1824) explica el modo 
cómo las fibras ó los tubos pueden provenir de partículas ele
mentales esféricas, en virtud de la lucha entre la contracción y 
la extensión; mas los hechos alegados para servir de pruebas 
son los unos inexactos, y los otros mal interpretados. Home y 
Bauer (1818) afirman que durante la coagulación, la cubierta 
de los corpúsculos sanguíneos habiéndose roto, colócanse los 
núcleos los unos en pos de los otros, para formar fibras provis
tas de cisuras laterales, y cuyos elementos en forma de fibras, 
representando la fibrina de la sangre, no difieren en nada de 
la fibrina muscular ni de algunas otras fibras del cuerpo vivo. 
Prévost y Dumas (1821) presentan una opinion anàloga, y afir
man además que el pús, la leche, etc., contienen esferas se
mejantes; Milne-Edwards (1823) afirma que los glóbulos in
dicados por los anteriores autores en la fibra muscular exis
ten en todos los demás tejidos, etc.; según Delle Chiaje (1833), 
el epidermis está formado de glóbulos sanguíneos desecados; 
mas todos estos autores están conformes en ver en los glóbu
los de la sangre el foco del desarrollo de todos los demás teji
dos; pero estas observaciones fueron ejecutadas por imperfec
tos instrumentos, y hasta desechadas después por sus mismos 
autores.

El Dr. Dutrochet (1824) tuvo la feliz idea de comparar la 
estructura íntima de los tejidos animales á la de los vegeta
les; creía que el cerebro, los nervios y el parénquima de to
dos los órganos eran compuestos de glóbulos como Milne- 
Ewards, Prevost y Dumas, mas afirmaba que estos glóbulos 
eran utrículos y verdaderas células análogas á las del tejido 
vegetal, y asimismo sostenía que las células de la materia 
cerebral ofrecen en sus paredes una infinidad de puntuacio
nes opacas que compara á las de los vegetales. liste autor re
chaza la antigua distinción establecida entre los sólidos y lí
quidos del cuerpo, y es el primero que llama la atención de 
los fisiólogos sobre la analogía de estructura entre las dos 
clases del mundo orgánico, mas sus observaciones, efectuadas
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•á beneficio de débiles aumentos, no son relativas á las verda
deras partes elementales. Raspai! (1827) fija igualmente la 
atención de los anatómicos sobre el desarrollo de los tejidos y 
establece primero una teoría de liistogenesis vegetal, que ex
tiende después á los animales diciendo: «la molécula orgáni
ca en el instante de su formación y reducida ásu  más simple 
expresión química, resulta de una asociación íntima de hi- 
'drógeno con seis veces su peso de carbono; es líquida y  olea
ginosa; en el agua y en el alcohol toma la forma esférica to
das las veces que se encuentra en suspension, y dicha forma 
■se reproduce en cada uno de los grados á que se lleva la sub
division molecular; el núcleo de esta esfera es siempre esferoi
dal, mas esta molécula goza ya de la facultad de aspiración y 
absorbe los gases que se encuentran en el aire atmosférico 
(especialmente el oxígeno) en una constante progresión; á 
esta época la molécula adquiere los caractères y propiedades 
de la molécula organizatríz, de la goma, suponiéndola en su 
mayor estado de pureza; al mismo tiempo tiende á combinar
se con las bases inorgánicas, y una vez efectuada esta y he- 
■cha íntima, se compone la esfera: de una cubierta vesicular 
permeable á ciertos gases y líquidos y susceptible de crecer, y 
de un líquido que continúa orgánizándose en su seno; enton
ces la vesícula es un órgano dotado de vida y de la facultad 
de reproducirse hasta el infinito, organizando según su tipo 
el líquido que la llena y anima.» El almidón entre los vegeta
les, y el glóbulo adiposo en los animales, han trasformado es
ta teoría, según Mandi, en una realidad; pero en cuanto á la 
teoría misma en lo que concierne al desarrollo de la célula, 
veremos que el hilo que cita Raspai! es el núcleo celular indi
cado por Bro-wn de Edimburgo en 1831 ; mas la estructura 
S'lobulosa de la membrana celular, la existencia de las espi
ras en el interior de las células y el desarrollo de los glóbu
los, en el encuentro de dos espiras, son ideas puramente hipo
téticas que no descansan en ningún dato exacto.

Mientras se publicaban en Francia estos trabajos, un obser
vador italiano, Rolando (1829), efectuaba observaciones sobre 
la analogía, no solo de estructura, sino de desarrollo de los te-
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jidos pertenecientes à los dos reinos organizados; pero la im
perfección de los instrumentos, y  lo poco avanzado de la cien
cia histológica de esta época, fueron causa de que dicho autor 
no llegase, en general, sino á resultados inexactos y poco pre
cisos. Wagner (1835) no se ocupó de la analogía que podría 
existir en el desarrollo de las plantas y de.los animales, mas 
hizo algunas observaciones histológicas del embrión, y dice: 
«yo ignoro si la masa de que se forma el embrión y á la que no 
se le puede dar mejor nombre que el de materia animal gra
nujienta ó de sustancia plástica, es la misma cosa que la sus
tancia granujienta de que se hallan formados los animales 
inferiores blandos y gelatinosos, como los pólipos y las medu
sas, pero lo que hay de cierto [es que estas sustancias anima
les tienen mucha analogía entre sí, sólo que las granulaciones 
de la del embrión me parecen ser más uniformes bajo el con
cepto de su volúmen; además la masa del embrión se halla 
constituida por pequeños granos, que se parecen al contenido 
de los glóbulos vitelinos, etc.» Valentin (1835) manifiesta que 
la masa primordial de todos los tejidos se halla constituida 
por granulos particulares que se encuentran en una gelatina 
trasparente, é indica la diferencia de estos gránulos en las ho
jas, serosa y mucosa, en el momento en que estas se separan en 
el blastoderme. En la misma época J. Müller (1835) da á co
nocer de una manera detallada, y según sus propias observa
ciones, la estrucctura celular de la cuerda dorsal de los peces, 
la parte gelatinosa que forma la porción central de la colum
na vertebral de los ciclóstomas, y la cuerda dorsal de los em
briones de los animales superiores; los que están, según este 
célebre anatómico, compuestos de células trasparentes y aná
logas á las de las plantas. Purkinje y Raschkow (1835) fijan 
su atención en el desarrollo de los elementos del epitelium, é 
indican con claridad la analogía entre estos elementos y los de 
los vegetales; mas Royer-Collard (1828), ya había indicado que 
antes de llegar los tejidos (normales y patológicos) á su perío
do de estado, atraviesan períodos transitorios existiendo tres 
grados sucesivos de organización; estado amorfo, globuloso, 
y fibroso y laminar como definitivo; cuyas dos últimas formas,
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que en realidad no son más que una, resultan de la coralDÍna- 
cion y modificaciones de la linfa plástica y de los glóbulos; 
R. Brown (1833) se ocupa del núcleo celular, despertando la 
atención de los ñtotomistas; Mirbel busca el primero, como la 
célula procede del cambium, y forma sus paredes á expensas 
de este mucílago, y dice: «existe, en efecto, en los grandes in
tersticios que dejan entre sí los utrículos vegetales ó en la ca
vidad de los utrículos mismos, una materia mucilaginosa com
parable á la goma arábiga, y que parece desprovista de toda 
Organización, observándose en el seno de esta masa mucila- 
ginosa una multitud de esferóides, que demuestran los rudi
mentos de una próxima organización, y en el centro de esta 
masa represéntase una esfera hueca que no es otra cosa que la 
vesícula amoldada sobre la cavidad que ella circunscribe etc. 
Sclüeiden (1838) para los vegetales, y Schwann en el mis
mo año para el reino animal, imaginaron una teoría cal
cada sobre la descripción que dió E. Baer en 1829 de la evo
lución del huevo. Después de haber reconocido Baer que la 
vesícula germinativa era, de todas las partes de que se com
pone el huevo de las aves, aquella que desde su origen ofrecía 
un desarrollo proporcionalmente más considerable, supuso 
aparecía la primera, y la consideraba como un centro al rede
dor del que venían á depositarse primero el vitelus y después 
la membrana vitelina, que á su vez se coagulaba en la perife
ria del amarillo para completar el huevo ovárico y encerrar 
sus elementos dentro de una membrana; esta sobreposicion 
sucesiva de partes concéntricas mecánicamente situadas las 
unas alrededor de las otras, de modo que las más exteriores 
fuesen las más recientes, parecieron á Sclüeiden y á Schwann 
el medio más simple de concebir la formación de las paredes 
vesiculares.

En efecto, según Sclüeiden, las células vegetales se forman 
de la siguiente manera: al rededor de granulaciones aisladas, 
es decir, al rededor de los nucléolos, se observan coagulacio
nes granulosas que representan el ciroblastemo; de.spues, so
bre este así desarrollado, se eleva una pequeña vesícula tras
parente que representa primero un segmento aplanado de es-
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fera, se distiende poco á poco y forma eminencia por encima, 
del borde del nùcleo basta que este no aparece sino como un 
pequeño cuerpo encerrado en una de sus paredes laterales. 
Para las células animales, seg-un opinion de Scliwann, se for
ma primero un nucleolo, al rededor del cual se deposita una 
capa finamente granulosa mal limitada hácia afuera; y como- 
se acumulan siempre nuevas moléculas entre las ya existentes^ 
de esta capa y sólo á una distancia proporcionada del nucleolo,, 
la capa se limita hácia afuera, y se produce un núcleo termi
nado por superficies más ó menos exactas; mas si el depósito- 
es más considerable á la parte exterior de la capa, se hace el 
núcleo hueco, su superficie se condensa más y puede endu
recerse su membrana. La formación de los núcleos multinu- 
cleolos depende, seg-un Schwann, de que las capas que se pro
ducen alrededor de dos nucléolos próximos se confunden 
antes de haber lleg'ado á adquirir límites exteriores bien de
terminados; la misma operación preside á la formación de 
la célula alrededor del núcleo; sobre la superficie exterior 
de este se deposita una capa de sustancia que, diferente del 
citoblastemo envolvente, no ofrece desde lueg-o límites bien 
marcados, mas los adquiere poco á poco al exterior por lo» 
progresos del depósito, lo mismo que para el nucleolo vése la 
núcleo algunas veces doble envuelto por una célula; cuando- 
la capa es gruesa, se consolida lentamente en membrana sií 
porción exterior, ó al menos se hace más compacta que su 
parte interna; sólida ya la membrana celulosa se distiende- 
progresivamente, se aleja del núcleo, y el espacio comprendi
do entre ella y este se llena de líquido. La teoría de Schwann, 
pues, está basada en las observaciones de Wagner represen
tando el desarrollo de los huevos en el ovario del agrión virgo 
y en el desarrollo de los elementos cartilaginosos; además, to
das estas formaciones sucesivas son consideradas en esta teo
ría como una especie de cristalización que se opera á conse
cuencia de la condensación del líquido, siendo el contenido de- 
la célula la parte que se forma en último lugar.

Este sistema de exposición histogenésica fué contrariado- 
por Purkinje (1839), que hizo notar que la teoría de Schleiden^
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adoptada por Scliwami, no podia ser aplicada al org-anísmo 
animal sino con ciertas restricciones. No ve analogía entre 
las dos grandes clases del reino animal ;_en las moléculas que 
corresponden á los núcleos de células, el líquido y el sólido se 
hallan en una penetración mùtua; la trasformacion del líqui
do y del sólido en contenido y en membrana tan manifiesto en 
las plantas, no se opera sino muy lentamente en los animales, 
y aun queda, por decirlo así, en un estado embrionario du
rante toda la vida, dando igualmente lugar á las producciones 
fibrosas; este autor no amplía más este modo de pensar, pero 
uno fie sus discípulos, Rosenthal (1839), llama f  of matto gra
nulosa las granulaciones ovales ó terminadas -en punta que 
han sido descubiertas con el auxilio del ácido acético en los 
músculos, los nervios, los vasos, las membranas y el tejido 
Celular, las que parecen tener filetes nacientes entre las gra
nulaciones; mas estos no existen en todas partes; en cuanto á 
las granulaciones, tienen siempre sus núcleos, á saber, los 
oblong'os, dos ó tres, y los redondos y ovales, uno grueso y 
otro pequeño. Este autor reconoce la identidad de formación 
granulosa con el epitelium filamentoso de Valentín; mas cree 
deber desterrar esta última denominación, puesto que el epi- 
teliúm no se encuentra jamás sino en la superficie de las mem
branas; al terminar identifica esta formación con las células 
elementales de Schwann, y las considera como una prueba de 
que la regeneración de los tejidos en el adulto se efectúa se
gún las mismas leyes que la primera formación en el embrión; 
las granulaciones, primero redondas, se hacen elípticas, des- 
p ues cada vez más largas y delgadas, y concluyen por con
vertirse en la sustancia particular de los tejidos, etc. El doctor 
Mayer (1840) expone las ideas más singularesy extravagantes, 
y son presentadas en un lenguaje muchas veces ininteligible. 
Ascherson (1840) dirige su atención sobre la manera como se 
efectúa la formación de las células, y afirma haber observado 
que en el momento que la albúmina entra en contacto con una 
grasa líquida se coagula en una membrana, y por consiguien
te una gota de aceite no puede permanecer un solo instante 
rodeada de un liquido albuminoso sin que alrededor de ella
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se produzca una membrana vesicular ó una célula, etc. Martin 
Barry (1840) cree que la formación de los órg^anos no se efec
túa simplemente por la parte flùida de la sangre, puesto que 
ha descubierto que las células que forman el corion se compo
nen de corpúsculos sanguíneos alterados, encontrando ade
más que la Abra muscular se halla constituida por la fusión 
de las células que á su vez derivan de los corpúsculos sanguí
neos. Este autor manifiesta en su tercera Memoria, presentada 
á la Sociedad Beai de Lóiidres en 1841: l.°, el núcleo del cor
púsculo de la sangre puede ser reconocido y encontrado en 
el glóbulo de pus; 2.°, las diversas estructuras provienen de 
corpúsculos que tienen la misma apariencia, forma y dimen
siones que los corpúsculos sanguíneos; 3.“, los corpúsculos 
que tienen esta apariencia y dan origen á estas estructuras se 
propagan por la división de sus núcleos; 4% los corpúsculos 
de la sangre también se multiplican por la división de sus 
núcleos; y 5.“, la pequenez de los jóvenes corpúsculos de la 
sangre es algunas veces extrema, y se les encuentra en las 
X>artes que se han considerado g’eneralmente como no siendo 
permeables á la sangre roja; en la cuarta Memoria de este 
autor, leida á la Sociedad antes citada y en 1842, hace notar 
que cuando el corpúsculo sanguíneo ha llegado á la madurez 
existe muchas veces ya un filamento formado en el interior 
de este corpúsculo, y presenta la teoría de la fibra espiral, etc.

Salvo algunas excepciones, la mayor parte de los trabajos 
histológicos publicados desde Schwann hasta nuestros dias 
fueron concebidos en el espíritu de la teoría celular, y en este 
sentido vemos las obras de Bruns, Krause, E. H. Weber, Va
lentin, Huschke, Wagner, Todd y Bowmann, Hannover, etc., 
y Muller en 1838 en su obra sobre la estructura íntima de los 
tumores, comprende los tejidos patológicos en el cuadro tra
zado por Schleiden y Schwann, con lo cual la teoría celular 
llega en breve á su apogeo. El Dr. Mandi (1843) manifiesta el 
resultado de sus observaciones sobre el desarrollo de los ele
mentos en la siguiente forma: «Cuando un tejido comienza á 
desarrollarse aparece primero una materia amorfa, hialina, 
blanda y casi líquida, á la que damos el nombre de 'blasU'ind
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ó materia org^anizatriz de los tejidos, y no admitimos el nom
bre de citoblastemo porque entraña necesariamente la suposi
ción que esta materia da origen à las células, mientras que 
según creemos los elementos que se desarrollan no merecen 
en general esta denominación; el blastema puede liquidarse, 
ó estar consolidado, ó trasformarse directamente en fibras, y 
este blastema no puede provenir sino del plasma sanguinis, 
mas no se sabe si es la albúmina ó la fibrina de la sangre lo 
que constituye el blastema. Lo que se forma primero en el 
blastemason en general pequeños corpúsculos finamente gra
nulados de 0”‘"‘,004 á 0“™,005 de diámetro, redondos y apla
nados, á los que denominamos corpúsculos primitwos', estos 
elementos son los que antes hablamos llamado equivocada
mente glóbulos fibrinosos, porque la fibrina coagulándose los 
produce; cualquiera que sea el carácter químico de estos cor
púsculos, creemos sean los primeros elementos de que se com
ponen la mayoría de los tejidos, y les titulamos primitivos 
porque se forman inmediatamente en el blastema y no porque 
se efectúe aglutinación de doŝ  ó de tres moléculas (gránulos 
elementales, como pretende Henle). Efectivamente, en nin
guna parte (en el sistema dermoides, y en el de los apéndices 
tegumentarios en donde existe una reproducción continua), se 
encuentran gránulos, sino solamente corpúsculos primitivos, 
como primer indicio de organización; estas moléculas existen 
solo donde las células han podido hendirse y dejar escapar su 
contenido, ó cuando la albúmina ha podido coagularse. El 
corpúsculo primitivo, llamado núcleo por Schwann, se hace 
la base de una nueva formación que se desarrolla sobre él, de 
manera que el corpúsculo primero convertido en núcleo está 
situado más ó ménos profundamente en su espesor, pero jamás 
encerrado en el interior de la nueva formación, como el nú
cleo en el fruto. La formación nueva es sólida, imbibida del 
agua orgánica que penetra todos los tejidos, y en la mayor 
parte de estos sin un contenido distinto y sin membrana par
ticular, por cuya razón les llamamos corpúsculos secundarios; 
los corpúsculos, por el contrario, que componen el parénquima 
de las glándulas se liquidan al interior y se forma un contenido
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distinto, y el corpúsculo secundario se hace célula. El cor
púsculo primitivo se ensancha, aunque en proporción menor, 
al mismo tiempo que la formación secundaria, y sufre en el 
interior una trasformacion grasienta que se manifiesta por la 
aparición de una extensa gotita, ó por dos ó tres pequeñas; 
estas últimas han sido denomiuadas nucléolos por Schwann, 
el cual les ha hecho gozar un papel anàlogo al que Heule ha 
asignado à los gránulos primitivos. En otras ocasiones el cor
púsculo experimenta metamorfosis diversas, mas estas tras- 
formaciones del núcleo no nos parecen tener lugar sino cuan
do se forman membranas ó fibras sin producción preliminar 
de corpúsculos secundarios.»

El profesor Henle (1843) dice: «De las observaciones que he
mos reunido sobre el desarrollo de las células, se deduce que 
los primeros y más generales elementos morfológicos de los 
tejidos animales son granulaciones perfectamente limitadas, 
y que se parecen à los glóbulos de grasa. En la periferia de 
una granulación de este género se aplica la sustancia débil
mente granulada de los citoblastos, y alrededor de la que se 
forma en seguida la célula, ó bien dos ó cuatro, ó más granu
laciones se confunden en conjunto para producir un núcleo 
de célula, ó en fin, se reúnen en mayor número aun, y 
constituyen una célula, en la cual no se desarrolla un núcleo 
ó no aparece sino más tarde. En todas las partes en donde 
nuevas formaciones deben efectuarse se encuentran estas 
granulaciones, por cuanto las hemos hallado en el amarillo 
del huevo, en la leche, quilo, linfa, en la porción más reduci
da de todas las glándulas, en los epitelium cuando en ellos 
tiene lugar una rápida regeneración, y en los líquidos exuda
dos patológicamente; las metamorfosis que ellas sufren pare
cen ser la causa del desarrollo ulterior de los elementos mor
fológicos, y mientras que se agrupan muchas, y que una de 
estas aglomeraciones se fluidifica de fuera á dentro ó de den
tro á fuera, prodúcese alrededor de ellas mismas una mem
brana, siendo así como el conglomerado se convierte en una 
vesícula ó célula, etc.»

El Dr. Lebert (1851), en su tratado de las enfermedades
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cancerosas se expresa de la siguiente manera en las páginas 
C5 y 66: «Por nuestra cuenta liemos estudiado muchos puntos 
de los que se refieren á las células del embrión, á los tejidos 
noimales del adulto y á los tejidos mórbidos, y esto antes y 
después de la aparición de los primeros trabajos de Schwann, 
y estamos completamente convencidos que para los tejidos 
mórbidos y el cáncer en particular, el aumento de las células 
por una especie de generación celular no existe de ninguna 
manera; el cáncer crece evidentemente por el aumento cuan
titativo de sus células, pero este aumento se opera todo sim
plemente por el nuevo blastema que los vasos producen de 
una manera incesante, y que exuda del mismo modo que tiene 
lugar la exudación de la primera gotita de cáncer, siendo en 
este blastema donde se forman primero las nuevas células, co
mo hemos indicado antes, bajo forma de pequeños núcleos que 
aumentan de volumen, en el interior délos que se ven pronto 
uno ó muchos nucléolos, que después ofrecen una membrana 
de cubierta sobre la formación de la que no tengo una idea 
muy exacta. La célula, una vez formada, puede aumentar de 
volúmen por una especie de endosmósis y llegar por consi
guiente á presentar el aspecto de la célula tipo completa; lue
go se deteriora por difusión, por disolución granulosa interna, 
infiltración gránulo-grasienta, ruptura, difluencia; ó por una 
especie de desecación; en una palabra, esta célula nace, se des
arrolla, deteriora y desaparece, dando su sustancia hecha 
amorfa al medio en el que se encontraba para servir en el 
blastema á nuevas formaciones celulares, mas ella no se pro
paga por generación celular directa.»

En esta teor-ía celular, de la que hemos presentado el modo 
de pensar de varios autores clásicos, y en la cual Sch'^^ann 
creía que los animales, al contrario de lo que tiene lugar en 
las plantas, la formación libre de células es la más común, al 
paso que la que se efectúa por el intermedio de otras células 
es más bien una excepción, fué aceptada en calor por varios 
observadores, encontrando principalmente su apoyo en los es
tudios embriológicos de C. Vogt (1841), según los que todas 
las células que se trasforman en tejidos definitivos nacen de
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los detritus de las esferas de segmentación, por formación li
bre celular. Si tomamos en cuenta la opinion sostenida por el 
Dr. Danforth de Chicago {The Monthly Microscopical, jom'iial 
de Londres, Septemi)er, p. 121, 1872), Wolf dijo ya en 1759 
que cada órgano se hallaba compuesto, al principio, de una 
masa de flùido claro, viscoso y nutritivo, que no posee orga
nización de ninguna especie, pero que se halla casi compues
to por glóbulos, y que las vesículas que se desarrollan son 
meras cavidades y no entidades independientes; la organiza
ción no se afecta por ellas, mas son resultados visibles de la 
acción del poder organizador inherente à las masas vivas, y à 
lo que Wolf llamó el vis essentialis\ pero Ajándonos en las opi
niones sostenidas por Schleiden primero, según las que el nu
cleolo, el núcleo y la membrana celular eran consideradas co
mo depósitos sucesivos en un líquido orgánico colocado en un 
espacio libre, y á cuyo líquido dió el nombre de citoblastemo, 
y  de Schwann después, que admite para el reino animal que 
las células nacen entre las células existentes y en medio del 
liquido ciíoblastemático, observaremos la importancia que de
bió darse á la espontánea ó libre de los elementos anatómicos.

El líquido intercelular, pues, ó citoblastemo de Schleiden; 
blastema de Mirbel y Burdach; mucus 'matricalis de los latinos; 
exudante primitivo ó plástico de Valentin; linfa plástica ó 
medio unitivo de Hunter; humor plàstico de 'Blainville; lla
mado también masa orgánica primordial por Burdach, que 
forma, según este autor, la masa blanda que tiene el medio 
entre los sólidos y líquidos, en donde el líquido parece ser la 
parte, propiamente hablando, primitiva, en la cual se multi
plican las granulaciones hasta que al fin se ve aparecer una 
configuración orgánica embrionaria; sustancia de formación 
de Gerber, distinto de la palabra exudación, así como del lí
quido intracelular ó protoplasma, y del plasma propiamente 
dicho, líquido en el cual nadan las células de la sangre, por
ciones organizadas que representan la parte flùida de los hu
mores que circulan en los vasos cerrados, es decir, en los sis
temas vasculares sanguíneos y linfáticos, son los blastemas, 
por consiguiente, líquidos reales situados entre los elementos
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anatómicos, que provienen directamente de los elementos ve
cinos, y diferentes de la fibrina coagulada, derramada ó infil
trada en los tejidos. Si examinamos las partes del organismo 
que se bailan formadas de células aglomeradas, vemos que 
estos-elementos se tocan y aproximan íntimamente, no pu- 
diendo percibirse la materia que los une, lo cual se observa en 
Ins epitelium pavimentosos que tapizan la superficie de las 
membranas serosas ó la cara interna de los vasos; mas en es
tos últimos tiempos se ha inventado por Recklinghausen el 
uso de las disoluciones del nitrato argentino, con lo cual se 
pueden reconocer las capas, aun las más delgadas, de la sus
tancia intercelular, á la que llama Frey cimento intercelular; 
el nitrato de plata, pues, colora en negro este cimento, sin 
atacar las células, cuyas formas se trazan con exactitud. Exis
ten capas de células cuyos diversos elementos están reunidos 
por una sustancia unitiva que, aunque poco abundante, tiene 
todos los caractéres de la sustancia intercelular, como sucede á 
los revestimientos epiteliales formados por células cilindricas.

En otros casos, por el contrario, los elementos celulares se se
paran entre sí, y la sustancia intercelular, en abundancia sien
do espesa y consistente, basta para caracterizar el tejido en su 
totalidad como sucede al cartilaginoso. El aspecto de la sustan
cia intercelular es muy variable; ora es trasparente y no gra
nulosa como en los epitelium {lo más frecuente), bien tiene un 
aspecto lechoso, vitroso ó estriado, como sucede en ciertas va
riedades de cartílagos, ó ya en el cartílago reticulado, parece 
formada por una sèrie de trabéculos y de fibras entrecruzadas 
en diversos sentidos. Sus caractéres químicos son variables; 
en la sangre y linfa se halla constituida por un líquido que 
mantiene en disolución las sustancias albumiiióides (entón- 
ces es más bien plasma que blastema); según Frey, en ciertos 
tejidos embrionarios se ofrece bajo la forma gelatinosa; entre 
las células epiteliales y córneas encontramos una sustancia al- 
buminóides coagulada, y en los cartílagos son cuerpos colá
genos de la condrina ó de la sustaucia elástica, la que entra en 
la constitución de la sustancia fundamental. Para Schwann la 
sustancia intercelular ó citoblastemo, forma, por decirlo así, la
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primera capa del tejido, y las células no se desarrollan sino 
después, cuya opinión ha sido por largo tiempo admitida por 
los liistologistas; mas al principio del período embrionario no 
se llega á constar sustancia intercelular entre los elementos 
formadores de los tejidos, siendo necesario suponer en el esta
do actual de la ciencia que la sustancia intercelular en gene
ral es un producto de excreción de las células, ó una modifi
cación de las partes periféricas del mismo cuerpo celular; y así 
pues la sustancia elaborada por cada célula en particular vie
ne á confundirse con la masa común, como ocurre estudiando 
los cartílagos. Para C. Robín los blastemas existen en cantidad 
suficiente para que puedan ser vistos cualquiera que sea la di
versidad de su composición, y no difieren bajo el microscopio 
sino por un grado mayor ó menor de consistencia; tienen el 
aspecto de sustancias líquidas ó semilíquidas amorfas, inter
puestas á los elementos preexistentes, y casi siempre mez
clados de elementos de nueva generación; existen constante
mente, ó casi siempre, en pequeña cantidad: son de ordinario 
pálidos; su mayor ó menor trasparencia se debe á la propor
ción de granulaciones moleculares que contiene; la homoge
neidad, uniformidad de aspecto y trasparencia son las princi
pales causas de la dificultad que se experimenta para estudiar 
experimentalmente los blastemas, ocurriendo que no puede 
determinarse su cantidad y naturaleza en muchas regiones de 
la economía sino por exclusión. Este blastema es el generador 
de los elementos anatómicos leucóticos, etc., según el autor ex
presado.

El desarrollo espontáneo de las células en el citoblastemo se 
enlaza con el desarrollo espontáneo de los séres por medio de 
esta especie de generación. Los partidarios de la generación 
espontánea han sido impulsados á sostener su opinión, por 
haber visto nacer organismos inferiores sin poder encontrar 
los gérmenes de donde derivan; mas observaciones muy exac
tas han demostrado que estos gérmenes son mucho más nu
merosos que lo que se había admitido hasta entonces, y así 
mismo se ha podido demostrar directamente que en algunos 
casos, séres que se habían supuesto producidos por generación
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espontánea, lo habían efectuado por verdaderos g'érmenes.En 
tal concepto, en estos últimos tiempos los partidarios de esta 
clase de generación se habían limitado á sostenerla para los 
hongos, las algas, los infusorios y vermes intestinales; mas el 
descubrimiento de las generaciones alternantes en estos últi
mos, ha invertido completamente esta teoría, siendo principal
mente para los individuos asexuales (cisticercus, equinococus) 
para los que se había admitido la generación espontánea. La 
facilidad con que los gérmenes de todos estos séres pueden 
trasmitirse por el agua ó por el aire {más frecuente para las al
gas y hongos) basta para rechazarla. Ehrenberg ha demostra
do que en el polvo y el agua de lluvia se encuentran infuso
rios; los vegetales y animales inferiores, así como sus gérme
nes, tienen una resistencia vital extraordinaria; pueden, des
pués de haber sido desecados, volver á la vida bajo condiciones 
favorables, y su fertilidad ó abundancia es de igual manera 
sorprendente. Por la via experimental, Helmholtz ha sostenido 
que en una infusión sometida preliminarmente á la ebullición, 
de manera que los gérmenes que podrían encontrarse hayan 
sido destruidos, y en contacto con el aire muy caliente, ja 
más desarrolla infusorios. Pouchet toma sustancias orgánicas 
y las seca á una alta temperatura, las pone después en con
tacto con el agua preliminarmente hervida, y siempre se des
arrollan en el líquido en gran cantidad hongos é infusorios; 
mas estos experimentos sólo prueban cuál es la resistencia vi
tal de los gérmenes desecados, siendo fácil demostrar directa
mente que los infusorios y sus gérmenes se conservan intac
tos en un calor seco, y que si después del enfriamiento se les 
somete á la humedad, vuelven á la vida; y si se evapora una 
infusión, se expone el residuo á una temperatura que puede 
llegar hasta 140“, y si después se efectúa con este mismo resi
duo una nueva infusión, vénse siempre reproducirse las mis
mas especies de séres. El Dr. Hoffmann ha ejecutado sencillos 
experimentos para demostrar en qué número tan inmenso se 
hallan los gérmenes orgánicos repartidos en la atmósfera; para 
esto pone dos infusiones que acaba de hervir, la una al lado 
de la otra, y las encierra á cada una en un frasco perforado
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por un agujero; *en uno de estos frascos hace pasar un tuho 
recto, y en el otro uno acodado hácia abajo; la primera infu
sión ofrecerá infusorios, y la segunda no; mas las experien
cias tan exactas de Pasteur prueban esta increíble multiplici
dad de los gérmenes; en efecto, este autor tomó aire en dife
rentes puntos por medio de un aparato de aspiración, cuyo 
tubo había tapado con algodón, que retenia todos los corpúscu
los suspendidos en el aire recogido; después disolvió el algo- 
don en una mezcla de éter y de alcohol y mezclando una par
te de esta solución con infusiones cuidadosamente hervidas, 
encuentra en todas las partes cuyo aire estudia gérmenes or
gánicos, etc. Así, pues, la doctrina de la evolución espontá
nea, resucitada en 1858 por Pouchet y sostenida vigorosa
mente en estos últimos tiempos por el profesor H. Chavlton 
Bastían en su célebre obra del principio de la vida [Begvtv- 
nings o f Life) ̂ es desechada actualmente por autoridades muy 
recomendables, y en su virtud tampoco la podemos admitir re
lativamente á la formación celular.

Ya hemos indicado antes que Sclileiden admitía en los ve
getales una sustancia generadora amorfa llamada citoblaste- 
ma, y que cuando una célula toma nacimiento en esta masa 
blastemática, vése primero á un cierto niimero de granula
ciones agruparse y unirse para constituir una esfera aislada 
representando el citoblasto ó núcleo, y después efectuarse un 
nuevo depósito de granulaciones sobre un punto de la super
ficie del núcleo bajo forma de ampolla, que aumentando de 
volúmen concluye por envolverle completamente y constituir 
la célula; asimismo hemos visto á Schwann aplicar la teoría 
de Sclileiden á la formación de la célula animal diciendo 
que las células nacen entre las ya existentes en medio del ci- 
toblastemo; sustancia, según él, compuesta de agua que tiene 
en disolución combinaciones de materias albuminóides y gra
sicntas, y cuyo líquido se enturbia pronto, viéndose aparecer 
un conjunto de puntos opacos y muy pequeños denominados 
granulaciones elementales, formadas probablemente de grasa 
y de una cubierta de proteina; granulaciones que gozan de 
movimiento molecular muy vivo, atribuido por R. Brown á
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las comentes que por la evaporación se desarrollan en el lí
quido, y entre las que se encuentran unas de un volúmen más 
considerat)le de contornos perfectamente limitados ordinaria
mente trasparentes en su centro, que son los nucléolos, alre
dedor de cuyo nucleolo se deposita una capa de sustancia 
compuesta de granos muy finos, capa que, irregular primero, 
adquiere pronto contornos puramente circunscritos por el de
pósito sucesivo de nuevas moléculas entre las antiguas hasta 
una distancia hien determinada del centro, formándose por 
consiguiente un núcleo de superficie ora bien circunscrita, ó 
ya que granulosa, y una membrana celular que se desarrolla 
después por el mismo proceder; sucediendo que dos núcleos 
sean envueltos á la vez por la sustancia que se trasforma en 
membrana celular, y considerando á todas estas formaciones 
sucesivas como una especie de cristalización que tiene lugar en 
consecuencia de la condensación del líquido, siendo el conteni
do celular la parte iiltimamente formada, puesto que la mem
brana de célula, rodeando primero estrechamente el núcleo, se' 
extiende y se aleja de él, ganando en amplitud, no por simple 
extensión mecánica, sino por la deposición de nuevas molé
culas entre las que se formaron primitivamente, etc.; obser
varemos también al Dr. Onimus en sus experimentos sobre la 
génesis de los leucocites publicados en Enero de 1867 en el 
Jtmirnal de VAnat. etphi/siol. de C. RoUn, y en las nuevas 
sobre igual tema en el mismo periódico en 1868, cuyo experi
mento fundamental consiste en encerrar en una película de 
tripa de buey la serosidad de un vejigatorio preliminarmente 
filtrada é introducida bajo la piel de animales de sangre 
caliente, observando que veinticuatro horas después se encon
traba un gran número de leucocites en la serosidad del veji
gatorio, y  deduciendo como conclusión que en un líquido 
amorfo y vivo se forman espontáneamente los elementos ana
tómicos; á cuyo modo de pensar se han hecho arginnentos de 
grande importancia, como por ejemplo: el no probarse de 
ima manera evidente que el papel filtro no pudiese retener to
das las células que se desarrollasen en el líquido encerrado en 
la membrana endosmótica; el coagularse constantemente la 
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serosidad del vejig'atorio lueg*o que se expone al aire; el existir 
pequeñitos orificios en la película de tripa de buey; el no ser 
permeable, según Cornil, dicha película sino durante las pri
meras horas de su permanencia en un líquido, pues al cabo de 
algún tiempo se reblandecen y se dejan atravesar; las expe
riencias de Lortet, en las que los leucocites, en vez de formar
se á expensas del líquido encerrado en esta membrana (veji
gas natatorias), provendrá de afuera, puesto que sus movi
mientos amibóides les permitirán prolongarse y penetrar por 
consiguiente la trama de los tejidos; la analogía de este he
cho, con el indicado por el Dr. Conheim, de Berlín, publicado 
en el número XL de los Archivos de Anatomía y  de fisiología 
^patológica de Virchow en un notable trabajo sobre la infla
mación y supuración (1867), cuyo trabajo forma parte de un 
curioso artículo del Dr. Feltz, de Strasbourgo, sobre las ob
servaciones experimentales acerca del paso de los leucocites á 
través de las paredes vasculares, Journal de C. Rohin, 1870 y 
71, y en el que el Dr. Conheim demuestra por repetidos expe
rimentos que los glóbulos de la sangre pasan á través de las 
paredes de los vasos en donde existen caminos preformados, 
espacios canaliculares por donde avanzan los glóbulos para 
dirigirse afuera, contribuyendo á esto la organización con
juntiva de las membranas externa é interna, así como el estar 
las fibras musculares de la medía sumerjidas en este mismo 
tejido, y de igual modo el tener, según Recklinghausen y 
Ædmanson, la capa epitélica (simple) aberturas redondas ó 
elípticas que llaman stomatos, variables en número y en mag
nitud, y lagunas que se encuentran sobre todo en los puntos 
donde se tocan muchas células, demostrándose la emigración 
de los glóbulos incoloros del interior de la vena hácia afuera 
á través de la pared intacta del vaso, y en los capilares no so
lamente los leucocites, sino los glóbulos rojos, que también 
abandonan el interior del vasitó; la opinion del Dr. Revillout 
(G-azette des hôpitaux)., el cual considera la porosidad ypene- 
trabüidad de las membranas que encierran los líquidos como 
condiciones indispensables para obtener los leucocites, siendo 
las experiencias de Onimus contrarias á la doctrina de los
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blastemas, por cuanto no puede conseguirse el nacimiento de 
los leucocites dentro de una cubierta impermeable, etc., etc., 
nos demuestran no debe aceptarse la generación espontánea 
de los elementos anatómicos.

A pesar de todo, el Dr. C. Robín lia adoptado desde 1849 la 
doctrina de la generación en los blastemas, dándole el nom
bre de Teoría de la sustitución. Este autor considera las célu
las como producciones embrionarias, que no existen de una 
manera permanente sino en la epidermis, los epitelium, los 
glóbulos de sangre, de quilo y de la linfa, etc.; pero en cuanto 
á los elementos de los tejidos propiamente dichos, tales como 
los tejidos muscular, nervioso, etc., se desarrollarán por sus
titución, es decir, que tomarán origen, no por las trasforma
ciones ó metamorfosis de las células, sino en el seno del blas
tema preparado ó segregado por las células embrionarias; 
blastema al cual es necesario adicionar el que dejan exudar 
los vasos capilares. En los vegetales solo las células se meta- 
morfosearian directamente en elementos anatómicos de los 
tejidos; pero en los animales las células, después de haber des
empeñado sû , papel preparador, desaparecerán disolviéndose, 
y las fibras de los tejidos sustituirán por completo á las célu
las que han desaparecido, de donde resultará que las células 
embrionarias no desempeñan en el animal sino funciones 
de algún modo vegetativas. Por consiguiente, reasumiendo 
lo que el Dr. C. Robín dice relativamente al desarrollo de los 
elementos anatómicos en los animales, tendremos:

«l-° En el huevo los elementos de los tejidos transitorios ó 
células embrionarias se forman por segmentación del vitelus, 
de donde resulta el nacimiento del embrión, y se termina de 
la siguiente manera: (a), las células de la capa superficial de 
la hoja serosa del blastodermo solamente se metamorfosean á 
la manera de las células vegetales, en elementos de productos 
(células del amnios, células epiteliales, etc.); (b), todas las 
otras células embrionarias se terminan por disolución.

2.® En los tejidos del sér formado: (a), los elementos pro
ducidos fepitelíums) nacen al estado de células, se forman 
completamente y se metamorfosean de un modo directo en
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cuerno, uñas y otros productos por una metamorfosis análoga 
á la de las células embrionarias correspondientes, y como to
das las células vegetales; (b), los elementos de los tejidos fun
damentales (músculos, dermis, etc.), ó tejidos propiamente 
dichos, nacen por formación completa, sin pasar por el estado 
de células ni metamorfosearse, toman origen en el blastema 
resultado de la disolución de las células embrionarias, ó en 
el que dejan exudar los vasos; y este modo de formación com
pleto por sustitución á las células embrionarias es propio al 
reino animal.» Como puede observarse, esta teoría es la de 
Scldeiden y Schwann hasta cierto punto, y bajo otro, basada 
en las doctrinas embriológicas de C. Vogt (1841—42), según 
las que todas las células que se trasforman en tejidos definiti
vos nacen de los detritus de las esferas de segmentación por 
formación libre de células, etc.

La teoría de la formación espontánea ó del blastema es re
chazada para la célula vegetal por eminentes botánicos de 
nuestra época; así el Dr. Unger dice: «La producción de las cé
lulas no puede hacerse sino de dos maneras, ó por la interven
ción de células ya formadas, ó sin ellas; si quiere denominarse 
esta última especie de producción, formación de células pri
mitiva ú  originaria, habrá que llamar á la primera produc
ción secundaria, pues hasta aquí no se ha podido observar la 
producción primitiva.» Schacht opina del mismo modo cuando 
manifiesta: <da formación de una célula vegetal nueva, tiene 
siempre lugar en el interior de una célula ya constituida; ja^ 
más (al menos según nuestros actuales conocimientos) entre 
células ya formadas.» Mas, sin embargo de todo, en 1864 el 
Lr. 'SVeismann ha publicado en Leipzig importantes observa
ciones en favor de una formación libre celular, como ocurre 
en el modo de desarrollarse las primeras células en el huevo 
fecundado de los insectos. En un blastema que rodea el vite- 
ius nacen, independientemenfe de la vesícula germinativa 
que ha desaparecido, los núcleos que determinan después una 
división del blastema en porciones aisladas represenfondo las 
primeras células del embrión; pudiera colocarse, dice Weis- 
man, esta producción de células en la categoría de las forma-
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«iones endógenas, considerando el huevo en totalidad como 
una célula, mas esto no es posible atendido que el huevo de 
los insectos no es el equivalente de una célula única, sino más 
hien el resultado de la fusión de muchas células; pero nos
otros con Kcelliker no participamos de este modo de ver y  no 
encontramos motivo para dar el nombre de formación libre 
celular á la producción de estos elementos en el interior, ó de
pendientes de un cuerpo que resulta en sí de la fusión de mu
chas células; creemos más bien en el primer desarrollo del 
huevo de los insectos un caso particular de la formación de 
células por el intermedio de otras, y lo que existe de especial 
en la formación de las primeras células embrionarias, débese 
á que en estos casos el huevo equivale á muchas células, y por 
lo mismo, después de la desaparición de la vesícula germi
nativa, en vez de un solo núcleo nuevo, aparecen muchos á 
la vez.

Es más difícil interpretar las observaciones de Weismaim 
relativas á la destrucción completa de ciertos tejidos y órga
nos de las larvas de los insectos y á la formación de elemen
tos nuevos á expensas del detritus de los que existían duran
te el período de crisálida. Según el doctor citado últimamen
te, durante el paso al estado de crisálida, muchos tejidos de 
las larvas, como el adiposo, los músculos y los tejidos subcu
táneos de los segmentos anteriores, las paredes celulosas.de la 
faringe y del esófago, se funden completamente en un detri
tus líquido, en el que es imposible'reconocer ni células ni nú
cleos, siendo en este detritus, al cual se mezclan los mate
riales procedentes de la sangre, donde en seguida y poco á 
poco se desarrollan nuevas células, de donde proceden los 
músculos y el tejido adiposo del insecto perfecto, los nervios 
periféricos, las tráqueas, etc., en cuyo caso no es posible me
nos de admitir, según 'Weismann, una formación libre celu
lar; sin embargo, si se considera que en esta circunstancia el 
histólogo de Leipzig no está libre de toda incertidumbre y 
que en ciertos casos, al menos, admite que los núcleos de las 
células primitivas se conservan y dan impulsión á la creación 
de elementos nuevos, parece prudente no deducir por el mo-
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mentó una conclusión determinada y esperar nuevas oloser- 
vaciones.

Ya en 1840, el Dr. Reichert había declarado que en ninguna 
parte del embrión encontró el cistoblastemo; yRemakyBer- 
genann en 1841 demostraron la importancia de la segmenta
ción en la producción de las células. La reproducción, ese fe
nómeno en virtud del cual en épocas determinadas de la vida 
ciertas partes se desarrollan en el organismo, para hacerse se
mejantes á él, partes que durante este desarrollo se despren
den las más veces completamente del organismo materno, 
despertó la atención de los anatómicos y naturalistas. Sábese 
que la reproducción puede-efectuarse ora por una simple ve
getación del individuo mismo, y no ser entonces sino un fe
nómeno de su propio desarrollo (botones ó segmentos que se- 
convierten en un nuevo individuo}, bien puede hacerse por 
medio de células libres capaces de desenvolverse (células ger
minativas, esporos), ó ya que consistir en una secreción de 
células que por el contacto con otros elementos de secreción 
adquieren la propiedad de desarrollarse, pudiéndose por consi
guiente distinguir la reproducción en asexual (por vegetación 
y por células germinativas ó por esporos) y la sexual (además- 
de estas formas de reproducción, hay otras dos, más ó ménos 
hipotéticas, la generación espontánea, que consiste en la for
mación directa del organismo sin reproducción por simple 
agregación de elementos inorgánicos, y la formación de nue
vas especies de organismos por modificaciones sucesivas du-. 
rante numerosas generaciones de especies primitivas). Nume
rosas y exactas observaciones han demostrado que los séres que 
existen hoy no se perpetúan sino por vía de reproducción, y 
que la generación espontánea y la por modificaciones sucesi
vas de las especies, no nos interesan sino como medios que se 
han buscado para dilucidar el misterio de la primera aparición 
de los organismos. Pero principalmente los médicos y natura
listas se fijaron en el óvulo, el cual en todas las clases de ani
males ofrece la misma estructuraj sábese que el contenido de 
la célula es el vitelus, la membrana celular es la membrana 
viíelina y el núcleo la vesícula germinativa; esta última es
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(le ordinario una vesícula que encierra un contenido liquido, 
y presenta en un punto de su periferia un nucleolo, la man
cha germinativa [Fig. 73); en muchos huevos la membrana
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(Fij. 73).—Ovulo humano no fecundado.
1. —Membrana vitelina ó zona trasparente.
2. —Vitelus (amarillo ó yema).
3..^Ve8Ìcuìa germinativa 0 de Purkinje.
4.-fMancha germinativa de Wagner.

vitelina presenta cierta abertura porla cual los elementos del 
semen pueden penetrar en el vitelus; este es el micrópylo. De 
todas estas partes (Wunt) el vitelus es la más importante, 
siendo como á sus expensas se forma el embrión. También sa
bemos que todos los huevos de los animales pueden dividirse 
en dos clases, según que todo el vitelus suministre directa
mente los elementos del embrión, ó bien que sólo una parte 
contribuya de un modo directo, mientras que la otra sirve ul
teriormente para nutrir al embrión formado á expensas de la 
primera; y por consiguiente los huevos de la clase primera se 
denominan de segmentación total ú hotoplásticos y los de la 
segunda de segmentación parcial ó mecroplásiicos. Los hue
vos de los mamíferos en los que se encuentran fácilmente las 
partes elementales déla célula, membrana vitelina ó cubierta 
celular bastante gruesa y trasparente (zona pelúcida); el vite
lus ó contenido de la célula, líquido sanguinolento que con
tiene numerosas granulaciones y moléculas grasicntas; el nú
cleo ó vesícula germinativa llena de un líquido claro encerra
do en una membrana muy fina, situado hacia afuera del cen
tro de la célula y presentando un núcleo más opaco y denso ó 
la mancha germinativa, pertenecen á la primera clase; el



huevo de las aves de estructura más complicada, puesto que 
la membrana vitelina presenta en su cara interna una capa de 
células epiteliales pavimentosas que desaparecen poco á poco 
á medida que el huevo se madura; el vitelas que se descompo
ne en vítelus de formación y de nutrición, de los que el pri
mero se halla constituido por aquella especie de mancha si
tuada inmediatamente por debajo de la membrana vitelina á 
la que se ha dado el nombre de gérmen, cicatricula ó disco 
prolíg-ero, y parte de este punto una especie de línea blanque
cina que gana el centro del vitelus; la cavidad vitelina; el dis
co prolígero formado por granulaciones y moléculas grasicn
tas, en medio de las que se halla la vesícula germinativa; y la 
cavidad vitelina puesta en relación con el disco prolígero por 
la línea blanquecina indicada, que encierra un líquido muy 
flùido que contiene algunas pequeñas vesículas y gotitas gra
sicntas, constituyendo toda esta parte central del vitelus de 
las aves, el vitelus blanco que se halla rodeado por capas con
céntricas de una masa amarilla mucho más considerable, y 
que forma el vitelus de nutrición. Además, al principio de 
su formación, el amarillo del huevo está constituido por 
elementos que se reconocen fácilmente por células, pero cuya 
membrana y núcleo desaparecen paulatinamente, y  cuyo con
tenido se llena siempre de granulaciones grasicntas, obser
vándose en el momento que el huevo llega á su completa ma
durez, no contener otras células que la vesícula germinativa. 
El huevo pues de los mamíferos, se diferencian del de las aves 
en que en los primeros es una simple célula que no se multi
plica sino bajo la influencia de la fecundación, mientras que 
en los segundos, es una célula que por su simple desarrollo se 
ha multiplicado y forma una cantidad considerable de peque
ñas células, teniendo lugar esta multiplicación que precede á 
la fecundación en el vitelus de nutrición, al paso que la del vi
telus de formación no se produce jamás sino después del acto 
fecundante.

Por consiguiente, se comprenderà como las observaciones 
deGraaf, Baer, L. Meckel, Alien Thomson,^Reichest, Remak, 
Bergmann, etc., sobre la estructura del huevecillo, y la seg
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mentación habrían de preparar ventajosamente el camino pa
ra la verdadera intrepretacion de la formación celular. Efec
tivamente, Remak, en 1852, estudiando el modo de forma
ción de las células por g'eneracion endógena, había creído re
conocer que toda célula nace en una célula madre; que las 
células blastodérmicas mismas, llamadas células primarias, re
sultan de la segmentación del vitelus; que esta segmentación 
es debida á la división del óvulo en células, y que el óvulo, en 
fin, no era sino una célula madre desarrollada en una célula 
ovárica; el Dr. Remak añadió al terminar su Memoria que se
gún toda probabilidad la ley del ’desarrollo endógeno à ex
pensas de células preexistentes dirigía también la formación 
de las neoplásias, y cuya doctrina reasumió en la siguiente 
fórmula: Onmis cellula in  cellula. El Dr. Yirchow adopta la- 
precedente teoría, admitiendo además de la generación endó
gena la fisipara, bien conocida antes que él, y la por botones 
(generación surcular de Henle), y modificó la fórmula ante
rior con el siguiente aforismo: Omnis cellula è célula., y dice: 
«Normal ó patológicamente, la célula se porta como un indi
viduo; ella nace de una célula preexistente como un animal 
nace de sus padres, y del mismo modo que todo sér desciende 
en línea recta de un sér primordial perpetuado por la genera
ción, lo mismo toda célula desciende de madre á hija por una 
genealogía no interrumpida;» establece que no hay nueva 
creacionf no existiendo para los órganos completos como pa
ra los elementos particulares; lo mismo que la fisiología, la 
histogenia patológica debe combatir la teoría de la genera
ción espontánea; no hay principios diversos para el desarro
llo continuo, y aplica á esta misma las ideas del profesor Rei- 
chert sobre las sustancias conjuntivas.

Yeamos, pues, en resúmen las ideas del celebérrimo doctor 
Virchew, de Berlin: 1.“, toda producción orgánica normal ó 
patológica procede de células; 2.®, toda célula proviene de 
otra célula por vía de proliferación, ninguna sustancia amor
fa tiene la propiedad de organizarse: Omnis cellula è cellula’,
3.'*, así en el adulto como en el embrión existen en todos los 
tejidos células ó gérmenes de células que en el estado ñor-
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mal presiden al crecimiento y nutrición de los tejidos, y que 
al estado patológ-ico engendran por proliferación los elemen
tos de todas las producciones accidentales; 4.®, el tejido con
juntivo (ó sus equivalentes), encontrándose en todas las par
tes del cuerpo, es el elemento germinativo por excelencia; el 
tejido conjuntivo propiamente dicho, en cualquier punto qne 
se le considere, encierra siempre un cierto número de cor
púsculos, último vestigio de las células embrionarias, y estos 
corpúsculos son el elemento generador de la mayor parte de 
las producciones accidentales; 5.®, en todos los casos ciertas 
producciones accidentales provienen de la proliferación de las 
células epiteliales; y 6.°, no existen elementos heteromorfos, 
puesto que todos los elementos patológicos descienden en lí
nea recta de las células normales; por desemejantes que pue
dan ser, y por heteromorfos que pudiesen parecer, no son ja
más específicos, pues todos proceden de células embrionarias, 
siendo por consiguiente de la misma especie.

Esta teoría ha sido impugnada principalmente por el doc
tor Broca en su Fraité des timeurs impreso en Paris en 1866; 
mas á los argumentos presentados, encuéntranse en la céle
bre Pathologie celular de Virchow multitud de razonamientos- 
victoriosos, así como existen otros que prueban su excelencia 
sobre la teoría de la libre formación celular. Se han hecho ob
jeciones á los que defienden la preexistencia de los núcleos^ 
diciendo que hay muchos núcleos que tienen más d#un nu
cléolo, y por lo mismo no puede decirse que el núcleo sea siem
pre una masa desarrollada alrededor de un nucléolo central; 
en otras ocasiones se ven núcleos en que no se observa ningu
na apariencia de nucléolo faltando el centro de aglomeración 
de la sustancia del núcleo, y asimismo se aprecian células que 
contienen muchos núcleos; á la que podemos contestar que los 
casos que aquí se citan en que se ven más de un nucléolo en 
un núcleo, indica un puro fenómeno de proliferación; cuando 
falta el nucléolo, es el primer acto de la multiplicación celular 
como ocurre en el óvulo; y si se observan muchos núcleos es el 
fraccionamiento de los mismos para la formación de nuevas- 
células: siendo por lo mismo todos estos casos, diversos actos
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que corresponden, á la vida celular. En contra de la preexisten
cia de las células, dicen que casi constantemente por fuera de 
las células con núcleo en las producciones patológicas, se en
cuentran núcleos libres diseminados en el blastema; pero esto 
solo nos manifestará, células destruidas-, quedando de ellas solo 
el núcleo al lado de otras células completas. Los que profesan 
el dogma de la unidad del elemento orgánico consideran que 
los elementos de los tejidos que se presentan sucesivamente 
en los períodos de desarrollo del embrión no son más que de
rivaciones de células preexistentes á este embrión, por cuyo 
motivo se llaman células preembrionarias; mas los antiunita- 
ristas que no quieren conceder que la célula derive siempre 
de otra célula, ni que sea constantemente el último elemento 
de la análisis anatómica, opinan que cuando se estudia el eni- 
brion en un período algo más adelantado de su desarrollo, se 
ve que las células preembrionarias desaparecen licuándose en 
el plasma, lo cual induce á creer que las células embrionarias 
propiamente dichas son de nueva formación y no proceden de 
las blastodérmicas preeinbrionarias, mas las observaciones 
de Remak y de Reichert no armonizan con este modo de ver, 
pues no existe sustitución celular, sino que las que resultaron 
de la división del vitelus son las mismas que por generación 
endógena forman después el embrión, y que si aparecen en
tre estos elementos embrionarios núcleos libres, no son otra 
cosa que el producto de células rotas; asimismo los tejidos 
como el óseo, etc., en los que se observa una sustancia en 
la que están sumerjidos los osteoplasmas, esta no tiene ne
cesidad de pasar por el estado celular por cuanto tales mate
rias intercelulares no son otra cosa que productos excretorios 
de las células. Los blastemas existen; sirven para la nutrición y 
sosten de los elementos anatómicos, mas no intervienen en la 
formación de las células; repetidas observaciones patológicas 
han demostrado á Virchow que la sustancia intercelular está 
solo en cierto modo bajo la dependencia de las células, y asi 
tal región pertenece á una célula, y tal parte á otra, apre
ciándose por lo mismo cuán evidente es la influencia ejercida 
por una célula sobre el territorio de sustancia intermedia que
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la rodea, y cómo la célula actúa sobre las partes vecinas por 
medio' de esta sustancia intercelular; además, las observacio
nes y experiencias de Lortet, contrarias á la formación de los 
leucocitos dentro de una membrana cerrada; las notabilísimas 
de Conheim referentes al paso de los mismos leucocitos á tra
vés de las paredes vasculares; las de Reckling’hausen, y las 
de Revillout sobre las condiciones de las membranas que en
cierran los líquidos, etc., contrarían las del Dr. Onimus, ó sea 
las del blastema como órgano generador, etc.

Ahora bien; la teoría del omni cell%la é cellulá ha sido acep
tada por la generalidad de los autores clásicos en el órden 
normal, así como en el patológico establecido por Virchow; 
siendo escasísimo el número de los histólogos que defienden 
la teoría celular del blastema primitivo. Ciertamente el doc
tor K(£lliker dice: «En 1844 fui el primero que atacó directa
mente la producción libre de células [EntTü. der CepMlopoden, 
página 11 y siguientes), demostrando que en el embrión todas 
las células derivan de esferas de segmentación, y basado en 
este hecho, negué de una manera absoluta la formación libre 
de células aun en el adulto, formulando esta proposición: todas 
las células que se encuentran en este último son descenden
cias directas de las esferas de segmentación, y todas las otras 
partes elementales nacen igualmente de células [loe cit., pá
ginas 129 y 140)! sin embargo, los hechos no habían aun lle
gado á tal punto, que semejante proposición pudiese ser sos
tenida para toda la duración del individuo; por otra parte, yo 
no había todavía abrazado la doctrina de la filosofía natural 
que establece ápriori que los elementos orgánicos nacen los 
unos de los otros de una manera no interrumpida; por consi
guiente, teniendo sobre todo en cuenta la formación patoló
gica de las células en el pus y en los exudantes, fué cuando 
después concedí una formación libre de células para ciertos 
casos [Hanbd. 1.®̂ edit, pág. 15), y la mayoría de los histolo- 
gistas se adhirieron á esta opinión. Mas no fué sino en estos 
últimos años cuando esta teoría sufrió una mutación provo
cada menos por Remak que por Virchow. El primero negó 
en 1852 completamente la formación libre de células [MüU.,
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Ardí. 1852), pero éste autor,, cuyos trabajos embriológ-icos 
merecieron la mayor consideración, no presentó en apoyo de 
su Opinión otras pruebas que las q|Ue Reicliert y yo hablamos 
sacado de la historia del desarrollo. Los notables descubri
mientos de Virchow dieron el último g'olpe á esta doctrina 
manifestando la parte que toman los corpúsculos del tejido 
conjuntivo en la formación patológica de las células, y de
mostrando con grande exactitud que esto no habia sido he
cho anteriormente por Rathke, y que lo mismo la médula de 
cartílago y de los huesos, y los depósitos periósticos, forma
ciones que hasta entonces habían sido consideradas como los 
principales sostenes de la doctrina de la formación libre ce
lular, se producían igualmente sin ella. Después hice ver que 
en el bazo, las glándulas linfáticas, los folículos de Peyer y 
probablemente también en el quilo no hay formación -libre 
de células [WüTd).^ Yerh. Vlly págT- 19 ;̂ y Z&itsclifift, f .  
n>iss. Zool.^ VII, pág. 183), de suerte que aun no habiendo 
podido verificar los datos de Virchow relativos á la formación 
de la médula del cartílago y de los depósitos periósticos de 
los huesos, ci'eo ¿eMT Tnoíivos su^ieíites para aMndonar se
gunda r>ez y  para siempre la antigua doctrina de Schrcann, 
lo que he efectuado en la cuarta edición de mi obra de his
tología;» [y quinta edición alemana, traduit, par Sée. París, 
1868, páginas 26 y  27.)

El doctor Yan-Kempen expone en su Manuel d'anatomie 
generale, nouvelle edit., 1860, pág. 52: «El mayor número de 
observadores admiten, sin embargo, el principio de la genera
ción sucesiva, y proclaman enérgicamente como ley funda
mental que toda célula se produce á expensas de otra célula. 
Para los vegetales no hay excepción á esta regla si se consi
dera el saco embrionario como una célula considerablemente 
extendida. El principio de la generación espontánea de la cé
lula animal en el sentido de que puede formarse de iin modo 
Ubre entre las células existentes, no es aun del todo abando
nado, pero no cuenta sino con escasísimos defensores; y á 
juzgar por el silencio absoluto de sus autores, puede creer
se no tienen 'argumentos bastante poderosos para sostener
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SU edificio ya roto, y formalmente amenazado de ruina,» etc.
El célebre Dr. Wunt manifiesta fiVoMWÆWir éléments de‘phy

siologie humaine^ tmd. p m  Bouchard, París, 1872, pág*. 92), 
«que la formación libre celular tal como se la entendía otras 
veces, es decir, sin preexistencia de otra célula, no existe en 
ninguna parte; las células que parecep nacidas de esta mane
ra son siempre el resultado de una multiplicación endógena 
ó de una segmentación. Los fenómenos ulteriores de la seg
mentación seguidos por Reicliert y Eemak, lo mismo que la 
evolución patológica celular estudiada por Virchow, confir
man este modo de pensar. La célulo-génesis se encuentra pues 
de acuerdo con la génesis de los organismos completos, los 
que en efecto no pueden absolutamente nacer sino de orga
nismos preexistentes, siendo una ley que podemos aplicar hoy 
á las células diciendo que toda célula nace de otra célula,» etc.

El distinguido histólogo práctico, Dr. Morel de Strasbour- 
go, se expresa en su precioso Traite élémentaire d^histologie 
Jmmaine normal et pa thologique, París, 1864, págs. 30 á 35, de 
la manera siguiente: «Toda célula deriva de una célula 
preexistente; tal es la idea que me parece fatalmente poder 
deducirse de la observación de los hechos relativos al desarro
llo de los tejidos normales y de los productos patológicos or
ganizados, siendo esta teoría de la formación celular la sola 
que nos parece expresar la realidad de los hechos; la teoría de 
la formación espontánea ó del blastema la creemos una elucu
bración del espíritu; en los puntos en donde el observador 
pueda asistir al desarrollo de la célula no se encuentra la sus
tancia generatriz amorfa llamada citoblastema, blastema, plas
ma ó linfa plástica; sabemos que es por endogénesis como el 
blastemo se forma en el óvulo, y se halla igualmente fuera de 
toda duda que la célula cartilaginosa de nueva formación no 
deriva de la sustancia fundamental amorfa de este tejido, sino 
que toma su origen de una célula preexistente y por fisipari
dad; el mismo fenómeno se reproduce en ciertos epitelium 
(piel, intestinos, algunas glándulas, etc.) en donde el crebi- 
miento y la reproducción son, por decirlo así, de todos los 
instantes, y aquí no es ni aun permitido suponer la presenpia
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de mi blastema, por cuanto hallándose las células íntimamen
te unidas entre sí, no existe el menor espacio intercelular don
de pudiera desarrollarse un nue^o glóbulo. Podría multiplicar 
los ejemplos, pero solo citaré uno fácil de apreciar; la forma
ción del pus por veg’etacion endógena ó proliferación de las 
células plasmáticas en el tejido conjuntivo. Así, pues, todacélu- 
la deriva de otra preexistente, y el blastema amorfo no puede 
dar origen á ningún elemento organizado; cuando en una 
sustancia amorfa se desarrollan elementos morfológicos la 
generación equívoca es solo aparente, por cuanto sí bien se 
busca se encontrará siempre en este plasma formas celulares 
que se refieren á los tejidos vecinos.» Y acerca de la teoría de 
la sustitución ó de C. Robín, dice: «No la podemos aceptar por 
las mismas razones que nos han hecho rechazar la de Schlei
den y Schwann.»

El Dr. Fmnz Leydig de TuUnga, en su célebre Traité dliis- 
tologie de Vliomme et des animaux, trad. d^allemand par  
R. LaUllonne, París, 1866, pág. 3, dice: «En otros tiempos se 
encontraba muy natural el admitir que diferentes formas ani
males salían espontáneamente, sin padres, por lo que se lla
maba á este fenómeno generatio equivoca del limón y de otras 
materias en putrefacción (la ciencia empleaba, para designar á 
estas sustancias, la expresión de materias animales primiti
vas). Pero observaciones más exactas y mejores medios de in
vestigación hicieron reconocer después que una generación 
sin padres tenia poco fundamento, tanto en los animales in
feriores como en los de un orden superior. Lo mismo ocurrió 
para el origen de la célula. ¿De dónde y cómo tuvo su origen 
la primera célula? Esto es tan difícil de establecer por el estu
dio de la naturaleza, como el saber de dónde procede el pri
mer hombre. Pero lo mismo que nosotros vemos en la creación 
actual que los hombres no nacen sino por reproducción, de la 
misma manera cada célula nace siempre de otra célula; la ob
servación no conoce sino una multiplicación de las células por 
ellas mismas, y la siguiente tésis, que toda célula proviene de 
otra célula, puede considerarse revestida de la misma autori
dad que esta otra: omnevivum évivo.»
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»Se habían comparado las células, á ejemplo de Raspail y de 
Scliwann, á los cristales; y este paralelo, que durante cierto 
tiempo tuvo algún éxito, favoreció especialmente la acepta
ción de una celulogenesis espontánea, y se creyó que asi las 
células como los cristales se depositaban en los líquidos. La 
sustancia, en la que la células debian.de algún modo formar 
cristales, era el citoblastemo; distinguióse á continuación un 
origen de células extra-celular que debía efectuarse libremen
te en el citoblastemo, y después otro origen intra-celular (for
mación endógena), derivando de células ya formadas. Aperci
bióse solamente poco á poco que la idea de una célulo-géne- 
sis espontánea (sin contar que esta génesis no había nunca 
sido observada directamente) llevaba consigo grandes dificul
tades teóricas, y que antes de mucho tiempo esta teoría de 
una formación celular, fuera de la célula, podría ser colocada 
entre las opiniones anticuadas. Para volver aun una vez más 
á la comparación de las células con los cristales, ¿no se apre
cian en la actualidad diferencias mayores que las analogías 
entre estas dos formaciones? El descubrimiento de Reichert 
(1849), á saber, que las sustancias albuminóides pueden tam
bién tomar la forma cristalina, ha sido de una importancia 
especial en esta cuestión.»

Julio Beclard, en las adiciones con que ha enriquecido los 
Elements (Vamtomie generaledeP. Á . Beclard, 4.“ edit., Pa
rís, 1865, pág. 88 y 89, manifiesta: «Pertenece al porvenir la 
resolución de si en efecto esta generación espontánea de célu
las en medio de una sustancia amorfa no es sino una ilusión; 
mas lo que hay de cierto en la actualidad es que este modo 
de producción celular, que se consideraba antes como domi
nando en la economía, únicamente es invocado para los gló
bulos de la sangre, del moco, linfa, quilo y calostro. Es im
posible no observar aquí que el hombre, lo mismo que los otros 
mamíferos, sale de un huevo; en el principio, cuando es aun 
contenido en el ovario, este huevo microscópico no es sino 
una verdadera célula con todos sus atributos, y los primeros 
fenómenos del desarrollo consisten en una multiplicación de 
células en el seno de la célula primitiva. La discusión que se

— 416 —



lia suscitado entre los anatómicos relativamente á la produc
ción espontánea de las células, recuerda bajo muchos concep
tos la que existe aun entre ios naturalistas respecto á la cues
tión de las generaciones espontáneas. Si la generación espon
tánea de las células en el seno de los líquidos y tejidos del 
organismo es todavía un problema no resuelto, no ocurre lo 
mismo con los otros modos, según los que se reproducen y se 
multiplican las células (excision y endogénesis), etc.» El doc
tor Frey, de Zurich, dice .en su TraiU d'kistologie et dliisio- 
chimie,frad. pao' Spillimaim y  Ranvier, Paris 1871, págs. 108 
y 109: «Actualmente los histólogos rechazan de una manera 
completa la formación espontánea de las células, y casi todos 
sostienen que las nuevas células provienen de otras preexis
tentes; mas aunque todo parece probar que las células ani
males no pueden formarse espontáneamente, no deja de tener 
interés y utilidad el encontrar defensores de las antig'uas 
ideas y enemigos de la nueva doctrina; de esta manera la 
ciencia se ilustrará y dará á los hechos toda la evidencia que 
necesiten.» Danforth, médico del hospital de San Lúeas de 
Chicago, manifiesta en la pág. 126 del The Monthly Microsco- 
picalJournal, etc., núm. XLV, September, London, 1872, en 
un artículo sobre las teorías del desarrollo de la célula, las si
guientes notables palabras: «Formy ornn part. I cannot accept 
the doctrine o f spontaneous cell formation in any form  or to 
any extent or the doctHne o f heterogenesis {which is the same 
tilting in d i f feren dress), etc.,» ó sea: por mi parte no puedo 
aceptar la doctrina de la formación espontánea de la célula en 
ninguna forma ni en ninguna extension ó la doctrina de la 
heterogénesis (que es la misma cosa, con diferentes pa
labras), etc.

Se verá, por consiguiente, por los textos citados de varios 
de los más célebres histólogos que actualmente figuran en los 
principales centros en donde se cultiva esta especialidad, cuál 
sea la opinion dominante, que como hemos demostrado se re
fiere á la teoría del desarrollo’contínuo, que nosotros también 
profesamos. Son muy pocos, por cierto, lo que actualmente 
defienden la teoría celular del blastema, y entre los {princi- 
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pales se citan á Weismann, Bennet de Edimbourgo (repre
sentante de la teoría globular ó molecular, anàloga en sus 
resultados à la espontánea celular blastemática); C. Robín 
y P. Broca, de París, etc., observándose, y cosa muy sin
gular, que el célebre y acérrimo defensor de esta teoría en 
Alemania, el anciano profesor de Gottinga, doctor Henle, 
cede hasta cierto punto en sus antiguas y exclusivas ideas, 
pues en el J&hresd. de 1858 á 59 dice: «que si no defiende 
precisamente la formación libre de células, juzga, sin embar
go, que esta hipótesis no es del todo refutada.»

Resuelta esta primera cuestión, nos ocuparemos de la mul
tiplicación celular en el sentido de nuestras creencias ya ma
nifestadas. En todo órgano que aumenta de tamaño y se des
arrolla, las células no acrecen solamente en volúmen si no 
que se multiplican, así es que órganos que aumentan de masa 
presentan en general una multiplicación de sus células; ade
más, como todos los elementos orgánicos la célula no goza sino 
de una vida limitada, y la duración de su existencia es bien 
corta cuando se le compara á la de todo el organismo. Reco
nocidos estos hechos y desechada por nosotros la producción 
celular independiente dé elementos que preexisten, ó por una 
especie de generación espontánea, consideraremos la multipli
cación de las células formando elementos idénticos á ellas 
mismas, sistema apoyado hace ya muchos años en las obser
vaciones de Remali sobre la segmentación. Las células pare
cen no poder dividirse sino cuando poseen un protoplasma 
contráctil, pues desde que el cuerpo celular se trasforma en 
otra sustancia, la división se hace imposible. Mas el trabajo 
de segmentación presenta en sus manifestaciones exteriores 
algunas diferencias, según que tiene lugar la multiplicación, 
ora en protoblastos, ó sea en células desprovistas de membrana; 
bien en células con membrana de cubierta muy delgada, ó ya 
que en otras cuya cubierta celular ofrece cierto espesor (cáp
sulas); en el primer caso se efectúa una simple división de las 
células in toto; en el segundo, ó sea cuando la célula tiene 
cubierta (ya delgada ó gruesa], el protoplasma ó citoplasma 
solamente se divide sin que la membrana celular tome-parte
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en dicho fenómeno, y esta última encierra la jóven generación 
bajo el concepto de célula madre; así puede darse á este segun
do modo de generación el nombre de división endógena de las 
células. Además, existe otro sistema de multiplicación que no 
difiere de los precedentes sino porque es un punto determi
nado de la célula el que crece primero, antes que la división 
tenga lugar, al que se le denomina por brotes ó yemas. Son, 
por consiguiente, bajo tres formas como tiene lugar la multi
plicación de la célula: 1.® por excisión ó segmentación', 2° por 
división endógena ó endogénesis; y 3.° por yemas ó brotes. Es
tos tres modos pueden reducirse á uno solo, la división del con
tenido celular, y en tal concepto, cuando la membrana y 'e l 
contenido se dividen es una segmentación; si es el contenido 
únicamente sin que la membrana de cubierta tome parte, será 
endogénesis; y sí el contenido se acumula en un punto antes 
que la división tenga lugar, será por brotes ó yemas.

1 Multiplicación de las células por simple excisión.—Este 
modo de multiplicación, llamado fisiparidad por Virchow, tie
ne lugar en todos los protoblastos (y en ciertas células de mem
brana sumamente delgada según Kcelliker), y puede ser fácil
mente observado en células libre
mente suspendidas en el seno de 
un líquido, como, por ejemplo, en 
los glóbulos blancos de la sangre 
de los mamíferos, de las aves y 
anfibios, así como en los glóbulos 
sanguíneos rojos de los embrio
nes de los mamíferos y de las aves.
Los glóbulos sanguíneos de los jó
venes mamíferos (Mg. 74), que 
generalmente ofrecen una forma 
redondeada y presentan un núcleo 
esférico (á pesar de haber negado 
en 1856 Billroth los fenómenos observados en la sangre de los 
embriones) cuando tiene lugar la multiplicación, se hacen 
ovales y presentan en seguida una ligera extrangulacion tras
versal; la célula, primero esférica, adquiere entonces la forma
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{Fig. T-l). Glóbulos sanguíneos de un 
embrión de camero.

1. 1. 1.—Glóbulos de «no y de dos 
núcleos en diversos períodos de la ex
cision.

2. —El núcleo de esta célula en via 
de excision.

3. —Aun no ha empezado la excision.



de un ovoide ; el surco trasversal del núcleo se liace cada 
vez más profundo, y el núcleo se divide bien pronto en 
dos partes, las que, primero adheridas entre sí, están destina
das á separarse un poco después; el cuerpo de la célula se ex- 
trang-ula á su vez, ora de una manera regular, ó bien de un 
lado solamente, y acaba por tomar la forma de un bizcocho; 
las dos mitades de la célula no se hallan reunidas entonces 
sino por un punto, que pronto hace desaparecer la extrangu- 
lacion, resultando entonces dos células en vez de una, las cua
les se desarrollan ràpidamente y adquieren el volúmen de 
las células ordinarias. En los embriones del pollo, vése muy 
distintamente dividirse el nucleolo en primer lugar en el nú
cleo de los glóbulos sanguíneos.

Sin embargo, el trabajo de segmentación en las células des
provistas de cubierta, dice Frey, no es siempre tan sencillo 
como en el ejemplo expuesto; Remak describe otro modo ob
servado en la rana, en donde la célula no se divide solamente 
en dos, sino de repente en tres, cuatro ó seis células; en estos 
casos, para dividirse, experimentan el núcleo y cuerpo celu
lar trasformaciones idénticas á las que se observan en la seg
mentación ordinaria. Kcelliker ha demostrado que la mul
tiplicación por excisión tiene lugar además en los elemen
tos de las vesículas del bazo, de la pulpa esplénica, glándulas 
linfáticas, folículos de Peyer, lo mismo que en las células de 
la médula de los huesos,en via de crecimiento, y en las de los 
productos de secreción, como las células del esperma. En los 
tejidos celulosos sólidos es más difícil demostrar de una ma
nera precisa los fenómenos de la excisión celular; Kcelliker ad
mite, sin embargo, este modo de formación de células en to
dos los puntos en donde se demuestre un acrecentamiento en 
el número de las células; en todos los sitios donde falten los 
indicios ciertos de una formación endógena celular, es decir, 
durante el período embrionario en los tejidos de células (á ex
cepción de los cartílagos) y en el adulto, en todo el grupo del 
tejido córneo. En estos tejidos se halla fuera de duda que no 
hay nunca formación libre de células, puesto que siempre en
contramos en ellos únicamente células, y jamás núcleos li-
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bres. ün  punto sólo podría parecer indeciso, cual es el saber 
si la multiplicación de las células se efectúa por vía de exci
sión ó por vía endógena; pero esta circunstancia que se en
cuentra muchas veces, especialmente en los tejidos de células 
del embrión, de células de núcleos múltiples, y que no se ve 
en las células madres encerrando células hijas, da la certeza, 
según Koe.lliker y Remak, de que la multiplicación de las cé
lulas tiene lugar aquí por vía de excisión. Débese tener en 
cuenta, dice el célebre profesor Kcelliker, que en los animales 
adultos los hechos que militan en favor de ésta opinion son 
aun poco numerosos, siendo necesario citar como tales las 
observaciones de células extranguladas provistas de dos ó de 
muchos núcleos. No es raro encontrar en los jóvenes mamífe
ros células ganglionares más ó ménos completamente dividi
das, y algunas veces unidas solamente por un estrecho pe
dículo. Del mismo modo encuéntranse en ciertos casos células 
de epitelium vibrátil, células cilindricas del intestino y for- 
madoras del marfil, presentando dos ó aun tres fondos de saco 
laterales provistos cada uno de un núcleo. En las larvas de la 
rana, según Eemak, las células extranguladas son un fenó
meno ordinario, y el eminente catedrático de Würzburg con
sidera estos embriones como el objeto más apropiado para con
vencernos de la frecuencia de la excisión celular. Relativamen
te al mecanismo de la excisión celular en los tejidos sólidos, se 
efectúa también en la dirección longitudinal así como en la 
trasversal: en el primer caso la capa de células se extiende en 
superficie, en el segundo acrece en espesor, siendo lo más co
mún que las células se dividan en dos.

2.° Multiplicación por excisión endògena ó endogénesis.— 
Durante el período de desarrollo de los organismos, la más 
habitual es la formación endógena; el gérmen de las plantas 
y de los animales es en iin principio una célula, bien un óvu
lo (animales de reproducción sexual), ora una célula germina
tiva (organismos de reproducción no sexual), ó ya una vesí
cula germinativa (plantas fanerógamas, no debiendo confun
dirse esta vesícula con las del óvulo de los animales); el des
arrollo ulterior de este gérmen empieza por una división del
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contenido, precedido siempre de la desaparición del núcleo 
(vesícula g-erminativa del óvulo de los animales); la división 
del contenido da oríg“en á una cantidad de células desprovis
tas de cubierta y dotadas de un núcleo cada una, lo que en el 
huevo se llama el fenómeno de la segmentación del vitelus. 
Colócase, por consiguiente, en este método los casos en los 
cuales las células de membrana resistente producen nuevas 
células en su interior, y á esta categoría de hechos pertenecen 
en el órden fisiológico la segonentacion y la multiplicación de 
las células de cartílago.

La segmentación es un fenómeno, como ya hemos manifes
tado, que se observa en la época del primer desarrollo en el 
huevo de la mayor parte de los animales, y que hay necesidad 
de considerar como el preliminar á la formación de las prime
ras células del embrión; y así, pues, teniendo el huevo la sig
nificación de una simple célula, entra la segmentación en la 
endogénesis celular. La segmentación tiene lugar de la ma
nera siguiente: después que la vesícula germinativa, núcleo 
originario de la célula del huevo, ha desaparecido á conse
cuencia de la fecundación, las granulaciones vitelinas dejan 
de formar un conjunto compacto, y se extienden en todas las 
partes de la célula, á la que llenan completamente; entonces 
aparece en el centro del vitelus y como primer indicio del des
arrollo incipiente un nuevo núcleo provisto de un nucléolo; 
este primer núcleo del embrión obra como centro de atracción 
sobre el vitelus, que reúne de nuevo alrededor de sí en una 
masa esférica formando la primera esfera de segmentación; 
un poco después el núcleo primitivo se divide en dos, que 
se separan algo entre sí y obran á su vez como centros so
bre la sustancia viteliiia, siendo de este modo como la prime
ra esfera de segmentación se divide en dos partes. La mul
tiplicación de los mídeos y de las esferas de segmentación 
continúan de la misma manera, hasta que se haya formado 
un gran número de pequeñas esferas, que llenan en totali
dad la cavidad de la célula vitelina. Solamente por excepción 
no se dividen las esferas sino luego que los núcleos han llega
do al número tres ó cuatro, de modo que en lugar de dividir-
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se en dos, cada esfera produce inmediatamente tres ó cuatro 
porciones {Fig. 75). El fenómeno que acabamos de describir 
se denomina segmentación completa; pues hay también seg
mentación parcial, que solo difiere del anterior en que una
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(Fig. 75).—Tees huevos del Acaris nigrovennsa.
1. —Segundo estado de la segmentación.
2. —Tercer estado.
3. —Quinto estado.
4. —Membrana exterior del huevo.
5. —Esferas de segmentación.

porción solamente del vitelus se agrega alrededor de los nú
cleos que aparecen.

Cuando la segmentación llega á un cierto grado, las esferas 
de segmentación, cuya superficie no presenta nada de mem
branoso, se rodean todas de una membrana, ora simultánea
mente, ó bien por capas sucesivas, constituyéndose en verda
deras células, lo cual nos autoriza á colocar este fenómeno en
tre los de formación endógena, y cuya manera de ver se halla 
tanto más justificada en cuanto que las células que resultan 
de la trasformacion de las esferas de segmentación continúan 
todavía por mucho tiempo multiplicándose por simple exci
sión, y en su virtud el fenómeno de la segmentación puede 
ser considerado como una especie de excisión endógena de 
células, en la que vista la rapidez con la que se multiplican 
los núcleos no han tenido tiempo de rodearse de una mem
brana las primeras generaciones de los segmentos vitelinos.

Estos fenómenos son más comifiicados en las células de car
tílago, atendiendo que en ellas las células hijas reciben gene
ralmente membranas de más resistencia. Cuando las células 
de cartílago se multiplican, obsérvase que desde luego el núcleo 
se divide en dos, después los dos núcleos se separan entre sí 
y  el citoplasma se contrae alrededor de ellos, concluyendo por 
dividirse en dos masas completamente distintas, que cada una



comprende un núcleo y la mitad del contenido. El desarrollo 
ulterior se efectúa de la siguiente manera: cada uno de los 
segmentos que primero tenian la naturaleza de los protoblas- 
tos sin membrana, se rodea de una cubierta, constituyéndose- 
en verdadera célula, mas estas sin embargo no parecen per
tenecer generalmente á las formaciones puramente limitadas, 
puesto que sus membranas se confunden mucho entre sí y 
con la de la célula madre. Esta division del contenido celular 
se repite ordinariamente en los cartílagos con regularidad, y 
un gran número de veces, de tal suerte que siempre las célu
las bijas después de su formación segregan las membranas 
exteriores, que se reúnen con las de su célula madre y cons
tituyen al mismo tiempo un tabique entre ellas, á continua
ción de lo que se dividen de nuevo. Las cápsulas de estas cé
lulas madres persisten cierto tiempo, pero más tarde desapa
recen como formación histológica distinta, y se funden, se
gún Kcelliker, en la sustancia fundamental que une entre 
sí las células del cartílago. En los cartílagos costales y en 
los cartílagos articulares enfermos sucede, sin embargo, que- 
las células madres persisten mucho tiempo y se llenan de 
numerosas generaciones de células hijas, en cuyo caso, ora 
estas se hallan rodeadas aun de cápsulas secundarias ó tercia
rias, ó bien forman una masa compacta ocupando la grande 
cápsula.

La manera como los núcleos se multiplican en las dos for
mas de multiplicación celular no puede aun indicarse con 
precisión, pero, sin embargo, opina Kcelliker que los nucléo
los empiezan siempre á dividirse por excision en dos, que en 
seguida se alejan un poco, después en el núcleo que se ha 
prolongado algo durante este tiempo reaparece en general 
como primera traza de la excision un tabique medio, y á con
tinuación dos núcleos hemisféricos muy aproximados, cuya 
formación es difícil de seguir. En algunos casos, sin embar
go, puede verse con certeza que los núcleos se multiplican 
por excision, de tal manera, que un núcleo madre prolongado- 
que contiene dos nucléolos se extrangula cada vez más en su 
parte media y se divide finalmente en dos, provistas cada una
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de 1111 corpúsculo de núcleo. La multiplicación endógena de 
los núcleos es rechazada por Remah y Kcelliker.

3." Multiplicación^or IrtoUs ó yemas ó gemmacion.—E t̂Q 
modo de multiplicación no difiere de los precedentes sino por
gue es sólo un punto determinado de la célula la que se des
arrolla primero, antes que la división tenga lugar. Algunas 
veces los huevos se forman por yemas, lo cual Meissner ha 
observado en el gordius y en algunos ascárides. En efecto, 
existe una formación endógena de células en las que una por
ción determinada, muchas vece.s mínima, del contenido de la 
célula madre, es la sola empleada en producir las células hijas, 
y cuyo fenómeno se demuestra en la segmentación parcial, en 
donde una porción, algunas veces considerable, del contenido 
celular del huevo ó del vitelus no toma una parte directa en 
el desarrollo del embrión (Fig. 76j; y cuyo hecho se encuen-
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(Hj?. 76).—Célalas granuladas de 
muchos núcleos (espacios medula
res de los huesos planos del crá
neo humano).

i,Fig. 77).—Gruesa célula del bazo 
de un gato pequeño, con sus nú
cleos con yemas ó brotes.

tra además comprobado en el terreno patológico con la auto
ridad de Virchovr. Además, este modo de reproducción es 
muy común en los vegetales y animales inferiores. Sábese 
que los núcleos de ciertas células normales y patológicas 
pueden multiplicarse por yemas ó brotes. Kcelliker ha de
mostrado este fenómeno hace tiempo en las grandes célu
las incoloras del bazo de los jóvenes mamíferos [Fig. 77). En- 
cuéntranse algunas veces en estas células tres á cinco núcleos 
unidos entre sí, en cuyo caso la división del núcleo presenta 
notables particularidades. El Dr. Frey ha observado un fenó
meno análogo en las células de epitelium cilindrico alterado 
de un intestino (delgado) de conejo. >Sin embargo, dice el his
tólogo de Zurich, no se ha observado aun en el hombre ó en



los animales superiores la disposición en brotes ó yemas de 
los elementos anatómicos. El célebre Dr. Rindfleisch de Bonn, 
en su notabilísima obra de Histología patológica publicada 
recientemente, admite la g-enmacion, y dice hablando del pri
mer estadio de la multiplicación celular, en la que hay divi
sión del núcleo y aumento del protoplasma para que acrezca 
el número de células, que á veces ocurre no pasar de este es
tadio, y que con solo estos dos fenómenos se aumenta la masa 
celular, como sucede en la formación designada por C. Robin 
bajo el nombre de células de núcleos múltiples ó miolopla- 
xias, etc.

Según el Br. Frey, en estos últimos años se ha observado 
otro modo de proliferación celular sumamente curioso; el pro- 
toblasto ó protoplasma de una célula se trasforma en elemen
tos nuevos que ofrecen otro carácter que la célula que le ha 
dado origen; así vése en las inflamaciones de las mucosas pro
ducirse en las diferentes células epiteliales glóbulos de pus 
que en libertad vienen á mezclarse á la secreción mucosa ó 
purulenta. La célula cilindrica puede contener dos y aun cua
tro glóbulos de pus sin que desaparezca el núcleo de la célula; 
cuando dichas células encierran mayor número de elementos 
purulentos, cambian de forma; y en libertad todos estos ele
mentos, presentan los caractérés de los corpúsculos del pus. 
Las células de pestañas vibrátiles que existen sobre la mu
cosa de las vías respiratorias, pueden encerrar igualmente 
glóbulos de pus; lo cual también sucede á las células de epi- 
telium pavimentoso de la vejiga. La membrana celular no 
toma parte alguna en el desarrollo que describimos; es más 
difícil saber qué relaciones existen entre el núcleo primitivo 
de la célula y los elementos de nueva formación; la mayor 
parte de los observadores admiten que el núcleo primitivo es 
pasivo é independiente, y creen que el protoplasma de la cé
lula madre se trasforma en totalidad en núcleo y en cuerpo 
celular para crear un glóbulo de pus; mas es necesario admi
tir (suponiendo que la sèrie de trasformaciones celulares per
tenezcan al mismo procesoj que. el núcleo primitivo prolìfera, 
y  que se trata en tal caso de una formación endógena; enton-
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ces una parte del núcleo representarla el núcleo real de la cé
lula madre, ó bien en ciertos casos todos los núcleos secunda
rios, formados á expensas del núcleo primitivo, se trasforma- 
rian en glóbulos purulentos, no siendo, por consiguiente, este 
modo de proliferación de las células más que una modifica- 
ciondela celular endógena.

Estudiadas y resueltas á nuestro modo de ver todas las cues
tiones anteriores, creemos llegado el caso de decir dos pala
bras acerca de la teoría de la formación de las células. Efec
tivamente, si apreciamos en su justo valor los fenómenos de 
la formación celular, no podemos ménos de reconocer que en 
este acto el núcleo goza de un papel principal. Nunca se di
vide una célula, ora sea libremente, ó bien en el interior de 
una membrana celular secundaria, sin que de un modo preli
minar el núcleo se multiplique, y siempre el número de célu
las á las que da origen una célula madre corresponde al nú
mero de núcleos que se han producido en esta última. Toda 
explicación de los fenómenos de la división de las células {es
te modo de multiplicación es el solo demostrado con certeza 
absoluta) debe considerar al núcleo como punto de partida, y 
mostrar ante todo cómo este núcleo obra sobre el contenido y 
cubierta celular.

Si analizamos lo que sucede en la célula después que e 
núcleo ó citoblasto de Schleiden se lia dividido en dos, dice 
Kceliiker, vemos para las esferas de segmentación, así como 
para las células que se dividen libremente, tales como los gló
bulos sanguíneos, los corpúsculos linfáticos, etc., que el pri
mer signo de una división incipiente consiste en que se forme 
una extrangulacion media, cuyo sitio corresponde siempre y 
exactamente á la dirección de la línea de división de los nú
cleos, ora en el sentido de la longitud, ó trasversalmente; una 
vez formada que ha sido la primera extrangulacion ó surco 
de segmentación, se retraen cada vez más las dos mitades de 
la célula alrededor del núcleo y el surco se hace más profun
do, hasta que al fin se divide también el delgado pedículo 
que les unia; hay que observar que en muchos casos es pre
cedido este fenómeno de un engrosamiento de las células y
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de sus núcleos en el sentido longitudinal ó trasversal, pero se
ria un error creer que este engrosamiento debe necesariamen
te preceder á la división.

Estos fenómenos son algo diferentes en la división de las 
células por gemmacion; en tales casos la célula madre no se 
divide luego que presenta muchos núcleos; empieza por 
crecer en diversas direcciones en relación con el número de 
núcleos, y son estas yemas, que cada una encierra un núcleo, 
las que después de haber llegado á cierta madurez se extran- 
gulan eu/su base. Para terminar el modo de división de las 
células, es necesario igualmente mencionar la división del 
mismo núcleo. Este repite exactamente el de la célula, y en 
todas las células susceptibles de una exacta observación es 
fácil demostrar que el nucléolo goza completamente el mismo 
papel que aquel que es atribuido al núcleo en la célula; res
pecto al nucléolo son insuficientes nuestros medios de obser
vación, y solo sabemos que este nucléolo se divide, sin poder 
darnos cuenta de los fenómenos íntimos que presenta. Tales 
son en nuestra opinión los fenómenos más importantes que 
acompañan á la división de las células. Resultando, pues, que 
los núcleos odran cootw centros de atracción sol?re la sustancia 
de las células  ̂y  el micleolo solre la delníicleo. Mas por esta 
atracción es necesario comprender no una atracción sobre 
toda la masa, sino acciones moleculares análogas á las que 
son determinadas por las fuerzas químicas y físicas, y bajo 
este concepto se pueden recordar las corrientes de plasma que 
en las plantas tienen los núcleos por punto de partida, los 
precipitados que se forman en la proximidad de los núcleos, 
y la indudable influencia de estos últimos sobre los fenóme
nos químicos de las células, y además los fenómenos de mo
vimiento del contenido celular; no siendo extraño preguntar 
si son semejantes contracciones las que en la división de 
las jóvenes células gozan el papel principal, y si los núcleos 
deben ser considerados como los excitadores de estas contrac
ciones.

Relativamente á los núcleos podria creerse igualmente que 
en su división gozan las contracciones cierto papel, atendido
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á que en favor de la contractilidad del contenido celular tene
mos à los filamentos espermátieos, que disfrutando una gran
de movibilidad, no son otra cosa que núcleos prolong'ados. 
Las cubiertas de la célula no parecen gozar ningún papel 
especial en la divismi celular y  no siguen sino pasivamente al 
contenido, en apoyo de cuya opinion se puede hacer observar 
que la división de los protoblastos sin membrana de cubierta 
se efectúa exactamente del mismo modo que la de las célu
las, y que en todos los puntos donde estas últimas se dividen, 
no ofrecen sino membranas sumamente finas. La hipótesis 
presentada relativamente à las causas que presiden á la divi
sión celular que pertenece al Dr. Kcelliker, puede hasta cier
to punto satisfacer; mas el Dr. Wunt dice: «Toda teoría de 
porvenir deberá tener sin embargo en cuenta el siguiente he
cho: en las células vegetales antes de dividirse el protoplas
ma queda inmóvil y toma la forma globulosa, hecho que no 
siempre se verifica en las células animales; la sola cosa capi
tal que resta desde luego es el papel del núcleo en la multi
plicación celular, sea que obre sobre el protoplasma circun
dante por simple atracción molecular, bien que disolviéndose 
en este protoplasma modifique su constitución física y quími
ca; siempre ante la segmentación de la célula, el protoplasma 
se hace más denso y granuloso; muchas veces su adherencia 
á la membrana disminuye y se le ve desprenderse; cuando se 
han desarrollado los núcleos de nueva formación, el protoplas
ma adquiere en el instante su forma primitiva, y si se acom
paña la segmentación de modificaciones en la cubierta celular 
(extrangulacion, depresión de la cubierta), estos fenómenos 
parecen ser puramente pasivos y debidos á la acción mecá
nica que el contenido ejerce sobre la membrana periférica.». 
De todas maneras no puede dudarse, sabemos aun muy poco 
respecto á los fenómenos físicos que acompañan á la prolife
ración celular, y aunque nos fueran completamente conoci
dos, se nos escaparía probablemente la fuerza que los desar
rolla y que les hace entrar en juego.
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ARTICULO IV.

De los fenómenos vitales de las células desarrolladas.

Funciones vegetativas.—1 Acrecentamiento ó aumento de volumen.— 
2.®, Cambios de materia en las células.—Absorción.—Trasformacioo 
de materiales.—Acción que ejercen las diversas partes constitutoras de
la célula.—Opinión de Kcelhker, de Frey, de Schwann y de Wunt.__
Paralelo de las células animales y vegetales respecto á esta cuestión.

Una vez formadas las células tienen lug-ar en ellas un con
siderable número de funciones, que lo mismo que las de todo 
el organismo pueden dividirse en vegetativas y anímales; las 
primeras abrazan todo lo que se relaciona con la formade la to
talidad de la célula y de su contenido, así como con su com
posición química, pudiendo designarlas con las denominacio
nes de crecimiento y cambio de materia.

1.® Funciones vegetativas.—1° Acrecentamiento ó aumento 
de voUmen.—'Lo mismo que todos los elementos orgánicos, la 
célula animal posee la facultad de crecer tomando alrededor 
de sí materiales que vienen á añadirse á los que ya la forma- 
ban, y así vemos que el volúmen de las células de nueva for
mación es menor que el de las que ban llegado á su desarrollo 
completo, como ha demostrado Harting valiéndose del micrò
metro, El contenido de las células, lo mismo que su membra
na de cubierta, participan del crecimiento; el primero aumen
ta simplemente la cantidad, y el segundo lo efectúa bien sea 
en superficie ó en espesor, cuyos dos métodos se muestran mu
chas veces simultáneamente. El crecimiento de las células tie
ne lugar las más veces en todos los sentidos cuando estos 
elementos aumentan sin modificación de forma, como se ob
serva en los óvulos y en muchas células nerviosas; mas otras 
veces no tiene efecto sino en uno solo, como se ve en todas 
las células cuya forma se separa de la esférica primitiva, lo 
que da origen á las formas más singulares (células pigmenta
rias ó nerviosas ramificadas), y cuyo fenómeno puede consi
derarse unido esencialmente á los de la contractilidad del ci-



toblasto (Kcelliker), ó de la evolución misma, según Ranvier,, 
puesto que sì influyera solo la presión ó acciones puramente 
mecánicas (Frey) no podría explicarse el cómo los hematíes 
son discoides sumergidos como se hallan en un plasma líquido, 
donde todas las presiones se equilibran, y al lado de cuyos 
hematíes viven los leucocitos que son esféricos. El engrosa- 
miento de la membrana celular puede observarse en un grado 
débil en muchísimas células y aumentar con la edad de 
las mismas, pero un engrosamiento más considerable solo se 
estudia en un reducido número de puntos, como en las células 
cartilaginosas y en varias epiteliales. En todos los casos en 
donde puede apreciarse el engrosamiento de la membrana se 
reconoce que este aumento tiene lugar por aposición de nue
vas capas á la membrana antigua, siendo este sistema común 
á todas las membranas en general; mas esta aposición tiene 
lugar de dos maneras; ó bien estos depósitos se efectúan en la 
superficie inmediata del citoblasto, apareciendo en la superfi
cie interna de la membrana de la célula primitiva (membra
nas del huevo estratificadas ó porosas), ó ya que se depositan 
en la superficie externa de la membrana celular {cápsulas ve
llosas de los huevos de peces cyprinoides, etc., cilindros del 
epitelium intestinal de pared gruesa y porosa).

Los núcleos y nucléolos participan también hasta cierto 
punto del crecimiento de las células; el crecimiento de los 
núcleos en todos sentidos es muy fácil de apreciar en todas 
las células que aumentan de volúmen; en algunos (los de 
los músculos lisos, sustancia conjuntiva) el aumento de volú- 
nien es unilateral, en virtud de lo que los núcleos se prolon
gan y estrechan; los núcleos de las células espermáticas for
man prolongándose los filamentos espermáticos dotados de 
movimiento; y en cuanto á los nucléolos, no es raro verlos 
crecer con la célula que les encierra (corpúsculos gangliona- 
res, óvulos), pero sí lo es que afecten una forma distinta de 
la esférica. En otras células se observa un fenómeno entera
mente inverso, pues á medida que se desarrolla y envejece, 
se ve desaparecer el núcleo, y asi es como ocurre en las célu
las superficiales epidermóicas, que son las más antiguas, y lo
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mismo sucede en los hematíes (los que no tienen núcleo) res
pecto á los leucocitos que lo poseen. El crecimiento celular se 
halla íntimamente asociado á. la absorción activa que ellas dis
frutan. Si el aumento de volúmen de la célula tiene lug-ar en 
todos sentidos, esto se debe á la absorción de sustancias nue
vas venidas de afuera, y si la membrana de célula aumenta 
en extensión y  espesor se deberá á que los líquidos que las 
atraviesan dejan precipitados moleculares que se justaponen 
á  las moléculas ya existentes; pero si el crecimiento es unila
teral débese, seg'un ya hemos indicado, á las contracciones 
del contenido celular, que tiene lugar en las células estrella
das, fusiformes, etc. Si las células están libres y al estado de 
Protoplasmas, estas formas no son de un modo necesario per
manentes, como se puede observar en ciertas células de los 
animales inferiores; mas puede suceder que la conserven, co
mo en las células vibrátiles, cuyas pestañas pueden conside
rarse como formaciones producidas por los movimientos del 
citoplasma, en las células nerviosas, las de la sustancia con
juntiva gelatinosa, etc. La cuestión difiere cuando las células 
se hallan rodeadas de una membrana de resistencia ó se unen 
entre sí; la nueva forma es entonces permanente, y las con
tracciones cuando persisten no se extienden más allá del con
tenido celular.

2." Cambios de materia e% las células.—A bsorcion, trasfor- 
macion de materiales.—Por importantes que sean los hechos 
que los histólogos han reunido y analizado respecto á este 
punto, son insuficientes para permitirnos apreciar las leyes 
que determinan el movimiento de la materia en los órganos 
celulares; pero sin embargo de todo, daremos á conocer el mo
do de pensar de varios anatómicos de los que actualmente go
zan más reputación. El Dr. Kcelliker manifiesta que para ave
riguar con exactitud los fenómenos nutritivos que presentan 
las células, sería necesario ante todo tener sobre las propieda
des químicas y morfológicas del contenido celular, nociones 
más profundas que las que poseemos en la actualidad. Bajo el 
concepto químico dos especies de células (óvulo y glóbulos 
de la sangre) han sido cuidadosamente examinadas; pero los
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g'ióbulos sanguíneos actúan de un modo tan especial, que no 
se les puede tomar por tipo de las células en general, encon
trándonos reducidos exclusivamente á nuestras obsei^^aciones 
sobre el vitelus del liuevo. De estas observaciones y de los da
tos que nos lia suministrado el estudio de ciertos órganos muy 
ricos en células, como el hígado, riñon, páncreas, etc., así co
mo el exámen microquímico de multitud de otras células pue
de concluirse que una infinidad de células además del cito
plasma ordinario (del que sería conveniente tener un conoci
miento más profundo), contiene en proporciones variables di
versas sustancias especiales, y entre ellas ciertas materias 
protéicas, como el moco, los pigmentos, algunos principios 
amiláceos, el azúcar y las grasas, las que gozan un papel 
principal. Relativamente á la distribución de las sustancias en 
el contenido celular, hánse estudiado dos condiciones diferen
tes; en las unas el contenido, cualquiera que sean las particu
laridades químicas ó morfológicas que presente, es distribuido 
de un modo uniforme en todo el espacio celular (céUüas mo- 
noplasmdticas) como sucede á las jóvenes células del embrión 
que contienen esclusivamente el vitelus líquido tipo del cito- 
.plasma, asi como también á un gran número de células del 
embrión y del adulto. Estas células á su vez se presentan bajo 
dos formas; aquellas cuyo contenido está formado por el plas
ma celular ó citoplasma primitivo [leucocites, células de las 
■g-landulas fóliculosas del tejido conjuntivo, óseo, etc.), y otras 
en que diversas sustancias se hallan mezcladas á este citoplas
ma (elementos del hígado, riñon, páncreas, glándulas muco
sas, etc.) En la segunda condición (céMas diplasmáticas) el 
contenido celular está dividido en porciones más ó ménos 
exactamente separadas entre sí y en donde la una está consti
tuida por el plasma, citoplasma ó protoplasma (Mohl), y la 
etra por un líquido celular (células adiposas, , hematíes, cé
lulas de la cuerda dorsal en cierta fase de su desarrollo, cé
lulas animales en las que se observa una circulación de flúi- 

CS) glándulas unicelulares, células de los moluscos'y crustá
ceos, renales de los moluscos, etc.) Entre las células mono- 
P asmáticas y diplasmáticas existen una multitud de transí- 

maestre. —a. g. 23
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cion; y además en ciertas células el citoplasma termina por 
destrucción completa^ no encontrándonos entonces sino el lí
quido celular, y en otras que lian llegado al término de su 
carrera no contienen ni citoplasma, ni liquido celular, como las 
células convertidas en cuerno de las producciones epider- 
móicas.

Resulta de lo expuesto, que las células animales con respec
to á la conformación de su contenido pueden presentarse bajo 
muy diversas formas, mas refiriéndose principalmente á las 
tres ya citadas. El àrduo problema encargado à los micrógra- 
fos consiste en demostrar cuáles sean las relaciones mútuas 
de estas diversas especies de células, y establecer de una mane
ra general las leyes que presiden al movimiento nutritivo en 
los órganos celulares. Si fijamos nuestra atención en lo que 
pasa en el interior de las células tomando por punto de parti
da los primeros elementos del embrión, veremos que en todos 
los séres estos elementos además del plasma celular contienen 
cierta cantidad de partículas figuradas (elementos vitelinos) 
que deben considerarse como materiales nutritivos para estos 
mismos; si continuamos observando encontraremos (batráceos) 
que las partículas citadas se disuelven poco á poco y desapa
recen al mismo tiempo que se multiplican las células por di
visiones repetidas. Durante este tiempo también ciertas célu
las empiezan à manifestar su actividad especial, de lo que re
sulta la formación de un líquido celular propio (células san
guíneas), bien una conformación particular del citoplasma 
(deposito de la sustancia estriada en las células musculares), 
ó ya una precipitación de nuevas sustancias al estado insolu
ble (células pigmentarias). Sin embargo, en un gran número- 
de elementos embrionarios faltan estos fenómenos especiales, 
y toda su vida consiste esencialmente en consumir poco à po
co los principios nutritivos contenidos en el vitelus, hasta que 
por último no contienen sino un jugo que puede considerarse 
como el tipo del citoplasma. Habiendo llegado las células á 
este grado de desarrollo, una sèrie de fenómenos ocurren, á 
saber, la mutabilidad del citoplasma, representándonos en 
pequeño lo que nos demuestra en grande el organismo. En
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las células luonoplasmáticas el contenido es susceptible de 
una variación constante, lo cual determina que de una par
te se reabsorba de una manera lenta pero incesante, y de otra 
se forme de nuevo.

Fundándonos en el estudio del vitelus, admitimos que el 
citoplasma consiste esencialmente en un principio protéico 
insoluble en el ag*ua impregnado de cierta cantidad de sus
tancias disueltas en la misma agua, y conteniendo además 
cuerpos grasos neutros y nitrogenados, y ciertas sales combi
nadas enérgicamente; supongamos además que en el conteni
do celular y líquidos que le rodean tienen lugar mútuos cam
bios, en virtud de los que el oxígeno, las sustancias protéicas 
disueltas y las sales penetran en las células, y observaremos 
que en el movimiento nutritivo ordinario se forman bajo un 
concepto por trasformacion del citoplasma, principios nitroge
nados solubles (leucina, tirosina, creatina, ácido úrico), prin
cipios no nitrogenados, igualmente solubles (azúcar, ácidos 
orgánicos] y ciertas sales, ácido carbónico y de agua, mien
tras que bajo otro concepto el plasma celular se renueva 
en sus partes esenciales. La intensidad de estos fenómenos 
será muy variable en las diversas células; habrá por otra parte 
elementos en los que la destrucción y formación del citoplas
ma estarán en equilibrio; otros en los cuales dominará el uno; 
por último, cada uno de estos fenómenos no se hallará siempre 
unido á los elementos particulares, ambos podrán mostrarse 
cu épocas diferentes en un solo y mismo elemento de donde 
resultarán un número considerable de formas del fenómeno. 
En la célula monoplasmática encontramos, como elementos, 
en los que la formación y destrucción se hallan en equili
brio, en primer lugar, una multitud sin función propia y 
bien evidente, como las células del cartílago del organismo 
adulto, los elementos de los epitelium simples, los de las 
glándulas foliculosas, de los huesos, etc., y en segundo lu
gar, producciones tales como las fibras musculares y célu
las nerviosas, cuyas funciones especiales determinan un cam
bio sumamente enérgico de materias. Las células, en las que 
a formación domina, son todas aquellas que aumentan nota-
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blemente como las dos especies de fibras musculares en via de 
desarrollo; en una palabra, los elemeatos que están sometidos 
à una multiplicación extensa ó permanente, como muchas cé
lulas embrionarias, los elementos más profundos de las forma
ciones córneas, las del cartílago en camino de multiplica
ción, etc.; j  por último, aquellos cuyo plasma se halla someti
do á una reabsorción predominante se encuentran en todos los 
órganos que se atrofian fisiológ-ica ó patológicamente, así 
como en algunas partes permanentes.

En las células diplasmáticas y en las formas intermedias, 
vemos los mismos fenómenos fundamentales; pero es sobre 
todo notable, bajo el punto de vista químico, la producción de 
principios especiales, lo cual se halla asociado á órganos deter
minados, como son la mucina, las sustancias protéicas, todas 
las partículas solubles ó insolubles (pepsina, pancreatina, 
materias protéicas de las láminas vitelinas, de los peces y 
anfibios), principios colorantes (hematiua, materia colorante 
de la bilis, la melanina), grasas, ácidos biliares, principios 
constituyentes de la orina, etc.; mas hay que observar que su 
importancia fisiológica es sumamente vària, atendido que las 
unas no tienen significación en la vida de la célula, mientras 
que las otras representan materias nutritivas que serán utili
zadas después, pudiendo de nuevo trasformarse en citoplas
ma. En el concepto morfológico deben mencionarse dos cir
cunstancias, ora los principios nuevamente formados ó hecho 
libres se depositan bajo forma sólida en el protoplasma ó cito
plasma, como las granulaciones pigmentarias, las protéicas 
del vitelus, las de los uratos, de sales calcáreas, etc., ó bien 
conservan el estado líquido, pero se presentan de dos distin
tas maneras. En efecto, entre los líquidos celulares permane
cen los unos bastante uniformemente distribuidos en el cito
plasma y están destinados á eliminarse, como sucede á los 
productos de un gran número de glándulas, y los otros se 
acumulan en cavidades particulares y dan origen á las verda
deras células diplasmáticas. En estas células, jasí como en las 
de citoplasma simple, los fenómenos de vitalidad se manifies
tan con modificaciones variadas; ciertas células jhuevos) ere-
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cen durante mucho tiempo y depositan continuamente cor« 
púsculos sólidos y citoplasma en su interior; otras consumen 
su citoplasma al mismo tiempo que se forma cierta cantidad de 
liquido celular (células adiposas, sanguíneas, etc.)> de modo 
que en definitiva solo quedan indicios del citoplasma ó desapa
rece por completo; y las terceras, en fin, trasforman constan
temente el protoplasma en sustancias especiales, mas al mis
mo tiempo lo renuevan (células de las glándulas), fenómeno 
que puede verse en las glándulas unicelulares, que además de 
la cavidad que recibe el producto de secreción, ofrecen y 
conservan siempre una gran cantidad de citoplasma.

Hasta aquí no ha sido motivo de cuestión sino el contenido 
celular, pero no hay que olvidar que las membranas de célula 
participan de los fenómenos vitales de las mismas, puesto que 
estas cubiertas, no solo se espesan y condensan con la edad en 
la mayoría de las células, sino que además adquieren propie
dades químicas diferentes que las hacen más refractarias á los 
ácidos y álcalis, protegen el contenido celular contra los líqui
dos ambientes y les ayudan á mantener su conformación es
pecial y composición química propia. Si nos proponemos expli
car los fenómenos de nutrición de estas células y cómo se efec
túa la absorción en ellas, observaremos que en esta función 
combinan su actividad una multitud de resortes para producir 
un efecto de conjunto, constituyendo un difícil problema, 
puesto que muchos fenómenos de la vida celular nos son aun 
desconocidos. A pesar de todo citaremos entre estas influencias 
á la tensión sanguínea y otras condiciones de presión exterior, 
las corrientes diosmóticas, los fenómenos de imbibición, los 
efectos de la presión en el interior de las mismas células, los 
fenómenos químicos que ocurren en estos elementos y las ac
ciones nerviosas; y si bien estas influencias no actúan todas á 
la vez, no faltan células en las que muchas de estas obran si
multáneamente. Elijamos con este fin, á imitación de Koelli- 
ker, un sencillo ejemplo: las primeras células blastodérmicas 
de un embrión de mamífero, ó bien las células ss nguíneas de 
las larvas de la rana. Estas células, semejantes á las embriona
rias y completamente llenas de granulaciones vitelinas, se di
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suelven poco á poco al mismo tiempo que se desan'olla la ma
teria colorante roja; como consecuencia de este trastorno en la 
composición química del contenido celular, deben modificar
se las relaciones de las células con el líquido ambiente, y no 
puede dudarse que los materiales del plasma penetran en las 
células, así como también ciertas porciones del contenido ce
lular son expulsadas, bien que sea casi imposible determinar 
las condiciones íntimas de este cambio. Estos fenómenos han 
sido atribuidos á la endosmosis, pero Kcelliker ha demostrado 
que las células sang’uíneas, en presencia de diversas solucio
nes salinas, no actúan sobre el equivalente endosmótico de es
tas sales, al paso que todos los fenómenos observados concuer- 
dan perfectamente con las reacciones entre las partes elemen
tales imbibidas de líquido y permeables, y las soluciones sa
linas. No podrá creerse, sin embargo, que este cambio por 
imbibición haya tenido lugar en un corpúsculo sanguíneo 
como en una fibra imbibida en una solución salina y que 
se ha sumergido en el agua. En los elementos vivos otras 
influencias se dej an sentir en virtud de las que estos elemen
tos mantienen su composición especial en presencia de los 
medios ambientes, como se observa en las células sanguí
neas y en general en todas, las cuales sostienen con gran
de energía la composición especial que han adquirido, pu- 
diendo explicarse este fenómeno por cuanto las células tras- 
forman constantemente y en dos opuestos sentidos las sus
tancias que las penetran para crear y para destruir, lo cual, 
conservando siempre la energía de la doble corriente de 
imbibición, garantiza la especial composición de la célula, 
en lo que intervienen también los fenómenos eléctricos que se 
aprecian en ciertas células. Además, en un gran número de 
casos la tensión sanguínea constituye el regulador principal 
de la penetración de las sustancias (células glandulares), la 
•endosmosis puede también entrar en juego, como sucede en 
la mucosa intestinal, en que dos cap>s de células se encuen
tran entre dos líquidos susceptibles de cambios recíprocos; en 
las células epidérmicas la evaporación favorece el paso de cier
tas sustancias, y en las mismas células se desarrollan bajo la
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influencia de sus membranas elásticas ciertos fenómenos de 
presión.

Kcelliker deduce acerca de los fenómenos que tienen lugar 
en el interior délas células, lo siguiente; 1.”, no es dudoso 
que el movimiento nutritivo de las células tiene lugar prin
cipalmente en el citoplasma atendido que la formación de 
sustancias en su interior procede de este último, y que la nu
trición de las células termina constantemente en el desarro
llo del plasma celular; por consiguiente, el citoplasma es la 
sustancia esencialmente viviente de las células, mas si esta 
ocupa el primer puesto en los fenómenos vitales de la referida 
célula, esto no obsta para considerar á las otras partes cons
tituyentes de esta última, los fluidos celulares, las cubiertas y 
sustancias figuradas depuestas en el citoplasma, como gozan
do también cierto papel en el movimiento nutritivo; . 2.°, otro 
fenómeno en extremo importante en el movimiento nutri
tivo celular lo es el que puede llamarse simplemente la res
piración de las células. Desde que se sabe que el tejido mus
cular absorbe el oxígeno y emite el ácido carbónico y que to
dos los líquidos intersticiales del cuerpo contienen gases en 
disolución, ningún micrógrafo pone en duda que ios fenóme
nos de combustión que tienen lugar en el organismo conside
rado en totalidad dejen también de residir en todas las partí
culas de que se compone, y en, este concepto se admitirá que 
el oxígeno que penetra en las células es el principal excitador 
del cambio de materias; 3.°, indudablemente el núcleo de la 
célula ejerce cierta influencia puesto que del mismo modo que 
determina la división de las células, constituye igualmente el 
punto central de la circulación plasmática y de los depósitos y 
disoluciones que tienen lugar en los órganos denominados cé
lulas, y además ejerce uua influencia decidida sobre el creci
miento celular, como se prueba entre otros datos por la cir
cunstancia de que las células que lian perdido su núcleo no 
aumentan jamás {bematies, láminas epidérmicas), ó aun se 
destruyen; y además es presumible que el contenido nuclear 
posee sobre todo una afinidad especial para el oxígeno, lia- 
ciéndose por este concepto el sitio de una acción química enér-



gica y desan*olla por lo mismo sus influencias ulteriores; 
y  4,”, los fenómenos químicos de las células se hallan bajo la 
influencia de los nervios, como se observa en las células mus
culares de todas especies, en las pigmentarias de los batrá- 
ceos, en las del órgano fosforescente del lampiris en donde 
en virtud de la influencia de los nervios se manifiesta un 
movimiento químico (oxidación) tan enérgico que produce un 
desarrollo de luz, y aun, según Schlüter y Pfiüger, en las cé
lulas de la glándula submaxilar de los mamíferos.

Relativamente á esta difícil cuestión, el Dr. Frey manifiesta 
que todos los elementos del organismo, tejidos y  células, son 
asiento de cambios nutritivos; el examen microscópico solo 
nos deja entrever estos fenómenos, permitiéndonos no sola
mente seguir el crecimiento celular, sino que también las mo
dificaciones de su contenido. Las células formatrices de los 
tejidos, hasta entonces iguales y finamente granuladas, toman 
bien pronto una forma y caractères especiales; las granula
ciones vitelinas desaparecen y dejan sitio á las granulaciones 
grasientas, á los pigmentos y á la hematina. En el adulto en
contramos las mismas, trasformacíones; los leucocites se con
vierten en hematíes, las grasas neutras que llenaban las cé
lulas adiposas abandonan estos elementos á consecuencia de 
una abstinencia prolongada ó después de una larga enferme
dad y son sustituidas por un líquido seroso, y en el momento 
de la digestion las células del epitelium cilindrico de la mu
cosa intestinal se cargan de finas moléculas de grasa, que des
aparecen al cabo de algunas horas. Mas si nos es permitido 
seg'uir los cambios moleculares que se efectúan en el interior 
de los elementos, no sucede lo mismo cuando se trata de co
nocer y profundizar las leyes que rigen estos diversos fenó)- 
menos; sobre este punto tenemos solo hipótesis. Sin embargo, 
hay ciertas partes de las células que parecen desarrollarse 
con más actividad que las otras; y así cuando la célula ha 
terminado su desarrollo, la membrana de cubierta, especial
mente luego que está formada por una sustancia elástica y 
resistente, parece quedar estacionaria, mientras que ocurren 
importantes modificaciones aun en el cuerpo de la célula.
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Conocemos, dice el lüstólog'o de Zurich, de una manera im
perfecta los cambios nutritivos que tienen lug*ar en los tejidos 
formados únicamente de células; los tejidos cuya importancia 
fisiológica es mayor parecen igualmente sitio de una activi
dad nutritiva muy elevada, como se observa para las células 
musculares y elementos nerviosos. Sabemos que las células 
glandulares sufren cambios sumamente activos, así como 
que las células de los epitelium paviinentosos estratificados 
del tejido córneo y del cartilaginoso tienen poca actividad. 
Conocemos algunos de los medios que la naturaleza pone en 
juego para operar todos estos cambios de composición de la 
célula animal, cuales son la imbibición, propiedad que per
tenece à todas las sustancias bistogenéticas; la endosmosis, 
que se produce en cada célula, y la difusión, que goza de un 
gran papel, puesto que la composición química del contenido 
celular varía constantemente. La emigración de las sustancias 
orgánicas en las células tiene pues un doble objeto, la nutri
ción celular y la secreción y excreción; así es como las células 
renales no dejan pasar sino ciertos elementos de la sangre 
(urea, ácido úrico, liipúríco. y sales), las epitélicas de las se
rosas, cortas cantidades de serosidad, mas ciertas células glan
dulares no gozan el papel de filtros, puesto que forman en su 
interior nuevas combinaciones, atribuyendo estas trasforma
ciones químicas á fermentos contenidos en la sustancia celu- 

y puede ser en el mismo núcleo. Las células hepáticas for
man el ácido cólico y la glucosa; las glandulares mamarias en 
actividad trasforman una materia hidrocarbonada en azúcar 
de leche, del mismo modo que hacen pasar al estado de casei
na una de las partes constituyentes de la sangre, la albúmina; 
y en las células de las glándulas salivales, del estómago, in
testinos y pàncreas, se forman fermentos que no existian á 
este estado en la sangre y dan á las secreciones su carácter y 
objeto fisiológico determinado.

El referido anatómico continúa: Lo que acabamos de decir 
de las células glandulares puede aplicarse á la nutrición pro
pia de las células animales; las partes constituyentes de la 
•'sangre pueden penetrar y hacerse partes integrantes sin expe-
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rimeritar garande modificación, lo cual parace demostrarlo la 
formación de las células á beneficio de las sustancias protéi- 
cas, y además, gracias á la actividad de las células, las sus
tancias que ban penetrado sufren trasformaciones notables y 
aun pueden cambiar de naturaleza; asi vemos que las mate
rias protéicas del epitelium pavimentoso se trasforman poco á 
poco en sustancia córnea, lo mismo que las materias albumi
nosas de otras células pasan al estado de mucina, y aun los 
jabones grasos de la sangre son convertidos en grasas neu
tras penetrando en las células adiposas. Las metamorfosis 
que sufren las materias tomadas á los líquidos circundantes 
para formar los pigmentos constituyen un curiosísimo beclio; 
así es como el glóbulo blanco de la sangre forma la hemati- 
iia para hacerse rojo, y del mismo modo se ve aparecer en el 
contenido incoloro de muchas células moléculas de pigmen- 
tum negro ó melanina; de ahí el nombre de células pigmen
tarias. En muchos casos es en extremo difícil determinar 
cuáles son las sustancias formadas por la célula, así como las 
que le han llegado de afuera. Las células contienen también 
productos de descomposición que deben ser eliminados, mas 
nuestros conocimientos químicos sobre este punto no son to
davía completos; á pesar de todo se han llegado á conocer al
gunos hechos; así, pues, en las materias extractivas de los 
hematies existen sustancias que pueden ser consideradas co
mo productos de descomposición, y la analogía química y 
morfológica de los músculos de fibras lisas y estriadas nos 
permiten suponer que los primeros forman productos de des
composición idénticos á los de los segundos, y puede admitir
se del mismo modo que las células contráctiles del tejido con
juntivo trasforman las sustancias albuminoides en creatina, 
creatinina, hipoxantina, ácido inósico, inosita, etc.

Schwann ha considerado los fenómenos que se refieren á las 
trasformaciones químicas de las células como manifestacio
nes metabólicas, y admite, por consiguiente, una fuerza me
tabòlica inherente á las células. El célebre doctor Wunt se 
expresa de la siguiente manera al ocuparse de esta interesan
te cuestión; Es indispensable para poder formar una idea de
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las funciones de los org-anismos compuestos, darse primero 
cuenta de las funciones de las células ú org-anismos elemen
tales. Tejidos y órganos, sean vegetales ó animales^ derivan 
todos de células, y por consiguiente, las propiedades del or
ganismo compuesto por tejidos y órganos, deben depender de 
las propiedades de estas. Las funciones principales de las cé
lulas son; la nutrición, sus movimientos propios y la repro
ducción, y cuyas tres funciones corresponden á las tres partes 
elementales de la célula, membrana, contenido y nùcleo. La 
membrana es la que goza el principal papel en los fenóme
nos de cambio molecular, de donde deriva la nutrición celular, 
los movimientos y demás manifestaciones vitales del conteni
do, y para la reproducción el núcleo, que parece ser su agente 
esencial. La nutrición de la célula se efectúa por medio de un 
cambio constante de materiales, en virtud del cual: 1." La cé
lula toma de afuera y en las proporciones necesarias que le 
permiten su reparación: 2.® Ella se las asimila ó las trasforma 
en elementos idénticos á aquellos de que está compuesta:
3. “ Forma á sus propias expensas productos de excreción, y
4. ° Los expulsa al exterior. El primero y cuarto de estos actos 
funcionales son mecánicos, aunque, sin embargo, puede ad
mitirse se producen en virtud de una atracción química, re
cíproca de las sustancias situadas por fuera y dentro de la 
célula. En cuanto á la segunda y tercera división del acto 
nutritivo celular, son puramente químicos, y consisten, ora en 
la formación de combinaciones complexas por medio de su.s- 
tancias más simples, ó bien, al contrario, en la reducción de 
estas combinaciones en sustancias menos complicadas.

Tratando del cambio molecular de la célula por vía mecá
nica, manifiesta: toda membrana de célula representa un ta
bique cribado de poros llenos de agua y se baila destinada á 
aislar el contenido celular de las partes ambientes. Estas úl
timas pueden ser, bien el aire atmosférico, ya una sustancia 
más ó ménos flùida como un medio líquido, ó el plasma de los 
fluidos nutricios, ó aun una sustancia intercelular. El conte
nido de la célula que aumenta de volúmen por la imbibi
ción puede ejercer una presión sobre la cara interna de la
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membrana celular y determinar un esfuerzo para pasar á tra- 
Tés-de estas pequeñas aberturas, pudiendo ocurrir también 
que en virtud de una igualdad de presión sobre las dos caras 
de la membrana celular, se produzca un cambio entre los lí
quidos contenidos en el interior de la célula y aquellos otros 
dentro de los que se encuentra colocada; en el primer caso el 
fenómeno toma el nombre de filtración, y en el segundo de 
difusión á través de las membranas orgánicas ó endosmosis. 
Este autor se vale en sus experimentos de membranas com
plexas ó aun de inorgánicas en la imposibilidad de valerse 
de membranas celulares, y en tal concepto no seria sino con 
grande reserva como podríamos admitir los resultados obte
nidos por estos experimentos. Estudia, pues, la filtración á 
través de las membranas orgánicas, la difusión, la viveza de 
la difusión entre sustancias de concentración y composición 
diferente, la difusión délas colóides, la eléctrica, la influen
cia de las membranas sobre la endosmosis, la difusión entre 
los gases y líquidos á través de las membranas orgánicas, es
tablece una comparación entre el cambio de materiales en la 
célula vegetal y en la animal, reasumiendo en la siguiente ta
bla las metamorfosis que sufren las diferentes sustancias en 
las células vegetales y animales:
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CELULAS VEG-ETALES.

C02H0
niDROCARBURO.

NH3(NOS)

Grasa.^Ácidos vegetales.

C02H0
ALBUMINA.

Acidos grasos volátiles. Grasa (á hidrocarburo?) Compuesto nitrogenado (alcalòide).

C02H0 co m o  C02HO,NH3{NOS)
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CELULAS ANIMALES.

HIDROCARBUROS.

Acido orgánico 
(ácido láctico.)

CÔ HO

Grasa (?)

GRASAS.

Acidos grasos 
volátiles.

ALBUMINA.

Grasa
ó hidrocarburo.

Compuesto
nitrogenado.

C02H0 CÔ HO CO2H0,NH3(NO5)

Este cuadro demuestra à primera vísta que la comparación 
que se hace hahitualmente entre las células vegetales y ani
males, según la que estas poseerían sobre las sustancias que 
-se han de metamorfosear, una acción diametralmente opuesta 
■á la de los vegetales se halla destituida de fundamento; pero la 
sola condición exacta en este modo de ver es que la célula ani
mal no empieza como la vegetal á operar sobre las combina
ciones binarias (CO^HO,NH3) compuestos que son para los dos 
reinos los últimos productos de las metamorfosis, sino que obra 
según puede hoy afirmarse sobre cuerpos organizados ya com
puestos ó en otros términos según Bouchard las células ve
getales absorben directamente el ácido carbónico y el amo
niaco; las animales no podrían asimilar así estas combinacio
nes y no las absorben sino bajo forma de productos más com
puestos: hidrocarburos, albuminoides, grasas, y sin embargo, 
los últimos productos de la descomposición son para los dos 
el ácido carbónico y el amoniaco. Fuera de esto, las metamor
fosis químicas que hacen experimentar las células á las sus
tancias absorbidas son las mismas en los dos reinos; en todos 
los casos los fenómenos de oxidación son más rápidos é inten- 
-sos en las células animales. En las vegetales es la acción de 
là clorofila la que determina la formación de los hidrocarbu
ros é indirectamente la de los albuminóides, mientras que en 
los animales el fenómeno más activo de oxidación parece te
ner lugar en los corpúsculos sanguíneos y depender de su 
materia colorante. Por consiguiente, la diferencia entre los 
dos órdenes de células depende, pues, de la diversidad que 
■existe entre la naturaleza de la sustancia colorante de estas, 
en donde la acción química es más poderosa. El Dr. Wunt se



ocupa en último término del cambio de materiales y fermen
tación para en seguida pasar á la segunda parte, ó sea de los 
fenómenos de las fuerzas vivas ó que producen movimientos. 
Hé aquí por lo mismo el estado actual de la ciencia acerca 
del punto de que nos venimos ocupando.

— 446 —

ARTICULO V.

De las excreciones de materia efectuadas por las células.

Opiniones de Koelliker y de Frey.—Sustancias intersticiales líquidas y 
sólidas.—Op niones sobre su formación.

No consisten solamente los fenómenos vitales de las célu
las animales en absorber y metamorfosear las sustancias, 
pues entre estas las hay que se hacen libres, y son utilizadas 
después de uno ó de otro modo, ó ya que son simplemente ex
pulsadas del organismo. En muchos casos las células son des
truidas, como tiene lugar en varias glándulas, en las que el 
producto de secreción no es otra cosa que el contenido de las 
células glandulares (leche, esperma, materia sebàcea, etc.),* 
pero otras veces las células persisten sin alteración mientras 
que ellas excretan ciertas sustancias, y cuyo fenómeno, se
gún Kcelliker, puede tener lugar de dos maneras: 1.°, las cé
lulas restituyen las sustancias que han tomado de afuera sin 
que estas sean modificadas, lo cual ocurre en las células epi
teliales de las glándulas que, como los riñones, las glándulas 
lagrimales, los pulmones, etc., se dejan simplemente pene
trar por ciertos materiales de la sangre, así como también su
cede con las células que revisten la superficie de las membra
nas serosas y de la piel; y 2°,  las células segregan sustancias 
que han elaborado en su interior; así es como las células he
páticas segregan los principios constituyentes de la bilis, las 
células de las glándulas gástricas la pepsina, las del páncreas 
un principio albuminoso y la leucina, las de las membranas 
y glándulas mucosas el moco, etc., y á esta categoría perte-
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neceii también tocios los productos de secreción celular que se 
depositan en su superficie externa bajo la forma sólida.

El mecanismo de estas secreciones puede explicarse en al
gunos casos, según el autor citado, por la doble corriente de 
difusión que tiene lugar entre el líquido celular y el que le 
rodea, y por consecuencia del cual las sustancias no solo pene
tran en la célula, sino que también salen de la misma; y en 
otras ocasiones son la tensión de la sangre, la evaporación, y 
las corrientes endosmóticas fenómenos en que las células no 
gozan más que un papel secundario. En otras ocasiones las 
sustancias segregadas no presentan ninguna relación con las 
células de donde proceden, tienen entonces un destino espe
cial ó son expulsadas definitivamente como en las glándulas, 
ó estas materias toman la forma sólida y quedan depositadas 
liácia afuera de las células (sustancias extra-celulares} para 
constituir en unos casos grandes revestimientos membranosos 
alrededor de grupos de células como las membranas propias 
de las glándulas, las membranas vitrosas y la cutícula de 
los animales inferiores, yen otros masas adherentes á una de 
las caras aisladas, como en el esmalte de los dientes, etc.

Las sustancias elaboradas por ciertas células, dice Frey, se 
concretan alrededor de ellas y le dan entonces una forma fija 
y determinada; ya nos hemos ocupado antes' de la capa cor
tical del protoplasma, así como de la membrana celular, la 
cual cuando adquiere más espesor y se encuentra, por decir
lo así, aislada é independiente del cuerpo celular, toma el 
nombre de cápsula las que se observan perfectamente ca
racterizadas en el cartílago. Puede considerarse como una 
simple cubierta celular la capa gruesa y resistente conocida 
con el nombre de membrana vitelina que rodea al óvulo, y se 
han descubierto recientemente por Leydig líneas finas y ra
diadas que corx’esponden á los conductos porosos, del mismo 
modo que se han encontrado asimismo en las células ve
getales conductos porosos y que parecen gozar un impor
tante papel en la vida celular; también se ha observado 
(por Funke y Koeiliker) sobre la cara libre de las células epi
teliales cilindricas del intestino delgado una chapa que ofrece
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conductos porosos que parecen ser producto de secreción de 
la célula misma; y por último, se ha admitido que la mem
brana trasparente que se observa por debajo del revestimiento 
epitelial de muchas mucosas, designada por Henle con el 
nombre de memh'aiia intermedia., y por Todd y Bowmami 
con el de Vasement memlrane, es segregada por las células, lo 
cual en verdad no es otra cosa que una modificación del teji
do fibroso en la superficie de los tegumentos ó á lo largo 
de los órganos glandulares.

Réstanos solo decir dos palabras sobre las sustancias inters
ticiales como productos en parte de la secreción celular. Estas 
sustancias, que gozan un papel importante en la mayoría de 
los organismos animales, se les puede dividir en dos clases te
niendo en cuenta sus formas definitivas, y son las sustancias 
intersticiales líquidas ó los líquidos intersticiales que com
prenden el plasma de la sangre y del quilo, los jugos glan
dulares y parenquimatosos, cuya producción se puede atri
buir en parte á los elementos celulosos, y las sustancias in
tersticiales sólidas ó intercelulares, á las que corresponden las 
materias intersticiales de la sustancia conjuntiva simple y de 
todas las especies de tejido conjuntivo, las que según su es
tructura se presentan bajo dos formas; las unas son homogé
neas y sin partículas figuradas, como las de lasustancia con
juntiva (cuerpo vitreo) de ciertos cartílagos hialinos y del 
marfil, y las otras contienen elementos particulares como las 
fibrillas colágenas de la sustancia conjuntiva, de ciertos car
tílagos y de los huesos, las fibras elásticas del tejido conjun
tivo, del tejido elástico y cartílagos reticulados, así como 
también se ven gotitas grasicntas y granulaciones calcáreas, 
etcétera. Relativamente al desarrollo de estas sustancias, que 
Schwann llamó citoblastemo, no debe dudarse se forman 
esencialmente bajo la influencia de las células (para Reichert 
y Virchow se originan estas sustancias por una secreción de 
la membrana celular, y para Schultze es una. génesis del con
tenido celular ó protoplasma, lo cual apoya en los organismos 
elementales; en el momento en que se forma parte del citoblas
temo no poseen membrana, etc.), mas dice Kcelliker: esta pro

— 448 —



posición no delDe ser comprendida en el sentido de que las 
células darán origen únicamente por ellas mismas á las par
tes situadas en sus intérvalos, pues es indudable que en mu
chos casos estas sustancias vienen principalmente dé afuera 
(sangre), y expresa este hecho diciendo que las células en un 
concepto ejercen una notable influencia sobre la composición 
química de las sustancias intercelulares, cuyos principios no 
se encuentran en la sangre (moco, sustancia colágena, elásti
ca, etc.), pero bajo otro ellas determinan igualmente la forma 
en que se manifiesta la sustancia intercelular. Mas en todos 
los puntos (expresa Kcelliker) en donde las células se hallan 
envueltas de producciones sólidas, estas últimas son un resul
tado de la acción secretoria del citoplasma.
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ARTICULO VI.

FunoioDes animaleB de las células.

Del movimiento del protoplasma.—Indicación de vai'ios ejemplos.—Di
ferentes causas que actúan sobre los movimientos del protoplasma,— 
Del movimiento de las granulaciones.—Teorías para explicar el mo
vimiento de los núcleos.—Observaciones sobre el movimiento brown- 
niano.—Opinion de Kcelliker respecto á él.—Del movimiento vibrá
til.—Su mecanismo y viveza.—Acción de diversos agentes sobre los 
movimientos vibrátiles.—Del calor y luz producido por las células.

LI Dr. Wmit da el nombre de fuerzas vivas á todas aquellas 
que producen los movimientos; estos son, pues, los fenóme
nos debidos á las fuerzas vivas, y en un sentido más estric
to se reserva el nombre de movimientos á los cambios de sitio 
que pueden experimentar los cuerpos apreciables simplemen
te al ojo ó ya auxiliado por instrumentos ampliflcantes, mien
tras que los movimientos de progresión ó de vaivén de los áto- 
uios imperceptibles que constituyen los cuerpos ó el éter, son 
designados por las palabras calor, luz ó electricidad. Las fuer
zas del organismo, pues, deben dividirse en fuerzas mecánicas, 
produciendo cambios de sitio de las células ó de sus elementos 
constitutivos (movimientos), y en fuerzas moleculares deter- 
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minando sea el calor, la luz ó la electricidad. Estos movimien
tos, que en general pertenecen á las masas formadas por el 
conjunto de células, son menos importantes que los que tienen 
lugar en las sustancias contráctiles especiales que se encuen
tran en los dos reinos (vegetal j  animal). Estas sustancias con
tráctiles se parecen por su analogía á las materias albumi- 
noides, aunque bajo el punto de vista de su organización po
sean en realidad diferencias considerables. Ora son amorfas y 
en masa aislada (protoplasma ó citoplasma libre), ya que amor 
fas y contenidas en los elementos morfológicos (protoplasma 
contenido en las células), otras veces ellas constituyen un 
contenido celular de forma determinada (sustancia muscular), 
ó, en fin, forman los apéndices finos, movibles, de un conte
nido celular protoplasmàtico (pestañas vibrátiles, apéndices 
de los esporos ó de los elementos seminales).

Nos ocuparemos, por consiguiente, del movimiento del pro
toplasma, del vibrátil, así como también diremos algo de la 
producción de calor, luz y electricidad por la célula, y no tra
taremos del movimiento muscular por ser esta cuestión motivo 
de otro artículo de esta obra; mas indicaremos antes, según 
manifiesta Kœlliker, dónde se encuentran los fenómenos de 
motilidad, prescindiendo de los animales más sencillos. En 
efecto, en los organismos complexos obsérvanse los fenómenos 
de movimientos en el contenido de los huews no fecundados 
à despiies de la fecundación^ como en las células del embrión 
de losplanarios y esferas de segmentación de las ranas (Ecker), 
en el vitelus de los huevos de los Gasterosteus (Ramson), en 
el huevo ovárico no en madurez del Helix pomatia (H. Müller), 
del Daphnia longispina (Leydig) y del gato (Pfiilger); en los 
glóbulos blancos de la sangre (vertebrados é invertebrados, 
Wharton Jones); en ciertas células epiteliales y  glandulares, 
como células vibrátiles, corpúsculos mucosos (Huxley), cor
púsculos del pus (Lieberkühn), células hepáticas del conejo 
(Leuckart), contenido de las glándulas unicelulares del Disto
ma lanceolatum (Walter), células pigmentarias ramificadas 
del epidermis de la rana (H. Müller), corpúsculos de la saliva 
(Oehl), y células del parénquima esplénico (Cohnheim); en las
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'Células que corresponden á los corpúsculos del tejido conjunti- 
r¡o, como en las células pigmentarias de algunos batráceos y 
del camaleón (Brücke), las del tejido conjuntivo del Cyanea 
(Huxley), y de los Cassopeia y Torpedo y las células paren- 
quimatosas de la cubierta de celulosa del Polyclinum (Kcelli- 
ker), las células de la córnea (V. ^Recklinghausen), y las del 
tejido conjuntivo de la rana (Kühne); en las células del tejido 
mmciUar, células musculares embrionarias dél corazón de los 
Alytes, Sepia, Limax, Gallux (Vogt, Kcelliker, Gegenbaur, 
R. Wagner), células musculares del corazón de los rumian
tes, fibras células contráctiles y fibras musculares estriadas; 
•en las células de cartílago de los radios bronquiales del Bron- 
chiomma Dallyellily del encondrama (Virchow); en las células 
■de la joven médula ósea de la rana (Bizzozero); y en los gló
bulos rojos de la sangre en los jóvenes embriones del pollo 
(Scbultze). Según esta enumeración no existen entre las célu
las independientes de los animales adultos sino dos especies 
(las células nerviosas y los glóbulos rojos de la sangre al es
tado perfecto), en las cuales no se haya aun observado ningún 
fenómeno de motilidad; además, Koelliker cree probable que 
en cierta fase de su desarrollo toda célula presenta movi- 
Daientos.

El protoplasma contenido en el interior de todas las jóvenes 
células vegetales vivas, según Wunt, se halla casi siempre 
sometido íi movimientos; asimismo sucede en la gran mayoría 
de casos con el protoplasma de las jóvenes células animales; 
tijas como estas tienen una cubierta muy delgada, los mo- 
■ îmientos del protoplasma se traducen ordinariamente por 
cambios de forma de toda la célula; y vése aun el protoplasma 
de las células animales, que, en oposición al de las vegetales, 
tiende siempre á llenar completamente toda la cavidad celu
lar, ofrecer movimientos análogos á los del protoplasma en 
el estado de libertad. Las contracciones que presenta el proto
plasma al estado libre en los animales es en extremo curioso. 
Se le encuentra en los animales en los que las células forma
trices no se lian desarrollado hasta la constitución de tejidos 
puramente definidos, pero en los que estas células se hallan
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adheridas las unas á las otras y han formado una masa proto^ 
plasmática desprovista de cubierta, como los pólipos, acale- 
fos, rizopodos é infusorios. Estos movimientos del protoplas
ma son los que determinan entonces las traslaciones del ani
mal (la peregrinación de células amiboides descubierta por 
Eecklinghausen) y aun los cambios moleculares mecánicos. 
Entre estos animales, los rizopodos especialmente, por ŝus 
cuerpos gelatinosos, se aproximan mucho al protoplasma libre 
de los myxomycetes, puesto que toda la masa de su cuerpo 
está constituida por protoplasma capaz de moverse, advirtien- 
do que los rizopodos apenas poseen una forma bien definida, 
y siempre se les ve emitir hácia afuera prolongaciones y retraér 
hácia sí las que hablan producido, observándose muchas ve
ces que algunas de estas prolongaciones se adhieren íntima
mente, mas siempre pertenecen á un solo y mismo animal.

Las acciones mecánicas, las variaciones de temperatura, 
los rayos luminosos y la electricidad, obran sobre los movi
mientos del protoplasma. A la temperatura ordinaria es muy 
lenta la movilidad del citoplasma (en las plantas pueden 
ser de Vsoo á Vt® ie  línea por segundo, y muchas veces 
de V2000 y menos; en los animales son más rápidos), 
màximum de temperatura varía esta contractilidad, según los 
animales y vegetales (entre 10 y 15” para algunas plantas) y 
desciende aun por bajo de esta cifra; cuando la temperatura 
media se eleva sobre 20” se produce una aceleración en os 
movimientos de las granulaciones que puede llegar y excei er 
el duplo de la viveza primitiva; si la temperatura aumenta, 
esta rapidez disminuye, y cuando supera á 45 ó 48” se la ve 
cesar, por cuanto todo el protoplasma se coagula é mmovifiza> 
á 35 ó 38̂  se ve á los rizopodos recoger sus prolongaciones, y 
si se aumenta todavía la temperatura el protoplasma pierda 
por completo su contractilidad, porque su albuminóides se ha 
coagulado. La disminución de la temperatura obra de otra ma
nera- la viveza del movimiento de las granulaciones disminu
ye y termina por completo; el protoplasma se toma en masa

bas corrientes eléctricas débiles parecen no tener influenci^ 
sobre los movimientos del protoplasma; las enérgicas las im
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piden y parecen obrar como una temperatura elevada. Los 
movimientos de las granulaciones disminuyen prim ero, y 
cesan en seg'uida; las prolongaciones ectoplasmáticas de las 
células vegetales se hacen varicosas bajo la influencia de cor
rientes enérgicas, y los seudo-podes de los rizopodos se reti
ran. Después de la acción de las corrientes moderadas se ven 
pronto aparecer de nuevo los movimientos; mas á consecuen
cia de corrientes enérgicas la contractilidad desaparece en to
talidad. La mayor parte de los agentes químicos turban y 
destruyen los movimientos del protoplasma; el agua destilada 
disuelve, después de una prolongada acción las prolongaciones 
filiformes de esta sustancia; los ácidos y álcalis diluidos le 
coagulan y suspenden repentinamente sus movimientos; los 
ácidos más concentrados disuelven en parte el citoplasma, así 
como le coagulan, y los álcalis también concentrados le di
suelven completamente.

Los observadores no están de acuerdo acerca de la semejan- 
-za que presentan los movimientós en las diferentes especies 
de Protoplasmas, y especialmente sobre la manera como tie
nen lugar los movimientos de las granulaciones en relación 
á  los de la sustancia fundamental; mas, sin embargo, admí
tese en general que los movimientos de las granulaciones 
son más rápidos y más irregulares que los lentos y undula
torios de la sustancia fundamental, pero nada autoriza á pen- 
■sar que las granulaciones posean una movilidad propia, co
mo tampoco creer con Brücke que estas se hallan suspendi
das en una masa líquida, no contráctil, envuelta de una capa 
de protoplasma contráctil; si se tiene en cuenta que en los 
animales la capa exterior del protoplasma se halla algunas 
veces llena de granulaciones, los movimientos bruscos de es
tas lUtimas no permitirán admitir otra cosa que una diver
sidad de consistencia en la sustancia fundamental; cuando 
una masa flùida es contráctil, la viveza de su propio mo- 
''dmiento depende de las causas especiales de su contrac- 
'Cion, pero la de los corpúsculos suspendidos en esta masa 
flùida no depende solo de la actividad de la contracción, si- 
uo que también de la consistencia del líquido. Se han emi-
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tido varias teorías para explicar los movimientos del proto
plasma; Kühne ha tratado de probar la similitud de los mo
vimientos del protoplasma y de la contracción muscular; mas. 
porque el protoplasma y el músculo sean sustancias contrác
tiles, no se deduce que sus movimientos se deban, según 
Wunt, á causas idénticas, y Hofmeister considera los movi
mientos del protoplasma como debidos á los cambios en la 
imbibición acuosa de las partículas del citoplasma, mas esta 
teoría necesita pruebas decisivas.

Según Koelliker, no son solamente las células, sino que tam
bién los núcleos, los que presentan fenómenos de motilidad. 
Donders ha demostrado el primero que el contenido celular 
constituye la parte contráctil de la célula, lo cual, como he
mos dicho, se comprueba en las células sin cubierta, (pene
tración ó englobamiento de los glóbulos de leche y granos 
de cinabrio en los leucocites, etc.), tomando los caractéres de 
los movimientos amboides, es decir, que las células pasan 
sucesivamente por las fases intermedias más variadas entre  ̂
la forma esferioidal y la de una estrella más ó ménos ramifi
cada, como en los amibos, y durante cu}'o tiempo las granu
laciones contenidas en el protoplasma cambian continuamen
te de sitio, pareciendo muchas veces moverse como en un lí
quido; mas cuando las células tienen membrana, esta puede, 
ó participar pasivamente del movimiento como el sarcolema 
de las células musculares estriadas, ó bien quedar inmóvil 
durante la contracción del contenido celular, lo cual también 
ocurre en ciertas células que ofrecen una circulación de plas
ma; y relativamente á la constitución íntima del contenido- 
contráctil celular, sábese está formado de una sustancia ni
trogenada de la clase de las materias protéicas, el cual, sin 
embargo, no es siempre idéntico, constituyendo sus principa
les variedades el citoplasma albuminoso de las jóvenes y de 
las antiguas células, la fibrina muscular y la sustancia de 
los filamentos espermáticos.

Advertiremos además que, según opinion de Kcelliker, los. 
movimientos brownianos, es decir, ese temblor más ó ménos 
enérgico sin traslación notable que se percibe bajo el micros-
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copio en diversas especies de células, particularmente en las 
pig-mentarias de la coroides, los corpúsculos mucosos, las cé
lulas sanguíneas de los embriones de la rana, ora después de 
haber adicionado el agua, ó bien sin esta condición, pueden 
apenas contarse entre los fenómenos que se observan durante 
la vida, puesto que bajo un concepto se hacen más vivos 
cuando se añade el agua, observándose igualmente en las 
granulaciones que han salido de las células, y bajo otro, 
aprécianse mejor en los pequeños corpúsculos que ñotan li
bremente en un liquido, tales como las moléculas pigmenta
rias de las referidas células, las vesículas vitelinas de un gran 
número de animales, etc., como ha demostrado el célebre 
doctor Erücke.

Muchas veces la célula vegetal y animal ofrece sobre su 
superficie externa prolongaciones filiformes de protoplasma 
llamada pestañas vibrátiles. Estas, durante la vida se hallan 
animadas de movimientos oscilatorios continuos ó intermiten
tes denominados vibrátiles. En los animales este fenómeno es 
sumamente común, y, por el contrario, en los veg-etales sólo se 
le encuentra en los espórulos de muchas algas y hongos, ó en 
los espermatozóides de las criptogamas más elevadas en orga
nización. Estas pestañas vibrátiles se observan siempre en los 
animales superiores bajo la forma de apéndices de las células 
epitélicas, constituyendo el epitelium vibrátil, y las que (cé
lulas) son de forma más ó ménos cilindrica, no poseen sobre 
su borde libre ningún revestimiento córneo, mas se hallan cer
radas por una capa de protoplasma grueso y prolongado en 
pestañas. Encuéntrase el epitelium vibrátil en todos los verte
brados y en la mayor parte de los invertebrados; en los prime
ros se le observa en la mucosa de las vias respiratorias, órga
nos genitales de la mujer, superficie de los ventrículos cerebra
les, etc., y en los segundos, las células vibrátiles son muy co
munes en los moluscos y vermes; en ios acalefos, los pólipos y 
los infusorios las pestañas vibrátiles son independientes de las 
células epiteliales, y se ciñen á la masa misma del cuerpo so
bre el que se hallan directamente fijos; en muchos de estos 
animales se halla cubierta de estas pestañas toda-su superficie
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cutánea, en otros solo son placas determinadas (pólipos), y los 
óvulos y embriones de muchos animales superiores se hallan 
igualmente guarnecidos de apéndices vibrátiles, de tal mane
ra que pueden considerarse los animales amorfos cuyo cuerpo 
se halla cubierto de ellas durante su vida como no siendo 
sino séres embrionarios persistentes.

Los movimientos vibrátiles sirven para mover el cuerpo de 
los infusorios, y los dichos movimientos, tan bien estudiados 
por Purkinje y Valentín, se asemejan generalmente en los ani
males al del péndulo; hay, sin embargo, que advertir que 
este movimiento siempre se ejecuta con una intensidad mayor 
en un sentido que en otro, de tal suerte que los líquidos ó los 
cuerpos muy pequeños pueden ser impelidos por estas pesta
ñas en una dirección determinada. Rara vez se ven describir 
los movimientos ciliares una especie de circunferencia, y lle
var por consiguiente los líquidos inmediatos en un torbellino 
rotatorio; á pesar de todo, los espórulos y espermatozóides ve
getales describen movimientos en barrena, y conducen por 
consiguiente el esporo en un movimiento de torsión alrede
dor de su eje mayor. Los movimientos de los espermatozóides 
animales afectan una disposición particular; no tienen más 
que una sola prolongación ó pestaña adherida á lo que se lla
ma el cuerpo del espermatozóides, que ejecuta movimientos de 
oscilación ó de látigo. La viveza de los movimientos vibráti
les es en general tan grande que es casi imposible el medirla; 
cuando son débiles se necesita 0,2 á 0,8 de segundo para un 
movimiento de vaivén; por el contrario, los movimientos de 
los espórulos y de los infusorios ciliados, que vistos con fuertes 
amplificaciones parecen muy rápidos, son fáciles de medir, y 
Nageli ha encontrado que la viveza de las pestañas de los es
pórulos es de 0'”"»,08 por segundo.

El movimiento vibrátil desaparece gradualmente después 
de la muerte. Aislada una célula epitelial vibrátil continúa 
moviéndose por algún tiempo, pero después este se suspende. 
Los movimientos de los espermatozoides animales persisten 
varias horas en los animales de sangre caliente, y algunos 
dias en los de sangre fria. Muchos agentes químicos pueden
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precipitar la desaparición de los movimientos vibrátiles; el 
ag'ua sola obra en este sentido, y mejor aun, cuando con
tiene sales metálicas ó ácidos en disolución. Los ácidos aun 
muy diluidos impiden este movimiento y los álcalis concen
trados obran de la misma manem; mas si los álcalis están 
bastante diluidos aceleran el movimiento y pueden aun re
animarlo cuando ha desaparecido (Virchow). El hidrógeno, 
el ácido carbónico y hasta la simple privación del oxígeno 
suspende, según Kühne, los movimientos, mas reaparecen 
cuando se permite el acceso de este último gas. Las solucio
nes de la mayor parte de las sustancias narcóticas, como el 
ácido prúsico, el ópio, etc., no tienen influencia sobre dicho 
movimiento; algunos autores pretenden que las excitaciones 
mecánicas activan los movimientos ciliares; las fuertes cor
rientes eléctricas los suspenden; según antiguas observa
ciones, las corrientes constantes ó de inducción moderada no 
obran sobre la motilidad de las pestañas vibrátiles, pero 
Kistiakowsky cree que dichas corrientes aceleran el movi
miento. Sábese que las temperaturas elevadas ó bajas le des
truyen; la temperatura máxima, bajo la cual se produce, es 
próximamente -f- 50°, y la mínima, varía entre—2,5° (pesta
ñas de los animales de sangre fría), y -f- 12,5° (espermato
zoides de los animales de sangre caliente); si la temperatura 
se aproxima á estos dos puntos extremos, y sobre todo al mí
nimum, el movimiento disminuye, y si se aproxima al má- 
ximun (superior al aire ambiente), es mas vivo, de mane
ra que el movimiento de las pestañas vibrátiles en sus rela
ciones con los agentes exteriores les aproxima al movimiento 
del protoplasma.

Por último, las fuerzas vitales,, que obran activamente en 
los organismos elementales, como fuerza molecular, producen 
fenómenos de calor y de electricidad, y algunas veces, aun
que raras, de luz. El cambio molecular de la célula consiste, 
como ya sabemos (principalmente), en los fenómenos de oxi
dación; por consiguiente, todos los fenómenos de oxidación 
y de combustión producen calor, así como por las fermenta
ciones, mas cuando los fenómenos de oxidación son intensos.
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se produce además del calor la luz, lo cual determinan tam
bién las células algunas veces. La célula vegetal viva no pa
rece producir fenómenos luminosos, pero los de la madera 
podrida son sin duda debidos á la oxidación de la celulosa. 
Algunos insectos (los lampiris) poseen una grasa fosforada 
que oxidándose da lugar á fenómenos luminosos; muchos 
animalículos marinos inferiores (acalefos, pólipos, infusorios) 
producen luz y dan lugar á los fenómenos de la mar fosfo
rescente, y además las células de todos los órganos eléctricos 
determinan corrientes muy intensas, así como todos los ele
mentos nerviosos y musculares producen corrientes eléctricas 
mas débiles.
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ARTICULO Vil.

Forma y digposicíoa de las partes elementales én el organUm o perfecto, 
su destino y trasfornaaoiones que experimentan.

Cambios en límites poco extensos délas células, conservando sus caracte
res propios.—Diversas trasformaciones que experimentan las células, 
de nucleo.—El protoplasma.—La cubierta celular.—De la sustancia 
intercelular.—Modos de destrucción do la célula.—Cuerpos extraños 
que se depositan en el interior de la célula.—La parte práctica rela
tiva á la preparación de las células se estudiará al tratar de los teiídos 
en particular.

Si examinamos, según dice Koelliker, los elementos del org’a- 
nismo llegado á su desarrollo completo, encontraremos que se 
dividen respecto á su forma en dos grupos; células simples y 
células metamorfoseadas; las simples se presentan bajo la mis
ma forma que los elementos embrionarios ó no se separan de 
él de un modo notable, y  una porción de ellas, conservando la 
naturaleza de los protoblastos del embrión, poseen un conte
nido que no difiere del protoplasma líquido, como sucede á los 
glóbulos blancos de la sangre, células de las glándulas folicu
lares y muchas epiteliales, al paso que otras, por el contrario, 
tienen un contenido particular y ofrecen en vez de protoplas
ma un liquido celular especial más ó ménos abundantante, co-



mo ocurre á las células adiposas, los glóbulos sanguíneos, mu
chas células glandulares y ciertas epiteliales; y entre las célu
las metamorfoseadas ó trasformadas se comprenden las lami
nillas de las producciones córneas, las diversas fibras celulares 
(fibras musculares, del cristalino, dentarias, etc.), las estre
lladas de toda especie (corpúsculos de tejido conjuntivo, célu
las óseas, nerviosas, etc.), y cuyos elementos contienen por 
otra parte igualmente, bien el citoplasma ordinario, ora prin
cipios especiales, y hasta algunas veces se hallan desprovistas 
de contenido.

Apesar de ser las células el origen de los elementos del cuer
po, no se llegan à encontrar siempre (Frey) las relaciones exac
tas entre dichas célulasy los diversos elementos del organismo. 
Si la mayor parte de las células conservan hasta el momento 
de su destrucción la forma celular, no sucede siempre de este 
modo; la célula puede experimentar modificaciones considera-, 
bles de forma. Ved la fibra célula que en el hombre y demás, 
vertebrados constituye los músculos lisos cómo se prolonga en 
huso, así como su núcleo llega á terminar en filamentos cilin
dricos de espesor variable y envueltos por una vaina llena de 
núcleos rodeados de protoplasma; las fibras prolongadas del 
cristalino ofrecer verdaderos cilindros llenos de una masa tras
parente formada por la globulina, y en ciertos tejidos las célu
las, primero aisladas, soldarse y confundirse perdiendo comple
tamente su independencia, y formando las dichas células re
des, conductos y fibras. Las células, pues, disfrutan de una es
pecie de vida propia ó individual y trasmiten á su descendencia 
las propiedades que poseen; sus cambios de forma y modifica
ciones que sufre su contenido no son en Viltimo término sino las 
diversas evoluciones inherentes á su existencia. Estos cambios 
son, ora primarios, que no modifican la forma celular sino en 
límites poco extensos, permitiendo aun el reconocerlas, ó ya 
secundarios, que consisten en una verdadera trasformacion, 
es decir, que las células se reúnen, fusionan y metamorfosean 
de tal manera que dan origen á nuevos elementos morfológi
cos; así observamos que la célula que era esférica puede apla
narse, crecer en diversos sentidos, perder sus contornos redon-
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deados y hasta hacerse ang“ulosa ó ramificada, pero aun reco
nocible, mas en otros casos sufren las células tales metamor
fosis, que pierden su apariencia individual; en efecto, bien pre
sentan prolongaciones que se encuentran y unen formando 
por lo mismo mallas ó redes, llenas ó en conductos, ya la fu
sión celular tiene lugar en direcciones determinadas, prolón- 
gause las células en cierto sentido, se unen por sus extremos, 
las paredes de contacto de estos desaparecen, ocurren modifi
caciones notables en su contenido, y fórmanse los elementos 
anatómicos lineares, etc.

En tal concepto, las indicadas modificaciones pueden refe
rirse, sea á cambios químicos, ó ya á trasformaciones de los di
versos elementos que la constituyen en general. El núcleo se 
le encuentra de una manera permanente en los elementos 
que tienen una duración indefinida (Van-Kempen) en la eco
nomía (hacecillos primitivos del tejido muscular, fibras primi
tivas y células ganglionares del tejido nervioso, vasos capila
res, tejido cartilaginoso y óseo); desaparece en los elementos 
de existencia efímera (células superficiales del epidermis, 
uña, vesículas grasicntas, hematíes), y puede prolongarse, 
sufrir la trasformacion grasicnta en filamentos espermáti- 
cos, etc.; el contenido celular se trasforma en diversas sus
tancias, como en materia nerviosa para los elementos de los 
nervios, en contráctil en los hacecillos primitivos de los mús
culos, en líquidos de secreción en las células de las glándulas 
secretorias, en grasa en las vesículas adiposas, en hematina 
en los glóbulos sanguíneos y en sustancia granulosa oscura 
en las células del pigmentum; la membrana celular (de las 
células que la poseen) cambia de forma y de composición quí
mica, como ya tenemos indicado; y la sustancia intercelular 
ofrece una gran consistencia y queda homogénea en los teji
dos cartilaginosos, óseos y dentario, es blanda en el tejido mu
coso, se hace fibrilar en el tejido conjuntivo y asimismo ex
perimenta cambios químicos puesto que en el tejido mucoso 
la forma principalmente la mucina, en el cartílago la condri- 
gena, en el conjuntivo la colágena y en el amarillo elástico la 
elastina. Además las células ejercen destinos muy varios;
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y pueden desprenderse del cuerpo por vía puramente mecáni»' 
ca; así es como las células escamosas y superficiales del epider
mis pierden su núcleo, se desecan, se tace menos resistente su 
sustancia unitiva y la célula se separa con facilidad; fenóme
nos análogos se observan en los epitelium estratificados de 
las mucosas, bien que la desecación no tenga lugar y que las 
células conserven su núcleo; algunas veces los epitelium de 
una sola capa se separan de la misma manera, pero no en el 
mismo grado en que en otras ocasiones se suponia; sin em
bargo, este modo de destrucción es el más raro. Muchas ve
ces perece la célula experimentando alteraciones de consis-r 
tencia y de composición mucho más importantes.

El modo de destrucción más ordinario es la disolución del 
cuerpo de la célula; la membrana se rompe cuando existe, el 
contenido celular se escapa y el núcleo se disuelve, si ya an
tes no hubiese sido destruido; admitiéndose generalmente que 
los glóbulos sanguíneos, las células que tapizan los alvéolos 
glandulares ó en las que se desarrollan los espermatozoides se 
destruyen de esta manera. Según opina Frey, la sustancia ce
lular digerida por los líquidos ligeramente alcalinos del orga
nismo trasfórmase entonces en mucina ó en una sustancia 
anàloga, que algunas veces se ve aparecer bajo forma de goth 
tas en la misma célula. En los epitelium muy delicados, estos 
dos modos de destrucción marchan á la par, siendo así como 
una parte de las células cilindricas de chapa del intestino se 
desprenden, al paso que en otras la chapa se disuelve, escá
pase’ el contenido y la célula se descompone. Aun pueden las 
células sufrir una modificación (Frey), conocida bajo el nom
bre de coloides; en este caso el cuerpo de la célula se trasfor
ma en una masa más resistente qué la mucina y que se dis
tingue porque no precipita por el ácido acético; esta alteración 
la suelen ofrecer las.células del tejido conjuntivo de los plexos 
coroides y los elementos celulares del cuerpo tiroideo. Por úl
timo, la célula también experimenta verdaderas^ trasforma
ciones químicas que ocasionen su destrucción. Ires cuerpos 
extraños distintos se depositan en el cuerpo de las células é 
impiden su desarrollo, no les permiten trasformarse en un
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huevo tejido y son incompatibles con la vida celular; mas 
debemos advertir que estos cuerpos extraños á ciertas células 
se encuentran en muchos puntos del organismo formando uno 
de los elementos normales de las células de ciertos tejidos.

Estas sustancias son la producción de las grasas neutras en 
las células numerosas de la vesícula de Graaf, constituyendo 
lo que se ha denominado el cuerpo amarillo, y en las células 
glandulares de la mama que contienen igualmente mucha 
grasa en el momento de la lactación; el pigmentuni que se 
deposita en las células epiteliales del pulmón y en los cor
púsculos del tejido conjuntivo suspendiendo el desarrollo de 
los mismos; y las sales calcáreas (fosfato ó carbonato de cal) 
que acumulándose en un tejido se dice que lo han calcificado, 
y cuyas sales calcáreas las contienen en muchas casos las cé
lulas cartilaginosas. A la vez deberemos manifestar que la 
trasformacion mucosa y colóides, los depósitos de grasa, de 
piginentum, ó de sales calcáreas en los tejidos, se observan 
igualmente en muchos procesos patológicos. Pudiéramos ex
tendernos más sobre esta materia, pero se completará opor
tunamente en el estado que acerca del desarrollo de cada uno 
de los tejidos de la economía tenemos que presentar en su lu
gar oportuno.

Relativamente á los medios de preparación de las células, 
encontrarán estos su sitio al ocuparnos de la preparación de 
cada uno de los tejidos del organismo, en donde manifestare
mos los medios considerados actualmente como preferibles.
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CAPITULO II.

Definición de la higrología.—Qué debe entenderse por humores.—La 
higrología debe formar parte de la Anatomía general.—Constitución 
de los humores.—Importancia de su estudio.—El concurso de los hu
mores es indispensable para los fenómenos de la vida.—Tiempo que 
cada humor permanece en el organismo de quien forma parle.—Vo- 
lúmen, peso, densidad, sabor, color.—De la composición inmediata 
de los líquidos del organismo.-Reacción de los humores.—Son un 
medio de disolución para un gran número de medicamentos y vías eli
minadoras para medicamentos y tóxicos.—Número de los humores nor
males de la economía.—Historia del estudio de los humores.—Wieus- 
sen, Margraff, Menghini, Cadet, Spallanzani, Roulle le Cadet, Plenck, 
Desyeux y Parmantier, Vauquelin, Siebold, Margerón, Bertholet, 
Fourcroy, Bichat, Chevreul, Berzelius, Ducrotay de Blainville, Tiede • 
mann y Gmelin, Streker y Demarcay, Liebig, Scherer, Lehmann, Si
mon, Hoppe Seyler, Gorup.—Besanez, Lecanú, Dumas, Bouchardat, 
Becquerel y Rodier, Donné y Foucault, Cl. Bernard, C. Robin, F. Pa- 
pillon.—De la clasificación de los humores (de Wieussen, Plenck, 
Bayle y Hollará, P. A. Beclard, C. Robin, Papiilon); la seguida en esta 
obra.

Por higrología deberemos entender la parte de la Anato
mía general que tiene por objeto el estudio de la constitución 
de los humores; y por humores todas las partes líquidas ó se- 
mi-líquidas de la economía formadas por la mezcla y la com
binación de numerosos principios inmediatos, y que tienen 
ordinariamente elementos anatómicos en suspensión. Este 
grupo de la Anatomía general, que desde el Dr. Blainville se 
ha considerado como formando parte de la fisiología, se le ha
ce entrar actualmente en el de las ciencias anatómicas; en 
efecto, los humores tienen como los tejidos por atributo ana
tómico cierto modo de asociación de las partes elementales 
que les constituyen, no bajo la condición de textura, sino que, 
por el contrario, son descomponibles en un líquido que ha re
cibido el nombre de plasma para la sangre, linfa y quilo, y de 
suero para el pus y multitud de líquidos normales y patoló
gicos, y de elementos anatómicos propiamente dichos, en sus
pensión en este líquido. No eS necesario muchos esfuerzos 
para probar la necesidad en que se encuentra el anatómico 
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del estudio de la lugrolog'ía, puesto que tanto los sólidos co
mo los líquidos forman parte integrante de nuestra economía, 
viniendo á resultar un sér org-anizado incompleto j  solamen
te formado de partes sólidas si nos atuviéramos k lo que se 
desprende de las obras anatómicas de alg-una fecha; mas si 
fijamos nuestra atención en los recientes tratados de Anato
mía general, veremos en ellos la historia de la sangre y de 
la linfa; pero muy pocos se ocupan de la saliva, la bilis, jugo 
pancreático, leche, moco y otros varios líquidos normales y 
patológicos. ¿Son ellos, según manifiesta C. Eobin, ménos in
dispensables para el cumplimiento de las funciones, que la 
glándula considerada en sí, ó cualquiera otro órgano? ¿Ofre
cen tan poca importancia al anatómico para que solo se ocu
pen de ellos en los diccionarios, ó en las obras fisiológicas á 
propósito de las funciones del órgano que los segrega? ¿Es 
que no hay necesidad de estudiar también estos líquidos como 
los órganos que los fabrican para llegar á conocer el meca
nismo de su formación? Si visto su estado de liquidez no pue
den utilizarse los escalpelos y las agujas para analizarlos, 
sino solamente cápsulas ó filtros, no son estos motivos bas
tantes para separarlos de la anatomía y hacerles formar una 
rama de la química ó de la fisiología; la Anatomía general les 
concede una plaza de preferencia en los diversos grupos que 
la constituyen, viniendo á formar hoy una interesantísima 
sección, cuyo estudio prepara al biologista en sus investiga
ciones, y conduce al patólogo por un sendero oportuno en 
la averiguación de las numerosas dolencias que experimen
tan los líquidos del organismo, y de cuyo conocimiento de
pende la exacta aplicación de los medios higiénicos y farma
cológicos.

Como dice C. Robin, los tejidos y los humores ofrecen un 
g*rado de complicación casi igual en su organización propia, 
no difiriendo sino por su estado sólido ó líquido y modo de 
unión de sus partes, estado que se halla en relación con las 
diferencias físico-químicas de los principios inmediatos y de 
los elementos anatómicos, y tienen por atributo estático el 
estado de combinación por disolución recíproca y mezcla de
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numerosos principios inmediatos, así como el de suspensión 
en que se encuentran los elementos anatómicos que encier
ran. Según C. Robin, el flùido goza en los humores el papel 
que desempeña en los tejidos el elemento fundamental, y los 
■elementos en suspensión el de accesorio; todos representan, 
pues, el papel de medio ambiente con relación á los elementos 
que tienen en suspensión, llenando este requisito así la san
gre como el moco y la orina, puesto que son un medio al que 
los elementos toman y restituyen incesantemente materiales; 
•de suerte que ellos permanecen sin modificación si el líquido 
•se halla normal como los leucocitos en la sangre y los es
permatozoides en el licor de las vesículas seminales, mas 
cambian de estructura en circunstancias contrarias haciéndo
se granulosos, se hipertrofian en casos de quistes, etc.; así 
pues podrá distinguirse en los humores, como ya hemos indi- 
'Cado antes opina el histólogo francés, una parte flùida funda
mental estáticamente á la que se hallan agregados los atribu
tos dinámicos esenciales de órden físico, químico ú orgánico, 
que ha recibido diferentes nombres, y sólidos ó elementos, 
que están en su.spension y son accesorios (C. Robin), en cuan
to á la masa y papel fisiológico que desempeñan; en tal con
cepto habrá que distinguir necesariamente en los humores, 
(prescindiendo por ahora de su importancia histogenésica) la 
parte flùida, que se compone de los principios inmediatos de 
las dos clases, salvo la orina, el sudor y el sebo, que, no tienen 

el estado normal los principios del segundo grupo y segun
da clase, y los corpúsculos sólidos en suspensión, que son ora 
elementos anatómicos, ó bien gotitas ó granulaciones amorfas.

Desde el momento que se han separado por filtración en los 
líquidos los corpúsculos organizados que contienen, son des
componibles directamente en principios inmediatos. Los hu
mores existen en todas las regiones de la economía, no pu- 
diendo tener lugar las funciones sin el concurso de estos lí
quidos de la vida; mas los unos se hallan contenidos en cavi
dades cerradas sin comunicación con el exterior, mientras que 
los otros se vierten afuera por el intermedio de conductos y 
de reservorios, y cuya diferencia de sitio coincide con gran-
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des variedades en su composición. El tiempo que cada humor 
permanece en el org-anismo de que forma parte varía consi
derablemente; el primero que aparece, según Papillon y Ro
bin, es el plasma sanguinis, el segundo el líquido amniótico, 
y después el alantoideo, el acuoso, el vitreo, las serosidades, la 
orina, moco intestinal, materia sebácea, bilis, etc.; después 
del nacimiento se presentan los líquidos salival, pancreático, 
las lágrimas, el sudor, y más tarde la ovarina y el esperma, 
teniendo los unos una corta duración, como el líquido alantói- 
deo, que en varios animales desaparece antes que termine la 
evolución fetal; el amniótico, que se vierte en el acto del par
to; la leche y los humores de la generación, que aparecen y 
continúan durante cierta época de la vida, al paso que otros 
ofrecen una permanencia igual á la de la economía, como su
cede con la sangre, linfa y humor acuoso. El volúmen y pe
so de los diversos humores no pueden fijarse sino de una ma
nera aproximativa, teniendo en cuenta las variadas modifica
ciones que inducen la edad, el temperamento y disposiciones 
funcionales; así se ve á la leche no reunir todos sus caractè
res sino en momentos dados, mientras que la serosidad céfa- 
lo-raquídea y el humor acuoso ofrecen una constante fijeza 
respecto á este punto que contrasta con otros líquidos de la 
economía. La densidad de los humores es proporcionada ge
neralmente á la cantidad de principios inmediatos que con
tienen, y especialmente de las sustancias coagulables. Su sa
bor, en general alcalino, se debe á principios orgánicos deter
minados; los humores son comunmente incoloros ó apenas 
teñidos por los principios líquidos ó disueltos que concurren 
á su composición, y dotados de trasparencia, mas sin em
bargo, muchos ofrecen coloración debida á principios inme
diatos colorantes tenidos en disolución, como sucede con la 
bilis y orina; otros á partículas microscópicas en suspension 
ó en emulsión, las cuales son ya elementos anatómicos, como 
los glóbulos rejos de la sangre, los leucocitos del mismo líqui
do ó del pus, los epitelium de ciertos mucus, ó bien gotitas 
aceitosas ó grasientas como las que coloran la leche y el quilo.

En la composición inmediata de los líquidos , del organismo
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se comprenden principios inmediatos de las dos clases que 
hemos establecido, y así observamos principios de oríg-en mi
neral en los que el agua predomina y tiene en disolución 
á varios salinos, como cloruros, sulfates, etc., y otros de ori
gen orgánico, es decir, que provienen del organismo mis
mo y son los unos cristalizables, como por ejemplo, la urea, 
la creatina, los colatos, lactatos, etc., y otros no cristaliza- 
bles, pero sí coagulables, que se observan, según ya tenemos 
dicho, en todos los humores, excepto la orina, el sudor y el 
sebo, que existen siempre al estado líquido en la economía 
y que se coagulan ora espontáneamente, ya por la elevación 
en la temperatura, bien por la acción de algunos reactivos 
químicos, ó ya que por el contacto de ciertos cuerpos de ori
gen orgánico, como, por ejemplo, eltanino. Estos principios 
inmediatos ejercen una acción recíproca y sumamente cu
riosa, que en ciertos casos disimula sus propiedades respecti
vas, como por ejemplo, si tomamos suero y le mezclamos lac- 
tato de hierro con ferrocianuro de potasio no se formará azul 
de PruSia, como sucede cuando se opera la mezcla en el agua, 
lo cual depende de que la sal de hierro se combina á las ma
terias albuminóides del suero, que entoñees oculta sus propie
dades, y lo que también demostrará que las soluciones metá
licas no se encuentran nunca en la sangre en el estado de li
bertad. Es, pues, una propiedad de los líquidos animales el 
fijar haciendo solubles muchas materias inorgánicas que si 
no fuera por esto no lo serian.

Muchos de estos principios inmediatos no quedan por con
siguiente disueltos en los humores sino á favor de su influen
cia recíproca y de las pasajeras combinaciones que forman 
entre si; hé aquí cómo la saliva tiene en disolución el carbo
nato de cal á beneficio de la ptialina, la que separada que ha 
sido, le precipita inmediatamente, lo cual sucede también con 
el jugo pancreático, cuya pancreatina disuelve al sulfato de 
cal; asimismo las materias orgánicas solubles sirs’̂ en de di
solventes á las sales minerales. La reacción de los humores 
es sumamente variable; en general podemos decir son alcali
nos, debiendo esta propiedad á sales de sosa básicas, y rara
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vez à un álcali libre; algunos son normalmente ácidos, mas, 
se hacen neutros ó alcalinos al cabo de poco tiempo (en este 
número se encuentra la bilis y el líquido cecal), en cuyo caso, 
se forma un ácido particular como consecuencia de un prin
cipio de fermentación; y los solos humores normal y constan
temente ácidos, que deben su condición á ácidos libres, son 
el jugo gástrico y el sudor. Débese también tener en cuenta 
que en los humores los principios cristalizables existen gene
ralmente en mayor cantidad que en los tejidos, que aquellos-, 
que en especial contienen albúmina se pudren con suma rapi
dez, son por su composición muy apropiados para mantener la 
vida de los infusorios vegetales y animales, así como los gér
menes de estos mismos que se encuentran diseminados en el 
aire, cuya existencia en los líquidos determina su descompo
sición; son los humores, pues, un medio de disolución para un 
gran número de medicamentos, los cuales no podrían entonces, 
penetrar en el torrente circulatorio como condición primera de- 
su acción, y además gozan el papel de vías eliminadorfis para 
una multitud de medicamentos y de sustancias tóxicas.

El^númerode los humores naturales de la economía e& 
considerable y fácil de determinar comparativamente al dé
los tejidos, con ligeras diferencias; Ch. Robin estudia cincuen
ta y cinco, de los cuales, si bien todos se explican en las obras- 
biológicas, nosotros hablaremos solamente de los más impor
tantes con relación á la Anatomía general, como se demostra
rá en la clasificación que luego presentaremos; mas si se trata 
de apreciar su cantidad con relación á la masa de las partes só
lidas, no puede esto averiguarse sino de una manera aproxi- 
mativa, puesto que dicha cantidad varía continuamente y de- 
un momento à otro durante las veinticuatro horas; así vemos- 
ciertos líquidos presentarse en abundancia durante el período 
en que tienen lugar ciertas funciones, y desaparecer en sus in- 
térvalos; á otros humores abandonar con rapidez el órgano 
donde se han prcdutíido, cambiar de sitio, ó bien ofrecer una 
corta estancia en el organismo, ó ya que descomponerse den
tro del mismo cuando cumplen sus funciones (lo que ha deter
minado la división de los humores en permanentes y transito-
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nos), lo cual nos demuestra por último, que los líquidos de la 
economía son de algún modo el resultado de un exceso de ac- 
ti-vidad de la nutrición desasimilatriz de los tejidos en ciertas 
condiciones de textura, ó bien á la vez de este órden de actos, 
y de una exageración de las acciones asimilatrices por apro
piación de principios en los medios ambientes, como ocurre 
con la producción de la sangre y del quilo.

Si nos proponemos averiguar cuál baya sido el papel asig
nado á los humores en el trascurso de los siglos, observaremos 
que los antiguos químicos, ocupados en buscar las propieda
des imaginarias en la mayor parte de las producciones natu
rales, cometieron numerosos errores en el estudio de los líqui
dos, para lo cual no dejó de contribuir las dificultades de las 
análisis, á la sazón muy incompletas, la aversión que produ
cía la fetidez de estas sustancias y la predilección que daban 
al estudio y exámen de los minerales; además, todos los quí
micos que se ocuparon de la composición de los humores hasta 
principios del siglo xviii, tratando de confirmar los unos el 
quimismo de Sylvio y los otros las teorías ya tro-mecánicas de 
Boerhaave, no pudieron escapar á los errores de su época. Hay 
necesidad de venir al año de 1715 para encontrar el Traité 
nouveau des Uqueiirs d%i corps MmoAn^ publicado por el célebre 
Vieussens, en donde es considerada la sangre como compuesta 
de los cinco principios siguientes: fiegma, azufre, álcali, sal ó 

. tierra y partículas de aire; la orina como la legía de la sangre; 
los jugos que son extraídos del liquido sanguíneo divididos en 
excrementicios (orina, sudor, líquido del intestino grueso, etc.) 
y en recrementicios (bilis, sinovia, leche, saliva, esperma, se
rosidades, etc.), y á pesar de los errores metafísicos que abun
dan en esta obra, no puede negarse ha descrito con exactitud 
las propiedades de los principales humores. En este mismo 
tiempo el estudio de la composición de los líquidos del orga
nismo comenzó á hacer sensibles progresos, y así vemos á 
Margraff que descubre en la orina la sal microcósmica ó fusi 
ble, es decir, el fosfato de amoniaco; Menghini encuentra el 
hierro en la sangre; Cadet demuestra en la bilis una sal de 
sosa ó ácido graso, un jabón; Spallanzani efectúa admirables
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estudios sobre el jugo gástrico, cuyas propiedades disolventes 
hablan sido ya evidenciadas por el Dr. Eeamur; mas el verda
dero fundador de la higrología, el primero que tuvo nocion de 
la constitución real de los humores, es, según dice Papillon, 
el distinguido Rouelle le Cadet, que desde mediados del último 
siglo se consagró al estudio positivo y á la análisis metódica 
de un gran número de los líquidos orgánicos; en efecto, en la 
orina descubrió la urea y estudió detenidamente además la 
sangre, las serosidades, etc., demostrando que los humores se 
hallan compuestos de principios inmediatos. En 178'? describe 
Plenck, en su libro de Hygrologia corporis humani^ de una 
manera concisa, pero sumamente exacta y metódica para su 
tiempo, los principales humores de la economía, y después de 
haber expuesto la sangre y  la linfa como líquidos comunes á 
todo el cuerpo, pasa sucesivamente en revista todos los humo
res según el órden de regiones; pero no nos enseña nada sobre 
su composición fuera de la existencia de la gelatina, albúmina, 
del glúten albuminosum, del ñbrosum, del agua, sal marina, 
fosfato de cal, sosa, sal amoniaco y del aceite. Deyeux y Par- 
mentier estudian después con grande precisión la leche y la 
sangre; Vauquelin el esperma; Siebold la saliva; Margueron 
la sinovia; Berthollet la putrefacción, y  Fourcroy analiza las 
lágrimas, y el moco nasal; descubre en la orina humana el fos
fato magnésico-amónico y el ácido hupúrico en la de los de
más mamíferos, é indica en muchos líquidos la presencia del 
fosfato de cal. Bichat, que dividió los flúidos orgánicos en de 
composición (sangre, quilo, etc.) y de descomposición (flúidos 
segregados y exhalados sobre las superficies mucosas y cutá
nea), emite importantes ideas sobre el papel fisiológico de los 
humores de composición, y aunque dominando en él las doc
trinas solidistas, no pudo menos de considerar á los flúidos 
como excitantes, admitiendo que los sólidos son los que reci
ben la excitación y que obran en virtud de ella, etc.; á pesar 
de todo, los trabajos de este autor acerca de la fisiología de la 
sangre le asignan un distinguido puesto en la historia de la 
higrología.

El célebre Chevreul efectúa numerosos análisis del líquido
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céfalo-raquídeo y de la bilis; el Dr. Berzelius dedica cincuen
ta años de su memorable ^ida á la análisis de los tejidos y 
humores del organismo, y aprecia por severos procederes la 
composición de la sangre, bilis, saliva, orina, leche, humores 
acuoso y vitreo, del moco y serosidad. Ducrotay de Blainville 
en su Cows de Physiologie genérale aisla con exactitud los lí
quidos constituyentes, como la sangre, el quilo y la linfa, de 
los productos secretados, y prescindiendo de algunas confu
siones en la distribución de los líquidos, es el primero que 
comprende toda la importancia biológica de los humores y se 
revela contra las pretensiones de los químicos que hacen en
trar en los cuadros de su ciencia el estudio de la composición 
y propiedades de estas partes orgánicas. Los sábios alemanes 
efectúan después una importante série de observaciones so
bre los líquidos patológicos conocidos bajo la denominación 
de serosidades, y Téedmann y Gmelin publican sus bellos tra
bajos sobre la digestion; Strecker y Demarcay sobre la bilis; 
Liebig, de la orina, etc.; y los químicos franceses se ocupan 
principalmente déla sangre, leche, moco, sudor y de la saliva; 
mas todas estas notables investigaciones no produjeron todo 
el resultado que era de esperar, por haberse efectuado, bien 
bajo un punto de vista demasiado químico, ó ya que exclusi
vamente fisiológico; pero, sin embargo de todo, los nombres 
de Scherer, Lehmann, Simon, Hoppe-Seyler, Gorup-Besanez, 
se asocian brillantemente en la historia de la ciencia á los no 
ménos recomendables de Andral y Gavarret, Piorry, L’héri
tier, Denis, Lecanu, Dumas, Bouchardat, Becquerel y Ro
dler, etc.

En 1844 aparece el notable Co'ars de microscopie de los seño
res Donné y Foucault, en donde se encuentran los humores 
examinados con exactitud bajo el concepto de los corpúsculos 
que tienen en suspension; Claudio Bernard publica en 1859 sus 
célebres Leçons sur les liquides de V organisme, en las que se 
ocupa especialmente de la fisiología de los humores, es decir, 
de su papel y de sus funciones en el organismo, revelados por 
la experimentación fisiológica, y describe los numerosos tra 
bajos en virtud de los que se han perfeccionado los conoci_
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mientos relativos á la saliva, jug-os gástrico y pancreático y 
líquido sanguíneo, manifestando á la vez la influencia del 
simpático mayor sobre las secreciones, así como las causas 
que determinan la alteración de los humores; Cárlos Robin da 
á la prensa, en París, 1867, sus magníficas Leçons snr Ies 
hm enrs, tratado el más completo, dogmático y metódico de 
los conocidos en la actualidad, en donde considera á los hu
mores bajo el triple punto de vista de su composición, papel 
fisiológico y alteraciones mórbidas, presentados todos estos 
datos con la brillantez característica de un autor de tan justa 
fama; y por último, el Dr. F. Papillon ha publicado en 1870 
un precioso Manuel des kumeurs, etc., en donde acepta las 
principales opiniones del autor anteriormente citado. A pesar 
de cuanto hemos dicho, falta aun bastante que hacer en el 
estudio de los humores, siendo hasta cierto punto imperfecto, 
sobre todo si lo comparamos á los adelantamientos que han 
tenido lugar en las otras partes de la biología, lo que depende 
en gran parte de la lentitud con que se han ido desarrollando 
las nociones correspondientes á los principios inmediatos que 
constituyen estos humores, la manera confusa y vaga en la 
enunciación de la estæquiologia de los líquidos animales, el 
haberse dedicado de preferencia los químicos á este estudio, 
debiendo haber sido hecho por los biologistas; el poco método 
y  precisión hasta ilusoria de muchos procederes analíticos, et
cétera; mas hoy, reunido este estudio en una sección de la 
anatomía general conocida bajo el nombre de higrología, con 
la cooperación de químicos y biologistas, el perfeccionamien
to de las análisis, el estudio en cuanto es posible de los líqui
dos vivos, apreciando las diferencias que ofrecen con los mis
mos fuera de las condiciones vitales; las consideraciones bajo 
una forma sintética de los principios inmediatos, demostran
do el lazo que une la estæquiologia al conocimiento de la sus
tancia organizada, etc., y desde luego familiarizado el médico 
con las cuestiones de este órden, podrá, observando las modi
ficaciones normales y mórbidas de un humor, referirlo exac
tamente á las condiciones de renovación molecular de los 
elementos anatómicos que han ocasionado estos trastornos.
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La distribución de los humores en grupos para su fácil es
tudio, han variado según la época y las ideas dominantes de 
los autores. En efecto, vemos á los antiguos admitir cuatro 
humores principales, sangre, pituita ó flema, bilis amarilla y 
la atrabílis ó bilis negra en concordancia con los cuatro ele
mentos de la naturaleza, y con las cuatro edades, tempera
mentos, estaciones del año y partes del dia; ya hemos mani
festado que Yieussen los divide en sangre y en jugos que no 
son la sangre, los que á su vez divide en excrementicios y en 
recrementicios; asi como Plenck en humores comunes á todo 
el cuerpo (sangre y linfa), y otros localizados según las regio
nes de la economía; y Bichat en flúidos de composición (san
gre, quilo, etc.) y de descomposición (flúidos segregados y ex
halados sobre las mucosas y la piel). Los doctores Bayle y Ho- 
llard clasiñcan los,flúidos animales reduciéndolos á tres espe
cies: 1.“ la sangre, que es el alimento y depósito de los demás 
humores; 2.* los fluidos que van á mezclarse con la sangre (qui
lo y linfa); y los flúidos cuyos materiales salen de ella, los que 
dividen en tres categorías; 1.“, flúidos que sirven inmediata
mente á la asimilación, al incremento y reparación de nues
tros órganos, ó bien flúidos nutritivos; 2.°, flúidos que se de
positan en ciertas cavidades y en el intérvalo de los órganos, 
tales como la gordura, serosidad y la sinovia, ó bien se exhalan 
por la superficie del cuerpo como la materia de la perspiracion 
cutánea y pulmonar; y 3.", flúidos elaborados por un órden 
particular de órganos llamados glándulas con los materiales, 
que la sangre les envia; tales son el moco, la materia sebàcea, 
las lágrimas, la saliva, la bilis, el jugo pancreático, la leche, 
el esperma y la orina; esta clasificación que acabamos de es- 
poner es también la de P. A. Beclard, con la diferencia de que 
entre los humores que emanan de la sangre y que forman la 
tercera división, y refiriéndose á los que son segregados en la 
superficie de los tegumentos externos ó internos y de sus de
pendencias más ó ménos separadas, los reduce á tres géneros: 
1-“, humores perspiratorios (traspiración cutánea y pulmonar); 
2°, foliculares (moco y materia sebàcea); y 3.“, glandulares, 
ios que divide en humores secretorios que desempeñan algup
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acto en el organismo (lágrimas, bilis, esperma), y en los que 
son espelidos no teniendo uso alguno en nuestro cuerpo (como 
la orina, etc.). Cárlos Robín divide los humores en constituyen
tes ó propiamente dichos {sangre, quilo y linfa); en productos 
ó de secreción que comprende los recrementicios divididos en 
profundos ó permanentes (10), y transitorios ó de generación 
(8), y los mucus ó humores excremento-recrementicios (27), 
en humores excrementicios (6), y en productos mediatos (2); 
F. Papillon en humores constit'iiyentes, de secreción (tribu
1.*, secreciones recrementicias; 2.*, de perpetuación sexual, 
y  3.*, excreto-recrementicias), de excreción, y productos me
diatos. Nosotros estableceremos la siguiente clasificación, ba
sada en las dos últimamente expuestas, y sólo daremos cavida 
á los principales humores normales cuyo estudio sea indispen
sable al anatómico:
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CLASIFICACION DE LOS PRINCIPALES HUMORES NORMALES 
DEL ORGANISMO.

1 i® CLASE.— Consíiíutjenles de nulricion ó principales.

'Permanentes.

’ Recrementicios. i

: Sangre.
' Quilo.' ùnta.
' Humor acuoso.
I Humor de Cotugno.
I Liquido cétalo-raqufdeo. 
/Serosidad.
\ Sinovia.
I Líquidos de las vesículas 

cerradas de las glándulas 
vasculares sanguíneas.

2 ® CLASE— De se
creción ó secretados.^

Transitorios <5 de per- )

Mucus.
Lágrimas.
Sativa.

_  , Jugo gástrico.
Excremento-recrementicios....................../  Jugo pancreático.

Bilis.
Jugo intestinal.
Materia sebácea.—Smeg- 

ma.—Cetúmen.
8,* CLASE.—Be excreción 6 excretados.................  1 Sudor.

■ ' ■ ■ j Orina.

Después de la clasificación expuesta, natural es que haga
mos preceder á la descripción de los humores ciertas conside
raciones generales relativas á cada una de las tres clases en 
que los hemos considerado divididos.



CAPITULO n i .

PRIMERA CLASE.

Constituyentes, de nutrición, ó principales.

Sus caractères.—Por qué se llaman humores constituyentes.—Su cona.
titucion.—Importancia del estudio fisiológico de estos líquidos.

Estos humores, que son líquidos por excelencia, los órganos 
móviles de la economía y los agentes fundamentales de la nu
trición, toman parte de una manera directa en la constitución 
de un cierto número de aparatos del cuerpo, y ofrecen como 
uno de sus más importantes caractères el hallarse contenidos 
en cavidades y en conductos cerrados que no les permiten nin
guna comunicación (considerados en masa), Men con el exte
rior, ó ya con el espesor de los tejidos; pero que les dispone á 
recibir y á eliminar incesantemente principios inmediatos. 
Estos líquidos de la primera clase (sangre, quilo y linfa), que 
normalmente no están jamás en comunicación directa con el 
exterior, son organizados y gozan de una sola propiedad de 
órden orgánico ó vital, la nutrición, renovación molecular 
continúa y más enérgica en los flúidos sanguíneos y linfáti
cos que en los elementos anatómicos sólidos, hecho en extremo 
interesante, puesto que en virtud de esta misma energía de 
las cualidades de asimilación y desasimUacion puede este 
flúido servir de intermediario entre el medio exterior y las 
partes sólidas, que según C. Rohin son los agentes directos de 
las acciones esenciales que ocurren en nuestro cuerpo; sir
viendo por lo mismo de algún modo de medio interior para la 
Organización, en el concepto de que suministran incesante
mente materiales de asimilación á las partes sólidas, y que re
ciben de una manera continua los materiales que han formado



jparte de los elementos sólidos de la economía. Así  ̂pues, estos 
fluidos individualmente, hallándose en un estado incesante 
de modificación, dan por resultado una notable variedad de 
composición de un punto á otro del org'anismo, y el conjunto 
de condiciones mecánicas, físicas y químicas que les caracte
rizan hace tomen una parte más importante que los oíros en 
la formación del cuerpo; y siendo su cantidad superior á los 
demás líquidos y su existencia constante, han servido dichas 
condiciones para concederles el nombre de humores constitu
yentes, como se les denomina en el epígrafe de este artículo.

hn estos líquidos se encuentran en proporciones casi ig'ua- 
les los principios inmediatos de las dos grandes clases que 
hemos establecido (minerales y orgánicos), así como del se
gundo grupo de la segunda clase, ó sean principios orgánicos 
incristalizables, pero coagulables, los que á pesar de todo pre
dominan á los demás, encontrándose entre ellos la albúmina 
ó serina, y la plasmina, que se desdobla en fibrina espontá
neamente coagulable, y en fibrina líquida, la peptona ó albu- 
mmosis, etc. Todos estos componentes se hallan en el estado 
de disolución y de combinación recíproca, de tal manera que 
componen un líquido homogéneo llamado plasma.

La sangre, el quilo y la linfa tienen normalmente en sus
pensión elementos anatómicos que les son propios, los hema
tíes peculiares á la sangre, y los leucocites que se hallan en la 
Sangre, quilo y linfa. En los otros líquidos del organismo se 
encuentran también algunas veces elementos anatómicos en 
suspensión, mas estos son accidentales, proviniendo de las pa
redes del conducto ó reservorio de estos humores; en los cons
tituyentes son estos elementos una parte integrante y  consti
tutiva, al paso que, según C. Robin, forma el plasma su parte 
fundamental. Estos líquidos, en virtud del plasma que les for
ma, pueden llenar en la economía el importante papel de la 
renovación molecular incesante de todos los elementos del 
cuerpo y estar en relación continua con los materiales de 
asimilación y desasimilacion, tomqndo los unos y despren
diendo los otros, siendo el lazo entre las sustancias nutritivas 
Venidas de afuera, y la profundidad de los tejidos, ó sea el
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verdadero medio interior del organismo; y asimismo, como 
consecuencia de la gran movilidad molecular, el plasma es 
susceptible de experimentar infinitas modificaciones bajo la 
influencia de los agentes miasmáticos, los que obrando sobre 
las sustancias albuminoïdes predominantes en este plasma, 
pueden sufrir una trasformacion isomérica que trasmiten á 
los elementos sólidos y á todo el organismo; demostrándonos 
que los humores constituyentes y en especial la sangre son 
muchas veces el camino que siguen para penetrar en la eco
nomía una multitud de enfermedades de naturaleza virulenta 
ó infecciosa. Hé aquí, pues, entre otras muchas razones la im
portancia que tiene el estudio fisiológico de estos líquidos, 
cuyas alteraciones, que debe conocer exactamente el patolo- 
gista, ocupan muchas páginas de los tratados de medicina, y 
así no se extrañará nos detengamos en su estudio algo más 
que al tratar de los demás líquidos del organismo.
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§ I.—Estudio de la saugre.

Definición. — Color. — Densidad.—Olor.—Sabor.—Mcalinidad.—Tempe
ratura.—Cantidad en la economía.—Del plasma.—Elementos anató
micos en suspensión..—Glóbulos rojos ó hematíes.—Su forma.—Nú
mero.—Volúmen.—En -varios animales.—Su peso específico.—Com
posición.—Diversas opiniones acerca de este punto.—No tienen cu
bierta.—Solo poseen núcleo en el período embrionario en el hombre 
y demás mamíferos.—Acción de los diferentes reactivos.—Diferen* 
cías que afectan en las diversas especies animales.—De las granula
ciones elementales ó globulines.—De los glóbulos blancos ó leucoci- 
tes.—Los hay de dos clases, según Kcelliker, y de tres, según 
M. Sehultz.—Del volumen.—Forma y constitución de los leucocites.— 
No tienen membrana exterior.— Poseen micleo y  nucléolo rodeado de 
una masa de protoplasraa.—Ofrecen movimientos amibóides.—Núme
ro de estos glóbulos.—Son ménos pesados que los hematíes.—Compo
sición química de la sangre.—Su estudio deja aun mucho que desear. 
—Cuadro de la composición química de la sangre, del Dr. G. Robín, 
con modificaciones del autor.—Estudio del plasma sanguinis.—Méto
dos de obtención. —De la fibrina.—Manera de aislarla.—Teorías 
acerca dé la coagulación de la fibrina de la  sangre (C. Robín y Ver- 
deil, Denis, Virchow y Scbmidt, Mantegazza, Scynsius, Bechamp y 
Estor).—Del Suero.—Albúmina del suero.—Método de obtención.— 
De la peptona del suero.—Análisis délas cenizas del suero.—Mate
rias nitrogenadas del plasma.—De las materias grasas.—Del agua y de 
las sales del plasma.—De los glóbulos rojos.—Su aislamiento.—Su 
composición química.—Del estroma.—Método de obtención,—Sustan
cia de naturaleza albuminóides.—Método para aislarla.—Materia gra
sa fosforada.—Su obtención.—Naturaleza de los núcleos de loshema- 
t.ies del embrión.—De la hepioglobina.—Gases de la sangre.—Métodos 
para obtener^dichos gases.—Oxígeno.—Acido carbónico.—Nitrógeno. 
—Hidrógeno.—Marcha que deberá seguirse en el análisis de la sangre 
{Mehu, Becquerel y Rodier, Schmidt, Bouchard-Gavarret, J. Beclard). 
—Cuadro del Dr. Dumas sobre la composición media de Ja sangre hu
mana.-—Fenómeno de la coagulación de la sangre dentro de los vasos. 
—Opiniones de Cooper, Brucke, Richardson, Lister, Wunt, Bouchard, 
Virchow, Schmidt y  Denis.—Causas que modifican la coagulación.— 
De la coloración de la sangre.—Variedades de sangre en las principa
les regiones de la economía.—Desarrollo de los glóbulos sanguíneos 
en_ el embrión, después del nacimiento y  en el adulto.—Método se
guido para la observación de la sangre al microscopio.

La sangre, humor por excelencia, medio orgánico interme
diario entre aquel en el que se halla colocado el individuo y 
los elementos anatómicos situados en las íntimas profundida
des del organismo, que está en relación con el aire en donde 
toma el oxígeno que después trasporta á toda la economía, 
así como por el aparato de la absorción alimenticia bebe los 
materiales que sirven parala renovación de, los tejidos, es un



líquido que ocupa las arterias, venas y capilares ; de un color 
rojo, ora bermejo (sangre arterial), ó bien oscuro tirando á 
violado (sangre venosa), algo viscoso, de una densidad varia
ble entre 1052 á 1057 (término medio) á Ib", siendo por lo 
mismo mitad más pesada que el agua, y cuya densidad es de
bida á entrar en la composición de este líquido multitud de 
principios, de los que los unos vienen directamente de afuera, 
mientras que los otros son suministrados á la sangre de los 
capilares por los elementos anatómicos de los tejidos inter
puestos á estos conductos.

Este líquido ofrece un olor particular sui generis (debido á 
una sustancia volátil desconocida y que aumenta por la adi
ción del ácido sulfúrico), que parece ser algo más fuerte en el 
hombre que en la mujer, y más intenso aun en ciertas espe
cies animales, como en el perro; de un sabor ligeramente sa
lado y algo nauseabundo; su reacción es siempre alcalina, de
bida á la presencia en el plasma de la sangre de los carbona
tes y fosfatos básicos de sosa; de una temperatura que oscila 
entre 31̂  á 41“ centígrados; su calor específico es, según 

de 0,83 á 0,93; su cantidad en la economía puede va
luarse próximamente por el método de Welcker, seguido por 
Bisclioff y Heidenliain en unkilógramo de sangre por 10 á 
13 (kilógramos) de materia sólida, y además tiene la propie
dad cuando se la extrae de los vasos de separarse espontá
neamente en dos partes, una sólida llamada coàgulo, y otra 
líquida que se denomina suero.

Si la consideramos bajo el punto de vista de su composi
ción anatómica, observada la sangre en el interior de los va
sos, se halla realmente constituida por dos partes fundamen
tales, de las que la una es líquida é incolora, l l a m a d a ó  
licuor sanguinis; y la otra, que nada en la primera, está for
mada por elementos celulares, rojos ó glóbulos colorados y  
Illancos ó glóbulos linfáticos, y por una aglomeración de ye- 
Quefias granulaciones pálidas de 0'",0005 á 0“ 001"' de diáme- 
tro, según Schultze, y que parecen formadas, como las gra
nulaciones elementales del quilo, por moléculas de sustancia 
§Tasienta, á las que se da por algunos anatómicos el nombre
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de glohílines. 'El plasma de la sangre (que representa la tota
lidad de este líquido excepto los glóbulos) es el líquido en el 
cual nadan las células (Schultze); llamado también lympha 
saiiguinis, liquor sanguinis, sustancia ó flùido intercelular 
de la sangre, y linfa (O. Funke); es la parte líquida de la san
gre contenida en los vasos, y que tiene en suspension diver
sas especies de elementos anatómicos ó de glóbulos, y for
ma un líquido homogéneo, casi incoloro é interpuesto á los 
glóbulos sanguíneos, á quienes separa á intérvalos diversos 
según su número, volúmen de los vasos y regiones del cuer
po, y que contiene infinidad de principios inmediatos de las 
dos clases, comprendidas en nuestra clasificación estæquio- 
lógica, de los que nos ocuparemos al tratar de la parte quí
mica de la sangre, así como, y principalmente después de la 
digestion, se ven gotitas grasicntas sumamente pequeñas en 
suspension en este líquido, que goza de la propiedad de nu
trición, y que asimismo ofrece de un modo continuo^ (según 
C. Robin), y sin destruirse, el doble movimiento de composi
ción y de descomposición simultánea.

Ocupémonos ahora de los elementos anatómicos en suspen
sion. Ya hemos indicado la division de los glóbulos de la san
gre en rojos y blancos; por lo mismo deberemos tratar de ca
da uno de estos elementos en particular, y en tal concepto 
comenzaremos por los rojos. Descubiertos por Malpigli! en 
1686, estudiados por Leeuwenhoek, descritos con alguna ma
yor exactitud en 1760 por Della Torre, mejor apreciados por 
Hewson en 1771, se les han reconocido en 1821 sus caractères 
de forma y volumen por Prévost y Dumas, así como en épo
cas posteriores han sido estudiados perfectamente por los Mec- 
kel, Rudolphi, Hodgkin y Lister, Schultz, Weber, Muller, 
Wagner, Krause, Berres, Henle, etc., etc. Los elementos co
lorados de la sangre se han designado bajo diferentes nom
bres, como granulaciones, glóbulos, vesículas y células de la 
sangre, y según Gruithuisen con el de hematíes, y se presen
tan en la especie humana en una gota que sometamos á la 
Observación microscópica, en miríadas y cada uno en sí bajo 
la forma discoide y no de pequeñas esferas, como se ha su
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puesto erróneamente [Fig- 78); estos discos están abultados 
en su porción marginal y ligeramente deprimidos en su cen
tro, formando por lo mismo discos circulares bicóncavos de 
bordes redondeados oscuros y un poco salientes, y de centro 
dotado de trasparencia, lo que habia hecho creer se hallaban
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[Fig. 78).—Glóbulos sanguíneos.
1. í ,  1.—Hematíes del hombre vistos de frente.
2. —ídem vistos dn perfil.
3. —Idem apilados.
4. —Idem decolorados por el agua.
C'.—Idem alterados por la evaporación.
6, 6.—Leucocites ó glóbulos blancos (del hom

bre).
■J.—Glóbulo rojo de la  rana .
8.—Idem visto de perfil.

horadados en su centro asemejándose á un anillo, lo cual es 
nna ilusión óptica; cuando los glóbulos ruedan sobre la lámi
na porta-objeto, no conservan siempre su aspecto circular, y 
SI se presentan de perfil aparecen en forma de elipse prolon- 
ífada, de bizcocho, ó bien como un bastoncito provisto de 
abultamientos extremos separados por una extrangulacion; 
son, pues, los hematíes del hombre nunmulares, y la forma 
de los glóbulos de la sangre de los mamíferos la misma que 
la de los glóbulos humanos, á excepción del camello, drome
dario y alpaca, que ofrecen sus glóbulos elípticos como los de 
las aves, reptiles y peces.

El número de glóbulos rojos en una gota de sangre es con
siderabilísimo; según Vierordt, que ha sido el primero que ha 
sometido á cálculo el número de glóbulos sanguíneos conte
nidos en un espacjo limitado, manifiesta que en un milímetro 
cúbico de sangre se encuentran 5.055.000 glóbulos; Welker. 
niodificando algo el proceder de Vierordt, ha hallado 5.000.000



de gióbulos en la misma cantidad de sangre en el hombre y
4.500.000 en la mujer, cuya cifra disminuye en esta durante 
la preñez y después de la menospausia. El volúmen de los 
glóbulos rojos no está en relación con el del animal; en el 
hombre, según las observaciones de Harting, es término me
dio de 0*®“*,006 de diámetro; examinado el volúmen de los he
matíes en el mismo individuo y en épocas diferentes, ha dado 
á Harting en un sujeto adulto, apreciados por dos veces en un 
intérvalo de tres años, las mismas dimensiones medias, mien
tras quejen el mismo individuo, reconocidos los glóbulos rojos 
después de una comida opípara, estos habían disminuido; se
gún las observaciones de Welcher, el volúmen de un glóbulo 
sanguíneo del hombre es de 0,000000072 milímetros cúbicos, 
de donde resulta que 100 volúmenes de sangre no pueden con
tener sino 38 volúmenes de corpúsculos, estos (5 millones), 
contenidos en un centímetro cúbico de sangre, ofrecen una 
superficie de 640 milímetros cuadrados y los de toda la masa 
sanguínea (apreciada en 4.400 cent, cúbicos) una superficie 
de 2,816 metros cúbicos. Los glóbulos sanguíneos de los otros 
mamíferos son en general algo más pequeños; en los batrá- 
ceos (rana) ofrecen 0'nm,02 en su mayor diámetro, y en elpro- 
teois (íTigwínus O*”'“,! de diámetro, siendo por lo mismo visibles' 
á la simple vista. El peso específico de los hematíes será, se
gún C. Schmidt, de 1,088 á 1,089, y para Welcher de 1,105, y 
comparados á los otros elementos de la sangre son más pesa
dos que el suero y el plasma. Relativamente á la composición 
de ios glóbulos rojos de la saugre se hallan muy disidentes 
los observadores; en efecto, existen numerosas opiniones con 
respecto-á las diversas partes que componen dichos glóbulos, 
y así vemos á Leydig, Koelliher, etc., admitir la existencia de 
una membrana de cubierta que rechazan Beale, Brücke, 
M. Schultze, Frey, Ordoñez, etc.; á A. Böttcher sostener que 
poseen un núcleo durante toda su existencia que niegan lá ge
neralidad; consideran el contenido los unos como una solución 
viscosa de hemoglobulina, otros como resultado de la combi- 
nación de un estroma incoloro con un líquido de color; algu
nos, como Hensen y Preyer, dicen estar formados de una masa
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de protoplasma que niega Schnitze, etc., etc., lo cual nos 
pmeha no existe en el organismo una partícula elemental 
cuya constitución sea tan capaz de variar como este elemento, 
sitio é intermedio de enérgicos fenómenos químicos. En com
probación de la ausencia de una membrana globular incolora 
muy fina, pero bastante resistente y elàstica, que admiten 
Kœlliker, Leydig, Beclard, etc., existen razones bastante po
derosas; ciertamente, sometamos los glóbulos sanguíneos de 
la rana (según lo ha efectuado el mismo Kœlliker} à la acción 
de una solución concentrada de urea y se observará á dichos 
glóbulos tomar una forma irregularmente estrellada, viéndose 
en seguida á las prolongaciones, ora disolverse poco à poco, ó 
bien desaparecer al mismo tiempo que se desprenden gotitas 
coloradas de diversos diámetros, las que á su vez también lle
gan á borrarse, no quedando, por último, sino una pequeña 
esfera de un rojo intenso que concluye por disolverse; iguales 
fenómenos tienen lugar, según Böttcher, con el ioduro de bis
muto y ioduro de sosa, y con una elevada trmperatura, como 
demuestran Beale y M. Schultze; en efecto, colocando los gló
bulos sanguíneos á la temperatura de 52° centígrados, obsér
vase desde luego en ellos numerosas depresiones, y después 
extrangulaciones y pequeñas masas redondeadas, que ora se 
desprenden inmediatamente, ó bien quedan fijas por un tiem
po variable al glóbulo por un fino pedículo, afectando las for
mas más extrañas y gozando desde que se han hecho libres de 
movimientos moleculares. Asimismo el Dr. Eanvier ha demos
trado que cuando se coloca bruscamente una preparación de 
sangre fresca á una temperatura de 60 á 70° y se suspende la 
acción del calor al cabo de algunos segundos, se observa que 
los glóbulos se revuelven en forma de gorro; algunas veces la 
abertura de este gorro se estrecha de manera que viene á figu
rar una esfera hueca provista de una pequeña abertura, la que 
puede cerrarse completamente, ó bien de una manera irregu
lar, dejando dos, tres ó cuatro pequeños orificios; lo mismo 
puede observarse cuando se trata la sangre por una solución de 
bicarbonato de sosa saturado á 15°, en cuyas dos circunstan
cias se ofrece la ilusión de una membrana globular.
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La acción de la electricidad que Iiace estrellados á los g-ló- 
bulos; la excisión de los hematíes en los embriones; el mismo 
fenómeno, seg-un Hensen y Preyer, en los g-Ióbulos rojos de las 
ranas y salamandras adultas; el no presentar los hematíes do
ble contorno (Brücke); su cristalización en masa (Beale); los 
efectos (engañosos) de la acción de diversos reactivos sobre los 
glóbulos que, coagulando su periferia, hacen creer en una cu
bierta; las respetables opiniones de histólogos tan consumados 
en las observaciones microscópicas como Brücke, Beale, 
M. Schultze y Ordoñez, que niegan la cubierta globular, así 
como Frey dice: «nunca se percibe membrana celular en los 
glóbulos sanguíneos; por lo demás las alteraciones que sufren 
bajo la influencia del calor no podrían armonizar con la exis
tencia de semejante cubierta,» nos hacen considerar á estos 
glóbulos, ora, según manifiesta Frey, como una masa gelati
nosa imbibida de agua, bien como un pequeño parénquima, 
según Ordoñez; ó ya que, y este es nuestro parecer, como 
constituidos por pequeñas masas casi homogéneas de forma 
determinada, blandas, elásticas, insolubles en el agua, sin 
membrana exterior y unido su estroma á una materia colo
rante llamada hemoglobina por un proceder hasta ahora poco 
conocido. Háse admitido además por A. Böttcher un núcleo 
constante en los glóbulos rojos de los mamíferos; pero la ob
servación nos ha demostrado hallarse desprovistos de núcleo 
los hematíes del hombre y demás mamíferos en su edad adul- 
ta, y aun en los camellos, que por la forma de sus glóbu
los se aproximan á los animales en los que la existencia del 
núcleo no es dudosa; mas durante el período de desarrollo, es 
decir, de estado embrionario, los hematíes de los mamíferos 
indicados, incluso el hombre, poseen un núcleo esférico, bien 
limitado, de 3 á 4 milésimas de milímetro de largo, que ocupa 
en general el centro, y en otras ocasiones uno de los lados del 
glóbulo, y los que, según C. Robin, persisten hasta que el 
embrión ofrece una longitud de 25 á desde esta época
va disminuyendo el número de glóbulos provistos de núcleo, 
y desaparecen por completo al cuarto mes de la vida intraute
rina. Ahora bien; todas las otras clases de animales cuya san-
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gre es roja tienen glóbulos con núcleos, existiendo algunos 
como las ranas que parecen poseer además masas granuladas 
entre el núcleo y su periferia. De las demás sustancias que 
forman el glóbulo rojo nos ocuparemos al tratar de la parte 
química; solo sí dejaremos expuesto que el color de estos gló
bulos aislados, que es el de rosa muy pálido, se aumenta por 
la agregación ó superposición de multitud de los mismos, que 
entonces producen un rojo intenso, como sucede á una masa 
de cristal de color, que ,‘por la agregación de láminas destaca 
un color bastante fuerte, el cual disminuye y llega á debili
tarse considerablemente cuando se le separa en laminillas 
cada vez más delgadas.

Después de haber presentado los principales caractéres de 
los hematíes, diremos algo ahora respecto de la acción que 
sobre ellos ejercen los principales reactivos, así como hablare
mos de las diferencias que afectan en las diversas especies 
animales. Cuando se abandona una gota de sangre á la eva
poración sobre el porta-objeto los glóbulos no tardan en cam
biar de forma; así, pues, disminuyen de volúmen, se hacen 
irregularmente angulosos, aboyados y aun estrellados, siendo 
debida esta reducción del elemento globular á la evaporación 
del agua; si se somete una ligera capa de sangre á la deseca
ción ràpida los glóbulos se presentan en general con los bor
des redondeados y circulares, y el centro muy puro y saliente, 
mas si adicionamos un poco de agua á una gota de sangre 
cambia por completo el aspecto; en vez de hacerse los glóbu-  ̂
los granulosos permanecen lisos, pero el centro pierde su tras
parencia y el reborde oscuro no forma relieve; si uno de estos 
glóbulos alterados de esta manera viene rodando sobre sí mis
mo en la preparación, se observa que ha perdido la forma de 
on disco bicóncavo para hacerse esférico, y al mismo tiempo 
ba disminuido de diàmetro; continuando la acción del agua, 
el glóbulo palidece, pierde por último su coloración y se pre
senta á  un fuerte aumento y á la luz oblicua, bajo forma de 
«n elemento unido y semi-trasparente.

Las soluciones acuosas concentradas de azúcar, de gom a. 
arábiga, de cloruro sódico, etc., obran de una manera análo-
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ga á la evaporación, mas diluyendo estas soluciones, se llega 
á un momento en que el glóbulo no sufre ningún cambio de 
formaj si se continúa añadiendo agua, obra la solución como 
el agua pura, haciendo que el hematíe adquiera la forma esfé
rica, y decolorándose sé presente apenas visible; en su virtud 
se puede, haciendo obrar sucesivamente sobre los glóbulos 
sanguíneos soluciones más ó ménos concentradas, que estos 
tomen una forma estrellada ó esférica. Sumergidos los gló
bulos en un líquido acuoso ó plasma dentro de los vasos, su
fren cambios endosmóticos continuos, pero sin modificación 
en la forma y color. Ciertas sustancias, en vez de obrar por 
simple endosmosis sobre el glóbulo, le disuelven atacando 
por lo mismo la sustancia proteica que le forma, como sucede 
á los álcalis, algunos ácidos minerales, las sales alcalinas de 
la bilis, etc., y otros como el alcohol, el ácido tànnico, cró
mico, la creosota y ciertas sales metálicas coagulan la sustan“ 
eia albuminóides de los referidos glóbulos, Los gases modifi
can también la forma de los hematíes, y así el oxígeno pare
ce obrar como las soluciones saturadas contrayendo los gló
bulos, al paso que el ácido carbónico los abulta; abandonados 
los glóbulos en la sangre desfibrinada pasan sucesivamente de 
la forma discoide á la esférica; también se hacen granujentos 
por la electricidad, toman variadas formas por una alta tem
peratura, etc. Los glóbulos ofrecen diferencias en los diversos 
animales; en los mamíferos presentan la mayor analogía con 

 ̂los del hombre {salvo, como ya hemos antes indicado, los del 
camello, dromedario y alpaca, que son elípticos), y para dar 
algunos ejemplos de su grosor, dice Leydig, que según los 
trabajos de Gulliver los corpúsculos sanguíneos de la rata 
enana son de igual grosor que los del caballo, y aun algo mayo
res quizá; en los monos son apenas menores que los del hom
bre, y entre los mamíferos, en los que son más voluminosos, 
se cuentan al perezoso de dos dedos, y al elefante; por el con- • 
trario, en las aves, anfibios y peces ofrecen un volúmen supe
rior al hombre y demás mamíferos, siendo los Proieus en don
de se ven los más gruesos corpúsculos sanguíneos, mas todos 
ellos son elípticos, excepto en la Myxind y Petromyzon, que
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son redondos y con doble concavidad, pero todos tienen nú
cleos. Los glóbulos de los invertebrados se aproximan muclio 
à los incoloros de la sangre de los vertebrados, y los hay de 
dos clases, los unos pequeños y sin núcleo, y los otros más 
gruesos y con uno ó muchos núcleos; tanto los unos como los 
otros son granulosos; además, la sangre en los invertebrados 
no es distinta del quilo y linfa, rara vez tiene el color rojo, sino 
blanco, amarillo y aun azul ó verde, y en los más inferiores 
ofrecen los glóbulos prolongaciones análogas á las de las cé
lulas pigmentarias.

Independientemente de los glóbulos rojos ó discoides, la 
sangre del hombre, así como la de los demás mamíferos, con
tiene glóbulos incoloros de dos especies, los unos llamados 
granulaciones elementales ò globulines de naturaleza grasicn
ta, que no difieren de las del quilo y que se encuentran en 
número variable en la sangre, y principalmente cuando la 
grasa ha sido vertida en este líquido por el quilo, tres ó seis 
horas después de la comida, en las mujeres embarazadas des
pués de la ingestion de una gran cantidad de leche, ó de es
píritu de vino, en los individuos sometidos á la dieta (como 
consecuencia de la reabsorción de partes grasicntas del cuer
po), etc., y los otros llamados células incoloras ó corpúsculos 
blancos de la sangre, corpúsculos linfáticos ó quilosos del lí
quido sanguíneo (Kcelliker), glóbulos blancos, y de Leucocy
tes (por los anatómicos franceses), son, según Kœlliker, de dos 
clases; los unos no contienen más que un núcleo y se parecen 
á los pequeños elementos celulosos del quilo, y los otros ofre
cen muchos núcleos y son sumamente parecidos á los cor
púsculos del pus; M. Schultze distingue también gruesos y pe
queños glóbulos blancos, y además una especie muy rara 
constituida de glóbulos granulados, que no son otra cosa que 
células granulosas incoloras indicadas por Kcelliker entre los 
elementos constituyentes poco numerosos de la sangre. Si 
bien es cierto los hay mayores (0“‘'”,01) que los hematies, 
existen también otros casi del volúmen de los glóbulos rojos, 
ofrecen los caractères de las células embrionarias, y presentan 
en general la forma esférica ó redondeada y granulosa en el

— 491 —



estado de reposo (véase la Fig. 78—6 y 6); sin embarg'O, es 
también muy variable, presentando prolongaciones que se 
extienden con suma rapidez, observándose en los leucocitos 
voluminosos ser estas prolongaciones muy pequeñas, al paso 
que los menores no experimentan en general cambios en su 
fonna; se hallan constituidos por núcleos rodeados de una 
masa de protoplasma sin membrana exterior limitante, y cuyo 
protoplasma es granuloso y rodeado algunas veces de nucléo
los de grasa; ofrecen movimientos propios llamados amidoides, 
puesto que se les vé extenderse sobre la lámina porta-objetos, 
como un amibo, y aprisionar las granulaciones de cinabrio, 
carmín ó de leche que flotan en el líquido, siendo fácil de ob
servar los mismos fenómenos sobre los glóbulos blancos de la 
sangre de los animales de sangre fría, tales como la rana y la 
salamandra. El núcleo y nucleolo de los leucocites se hacen 
perfectamente visibles por la adición del ácido acético. El nú
mero de estos glóbulos es sumamente reducido relativamente 
al de los hematíes; en efecto, Moleschott encuentra la propor
ción de los leucocites á los glóbulos rojos por término medio 
de l á  335 (2, 8 sobre 1.000); Hirt, valiéndose del método de 
Vierordt, que consiste en contar los glóbulos de la sangre con
tenidos en una gota de líquido depositada sobre un micròme
tro cuadriculado, ha reconocido en sí mismo que la propor
ción de los rojos á los blancos era :: 1,500 : 1 cuando se en
contraba en ayunas; se hacia durante el período digestivo, 
cuatro horas después de la comida :: 750 : 1; según Marfels 
es de 1 : 309; y para Pmy, de 1 : 290—1 : 500; esta propor
ción, según J. Beclard, oscila sin cesar en las condiciones 
fisiológicas, de manera que puede decirse, por término medio, 
existe en la sangre del hombre 1 glóbulo incoloro próxima
mente por 1,000 hematíes; además, elDr. Moleschott manifies
ta que el término medio se observa en la sangre de los jóve- 
ties sometidos á un régimen escaso en albúmina, excede en 
los hombres y adolescentes nutridos con sustancias albumino
sas (3,5 sobre 1,000), en las mujeres embarazadas (3,6), en 
las que están menstruando (4,0), en los niños (4,5), y princi
palmente en el feto de dos meses; en los animales sometidos á
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la abstinencia disminuyen los glóbulos blancos, como ha de
mostrado Humann en los pichones, llegando á desaparecer en 
las ranas. Pury ha observado por el contrario aumento rela
tivo en su número después de una dieta de tres semanas, y 
Kcelliker ha hecho notar el aumento no solo relativo, sino ab-, 
soluto, del número de glóbulos blancos después de varias san
grías.

En ciertos estados patológicos, como en la leucocitemia, los 
leucocites existen en tal cantidad en la sangre, que esta pue
de contener un incoloro por cuatro rojos y hasta un blanco 
por dos hematíes. Los glóbulos incoloros son ménos pesados 
que los rojos, y por esta razón se les observa en gran número 
en las capas superiores de la sangre batida que se deja repo
sar, ó en el coágulo sanguíneo; fuera de los vasos ofrecen 
los mismos movimientos amiboides que los elementos de la 
linfa, los cuales, según Schultze, se avivan cuando se ele
va la temperatura de la sangre á la del cuerpo, pertenecen, 
según Frey, á la categoría de las células contráctiles, duran
te la vida y algo viscosos avanzan lentamente aplicados á la 
cara interna de los capilares, yendo más lejos á aproximar-- 
se á la superficie interna de un nuevo vaso, al paso que los 
hematíes, conservando su forma discoide en la sangre fresca, 
ofrecen fenómenos de elasticidad y extensibilidad, y se les vé 
al circular en el vivo, marchar en columna apretada y rápi
da, y en los pequeños vasos prolongarse, amoldarse los unos 
sobre los otros, y  adquirir después su forma primitiva cuan
do han llegado á una libre corriente.-

Al tratar de la composición química de la sangre nos en-i 
contramos que su análisis es uno de los problemas más com
plicados que pueden proponerse al químico. Los principios 
constituyentes de este líquido son tan numerosos, su analo
gía de composición los trasforma en el vivo tan fàcilmente los 
unos en los otros, muchos principios no hacen sino pasar en el 
torrente circulatorio para ser eliminados, ó fijarse en el orga
nismo, y tantos otros fórmanse á cada instante en la sangre 
para suministrar los materiales de las secreciones ó de la nu 
trición, que hacen comprender el por qué la composición de
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este humor, conocida actualmente de una manera hasta cierto 
punto satisfactoria, deja, sin embarg’o, aun mucho que desear, 
ofreciendo por lo mismo un ancho campo de investigación 
para los hombres de ciencia. Entre los materiales de la san
gre, los unos han tomado ya hace tiempo derecho de domici
lio en la ciencia, existen otros que, hallados por algunos quí
micos, han pasado desapercibidos por otros cultivadores de 
esta especialidad, lo que probaría suponiendo experimenta
dores igualmente hábiles que algunas sustancias pueden apa
recer en la sangre en ciertos momentos, y ser inapreciables 
en otras circunstancias; mas para llevará cabo nuestro come
tido en esta importante cuestión, consideraremos las dos par
tes fundamentales que constituyen la sangre tal como existe 
dentro de los vasos, cuales son el .plasma y los elementos ana
tómicos en suspension, con cuyo fin presentamos el siguiente 
cuadro del Dr. C. Robin con las modificaciones inherentes á 
nuestra distribución de principios inmediatos:

J



Composición de la sangre sobre 1,000. Densidad, 1,052 á 1,057.

¡Glóbulos rojos ó hematíes (densidad, 1.0S8). 
Glóbulos blancos 6 leucocites, 1 por 300 hema-

H m  íiiiíH KÍi1afÍ t  n7fl\
Hid^óeen 
Oxígeno. '
Nitrógeno.

Plasma, 680 á 
700; densidad, 
del plasmad 
1>028. . .

' Cloruro potásico.
Cloruro sódico.
Clorhidrato de amoaiaco.
Sulfato potásico.
Sulfato sódico.

I Fosfato potásico.
[Fosfato sódico.
[Fosfato càlcico.

.•Principios de la í.* cla-y Fosfato magnésico.
se..-............................ \  Fosfato de hierro...?

] Carbonato potásico.
Carbonato sódico.

' Carbonato cáldco.
Carbonato magnésico.
Silice.
Agua.
Cobre, plomo y  manganeso (indicios á un estado 

desconocido).

f Acido carbónico.
Lactato de sosa.
Lactato de cal...i 
Hipurato de sosa.
Pneumato de sosa.
Uratos de potasa, de sosa, de cal y de amoníaco, 
Inosato de sosa.

I Sudoratos alcalinos, 
lUrea, 0,177.
ICreatina.
ICreatinina. 
jlnosita.
I Leucina.
‘ Hipoxantma.

’l.er grupo, (

' Principios 
’ de la 2.®( 

clase.

Oleato de sosa.............................. |
iMargarato de sosa.......................J
[Estearato de sosa.........................I
jvalerato de sosa...........................f
[oleina........................................... ,*.77¿
Margarina.................................... l
Estearina......................................I
Materia grasa fosforada ( leci - |

Serolina.
Colesterina,

, Glicosa,

|ApéndiceallBj,j,,gjdina.
l.e r gru- J Hemateína. 
po. . . . J

^Plasmina se
ca; 25 por 
1,000.. , .

/A . Fibrina propia- 1
mentedicha;se-/^_ Arterial, 
ca. 3; h ú m e d a ,.V e n o sa . 
15. próxim a-1 
mente...............)

AI 2.*
po.

gru-
*B, Fibrina solu-\ 

ble ; seca , 22; i 
húmeda, l i o ,  .1 Albúmina de 

/  los autores. 
Scrina: seca, 53; húmeda, 371. . ^

^Peptona: seca, ó; húmeda, 2 8 .. . |



Después de ofrecer el anterior cuadro, deberemos recordar 
que los hematíes tienen, según C. Uobin, una densidad de 
1088, mientras que el plasma sanguíneo la de 1028 á 1030; los 
glóbulos rojos son, pues, más densos que la sangre tomada en 
su conjunto, y el plasma considerado aisladamente es menos 
denso que ellos, así como también menos que la sangre estu
diada como un todo con sus partes constituyentes, siendo la 
media de 1,052 á 1,057, que es la densidad habitual del líquido 
sanguíneo.

Ahora bien; siguiendo la marcha que teníamos ya estable
cida en el estudio de la sangre, comenzaremos en estas consi
deraciones químicas por oiplasina sanguinis, el que haciendo 
abstracción de los gases, representa la totalidad del líquido 
sanguíneo menos el elemento globular. La sangre abandonada 
à sí misma se coagula espontáneamente; el suero es el líquido 
en donde nada el cuajo después de la coagulación de la san
gre, el coág’ulo se halla formado por la fibrina, los glóbulos y, 
el suero interpuesto y el plasma igual al suero más la fibrina. 
Obtiénese el plasma por diversos métodos; según J. Muller, se 
recibe la sangre'de una rana en una disolución que contenga Vi 
por 100 de azúcar y se filtra; entonces quedan los glóbulos 
sobre el filtro, y el plasma mezclado al azúcar constituye un 
líquido incoloro y trasparente capaz de coagularse después 
de cierto tiempo, mas por este proceder no se consigue sino 
una escasa cantidad de plasma, en virtud de la cual es más 
ventajoso servirse de la sangre del caballo. En efecto, se la 
recibe al salir de la vena en un vaso cilindrico y estrecho 
lleno de agua helada y de sal marina, y se le coloca en una 
mezcla refrigerante sostenida á 0®; en seguida los glóbulos se 
depositan rápidamente en el fondo del vaso y antes que la 
fibrina se coagule, se decanta la parte superior del líquido he
cho incoloro; así se obtiene un líquido viscoso, el que se pasa 
por un filtro enfriado preliminarmente y  mantenido á 0“; re
cógese un líquido claro que se enturbia cuando se eleva la 
temperatura, y abandonado á sí propio el plasma aislado, se 
coagula y la fibrina se reúne en copos con separación del 
suero.
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La fibrina se extrae de la sang“re y de los líquidos de la eco
nomia que gozan de la propiedad de coagularse espontánea
mente; durante su coagulación afecta la fibrina sucesivamente 
dos diversos aspectos; primero toma la apariencia de un cuer
po gelatinoso que contiene todo el plasma bajo la forma de 
una masa blanda y elástica; y segundo, después de un tiempo 
variable se reúne en fibra que se revuelve sobre sí y constituye 
un espacio reducido que aprisiona al contraerse los glóbulos 
sanguíneos, mientras que el suero se escapa y fluctúa en la 
superficie del coágulo; mas después de cierto tiempo tiende la 
fibrina en general á tomar cierta forma fibrosa, y algunas ve
ces en ciertos estados patológicos conserva la forma gelatino
sa, principalmente cuando se constituyen en las arterias ó en 
las venas coágulos sin adherencia á las paredes de los vasos. 
Esta fibrina puede separarse del coágulo ó de la misma san
gre; el primer proceder está fundado sobre la insolubilidad 
de la fibrina en el agua, y así pues se malaxa el coágulo san
guíneo bajo un chorro de agua; entonces los glóbulos se des
truyen ó escapan, y queda la fibrina bajo la forma de masas 
amarillentas. Igualmente puede obtenerse por el batido de la 
sangre á beneficio de una barita de cristal ó de una escobilla 
de mimbres, en cuyo caso se adhiere al agitador, se la lava 
con agua hasta que esté decolorada, y después con el alcohol 
y el éter, por medio-de cuyo proceder se obtiene mayor canti
dad de fibrina que por el lavado del cuajo; pero sean los que 
fueren los medios empleados para purificarla, la fibrina no se 
encuentra nunca exenta de sustancias minerales, puesto que 
sus cenizas contienen indicios de sulfates y de fosfatos de cal
cio y . de magnesio, suministrando por término medio á la 
unalísis lo siguiente, según E. Hardy:

C a rb o n o .....................................................52,6
Hidrógeno .............................................  7,0
Nitrógeno................................................  17,4
Azufre....................................................... 1,2
O x íg e n o .....................................................21,8

Ignórase hasta el presente, según manifiesta E. Hardy, lo 
Que puede ser la fibrina disuelta, y sólo se conocen los carac- 
lóres de la fibrina coagulada; recientemente preparada y hú- 
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meda, constituye masas elásticas, blanco-amarillentas, inso
lubles en el agua, alcohol y éter, solubles en el ácido acético y 
los álcalis, que la disuelven más fácilmente que á las .otras ma
terias albuminóides coaguladas; se disuelve en algunas horas 
en una solución de nitrato de potasio calentado á 30 ó 40“, 
también como en la del sulfato de sòdio y de sal marina. Estas 
disoluciones de fibrina no se coagulan por la acción del calor, 
pero se precipitan por la adición de ácidos minerales ó del áci
do acético; mas el precipitado no es ya de la fibrina, sino de 
la fibrina modificada ó sintonina. La fibrina aumenta de vo- 
lúmen sin disolverse en el agua que contenga 1 á 5 milésimas 
de ácido clorohídrico, y adquiere el primitivo desde que se sa
tura el ácido; se disuelve en el agua que tenga una décima 
parte por 100 de ácido clorohídrico dejando un ligero residuo, 
y  la disolucion contiene la sintonina, y los álcalis diluidos la 
disuelven haciéndole experimentar una trasformacion seme
jante. Calentada la fibrina á 60“ se contrae y pierde la propie
dad de descomponer el agua oxigenada; entonces se parece á 
las materias albuminóides coaguladas, y así como estas últi
mas se hace insoluble en las sales alcalinas, poco soluble en 
los ácidos ála  temperatura de 80°, pero se disuelve fácilmente 
en las disoluciones con carácter de alcalinidad. La fibrina des
compone el agua oxigenada, desprende su oxígeno y no cam
bia de composición, para no obrar sino por su contacto. El 
I)r. Schmnbein, deseando interpretar estos resultados obteni
dos diferentes veces por Tlienard, admite, como ya hemos in
dicado antes, dos modificaciones del oxígeno, el ozono @  y 
el antozono (3? y que el agua oxigenada está constituida de 
agua y de antozono; el ozono da color azul á la tintura de gua
yaco y el antozono y el agua oxigenada no la modifican, más 
si al agua oxigenada se añade la fibrina, la tintura de guaya
co se colora inmediatamente, probando, según Sch^nbein, que 
una parte del antozono se trasforma en ozono, el que obrando 
en seguida sobre el resto del antozono del agua oxigenada, 
produce su descomposición en agua y en oxígeno neutro.

La fibrina presenta grandes semejanzas con una sustancia 
que Brücke ha obtenido por la acción de los ácidos diluidos
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sobre los albuminatos de potasa, lo mismo que por el lai^do 
por mucho tiempo de estos albuminatos con el a^ua, hasta 
que desaparezca toda reacción alcalina y que denomina pseu
do-fibrina, cuya sustancia posee todas las propiedades de la 
fibrina y de la cual difiere por no dejar cenizas después de la 
combustion, y por tener apenas acción sobre el agua oxi
genada.

Por mucho tiempo se ha pensado que la coagulación de la 
fibrina era una propiedad particular á esta sustancia; mas si
guiendo esta opinion no podía darse cuenta de ciertas anoma
lías bien apreciadas hoy. ¿Cómo comprender, por ejemplo, que 
la sangre de la vena renal, aunque no tenga ningún indicio de 
fibrina ni la suministre por el batido, pueda, sin embargo, su
ministrarla cuando se la abandona á sí propia por cierto tiem
po, y cómo la sangre de la vena esplénica batida y desfibrina- 
da empieza después en ella el fenómeno de la coagulación? 
Estos hechos contradictorios no pueden explicarse; C. Robin y 
Verdeil suponen que existe en la sangre una materia protéica 
y  flùida que por sí sola constituye la fibrina, y la que no se 
hallaría ni al estado de suspension molecular, ni en disolución 
por una sustancia cualquiera. Denis admite que la fibrina se 
produce por el desdoblamiento de una sustancia especial 
preexistente en la sangre y que denomina plasmim, y que se 
la prepara recibiendo la sangre de una sangría en una solu
ción de sulfato de sòdio que impide la coagulación de la fibri
la, y después se la precipita por la adición de la sal marina 
Cü polvo. Obsérvase que de las 80 por 100 de materias albumi- 
noides contenidas en la sangre, existen 26 de plasmina, la 
cual es soluble en 15 ó 20 veces su peso de agua; pero después 
de algunos minutos se desdobla y forma por coagulación es
pontánea tres ó cuatro partes de un cuerpo de las propiedades 
de la fibrina de la sangre, la fibrina concreta  ̂ si à la solución 
de donde se ha depositado este primer producto se añade sul
fato de magnesio, se coagulan 22 ó 23 partes de una nueva sus- 
íancia, la fibrina soluble, y queda en disolución 53 por 1.000 
de albúmina soluble ó serina-, así, pues, la coagulación de la 
fibrina es el acto mismo de su formación; ella no preexiste en
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la sangre, siendo la plasmina la que se encuentra y goza un 
papel normal, y por la misma es por la que el Dr. Denis ex
plica fácilmente las diferencias que la sangre ofrece en los. 
distintos vasos.

Los célebres Virchow y Schmidt opinan que la fibrina no se 
encuentra toda formada en la sangre, considerándola como el 
resultado de la unión de dos sustancias particulares que 
preexisten y que denominan fibrino-plástica y fibrinógena. 
Estas materias quedan sin combinarse en la sangre del ani
mal vivo, consecuencia de una acción aun desconocida en 
cuanto á su esencia y que parece residir en las paredes de los 
vasos; pero luego que son sustraídas á esta influencia, reac
cionan ambas sustancias entre sí y producen la fibrina, que 
se separa al estado insoluble; por consiguiente, la fibrina no 
es pues un producto simple, sino el resultado de la unión 
de dos sustancias distintas, las que se obtienen por un proce
der semejante aun en condiciones diferentes. La s'iistáncia 
fibrino-plástica se separa del plasma y del suero, se precipita 
en copos, cuando se hace pasar una corriente de ácido carbó
nico en el plasma diluido 10 veces su volúmen de agua hela
da, y el líquido que resta no se coagula más aunque se aban
done á sí mismo. Para extraerla del suero se añade desde Ine
go una pequeña cantidad de ácido acético, á fin de producir- 
una reacción apenas alcalina, se diluye en un gran exceso de 
agua y se dirige una corriente de ácido carbónico; entonces 
no se tarda en ver aparecer copos abundantes que se recogen 
sobre un filtro, y se les lava con agua cargada de ácido car
bónico. La sustancia fibrino-plástica es insoluble en el agua 
sin oxígeno; soluble en el agua aireada, con la que forma una 
solución turbia y de donde la precipita una corriente de ácido- 
carbónico; tiene todos los caracterés que el Dr. Berzelius ha 
reconocido en la globulina que ha separado del cristalino, y 
difiere solamente, según Schmitd, porque disuelta en el agua 
aireada no precipita ni por la ebullición ni por la adición del 
alcohol; de ahí el nombre de paraglobulina, bajo el que se ha 
designado á la sustancia fibrino-plástica.

La sustancia llamada fibrinógena se la puede obtener por



un proceder análogo al que se usa para la fibrino-plàstica; 
haciendo pasar una corriente de àcido carbónico en el plasma^ 
se separa la sustancia fibrino-plàstica, y después cuando no 
deposita más, se pasa de nuevo' y por mucho tiempo otra cor
riente de ácido carbónico, lo que produce desde luego una 
-abundante espuma, precipitando en seguida la fibrinógena 
bajo forma de masas gruesas, glutinosas y adherentes á las 
paredes de los vasos; igualmente puede prepararse añadiendo 
■á las soluciones que la contienen tres partes de alcohol y una 
de éter. La fibrinógena goza de todas las propiedades de la 
paraglobulina. Virchow, Schmidt y Hoppe-Seyler han admi
tido, por consiguiente, una nueva teoría de la coagulación de 
la fibrina ; Schmidt ve que el plasma desembarazado de la 
sustancia fibrino-plástica no se coagula; pero que esta coagu
lación empieza desde que se añade de nuevo esta misma sus
tancia, y aprecia también que el líquido del hidrócele y de 
otras secreciones anormales de la economía que contienen 
fibrinógena, impotente solo para coagularse de un modo es
pontáneo, se coagula desde que se adiciona la sustancia fibri- 
no-plástica. Cuando se hace disolver separadamente la sustan
cia fibrino-plástica y la fibrinógena en una solución débilmen
te alcalina y se mezclan las dos disoluciones sostenidas á la 
temperatura de 20“, obsérvase al cabo de un tiempo variable to
mar las sustancias abandonadas á sí propias el aspecto de una 
masa gelatinosa y adquirir bien pronto después una semblan
za de fibrina y  dar por último una fibrina semejante á la que 
se produce en la coagulación de la sangre. Hoppe-Seyler la 
obtiene con más facilidad poniendo uno de los cuerpos en 
suspensión en el ag-uay después precipita el otro por una di
solución de cloruro de sòdio, y filtra y añade un poco de agua 

precipitado que mezcla con la primera sustancia; la canti
dad de sal marina que queda unida al precipitado basta para 
disolver las dos materias albuminóides, mas no impide la 
pronta coagulación de la fibrina que se produce. Mantegazza 
considera la formación de la fibrina como subordinada á los 
glóbulos blancos, que al contacto de los cuerpos extraños, de 
-los tejidos inflamados, ó en el estado fisiológico cuando ia
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sangre sale de los vasos, suministran una materia albuminói- 
des, la que da origen à la fibrina, y en apoyo de cuyo modo, 
de ver refiere que la sangre de las ranas no se coagula cuando 
los leucocitos son retenidos en el filtro, observando además 
que en los casos en que Schmidt admite la presencia de la 
sustancia fibrino-plástica existen siempre los glóbulos blan
cos. Heynsius atribuye la misma infiuencia á los estromas 
de los hematíes creyendo que estos tienen una acción real 
sobre la formación de la fibrina; y por último, Bechamp y 
Estor consideran á la fibrina de la sangre como una falsa 
membrana formada por los microsimas del líquido sanguíneo 
asociados á la sustancia que segregan á beneficio de los ele
mentos albuminóides de este líquido.

El sn&i'o contiene sustancias albuminóides cuya naturaleza 
no está aun perfectamente determinada. La sustancia fibrino- 
plástica encuéntrase en la sangre en cantidad demasiado con
siderable para ser precipitada completamente por la fibrinó- 
gena; el exceso permanece en el suero y se precipita por una 
corriente de ácido carbónico; las otras materias albuminóides 
que restan en el mismo suero han sido por mucho tiempo 
confundidas bajo el nombre de albúmina, pero deben ser re
feridas, según Kühne, á dos tipos diferentes, el albuminato de 
sosa y la albúmina propiamente dicha. E l albuminato de sosa, 
de Kühne ó caseína del suero de P am m  no se precipita por 
una corriente de ácido carbónico, por el suero alcalino, pero 
si después de haber pasado una corriente de ácido carbónico 
por el suero, en tanto que se forma un enturbamiento, se sa
tura exactamente por el ácido acético ó por otro ácido, de ma
nera que la disolución enrojezca débilmente el papel de tor
nasol, se obtiene un precipitado blanco y coposo de albúmina 
insoluble en el agua aireada, pero que se disuelve con lenti
tud en las sales alcalinas neutras y fácilmente en las solucio
nes ácidas y especialmente alcalinas; este precipitado pierde 
lentamente en frió y con más rapidez por la acción del calor 
la propiedad de formar la sintonina cuando se le trata por el 
ácido clorohídrico; todos estos carácteres, según Kühne, son 
los de los albuminatos de sosa; vése, pues, cómo una parte del
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álcali contenido en la sangre se encuentra, no al estado libre, 
sino'combinado con la albúmina.

El Dr. Panum considera á estas sustancias albuminóides 
como de la^caseina del suero, atribuyéndoles la propiedad de 
descomponerse por la acción de una corriente de ácido car
bónico en sustancia fibrino-plástica activa, y en pasiva la que 
no admite identidad con el albuminato de sosa. La sustancia 
fibrino-plástica que precipita una corriente de ácido carbóni
co en el suero diluido en 10 veces su volúmen de agua, es 
soluble en el cloruro de sodio, según Eichwald, y esta diso
lución no es precipitada por el ácido carbónico, pero sí puede 
serlo por el ácido acético. Después de la separación de la sus
tancia fibrino-plástica del suero de la sangre da origen la 
adición del ácido acético á un precipitado en copos blancos 
soluble en el cloruro de sòdio en el instante de su formación, 
pero que se hace insoluble poco tiempo después. La solución 
de esta sustancia en la sosa diluida ó en el fosfato de sòdio 
se precipita por la neutralización ó por una corriente de áci
do carbónico. Esta sustancia, que Kühne considera como un 
albuminato alcalino, es mirada por Eicliwald como la sintoni
na. Obtiénese aun una nueva precipitación del mismo pro
ducto cuando"se adicionan grandes cantidades de agua; se
gún Eichwald, la albúmina del suero de los autores antiguos 
es una mezcla de dos sustancias coagulables, en donde la una, 
disuelta por la sosa ó el carbonato de sòdio, se precipita por 
la adición del agua y la neutralización, y la otra, que llama 
sustancia productora de la sintonina, se precipita por una 
mayor adición de agua y nueva neutralización.

Admítese generalmente la presencia de la ú,ll)ÚMÍnfl soluble 
en el suero; el Dr. Eichwald contraría esta opinion y conside
ra la albúmina soluble como una combinación de sintonina y 
de amoniaco; semejante solución preparada artificialmente 
goza en efecto de la mayor parte de los caractères de la albú
mina soluble; el ácido acético no la enturbia, los álcalis pu
ros determinan un abundante precipitado, y por la ebullición 
desprende amoniaco y suministra un depósito de sintonina. 
Para obtener la albúmina del suero se empieza por separar la
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sustancia fibrino-plástica y los albumiiiatos, los que sin esta 
precaución se precipitarian con la albúmina misma y no po
drían ser separados ulteriormente; en seguida se puede pre
parar la albúmina coagulada ó soluble. Calentando 70 á 75® 
la solución del suero se obtienen copos de albúmina, mas la 
precipitación no es completa si no se añade un ligero exceso 
de ácido acético; en efecto, cuando se calienta la albúmina en 
un líquido alcalino, tiene siempre lugar durante la coagula
ción la formación de albuminatos solubles y no coagulables 
y desde luego pérdida sobre la evaluación de la cantidad de 
albúmina; pero en un líquido acidulado por el ácido acético, 
por el contrario, es completamente separada la albúmina.

El suero formado de sustancia fibrino-plástica y de albumi- 
uatos, da por la diálisis la albúmina pura y soluble; para esto 
se coloca sobre el dializador el suero diluido en el agua y adi
cionado de un poco de ácido acético, y se tiene cuidado que to
das las sustancias solubles y cristalóides de Graham hayan 
atravesado el papel pergamino; se cuida de cambiar muchas 
veces el agua en la que se sumerge el dializador; la albúmina 
queda sola y puede ser obtenida casi libre de toda sustancia 
extraña, aunque sin embargo sus cenizas contienen siempre 
1 por 100 de diversas sales, cualquiera que sea el tiempo em
pleado por la diálisis, aun cuando se continúe hasta el mo
mento en que los infusorios se desarrollen en la disolución; 
en seguida lo que hay que hacer es evaporar la albúmina en el 
vacío, ó en un baño maria á una temperatura inferior á 40®. 
Para los caractères de la albúmina, consúltese lo que tenemos 
dicho en la estæquiologia al tratar de las sustancias albumi- 
nóides.

Si se adiciona el ácido acético al suero y se coagula la albú
mina por el calor, se obtiene después de filtrada, una disolu
ción en la que se aprecia la presencia de una sustancia que 
goza de las propiedades de las materias albuminoideSj-da co
lora en amarillo el ácido nítrico, en rojo el amoniaco y en ro
jo cereza el nitrato de mercurio; mas esta materia no es pre- 
cijútada por el ferruro-cianuro de potasio y el ácido acético, 
circunstancia que la aproxima á las peptonas suministradas
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por el jug'o g'ástricOj y se la ha denoininado 'pcptouo, dsl 
SU&Ì'O.

Evaporado hasta la sequedad y calcinado el suero, produce 
cenizas que tienen la signiiente composición, según Schmidt:

Cloruro de potasio............................  0,036
Cloruro de sòdio.................................
Sulfato de potasia.............................  0,028
Fosfato de potasio tribásico. . . . 0,03¿
Fosfato de calcio tribásico..............0,030
Fosfato de magnesio tribásico. . . 0,022 
Sosa........................................................  .

Estos diferentes números, agrupados por el cálculo, seg-un 
las cifras encontradas para las bases y los ácidos, demuestran 
que los cloruros exceden mucho en cantidad á los sulfatos y 
fosfatos, y que el peso del sòdio es más considerable que el del 
potasio y metales tórreos; además, el sòdio encontrado por la 
análisis es aun demasiado abundante para saturar todos los 
ácidos; de todo lo que concluye Schmidt que existe sosa en el 
estado de libertad en las cenizas del suero.

El plasma contiene maUfias nitrogenadas derivadas de las 
sustancias alburainóides, ácido úrico, hipúfico, urea, creati
na, xantina, creatinina? sarkina? no se han encontrado ni la 
leucina, tirosina, g-licocola, ni la taurina. Para extraer la urea 
se vierte la sangre antes de su coagulación en un doble de su 
volúmen de alcohol rectificado, se agita, y después de algu
nas horas el coàgulo se le somete á la presión; el extracto cla
ro se evapora en un vaso de agua y el residuo se consume con 
una mezcla de alcohol absoluto y éter; el extracto filtrado y 
después de someterlo á la evaporación deja un residuo que, 
tomado con el agua, da con el ácido nítrico un precipitado 
de nitrato de urea conteniendo aun la grasa y ácidos grasos y 
se purifica por nuevas recristalizaciones, mas el Dr. Grehant 
ha hecho más exacta la dosis de la urea por una modificación 
al proceder de Millón.

Las materias grasas del plasma provienen principalmente 
del quilo, y entran con él en la circulación g'eneral por la 
vena subclavia izquierda. Existen en la sangre y en suspen-



«ion toajo forma de g;otitas, presentándose en abundancia du
rante el período digestivo. Se hallan constituidas especialmen
te por los ácidos grasos esteárico, margárico, palmítico, olei
co y  butírico, saponificados en genea*al, y rara vez combina
dos á la glicerina; su cantidad se eleva en el plasma desde 1 
á 3 por 1.000, á 4 y algunas veces á 7 por 1.000 durante la di
gestión. Aumentan cuando los animales son nutridos durante 
mucho tiempo con materias grasas, tomando entonces la san
gre un aspecto lechoso que debe á los glóbulos en suspensión. 
Estas sustancias se precipitan con la fibrina así como con las 
materias albuminóides y pueden ser extraídas por el alcohol y 
el éter, y después de la coagulación de la albúmina se encuen
tran aun en el líquido restante y se separan por los mismos 
disolventes, y por ultimo, evaporado el éter, deja un residuo 
de triestearina y de tripalmitina fácil de reconocer por las es
trellas radiadas que aparecen bajo el microscopio. Encierra el 
plasma también síistancias hidfocaróonadas, como el azúcar de 
uva [nada de inosita ni de azúcar de leche), ácidos no nitroge
nados, tales como el láctico [nunca el oxálico, benzòico ni 
agáUico),ylacolesterinayseroUnaen variable cantidad se
gún los vasos que se examinen.

Contiene el plasma sanguinis, agua, no con verosimilitud en 
el estado de libertad, sino en una cierta relación con las mate
rias albuminóides, de tal suerte, que cuando estas son altera
das, la sangre no puede retener la misma proporción de agua 
que en el estado normal; se hace libre y se escapa por la su
perficie de las mucosas provistas de redes capilares superficia
les, como se observa, por ejemplo, en el cólera, en cuya do
lencia la albúmina de la sangre pierde la propiedad de fijar 
la misma cantidad de agua que en el escado sano. Existen asi" 
mismo en el plasma numerosas sales que sirven de disolventes 
las unas con relación á las otras. Ciertas sales solubles hacen 
posible la disolución de otras insolubles ó poco solubles por 
ellas mismas; es así como los cloruros y sulfates alcalinos sir
ven para tener en solución los sulfates, carbonatos y fosfatos 
calcáreos. Los fosfatos y carbonatos alcalinos dan á la sangre 
su reacción alcalina y gozan en la absorción del ácido carbó-
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nico un papel del que nos ocuparemos al hablar de los g-asea 
de la sangre. Según el Dr. Liebig, los carbonates son más 
abundantes en los hervíboros, y los fosfatos en los carniceros. 
La presencia de las sales en la sangre sirve para impedir la 
descomposición de los glóbulos sanguíneos, que alteraría y pop 
último destruiría el agua pura, mas esta acción conservatri^ 
no es debida solamente á las sales de la sangre, sino también 
á las sustancias albuminóides. Hánse encontrado en la sangre 
el carbonato de calcio, la magnesia, potasa, sosa, el hierro, el 
cobre, el manganeso? los ácidos carbónico, fosfórico, sulfúrico, 
nítrico, sílico y gases.

Veamos ahora el elemento gloMUr; los glóbulos rojos de la, 
sangre son compuestos complexos; no pueden ser considera
dos como cuerpos definidos, resultado de una combinación 
química exactamente determinada; parecen ser una mezcla 
de elementos de muchos órdenes, en donde los unos existen 
siempre de una manera constante, y los otros, de una natura
leza más variable, no son quizá sino productos de descomposh 
cion de los mismos glóbulos; en ciertas especies animales di
versas materias son especiales á los gdóbulos de la sangre. Los 
hematíes tienen un peso especifico superior al del plasma ó 
del suero; puédese, retardando la coagulación en la sangre 
del hombre y de la mayoría de los animales, obtener un de
pósito de glóbulos; mas por este método no se les separa com
pletamente del líquido que les baña, etc.; el solo proceder que 
da buenos resultados se halla instituido en la acción de las 
disoluciones salinas. Las soluciones de sales alcalinas neutras 
empleadas á un grado conveniente de concentración y á una, 
temperatura que no sea demasiado elevada aíslan á los gló
bulos, del agua, sin alterar su composición; establecidos estos, 
hechos por Berzelius, han sido confirmados recientemente por 
Hoppe-Seyler en la sangre de los perros y de los ánsares. 
Viguier fué el primero que aplicó las disoluciones de las sales 
neutras á la análisis de la sangre, y reconoció que una diso
lución de sulfato de sòdio que marque 16 á 18“ del areometro 
de Baumé separa completamente los glóbulos, y los mantiene 
en la superficie del filtro cuando se emplean dos volúmenes



üe la solución por uno de sangre. En vez del sulfato de sòdio 
es más ventajoso emplear el cloruro de sòdio para la análisis 
cualitativa, también como para el dosamiento de los g*lóbu- 
los. Bátese la sangre por espacio de diez minutos para se
parar la fibrinaj se la pasa por un paño de lana bien seco j  se 
le mezcla á diez veces su volumen de una disolución saturada 
de cloruro de sodio diluido en diez volúmenes de ag’ua. Des
pués de haberle ag’itado se abandona la mezcla á sí misma en 
úna cápsula de cristal mantenida á 0”. Cuando se han deposi
tado los g’lóbulos se decanta el liquido, se añade nueva diso
lución de cloruro de sòdio, se la deja depositar y se repiten 
estas lavaduras por tres ó cuatro veces. Los g’lóbulos sang-uí- 
neos del caballo se precipitan con rapidez; los del buey, car
nero y cerdo lo efectúan lentamente, y con menos rapidez que 
los del hombre, perro, g’ato, cochinillo de Indias, etc., obser
vándose en g-eneral que conforme la temperatura se halle más 
elevada, los g’lóbulos se precipitan con más lentitud y se des
componen más pronto.

Los g’lóbulos sang’uíneos se hallan formados por sustancias 
complexas; el Dr. Hoppe-Seyler ha descrito el sig’uiente méto
do, propio para separarlos entre sí. Se coloca en un frasco una 
masa de g’lóbulos sang’uineos obtenidos por el método prece
dente, se la mezcla con un poco de ag’ua, se la ag’ita con diez 
\eces su volúmen de éter y se la deja dig’erir por espacio de . 
alg’unas horas; se decanta el éter, y repitiendo muchas veces 
el mismo tratamiento, se lleva consig*o la colesterina y una 
parte de la materia fosforada. Privado el líquido de éter, con
tiene, seg’un la especie animal, ora albúmina coag’ulada flo
tando sobre una disolución rojo-oscura (aves, buey, hombre), 
bien albúmina coag’ulada que se halla mezclado á la materia 
colorante cristalizada (perro, rata); en este último caso la diso
lución es alg’unas veces incolora. Viértese el contenido del 
frasco sobre un filtro de pliegues; entonces el exceso de éter y 
la disolución roja pasan juntas y pueden ser fácilmente sepa
radas; á la albúmina que queda en el filtro se quita la coles
terina que aun retiene por lavados en él éter, y  después la 
materia colorante en el mismo acto con un poco de agua ca-
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lentada al baño maria à 30° si se opera sobre sang-re de perro 
ó de cochillino de Indias. La solución éterea contiene la cole.ste-' 
rina y la mayor parte de la materia fosforada; la solución acuo-' 
sa, la materia colorante, los fosfatos alcalinos, el cloruro de so
dio y una sustancia extractiva indeterminada, y una insigni
ficante cantidad de materia colorante, se fija sobre la albú-. 
mina.

Habiendo admitido en el glóbulo un estroma (constituido 
por una sustancia albuminóides y pequeñas cantidades de le* 
citina y colesterina) unido à una materia colorante llamada 
hemoglobina, encierran además diversas sales, principalmente 
fosfato de potasio, y agua, cuyo peso es dos ó tres veces más 
considerable que la de los principios sólidos; á estos elemen
tos hay que añadir el oxígeno que se fija sobre los glóbulos 
durante la respiración, y que no puede sustraerse sino por el 
vacío, ó por ciertos agentes reductores. El estroma puede ex
traerse del plasma ó simplemente de la sangre desfibrinada; 
para esto se hace caer la sangre gota á gota en un crisol me-r 
tálico enfriado á—13“ por una mezcla de hielo y sal marina, 
teniendo cuidado de no añadir nuevas gotas sino cuando la 
sangre precedentemente introducida esté totalmente coagula-  ̂
da. Dejando en seguida deshelar á la sangre hasta próxima■  ̂
mente .20° tiene lugar una notable trasformacion, la materia 
colorante que se hallaba contenida en los glóbulos pasa al 
suero mientras que aquellos se decoloran. Su densidad aumen^ 
ta con la pérdida de la materia colorante, y caen rápidamente 
en el fondo del líquido, en el cual nadan; no se les puede re-» 
coger sobre un filtro; pero se les observa en el suero colorado, 
reconociendo fácilmente tienen una forma y elasticidad seme
jante á la de los glóbulos no trasformados. Sometidos muchas 
veces á la acción del enfriamiento, desaparecen y pasan al 
suero colorado; el estroma es insoluble en el suero, disolucio
nes salinas diluidas, y en el agua destilada á 60“; enfriado á 0°, 
adquiere el aspecto gelatinoso; por la acción del calor toma 
su primera limpidez y se disuelve aun en frió en el suero 
que contiene éter, alcohol, cloroformo, en muchos ácidos di
luidos y disoluciones alcalinas. El Dr. Rollet, dirigiendo sobre
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el estroma la chispa de un aparato de inducción, obtuvo un 
paso más rápido de la materia colorante al suero, mientras 
que los glóbulos se plegaban y  volvian sobre sí disminuyendo 
BU volumen.

Los glóbulos de la sangre contienen una sustancia de natu- 
'mleza alluminóide que posee las propiedades de la sustancia 
fibrino-plástica de Schmidt, la cual se puede fácilmente ex
traer de los glóbulos privados de* suero. Para obtener este re
sultado se les diluye en agua y se hace pasar una corriente 
de ácido carbónico en tanto que ella se separa de los copos de 
sustancia fibrino-plástica soluble en el agua que contienen el 
oxígeno en disolución. El Dr. Hoppe-Seyler ha obtenido la 
misma sustancia añadiendo 10 volúmenes de una solución 
saturada de cloruro sódico á tres volúmenes de sangre desfi- 

 ̂ brillada; separa los glóbulos que se han depositado después de 
Un reposo de venticuatro horas, los lava de nuevo con cloruro 
sódico, y los disuelve en el agua, y recoge una sustancia gela
tinosa que purifica agitándola con una mezcla de agua y de 
éter, y la reúne sobre un filtro; esta materia posee las reaccio
nes de la sustancia fibrino-plástica, es soluble en las disolucio
nes salinas, los álcalis diluidos, el ácido clorohídrico debilita
do y capaz de coagularse por la adición de la fibrinógena, no 
se descompone por la influencia de la hemoglobina, y puede 
sin modificarse preexistir en el estroma al lado de la sustancia 
colorante.

Una gran parte de la sustancia del estroma se halla forma
da por una materia grasa fosforada, susceptible cuando se la 
hierve con el agua de barita de trasformarse en iieurina y en 
ácido fosfo-glicérico, cuya reacción es semejante á la que pro
duce una sustancia muy abundante en el tejido nérveo, la le- 
citina. El Dr. Hermann manifiesta que el estroma de los gló
bulos de la sangre actúa del mismo modo que la sustancia fos
forada extraída del cerebro en presencia de los disolventes 
éter, cloroformo y alcohol, en vista de lo cual opina por su iden
tidad. La materia fosforada se extrae con la sangre desfibri- 
nada, ó mejor aun con los glóbulos preparados de antemano. 
Trátanse estos últimos depositados bajo forma de papilla acuo-
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sa, por una cantidad de éter suficiente para obtener dos capas 
sobrepuestas; se calienta suavemente el éter, se decanta, y se 
repite muchas veces este tratamiento; se reúnen las soluciones 
etéreas y se las evapora con lentitud, obteniéndose una masa 
cristalina que encierra indicios de materias gTasas, largos cris
tales de colesterina, finas agujas de materia fosforada y algu
nos de sus productos de descomposición. Se purifica la' lecitina 
tratándola sucesivamente por el agua, y después por el éter 
frió, en el que es casi insoluble, y el residuo disuelto en el al
cohol á 50" se deposita en cristales por el enfriamiento. El 
Dr. Hermann no ha encontrado lecitina en el suero; según 
Hoppe-Seyler, si se trata el depósito acuoso de los glóbulos por 
el éter, se obtienen tres capas, una inferior acuosa, otra supe
rior etérea, y una media que contiene la colesterina y materia 
fosforada; se quita la colesterina á esta capa intermedia la
vándola muchas veces con el éter frió, que no disuelve sensi
blemente la materia fosforada ; el residuo es consumido por el 
alcohol, la disolución evaporada en seco, y el nuevo residuo 
es tomado por el alcohol absoluto; se filtra, evapora en seco, 
se agita aun con el agua, y la cantidad de fósforo dosada en 
la materia que resta sirve para calcular la cantidad de sustan
cia fosforada, es decir, de lecitina. Los núcleos de los hematíes 
que se observan en el embrión parecen estar formados de una 
sustancia análoga á la fibrina y soluble como ella en una so
lución que contenga 10 por 100 de sal marina ó 1 por 100 de 
ácido clorohídrico.

Encuéntrase la hemoglobina en los glóbulos rojos, vinien
do á constituir la materia colorante de la sangre. Esta sus
tancia se la conoce cristalizada y amorfa, mas bajo la pri- 
uiera condición no se ha obtenido en cristales bastante vo
luminosos para poderlos medir por el goniómetro, pero se 
ha determinado la forma cristalina por la observación mi
croscópica y la acción de la luz polarizada. La solubilidad de 
los cristales varía con la especie animal, y estos cristales, 
privados del agua de cristalización por la bomba de gas, y 
desecados á 100", han dado á la análisis, según expresa 
h. Hardy, las cifras presentadas en el siguiente cuadro, en
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donde ha reunido las observaciones de varios célebres quí
micos alemanes:
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55,28

55,64

7.11

7 . 11

19,98

21,02Srbmidt. . D e perro.................... 16,19 0,66 0,43 0,91
D e perro, agua de

crista lización , 3 

hasta 4 por 100. .

53,85 7,32 16,17 21,84 0,39 0,43 *

Hoppe-Sey- j D e ave, 7 por 100 . 54,26 7,10 16,21 20,69 0,54 0,43 0,77

ler. . . . D e cocliinillo de In

dias, 6 por 100. .
54,12 7,36 16.78 20,68 0,58 0,48 9

D e ardilla. 9-4 por .

loo......................'
54,09 7,39 16,09 21.41 0.10 0,59 9

La hemog-lobina posee alg-unas propiedades de las materias 
albuminóides, y en tal concepto, bajo ciertas influencias, se 
descompone en hematina y en materias albuminóides; la he
moglobina Tiene una reacción ligeramente àcida; esta sustan
cia absorbe y pierde el oxígeno con grande facilidad, y se la, 
prepara por el método de Hoppe-Seyler, que hemos descrito 
al ocuparnos de esta sustancia en la estsequiología. La san
gre, durante su paso á través de los capilares del pulmón, ad
quiere un tinte rojo particular à la sangre arterial, y posee, al 
salir de los capilares generales, el color más intenso que ca
racteriza á la sangre venosa, cuyo cambio es debido á una 
modificación de la materia colorante de la sangre y sê  expli
ca por la trasformacion déla oxi-hemoglobina en hemoglobi
na reducida, é inversamente la hemoglobina reducida agitada 
con el oxígeno pasa nuevamente al estado de oxi-hemoglobi
na, debiéndose, según Hoppe-Seyler, dicha trasformacion á 
una absorción de oxígeno y de agua. La hemoglobina forma 
con el óxido de carbono una combinación definida y cristaliza
da, análoga á la que produce con el oxígeno, lo que también 
ocurre con el bióxido de nitrógeno; el ácido cianhídrico for-



ma directamente una combinación con la hemoglobina, y asi
mismo cuando se agita sangre desfibrinada en un frasco lleno 
de cianògeno, obtiénese una combinación indicada por carac
tères espectroscópicos, y la cual resulta de la combinación 
de la hemoglobina y del cianògeno.

Además de todo lo expuesto, ya sabemos por lo manifesta
do en el apéndice del primer grupo de la segunda clase de 
principios inmediatos que Id hematind es un producto de des
composición de la hemoglobina que se encuentra en los anti
guos focos apopléticos, etc.; que la hematoidina ha sido estu
diada por C. Robin, que admite que la hematina, no siendo 
cristizable, se torna del cuarto al veintiún dia de un derrame 
sanguíneo en los tejidos, algunas veces en agujas, pero gene
ralmente en cristales microscópicos muy puros, derivados de 
un prisma oblicuo de base romboidal [fig. 79), que tienen un 
color rojo anaranjado bastante vivo y un poder colorante in-
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( F i g .  79 .)—Cristales de hematoidina y  de hemina de la  sangre 
humana.

tenso, y cuya sustancia es considerada por Mulder como he- 
niatina, en la que un equivalente de hierro estaría reempla- 
í̂ ado por uno de agua; que bajo ciertas influencias la materia 
colorante de la sangre se trasforma en una sustancia particu
lar llamada hemina por Tiechmann, la cual, cristalizada ó man
tenida en suspension en un líquido incoloro, ofrece un tinte 
gris violeta, brillo metálico, y parece moreno por trasparencia, 
y <íeja cuando se la frota sobre la porcelana una impresión os
cura; que si se disuelve la hematina en el ácido sulfúrico con- 
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centrado, se obtiene por la adición del ag*ua un precipitado 
que Hoppe-Seyler considera como el de \z.hematina sin Jdm'o, 
y que el anterior profesor, hoy catedrático en Strasbourg-o, ha 
descrito bajo el nombre de methemogloMna una sustancia in
termediaria entre la hemoglobina y la hematina; pero según 
opinión de Kühne, la methemoglobina no es otra cosa que la 
oxi-hemoglobina mezclada á la hematina disuelta por los áci
dos fórmico y butírico, que se forma en pequeña cantidad du
rante la descomposición de la primera de estas sustancias, et
cétera. En este supuesto, solo nos faltan los gases de la san
gre, de los que vamos á ocupamos en este instante. Sábese por 
los experimentos de H. Davy que el calor hace perder á la san
gre el oxígeno y el ácido carbónico, así como por los de Ste- 
vens y Hoffmann, que la sangre venosa agitada con el hidró
geno desprende el ácido carbónico; mas los trabajos de Mag- 
nus son los que han puesto fuera de duda la existencia de los 
gases en la sangre. El célebre Magnus extrajo los gases del 
líquido sanguíneo valiéndose del vacío; Lothar Meyer calen
taba en un balón (á 40“) una mezcla de sangre y de agua, y 
recogía en el vacío los gases que se desprendían; Ludvig, 
Setschenow y Schceffer se sirvieron de la máquina pneumáti
ca de mercurio, cuyo método fué seguido por Pflüger, que re
comendaba operar siempre en un vacío perfectamente seco (y 
el cual se sigue actualmente por todos los fisiologistas), resul
tando análisis de la sangre del perro y del carnero por los Sets
chenow, Schceffer, Sczelkowy Nawrocld, citados por Gorup- 
Besanez, en su Lelirlnch der CMmie, como términos medios 
bastante exactos, y cuyas operaciones fueron ejecutadas des
pués de extraídos los gases por la máquina pneumática de 
mercurio, dando cifras especiales referibles á 0“ y á la presión 
de 0,76; y Ci. Bernard dosa el oxígeno de la sangre por otro 
método, que consiste en separar el oxígeno de la hemoglobina 
por una corriente de óxido de carbono, y medir la cantidad de 
gas que suministra un volumen determinado de sangre, cuya 
Operación se efectúa sobre el mercurio en una campana gra
duada.

Ahora bien, refiriéndonos á cada uno de los gases de la san
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gre, diremos relativamente al oxigeno que este penetra en los 
bronquios y células pulmonares bajo forma g*aseosa, y  que si 
bien la mayoría de los'fisiólogos y químicos de principios del 
siglo actual sostuvieron que este se hallaba al estado de gas 
libre en la sangre, las observaciones de Liebig, Magnus, Me- 
yeryCl. Bernardlian demostrado que el oxígeno se encuentra 
en la sangre al estado de combinación poco estable. Sábese, en 
efecto, que cuando un gas es solo absorbido físicamente por 
un líquido y no combinado con él, la cantidad de gas que se 
disuelve es proporcional á la presión que el gas ejerce sobre 
el líquido, y aumenta ó disminuye, según que la presión ac
túa más ó ménos, pero el oxígeno en contacto con la sangre 
se conduce de un modo muy diverso. La cantidad capaz de 
ser absorbida es siempre la misma, á pesar de los cambios de 
presión; según Fernety Meyer, á la temperatura ordinaria y 
bajo la presión de 0,760, mil volúmenes de sangre absorben 
0}2 á 9,5 volúmenes de oxígeno, cuyas cifras, quedando cons
tantes aunque se aumente ó disminuya la presión, nos demos
trarán que la cantidad de gas absorbido es independiente de la 
presión, no debiendo esta variar sino en límites poco extensos, 
en virtud de lo que el oxígeno no es contenido en la sangre 
por un simple fenómeno de disolución, sino que, según Liebig, 
una atracción particular tiene por efecto el producir una com
binación química. El oxígeno es principalmente fijo por los 
g’lóbulos de la sangre; Berzelius Iiabia observado que el suero 
disuelve ménos oxígeno que la sangre desfibrinada; Magnus 
ba demostrado que la sangre absorbe mucho más oxígeno 
<lue el agua pura; y así, según G-ay-Lussac, 1.000 volúmenes 
de agua absorben 9 1/4 volúmenes de oxígeno, y 100 volúme- 
ttes de sangre disuelven de 100 á 130 volúmenes; Fernet ha 
observado que la sangre á la temperatura ordinaria absorbe 
cinco veces tanto oxígeno como el suero privado completa- 
cliente de glóbulos sanguíneos. En oposición á lo que sucede 
611 las simples disoluciones gaseosas, los glóbulos rojos no di
suelven una cantidad de gas tanto mayor cuanto más baja es 
la temperatura; á los 40 ó 45” se impregnan de una cantidad 
máxima de oxígeno, pero excediendo á esta temperatura, se
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determinan fenómenos de oxidación, y el oxíg'eno desaparece. 
Además, Hoppe-Seyler ha demostrado que los glóbulos fijan el 
oxigeno por su hemoglobina. El oxígeno fijo por la sangre 
adquiere propiedades oxidantes muy enérgicas á una tempe
ratura en que no tiene acción [el oxígeno ordinario, siendo 
comparable al ozono por la energía de sus reacciones, y cuyos 
hechos han conducido á Schoenben á decir que los glóbulos 
sanguíneos tienen la propiedad de trasformar el antozono en 
ozono, siendo para este autor el ozono la causa de los fenó
menos de oxidación producidos por la sangre. A pesar de la 
fácil descomposición de la oxi-hemoglobina, esta no pierde su 
oxígeno en presencia de ciertos cuerpos muy ávidos de oxí
geno, y Cl. Bernard ha visto que el ácido pirogálico que ab
sorbe rápidamente el oxígeno en las soluciones alcalinas, no 
tiene sin embargo acción sobre el oxígeno de la sangre.

Además del oxígeno combinado á los glóbulos contiene la 
sangre una corta cantidad de gases disuéltos en el suero y en 
proporción variable, según la cantidad y relación de las di
versas sales, como lo ha determinado Fernet. El Dr. Meyer 
habla ya observado que cuando la sangre se hace más acuosa 
disminuye rápidamente la proporción de oxígeno que puede ' 
contener al estado de [combinación, pero, por el contrario, 
aumenta el que absorbe al estado de simple disolución. Háse 
observado que el oxígeno forma con la hemoglobina una com
binación definida, que cualquiera que sea la cantidad de oxí
geno puesta en relación con la sangre desfibrinada la propor
ción absorbida es sensiblemente la misma, y que él es casi in
dependiente de las presiones que no varían sino de 0,000 á 
0,700™”', cuyas experiencias prueban que en ciertos límites 
puede respirarse una atmósfera que contenga una cantidad 
variable de oxígeno sin introducir en la sangre una cantidad 
diferente de la que se encuentra en el estado normal, y sin 
que nada venga á turbar el juego regular de las funciones y á 
cambiar la composición del aire espirado. En efecto, Regnautt 
y Reiset han demostrado este hecho en varias observaciones; 
mas, según E. Hardy, se ha ido demasiado lejos considerando 
á la sangre como el regulador absoluto de la absorción del
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-oxíg-eno, puesto que el Dr. Bert ha probado que las proporcio
nes de gas fijo por la sangre varían desde que los cambios de 
presión se hacen algo considerables, y así la sangre venosa de 
los animales sometidos à la acción del aire comprimido es 
roja como la arterial, hallándose la proporción de oxígeno 
disuelto por encima de la cifra normal.

Habiendo llegado la sangre al pulmón absorbe el oxígeno, 
pierde el àcido carMnico y se convierte de venosa en arterial. 
Cualquiera que sea su origen, el ácido carbónico existe del 
todo formado en la sangre. Se ha buscado por numerosos ex
perimentos la determinación de si se halla en simple disolu
ción en la sangre ó al estado de combinación; háse creído que 
el' ácido carbónico se encuentra bajo estos dos estados, mas los 
experimentos de Ludwig, Setschenow y Preyer parecen pro
bar se halla en uno solo. Este ácido no es disuelto por los gló
bulos de la sangre, sino en débil proporción, encontrándose 
principalmente en el suero, y este se porta con relación al 
ácido carbónico, según E. Hardy, como una solución de fos
fato y carbonato de sòdio, y compónese su acción: 1.", de la 
fijación de cierto volumen de ácido carbónico retenido por 
una verdadera afinidad química, y permaneciendo constante 
cuando se hace variar la presión; y 2.", de la disolución pro
piamente de otro volúmen de ácido carbónico que cambia con 
la presión, según la ley de Dalton, y en donde el coeficiente 
de .solubilidad es algo menor que el del agua pura, y dismi
nuye á medida que aumenta la proporción de las materias 
disueltas. Si ahora consideramos las causas del desprendi
miento del' ácido carbónico en el pulmón, observaremos, se
gún las experiencias de Sertoli, que este autor atribuye á las 
materias albuminóides un papel importante en esta descom
posición, y observa además que la albúmina de la sangre, lo 
mismo que la globulina extraida del cristalino de un buey, 
pueden en el vacío de la máquina pneumática con mercurio 
desprender el ácido carbónico de una solución de carbonato 
de sòdio, lo mismo que del suero, produciéndose la reacción 
en el individuo vivo, según el autor citado, y admitiendo que 
el ácido carbónico se forma en los tejidos, en donde los ca
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pilares y  venas sufren una presión bastante enérgica para faci
litar la formación de una sal àcida de sòdio, mientras que en 
los capilares del pulmón en los que la presión disminuye, los 
elementos albuminóides se fijan sobre el álcali, haciendo libre 
una parte del ácido carbónico.

El nitrógeno existe en corta cantidad en la sangre; encuén
trase constantemente 2 á 3 por 100 tanto en la sangre arterial 
como en la venosa; el suero no disuelve sino 1 por 100, y como 
la totalidad de la sangre contiene más, es probable que los 
glóbulos le disuelvan también. Los animales, en el estado de 
inanición, toman el nitrógeno á la atmósfera, y aquellos que 
reciben una alimentación nitrogenada muy abundante, le ex
pulsan durante la espiración. El hidrógeno^ según Hardy, ha 
sido también designado como parte constituyente de los gases 
de la sangre. Para terminar el estudio de este importante pun
to de la química de la sangre, se nos permitirá trascribamos 
el siguiente cuadro que publica el Dr. W. Wundt de Heidel
berg en sus Nowoea%(ß elérnents de Physiologie hnmaine, tradu
cidos al francés por el Dr. Bouchard.—París, 1872, pág. 225, 
en el que se hallan reasumidas las observaciones más notables 
de ios autores clásicos, y cuyos guarismos dan los volúmenes 
de gas contenidos en 100 volúmenes de líquido y bajo la pre
sión de 1 metro á 0 grados:
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La marcha que deberemos seguir, según el Dr. Méhu, para 
la análisis de la sangre y para apreciar las proporciones de 
los elementos que la componen, es la siguiente: la sangre se di
vide en tres porciones en el acto mismo de la sangría; 1.“, 20 
gramos sirven para dosar el agua, las materias sólidas y las 
cenizas; 2.% 40 gramos al menos son batidos y dan el peso de 
la fibrina; 3.”, 40 gramos de sangre próximamente se las deja 
en reposo en un vaso plano y cubierto; al cabo de algunas ho
ras se decanta el suero en un vaso plano de platina y se la de
seca, y así se obtiene el peso de ,1a albúmina bruta; mas es ne
cesario descontar de este peso el de las materias grasas y ex
tractivas y el de las cenizas para obtener el peso de la albú
mina; esto hecho, se determina por el cálculo cuál sea la canti
dad de albúmina que habrá dado el peso del agua contenida 
en 100 gramos de sangre, como si toda el agua de la sangre 
formase parte del suero, y la fibrina, los glóbulos y las sales se 
halláran anhidras. Cuando no se dispone sino de una pequeña 
cantidad de sangre, se pesa la porción que debe dar el suero, 
y este separado, sirve el coágulo para dosar la fibrina; y 4.“, el 
peso de los glóbulos secos se obtiene indirectamente. Háse su- 
Xmesto que toda el agua de la sangre forma parte del suero y 
que los otros elementos del líquido sanguíneo, están absoluta
mente anhidros; de esta manera se aumenta sensiblemente el 
peso del suero y se disminuye otro tanto la proporción de los 
glóbulos; si se hace la suma de los pesos de la fibrina, de las 
sales y de la materia orgánica del suero que proviene de 1.000 
partes de sangre, rebajando el del residuo sólido, de este mis
mo peso de la sangre dicha, se obtendrá el de los glóbulos se
cos. Un ejemplo dará á conocer mejor las condiciones de la 
Operación.

Tomando los pesos de sangre fijados aproximativamente por ' 
Bequerel y Eodier, se obtendrán los siguientes resultados:
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1° 1.000 gramos de sangre contienen:
Agua........................................................................  788,50 gr.
Materias sólidas.. - ¡“ f n e r S . '.

2. ° La dósis de la fibrina ha dado para un qui-
lógramo de sangre.................................... 2,352

3. *̂ Una tercera parte de sangre nos lia dado á conocer 
que 1.000 gramos de suero contienen:
Agua...............  917,28 gr.
Materias. . . . . .

1000,00

Por consiguiente, es fácil concluir que el suero correspon-
82,72gr.+788,5^ , , ,  .

diente á 788,50 gr. de agua daría-------— ------ de albumi-
na bruta rr: 71,11 gr., que contienen: 

Materias............

917,28

I orgánicas...........  65,01 g r.l 7111
■ ■ ' 'I  minerales...........  6,10 ) ’

Haciendo la suma de los pesos de la fibrina, de la materia 
orgánica del suero y de las sales, tendremos:

2,352 gr.4-65,01 gr.+9,16 g r .= ........................  70,522 gr.
El residuo sólido de un küógramo de sangre 

pesa.................................................................. 211,500

Resta, pues, para el peso de los glóbulos. . . . 134,978

En resúmen, esta sangre contiene en 1.000 gramos:
Agua................................................
Fibrina............................................. 2,3o2
Albúmina y materias extractivas . 6d,010
Glóbulos. .......................................  134,978
Sales minerales............................... 9,160

1000,000

Pudiéramos aun presentar otros procederes como el de 
Schmidt, en el cual se busca principalmente la separación de 
los glóbulos y su dosamieiito directo; así como el del Dr. Bou
chard, etc., mas ndsotros nos limitaremos á exponer el senci-



lio método expuesto por Julio Beclard; pero antes diremos que 
Gavarret no se ha preocupado en g-eneral en sus análisis sino 
de las partes principales de la sangre, tales como el agua, la 
fibnna, los glóbulos y la albúmina, y esta última sustancia, 
siendo obtenida por este autor por la evaporación del suero, 
lleva consigo todas las otras materias sólidas ;del suero, como 
las sustancias extractivas, grasas y  sales, pudiéndose (si se 
desea más rigor en la análisis) incinerar la masa albuminosa 
para dosar separadamente las materias salinas, y en cuanto á 
las extractivas y materias grasas, puédense también obtener 
aisladas, consumiendo la masa albuminosa por el agua hir
viendo, por el alcohol y el éter antes de incinerarla.

El Dr. Julio Beclard, en la pág. 379 de los Mements d'ma- 
tonm générale, Paris, 1865, dice: «La análisis cuantitativa de 
la sangre es una operación de una gran simplicidad, que todo 
médico debe saber practicar. No es necesario para ello de nin
gún material de química; basta con una balanza algo sensible 
y  una estufa, cosas que pueden fácilmente encontrarse. Cuan
do de.seamos practicar esta análisis, hé aquí cómo se procede: 
se recoge en un pequeño frasco de ancha abertura, y cuyo peso 
se conoce de antemano, cierta cantidad de sangre cuando sale 
de la vena [20 ó 30 gramos), y la que se obtenga hácia el me
dio de la sangría con el fin de que su composición represente 
la media de toda la sangre. Luego que se han recogido 20 ó 30 
gramos de sangre en el pequeño frasco dicho, se le cierra her
méticamente y se le deja aparte hasta el siguiente dia. Enton
ces se toma el vaso en el que se han recibido las otras porcio
nes de la sangría, se pesa esta cantidad y se la bate á conti
nuación con unas delgadas varillas de mimbre; al cabo de 
cinco á diez minutos la fibrina que se coagula se adhiere á las 
referidas mimbres, de las que se separa con cuidado, y para 
recoger todas las partes de fibrina que podrían encontrarse es
parcidas en el líquido, se le pasa á través de un lienzo fino; 
obtenida toda la fibrina, se la coloca en una muñeca de lienzo 
y se la lava con mucha agua hasta que se presente blanca, es 
decir, pura. Se la deseca en seguida completamente en la es
tufa, se aprecia su peso comparándolo al de la sangre de donde
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se extrajo, se observa la cantidad de fibrina contenida en una 
cantidad conocida de sangre, y por una simple proporción se 
la refiere á 1.000 partes del líquido sanguíneo. Al dia siguiente 
se destapa el frasco que se había dejado aparte; la sangre se ha 
coagulado en las veinticuatro horas y dividido en dos partes, 
coágulo y suero. Tómase una pequeña cápsula de porcelana 
(pesada con anticipación) y se vierte en ella todo ó parte del 
suero contenido en el frasco, y por consiguiente queda en la 
vasija expresada el coágulo aun mojado por el suero, y en la 
càpsula una porción indeterminada de este iiltimo; se pesan 
estos dos vasos separadamente en la balanza, y después de 
anotar su peso se les coloca en la estufa. Cuando la sustancia 
contenida en su interior se halla bien seca, se llevan de nuevo 
á la balanza, se pesan, se anota el de cada uno de los vasos, 
siendo esto necesario para calcular la, cantidad de los glóbu
los, del agua y de los materiales sólidos del suero, compren
diendo en su conjunto la albúmina, las sales, etc. En efecto, 
todo lo que la cápsula de porcelana y el frasco han perdido de 
peso por su exposición en la estufa, representa la cantidad de 
agua que corresponde á otra conocida de sangre; el peso del 
residuo seco de la cápsula de porcelana representa la cantidad 
de materiales sólidos del suero contenidos en otra conocida 
del mismo; por último, el residuo seco encerrado en el frasco 
ó coágulo contiene á la vez los glóbulos, la fibrina y los ma^ 
teriales sólidos del suero; y para apreciar el peso de los glóbu
los aislados es necesario descontarlo de los materiales sólidos 
del dicho suero calculados sobre la cantidad de agua perdida 
por la evaporación, y también el de la fibrina conocida por la 
primera experiencia, y así, pues, no queda otra cosa sino re
ferir á 1.000 todas las cantidades obtenidas.» Como puede ob
servarse, este método es en extremo sencillo y sumamente 
útil para la práctica de los médicos y de los alumnos que se 
ocupan en este género de investigaciones. Para concluir esta 
cuestión creemos de gran utilidad, principalmente para los 
alumnos, por las numerosas aplicaciones que ofrece al estudio 
de las enfermedades de la sangre, el célebre cuadro del doctor 
Dumas acerca de la composición media del líquido sanguíneo
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del hombre, resultado de sangrías practicadas en las venas de 
los brazos:
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Coágulo. 130 i  Glóbulos. 
Fibrina.

I Agua.. . , 
Albúmina.

127
9

790
70

Materias extractivas.

Materias grasas.

Suero. 870

¡Sales.

Gases.

' Grasa fosforada..................
1 Colesterina..........................
Serolina...............................

I Acido olèico.........................
. Acido margárico..................

Cloruro de sodio..................
— de potasio...............
— de ammonium.. . .

; Carbonato de sosa..............
— de cal................
— de magnesia.. .

Fosfato de sosa..................
— de cal......................
— de magnesia...........

I Sulfato de potasa................
' Lactato de sosa..................
Sales de ácido graso fijo.. .

— — — volátil.
Materia colorante amarilla.

Í Oxígeno............
Acido carbónico. 
Nitrógeno. . . .

10

1.000

Después de expuesto el anterior cuadro, nos ocuparemos del 
fenómeno de la coagulación de la sangre. Este tiene lugar, 
como ya lo hemos manifestado, por la acción recíproca de dos 
albuminóides la sustancia fibrinógena y la ñbrino-plástica, 
las cuales combinándose dan origen á un nuevo albuminóides 
ínsoluble en el agua, la fibrina. Encontrándose en la sangre 
en circulación las dos sustancias fibrinógena y fibrino-plásti- 
ca, se debe preguntar por qué la sangre no se coagula en los 
Vasos, y cuáles son los agentes que determinan la combinación 
de las dos sustancias en la sangre que ha salido de la vena, así 
como las modificaciones que experimentan estas sustancias 
para formar la fibrina. A. Cooper había ya sospechado que la 
coagulación de la sangre en los vasos se impedia durante la 
vida por la acción de la pared de estos mismos; pero Brücke fué 
el que demostró el hecho por medio de varios experimentos. 
Ciertamente, colocó sangre á 0 grados y por 15 minutos al
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abrigo del aire, y despues de llenar el corazón ó un vaso de un 
animai inmediatamente despues de sacrificado, suspendió el 
todo en un recinto saturado de vapor de agua, conservando la 
sangre su fluidez por muchas horas cuando era tomada á un 
animal de sangre caliente, y por varios dias si provenia de 
otro de sangre fria; mas si durante este tiempo se apartaba 
una gota de esta sangre, se la veia coagularse en el acto. 
Cuando se introducía un cuerpo extraño (mercurio, aire, etc.) 
en el vaso, la sangre se coag’ulaba igualmente alrededor de 
este cuerpo. La sangre extraida de la vena empezaba siempre 
à coagularse en las capas que se hallaban en contacto con la 
pared de la vasija en la que se la recibía; siendo un hecho que 
prueba, según el autor citado, que es la túnica interna del va
so la que impide la coagulación en el vivo, el que en una liga
dura, habiendo sido seccionada dicha túnica, sea á partir de es
te punto por donde empiece el citado fenómeno. Cuando Bruc
he efectuaba sus experimentos, el Dr. Richardson emitió una 
hipótesis contraria acerca de las causas de la coagulación de 
la fibrina; observó que la sangre normal contiene amoniaco 
que se desprende por el contacto del aire, en presencia de cuyo 
hecho y de la no coagulabilidad de la sangre adicionada de 
un àlcali, creyó que era la eliminación del amoniaco la que se 
oponía à la coagulación; pero este mismo autor hizo observar 
que la cantidad de amoniaco es tan corta que no seria sufi
ciente para impedir dicho fenómeno. Lister combatió la hipó
tesis de Richardson confirmando la de Brücke; descubrió una 
vena y la dejó muchas horas en contacto con el aire, la san
gre que contenia se coloró en rojo, pero no se coaguló; enton
ces humedeció con una solución de amoniaco una vena, en la 
cual la circulación se habia suspendido y la sangre sufrió el 
fenómeno de la coagulación, quedando, seg’un estas observa
ciones, la sangre por más tiempo flùida en los pequeños vasos 
que en los gruesos, lo cual no seria debido sino á la pared vas
cular. Thiry estudió en qué estado se encuentra el amoniaco en 
la sangre y encontró que este no se desprende de la misma si- 
uo á una temperatura de cerca de 50“, pudiendo entonces ser 
hallado en el aire por medio de sensibles reactivos; el amonia-



co, pues, no está libre ni bajo forma de sales fácilmente vola- 
tilizables (carbonato ó acetato de amoniaco); las soluciones de 
acetato son las que solo presentan las reacciones análogas á 
las de la sangre, y en tal concepto Thiry supuso que es bajo 
esta forma como el amoniaco se encuentra en este liquido.

El Dr. Wunt manifiesta que la pared vascular viva puede 
favorecer la producción de la sustancia fibrinógena y destruir- 
la, siendo probablemente á los elementos contráctiles á quien 
debe atribuirse esta doble influencia de producción y de des
trucción de la sustancia fibrinógena: mas dice Bouchard; esta 
hipótesis basada sobre la acción de los elementos musculares 
de la túnica media no puede sostenerse ante el hecho bien co
nocido de la coagulación en las ligaduras, pues entonces la 
sangre se coagula á partir del punto en donde la túnica in
terna se halla rota, siendo, pues, esta última y no la túnica 
media la que impide á la sangre el coagularse. Virchow dis
tinguió desde luego la sustancia fibriiiógena que existe en la 
sangre de la fibrina, y demostró que la sustancia fibrinógena 
no era de una composición constante, puesto que líquidos di
ferentes, pero conteniendo fibrina, no se coagulan al mismo 
tiempo, y que un mismo líquido puede experimentar coagula
ciones sucesivas; pero cuando A. Schmidt descubrió las dos 
sustancias generatrices de la fibrina, la cuestión entró en una 
nueva vía, resultando de los hechos recogidos por este autor:
1. , la sustancia fibrino-plástica se encuentra especialmente 
en los glóbulos y en menor cantidad en el plasma; 2.®, la sus
tancia fibrinógena pertenece al plasma y después de la coagu
lación es completamente eliminada de este líquido, y por el 
contrario, el suero ‘contiene entonces aun un exceso de sustan
cia fibrino-plástica; y como esta última no ha pasado' á el plas
ma sino por Via de difusión, podemos admitir que ella toma 
su origen de la globulina, siendo un producto de la metamor
fosis ulterior de la sustancia fibrino-plástica. Estas teorías, así 
como lo dicho al tratar de la fibrina de la sangre en párrafos 
anteriores, incluyendo la opinión de Denis acerca del desdo
blamiento de la plasmina y la coagulación de la fibrina en los 
Vasos sobre el vivo, nos ponen en el caso de comprender lo que
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actualmente se dice respecto á la producción de la fibrina; y 
en la cuestión tan oscura de la no coagulación del liquido san
guineo en los vasos vivos, podemos decir quC;. á pesar de todo, 
ha entrado en un camino más científico desde que los autores, 
en vez de referir este fenómeno á una especie de fuerza miste
riosa de la pared, tratan de explicarlo por unanccion química 
de nutrición de los tejidos; ya hemos manifestado la poca im
portancia que damos á la opinion que atribuye á los elementos 
musculares el poder de producir y descomponer la sustancia 
fibrinógena, así como el valor que tiene la teoría de Schmidt, 
que sostiene que los glóbulos, ozonizando el plasma, descom
ponen la sustancia fibrino-plástica é impiden la coagulación.

Varias son las causas que modifican la coagulación; esta co
mienza en general cuatro ó cinco minutos después que este 
fluido ha salido de los vasos, y rara vez tarda media á una hora 
en efectuarse. El tiempo necesario para que tenga lugar de un 
modo completo es variable entre algunas horas á un dia. La 
sangre se coagula más pronto en los individuos débiles, en los 
que han sufrido sangrías repetidas y en los enfermos debilita
dos por afecciones crónicas, y queda por más tiempo líquida 

los fuertes, vigorosos y pictóricos, ó atacados de una infla
mación aguda, como pulmonía, pleuresía, etc. En la mayor 
parte de los mamíferos se coagula la fibrina con más prontitud 
que en el hombre; en el caballo tiene lugar en quince á diez 
y seis minutos desde 6 á 8“, ó por encima de 0 hasta 20; en el 
buey empieza antes de quince minutos y termina á los veinti
cinco; en el carnero necesita cinco minutos; tres á cuatro para 
los conejos y cochinillo de Indias y tres á seis para los perros. 
La fibrina parece coagularse en medio minuto á cuatro, más 
pronto en la sangre arterial que en la venosa; y la fibrina del 
quilo y de la linfa se coagula dos ó tres minutos después de su 
salida del vaso. Además, la coag-ulacion se efectúa con una ra
pidez que varía según la forma y naturaleza de la vasija; es 
más pronta si la sangre cae sobre filamentos, mimbres delga
das ó polvos que absorban el agua; la agitación la hace igual
mente más ràpida, lo que jtambien ocurre elevando la tempe
ratura de 25 á 38” ; se retarda por muchas horas cuando la
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■lì
temperatura desciende á O, y no se modifica ni por la presen- 
cía, ni por la ausencia del aire, puesto que tiene lug-ar tanto 
en el vacío como al aire libre. Seg-un^Grün Hagen, la sangre 
que al salir de los vasos es recibida en diez ó veinte veces su 
voiúmen de glicerina, no se coagula; la disolución puede ser 
filtrada y abandonada por mucbo tiempo á sí misma sin des
componerse, y se coagula por la adición de diez veces su volú- 
men de agua; mas si se dirige en la disolución primitiva una 
corriente de ácido carbónico y se añade en seguida el agua, 
se forma un enturbiamiento que parece debido á los elementos 
generadores de la fibrina; la disolución de la sangre, pues, en 
la glicerina descompone rápidamente el agua oxigenada.'

Por consiguiente, á pesar de todo lo expuesto, no podemos 
menos de reconocer que cuando se extrae de una vena cierta 
cantidad de sangre se observan trasformaciones á los dos ó 
cinco minutos; al principio se forma en la superficie del líqui
do una pequeña película tierna y delgada que no tarda en en
durecerse, pudiéndola entonces separar con la punta de un al
filer; esta película se extiende pronto á las paredes y  al fondo 
de la vasija, es decir, á todos los puntos en donde la masa 
sanguínea se halla en contacto con la pared envolvente; pero 
la masa en sí no tarda en cambiar de consistencia, se espe
sa como una solución de cola fuerte que se enfria y adquiere 
bien pronto la resistencia de otra concentrada de almidón ó 
de una solución saturada de cola y completamente fria; y al 
cabo de siete á quince minutos la sangre ha perdido por com
pleto su naturaleza líquida y se ha trasformado en una masa 
sólida moldeada sobre las paredes de la vasija. No termina con 
esto el fenómeno de la coagulación, el cuajo se contrae poco á 
poco y  esprime una parte del líquido intercelular que había 
aprisionado al coagularse; la contracción del coágulo, muy rá
pida al principio, no se termina del todo sino al cabo de doce 
á cuarenta y ocho horas; primero se ve aparecer en la superfi
cie libre del cuajo algunas gotas de un líquido trasparente que 
se hace cada vez más abundante, formando, por último, por 
encima de él una verdadera capa liquida; mas bien pronto au
menta el líquido, llena los espacios que separan al coágulo de
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las paredes y fondo de la vasija, y este, adherente al principio 
al vaso que le recibía, concluye por nadar en el referido líqui
do. Sig-uíendo su marcha el fenómeno que estamos estudiando, 
se observa que el coág-ulo se retrae cada vez más, el líquido 
aumenta y entonces el cuajo más ó ménos voluminoso y re
sistente, nada en el seno de un líquido ligeramente amarillo 
análogo al del plasma. El coàgulo, aunque retraído, conserva 
aun la forma de la vasija que le recibió, y presenta una colo
ración roja intensa al nivel de sus capas inferiores y centrales, 
mientras que es trasparente en su superficie; el coágulo lle
va el nombre de placenta, y  el líquido el de mero, estando 
constituido el primero por la fibrina coagulada que aprisiona 
los glóbulos sanguíneos, y el segundo por el líquido interce
lular desfibrinado ó sea el plasma también sin fibrina. La coa
gulación además.puede ser incompleta y paralizarse en uno de 
los grados de su evolución; y cuando el coágulo es blando y 
muy friable puede redisolverse en totalidad. Si los glóbulos 
rojos han abandonado las capas superficiales del líquido en el 
momento de la coagulación, la cara superior del cuajo ofrece 
un tinte blanco amarillento, á cuya capa se le ha dado el nom
bre costra Jlojistica ó inflamatoria, la cual se forma en to
dos los casos que los glóbulos rojos ganan rápidamente el fon
do de la vasija, y con más frecuencia cuando se retarda la coa
gulación de la fibrina. En el caballo se presenta en el estado 
uorinal, y en el hombre, si bien se la observa en las inflama
ciones de las vías respiratorias, también se la ve durante la 
preñez, en la clorosis, y en el estado normal, por lo que ha per
dido la importancia que antes se le asignaba.

La sangre ofrece diferente coloración, ora se trate de la ar
terial ó de la venosa. La coloración es debida á la presencia 
de numerosos hematíes suspendidos en una sustancia inter
celular generalmente incolora. Salvo pequeñas diferencias, la 
sangre arterial es en general de un rojo claro cereza, al paso 
fiue la venosa ofrece un color rojo azulado intenso. Conforme 
haya mayor número de hematíes en una masa determinada 
de sangre, esta parecerá intensa y opaca, y por el contrallo, 
será clara y trasparente si disminuye este elemento globular. 

m a b h t r e . — A. tí. 34
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El exceso de glóbulos blancos podrá igualmente dar á la saii^ 
gre una coloración más clara (leucocitemia); y asimismo el 
aumento ó disminución de la proporción de hematina conte
nida en un número dado de glóbulos, modificará también la 
coloración de la sangre. Henle ha indicado que la forma de 
los glóbulos infiuye sobre la coloración del líquido sanguí
neo, y en tal concepto todos los agentes que disminuyen el 
volumen de aquellos como una solución concentrada de clo
ruro de sodio, hacen más clara la sangre, al paso que cuando 
los glóbulos se abultan, el color del referido líquido se pre
senta más intenso. Asimismo ciertos gases tienen también la 
propiedad de modificar la coloración de la sangre; en efecto  ̂
el color rojo de la sangre arterial es atribuido á la presencia 
del oxígeno, y el rojo intenso de la venosa al ácido carbónico. 
Además, C. Robin ha demostrado que la sangre que sale ne
gra de un órgano, como una glándula, puede salir roja de la 
misma glándula sin que exista enfermedad, y bastando solo, 
para este fenómeno la dilatación de los vasos en ciertas con
diciones fisiológicas, lo que puede producirse experimeutal- 
mcnte.

Estudiando las variedades de sangre de las principales re
giones de la economía, observamos que la arterial difiere de 
la venosa por su color más rutilante, menor temperatura y 
mayor capacidad para el calórico, por su coagulación y, can
tidad de suero, su olor más fuerte y sabor más pronunciado y 
por su composición inmediata, como se presenta en el si
guiente cuadro tomado de los Sres. Poggiale y Marchal (de 
Calvi), y en el que se reasumen perfectamente la.s diferencias 
de composición de la sangre arterial y venosa, la análisis de 
la sangre placentaria, así como los resultados obtenidos por 
la análi.sis de la sangre de la arteria temporal y de la sangría 
del brazo, recogidas á un mismo tiempo en un sugeto ataca
do de encefalitis:
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Sangre arterial. Sangre venosa. Sangre placentaria.
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Agua................................... 822 818,41 744,25
Materias sólidas.............. 1 7 7 ,0 • 181,59 255,75
Cloruro de sòdio.............. 3.15 3,29 5,06
Otras sales solubles. . . . 2,10 2,19 2,62
Fosfato de cal.................... 0,79 0,76 0,44
Materias g r a s a s ............. 1,10 1,20 2,15
Fibrina.............................. 6,17 6,08 1,90
Albúmina.......................... 66,03 61,37 60,26
Glóbulos se c o s ................ 97,46 106,05 172,15

Según Frey, la sangre arterial contiene más fibrina, mate
rias extractivas, agua y sales que la venosa, la cual ostenta 
mayor porción de albúmina y de grasa. Para Lelimann las 
pequeñas venas tienen más fibrina y agua, pero ménos gló
bulos que las arterias, y los glóbulos de la sangre arterial 
más hematina y sales, y muchas ménos sustancias grasas que 
los glóbulos venosos, y asimismo el oxígeno domina en la 
sangre arterial y el ácido carbónico en la venosa.

Comparando la sangre de la vena porta y de las venas su- 
pra-hepáticas, observamos que los leucocites son en mayor 
número en las últimas que en la primera. Los hematíes de las 
venas supra-Iiepáticas ofrecen caractéres especiales diferen
tes de los glóbulos sanguíneos en general, y especialmente de 
la sangre de la vena porta. El Dr. Lehmann ha demostrado 
que no se obtiene fibrina haciendo coagular la sangre de las 
venas supra-hepáticas, lo cual sucede al contrario para la 
sangre de la vena porta; en el perro y el caballo ha encon
trado un exceso considerable de glóbulos en el líquido san
guíneo de las venas supra-hepáticas y una disminución no
table en la cantidad del agua; además esta sangre no contie
ne fibrina, y tiene ménos albúmina que la de la vena porta; y 
por último, la sangre de las venas supra-hepáticas es más po
bre en sales y en grasas y más rica eu sustancias extractivas, 
y especialmente en azúcar de uva. La sangre de las venas es- 
plénicas ofrece caractéres especiales; contiene, según Gray, 
numerosos leucocites de formas intermedias entre los hematíes 
y los glóbulos blancos ordinarios. Los glóbulos tienen una for- 
nia más esférica y la sangre cristaliza con notable facilidad.
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0. Funke ha observado en la sangre venosa del bazo cor
púsculos linfáticos ligeramente modificados, más volumino
sos y llenos de pequeñas granulaciones de color oscuro; y ana
lizando alternativamente la sangre de la arteria y de la vena 
esplénica, el Dr. Gray ha encontrado un predominio de la 
fibrina en la sangre arterial. Asimismo se caracteriza la san
gre exhalada en el período menstrual por la frecuente au
sencia de la fibrina coagulada, admitiéndose que, ó bien la 
fibrina se coagula en la cavidad uterina, ó ya ha perdido la 
propiedad de coagularse mezclándose al moco, cuya sustan
cia se reconoce por el microscopio.

Relativamente al desarrollo de los corpúsculos sanguíneos 
observamos: en el embrión la sangre se forma así como los 
vasos en la hoja intermediaria ó media de la membrana blas- 
todérmica; los primeros glóbulos, que no tienen analogía con 
ios hematíes del adulto, están formados por simples células 
llamadas embrionarias; los glóbulos en su origen aparecen 
bajo forma de células esféricas indiferentes, de protoplasma 
finamente granuloso y dotado de contracciones vitales y con 
núcleo las más veces vesiculoso y conteniendo un nucléolo, 
pero sin poseer aun hematina; su volúmen es muy varia
ble y excede en muchos casos al de los glóbulos rojos. Muy 
en breve se hace la célula trasparente y toma un tinte ama
rillo característico debido á la producción de la hematina, y 
estas células coloreadas y provistas de núcleo presentan, se
gún Paget y Kcelliker, en el hombre y demás mamíferos, un 
diámetro variable entre O'"™,004 y Omm̂ oiO, en cuyo tiempo 
las células embrionarias continúan trasformándovse primero 
en glóbulos blancos y después en rojos. Mas en el primer 
período de la vida fetal los glóbulos rojos de la sangre se 
multiplican igualmente por excisión, como Remak ha demos
trado en el pollo; en efecto, el nucléolo y después el núcleo 
se dividen sucesivamente; este último se separa en general 
en dos y rara vez en tres partes; el nuevo núcleo así produ
cido se divide algunas veces á su vez, siendo necesario en 
ciertos casos una grande atención para encontrar células que 
tengan más de dos núcleos; el cuerpo contráctil de la célula
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se extrangula con rapidez, o'bservándose entonces células en 
que una mitad solo contiene un núcleo, ó en que las dos mita
des provistas- de núcleos se hallan unidas por un punto su
mamente estrecho que se rompe después, y cuyos fenómenos 
(en el pollo) desaparecen cuando el animal llega á un perio
do más avanzado de su desarrollo. Kœlliker ha efectuado in
teresantes estudios sobre la segmentación de los glóbulos 
sanguíneos en los mamíferos, é indicado que los primeros 
corpúsculos de la sangre son células de núcleos incoloros de 
contenido granuloso, y no diferenciándose en nada de las cé
lulas formatrices de las otras partes del embiáon; estas células 
dan pues origen á los primeros corpúsculos sanguíneos rojos, 
perdiendo sus granulaciones y llamándose de hematina, á ex
cepción del núcleo. Estas primeras células sanguíneas colora
das, aun provistas de un núcleo, son esféricas y de un color 
más intenso que los corpúsculos de la sangre del adulto, así co
mo de un volúmen mayor; tienen por lo demás todos los ca
ractères de los glóbulos que se estudian en el individuo perfec
tamente desarrollado, y constituyen en esta época, con las cé
lulas incoloras que les producen, los solos elementos morfoló
gicos de la sangre; pero bien pronto un gran número de estas 
células empiezan á multiplicarse por 'oia, de excision, cuyo me
canismo ya conocemos. Asimismo Kœlliker admite con Rei- 
chert que en el hígado durante la vida fetal tiene lugar una 
activa foímacion de glóbulos sanguíneos rojos, así como en el 
bazo, pero disminuye después del nacimiento á medida que 
los corpúsculos linfáticos se desarrollan en los vasos y glán
dulas linfáticas; y respecto á la formación de los glóbulos 
sanguíneos después del nacimiento y en el adulto, la doctrina 
que merece más confianza es aquella que admite que los gló
bulos rojos de la sangre provienen de los corpúsculos de la 
linfa, los cuales pierden sus núcleos, se aplanan y cargan de 
hematina; pero también deberemos advertir que si bien la 
formación de los glóbulos rojos de la sangre se efectúa à ex
pensas de los elementos de la linfa y quilo, como V. Recklin- 
ghausen tiene demostrado, aun fuera del organismo (gan
glios linfáticos y bazo), no deberá pretenderse que todos los
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elementos de los dos líquidos antes citados se trasformen eti 
hematies en todas las épocas de la vida extra-uterina, puesto 
que el microscopio nos demuestra en la sangre gruesos gló
bulos blancos de núcleo simple ó múltiple que se descompo
nen en dos ó tres por el ácido acético, y los que no se trasfor
man después en glóbulos rojos.

Terminaremos el estudio de la sangre manifestando el mé
todo que deberá seguirse para su observación al microscopio, 
puesto que los relativos para la obtención de sus principales 
principios componentes quedan ya expuestos al tratar de la 
parte química de la sangre. Cuando nos propongamos recono
cer la sangre al microscopio, deberá empezarse por la de la ra- 
na, cuyos glóbulos voluminosos permiten obsei'var fácilmente 
sus diversas particularidades; en seguida se pasará á estudiar 
la del hombre, la que se procurará con facilidad picando con 
una aguja en la eminencia tenar ó en el pulpejo del dedo me
ñique, á el cual se le haya comprimido prèviamente; entonces 
se coloca con la punta de la aguja una pequeña capa de san
gre sobre el cristal porta-objetos, ó se aplica directamente este 
mismo sobre la sangre que sale por la puntura produciendo 
una mancha sumamente reducida, se le añade un poco de 
suero ó de agua azucarada ó salada para diluirla convenien
temente, y se cubre el todo con la laminilla cubre-objetos; y 
llevando el cristal á la platina del microscopio, se la enfocará, 
imprimiendo de vez en cuando á la  laminilla un pequeño mo
vimiento con el fin de hacer rodar á los glóbulos, pudiendo 
por lo mismo considerarlos por sus caras y bordes. La prepa
ración se estudiará con un aumento al ménos de 300 diáme- 
tros, y mejor aun con 450 á 500 si se ha hecho con sangre de 
mamífero ó de ave. Este exàmen directo permitirá apreciar el 
número considerabilísimo y  la forma de los glóbulos rojos, las 
corrientes que se establecen por la lig-era comprensión de la 
lámina superior del cristal, el apilamiento y disociación de los 
referidos glóbulos, su color rosa por la luz trasmitida, y las 
curiosas modificaciones de su forma obtenidas por la tempera
tura de 40“. Se apreciará la acción disolvente del agua, de los 
diversos ácidos y álcalis que hay necesidad de no mezclar al
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líquido en donde se deseen estudiar los glóbulos antes del 
momento en que deba observarse su influencia. Podrá tam
bién estudiarse en las gruesas gotas de sangre fresca colocada 
bajo la acción del microscopio, y después de diez á veinte mi
nutos, las fases de la coagulación de la fibrina en forma de 
delgados filamentos incoloros; puede determinarse la forma
ción de los cristales de hematoidina en la sangre por el méto
do de Brücke, y conservarse los hematíes en estado de seque
dad dejando desecar al aire una delgada capa de líquido sobre 
un porta-objetos sin cubrirle por la laminilla, y en tal con
cepto los glóbulos que no se tocan se presentan con pureza en 
relieve, pudiendo ser observados con grandes aumentos. Tam
bién se percibirán entre los hematíes los leucocitos en numero 
muy reducido relativamente á los rojos, de un volumen más 
considerable, la mayoría inmóviles por su adherencia natural 
á las láminas de cristal, de tinte grisáceo, de forma esférica y 
granulosa, y antes de tratarlos por los reactivos, se estudiarán 
sus deformaciones por producción de expansiones sarcódicas 
ó amibiformes si la sangre se ha tomado de un animal vivo; 
pudiendo observar estos fenómenos algunos minutos después 
de la extracción de la sangre, y aun una ó varias horas si la 
sangre desecada alrededor del porta-objeto impide la deseca
ción del líquido que recubre. Al mismo tiempo se reconocerán 
en el líquido sanguíneo los globulines. Se preservará al pre
parado de la evaporación del líquido, rodeando el porta-objeto 
de cera fundida ó de alguna otra materia inerte para seguir el 
mismo dia ó al siguiente las modificaciones cadavéricas de es
tos elementos, y la producción en estas condiciones de uno ó 
de varios núcleos. En otras preparaciones se apreciarán com
parativamente la influencia del agua, ácido^acético y otros 
ácidos diluidos sobre los gránulos de los leucocites; se estu
diará el movimiento browniano de los gránulos interiores de 
los leucocites, aumento de volumen bajo la influencia del 
agua ó de las alteraciones cadavéricas del plasma, y se res
tituirán estos elementos á su volumen primitivo, tratándolos 
dospues del agua por una gota de solución concentrada de 
sulfato ó de fosfato de sosa; y se reconocerá en otras prepara
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ciones la acción de los flúidos que disuelven completamente 
estos glóbulos, como sucede al amoniaco, etc., y será útil ob
servar la influencia de los líquidos que, como el alcoliol las 
soluciones crómicas y otras, reducen ó constriñen y conserán 
estas células; ig-ualmente podrán colocarse estos elementos en 
el suero lodado y en las cámaras húmedas en los casos en 
que se deseen efectuar sobre los mismos algunas observacio
nes especiales; y, por último, se estudiarán hasta los hemato- 
zoarios ó helmintos que viven en la sangre, etc. Los lencoci- 
tes se les conservará en el líquido de Pacini, que ya conocen 
nuestros lectores.
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ARTÍCULO II.

Del quilo.

Bibliog^rafía.
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§ 2 °

Definición.—Caracteres del quilo.—Sabor.—Olor.—Peso especifico.— 
Coaaulacion.-Cantidad total del quilo en un período determinado.—Su 
exámen microscópico.—Corpúsculos elementales.—Sus glóbulos rs sul- 
tado de la asociación de granulos elementales.—Glóbulos de la iinta.— 
Composición química del quilo.—Es ligeramente alcalino. Análisis 
deTiedeinann v Gmelin.—De Scbmidt.—Desarrollo de los corpúsculos 
propios del quilo.—Métodos para obtener el quilo para el estudio.—

Se da el noml)re de quilo à la porción intestino-mesenterica 
de la linfa sobrecargada de productos principalmente grasicn
tos y al estado emulsivo, que la enturbian durante algún tiem
po después de la absorción intestinal que sigue á, cada comida. 
En el intérvalo de las digestiones los vasos quiliferos del in
testino encierran un liquido semejante al que llena todas las 
otras divisiones del sistema linfático, es decir, la linfa, mas 
como la absorción no hace entrar en el instante en el circulo 
sanguíneo todos los materiales de la digestión, y como es ne
cesario cuatro, seis ú ocho horas para que esta absorción se 
haya terminado por completo, obsérvase el quilo en los lin
fáticos del intestino mucho tiempo después que el animal ha 
tomado los alimentos. La necesidad de los referidos alimentos 
y la introducción de una nueva ración alimenticia, coincidien
do con la terminación del trabajo dig’estivo y de la absorción 
precedente, deben manifestarnos que los últimos indicios de 
quilo Qo han desaparecido de los vasos linfáticos del intestino 
cuando comienza el nuevo trabajo de absorción. De lo cual re
sulta que lo que se designa bajo el nombre de quilo, según 
J. Beclard, no es otra cosa que la linfa más ó menos cargada 
de ciertos materiales de la absorción digestiva.

El quilo, pues, de los animales carnívoros, el de los herví- 
boros y del hombre, es un líquido blanco, opaco y análogo á 
la leche, cuya semejanza ha hecho se dé á los vasos que le 
contienen el nombre de lácteos. Es viscoso, opalino, traspa
rente y amarillo después de una alimentación vegetal, y lac
tescente como consecuencia del uso de alimentos animales. 

, El quilo, en ciertos casos insípido, es generalmente dulzaino.



ligeramente sacarino, ó bien algo salado, j  su olor es débil, 
espermático y varía según las especies animales; es siempre 
alcalino, cualesquiera que sea la reacción del contenido del 
intestino. Su peso específico, aunque inferior al de la sangre, 
es, sin embargo, superior al del agua destilada, siendo en ge
neral, según Marcet, de 1,021 á 1,022. El quilo extraído del 
éoiidncto torácico no tarda en coagularse como la linfa y san
gre, y el quilo tomado en los linfáticos del intestino también 
se coagula, aunque con menos rapidez. Cuando se examina el 
coágulo se observa un fenómeno comparable al de la coagula
ción de la sangre, según Denis, es decir, un desdoblamiento 
de la piasmina que da origen á la fibrina, ó ya que, según 
Qtros autores, de la acción de la sustancia fibrinógena sobre la 
fibiinO'píástíca. Obtenida la fibrina no es tan retráctil como la 
de la sangre, de manera que el coágulo queda por mucho 
tiempo adherente á las paredes del vaso antes de separarse del 
suero y sin retraerse; mas ella retiene la mayor parte de la 
grasa, así como después engloba algunos leucocites. No se ha 
podido aun apreciar de una manera exacta la cantidad total 
de quilo que en un período determinado se encuentra en el 
sistema linfático y sea vestido en la sangre, y sí solo aproxi
mativamente, por el método empleado por C. Schmidt, que se 
describe en las modernas obras de fisiología.

bi se examina el quilo al microscopio, se observa que está 
constituido por un líquido trasparente ó plasma, en medio 
del cual se hallan suspendidos en considerable cantidad grá
nalos comparados hace mucho tiempo por Cruikshank á los 
pequeños glóbulos de la leche; estas partículas esféricas ofre
cen .dimensiones sumamente reducidas y se asemejan á un 
fino polvo, en términos que muchas de ellas no pueden me
dirse por su extrema pequenez (véase la fig. 80, núm. 5). Ade
más de estas partículas elementales obsérvanse también cor
púsculos ó glóbulos bastante más gTuesos que resultan de la 
asociación de gránulos elementales (véase la figura anterior, 
uuin. 6;; dichos glóbulos compuestos, que son incoloros, tras
parentes y limitados por una línea, pueden tener hasta 01 
de diámetro; estos glóbulos compuestos son granulosos, y tan-

— 533 —



to estos como los gránulos están constituidos por la grasa, 
puesto que si se les trata por el éter bajo el microscopio des
aparecen, no encontrándose sobre la placa del instrumento des
pués de la evaporación del éter otra cosa que masas irreg*ula- 
res de materia grasienta.

Tomado el quilo del conducto torácico presenta ménos grá- 
nulos, que por otra parte son los que forman la masa casi en 
totalidad del quilo inicial, siendo bajo la forma de glóbulos 
compuestos ó granulosos el estado en que los glóbulos quilí- 
feros se vierten en el torrente circulatorio sanguíneo; además 
se observan en el quilo los glóbulos de la linfa análogos á los 
leucocites, y aunque rara vez alguno que otro hematíe. Las 
granulaciones quilíferas se hallan animadas de un movimien
to molecular bastante pronunciado.

La composición química del quilo no ha llegado á una com
pleta exactitud á causa déla dificultad en procurarse una can
tidad considerable de quilo puro, y á la naturaleza eminente
mente variable de este mismo líquido; el quilo es ligeramente 
alcalino, le enturbia da grasa que contiene; es más lechoso 
que la linfa, y más rico en elementos sólidos; ya sabemos que 
se coagula al contacto del aire al cabo de 9 à 12 minutos 
(Nasse); el coágulo puede tomar un tinte rojizo en presencia 
de la atmósfera, y la fibrina se disuelve fácilmente adquirien
do una consistencia blanda y gelatinosa: la albúmina, que pa
rece ser el elemento más importante del quilo, es muy abun
dante, variando la proporción de esta sustancia con el género 
de nutrición y hallándose destinada una parte de la albúmina 
á formar la cubierta á las moléculas grasicntas y la otra di- 
suelta en el líquido. Fd quilo contiene mucha más grasa que 
la linfa, y tiene también azúcar de uva, urea, ácido láctico 
(Lehinann), sustancias extractivas, sales alcalinas (principal
mente cloruro de sòdio} y térreas, algo de hierro (Frey), y 
aun una peptona caracterizada por reacciones especiales.

Existen tres análisis antiguos efectuados por Tiedemanii y 
Gmelin, el uno sobre el quilo tomado antes de su entrada en 
los ganglios, el otro después que ha salido de ellos, y el tercero 
del quilo del conducto toràcico. Según las análisis compara-
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tivas, la canüdad de sustancias sólidas disminuye cuando lia 
pasado el quilo á través de los gráuglios, y  más aun habiendo 
entrado en el conducto torácico en razón de su mezcla con la 
linfa; la grasa disminuye ig-ualmente, pues una parte se sa
ponifica y otra más considerable parece ser empleada por ios 
r¿ng'lios para la fabricación de los g-lóbulos. En opinion de 
los autores antes citados, la fibrina no aparecería sino más 
allá de los gánglios mesentéricos, mas este hecho ha sido ne- 
g'ado por otros bíolog-istas. De todas maneras es en los gán- 
g-hos donde se crea la mayor parte de las sustancias fibrinó- 
g-ena y fibrino-plástica, y una pequeña parte en los folículos 
cerrados del intestino. Las diferencias que ofrecen las análisis 
del quilo se explican por la diversidad de los animales someti
dos á la Observación, así como por la variedad de su anterior 
alimentación. Sábese respecto á la influencia de la nutrición 
que una alimentación abundante aumenta la cantidad de 
las materias sólidas del quilo, y en especial de las grasas y al- 

ummóides; una nutrición grasa aumenta necesariamente la 
proporción de las sustancias grasientas, mientras que, según 
Lehmann, estas no acrecen por una alimentación hidrocarbo- 
nada; y para Grohe el quilo tendrá la propiedad de trasformar 
rápidamente el almidón en azúcar por medio de un fermento 
que parece provenir del intestino. Hé aquí el resultado obte
nido por C. Schmidt en sus numerosos análisis del quilo toma
do del conducto torácico del caballo:

A&inéife.::::::::;
Azúcar,_ urea, materias extractivas, etc. ÔdO — 
bustancias minerales........................... Q’75 _

La albúmina se halla siempre en mayor cantidad que la 
fibrina, que solo llega á la cifra de 0,1 á 0, 2 por 100; el cloru
ro de sòdio forma las dos terceras partes de la totalidad de las 
sustancias minerales, ó sea más de 0,50 por 100; en las ceni
zas se encuentra próximamente 0,12 por 100 de sosa y de po
tasa hbres (en el quilo están estas bases combinadas á la al
bumina), y fosfatos alcalinos y  tórreos; y  las proporciones de 
las grasas y ácidos grasos varían considerablemente con la
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nutrición; así vemos en el caballo de 0,05 á 0,5 por 100, y en 
el g-ato, el perro, el asno llegan hasta el 3 por 100.

El desarrollo de los corpúsculos propios del quilo (grasicn
tos) tiene lugar á expensas de los materiales de la absorción 
variando su número según se utilice para alimentos, sustan
cias más ó raénos cargadas de materias grasicntas. El corres
pondiente á los glóbulos linfáticos comunes al quilo y linfa 
lo indicaremos al tratar de este último líquido.

Para examinar el quilo podremos procurárnoslo sacrifican
do un animal en el período de la digestión y abriendo un va
so quilífero. También se obtendrá el quilo en los mamíferos 
picando el reservorio de Pecqiiet en un animal en pleno pe
ríodo digestivo, ó bien colocando una ligadura primero cerca 
de un gànglio mesentérico, después otra á algunos centíme
tros más lejos, marchando del lado del intestino, de manera 
que se retenga así el líquido en uno ó muchos quilíferos, y 
entonces se podrá picar tal ó cual vaso para estudiar el líqui
do ó desprender los conductos que se hallan ligados para con
ducir la pieza cerca del microscopio, en donde se someterá á 
la Observación. También podrá utilizarse el proceder de Colin 
valiéndose del buey y atacando el grueso tronco de vasos 
lácteos que sigue á la arteria mesentérica y su vena satélite, 
en donde colocaremos pequeños tubos de plata, sea en el vaso 
principal ó á sus aferentes, y de esta manera obtendremos 
una gran cantidad de quilo casi completamente exento de 
linfa.
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ARTÍCULO III.
De la liafa.

Bibliografìa.
Años de 
la im> 

presión.
Autores. TITULOS DE LAS OBEAS.

184i H  Nasse 1 Handwörterbuch der Physiologie. Braunschweig, li,
.................................. • p. 363-411.

1844.. . J .  Muller...................... Handb. der Physiol. des Menschen. Coblenz, I, p. 2')3.
1845.. . Bidder........................... Müllefs Archiv., p. 46.
1853.. . Lehmann............. • . . Lelibudh der phisiologischen Chemie. Leipzig, II, p. 258.
1856.. . Colin.............................Traité de physiologie comparée. Paris.
1856.. . Donders........................Physiologie. Leipzig, I, p. 317.
1861.. . C. Schmidt................... Bulletin de Saint-Pétersbourg, t. Ul,
1863.. , Ludwig......................... Œsterr. med. Jahrbücher.
ioor I Dybkowsky y Schweig- )
1866.. . I çgj.ggjjg] I Berichte d. med. sache. Gcsells.

1867.. . C. Robin.................  I Leçons sur les humeurs normabs et morbides du corps de
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§ 3.“

Definición.— Caractères de la linfa.—Es alcalina.—Inodora.—Ligera
mente salada.—Su cantidad en el organismo.—Densidad.—Su eximen 
microscópico.—Plasma.—Glóbulos.—Sus caractères.—Su número.— 
Vana según la región en donde se les observe.—Fenómeno de la coa- 
gulacion de la linfa.—Composición química del liquido linfático.— 
Análisis de Seherer.—De Mardhand y Colbei'g.—Causas del movimien
to de la linfa.—Manera de obtener la linfa pura para las observa
ciones microscópicas.

Dase el nombre de linfa al líquido contenido en los vasos 
linfáticos, vasos que empiezan por redes en la periferia de los 
órganos y que terminan en las venas sub-clávias izquierda y 
derecha. A un mismo tiempo que los linfáticos toman los ma
teriales en el plasma sang'uinis, beben igualmente los princi
pios de desasimilacion en los elementos anatómicos de los te
jidos donde existen, y principios especiales en el híg*ado, el 
bazo, etc., y contienen un líquido claro, trasparente, amari
llo y de color tanto más pronunciado, cuanto el animal ha es
tado por más tiempo en ayunas, y de una coloración más in
tensa en ciertos órg*anos; es alcalina (debiendo esta propiedad 
al carbonato ie sosa), pero menor que la de la sangre, pues 
basta 0,37 de ácido láctico para neutralizar 100 g:ramos de Un-



fa inodora ligeramente salada. La cantidad de linfa en el or
ganismo se la aprecia de un modo aproximativo, y según 
C. Sclimidt penetrará en la sangre en las veinticuatro horas 
una cantidad de quilo y linfa igual á la misma masa de là 
sangre; la mitad de esta cantidad pertenece al quilo y la otra 
á la linfa, y además solo la mitad de la masa total del quilo y 
de la linfa proviene de la alimentación, pues la otra viene de 
la sangre que ha pasado á los tejidos y penetra en los orígenes 
linfáticos; y su densidad varía de 1,022 á 1,037. Examinada la 
linfa al microscòpio se observa una parte llamada plasma y 
otra tenida en suspensión, el elemento globular. Estos glóbu
los son células esféricas y semejantes á los glóbulos blancos 
de la sangre ó leucocites, de 0““ ,01 de diámetro, granulosos, 
conteniendo algunas veces moléculas grasicntas ó granulacio
nes pigmentarias, con núcleo que en general no se hace visi
ble sino después de la adición del agua ó del ácido acético, y 
que es, ora segmentado, ó bien se segmenta desde que se tocan 
con los reactivos [Fig. 80). Muchos de estos glóbulos presen-
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(Fio. 80).—Células de la linfa del hombre.
1, I,_Glóbulos ó células en estado do integridad.

2, 2 —Su núcleo es bien perceptible, y en una de ellas
se está dividiendo. (Éstas células han sido locadas 
con el ácido acético.)

3. —G)óbu)o de forma estrellada como coi.secuehcia de
contracciones parciales. 

d.—Múcleo rodeado de algunas granulaciones.
5. —Corpúsculos quillfeios (aislados).
6. —Idem reunidos en grupo.

fan, según Wunt, una verdadera membrana celular que por 
la adición del ácido acético se separa primero y se disuelve 
después, y otros no ofrecen diferencia alguna entre el con
tenido y la membrana. Encuéntranse aun en este líquido, 
además de los glóbulos linfáticos, algunos hematíes, que son 
más numerosos en la linfa del bazo (y rarísimos en el quilo),

V-



y alguna que otra granulación molecular que en deríos casos 
le. hace ligeramente opalino, y cuyas granulaciones se hallan 
animadas de un movimiento molecular muy pronunciado.

El número de glóbulos de la linfa varía mucho según el 
lugar de la observación; algunos micrógrafos piensan que es
tos glóbulos no existen en las radículas linfáticas, y que no 
aparecen sino cuando los linfáticos han atravesado los gan
glios; pero lo que hay de cierto es que más allá de los gan
glios no faltan nunca estos glóbulos en el líquido sometido á 
la Observación microscópica. Abandonada la linfa á sí propia 
se coagula espontáneamente (un cuarto de hora próximamen
te después de su extracción), separándose en coágulo y en 
suero, y cuya trasformacion es independiente de la presencia 
del aire, puesto que tiene lugar tanto en el vacío como en los 
gases inertes, tales como el nitrógeno ó el hidrógeno. Esta 
coagulación indica la preexistencia en la linfa de elementos 
capaces de dar origen á la fibrina, el fibrinógeno y la sustan
cia fibrino-p lástica; el coágulo aprisiona ó engloba la mayor 
parte de los elementos sólidos contenidos en la linfa.

El plasma linfàtico contiene materias albuminóides, albu- 
miiiatos alcalinos, mucha albúmina del suero, peptonas, una 
corta cantidad de paraglobulina que se precipita por el ácido 
carbónico, algunas granulaciones grasicntas formadas, según 
Muller, de grasas neutras rodeadas de una fina capa de mate
rias albuminóides coaguladas, la glucosa especialmente des
pués de una nutrición rica en azúcar y en almidón, y habien
do usado estos mismos alimentos ha encontrado Lehmann el 
ácido láctico, y Wurtz la urea. Los glóbulos linfáticos se ha
llan principalmente compuestos de albuminóides y de granu
laciones grasosas. Sellerei* ha recog-ido en 1857 13 gramos de 
linfa humana de un vaso linfático varicoso del cordon esper- 
mático, y este líquido, ligeramente alcalino y espontáneamen
te coagulable, se hallaba compuesto:

Agua..........................................................  957,60
Fibrina y glóbulos...................................  0,73
Albúmina y materias extractivas...........  34,72
Sales...........................................................  7,31
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Los doctores Gubler y Queveime han efectuado una análisis 
bastante detenida de la linfa, así como el Dr. C. Robin; pero 
los Sres. Marchaiad y Colberg han examinado también la lin
fa humana, manifestando contiene en 100 partes :

—  5 4 5  —

Agua.......................... .......................
Fibrina...............................................
Albúmina.........................
Materias extractivas y perdida. . . . 
Aceite graso y grasa cristalina.. . .

Cloruro de sodio...........
Cloruro de potasa. . . .
; Carbonato y lactato. ...

Sales. . . .{Alcalinos.......................
I Sulfato de cal...............
Fosfato de cal...............
Oxido de hierro............

96,926
0,520
0,434
0,312
0,264

1,544

100,000

La presión ejercida por la sangre es la causa primera del 
movimiento de la linfa; la presión sanguínea puede en efecto 
aumentar la corriente linfática así como también hacer tra
sudar á la linfa; del mismo modo la elasticidad de las paredes 
de las lagunas determina una presión tanto mayor cuanto la 
distensión por la linfa es más enérgica, y la presión exterior 
obrando sobre sus paredes puede también vaciar estos espa
ntos lacunarios periféricos, lo cual ocurre cuando los múscu
los se contraen. Los movimientos respiratorios activan asi
mismo el curso de este líquido en el conducto torácico. El 
plasma linfático es asiento de un fenómeno de asimilación 
constante sin desasimilacion marcada, atendido á que á me
dida que se forma se viene á verter en la sangre. Los prin
cipios que toma á los medios interiores son las materias albu- 
minóides introducidas por la misma vía, los principios resul
tantes de la desasimilacion de los tejidos, y los principios for
mados en su totalidad en las glándulas linfáticas.

Según observaciones repetidas, parece'cierto que los cor
púsculos linfáticos toman origen en consecuencia de una 
multiplicación continua de las células que se encuentran ep
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los senos de las glándulas linfáticas, y que son llevados de un 
modo sucesivo por los vasos eferentes; y en cuanto á las célu
las que se encuentran en las radículas de los vasos, puede ad
mitirse con Brucke que provienen de los folículos linfóides 
del intestino (folículos solitarios y glándulas de Peyer), mane
ra de ver en favor de la que milita la circunstancia que los 
quilíferos que provienen de las glándulas de Peyer son más 
ricos en células. Los linfáticos que no tienen conexiones con 
las glándulas linfáticas (Kcelliker), ó no contienen células, ó 
solo muy pocas. Sin embargo, Teichmann ha encontrado ma
sas considerables de.corpúsculos linfáticos en los vasos que- 
aun no hablan atravesado ninguna glándula, mas puede pre
sumirse que las células epiteliales de los pequeños vasos cons
tituyen los elementos que multiplicándose ó eliminándose de 
un modo accidental, dan lugar á la aparición de partículas 
figuradas en el líquido. A este desarrollo de los corpúsculos 
linfáticos viene á adicionarse en seguida la multiplicación 
por excisión, que tiene lugar de una manera permanente é 
bien más allá de las glándulas linfáticas.

Puede obtenerse linfa pura del hombre en los casos de fís
tulas linfáticas, y entonces se colocará una gota entre dos 
láminas de cristal; á continuación se apreciarán los leucoci- 
tes, las finas granulaciones grasicntas semejantes á las del 
quilo, las que se hallan dotadas de un vivo movimiento 
browniano, y á la vez algunos hematíes. Puede recogerse la 
linfa en varios animales ligando porciones de tejidos en donde 
se encuentra numerosos vasos, y cuando estén bien distendi
dos por un liquido claro y cetrino, se colocará una ligadura in
ferior antes de separar la pieza, pudiendo conservar por este 
medio la linfa y sus leucocites intactos por más de veinticuatro 
horas. Asimismo se obtendrá en gran cantidad abriendo el con
ducto torácico en animales irracionales, no olvidando que para 
recogerla sin mezcla de quilo es necesario antes de sacrificar 
al animal tenerlo por uno ó dos dias sometido á una dieta se
vera. Por último, será también fácil procurarse linfa de rana 
abriendo uno de los corazones linfáticos que se encuentran en 
la cara dorsal de su cuerpo é inraedi atamente debajo de la pieK
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CAPITULO IV.

Seg'unda dase.—Líquidos de secreción ó secretados.

Caractères de estos líquidos.—Su divis'on.—Recrementicios permanen
tes.—Sus caracteres físicos y químicos.—Sus usos.—Los recrementi
cios transitorios.—Sus caractères y destino en la economía.—Humo
res excremento-recrementicios.—Sus caractères y usos.

Todos estos humores son fabricados por el tejido ú órgano 
secretor; contienen uno ó muchos principios cristalizables de 
origen orgánico ó coagulable que no se encuentra ni en las 
arterias ni venas; no son organizados, no tienen en suspen
sion ningún elemento anatómico especial ó propio á su cons
titución, sino elementos que provienen de las paredes secre
tantes, ó bien algún raro leucocite; toman sus materiales de la 
sangre, pero contienen casi todos una sustancia orgánica pro
pia elaborada en el interior de las glándulas y de los parén- 
quimas que les segregan; y desempeñan un papel físico ó 
químico, vario del uno al otro, y no son como los plasmas 
sitio de una renovación molecular continua, de manera que, 
una vez formados, una parte de sus principios son absorbi
dos, y los otros se destruyen por el mismo acto funcional. 
Estos humores son recrementicios ó excremento-recremen- 
ticios, y la primera subdivision comprende en sí los perma
nentes ó profundos de C. Robin, y los transitorios ó de perpe
tuación sexual.

Los recrementicios permanentes no contienen apenas com
puestos del primer grupo de la segunda clase, y ninguno de 
estos les es especial; lo que sí contienen todos en más ó en mè
nes cantidad es una sustancia orgánica coagulable que les es 
propia. Su composición inmediata no tiene, ó lo es apenas re
lación con la del tejido que los segrega, y en esta secreción, el 
seto formador de uno ó de muchos principios inmediatos se 
halla limitado á la producción de una sustancia orgánica coa
gulable. Háilanse compuestos estos humores por agua y sales 
en mayor ó menor cantidad, y por una pequeña porción de



sustancia coagnalable; casi no se encuentran cuerpos cristaliza- 
bles de origen orgànico, como la urea, la creatina y creatini- 
na; y estos humores llenan un papel principalmente físico, 
como el humor acuoso, el de Cotugno, la serosidad, etc. No 
hay una analogía marcada que establecer entre el mismo líqui
do y la composición inmediata de los elementos anatómicos 
que forman las paredes ó membranas que los producen por un 
conjunto de actos moleculares del órden de los que caracteri
zan las secreciones, bien sean producidos estos humores por 
las membranas ó por tubos glandulares propiamente dichos. 
Estos líquidos tienen rara vez en suspensión elementos anató
micos; cuando estos existen son en corto número y se hallan 
constituidos ó por células de epitelium ó porleucocites. Dichos 
humores no están dotados déla propiedad de nutrir {es decir, de 
renovarse de una manera incesante, como sucede á los plasmas 
del primer grupo de los humores); pero pueden ser reabsorbi
dos parcialmente ó en masa y en totalidad, siendo además su
mamente interesante el conocimiento de estos humores en ra
zón del papel físico que desempeñan y por la necesidad de co
nocer su integridad y diversos modos de alteración en el es
tudio de las funciones.

Los humores recrementicios transitorios desempeñan el pa
pel de medio; deben llenarle relativamente à la perpetuación 
de la especie por la generación de los individuos, y especial
mente en virtud á que en su composición entran el agua, sales 
y principios cristalizables de origen orgánico, especiales, rea
similables, y una sustancia orgánica coagulable abundante y 
capaz de asimilarse, y además ofrecen pocas relaciones con la 
pared que les produce. Son productos que concurren á la gene
ración; presentan la particularidad de que las sustancias orgá
nicas análogas á las que se encuentran en los mucus son muy 
abundantes, las sales existen proporcionalmente en mayor 
cantidad que en los humores permanentes, y no se observan 
casi sustancias cristalizables de origen orgánico, á no ser en 
la leche, en donde se aprecian en cantidad notable azúcar 
de leche y cuerpos grasos. Estos humores gozan generalmen
te un papel puramente físico como los líquidos de la próstata
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y de las g-lándulas de Cooper, que sirven á la trasmisión del 
esperma de dentro afuera del aparato genital masculino, y 
desempeñan relativamente á los espermatozóides y óvulos el 
de un medio en el que viven estos elementos, y otro químico 
relacionado con la renovación nutritiva, como ocurre á la le
che en particular, que sirve de alimento del nuevo sér.

Respecto á los humores excremento-recrementicios este gru
po es más numeroso en especies; comprende las salivas, el 
moco, hüis, etc., y se hallan caracterizados principalmente 
porque contienen sustancias orgánicas difíciles de coagular, 
en general viscosas y que forman su parte constituyente de 
más importancia. Dehen estos productos de secreción sus pro
piedades esenciales á una sustancia orgánica ordinariamente 
líquida ó semilíquida, siendo á la presencia de esta el que 
puedan desempeñar un papel físico ó químico en varias fun
ciones, como lo son el jugo gástrico y líquido pancreático en 
la digestión, etc.; y aun estos humores ofrecen una importante 
particularidad, cual es que presentan grandes analogías en el 
concepto químico con el epitelium que tapiza los conductos 
secretorios de donde derivan, y así pues, cuando se toman di
chos epiteliums, ó el tejido glandular mismo de donde prece
den estos humores, pueden encontrarse las propiedades físicas 
ó químicas fundamentales que caracterizan á estos flúidos, lo 
que se ha observado para los epiteliums de las glándulas sali
vales, páncreas, etc. Además, todos estos humores pueden pa
sar al estado virulento como consecuencia de las modificacio
nes isoméricas de sus sustancias coagulables líquidas.
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■ ARTICULO I.
De los humores reorementíoios.—>Permaneotes.

§ 1.®—Del Titmor acuoso.

Bibliografía.
Años de
la im- Autores. TITULOS DE LAS OBRAS,

presión.

mií i Traité de spíanch, et des organes des sens. trad, par
...............I Jourdan. Paris.

T> i-  ( Leçons sur Ies humeurs normales et morbides, etc. Paris,
1867.. . C.Robm................... I p. 267.
1871.. . E. H ardy................. ... Principes de Chimie biologique. Paris.

— 550 —

Defimeion.—Sus caractères físicos y químicos.—Análisis de Lohmeyer. 
—Opinion de Cl. Bernard acerca de su secreción.—Obtención para el 
estudio.

Dáse este uo*mbre á un flùido incoloro y trasparente, como 
el agua que llena la cámara anterior del ojo; no se enturbia 
por el calor ni por los reactivos que precipitan la albúmina; 
sin embargo, contiene indicios de sustancias coagulables, pe
ro en cantidad tan mínima que no le enturbian sensiblemen
te; es algo alcalino y su densidad varía entre 1,003 y 1,009 
siendo en general de 1,005, y su índice de refracción es idén
tico al de la córnea y  cuerpo vitreo. Lo que se sabe de más 
exacto acerca de la composición inmediata de este fluido lo 
ha reasumido Lohmeyer en el siguiente cuadro de la análisis 
del humor acuoso de la vaca:

PHncipios de la im m em  clase.
Agua........................................................  986,870
Cloruro de sòdio......................................  6,890

— de potasio...................................  o’ll3
Sulfato de potasa....................................  0,221
Fosfatos y carbonatos de cal y de mag

nesia.....................................................  0,473
Principios de la segunda clase y  primer grupo.

Principios indeterminados llamados ex
tractivos y urea..................................  4,210

Glicosa...................................................  cantidad no dosada.



Principios de la segunda clase y segando grupo.
1 223Albúmina seca........................................  ’

Este bumor, cuya secreción, según Cl. Bernard, se halla ba
jo la dependencia del gànglio oftálmico y de los nervios ci
liares, se reproduce rápidamente cuando se ha vertido por 
efecto de un accidente ó de una operación. Su manera de ob - 
tenerlo para el estudio es sumamente fácil.

§ 2.°—Del humor de Cotugno y  del de Scarpa.

Bibliografía.
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Años do 
la im

presión.
Autores. TÍTULOS DE LAS OBRAS.

1862-68 Cruveilhier....................Traite d‘anat. descript. Quart, edit. Paris.
1367-68 ...................................... Traite d'anatomie, etc. Pans.

r-aractéres físicos y químicos v usos del humor de Cotugno.—Caractéres 
físicos y químicos y usos del humor de Scarpa.

El líquido del laberinto huesoso ó humor de Vaisalva, peri- 
linfa de Breschet ó líquido de Cotugno, rodea por todas partes 
el laberinto membranoso, y su cantidad está en razón inversa 
del volúmen de este, representando en general el tercio de la 
capacidad del vestíbulo y de los conductos semicirculares; es 
un líquido de la trasparencia y fluidez del agua, y adquiere 
un color blanquecino cuando se le mezcla con el alcohol, y 
sirve para tener en suspension las partes más delicadas del 
árgano auditivo y trasmitir á ellas las vibraciones sonoras que
le llegan. ,

El humor de Scarpa ó liquido del laberinto membranoso, 
vitrina auditiva de Ducrotay de Blainville, ó endolinfa de 
Breschet, no se diferencia sensiblemente en el adulto del de 
el laberinto óseo; en el feto y durante los primeros meses de 
la vida presenta un color rojizo y una fluidez algo menor, 
sobre todo en el sáculo y utrículo; descendiendo en la esca
la de los vertebrados se le ve aumentar de consistencia, 
fle modo que en los reptiles toma el aspecto de una diso-



lucion (le goma, y en muchos peces el de un flùido viscoso ó. 
de una especie de gelatina, y sirve para favorecer la trasmi
sión de los sonidos y para sostener las paredes de las cavida
des membranosas por las que se distribuyen las divisiones del 
nervio acústico, así como para extender en cierto modo las 
expansiones de este nei*vio con el fin de que se presenten á las. 
ondas sonoras por toda la extensión de su superficie. Para al
gunos anatómicos ambos líquidos se titulan de Cotugno.

§ 3.®—Bel liquido cefalo-raquideo.
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Años de 
la im

presión.

Bibliografía.
Autores. TITULOS DE LAS OBRAS.

18Í4.. .

853.. ,
1855-56
1870.. .

I Versuch einer allgemeinen physiologischen Chimie Bruns* 
............................ f wick.

Lehmann.........................Lehrbuch der physiologischen Chemie Leipzig.
CI. Bernard....................Leçons de physiologie experimentale, etc. Paris.
F . Papillon....................Manuel des humeurs, etc. Paris.

Dónde e stá  s itu ad o .— C aractères físicos.—C antidad.— D ensidad.— Carac
tè re s  quím icos.— A nálisis.— Usos.

El líquido encéfalo-raquídeo se halla situado entre la pia 
madre y la hoja visceral de la araguóides, y llena los cuatror 
ventrículos cerebrales y el conducto central de la médula, y 
por el cuarto ventrículo comunica con el que ocupa los espa
cios subaragnóideos craneal y raquídeo. Es muy límpido, tras
parente, salado, alcalino, muy poco coagulable por el calor y 
por los ácidos, y es el líquido segregado menos rico en mate
rias orgánicas. En el estado normal la cantidad pondérable de 
este humor es, según Magendie, de 62 gramos próximamenté,. 
y de 120 á 150 gramos según Cotugno. Su densidad es: 
de 1,005 en el caballo. Las condiciones de presión tienen una 
grande influencia sobre su secreción; cuando se derrama y 
disminuye la presión á que se halla sometido el resto de sU; 
masa, se reproduce muy pronto la cantidad perdida.

Contiene los elementos ordinarios de la secreción de las se
rosas y un cuerpo particular descrito por Bussy, y que presen--



ta muchos caractères de los azúcares; esta sustancia reduce el 
tartrato de cobre y de potasa y el subnitrato de bismuto en las 
soluciones alcalinas, no tiene acción sobre la luz polarizada, 
no es fermentescible, y parece idéntica con una materia que 
Bœdeker indica en la orina bajo el nombre de alcaptona. 
Cl. Bernard ha designado en este líquido la presencia del azú
car. El Dr. Chevreul ha analizado el líquido encéfalo-raquis 
deo del hombre, resultando hallarse compuesto de:
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. . . . 98,564
. . . . 0,474
. . . . 0,088

Fosfato y carbonato de cal.. . . 0,017
0,081

Fosfatos alcalinos....................... . . . . 0,036

Los usos que desempeña este humor son puramente físicos, 
y es un producto de secreción que puede venir de la pia ma
dre, de la aragnóides visceral y del ependimo cerebro-es-^ 
piñal.

§ 4.”—De Id serosidad.

Bibliografía.
Años do 

la im
presión.

Autores. TÍTULOS DE LAS OBRAS.

1853.. . C. R obinet V erdeil..

1857.. . Cannai

1867..
1870..

Traité de Cliiuiie anat. e t phisiol. Paris.
Mémoire sur l'hydropisine; nouvelle martiére albuminoïde 

confondue jusqu 'à ce jo u r avec l’albumine (Comptes 
rendus e t Mémoires de la société de Biologie in 8, 

( p.199.)
C. Robin..........................Leçons sur les humeurs, etc. Paris.
F .  Papillon..................... Manuel des humeurs, etc. Paris.

Qué son las serosidades.-Caractéres físicos.—Quimicos.—Sustancias 
que se ban descrito en algunos líquidos anormales bajo la denomina
ción de metalbúmina, paralbúmina é hidropisina.—Sus caracteres. 
R eseña de los cuadros analíticos de las principales serosidades.—usos 
de la serosidad.

Las serosidades son líquidos secretados por las membranas 
serosas en estado normal y patológico; son ora trasparentes é 
incoloras, ó bien más ó ménos espesas y coloreadas por las ma-



terìas grasas, la colesterina, la sangre, el pus, etc. Su reacción 
es alcalina y su composición muy variable. Contienen princi
pios que corresponden á las dos clases admitidas en nuestra cla
sificación y tomados de la sangre, á excepción de algunos del 
segundo grupo (segunda clase) que les pertenecen en propie
dad. En su constitución se hallan las sustancias que producen 
la fibrina, fibrinógena y sustancia fibrino-plástica, materias 
albuminóides, grasas, azúcar, urea, leucina, colesterina, etc.; 
y además se ha descrito en algunos líquidos anormales bajo 
la denominación de metalbúmina, paralbúmina é hidropisina, 
muchas sustancias semejantes á la albúmina por el conjunto 
de sus caractéres, pero que se distinguen por algunas reaccio
nes especiales. Así, pues, cada serosidad tiene su materia al- 
buminóides propia. La metalbúmina se encuentra especial
mente en el líquido del hidrócele, de la ascitis y del higroma; 
da con el alcohol un precipitado soluble en el agua, lo que le 
distingue de la albúmina; se enturbia por la acción del calor, 
y principalmente cuando las disoluciones han sido prelimi
narmente aciduladas por el ácido acético; el ácido nítrico y 
el fénico la coagulan; el ferrocianuro de potasio en presencia 
del ácido acético no enturbia las disoluciones diluidas, y el 
sulfato de magnesia la precipita solo en presencia del ácido 
acético.

La paralbúmina se encuentra sobre todo en el líquido de los 
quistes o várices. Se presenta muchas veces en masa viscosa, 
espesa y algunas veces seini-sólida; se disuelve en el agua á 
favor de su álcali y se precipita por la adición de un exceso 
de agua, de ácido acético muy diluido ó por una corriente de 
ácido carbónico; el acético concentrado no la enturbia, el al
cohol la coagula y el precipitado se disuelve lentamente en el 
agua.

La hidropisina se la ha encontrado en el líquido de la asci- 
tis y  del hidrócele; da con el alcohol un precipitado insoluble 
en el agua; ofrece todos los caractéres de la albúmina; pero 
difiere de ella por el precipitado que el sulfato de magnesia 
forma en sus disoluciones, por cuya reacción parece asimilar
se con la fibrina soluble de Denis. Estos líquidos serosos pro-
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ducidos en pequeña cantidad en el estado normal, son suscep
tibles bajo la influencia patológ“ica de una hipergenesis con
siderable, dando entonces lugar á la formación de colecciones 
líquidas conocidas bajo la denominación de derrames. Para 
curiosos detalles acerca de la análisis de la serosidad de la 
plèura, véanse los cuadros de Moitessier y  Gulmier y de Bé- 
champ y Saint-Pierre; para la serosidad pericardiaca el de 
Gorup-Besanez; en la peritoneal los de Simon, Heller, Mar- 
cband y Ruignet; en el hidrócele el de Heller y el de Bé- 
cbamp y Saint-Pierre; y para la serosidad del edema y del 
anasarca los trabajos analíticos de C. Robin. Las serosidades 
en el estado normal sirven para humectar las membranas y 
facilitar el movimiento de los órganos.

s 5.“—De la sinovia.

Bibliografía.
¿ños de
la ¡m- Autores. TITULOS DE LAS OBRAS,

presión.

1853.. . Ch. Rotin ot Verdcil. . Traite de Cliimie anat. e t physiol., etc. Paris.
ISRO r- tr n .. 1 Chemistry in its relations to physiology and medicine.

* .................... « London.
1866-68 W . Kiihne......................  Lehrbuch der physiologischen Chemie. Leipzig.
18C7.. .  Ch. Robin.....................  Leçons sur les humeurs, etc. Paris.

Qué sea la  sinovia.— S us ca rac tè res  físicos.— Q uím icos.— A nálisis de R o 
b in .—Usos.

Es un humor secretado por las membranas sinoviales, y 
constituye un líquido claro muy viscoso que forma hebra, 
Hiás denso que las serosidades, incoloro, de ordinario amarillo 
ó citrino y de reacción ligeramente alcalina. Tiene en suspen
sion algunos leucocites y células epiteliales pálidas, de peque- 
fias dimensiones é irregulares, procedentes de la membrana 
sinovial que le segrega, sales minerales, mucina y albúmina, 
y no difiere del moco sino por la presencia de este último ele
mento, y su viscosidad es debida á una materia albuminóides 
particular, á la cual Robin ha dado el nombre de sinovina. 

Según Robin, la composición de la sinovia en el hombre es:
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Principios de la ‘primeva clase.

A gua.'........................................
Cloruro'de sòdio........................
Carbonato de sosa......................
Fosfato de cal..................... ... ,
Fosfato amoniaco-iuagnesiano.

Principios de la segunda clase.

PRIMER GRUPO.

Principios de origen orgànico. 
Cuerpos grasos........................

928,00
6,00
1,50

indicios.

no dosados. 
0,60

SEGUNDO GRUPO.

Sinovina (albúmina).......................................  64,00
Fibrina (en las artritis)...................................  algunos copos.

La sinovia humedece las articulaciones y contribuye á faci
litar la movilidad de las mismas.

§. 6.°—De los Uquidos de las resiaUas cerradas de las gUndVr 
las rasculares sanguíneas y  linfáticas.

Bibliografía.
Años de 
la  im* 

presión.
Autores. TITULOS DE LAS OBRAS.

( Compte rendus e t mémoires de la  Société de biologie.
’ " " ‘ ris, in 8, p . 13.

j Leçons sur les liquides de l'organisme. Paris, in 8, t, U, 
■ * * i p. 408.

1867.. . C. Robin.......................Leçons sur les humeurs, etc. Paris.

1849.. .  Cl. Bernard.

1859.. .  Cl. Bernard

De la çulpa de las cápsulas suprarénales del hombre.—Caractères del 
líquido de las vesículas cerradas del timo.—Caractères del líquido de 
las vesículas cerradas del tiroides.—En êl existen algunas concreciones 
nitrogenadas llamadas «¿wmecci'ou.—Caractères de los simpexion.— 
Opiniones de G. Robin, Cl. Bernard y de Burdach acerca de las funcio
nes de las glándulas vasculares.

En las cápsulas suprarénales del hombre, más bien que hu
mor, lo que.se encuentra es una pulpa; en el timo las vesícu
las cerradas tienen de 3 à 8 décimas de milímetro de diáme
tro; son algo poliédricas por presión recíproca y asociadas en



lóbulos y lobulillos; su pared propia es homog’énea, finamen
te granulosa, muy delgada y fácil de romper, y están llenas 
de un liquido granulado, no viscoso, que tiene en suspensión 
una cantidad considerable de epitelium nuclear esférico, siem
pre mezclado con un cierto número de células epiteliales, las 
unas pavimentosas y las otras esféricas; de abí su consisten
cia cremosa y su tinte gris, casi opaco. Este liquido ó conte
nido de las vesículas cerradas glandulares debe su color á los 
epitelium en suspensión, los que forman una masa más con
siderable que el fluido que les está interpuesto; la existencia 
de este contenido de las vesículas cerradas del timo no puede 
ser realmente apreciada á la simple vista sino en los indivi
duos en los que este órgano ofrece una cavidad central por 
separación de las otras vesículas, cavidad que por lo demás 
es normal y limitada por la misma sustancia que la que forma 
la pared propia de las vesículas cerradas del órgano.

De todas las glándulas sin conductos excretores, la tiróides 
sola ofrece vesículas cerradas perfectamente limitadas (mejor 
que las del timo) y llenas de un líquido completamente dis
tinto bajo el microscopio de la pared que le contiene, y el 
cual es en general trasparente, algo viscoso y tiene en sus
pensión, ora epitelium nuclear esférico, ó bien células com
pletas generalmente esferoidales y más ó ménos granulosas. 
A.un en el estado normal existe en el líquido de algunas ve
sículas una ó dos concreciones de naturaleza nitrogenada, 
homogéneas ó finamente granulosas, llamadas simpexion por 
fiobin. Los simpexioii son cuerpos incoloros de dimensiones 
microscópicas, notables por su trasparencia y débil poder 
refringente, que se encuentran en las vesículas cerradas de la 
tiróides en el estado normal, y más aun cuando está hipertro
fiada; en las del bazo y ganglios linfáticos enfermos, en los 
pequeños quistes de las glándulas del cuello del útero, y de 
una manera constante en el líquido de las vesículas semina
les; son redondeados, regulares ó con contornos sinuosos en 
la- tiróides y quistes del útero, y más irregulares aun y con fa- 
setas en los gánglios linfáticos y bazo en el estado de ciri’osis; 
son sólidos, de consistencia de la cera, se rompen y estallan
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por la presión después de haberse aplanado, de bordes muy 
pálidos, masa homogénea, ó en otros casos sembrada de gra
nulaciones moleculares grises; distínguense por su homo
geneidad de los cálculos ó concreciones prostáticas, siendo 
su composición química elementar nitrogenada análoga á la 
de la fibrina y no á la de las sustancias amiláceas. En el tí- 
róides se encuentran muchas de sus vesículas dilatadas y al 
estado de quistes que contienen algunas veces simpexion y 
siempre epitelium nucleares ó celulares más ó ménos granu
losos, con ó sin mezcla de leucocites y de hematíes, y el lí
quido que las llena es, ora de consistencia serosa, bien forma 
hebra y es gris como el moco, ya que viscoso y tenaz, ó aun 
trasparente, gelatiniforme, incoloro ó más ó ménos amari
llento.

Según C. Robin, 'estos órganos glandulares vierten uno ó 
muchos principios inmediatos especiales en la sangre que la 
vena conduce al órgano principal de donde son anexos, lo 
cual ha comprobado Cl. Bernard dándole el nombre de secre
ciones internas al producto vertido en la sangre misma por 
las glándulas vasculares, y además Burdach considera al 
bazo, el tiróides, cápsulas suprarenales y timo como una 
aglomeración de ramificaciones vasculares que tienen por 
objeto la metamorfosis de la sangre.
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ARTICULO II.

De los líquidos transitorios ó de perpetuación sexual.

Los humores que se comprenden en este grupo son notables 
por su composición y por el papel fisiológico que desempeñan, 
debido á entrar en su constitución el agua, sales y principios 
cristalizables de origen orgánico especial, reasimilables como 
los principios grasos y azucarados, y una sustancia orgánica 
coagulable, abundante y asimilable. Su composición inmedia
ta ofrece pocas relaciones con la de la pared formativa, y estos 
humores gozan el papel de medio (C. Robin), con relación á 
los elementos especiales en suspensión (óvulo, espermato- 
zóides), ó bien uno físico de protección, ó ya químico ó nutrí-
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tivo, debido á la presencia de principios asimilables (leche, li-
quido de la vesícula umbilical).

§ 1."—De la, ovarina.

Años de 
la im

presión.
Autores.

Bibliografía.

TÍTULOS DE LAS OBRAS.

1833.. .
1867., .

De Blainville. . . . . . Cours de physiologie. Paris, iii 8, t .  I, p . 178.

1870., . F. Papillon. . . . . . . Manuel des humeurs, etc. Paris, p, 240,

Qué es la ovarina, según Blainville,—Su cautidad.—Caractères físicos y 
quimicos.—Sususos.—Manerade observar el contenido de los ovi- 
sacos.

Llama ovarina el Dr. Blainville al líquido apenas viscoso de 
un blanco amarillento y albuminoso que llena las vesículas 
de Graaf; en el estado normal existe en corta cantidad, pero 
aumenta considerablemente y de un modo accidental deter
minando entonces la hidropesía enquistada del ovario. Es al
calino, coag-ulable por los ácidos y por el calor, y tiene en sus
pension un epitelium nuclear esférico, y células epiteliales 
también esféricas desprendidas de la capa que tapiza la cara 
interna del ovisaco. No se conoce exactamente la composición 
de este líquido en el estado normal, en atención à su reducida 
cantidad. Tiene por uso el determinar por una acción pura
mente mecánica, aumentando de cantidad, la ruptura de la ve
sícula que la encierra á fin de dar salida al g'érmen suspendi
do en el humor, é introducir este pequeño cuerpo en la trom
pa. La ovarina es susceptible de dar oríg'en por hipergénesis 
á la hidropesía enquistada del ovario, los que llegan algunas 
veces á un gran volumen; estos líquidos cuyo análisis se ha 
practicado por los distinguidos químicos Follwaresny, F. Pa
pillon, Collard de Martigny, Morin, Béchamp y Saint-Pierre, 
^cedecker. Desgranges, Dupuy, Scherer, etc., y los que ofre
cen diferencias según su color, viscosidad y diversos elemen
tos que en él se hallan contenidos.



Para examinar el contenido de los ovisacos se coloca el ova- 
íio que los contiene por encima del porta-objeto y se incinde 
la vesícula de modo que el líquido caiga sobre este; colócase en 
seguida encima de este líquido una lámina delgada de cristal 
y se examina la preparación con un débil aumento para ver si 
el óvulo ha sido conducido por el líquido. Si âsí lo ha sido en 
efecto, se le estudiará sucesivamente por medio de objetivos 
cada vez más fuertes. En todos los casos será necesario obser
var, con un aumento de 400 diámetros ó más, los núcleos y cé
lulas del epitelium con ó sin pestañas vibrátiles, ora prismáti
co ó especifico, y las células aisladas ó reunidas en capa que 
contiene este líquido, y cuyos diversos elementos se conserva
rán en los líquidos de Pacini y en la glicerina gelatinizada.
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§ 2.—Del es2)erma.

Bibliografía.

AÛOS de
la im- Autores. TÍTULOS DE LAS OBRAS,

presión.

1867.. . Ch. Eobin.......................  Leçons sur lea humeurs, etc. Paris, p . 344.
1870.. . F . Papillon.....................Manuel des humeurs, etc. Paris, 248.
1871.. . E . H ardy........................Principes de Chimie biologique. P a ris ,p. 518.

Del esperma tal como se presenta en el conducto deferente.—Del esper
ma eyaculado.—Sus caractères físicos.—Cantidad que puede próxima
mente emitirse de una vez.—Exámen microscópico del esperma (un 
líquido trasparente y espermatozoides).—Composición química del lí
quido esperraático.—Descripción de los espermatozoos.—Causas que 
obran sobre los zoospermos paralizando sus movimientos.—Tiempo 
que conservan su movilidad después de expulsados.—Desarrollo de 
los esperaiatozóides.—Análisis del esperma por Vauquelin.—Funcio
nes del esperma.—Manera de estudiar el humor espermático.

El esperma, tal como se presenta en el conducto deferente, 
es una sustancia blanquecina, viscosa, inodora, que se compo
ne casi exclusivamente de los filamentos seminales unidos en
tre sí por una reducida cantidad de líquido. Eyaculado, se halla 
constituido por el esperma puro asociado á los productos de la 
secreción de los conductos deferentes, vesículas seminales» 
próstata y glándulas de Cooper, formando un humor semi-



trasparente, blanco, grisáceo ú opalino, espeso, muy viscoso, 
alcalino y dotado de un olor especial; el líquido prostàtico da 
al esperma su color, así como su viscosidad se la comunica el 
líquido de las glándulas de Cooper.

El Dr. Mantegazza ha establecido por recientes observacio
nes que un hombre que pese próximamente 80 kilógramos 
puede emitir de una vez una cantidad de esperma variable 
entre 6«=« y en condiciones de mediana continencia. Exa
minado al microscopio el licor seminal, se observan esperma- 
tozóides y un líquido trasparente. La densidad del esperma y 
el número de espermatozoos es tanto menor, conforme el in
dividuo es menos continente. La parte líquida, tratada por el 
agua, forma copos y láminas blanquecinas é irregulares, que 
sin duda provienen principalmente de las vesículas seminales. 
Esta sustancia, de apariencia gelatinosa, ha sido descrita por 
Henle como procedente de la fibrina, y Lehmann la considera 
como un albuminato de sosa. El esperma contiene agua, es- 
permatina, materias grasas, lecitina, las sales inorgánicas de 
la sangre y especialmente los fosfatos alcalinos y férreos y el 
cloruro de sòdio. La espermatina (nombre dado en 1827 por 
Hunefeld) es una sustancia albuminóides mal determinada, 
Que parece ser, según E. Hardy, la globulina ó un albumi- 
nato alcalino, quizás de la mucina. Disuelta, no se coagula 
por el calor, se enturbia por la adición del ácido acético y se 
disuelve en un exceso; las soluciones acéticas precipitan por 
q1 ferrocianuro de potasio y el ácido nítrico, y por la evapo- 
1‘acion pasa al estado insoluble; el residuo es soluble en los 
álcalis débiles, de donde le precipitan los álcalis concentra
dos. Cuando el esperma se abandona á sí propio, se forman en 
su superficie prismas cuadrilaterales dispuestos en grupos es
trellados, y terminados por pirámides, los cuales son cristales 
de fosfato amoniaco magnesiano. Por la desecación espontánea 
se recubre el esperma de una película, en la cual fàcilmente 
se perciben cristales del mismo fosfato mezclado á una corta 
cantidad de fosfato de cal. Además se observan muchas veces 
en el esperma las concreciones nitrogenadas llamadas sim- 
pexion que se producen en el líquido de las vesículas semina- 

m\ estre. - - a. o. 36
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les, y asimismo contiene leucocites y alg-umis veces liematics 
más ó menos alterados.

Pero el elemento más importante de este humor se halla re
presentado por los espermatozóides; estos llamados también 
zoospermas, filamentos ó animalículos espermáticos, descu
biertos en 1677 por Luis Hamm, cuyo hecho comunicó al céle
bre Leenwenhceck, y estudiados perfectamente por Robin y 
KcelUker, son un pequeño cuerpo microscópico que se desar
rolla en el fondo de los conductos seminíferos y que ofrece el 
aspecto de un sér vivo, mas no son, como se ha creido hace 
tiempo y aun hoy sostiene Pajot, animalículos vivos, sino ver
daderos elementos anatómicos. Ofrecen una parte ensanchada 
llamada cabeza, y otra sumamente fina que forma continua
ción con la primera (por el intermedio del cuerpo ó disco), que 
recibe el nombre de cola; la cabeza aplanada y de forma de un
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(F/j/. 81).—Espermatoióidcs del hombre.

1 I.—Vistos de frente.2.—De perfil: a, cabeza^ prolongación m idal.
Desarrollo délos espermatozóides observada en cl Caviul.

1 .—Célula epitelial con un solo núcleo.
2, —Célula epitelial con dos núcleos. i «
3. _Aparicion de la cabeza del espermatozóides en la periferia del núcleo.

4 y 5.—Dos células encerrando mayor númeto de núcleos al mismo grado de
desarrollo.

0,_Núcleo donde se vé la prolongación caudal 7 de los espermatozoides. •8. —Otro núcleo presentando el espermatozóides desarrollado.
9. —Espermatozóides libre.

hierro de lanza mide una longitud de 0'^“',005, un diámetro de 
0‘”'",003 y un grosor de 0™™,002; la cola es mucho más larga y 
la extensión total del espermatozóide es de O'"«‘,015 8̂ );
los zoospermas ejecu'an movimientos undulatorios por medio



de su cola, en sus evoluciones separan los pequeños cuerpos 
que se encuentran à su paso, y la viveza de su marcila, según 
Henle, es de 0'n™,18 por segundo o de 27 milímetros por siete 
minutos y medio. La agilidad de los espermatozoarios es la 
condición esencial de la cualidad fecundante del esperma, pues 
este líquido pierde esta preciosa cualidad desde el instante 
que los espermatozóides se hallan inmóviles. Ciertas condicio
nes paralizan sus movimientos, como el frío á cero grados, que 
les hace perder su actividad al cabo de diez minutos; pero 
mantenidos durante cuatro dias à esta temperatura, pueden 
una vez expuestos à la acción del calor volver á sus movi
mientos propios; el calor de 50° paraliza sus movimientos, así 
como la desecación del esperma, las descargas eléctricas, los 
ácidos, la estrignina, los narcóticos (Mantegazza sostiene que 
el curare y el sulfato de morfina no producen efectos sobre los 
espermatozoos), el cloroformo, la esencia de menta, ,y según 
Lonné, el moco vaginal y uterino; al paso que se les vé per
sistir en sus movimientos en la orina, la leche, la saliva, ei 
pus, el suero de la sangre, á una temperatura de 37 á 47° y 
durante diez minutos, llegando desde los 37 á los 40° á su 
J^ayor vivacidad. Por último, los espermatozóides extraídos 
del cuerpo del hombre pueden conservar su movilidad duran
te veinticuatro á treinta y seis horas cuando se les mantiene 
e- una suave temperatura, y en los órganos genitales de la 
íiiujer se aprecian sus movimientos, por espacio de ocho á 
diez dias; son homogéneos y no presentan estructura apre- 
ciable, sin embargo de que Valentin, Gerber, Schwann y 
Pouchet le han descrito un chupador, ano, intestinos, órganos 
de la generación, etc., y sí solo deben considerarse como ele
mentos anatómicos, cuyos movimientos no difieren de los de 

pestañas vibrátiles.
El desarrollo de los espermatozóides se efectúa de la siguien

te manera: cuando se examina el epitelium de los conductos 
secretores del didimo, obsérvase que las células centrales son 

general más voluminosas que las otras y ofrecen una seg
mentación nuclear más ó ménos activa, y así vemos células 
^ue contienen hasta diez ó más núcleos. Además, el nucleolo
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que se observa en cada núcleo bajo la forma de una vesícula 
brillante y esférica, presenta sobre uno de los puntos de su pe
riferia una manclia prolongada de contornos marcados, anhis- 
ta, trasparente, y refractando con energía la luz, la que repre
senta la futura cabeza del espermatozoario. En una de las ex
tremidades de la mancha oval aparece pronto un filamento que 
se prolonga con rapidez para formar la cola del zoosperma, y 
que engrosando se arrolla sobre sí y queda constantemente 
aplicado sobre la cubierta del núcleo. Cuando los núcleos lian 
llegado à su completo crecimiento no pudiéndolos ya conte
ner la célula madre, esta estalla y se hacen libres, y muy en 
breve los elementos de que se componen se disocian y caen en 
deliquium; entonces la cola del espermatozoides se desarrolla, 
después la cabeza se aísla de las partes próximas, y el desar
rollo se termina.

Al tratar de la parte química del esperma hemos manifes
tado los principios que en él se encuentran; Frerichs ha ob
servado poca albúmina en el esperma puro segregado en el 
testículo, en el conejo, la carpa, etc.; las cenizas contienen 
cloruros alcalinos y pequeñas cantidades de fosfatos, sulfates 
alcalinos y de fosfato de magnesium. Los espermatozóides tie
nen 4,05 por 100 de grasa amarilla y 5,21 de cenizas, en las 
que se reconoce la cal y el ácido fosfórico. Las cenizas, ofre
cen una cantidad considerable de sales, y particularmente de 
fosfatos. El Dr. Vauquelin ha formulado la composición del 
esperma de la siguiente manera:

Agua..................................................  900
Mucílago.................................................  60
Sosa càustica........................................... 10
Fosfato de calcio....................................  30

1,000
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El esperma es uno de los líquidos más importantes de la 
economía y los espermatozóides los agentes esenciales de la 
fecundación y parte fundamental del líquido espermático. 

Para estudiar el esperma se colocará una gotita entre dos



láminas de cristal sin líquido adicional. Existen sin eml>arg-o 
circustancias en que siendo numerosos los elementos que tie
ne en suspensión, exige la separación de los mismos añadién
dole serosidad ú otro líq nido albuminoso. Esto es particular
mente necesario cuando se toma el esperma cremoso y espeso 
que se hace salir por presión del conducto deferente cortado 
al través; allí solo se encuentran espermatozóides, núcleos li
bres de epitelium, células esféricas, pálidas y de reducido ta
maño, pequeños núcleos y  finas gi’anulaciones. En el liquido 
de las vesículas se mínales se observarán gránulos grasicntos 
de un amarillo oscuro, algunas de las células epiteliales per
fectas, ó núcleos libres ovoides, algunos leucocites con expan
siones, gotitas viscosas hialinas, incoloras, ligeramente rosa
das ó amarillas, y en las que la sustancia que las constituye 
es susceptible de prolongarse en forma de huso ó de filamen
tos sumamente finos, que no son atacadas por el agua, pero 
que el ácido acético las palidece sin disolverla; algunas veces 
se ven simpexions englobando muchas veces los espermato 
zóides y otros varios elementos, y en otras ocasionos se obser
van copos microscópicos de moco finamente granulado. Para 
todas estas observaciones se utilizarán aumentos de 400 diáme
tros en adelante, con los que se estudiarán los espermatozói
des tanto con respecto á su forma como á sus movimientos; y 
para conservar los zoospermas tomados ora en el conducto de
ferente, bien en el líquido de las vesículas seminales ó en el 
esperma de emisión, se mezclará con una corta cantidad de 
los líquidos de Pacini ó de glicerina gelatinizada.

§ z.°—De la leche y  calostro.
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Caractères físicos de la leche.—Exámen microscópico.—Glóbulos lácteos, 
—Sus caracteres.—La leche es siempre alcalina en la mujer.—Aban
donada á sí propia se separa en dos partes la crema y la leche descre* 
mada.—Qué sea el suero.—Sustancias que determinan la coagulación 
de la leche.—Qué sea el colostrum.—De los glóbulos del calostrum — 

las sustancias que entran en la composición de la leche.—Cuadro 
de! Dr. Reiset. en donde se averigua la cantidad de manteca.—Mate
rias albuminoïdes de la leche —Cuadros de la composición media de 
la leche, por el I)r. Doyére.—Cuadro de la composición del calostrum 
por los doctores Boussingault y Lebel.—Análisis de la secreción lác
tea, que tiene lugar en los recien nacidos, por Quevenne.—Método de 
llardlen para analizar la leche.—Causas que obrando sobro la mujer 
modifican la composición de la leche.—Método para el estudio del lí" 
quido lácteo.

La leclie, producto de la secreción de la g-lándula mamaria, 
es un líquido blanco, opalescente y algunas veces ligeramen
te qziilado, resultando su opalescencia de la falta de homoge
neidad de este líquido, compuesto de una solución acuosa tras
lucida, que tiene en suspension las materias grasas al estado 
de glóbulos trasparentes, pero dotados de mayor refringencia 
que el líquido en el que nadan. Su sabor es dulce y ligera
mente azucarado; su olor es particular, pudiendo la materia 
odorífera ser aislada por el sulfuro de carbono, y recordar al 
animal que ha suministrado la leche y algunas veces los ali
mentos de que se ha nutrido, y su peso específico á 15“ oscila 
en la vaca de 1,029 á 1,033, siendo término medio de 1,032 en 
la mujer, y su cantidad (Lamperiere) suministrada por cada 
mama, en la mujer es en general de 25 á 30 gramos por hora, 
lo cual da 1.440 gramos por dia para ambos pechos; pero se ha
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visto elevarse esta cantidad á 2.144 gramos por veinticuatro 
horas en algunas mujeres.

Por el examen microscópico se demuestra que la leche es
uno de los líquidos en donde se encuentran menos elementos 
anatómicos. No contiene ninguna célula epitelial,^ ni de la 
o-lándula, ni de los conductos galactóferos, sino únicamente 
alguno que otro leucociíe. Contiene una multitud de glóbulos 
trasparentes de un amarillo púlido, y cuyo grosor varía de 
0--.001 á 00"^,020 [Fig. 82). Estos glóbulos, muy diferentes

^ o ° “b o 9 Í ° ‘>“ vO -

{Fin. 82) —Leche de mu,ier que ha parido hace 
'  ■' do9 dias.

Î .1  1, 1, 1, 1 .—Glóbuloslácteos.
2 ' 2. 2 .—Granulaciones.
3, 3, 3.—Glóbulos del calostrum.

de los elementos anatómicos propiamente dichos, se hallan 
formados por materias grasas; no tienen cubierta apreciable 
al ojo del observador, aunque ciertos caractères parecen pro
bar su existencia, según E. Hardy; así los glóbulos deslizan 
los unos sobre los otros sin tocarse, resisten en presencia de 
los disolventes ordinarios de los cuerpos grasos, agitada con el 
éter una corta cantidad de la materia grasa se disuelve sola y 
los glóbulos quedan sin alteración; pero si se agita de ante
mano la leche con una solución débil de potasa ó sosa, se es- 
truye la cubierta y la materia grasa entra en disolución en e 
éter; mas Robin opina que los glóbulos de leche no tienen cu 
biertay se hallan solo rodeados de una capa delgada consti 
tuida por la combinación jabonosa de los cuerpos grasos con 
las sales básicas, ofreciendo indicios de las materias al mim-



nóides, lo que prueba el tinte amarillo, ligero y solamente su
perficial que toman los glóbulos bajo la  influencia de la tintu
ra de iodo. Si bien la leche es àcida en los animales carnívo
ros y ordinariamente alcalina en los Iierviboros, se la observa, 
siempre alcalina en la mujer. Al contacto del aire no tarda en 
hacerse àcida, consecuencia de la descomposición de la lacto
sa, que se tra.sforma en ácido láctico y se coagula cuando la 
proporción de ácido es considerable [puesto que este ácido sa
tura la sosa que sirve de disolvente á la caseina y esta última 
se hace libre y se coagula], mas estas trasformaciones se ace
leran si se eleva la temperatura. La fermentación no tiene lu
gar cuando se satura el ácido á medida que se forma, ó cuan
do se paraliza la acción de los fermentos; la primera condición 
se llena añadiendo á la leche media milésima de su peso de 
bicarbonato de sosa, y la segunda haciendo hervir este líqui
do en varios tiempos.

Abandonada la leche á sí propia se separa en dos capas; la 
una superior blanca, opaca, semi-líquida, untuosa, de un sa
bor agradable, formada de mucha materia grasa ó butirosa, 
unida á cierta cantidad de caseum y de suero, constituye la 
crema, y la otra está compuesta de agua, materia albuminosa, 
caseum, azúcar y  de casi todas las sales de la leche y se de
nomina leche descremada. Dase el nombre de silero á la leche 
de la que se ha separado la crema y el caseum. Debemos tener 
en cuenta que una multitud de sustancias determinan la coa
gulación de la caseina de la leche; los ácidos, el alcohol y la 
mayoría de las sales metálicas se encuentran en este número, 
así como ciertas materias orgánicas ú organizadas, como las- 
flores de la alcachofa ó del cardo, las hojas ÜQÍpinguicula mil- 
garis, y la mucosa estomacal de un gran número de mamífe
ros (pepsina). La leche puede mezclarse con el agua en todas- 
proporciones; sometida á la ebullición no se coagula, pero se 
cubre de películas membranosas formadas de caseina y alga 
de materia grasa.

Durante la preñez, y especialmente al fin de la gestación, 
segTega la glándula mamaria un líquido lactescente distinto 
de la leche, llamado calostrum. Este se presenta bajo la apa
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riencia de un liquido viscoso ó mucilag'inoso, que forma helara, 
amarillento, bastante consistente, de reacción alcalina, que se 
separa por el reposo en dos capas; la inferior contiene la ca
seina, la lactosa y las sales inorgánicas, y la superior forma 
la crema, la que está constituida por los glóbulos de la man- 

*<teca aglomerados por una sustancia viscosa-, y por cuerpos de 
una naturaleza particular llamados glóbulos de calostro. Es
tos glóbulos, llamados por Donné cuerpos 'granulosos (véase 
los números 3, 3, 3 de la figura 82) de 0™™,1 á son ama
rillentos, de forma poco regular, disminuyen después del par
to y desaparecen por completo hácia el octavo dia, y C. Robín 
los considera como producidos por la trasformacion de los 
leucocites que lian tomado origen on la superficie de los con
ductos galactóforos, y se les observa desde el grado en que 
no encierran sino algunas granulaciones grasicntas hasta en 
el que ofrecen el estado granuloso más avanzado, haciéndose 
entonces opacos y amarillentos. La sustancia viscosa que une 
los glóbulos se halla formada de mucina. La densidad del ca- 
lostrum es de 1,040 á 1,060 y superior, por consiguiente, á la 
de la leclie; contiene albúmina libre que se coagula por el ca
lor. Según Clemm, la caseina no se presenta sino después del 
parto y desde el segundo dia desaparece la albúmina y con
tiene más manteca, lactosa, y sales inorgánicas que la leche.

Las sustancias que entran en la composición de la leche son 
materias grasas, albuminóides, lactosa ó azúcar de leche, agua 
y sales. Las materias grasas forman la manteca variando la 
cantidad de la contenida en 100 partes de leche según la espe
cie animal; hé aquí el cuadro del Dr. Reiset, en donde se ave
rigua la cantidad de manteca en 100 partes de leche:
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V A C A M U J E R

Después
Antes Después Antes de haber dado

de extraerla. de sacada. - de dar el pecho. el pecho.

5,9 10,5 2,0 1,9
1,8 6.6 3,3
1.2 11,2 3,9 ’'5‘t
2,2 8,8 3.3



%

La manteca funde à 60“, resultando un liquido aceitoso màs li
gero que el agua; se disuelve en el alcohol y el éter forma un 
líquido opalescente, y contiene, según los análisis de Chevreul, 
glicerina combinada à los ácidos esteárico, margárico, oleico, 
butírico, cáprico, caprílico y capróico; para el Dr. Heintz es 
considerada como conteniendo oleina, mucha palraitina, poca 
estearina, butirina y miristina. Las materias albuminóides de 
la leche son la caseína, la albúmina, propiamente dicha, y la 
lacto-proteina. La caseina se encuentra casi exclusivamente 
en la leche de los carnívoros, y se la observa, según Millón y 
Commaüle, al estado soluble é insoluble. Tiene la caseina la 
composición de los albuminatos de sosa, mas se distingue de 
ellos por algunos caractéres. En efecto, la caseína disuelta en 
la potasa produce sulfuros, y el líquido precipitado por un áci
do desprende el ácido sulfhídrico y se convierte en una masa 
sólida; la proteina de Mulder; la cual disuelta de nuevo en una 
solución de sosa presenta aun las propiedades de la caseina; 
los albuminatos en las mismas condiciones no dan origen á 
los sulfuros, pero distínguese principalmente la caseina de los ‘ 
albuminatos artificiales por su acción sobre la luz polarizada; 
así, pues, mientras que el albuminato que proviene de la al
búmina del suero desvía de—86° el plano de polarización 
(Hoppe-Seyler), el albuminato suministrado por la albúmina 
del huevo no le desvia sino de—46, y la caseina propiamente 
dicha en solución alcalina le hace girar de—91. Las otras 
reacciones de los albuminatos se confunden con las de la ca
seina. La albúmina que se encuentra en la leche no existe en 
cantidad suficiente para enturbiarla de un modo sensible du
rante la ebullición, y para demostrar su presencia se coagula 
la caseina por el ácido acético; entonces se reconoce que el 
líquido filtrado se enturbia por la ebullición y se coagula 
cuando se añade el ácido nítrico. Además existe en la leche la 
lacto-proteina, que no se coagula ni por el calor, el ácido ní
trico, ni el cloruro mercúrico, pero sí precipita por el nitrato 
mercúrico ácido; la lactosa ó azúcar de leche, observada en la 
leche de la mujer y de los mamíferos, y cuyas cualidades co
nocemos por lo dicho en la estmquiología; el agua abundante
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en la leche y variable en la mujer de 85 á 90 por 100; será tan
to más pobre la leche cuanta más agua contenga; y asimismo 
tendrá tanta menos á medida que la secreción disminuya de 
cantidad y que se aleje del parto, observando que la leche del 
principio de la saca tiene menos agua que la observada al fin; 
sales minerales, como los fosfatos alcalinos de calcio, magne- 
sium, cloruro de sòdio y de potasio, y en las cenizas se apre
cia el carbonato de sòdio, indicios de hierro, de flúor y de síli
ce; gases en disolución como (Hoppe) 16,55 de ácido carbóni- 
eo, 12,66 de nitrógeno, y 1,2 de oxígeno; el ácido lácüco {en 
la leche agria), etc. Como complemento de estos estudios ana
líticos presentaremos los siguientes cuadros del Dr. Doyére:

CompoBioion media de la leche de diversos animales.

-  5 7 1  —

Manteca..................
Caseina....................
Albúmina...............
Azúcar de leche. .
Sales.........................
Agna........................

Mujer. Vaca. Cabra.

3,80 3,20 4,40
0,34 3.00 3,50
1,30 1 ,2 0 1,35
7 ,CO 4,20 3,10
0,18 0,70 0,35

87,38 87,60 87,30

Duna.

1,50
0,00
1,55
0,40
0,33

89,63

Yegua.

0,55
0,78
1,40
5,50
0,40

91,37

Máxima y mínima que ofrecen l o s  diverso* principios de la leche en 
lo9 animales cuya composición medía se ha estudiado en el anterior 
cuadro.

Manteca..............
Caseina...............
Albúmina. . . . 
Azúcar de leche. 
Sales.....................

MUJER. VACA. CABRA. BURRA.

Máx. Mia. Máx Mía. Máx. Min. Máx. Min.

7,60 0,50 5,40 1,45 5,10 3.15 1,72 0,30
0,00 4,30 1,90 4,00 2,00 0,85 0,10

1,90 0,60 1,50 1,09 3,35 0,50 2,05 0,92
8,20 5,25 3.90 3,90 2,70 7,30 5,90
0,23 0,16 0,88 0,65 0,40 0,30 0,35 0,27

1.70 
1,00 
1,90
6.70 
0,47

0,05
0,3o
1,17
3,10
0,36



Asimismo véase la composición del calostrum, según Bous, 
singault y Lebel :

Agua..................................................  78,5
Albúmina y moco.............................  15,0
Manteca..................................................  2,6
Azúcar de leche...................................... 3,6
iéoles.......................................................... 0,3

100,0
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El Dr. Quévenne ha practicado la análisis de la secreción 
láctea que tiene lugar en los reden nacidos de ambos sexos, y 
cuyo líquido es alcalino :

Manteca...........................................  1 40
Caseum............................................  2B0
Azúcar y extractivo........................ 6,40
Ag*ua................................................  89,00

100,00

Uno de los métodos preferibles para analizar la leche es el 
de Hardlen, y en su virtud será el que describiremos á conti
nuación: se pasa mucha agua sobre el f^ulfato de calcio lige
ramente calcinado, se le seca á una temperatura que no debe 
esceder de 105 á llO"; á los 15=<= ó 20'̂ *= de leche puesta en una 
cápsula que ha sido pesada, se añade de 1 á 3 gramos de sul
fato de calcio pesado con exactitud; se hace hervir, se evapora 
hasta sequedad en el baño-maría ó en una estufa á lOo" y el 
peso del residuo ménos el del sulfato de calcio da el peso del 
residuo seco; se consume el residuo seco por el éter, se le pasa 
por un filtro que ha sido pesado, y se renueva el tratamiento 
en tanto que el éter disuelve la materias grasas; se seca la 
cápsula, y se pesan el polvo y el filtro; se agota por el alcohol 
y se pasa por el mismo filtro que se pesó y que habia servido 
para-el éter, y se seca y pesa de nuevo la cápsula, el polvo y 
el filtro. El extracto etéreo y el alcohólico se evaporan hasta 
.sequedad en una estufa á 110“; se vuelve á tratar el resíduu



alcoliólico con mi poco de agua, se introduce en un crisol de 
porcelana que se lia pesado y se calcina y pesan las cenizas. 
La ieclie mezclada al sulfato de calcio es pesada después del 
tratamiento por el éter y por el alcoliol; la diferencia de peso 
da el de las sustancias disueltas por el éter y por el alcohol, 
lo que se comprohará con las cifras encontradas directamen
te. El extracto etéreo contiene las materias grasas de la leche, 
el extracto alcohólico, las sales solubles en el alcohol y el 
azúcar de leche; se calcina el extracto alcohólico, y entonces 
el peso de las cenizas separado del peso del extracto suminis
trará el del azúcar de leche. En otra operación se determi
na el peso de las sales que contienen otra porción de la le
che; sustrayendo de este peso el de las sales solubles en el 
alcohol, se determina el de las sales que se encuentran con 
la albúmina, la caseina y el sulfato de calcio en la parte 
de leche que quedó insoluble en el éter y alcohol, y sustra
yendo el peso de las sales resta el de la caseina más la albú
mina. Sin recurrir al análisis completo, dice Hardy, se puede 
llegar á dosar rápidamente los principales elementos de la 
leche; en efecto, se llegará á la determinación de la densidad 
por medio del lacto-densímetro de Quévenne; á la dosificación 
de las materias grasas por el lacto-busirómetro de Marchand 
del lactóscopo de Donné; y á la averiguación de la dósis de la 
lactosa por el licor de Fehling ó recurriendo al sacarímetro.

Sin apartarnos de las condiciones normales, obsérvase que 
la leche de mujer es susceptible de variar en su composición. 
El Dr. Doyere ha citado el hecho de una mujer de cuarenta y 
cinco años, cuya leche en circunstancias ordinarias contenia 
por término medio 7,5 por 100 de manteca, no tenia bajo un 
régimen miserables más que 5 por 100, y 4 por 100 cuando se 
nutria bien y se extralimitaba de la temperancia. Las influen
cias morales modifican sensiblemente también la composición 
de la leche de mujer; las penas y disgustos la hacen más 
acuosa y más rica en manteca; durante el período menstrual 
es más densa y más rica en principios sólidos; la preñez ejer
ce una acción diferente, y así se observa que cuando las no
drizas se hacen embarazadas, tiende la leche á.pasar al estado
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de calostrum. Las mujeres que lian tenido uno ó dos hijos son 
mejores nodrizas que las primíparas, porque su leche es más 
abundante y más rica, pero se empobrece á consecuencia de 
repetidas preñeces.

Los doctores Becquerel y Vernois, citados por Papillon, han 
deducido de sus observaciones acerca de estas diversas cues
tiones lo sig’LÜente: L°, la densidad de la leche casi normal 
en casos de suspensión de las reglas desciende progresiva
mente con la vuelta y presencia del flujo menstrual; 2.°, el 
peso del agua disminuye de una manera más marcada, pero 
reg’ular, marchando de la suspensión á la vuelta y presencia 
de las reglas; S.®, el azúcar disminuye progresivamente; 4.°, el 
caseum aumenta de un modo notable; y 5.°, la manteca au
menta también, pero en proporciones más limitadas, lo mismo 
que las sales. De una manera general la cantidad total de le
che es tanto más abundante cuanto ménos dista la época del 
parto; y según los autores citados, la leche recogida después 
del parto contiene más manteca que la que se ha obtenido an
tes, pero tiene ménos sales. Aun existen otras varias circuns
tancias que influyen sobre la composición de la leche, que no 
haremos mas que apuntar, cuales son la edad y constitución 
de la nodriza, la alimentación, el estado de salud, la cantidad 
de leche segregada, etc. La leche es uno de los líquidos más 
fáciles de observar; basta colocar una gota entre las láminas 
porta y cubre-objetos y examinarla á un aumento de 300 á 
500 diámetros. Se estudiará entonces primero el volumen y 
número relativo de sus glóbulos en suspensión apreciando el 
movimiento bro-wniano bastante vivo de que gozan los más 
pequeños, y después la acción disolvente del éter, del cloro
formo, etc., con lo que se demostrará la ausencia de toda cu
bierta nitrogenada celular alrededor de dichos glóbulos, lle
gando al mismo resultado sujetando la leche ó la preparación 
á una temperatura de 40 á 50°. Se apreciarán también los gló
bulos calostrum {en la leche de una mujer próxima á parir ó 
recíen parida), y asimismo la aglomeración de los glóbulos 
lácteos por contigüidad ó por mucus, visible ó no, que existe 
muchas veces en el calostrum.
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ARTICULO III.

De los líquidos excremento-recrementicios.

Los humores que se comprenden en el primer grupo, bajo el 
nombre de mucus, son en su mayoría una mezcla no separada 
aun de una secreción producida por la mucosa misma y por su 
epiíelium, y de un líquido segregado por los folículos ó las 
glándulas arracimadas simples anexas á esta mucosa, y los 
demás humores son especies también determinadas en cuanto 
á su origen gdandular y composición.

§ I.®—Mucus.

grafía.

‘l ï t a - ' t ít ü l o s  d e  l a s  o bra s
pieston.

l Memoi'e snr le mucus animal. (Ann. de physique et de
1808.. . FourcroyetYauquclin.| chimie. Tans. t. LXVII, p, 26.)
1809.. . Pearson.........................On expectorated matter. (Phylosophic. Trans. London.)
1810.. . John...........................ChcmischcUntersuchungen.Bcrlin,t. U, p. 124.

( Mémoire sur la coniposition des fluides animaux. (Ann. dê
1813.. . Bc.zclius...................... / chimie. Paris, in 8.°. t.L X X X V IlI,p .H 3)

i Cours de physiologie générale et comparée. Pans, 1.1
1829.. . De Blainville................ j p_ g23_
1853.. . C. Robin..................  Traité de chimie anat., etc. Paris.
1870.. . F . Papillon................... Manueldes humeurs, etc. Pans.
1871.. . E . Hardy......................Principes de Chimie biologique.

Defmicion.-Caractéres físicos y microsrôpicns felôb^os
leucocites).—Conslitucion química,-Q u e sea la la mucina. »a com
posicioü.-Caract.ères de los principales npl là-
lUi«; tinr Berzelius —Del buca D l̂ uterino.—Del vaginal.—Uel la 

por el Dr. Nasse.-Mctodo preferible para
el estudio dtl mucus.

Báse el nombre colectivo de mucus á todas las secreciones 
que provienen del tejido mismo de las membranas mucosas y 
glándulas abiertas en su superficie, en tanto que el producto 
de estas últimas, uo ofrezca caractères especiales por el que 
merezca im nombre particular. El mucus es, pues, un líquido 
viscoso, que forma bebra, blanco grisáceo y ligeramente tur



bio; determina la formación sobre las paredes que le segreg-an 
de, una capa más ó ménos espesa y adherente destinada á fa
cilitar los cambios gaseosos y á servir á las membranas de bar
niz protector contra ciertos agentes químicos. Es inodoro é in
sipido, contiene células epiteliales ó glandulares de la mucosa

de donde procede, corpúsculos ó 
®  ^  glóbulos de inucus de supei-ficie

®  circunscrita, pero finamente
g'i’íiii'dada, completamente análo- 
gos á los leucocitos 83), [pa- 
recidos á los glóbulos de pus, los 

^  embargo tienen un tinte
w  amarillento y contienen dos ó tres

•(Fii7.83),-Gióbuiosdeimucus. núclcos distintos auii siii c l  em
pleo del ácido acético), mucina, 

indicios de materias grasas, colesterina y algunas mate
rias orgánicas y sales minerales. La niiicina se produce por la 
acción del agua sobre el tejido mucoso y reticulado, y se le 
encuentra en diversas secreciones (bilis, sinovia, orina nor
mal, esputos y productos de la mucosa bronquial, tubo diges
tivo, en algunos tumores ováricos, en la ránula, etc.}; es la 
mucina una sustancia coposa de un color que varía del blan
co al moreno, insoluble en el agua, en la que se abulia consi
derablemente; agitada con una gran cantidad de agua simu
la una disolución, pero se posa en gran parte por el reposo; lo 
que queda en suspensión se precipita aunque incompletamen
te por la adición de nueva cantidad de agua; pero una corta 
porción de mucina resta aun, la cual puede atravesar los filtros 
y no depositarse sino por un reposo prolongado. La mucina, 
en suspensión en el agua, se precipita en copos por el alcoliol, 
los que se hacen pronto gruesos y compactos; un exceso de 
ácido orgánico no modifica este precipitado, ni los ácidos mi
nerales bastante diluidos por el aguapara disolver la albúmi
na; medianamente concentrados los ácidos minerales la di
suelven parcialmente formando un líquido espumoso; concen
trados producen la disolución inmediatamente y la dejan pre
cipitar desde que se añade un álcali, ó solo cuando se les dilu-
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ye en ag-uajel ácido carbónico no la precipita de sus disolucio
nes, al paso que los otros ácidos la separan inmediatamente, 
y los álcalis y tierras alcalinas la disuelven con mucha facili
dad. Las disoluciones neutras ó débilmente alcalinas de la mu
cina no son alteradas por el sulfato de cobre, el deuto-cloruro 
de mercurio, nitrato de plata, cloruro de hierro, acetato neutro 
de plomo, ferrocianuro de potasio, ni el tanino, siéndolo, por 
el contrario, por el acetato básico de plomo. Con el reactivo de 
Millón da la mucina una coloración rosa; en oposición á la 
opinion de Rollett, el Dr. Eichwald considera el Jug’o pan
creático ácido, neutro ó alcalino sin acción sobre la mucina 
la que da por el análisis.

Carbono............................... 53,62
Hidrógeno........................... 7,15
Nitrógeno...........................  13,18
Oxígeno..............................  26,05

Los mucus nasal, laríngeo, bronquial, bucal, uterino, vagi
nal, etc., ofrecen, según su origen, diferencias por sus carac- 
téres físicos, elementos anatómicos que tienen en suspensión 
y quizá por su composición química, siendo este el motivo 
por que diremos algo acerca de cada uno de los principales 
mucus.

El 'mxic'iLS nasal es casi siempre grisáceo, semi-trasparente, 
y rara vez límpido. Su coloración gris es algunas veces ama
rillenta y debida á los leucocites y células epiteliales, mezcla
das de granulaciones variadas. Es decididamente alcalino, y 
muchas veces se concreta haciéndose entonces tenaz y resis
tente. Berzelius ha efectuado la siguiente análisis:

Agua................................................  93,37
Mucus...................................................  5,33
Cloruros alcalinos................................  0,59
Lactatos alcalinos................................  0,30
Sosa....................................................... 0,09
Fosfatos y materias extractivas.. . 0,35

100,00
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El mucxis bucal se halla siempre mezclado con el que emana 

de la superficie de las amígdalas; es blanco, alcalino, insolu
ble en el agua, los ácidos sulfúricos y acético, y soluble casi 
en totalidad en la potasa. La parte que no es disuelta por este 
último àlcali lo es por el ácido clorohídrico; la solución de 
este mucus es precipitada por el acetato de plomo, mientras 
que el tanino y el deuto-cloruro de mercurio no producen nin
guna acción. Contiene células epiteliales pavimentosas y leu- 
cocites; se acidifica con rapidez, y entonces contiene vibrio
nes y vegetales del género Leptothrix.

El mucus xiterino es producido ora por las glándulas del 
cuello del útero, y entonces es gelatiniforme, tenaz, viscoso, 
siempre alcalino, incoloro traslucido, pobre en epitelium, de 
sustancia homogénea, y forma durante la preñez la masa re
sistente que ocupa el cuello uterino (que se llama tapón ge
latinoso), así como encuéntranse en él algunas veces leucoci- 
tes y simpexion; bien procede del cuerpo del útero y es al
calino, grisáceo, poco viscoso, casi líquido, y contiene muchas 
células epiteliales y epitelium nuclear desprendido de la cara 
interna de la matriz, haciéndose en varias circunstancias su
mamente abundante; ya se produce en abundancia durante 
la menstruación, ó, por último, constituye los loquios en las 
mujeres después del parto y mientras se regenera la mucosa 
uterina, siendo entonces rojizo, semi-líquido casi pulposo, y 
contiene liematies, granulaciones grises y grasicntas, células 
epiteliales y aun cuerpos fusiformes fibro-plásticos, etc.

El mucus vaginal es puramente ácido, poco viscoso y escaso; 
blanco cremoso, debido al número considerable de células 
epiteliales que contiene; se observan en él filamentos de Lep- 
tothrix, y en los casos de vaginitis y de leucorrea tiene leuco- 
cites y trichomonas vaginal.

El mucus laringco-bronguial es un líquido misto que está 
formado por el humor de las glándulas de las mucosas larín
gea y tráqueo-bronquial y por el mucus de estas membranas, 
y es grisáceo semi-trasparente, poco filante en el estado nor
mal, y casi siempre mezclado con aire; es alcalino y contiene 
un corto número de células epiteliales generalmente prisma-



ticas, y leucocites. La análisis de este mucus lia sido practica
da por el Dr. Nasse, resultando:

Ag*ua............................... 955,0
Cloruro de sòdio............  5,8
Sulfato de so sa ............ • . . 0,4
Carbonato de sosa.........  0,2
Fosfatos alcalinos.........  1,1
Carbonato de potasa...... 0,3
Sulfato de potasa y sílice . . 0,2
Cuerpos grasos..............  2,9
Principios extractivos. . . .  9,8
Mucosina.......................  23,7

Las preparaciones del mucus se efectúan colocando una 
gota de este humor entre las láminas porta y cubre-objetos, 
y observándola á un aumento de 400 á 500 diámetros. Si el 
moco es concreto se tomarán fragmentos de esta sustancia con 
las pinzas, y se dislacerarán con las agujas en un poco de agua 
pura ó ligeramente gomosa. En el mucus se estudiarán las 
variedades de aspecto estriado particular que ofrece su sus
tancia orgánica fundamental ó mucosina (en la mayoría de 
ellos). Será útil comenzar bajo este concepto por el conoci
miento del mucus formando la clara del huevo, y comparar su 
estado de estriacion con la que presenta la fibrina, y se verá 
cómo el ácido acético la aumenta en el mucus cuando existe, 
y le hace aparecer cuando no, mientras que desaparece en la 
fibrina. Se observarán á continuación los glóbulos mucosos, 
las gotas hialinas amarillentas ó rosadas que contienen cier
tos mucus, los elementos anatómicos y otros particulares que 
el mucus lleva consigo en muchos órganos, como los núcleos 
y células epiteliales, y estos más ó ménos modificados, si el 
mucus ha permanecido por mucho tiempo en el órgano donde 
ha sido segregado, ó en el intestino; y los leucocites, gotas 
aceitosas, granulaciones nitrogenadas, gránulos y diversos 
polvos, los Leptothrix que los engloban muchas veces, etc.; y 
por último, en los casos de vaginitis se observará si entre los 
leucocites del mucus purulento existen los trichomonas vagi
nal que se ven algunas veces cuando el moco es ácido, etc.
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§ 2°—I>e ¡as lágrimas. 

Bibliografía.

Años de 
]a im

presión.
Autores. TITULOS DE LAS OBRAS.

1867.. . C. Eobin.......................Leçons sur les humeurs, etc. París, p. 492.
1868.. . F . A. Longet.................Traite de ph3’siologie, 3.e edit. París.
1870.. . F . Papillon...................Manuel des liumciirs, etc. Paris, p. 218.

Definición.—Caractères físicos.—Cansas qne aumentan la secreción de 
las lágrimas.—Constitución química.—Análisis por Lerch.—Observa
ción de este humor.

Las lágrimas son el humor segregado por las glándulas la
grimales. Constituyen un líquido claro, incoloro, alcalino, de 
sabor ligeramente salado y de densidad aun no conocida. Son 
segregadas de una manera regular y constante, en cantidad 
variable, pero que aumenta bajo ciertas influencias, las unas, 
directas y las otras producidas por acciones reflejas á conse
cuencia de impresiones diversas sobre la conjuntiva, mucosa 
nasal, y sobre el nervio supra-orbitario. También aumenta en 
un gran número de alteraciones de la conjuntiva y de la cór
nea, mas entonces se encuentra mezclada con el mucus con
juntiva!, etc. La composición química de las lágrimas, según 
Lerch, es la siguiente;

Agua.....................................  982,0
Elementos sólidos. . . . . .  18,0
Albúmina.............................  5,0
Cloruro de sòdio..................  13,0

Pasando al estado concreto, los mucus de los conductos la
grimales, del saco lagrimal y conducto nasal, forman concre
ciones que se incrustan de algunas sales de las lágrimas y 
constituyen cálculos de volúmen variable; son amarillentos, 
grises ó blanquecinos y están constituidos principalmente, se
gún las análisis de Bouchardat y de Wurtz, de fosfatos y car
bonates de cal tnczclados á la materia albuminóides concreta 
llamada dacriolina, y se les denomina dacríolitos, al paso que



los que se producen en el conducto nasal se apellidan rinoli- 
tos. La observación de este liumor al microscopio es bien sen
cilla.
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§ Z.°—J)e la salim.

Bibliografía.

Autare.- TÍTULOS DE LAS OESAS.
presión.

18Í2.. . Whright........................  On the Physidl. a Path, of the saliva. London.
1847.. . Cl. Bernard................ Archives générales de médecine. París.
1852.. . Cl. Bernard................  Mémoires de la Société de biologie. Paris.
1853.. . C. Robin y Verdeil. . . Traité de Chimie anatomique et physiologique, etc. P ans.
1853.. . Nie. Jacubowitâcli. . . De saliva, diss. inaiig. Dorpat.
1856.. . Cl. Bernard. . . . . . .  Leçons de physiologie. Paris, t. II, p. 61.
1856.. . Béraud. ...................... Eléments de physiologie. Paris, 2.e edit.
1859.. . Cl. Bernard................. Leçons sur les liquides ¡‘organisme. Paris, t . II, p. 210.

f Etudes et experiences sur la salive. (Mémoires de la So- 
186G.. . Magitot.........................\  Biologie. Paris, t. I ll, IV série.)
1871.. . E. Hardy..................... Principes de Chimie biologique. Paris, p. &7.

DeQnicion.—Caractères comunes à todas las salivas.—De la saliva paro- 
tUea.—Sus caractères i'isicos y químicos.—Cuadro analítico.—Modo 
de olitencion para ol estudio.-De la saliva sidi-maxüar.-Sus cai-acte- 
res físicos v (mimieos.—Cuadro analítico de Bidder y SchrauU.-Meto 
•dos para obtener la saliva sub-maxilar y aumentar su secreción.-Ue 
la saliva sublingual.—Sus caractères.—De la saliva mista.—Sus camc- 
téres físicos y químicos.—Análisis comparada de este liquido. Pa
pel que desempeña la saliva.—Preparación de la saliva para el es
tudio.

Se da eu general el nombre de saliva al liquido suministra- 
do^por las glándulas parótidas, sub-maxilares, sublinguales 
y àl de las glándulas submucosas buco-labiales. En 1780 ̂ Ha- 
pet de la Clienaic aisló por primera vez la saliva parotidea; 
Tiedemann y Gmelin en 1827 establecieron una exacta distin
ción entre la saliva pura ó parotídea y la impura ó mista; mas
01. Bernard obtuvo en 1847 separadamente las salivas, según 
su origen, en saliva parotídea, sub-maxilar, sublingual y bu
co-labial, y en saliva mista, resultado de la mezcla de las pri
meras en la cavidad bucal, tanto entre sí como con el mucus 
propiamente dicho de la mucosa que tapiza esta cavidad, y 
todas son sin olor ni sabor, ó al menos dan una débil sensación 
análoga á la del agúa gomosa.



Saliva paroiidea.—Esta saliva pura es alcalina, sumamen
te flùida, limpida corno el ag*ua, de una densidad de 1,0061 k 
1,0088, y sin ningún elemento morfológico; se enturbia por 
la ebullición, y el precipitado aunque constituido por una 
sustancia albuminóides se disuelve en el ácido nítrico como 
lo baria un carbonato, y otra parte la sustancia albuminói
des queda en disolución en el licor alcalino y actúa como un 
albuminato. La saliva parotídea muy límpida y que afluye en 
gran cantidad por la excitación de la boca por sustancias ir
ritantes ó por la acción de una corriente de inducción, no con
tiene sino indicios de mucina que precipita el ácido acético 
concentrado; y cuando se la satura exactamente con el ácido. 
acético da un precipitado de globulina insoluble en un exceso 
de ácido y que se le puede precipitar igualmente por una cor
riente de ácido carbónico. Además de estos elementos comu
nes á las salivas parotídeas de diversos animales, la del liom- 
bre contiene el sulfocianato de potasio, y cuya sal se puede 
demostrar destilando la saliva sobre el ácido fosfórico y reco
giendo las primeras gotas que contienen el ácido sulfociání- 
co; la adición del percloruro de hierro la trasforma en sulfo
cianato de hierro. La coloración roja que toma la saliva bajo 
la influencia de las sales de hieiTO ha sido considerada otras 
veces como resultado de la acción del ácido acético sobre las 
sales de hierro, mas sábese que si se calienta una solución de 
sal férrica en el ácido acético, la colaracion desaparece, y que 
por el contrario persiste cuando es debida al sulfocianato de 
hierro; como la tinta roja que adquiere la saliva bajo la in
fluencia de una sal de hierro resiste á la acción del calor, se 
ha deducido la presencia del sulfocianato de potasio, lo cual 
confirma por otra parte la presencia del azufre en las cenizas 
del licor destilado preliminarmente. Advertiremos, sin em
bargo, que el sulfocianato de potasio desaparece en ciertos 
estados patológicos de los dientes, de la mucosa bucal y de la 
saliva misma.

La saliva parotídea se distingue de las siguientes por su 
gran fluidez, que le permite imbibir con facilidad los alimen
tos. Abandonada á sí misma esta saliva pierde el ácido carbó-
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nico y deposita cristales de carlìonato de càlcio cristalizados 
en romboedros.

La composición de la saliva de la parótida es como sigue:

D EL HOMBRE. DEL PERRO.

M itssclietiich. Van-Stten. Jacubowitsch.

984 ,5 0 9 8 3 ,8 9 9 5 .3
15,50 16,2 4 ,7

5 ,2 5 » 1
1 ,00 » 1,4
0 ,0 5 > J

» » 1 3 ,3

D EL CABALLO. 

Lehmann.

9 9 2 ,9 2
7 ,0 8
1 ,40
0 ,9 8
1 ,24

»

0 ,4 3

Agua..........................
Elementos sólidos.
Ptialina............. •
Estracto alcohólico 
Epitelium y sales.
Sales..........................
Sales alcalinas de 

los ácidos grasos.

' Se obtiene esta saliva fácilmente a beneficio de las fístulas 
salivales establecidas en el trayecto del conducto de Sténon; y 
cuya operación se efectúa ventajosamente en los berviboros 
que poseen una glándula parótida más desarrollada que en 
los carnívoros, y suministran más saliva en un tiempo dado. 
En el hombre, como lo han demostrado Cl. Bernard, Eckhard, 
y Ordenstein, puede procurarse saliva parotídea colocando 
una cánula en el orificio bucal del conducto de Sténon.

m i m  saliva fresca constituye un líqui
do bastante límpido, ligeramente viscoso, mucho menos 
flùido y algo menos denso que el de la parotídea; se derrama 
por el conducto de AVm'thon, es más alcalina que la parotídea 
y contiene menos carbonato de cal; sometida á la ebullición 
no se coagula, pero se enmohece y abulta, y goza de la pro
piedad de convertirse fácilmente en galea cuando seda aban
dona á sí propia; además, la saliva que fluye á la vista de un 
manjar suculento, y se segrega con actividad siempre que 
una sustancia muy sápida se introduce en la boca, hallase su 
presencia completamente enlazada al fenómeno de la gusta 
cion. El análisis químico de esta saliva en el perro da, según 
los doctores Bidder y Schmidt, lo siguiente:

991,45 á 996,04
^ 2̂ 45Agua........................................ ; ..............................

Cloruros de calcio y de sòdio.....................; •
Carbonates y fosfatos de cal y de magnesia. 
Materia orgánica........................................* • *

1 ,16
2 ,8 9 á 1,51



Debemos advertir que lo mismo que para la saliva parotí- 
dea, las últimas porciones de saliva recog-ídas contienen me
nos principios fijos que las primeras. Asimismo, seg-un Robin, 
no se lia podido descubrir en ella la presencia del sulfocianuro 
de potasio; y además ofrece en el perro y los demás animales 
iguales caractères de viscosidad, de trasparencia, etc., que 
en el hombre.

Puede obtenerse la saliva subinaxilar introduciendo en el 
conducto de Wartlion de un animal (que se halla sometido al 
experimento] una cánula de plata; una corta cantidad de una 
saliva turbia y conteniendo elementos anatómicos desprendi
dos mecánicamente, aparece primero, mas después la secre
ción se suspende; la saliva propiamente dicha nb empieza á 
fluir hasta que se presentan alimentos al animal; actívase por 
la excitación mecánica de la boca mascando pimienta, ó me
jor aun aspirando los vapores de alcohol ó de éter, los que no 
modifican la naturaleza de la secreción. Puédese también ob
tener por la excitación directa de los nervios que se dirigen á 
las glándulas submaxilares, los cuales vienen de tres puntos; 
una rama de la cuerda del tambor, ramo del facial mezclado 
á un pequeño filete del trifacial, que después de haber acom
pañado por algún tiempo el nervio lingual le abandona para 
dirigirse á la glándula; los ramos procedentes del gànglio 
submaxilar que penetran en la g-lándula con los ramos de la 
cuerda del tímpano, y que se puede excitar aun después de la 
sección del facial y del trigémino, irritando el lingual ó la 
misma lengua; y los nervios procedentes del plexo simpático, 
que penetran con las arterias. La excitación de estos diversos 
nervios provoca la secreción de la glándula, mas la naturaleza 
y propiedades del producto varían según el nervio sobre el 
cual recae la excitación. Así, ¡mes, la saliva que se obtiene 
después de la sección de la cuerda del tímpano es un líquido 
límpido, desprovisto de laminillas de epitelium, de una reac
ción alcalina; se hace difícilmente espumoso cuando se le agita 
al contacto del aire, de una densidad de 1,0039 á 1,0056, y 
contiene, según Eckard, 1,2 á 1,4 por 100 de residuo sólido; 
entran en su composición materias albuminóides, globulina.
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albúmina y mucina, las sales minerales son cloruros alcali
nos, fosfatos de sòdio y de mag-nesio, etc., y seg-un el doctor 
Kübne, las materias introducidas artificialmente en la circu
lación no se encuentran en esta saliva, salvo aquellas que son 
isoformas con las sustancias que existen normalmente; así, 
pues, el cloro puede bailarse parcialmente reemplazado por 
el bromo y el iodo, sin que la concentración de la saliva sea 
por otra parte modificada; la saliva simpática, para lo cual se 
cortan los filetes del g’ran simpático en los animales y se ex
cita con la pila su extremo periférico, suministra un líquido 
blanquecino, turbio, conteniendo un g’ran número de produc
tos morfológicos reconocibles al microscopio; forma una masa 
muy viscosa, en parte soluble y en parte no, en el ácido acé
tico, y parece constituida por una mezcla de mucina insoluble 
en el ácido acético y de materias albuminóides que se coagu
lan por el calor, y es enérgicamente alcalina; y por último, 
la saliva paralítica obtenida por la sección de diferentes ner
vios de los que se dirigen á la glándula, etc.; la secreción 
tiene entonces lugar por la acción propia de la glándula, 
siendo los caractéres químicos de esta saliva poco conocidos 
aun.

Saliva sudlingnal.—Distínguese de las precedentes por su 
grande viscosidad y por la notable cantidad de ptialina que 
contiene; es además alcalina, muy trasparente y ménos rica 
que las otras en materias orgánicas; se espesa cuando se la 
adiciona el alcohol, y contribuye á lubrificar el bolo alimenti
cio y á facilitar la degluticion. Las glándulas palatinas, lla
madas mucíparas, segregan un líquido semejante al de las 
glándulas sublinguales, lo cual sucede del mismo modo para 
la glándula de Nuck, y estos diversos líquidos se parecen mu
cho á los mucus.

Saliva mista.—Esta es el producto de la secreción de las 
■diversas glándulas salivales y buco-labiales. Esta secreción 
no se efectúa de una manera regular y uniforme; al contrarío, 
ofrece intermitencias y variaciones perpétuas; en tal concepto 
la saliva mista tiene una composición igualmente variable, 
ora en el número, ó bien en la proporción de los elementos.
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Seg’un el Di*. Koelliker, se observa en esta saliva al microscopio 
células epiteliales que provienen de las glándulas de la muco
sa y corpúsculos mucosos. Varias sustancias se encuentran de 
una manera constante, como agua, mucina, albúmina, ptiali- 
na, materias grasas, sulfocianato de potasio, sales inorgáni
cas, cloruros de sòdio y de potasio, fosfatos alcalinos y térreos 
y fosfato de hierro. Véase á continuación el siguiente cuadro, 
en donde se presenta la análisis comparada de este líquida 
efectuada por eminentes químicos modernos:
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Agua......................
Elementos sólidos.. 
Elementos déla glán 

dula, ptíallna. . . 
Mucus y epitelium.
Grasa.............. ... .
Sulfocianato de pota

sio.......................
Extracto acuosoy sa

les.......................
Extracto alcohólico. 
Cloruros alcalinos. 
Fosfato de sòdio.. . 
Sulfato de sòdio.. . 
Cal fija á la materia 

orgánica. . . , 
Magnesia id-. . . 
Fosfato terroso y de

hierro.................
Mezcla de sales.. . .

Simón.

901

Berzelius.

992,9
7,1
2.91,4

0,9

Freriohs.

994,10
6,90

1.42
2.13
0,07

0,10

2.19

Jacubowitsch

995,16
4,84

1.84 
i  02

0,06

0.84
0,94

0,03
0,01

1.82

Lehmann.

994,06
5,94

0.07

El Dr. Pflüger ha determinado la cantidad de gases conte
nidos en la saliva; la recogió evitando el contacto del aire y 
la  analizó en la bomba con mercurio; cuando todos los ga
ses se hubieron desprendido, añadió el ácido fosfórico y reco
gió el ácido carbónico que la acción del vacío no había basta
do para llevar tras sí, y encontró las siguientes cifras:

A o y  á 1 metro de presión.

Peso de la saliva.................................
Oxigeno por 100« de saliva..............
Acido carbónico desprendido por el

vacio..................................................
Acido carbónico desprendido por la

adición del ácido fosfórico..............
Suma del ácido carbónico.................
Nitrógeno...............................................

Frimera experiencia. Segunda experiencia.

36 ,539 3S,027
0 ,4 0,6

19,3 2 2 ,6

29 ,9 42,2
4 9 ,2 64 ,7

0 ,7 0 ,8



La saliva tiene la propiedad de reaccionar soLre el almidón 
y de trasformarle en dextrina y en azúcar. Sábese que el almi
dón erado se halla formado de capas concéntricas sobrepues
tas de ig-ual composición, pero de condensación distinta, sien
do tanto ménos atacadas por los reactivos cuanto son mas cen
trales. Se ha creído aun poder admitir una diferencia entre la 
cubierta y el núcleo del almidón; la primera se cdora en azul 
bajo la influencia de la tintura de iodo, y el núcleo nô  ad
quiere un tinte azul sino por la acción del ácido sulfúrico y 
de cloruro de zinc iodado; actualmente se considera en gene
ral la variedad de estas reacciones como el efecto de simples 
modificaciones de densidad entre las capas superficiales y pío 
fundas. La saliva, pues, en contacto con el almidón á la tem
peratura de So" ataca las capas superficiales, y las trasforma,
según la teoría de Múseulus, en dextrina y en glucosa, mas 
si se eleva la temperatura á 45° obtiénese añadiendo á la mez
cla nueva saliva, la disolución y el desdoblamiento de las 
partes centrales, aun las más resistentes. La reacción de la 
saliva sobre el almidón es bastante lenta, pero la que tene 
lugar sobre el almidón cocido ó desleido es casi instantánea; 
basta mascar por algunos momentos el pan ázimo para cons
tar la presencia del azúcar en la saliva, y cuya acción es de
bida á un fermento particular aislado por el Dr. Mialhe llama
do ptialina, fermento análogo á la diástasa y a la emulsina.

Veamos cuál sea la función de la saliva. Esta contiene agua; 
dicha agua obra como agente mecánico para formar el bolo 
alimenticio, y como agente químico para disolver las sustan
cias solubles destinadas á ser absorbidas. La saliva posee ade
más un álcali, que aunque débil, le da sin embargo ac
ción real sobre algunas materias albuminóides, y tiende á 
emulsionarlas; mas su principal papel es el obrar^ sobre las 
materias amiláceas por un fermento particular (ptialina) y con
vertir estos principios insolubles en productos solubles y fa
cilmente asimilables. .

Para preparar la saliva basta colocar una gota entre dos 
cristales y examinarla á un aumento de 400 á 500 diámetros 
Se observarán algunos leucocites procedentes del moco bucal
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y  que la saliva lia aumentado de voliimen determinando la 
producción de uno ó de dos núcleos j  haciendo visible el mo
vimiento browniano de los dedicados g’ránulos que contiene; 
muchas veces lleva consigo células epiteliales de la lengua, 
Leptothrix procedentes de la superficie de esta ó de los inters
ticios dentarios, ora Ubres, ó en hacecillos adhérentes ó no á 
la ganga finamente granulada, en la que se desarrollan según 
C. Robín; j  dejando evaporar la saliva en una lámina de cris
tal se podrán observar los dendritos formados por la cristali
zación del cloroliidrato de amoniaco y del cloruro de sòdio de 
la saliva.
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4 .°—Bel jugo gástñco.
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Definición —Qué glándulas le segregan.—Cantidad segregada en ycinti- 
S - o  horas-Caracteres físicos y quimicos— Cuadro analítico do 
Cl. Bernard.—Acción del jugo gástrico.—Mètodo de obtención para el 
estudio.

El jugo gástrico es el agente de la digestión estomocal, y 
tal como se le encuentra en el estómago representa un líquido 
complexo, donde se encuentran á la vez la saliva introducida 
por deglución, y los productos de las secreciones suministra
das por las glándulas de la mucosa gástrica. De los dos órde
nes de glándulas del estómago (pepso-gástricas y mucogás-
tricas) las pepso-gástricas son las que producen el jugo gas
trico, cuya secreción es intermitente y empieza desde que los 
alimentos se han introducido en el estómago, y cesa luego 
que este órgano se encuentra vacío. La cantidad de ju^o gás
trico segregada en veinticuatro horas es sumamente variable; 
según el Dr. Lehmann la proporción seria para un hombre la 
de 5 á 6 kilógramos por dia, y una observación dixecta hecha 
en una mujer nos pondría en el caso de admitir que el peso
del jugo gástrico producido en veinticuatro horas lleg-aria al
cuarto del peso del cuerpo. La secreción del jugo gástrico 
aumenta por la acción de las corrientes galvánicas frecuen
temente interrumpidas según Longet, y se exagera especia 
mente bajo la influencia de ciertas sustancias inü-oducidas 
en el estómago y con particularidad las sales alcalinas.

Es el jugo gástrico, pues, un líquido trasparente, fluido, 
incoloro ó ligeramente amarillento, de un olor débil y partí 
cular, y de un sabor ácido y salino poco pronunciado. Su den
sidad es de 1,001 á 1,010; contiene próximamente 1 por 100 de 
elementos sólidos en el hombre y 3 por 100 en el perro, posee 
una reacción fuertemente àcida; se enturbia apenas por la 
ebullición, pero pierde entonces sus propiedades digestirás, 
puede ser congelado, y se vuelve activo cuando se le some e 
de nuevo á 38̂  centígrados; se altera poco al contacto del aire 
y puede conservarse mucho tiempo sin descomposición, a 
naturaleza del ácido que da al jugo gástrico su reacción par
ticular es debida, según Proust y Schmidt, al ácido cloro i 
drico que se encuentra al estado libre y en exceso en e

— 589 —



g’ástrico; hay también indicios de un ácido diferente que pue
de ser el láctico; asimismo se encuentra un fermento nitrog-e- 
nado ó la pepsina, etc. Véase el análisis del jug-o g-ástríco 
efectuado por el Dr. Cl. Bernard y que dicho autor inserta en 
sus Leçons de physiologie, t. II, pàg. 392:
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Z)£ PERRO. DE PERRO. DE CARNERO. DE HOMBRE.
Sin saliva. Con salira. Con saliva. Con saliva.

593
36,603

6,802
Materias | Femiento, etc............
sdJidas. j Materias inorgánicas.

17j27
9,811 V 9S  1 ' 43,403

Las materias inorgánicas son\

Acido clorohídricn.. . 1,234
1,518Cloruro de potasio.......................

— de sòdio........................ Id  23 
2,507

1,073
4.633— de càlcio.......................... 0,114

0,468
1,182

— de ammonium..
l'osfato de càlcio. 0,961

0,260
Materia orgánica retenida por la potasa. . 0,363

E1 jug-Q g-ástrico no obra sino como un simple medio de di
solución sobre todas las sustancias solubles en el agua, así 
como sobre el azúcar, la dextrina, la goma, las sales alcalinas 
y  fosfatos tórreos; puede descomponer los carbonatos, elimi
nar el ácido carbónico y dar origen, según Wunt, á cloruros 
y  á lactatos; además la saliva tragada con los alimentos con
tinúa aun en el estómag’o trasformando los almidones en dex
trina y  azúcar. La sola acción química del jug'o gástrico es el 
trasformar los alburainóides en sustancias muy solubles, al- 
buminosis ó peptonas.

Para obtener el jugo gástrico podemos seguir el método de 
Spallanzani y  de Rsamur, que es introduciendo esponjas en el 
estómag‘0 de los animales, las que se retirarán cuando se ha
llen completamente empapadas. Tiedeinann y Gmelín hadan 
tragar á ios animales cuerpos irritantes é insolubles y los sa
crificaban algún tiempo después; mas se procuraban jugo 
gástrico impuro. Las observaciones más importantes acerca 
de este jugo se deben al Dr. Beaumont, las cuales recayeron 
sobre un cazador canadiense afectado de una fístula gástrica;
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y  en su virtud para oljtenerlo puro se lia recurrido por los 
flsiolog-istas á practicar fístulas gástricas en los animales ir
racionales, cuyos procederes, demasiado conocidos, se deben 
à los doctores Blondlot y Cl. Bernard.

§ jxigo 'pancreático.
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beatlicion.—Cantidad próxima por hora.-Caractéres fisiooa ? 
cos.-Cuadro analítico de Scbmidt.-De la acción del J-JS' 
co.—Relación que existe entre las fanclones del bazo y las del pan 
creas.—Modo de obtención del ]Ugo pancreático.

El jugo pancreático es segregado por el páricreas y se der
rama en la segunda porción del duodeno, ora por un conduc
to aislado, ya por un conducto común con el de la bilis, y a^ 
gimas veces por dos conductos que se abren el uno por enci
ma del otro. Este jugo lia sido estudiado por la primera vez 
•en 1662 por Regnier de Graaf, y después por Tiedemann y 
Gmelin, Leuret y Lasaigne, Eberie, Cl. Bernard, y especial
mente por L. Corvisart. Esta secreción es intermitente, mien
tras que la biliar es continua; en el intérvalo de la comida se 
suspende completamente dieba secreción, y no comienza smo 
una inedia liora después de esta; además, la expresada secre
ción tiene lugar durante la vida intrauterina. La cantidad de 
jugo pancreático es difícil de precisar, mas sin embargo, es 
próximamente de 150 á 300 gramos por hora en el buej u 
rante el período de más actividad.

Es, pues, el jugo pancreático un líquido incoloro, límpido,
algo viscoso, bastante análogo en apariencia á la saliva, de



un sabor lig'eramente salado y de una reacción francamente 
alcalina. Expuesto la acción del calor ó de los ácidos se coa
gula en masa, ó más bien es la pancreatina que contiene la 
que se coagula, siendo este fermento la materia á la que debe- 
este líquido sus propiedades especiales; y en el instante que el 
jugo pancreático empieza á alterarse, lo que ocurre con rapi
dez, adquiere la propiedad de enrojecer por el cloro.

En el siguiente cuadro se encuentran reunidos nuestros co
nocimientos actuales sobre la composición del jugo pancreá
tico, según C. Schmidt:
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Agua...................................................
Cloruro de sodio.............................

■— de potasio........................
Fosfato de cal..................................

— de magnesia y de hierro.
— de sosa tribásico.............

Carbonato de sosa y  pancrea
tin a ......................... i ....................

Carbonato de cal y pancreatina. 
— de magnesia y pan-

creatina.........................................
Pancreatina.....................................

1.“ Obtenido por una 
fístula permanetite,

2.* Por una abertura 
del conducto.

980,45 900,76
7,a52,50

0.93 0,02
0,07 0,41
0,01 • 0,12
0,01 indicios.

3,31 0,58
indicios. 0.32

O.Ol indicios.
22,71 36,44

También se ha demostrado la presencia de indicios de gra
sa, de leucina y de extracto orgánico soluble en el alcohol. 
Debe su reacción alcalina al carbonato de so.sa especialmente, 
y á los indicios que contiene de fosfato de sosa tribásico, y no 
tiene en suspensión ni elementos anatómicos ni glóbulos gra
sicntos; por último, toda el agua obtenida por la desecación del 
jug-o pancreático pertenece á la pancreatina que la fija como 
agua de constitución, sin que quede una parte en exceso, 
como en la leche con relación á la caseina. La acción del 
jugo pancreàtico es el trasformar las materias amiláceas en 
dextrinay después en glucosa; emulsiona las materias grasas 
cuando se halla mezclado á la bilis, y disuelve las sustancias 
albumínóide.s, cuya propiedad es la de mayor importancia.



Cualquiera que sea la reacción de este líquido, ora alcalino, 
neutro ó ácido, su acción sobre las materias albuminóides, co
cidas ó crudas, es muy enérgica; las disuelve y trasforma en 
pancreatonas análogas á las peptonas formadas por el jugo 
gástrico, y además es el agente principal de la digestión de 
las carnes. La actividad del jugo pancreático durante la diges
tión no es regular; puede decirse en términos generales que 
ella se manifiesta cuatro horas y media después de la absor
ción de las materias alimenticias, que aumenta hácia las cin
co horas y llega á su máximum durante la sétima. Para que la 
pancreatina ejerza su acción, es necesario que el animal haya 
comido. El Dr. Schiff ha probado la intima relación que existe 
entre las funciones del bazo y las del páncreas, de tal manera 
que en los animales que han sufrido la extirpación del bazo, 
el jugo pancreático se hace inerte en presencia de las mate
rias albuminóides, mas al mismo tiempo la secreción del 
jugo gástrico aumenta considerablemente y se hace capaz de 
producir por sí solo los efectos en mayor escala que los otros 
dos líquidos, obrando en conjunto en las condiciones nor
males.

Para obtener el jugo pancreático se establecerán fístulas en 
los perros por el método de 01. Bernard, que se describe en las 
modernas obras de fisiología.

— 593 —

6.®—De la Ulis.
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Definición.—Caractères físicos y químicos.—Su exámen microscópico.— 
Cuadro analítico de G. Robin.—Análisis de las cenizas de la bilis, 
por E. Hardy.—Gases obtenidos por Pflüger.—Funciones que la bilis 
desempeña en la economía.—Método para obtener la bilis pura.—Pre
paración de la misma.

La bilis es un líquido segregado por los acini que se hallan 
esparcidos á lo largo de los conductos excretores biliares en 
el espesor mismo del hígado, y que se encuentran en los con
ductos biliares y la vejiga de la hiel. Boerhaave, Verheyen, y 
después Cadet (1750) fueron los primeros que estudiaron la 
bilis bajo el concepto estæquiolôgico; Berzelius y Thé
nard (1805 y 1806) analizaron con más exactitud este líquido, 
y Chevreul perfeccionó este trabajo, que aun no ha termina
do, á pesar de los notabilísimos estudios de Tiedemann y 
Gmelin, Demarcay, Strecker, Gorup-Besanez, Frerichs, etc. 
La bilis tal como se la obtiene por las fístulas biliares en los 
animales vivos, en los casos de heridas del hígado en el hom
bre, ó como se la observa en los solípedos que no tienen ve
sícula biliar, es un líquido amarillo y límpido. Dejándola per
manecer en la vejiga biliar cambia de aspecto físico, de color 
y de composición; una parte del agua que contiene es absor
bida por las paredes de la vejiga, y se le adicionan los pro
ductos de las glándulas que tapizan los conductos excretores 
del hígado y de la vesícula biliar. Ofrece variedades de colo
ración, desde el amarillo claro ha.sta el moreno intenso, y aun 
el negro; en los carnívoros es más verde, y más subido de color 
en los hervíboros. La bilis fresca, que es inodora, adquiere 
uno característico por su estancia en la vejiga biliar; tiene un



salior amargo pronunciado que degenera pronto en un dul
zaino desagradable, el que es debido al tanrocolato.de sosa.

La densidad de la bilis es de 1,026 á 1.032; su reacción en 
el estado fresco es neutra ó ligeramente alcalina, y abando
nada al contacto del aire se descompone, adquiere un olor 
particular y deja depositar cristales de fosfato amoniaco- 
magnesiano y fosfato càlcico, y después, durante la putre
facción, se toma àcida, y los ácidos grasos se precipitan. La 
bilis debe al taurocolato y glicolato de sosa la propiedad de 
disolver los glóbulos sanguíneos; blanquea el tejido del híga
do sin desorganizarlo, posee un poder tintorial poderoso, y 
colora los tejidos que impregna, con especialidad las células 
epiteliales, cuyo resultado se manifiesta principalmente en la 
ictericia. Examinada la bilis al microscopio se presenta como 
un líquido homogéneo, que no posee elementos anatómicos 
sólidos sino después de su permanencia en la vesícula; enton
ces se encuentran granulaciones de 0*™",001 de volúmen, for
madas por la precipitación de las sales calcáreas, agregados 
de estas granulaciones, constituyendo placas de O"»!",020 
á 0™®,090 teñidas por la materia colorante, granulaciones 
aceitosas, células de epitelium prismàtico (del conducto ex
cretor del hígado) y algunas veces -células vibrátiles {de la- 
vesícula biliar), pero nunca células hepáticas; pajitas de co
lesterina, cristales de hematina y bibriones, cuando la bilis 
empieza á alterarse.

La bilis contiene, en combinación con la sosa, la potasa y 
algunas veces el amoniaco, ácidos sulfurados (ácido taurocó- 
lico, hyotaurocólico, chenotaurocólicos) y otros no sulfurados 
(ácidos glicocólico, hyoglicocólico, chenoglicocólico y batra- 
cólico). Las sales biliares no existen en la sangre, así como 
tampoco se encuentran ni en la orina ni en los demás líqui
dos de la economía, y Lehmann, tratando de determi
nar el origen de las sales biliares analizando la sangre, ha 
deducido que los ácidos cólicos toman su origen de los cuer
pos grasos. El ácido de la bilis, taurocólico ó coleico, se des
dobla bajo la influencia de los álcalis y de la putrefacción en 
ácido colálico y  en taurina; 3’ además'de los taiirocolatos al-
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calinos {el de sosa se fabrica en los acini hepáticos}, contiene 
la bilis, como ya hemos indicado antes, colesterina (que pro
viene de la desasimilacion de la sustancia nerviosa), mucus y 
sales minerales; y por último, las materias colorantes (biliru
bina, biliverdina, bilifuscina, biliprasina) ó pigmentos debi
dos en general á una trasformacion de la hematosina de los 
glóbulos sanguíneos.

Para la análisis de la bilis podrá recurrirse al proceder de 
Hoppe-Seyler, demasiado conocido, y como cuadro analítico 
presentamos el de C. Robin sobre la composición inmediata 
de la bilis humana, el cual es como sigue (arreglando la cla
sificación de los principios inmediatos de este autor á la 
nuestra);
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P r i n c i p i o s  d e l a  p r i m e r a  c l a s e .

Agua....................................... á 819,00
Cloruro de sodio................... .................... 2 ,77 á 3,50
Fosfato de sosa....................... .................... 1 ,6 ) à 2,50

— de potasa.................. .................... 0 ,75 á 1,50
— de cal........................ ................  0,50 á 1,35
— de m agnesia............ á 0,80

Sales de h ierro ....................... á 0,30
— de manganeso.............. á 0,12

Sílice........................................ ....................  0 ,03 á 0,06

P r i n c i p i o s  d e  l a  s e g u n d a  c l a s e .

PRIM ER GRUPO.

Taurocolato ó coleato dé sosa (bilina). 56,50 á 106,00
Glicolato ó colato de sosa........................  indicios.
Leucina, tirosina, úrea (indicios). . . .  no dosadas.
Colina? (alcaloide H‘®NO*)................  indicios.
Colesterina.........................................................  1,60 á 2,66
Lecitina..........................................................j T ^0 á 30 00
Margarina, oleina é indicios de jabón. í '

P r i n c i p i o s  d e l  a p é n d i c e  d e l  p r i m e r  g r u p o .  

Biliverdina.........................................  14,00 á 30,00

P r i n c i p i o s  d e l  s e g u n d o  g r u p o  { f e r m e n t o s ) .  

Mucosina (indicios).................................. . no dosada.
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El Dr. E. Hardy ha encontrado para las cenizas de la bilis 

la siguiente composición:

Cloruro de sodio..............................

..............  36,73
Pal . . . . . . .

Oxido de hierro................................ ..............  0,23
.................  0,12

Acido fosfórico.............................. .. .................  10,45

.................  11,26
— silícico .....................................................  0,36

Pflüger ha extraído los gases contenidos en la bilis valiéndo
se de la bomba de Mercurio, y ha adicionado el ácido fosfórico 
para desprender el ácido carbónico que la acción del vacío no 
bastó á sustraer, y ha encontrado las cifras siguientes refe
ridas á 0 y á 1 metro de presión:

BILIS DE PERRO.

Nutcido sin 
carne.

Nutrido con 
carne.

»
5,0

0,6
0,6

Oxígeno..........................................................................
Acido carbónico desprendido por la  sola acción

del vacío .................................................................... 14,4
Acido carbónico desprendido por la adición del

ácido fosfórico.........................................................  41,7
Nitrógeno........................................................................... »̂4

Para el Dr. Bogoljubow la cantidad de ácido carbónico es 
tanto mayor cuanto la bilis es más fresca, así como también 
aumenta cuando la nutrición es rica en materias animales.

La bilis desempeña una doble función en la economía; como 
líquido digestivo y recrementicio, emulsiona las materias gra
sas destinadas á formar el quilo; su solo poder emulsionante 
es débil, pero acrece de un modo notable cuando se mezcla al 
jugo pancreático, lo cual tiene lugar en el organismo. Como 
líquido excrementicio constituye una de las principales vías 
depurativas de la sangre; muchos principios ya inútiles á la 
sangre son separados por el hígado en donde se modifican, y 
dan origen á la bilis, que los expulsa al exterior. Este líltimo



papel, que es el más importante, es el único que se observa 
en la vida intrauterina; la bilis vertida en el intestino no es 
totalmente expulsada con los excrementos; una parte de sus 
materias se absorbe de nuevo en el intestino y se va á revi
vificar en la sangre. Gracias á sus álcalis, neutraliza la acidez 
del jug*o gástrico llegado al duodeno; por último, goza de un 
papel antipútrido que impide la descomposición de las mate
rias contenidas en los intestinos; así las materias fecales de los 
individuos en los que se ha suprimido la secreción biliar tie
nen un olor fétido de los más característicos.

Se recoge la bilis ordinariamente tomándola de la vejiga bi
liar de los animales recientemente muertos; pero entonces se 
obtiene un producto modificado. Para estudiar la bilis pura es 
necesario extraerla directamente del hígado á medida que se 
segrega, y por consiguiente se puede conseguir estableciendo 
fístulas biliares en un animal por el proceder de Schwann. Se 
prepara la bilis como los otros humores, pero después de ha
ber dejado depositar la partículas que tiene en suspensión, se 
la va á buscar con una pipeta al fondo de la vasija que la 
contiene. Aun bajo el microscopio una gota de bilis entre dos 
cristales, ó de mucus, etc., impregnado de este líquido se ro
dea de una zona verdosa, azul violado y rojo violáceo cuando 
se le adiciona ácido nítico que penetra por capilaridad bajo el 
cubre-objetos, cuyo medio es algunas veces utilizado en las 
observaciones patológicas.

§ 7.®—Del jugo intestinal.
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Años de 
I» im

presión.

1867.. 
Í868..

1868.. 

1872..

Bibliografía.

Motores. TÍTULOS DE LAS OBRAS.

C. Robin.......................Leçons sur les humours, etc. Paris.
...................... •. ïn Morgagni, n .' 9, y Jahresbericht, f. Anat. s. 151.

Leube. i Verdaungs. Producte des Dünndarmsaftes. (Cen-
......................'  tralbl. der med. Wiss.

I Nouveaux élémenu de Physiologie humaine, trad, par 
......................« Bouchard. Paris.



Oué sea este iugo.—Sus caracteres físicos y  químicos.—Cuadro analítico 
del Dr. L asagne.—Método para procurarse este jugo.—De su acción 
en el organismo.

El jug’o intestinal se compone del producto de la secreción 
suministrada por las glándulas de Erunner, que no existen 
sino en el duodeno y son acinosas, y del líquido de las glán
dulas de Lieijerkülm (tubulosas), uniformemente extendidas 
en toda la longitud del intestino delgado y continuándose en 
el grueso, el cual se llalla mezclado con mucus viscooo, con
teniendo granulaciones grasicntas, leucocites y células epite
liales. Este líquido aislado del mucus, tiene composición y 
propiedades que le aproximan al jugo pancreático, y es alca
lino. El jugo intestinal lia dado al Dr. Lassaigne la siguiente 
composición:

Agua............................................... ^^'^9
Albúmina....................................
Cloruro de sòdio.........................\

— de potasio......................{
Fosfato de sòdio........................ í
Carbonato de sòdio....................\________

100,00

Los gases intestinales pueden, ó venir de afuera, ser exlia- 
lados por la mucosa intestinal, ó producidos por la reacción 
de los alimentos y de las diversas secreciones que fluyen en el 
intestino. Háse encontrado en 'el estómago el oxígeno, nitró
geno, indicios de hidrógeno y de ácido carbónico, y en el con
ducto intestinal el ácido carbónico, nitrógeno, gases de los 
pantanos, é hidrógeno sulfurado.

Para procurarse este líquido Leuret y Lassaigne,. hacen tra
gar á un perro pequeñas esponjas envueltas en un lienzo fino 
y se sacrifica el animal á las veinticuatro horas; se exprime 
aparte el jugo absorbido por las esponjas en el estómago, y el 
imbibido en el yeyuno. La acción de estos jugos sobre la- 
miga de pan se ensaya entonces, observando que el liquido 
del intestino ataca con más energía las materias alimenticias 
fine el del estómago.

Este jugo facilita el deslizamiento de las materias alimenti-
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cías y posee una acción digestiva enérgica; según el Dr. Co
lin, trasforma la fécula cocida en azúcar, y emulsiona las ma
terias grasas sin darles una reacción àcida.

§ 8."— Id materia ó humor sebáceo.
Bibliografía.

Años de 
la im

presión.

1837.. .

1860.. .

1866-68 
1870.. ,

Autores. TITULOS DE LAS OBRAS.

Burdach........................  Traite de physiologie, trad. par Jourdan. Paris.
Lutz...........................  I De la hipertrophie générale du sisteme sébacé. Paris.

‘ in 4.®
W. Kühne................ ...  Lehrbuch der physiologischen Chemie. Leipzig.
F. Papillon.................. Manuel des humeurs, etc. Paris.

DeQnicipn.—Caractères físicos.— Exàmen microscópico. — Composición 
química.—Cuadro analitico del Dr. Lutz.—De los comédons —Del 
smegma (prepucial y fetal).~Del cerumen.-Método de observación do 
ia materia sebácea.

Este humor semi-líquido es segregado por las glándulas se
báceas; es amarillo, butiroso y forma gotas espesas mezcladas 
con células epiteliales, y granulaciones grises y negruzcas, 
ora nitrogenadas ó bien calcáreas. En el estado normal es 
apenas perceptible en la superñcie de la piel; las gotitas 
aceitosas que le constituyen se presentan al microscopio re
fractando fuertemente la luz, aisladas ó en séries y acumula
das en una masa semi-líqúida de superficie undulada. La aná
lisis de la materia sebácea segregada en un caso de hipertro
fia de las glándulas sebáceas ó püíferas ha dado á Lutz lo si
guiente:

A g u a ...........................................................
M a te r ia  g r a s a  (o le in a  270; m a r g a r i n a  ÍsS )’. ’.
A c id o  b u t í r i c o  y  b u t i r a to  d e  s o s a ......................
F o sfa to  de so sa  é  in d ic io s  d e  fo s fa to  d e  c a l.
S u lfa to  d e  so s a ..........................................
C lo ru ro  d e  sò d io ...........................* . * . * ' ! ' * '
A lb ú m in a ............................................. [ * (
G e la t in a .................................

357
405

3
7
5
5
2

87
C a se in a ................................................................................. ' ¡2 9

1.000

Para observar el humor sebáceo es necesario extraerlo por 
compresión de los folículos sebáceos que lo producen.—Los



comedons son pequeños cilindros vermiformes, pastosos, blan
quecinos ó negruzcos, formados por células ei)iteliales casi en
teramente desembarazadas de la g'rasa, pero cong'lutinadas 
entre sí à consecuencia de la imbibición ó humectación por la 
materia aceitosa. El smegma es la materia que se encuentra en 
los plieg'ues de los labios menores de la vulva, y está formado 
por células epiteliales y g’otas aceitosas procedentes de la se
creción de las glándulas sebáceas de estos repliegues cutáneos; 
el smegma del prepucio se presenta bajo el aspecto de una ma
teria semiblanquecina, líquida, pastosa ó de consistencia de 
jabón blando, que se acumula en el hombre en el fondo del re-' 
pliegue balánico-prepucial, y en la mujer entre los pequeños 
labios y el clítoris, de olor especial y más pronunciado que el 
sudor axilar, y cuando se pudre adquiere un olor fuerte y des
agradable análogo al del sudor de los dedos de los piés, y de 
naturaleza alcalina; su composición es de células epiteliales 
pavimentosas, generalmente provistas de núcleo, pero sin gra
nulaciones grasosas, de finas granulaciones moleculares, y de 
raros cristales de ácido esteárico y de colesterina. Es el SMegina 
^epucial, según C. Robin, el producto de la acumulación del 
epitelium balánico-prepucial humedecido por el líquido que 
se exuda en la superficie de todas las mucosas. El smegma ó 
barniz fe ta l que cubre el cuerpo de los recien nacidos, no es 
igualmente sino el residuo de la secreción sebàcea, residuo en 
el cual el humor mismo ha desaparecido en gran parte y sólo 
deja acumular las células epiteliales expulsadas de las glán
dulas, y débilmente aglutinadas en virtud de su imbibición ó 
humectación por la materia aceitosa. Para Robin, este barniz 
goza el papel de protector contra toda absorción del agua del 
amnios, á la vez que se opone á la maceracion de la piel en este 
líquido. El ccTÚmeii es una materia amarillenta de consisten
cia de miel y de sabor muy amargo; es producido por glán
dulas especiales análogas á las sudoríparas y situadas en la 
piel del conducto auditivo externo; esta sustancia se halla 
siempre mezclada al sudor de las glándulas sudoríparas de 
esta región; está formado principalmente por gotitas grasicn
tas. El cerúmen se emulsiona más fàcilmente que el humor
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sebáceo por ag*itacion en el agua y se le ve constituido por 
gotitas grasicntas, células epiteliales de diversos orígenes y 
granulaciones grasosas poliédricas é irregulares. Su análisis, 
practicado por Vauquelin, le ha demostrado á este autor estar 
compuesto de 62 por 100 de un aceite moreno, butiroso, so
luble en el alcohol y de 38 de una materia albuminóides, que 
contiene un principio extractivo muy amargo cuya naturaleza 
no es aun conocida. La materia sebàcea puede ser recogida 
pura en las glándulas en que se acumula ó mejor en los quis
tes, siendo necesario en virtud de los principios grasicntos que 
la componen el diluirla en alcohol ó el cloroformo puros ó 
mezclados de glicerina. Después de haber colocado el cubre
objeto se examinará la preparación á un aumento de 400 á 500 
diámetros para buscar las células epiteliales vacías ó conte
niendo aun algunas gotas de aceite y más ó ménos plega
das, que son los solos elementos anatómicos llevados por este 
líquido enteramente aceitoso ó butiroso. Las células más ó 
ménos plegadas é irregulares exceden á las gotas aceitosas en 
el smegma cutáneo del recien nacido, y en el del prepucio. 
Las materias sebáceas mezcladas con muco ú otras sustancias 
orgánicas, el cerumen, etc., se diluyen ó se disocian fácil
mente en el agua, y así encontramos células epiteliales irre
gulares, y en especial numerosas gotas de aceite de dimensión 
y formas diversas; y en el líquido de los quistes hallaremos 
cristales de colesterina.
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CAPITULO V.

TERCERA. CLASE.

Líquidos de excreción ó excretados.

Sus caractères físicos y químicos.—Cuál sea el papel que desempeñan en 
la economía.

Estos fluidos son los líquidos excrementicios propiamente 
dichos, ó excreciones; son llamados aun humores de desasimi- 
lacion, y compréndese entre los principales el sudor y la ori
na. En todos estos líquidos el ag-ua existe al estado Ubre como 
priucipio inmediato, propiamente dicho; no es fija como agua 
de constitución á las sustancias coagulables, como tiene lugar 
en los oíros humores; tienen una cantidad de agua predomi
nante y casi igual en todos. Todos los principios que contie
nen existen en la sangre, y en tal concepto los principios del 
sudor y de la orina son formados en otra parte que en el órga
no que los excreta, y cuyos órganos son simples filtros que se
paran de la sangre ciertas materias que cuelan por ellos y que 
son el producto de la desasimiiacion de los tejidos. De esta ma
nera observamos que la sangre de la arteria renal contiene to
dos los principios que se encuentran en la orina, al paso que la 
sangre de la vena renal no les encierra, ó al ménos sino en una 
proporción mínima; mas si se trata de los líquidos pancreáti
co, gástrico, etc., no se hallan ni en la sangre arterial ni en 
la venosa los elementos característicos de estos líquidos.^

Los humores de que nos estamos ocupando no contienen 
producto ó principio especial característico fabricado por el 
parénquima. Estas excreciones son ricas en principios de la 
segunda clase y primer grupo, es decir, en principios crista- 
lizables de origen orgánico, y no contienen sustancias coa
gulables ó principios del segundo grupo y segunda clase; 
mas cuando estos ifitimos se encuentran normalmente, son 
adicionados por otras glándulas ó membranas que el parén-



quima excretor, y en tal caso el paso en estos humores de los 
principios inmediatos de este órden es un síntoma g-rave y 
absolutamente característico de un hecho morboso. Las excre
ciones no se hacen virulentas como los humores de las otras 
clases, y no tienen ning-un papel propio en el org-anismoj ellas 
están destinadas á eliminarse á medida que se producen. Por 
último, su permanencia, demasiado prolong’ada en la econo
mía, es constantemente perjudicial.

ARTICULO I. ^

Del sudor.

BiI)liog:rafía.

Años de
la im- Autores. TÍTULOS DE LAS OBRAS,
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1848.. . Andral........................... Comptes rendus de 1‘Academie de sciences. Paris, in 4.’
1803.. . C. Robin y Verdeil. . . Traité de chimie anatomique et pliysiologique, etc. Paris.

Í Recherches sur la composition chimique de la sueur chez, 
l'homme (Arch, générales de médecine, in 8.’, t. Il, p. 1)- 
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lHfi6-68 W. K ühnc...................Lehrbuch der physiologischen Chemie. Leipzig.
1871,. . E. Hardy.................... Principes de Chimie Biologique. Paris, 1 vol.

§.l."

Definición.—Qué es traspiración cutánea.—Caracteres físicos y  químicos 
del sudor.—Cuadro analítico del Dr. Favre.—Modo de obtención del 
sudor para el estudio.
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Dase el nombre de sudor á los líquidos vertidos en la superfi
cie de la piel, y condensados en g-otitas en ciertas condiciones 
normales, en las que se acumula coino consecuencia de la ele
vación de la temperatura exterior, de la suspension momentá
nea de la respiración, en los movimientos ó esfuerzos enérgi
cos y prolongados, bajo la influencia de ciertas emociones y 
en determinadas circunstancias mórbidas. Este mismo líquido 
cuando desaparece al estado de vapor lleva el nombre de tras
piración ó de exhalación cutànea.

El sudor (excretado por las glándulas sudoríparas) es un li



quido límpido, incoloro ó apenas enturbiado por las láminas 
epiteliales, de un olor especial debido ála  presencia de ácidos 
volátiles (valérico); su reacción es àcida, pero desde que se le 
calienta se bace alcalina (Favre), es resueltamente alcalino 
en los sitios donde los folículos sebáceos se hallan en g-ran 
uiimero, y su densidad es de 1,003 á 1,005. El sudor ofrece 
variedades en las diversas partes del cuerpo; el de las axilas 
é intérvalos de los dedos de los piés tiene una reacción alcali
na (como también sucede al de las regiones inguino-escrotal é 
inguino-vulvar) y olor de ácido capróico, aunque no se halla 
demostrado la presencia de este ácido en el estado de libertad. 
Cuando se presenta en mucha cantidad se cubre la piel de su
damina (pequeñas vesículas llenas de un líquido ácido, que no 
contiene albúmina y que parece idéntico con el sudor). La 
•excreciou eliminatriz del sudor es continua, y solo la cantidad 
producida en un tiempo dado es sumamente variable.

En diversas épocas ha sido analizado el sudor jior Thénard, 
Chevreul, Berzelius, etc.; pero el Dr. Favre (1853) nos ha dado 
de una manera bastante exacta su composición:

A g u a .....................................................................
Cloruro de sòdio................................................

Sulfato de sòdio y de potasio........................  _ 0,11
Fosfato de sòdio y de p o ta sio ........................  Indicios.
Carbonatos alcalinos mezclados á una sus

tancia nitrogenada co a g u la b le ,.............. ,.
Fosfatos te r r o so s .............................................
Sudorato ó liidrotato de so sa ........................  1^^*
Su dorato de p o ta s a .........................................
Lactato de s o s a .................................................
Lactato de p o ta sa ............................................. ^*y-
Urea . . ................................... ; ................ ...  •
Principios grasicntos (materia sebácea). . 0,13
Indicios de una m ateria nitrogenada coa

gulable.

Según el Dr. Funke, encuéntrase:
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Agua.......................................: .........................  988i4o
Elementos sólidos.................................................
E p ite liu m .............................................................. 2,40
Urea . . . . .........................•................................
Sales . . .  ; ..........................................................  4,36



Teniendo en cuenta la análisis de Funke, la proporción de 
materias orgánicas disminuye cuando aumenta la cantidad 
del sudor; pero el peso de las sales queda el mismo. Para Har- 
dy la presencia de la urea en el sudor no es absolutamente 
cierta, al méuos en el estado normal, pues no lia sido indica
da en todas las análisis. Además, debemos advertir que las 
primeras pai-íes que se recogen del sudor son ácidas, y las 
que las siguen neutras ó alcalinas; asimismo el Dr. Favre ad
mite la existencia de un ácido sudórico, cuya presencia no se 
ha comprobado aun.

Puede procurarse el sudor para el estudio recogiéndolo por 
medio de esponjas ó de lienzos muy secos que se aplican so
bre las partes, y los que se exprimen después. Funke y 
Meissner envuelven un miembro en un manguito de caout- 
chout cerrado herméticamente, y recogen el líquido quê  se 
vierte en su interior; y Favre coloca los individuos que some
te á la experiencia en un baño-estufa, al rededor del cual pasa 
un chorro de vapor de agua, y por este método se pueden re
coger grandes cantidades de sudor, que llegan hasta 14 litros 
en el mismo individuo.
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§ 2 .”

Defmicion.-Caractéres físicos.—Üeaccion.-Composiçion tniimica se- 
cun E. Hard V.— Cuadro analilîco d<‘ la orma normal por Becquerel y  
Rodier._Métodos de observación del liquido urinario y de sus de
pósitos.

La orina es el producto de la excreción renal; se derrama de 
una manera continua por los uréteres; penetra en la vejig-a, 
donde se acumula, y se elimina por la uretra. Sus propiedades 
físicas y químicas ofrecen grandes variaciones en las diferen
tes horas del dia; así, pues, la cantidad media excretada en las 
veinticuatro horas oscila, según Becquerel, entre 1,200 á 
1,300 gramos en el hombre, y 1,300 á 1,400 en la mujer; pue
de elevarse hasta 1,800 gramos y disminuir á 900 gramos en 
el estado fisiológico, teniendo por causas la temperatura exte-



rior, el grado de humedad del aire, el estado' de la piel y de 
las mucosas, la actividad de la respiración y circulación, gl 
ejercicio muscular, la cantidad de alimentos y-bebidas, y aun 
las influencias patológicas. El color de la orina es amarillo 
mas ó ménos intenso, debido á la uroliematina; acrece en ge
neral con el mayor número de materias sólidas tenidas en 
disolución, hallándose especialmente relacionado con la pro- 
iwrcion de uratos. Ciertas materias colorantes cambian el co- 
loK^ la orina; de estas las unas penetran en la economía y se 
ehmWn^por los riñones (el ruibarbo y la goma guta le dan 
una apWencia amarilla intensa, el palo de campeche en rojo, 

azul verdoso, etc.), y las otras se desarrollan como 
de una perturbación mórbida de los líquidos del 

oigamqmo, y aparecen bajo la influencia de algunos trastor
os ü^^onales (la sangre, bilis, pus, materias grasas, etc.) 

meral es tanto ménos intensa de color la orina cuanto su 
^n tenga lugar en mayor escala. Además, la orina su
bios por el enfriamiento y el reposo; fisiológicamente 

^'trasparente, puede depositar sedimentos ó dar origen 
a cí pos mucosos llamados nubes si ocupan la parte superior,

^  leoremas si se desarrollan en el tercio inferior.
Olor de la orina es débil (créese sea debido á la uropitina); 

p^o bqjcíesarrolla tanto más cuanto es menor la proporción de 
a ^ a ;  ^ s is te n te  mientras que su reacción es àcida, y amo- 
^acam úsgo que se descompone y hace alcalino; pero varias 
■ustancM modifican esto carácter; así vemos comunicar á la 
« W  s u ^ ^ i o  olor la esencia de cubeba, el ajo, la valeria- 

úe violeta la esencia de trementina y 
p . s o n ^ % y u n o l o r  desagradable cuando se han comido 
pci/ria^s, y de un sabor salado y amargo llamado urinoso 

V ù è m ^ a ì  cloruro de sòdio y á la urea. La densidad media de 
C orina excretada en veinticuatro horas y á 10° es, según 

Becquerel, de 1,017, siendo el agua 1000, pero oscila en lími
tes bastknte extensos y en relación con la cantidad de mate
rias sólidas disueltas, y principalmente en ciertos estados pa
tológicos; algunas veces se utiliza la densidad para calcular 
aproximativamente el peso de las sustancias sólidas contení-
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das en la orina. La temperatura de la orina en el momento de 
la emisión, es en general de 35 à 37“ centíg'rados; aumenta 
después de un ejercicio activo, disminuye á consecuencia 
de un reposo de muchas horas, y es más elevada en el adulto 
que eri el niño y viejo, según las observaciones de Chevalier 
y Velcher.

La reacción de la orina no es ménos variable; normalmente 
es àcida, y solo cuando la orina empieza à descomponerse, lo 
que tiene lugar poco tiempo después de haberse emitido, la 
producción del amoniaco la hace pronto alcalina. Mas la acidez 
varía por otra parte en los diferentes momentos del dia. El 
Dr. Bence Jones ha demostrado con exactitud que la orina lle
ga á su mayor grado de acidez inmediatamente antes de cada 
comida, mientras que aquella que es vertida dos, tres ó cuatro 
horas después es mucho ménos àcida, y en otros casos neutra 
é aun alcalina; la disminución ^ tá  en su màximum tres horas 
después de almorzar, y cinco ó seis después de comer; la aci
dez de la orina aumenta de nuevo à continuación de la si
guiente comida, é inmediatamente después de la que llega à 
■su límite más elevado. El régimen animal produce orina àci
da, así como también en todos los animales que estando en 
ayunas viven à expensas de su propio tejido, y es neutra ó al
calina en los hervíboros. La acidez de la orina es debida à la 
presencia de sales ácidas; los ácidos libres que contiene (áci
dos úrico, hipúrico, carbónico) no son bastante enérgicos, o 
en débil proporción para enrojecer el papel del tornasol, mas 
en presencia de las sales neutras y particularmente del fosfa
to de sòdio contenido en el estado normal en la orina, ellos se 
epoderan por el simple juego de las afinidades de una parte 
de la base de la sal y la trasforman en fosfato ácido de sòdio 
dotado de una reacción àcida bien manifiesta.

Puede hacerse artificialmente à la orina capaz de enrojecer 
el papel del tornasol introduciendo en la economía los ácidos 
■minerales ó los orgánicos; ciertas sales de amoniaco aptas á 
formarse quemando el ácido nitrico, gozan de la misma pro
piedad, y asimismo la carne tomada como nutrición, contiene 
muchas veces fosfatos ácidos que bastan para dar á la orina

MAESTRE. —  A. Q. 3 9
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su propia reacción. Las sustancias que se encuentran en la 
orina normal son, seg-im el Dr. E. Hardy:

—  6 1 0  —

Urea.
Creatinina.
Creatina.
Xantina.
Acido úrico.

— hipúrico.
— fenilico.
— taurílico.
— damalúrico.
— damólico. 

Materias colorantes.

Cloruro de sòdio.
— de potasio. 

Sulfatos.
Fosfato de sodio.

— de calcio.
— de magnesio. 

Hierro.
Sales amoniacales. 
.\cido silícico. 
Nitratos.
Agua oxigenada.

Materias anormales.

-Mbúmina.
.Azúcar de diabetes.
Inosita.
Materia colorante de la  bilis. 
Acido láctico.

— acético.
— butírico.

Acido benzòico. 
Materias grasas. 
Acido sulfíiídrico. 
Alantoina. 
Leucina.
Tirosina.

Así observaremos que la composición de la orina es muy 
complexa. Casi todas las sales de la sangre se encuentran en 
ella, y el principio característico es la %ma. En el estado .sano- 
corno en el mórbido hay, segami Chalvet, tantos gramos de 
urea en la orina como cenííg’ramos de urea en la misma can
tidad de .sangre. Veamos ahora la análisis cuantitativa de la 
orina normal, según Becquerel y Rodier.

Hombres. Mujeres.

Densidad...............................................  1.018,900
Agua......................................................  968,815
L re a .....................................................  I3338
Acido urico.........................................  0 391
Sales fijas........................  7,695
Materias orgánicas y extractivas. 9,261

1.01.5,120
975,052

10,366
0,406
6,143
8,033

Estas sales se componen de cloruros, carbonatos, sulfatos y 
fosfatos alcalinos y alcalino-térreos, lactatos y uratos de las 
misinas bases. Las materias orgánicas y extractivas son priii-. 
cipios de la segunda clase y primer grupo (cistina, leucina, 
creatina, creatinina, inosita, xantina, etc.}.



Los gases libres de la sangre son, según iíorin, en un litro 
de orina de la noche en centímetros cúbicos:
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Acido carbónico................................................  19,620
Oxígeno................................................................  0,824
Nitrógeno............................................................  9,589

Y en un litro de orina de la mañana:

Acido carbónico................................................  9,372
Oxígeno................................................................  1,024
Nitrógeno............................................................  8,347

De todos los líquidos de la economía, la orina es el que los 
médicos tienen necesidad de observar con- más frecuencia, y 
en tal concepto diremos algo sobre este particular. Los diver
sos depósitos accidentales que deben ser sometidos al examen 
microscópico, podrán ser conservados para un estudio ulterior 
en tubos con rotulación y tapados, en donde se les coloca des
pués de la decantación del líquido que sobrenada, ó se les reti
ra con una pipeta del fondo de las vasijas en donde se en
cuentran ; impídese la putrefacción de la orina vertiendo sobre 
el depósito algunas gotas de aceite de nafta ó de solución 
fénica; y es en extremo útil el formar una colección de prepa
raciones microscópicas de los diver.sos depósitos que pueden 
encontrarse.

Dice C. Robin, con mucha oportunidad, que todo médico 
deberá hacer el estudio de las orinas de individuos sanos, an
tes de pasar á la observación de las que ofrecen depósitos mor
bosos. Este líquido será recibido en una copa muy limpia y 
vertida en esta, del vaso en el que haya tenido lugar la mic
ción, después que se esté seguro de no haber quedado nin
gún cuerpo extraño, cuya recomendación deberá aplicarse á 
todos los casos en que deban efectuarse dichas análisis. Im
porta recordar que pueden encontrarse accidentalmente en 
las orinas casi todas las especies de corpúsculos que se des
criben en los polvos, sea aisladamente ó bien reunidos en 
cierto número, y asimismo estar muy prevenidos contra los 
que tienen interés en simular cierta.? enfermedades colo
cando en la orina diversos cuerpos extraños. Por el enfria-



miento se forma un lig-ero eneorema en medio del líquido, el 
cual se precipita después poco á poco al fondo de la vasija y 
se examinará, el depósito valiéndose de una pipeta (la de Ür- 
doñez, por ejemplo), por medio de la que se colocará una pe
queña porción de este último so1>re la lámina porta-objeto, y 
después de cubierta con una lámina delg-ada, se le estudiará 
por un aumento de 400 á 500 diámetros. En este eneorema se 
ven algunas células epiteliales pálidas, ora pavimentosas, de 
un diámetro de 3 á 4 centésimas de milímetro (ó doble] 
procedentes de la vejig-a y uretra, bien esferoidales (de la ve- 

ya aisladas, ó reunidas en pequeño número. De las pa
redes de la vejiga y no del riñon ni de la uretra es de donde 
procede esta corta cantidad de mucus y de epitelium.

También pueden encontrarse en tales circunstancias célu
las epiteliales enteramente cubiertas de finas granulaciones 
contiguas y de volumen uniforme si se observa la orina mu
cho tiempo después de la micción, en cuya época empiezan á 
desarrollarse los vibriones, y su núcleo y sus granulaciones 
propias se hallan más ó ménos ocultas por las precedentes. 
Algunas veces se observan á la vez en la preparación algunos 
glóbulos mucosos, y el mucus vesical que les acompaña es 
tan ténue que no manifiesta sus estrías.

En la orina normal en el momento de la micción se obser
van flotar dos, tres ó más filamentos de un g*ris blanquecino, 
perfectamente descritos por Donné, y los cuales, teniendo 1 
á 3 centímetros de largo por 1 á 3 décimas de milímetro de 
espesor, se precipitan lentamente al fondo de la vasija, y son 
formados por el mucus uretral,- englobando leucocites y epi
telium del mismo punto. En otros casos (preñez) abandona
da la orina á sí propia se producirán corpúsculos, los que 
pueden formar una capa superficial blanda, glutinosa, más ó 
ménos espesa, cargrada de cristales de fosfato amoiiiaco-mag- 
nesiano, algunas veces bastante gruesos para aparecer bajo 
forma de gránulos brillantes; esta capa, en la que predominan 
muchas veces vibriones, es tanto más gruesa y se forma con 
más prontitud cuando la orina está mezclada á una gran can
tidad de sustancias orgánicas coagulables (tales como el mu-
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CUS ó la albúmina), y llámase Kiesteim  la mezcla nitrogenada 
complexa que se separa. Cuando la descomposición de la ori
na avanza, se desarrollan algunas veces monadas; los grána
los le dan un aspecto opalescente particular, que el exámen 
microscópico distingue de la opalescencia que se produce 
cuando empieza el depósito de los uratos de sosa de ciertas 
orinas en via de enfriamiento, así como de la opalescencia de
bida á las materias grasas. También se desarrollan criptóga- 
mas en las orinas azucaradas, albuminosas, etc., y pueden 
desarrollarse ó caer algunos otros vegetales unicelulares y con 
especialidad los sarcinas.

Existen tres especies de depósitos urinarios, que sin ser es- 
permáticos pueden parecerse á los que da el esperma; y son 
ciertos depósitos de uratos no coloreados, algunos depósitos de 
leucocites en pequeño número, y los de cistina; por consi
guiente hay necesidad de recurrir al exámen microscópico 
para determinar su naturaleza real; en-onces se dejará reposar 
el liquido por seis á ocho horas y después se tomara con la pi
peta un poco del depósito que se llevará al porta-objetos, y 
cubriéndolo con una lámina delgada de cristal se le observa
rá á un aumento de 500 diámetros. Ademas de los esperma
tozoides, cuyos caractères conocemos, se observará si existen 
cristales de oxalato de cal, leucocites y epitelium vesical. Si 
se encuentran hematíes en la orina es fácil estudiarlos al mi
croscopio, y asimismo los depósitos alcalinos y tórreos, el áci
do úrico, oxalato y fosfato de cal, el fosfato amoniaco-magme- 
siano, el carbonato de cal, etc., cuyas cristalizaciones se estu
dian perfectamente por los medios amplificantes. La observa
ción de la fibrina en las orinas, los mucus urinarios mórbi
dos, el pus, etc., etc., pertenecen ya á un órden que está fuera 
de nuestro propósito. Habiendo terminado el estudio de los 
líquidos del organismo, pasaremos al cuarto libro de esta 
obra, cual es el tratado de los tejidos.

— 613 —



LIBRO CUARTO.

D E  LA h i s t o l o g í a .

CAPITULO PRIMERO.

Bibliografía.

Consúltense todas las obras de Hístolog-ía y de Anatomía 
g-eneral así^como las colecciones periódicas citadas en las pá
ginas 1, 2, 3 y  4 de la presente obra (Bibliografía de las prin
cipales obras de Anatomía general), y también la parte biblio
gráfica de la Elementología, y la, concerniente á cada uno de 
los diversos tejidos que describimos.

CAPITULO II.

°  d o í iT ' t e i id o o í in l í f  esta sección anatómica.-Defini-
Lopez Ma^ei S^gond C. Robin, Wunt, Marcliesseaux,
f iT - D e f in i ln  I K  ^ pumo cieuti-
los teiidS autor.-Caractérea de
d ô d i fos tPlIdE ^;/*°^''í'--Método seguido por el autor en el estu- 
Galeno pVlnni las clasiíicaciones histológicas de Aristóteles y 

^nP p/ Hílller, Bonn, Dumas. Bichat, .Dupuvtren Walter, 
B u d i T ’ Lenhossek, J. F. Meckel, Treriranus, Meyer,
nuclolphi, J Cloquet, Heusinger, Ducrotay de Blaiuville P A Be- 
clard, Breschet y  Jourdan, H. Weber, Bayle y  Hollmd 
Schwann, Henle, Mandl, Marcliesseaux, Burggraeve, P Berard Se-

bidoñez, Sa¿py k S k e r ,  
amor W uut.-i?Jsí^cacíün del
n ú Z r o d í í t  ü Z  P ^ ^ S r e s tv a  c o m p le x id a d  o r g á n ic a  de los te j id o s , en  
Demosfnn'nn Sol  ̂ f íd z o n a im e n to s  e n  f a v o r  d e  este n u e v o  m é to d o . 

? a S f d ? e s ^ f S c ? a s .‘““ co„i„„tivaa.-Ca-

Llámase Ustologia (palabra dada por el Dr. Meyer, de 
Bonn, en 1819, y derivada de las griegas íS.óí, tejido, trama, 
y Xó̂ oí, discurso ó tratado) la rama de la anatomía general



•que tiene por ot)jeto el estudio de la estructura íntima ó mi
croscópica de los tejidos. Paliemos manifestado en la primera 
sección del libro primero (le esta obra, los límites que deben 
marcarse k la bistolog-ía considerándola, no como expresión 
g-enuina de la palabra Anatomía g-eneral 6 elemental, sino 
como comprendida en el extenso círculo de la ciencia creada 
por Bicliat, con lo cual eyitanios el anacronismo de dar el 
nombre ménos característico de la parte aplicada al todo, lo 
que sin duda se debe á haber confundido el adjetivo calificati
vo general con el sustantivo generalidad, y con lo cual cree
mos zanjada esta importante cuestión, que hace alguna fe
cha viene siendo un motivo de disidencia entre los anatómi
cos. También nos hemos ocupado en el discurso preliminar, de 
la marcha evolutiva que ha llevado esta importantísima rama 
de los estudios anatómicos desde los tiempos de í'alopio hasU 
Bichat, y desde este sol refulgente de la anatomía en Francia 
hasta los trabajos del Edimburguense K. Brown y de todos los 
célebres alemanes de las escuelas de ürtburg, Cxcettinga, 
Bonn, Berlín, Viena, etc., asi como de los sábios profesores de 
las Facultades de Lóndres, Strasburgo, París, Utrecht, Ley- 
den, Louvain, Lieja, etc.

La nocion de tejido, dice el Dr. Segond, no ha podido ha
cerse precisa sino desde el momento en que la análisis anató
mica se ha basado sobre los verdaderos elementos; así, pues, 
en la actualidad, en que se ha llenado esta importante condi
ción, se puede en muchos casos en biología tomar la palabra 
tejido con su acepción vulgar y aplicarla exactamente á uíi 
conjunto determinado de elementos. Para C. Bobin, los tejidos 
son las partes similares sólidas de los sistemas que se subdi
viden por simple dissociacion en elementos anatómicos, ó vi- 
ce-versa, las porciones sólidas del cuerpo formadas por la re
unión de elementos anatómicos entrecruzados ó simplemente 
justapuestos. Wunt define los tejidos orgánicos diciendo son 
los cuerpos cuyos espacios iníermoleculares se hallan ocupa
dos por líquidos; el Dr. Harchesseaux manifiesta que tejido es 
una parte animal que se distingue por su estructura particu- 
ar, como tejido óseo, muscular, etc., y puede hallarse forma-
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do por elementos análogos ó deber su formación al conjunta 
de dos, tres, ó de muchos que algunas veces son ellos mismos; 
complexos, de manera que hay tejidos binarios, ternarios, etc.; 
el Dr. López Mateos dice: la reunión de los elementos anató
micos constituye los tejidos, y cuando aquellos son análogos 
se llaman partes similares; para el Dr. Burggraeve, de Gante»- 
las partes, según el estado especial de su sustancia intercelu
lar ó amorfa, que entran en la composición de los sistemas or-- 
gánicos, siendo las unas líquidas y las otras sólidas, estas últi
mas á causa de la disposición de sus elementos han recibida 
el nombre de tejidos, las cuales son, en efecto, las más veces- 
entremezcladas y como tejidas; Franz Leydig, de Tubinga,, 
manifiesta en su célebre obra de histología: el objeto de la 
metamorfosis de las células es la producción de los tejidos, de- 
estas masas voluminosas, resultado de la reunión de las célu
las, y de las formaciones celulosas en via de función determi
nada. H. Frey, de Zurich, dice; los tejidos del hombre y de los: 
animales están formados por la reunión en masas más ó mè
nes considerables de los elementos anatómicos, y la textura,, 
composición química, propiedades fisiológicas de estos tejidos, 
son Igualmente determinadas por los elementos que les cons
tituyen; y el Dr. Kœlliker, de ‘Würtburg, designa bajo el 
nombre de tejido todo agrupamiento regular de elementos ana
tómicos que se reproducen constantemente de la misma manera- 
en las partes semejantes, cuya definición nos parece la más. 
aceptable.

Los tejidos tienen por caractères de órden orgánico el estar- 
formados de materia organizada y poseer una estructura, á 
saber: el ser constituidos de tal ó cual especie de-elementos, y 
además un atributo anatómico ó carácter que le es propio; ofre
cen, pues, una textura especial, es decir, una disposición re
cíproca determinada de los elementos anatómicos que les 
componen. El primer hecho, dice C. Robin, que llama la aten
ción en el estudio de los tejidos es que los elementos anatómi
cos les dan las propiedades físicas, químicas y fisiológicas que 
hemos observado en ellos llevándolas consigo en los tejidos; 
pero estas propiedades de color, de consistencia, de elastici-
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(lad, etc., ó fisiológicas de nutrición, de contractilidad, etc., 
que se observan solamente al estado de bosquejo, encuéntran- 
se en los tejidos en su completo desarrollo, más modificadas 
por la textura, por la adición, por ejemplo, à un elemento pu-, 
ramente contráctil de elementos que no lo son, pero que favo
recen su nutrición, ó son elásticos, etc. listo es lo que se ve 
aun para la nutrición con secreción y absorción, y recíproca-, 
mente toda particularidad normal ó mórbida de consistencia, 
elasticidad, higrometricidad, colores, reacciones, nutrición, 
etcétera, de los tejidos, es reconocida como un resultante de 
l’a manifestación de las propiedades de los elementos cOnsti  ̂
tutivos, debido á aquellas de estas últimas que predominan, 
pero modificadas en todos los casos (relativamente á lo que se 
les encuentra en cada uno aisladamente} por la presencia de 
otras especies; en tal concepto veremos en todos los casos es
tas propiedades de los tejidos subordinadas á las de los ele
mentos que les componen ó à la textura de estos elementos en
tre sí. De ahí sucede que en anatomía y fisiología determi-. 
nase la naturaleza de los tejidos (partes complexas) descu
briendo los elementos que les componen, como ocurre en qui-’ 
mica.

Así, pues, en los tejidos observaremos, según C. Robin, sus 
caractères anatómicos ó estáticos (propiedades de tejido), en
tre los que se comprenden el námero, la situación (superficial 
ó productos, y profunda ó constituyentes), forma, volúmen y 
duración; los de órden físico como el color, consistencia, tena
cidad, extensibilidad, retractilidad, la elasticidad, densidad, 
higrometricidad, endosmosis y exosmosis, oior, sabor é im
presiones tactiles; de órden químico, muy estudiadas cuando 
se creían simples ó elementales los tejidos complexos; las de 
órden orgánico comprendiéndose en las mismas la composi
ción por tal ó cual especie de elementos, la disposición de es
tos ó textura, la vascularidad y el modo de adhesión de los 
elementos en un mismo tejido ó de un tejido á otro estable
ciendo su solidaridad de acción. Por consiguiente, los tejidos 
se hallan formados por la reunión de muchos elementos de una 
misma especie, ó de muchos reunidos como los compuestos
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químicos, pero asociados por contig-flidad física y  mecánica, y 
no por union de molécula á molécula, lo cual permite el ais
lamiento y dissociacion física de los elementos sin descompo
sición química, resultando que en anatomía normal ó patoló- 
g’ica, así como en química, se determina que un tejido es de 
una naturaleza dada, apreciando la especie ó especies de ele
mentos ó cuerpos simples que le componen, los que se sabe se 
hallan dotados de esta ó de la otra propiedad. Nosotros, por 
oonsig’uiente, admitiremos en el estudio de cada tejido su bi
bliografía, sinonimia, definición, division, caractères físicos, 
sus elementos histológicos ó textura, composición química, 
propiedades fisiológicas, desarrollo, usos y medios de prepa
ración para el estudio.

Después de estas cuestiones preliminares, y dispensándose
nos entrar en consideraciones acerca de la importancia de la 
histología, por haber demostrado suficientemente este punto 
en varias partes de esta obra, nos ocuparemos en el estudio de 
las clasificaciones histológicas, parte de la Anatomía general 
en que se hallan más disidentes los anatómicos de todos los 
tiempos, y por lo mismo se nos permitirá, en obsequio al alum
no y aun al profesor que desee conocer la evolución de esta 
parte de la histología, estudiemos histórica.y cronológicamen“ 
te las clasificaciones de tejidos, después de lo cual presenta
remos la que nos ha sugerido la práctica en la enseñanza de 
esta asignatura. Ya sabemos que los antiguos dividían las 
partes sólidas del cuerpo en similares, y disimilares ü orgáni
cas. Falopio (1675), á quien debemos la primera obra sobre 
anatomía g*eneral, estableció reglas para servir á la clasifica
ción de los tejidos, y los dividió según su origen en partes, 
que proceden, las unas de la sangre, y las otras del sémen, ó 
teniendo en cuenta su forma en tejidos fríos y calientes, hú
medos y secos; mas no siguió estas divisiones, y se contentó 
con pasar en revista cierto número de tejidos, unos en pos de 
otros, ocupándose de su textura y usos. Haller (1757—66) y 
otros varios fisiólogos de su época solo describieron tres teji
dos principales, fibra nerviosa, muscular y celular, á los que 
referian todos los restantes; y en su concepto, todos los órga
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nos se hallaban formados por la asociación de los dos prime
ros, ó solamente por el último. Bonn publicó en Amsterdan 
en 1763 una Memoria bajo el título De contimiationibus men- 
hmnarum, en la que establece la siguiente clasificación: 
l.°, membranas tegumentarias, piel y mucosas; 2.°, membra
nas colocadas sobre la piel y vainas de los músculos; 3.®, mem
branas sinoviales; y 4.°, membranas que revisten las cavida
des esplágnicas. Dumas (1797) no admitió más que cuatro te
jidos, el celular ó esponjoso, el muscular ó fibroso, el misto ó 
parenquimatoso, y  el laminoso ú óseo. Más preparado J. Bi- 
ohat por las ideas de Haller y de Borden, y por los estudios 
de Pinel, creó la Anatomía general constituyendo un verda
dero cuerpo de doctrina, y persuadido de la insuficiencia de 
las anteriores clasificaciones, formuló una en la que distinguió 
veintiún tejidos, dividiéndolos en generadores porque concur
ren á la formación de todos los otros y son en número de seis, 
el celular, el arterial, venoso, exhalante, absorbente, y nervio
so, subdividido en nervioso de la vida animal y de la vida or
gánica (todos los que pueden reducirse á tres, el celular, vas
cular y nervioso), y en particulares ó secundarios, que se 
reducen á catorce, que son: el óseo, medular, cartilaginoso, 
fibroso, fibro-cartilaginoso, muscular de la vida animal, mus
cular de la vida orgánica, mucoso, seroso, sinovial, glanduio- 

dermóico, epidermóico y piloso. Esta clasificación, impor
tante para entonces, no dejaba de ofrecer numerosos defectos; 
ciertamente entre estos tejidos hay muy pocos que sean sim
ples y homogéneos; la mayoría son órganos, los unos com
puestos, como las arterias, las venas, los linfáticos, membranas 
serosas y mucosas, de muchas túnicas dotadas de una es
tructura diferente y de propiedades vitales diversas, y los otros 
resultado de elementos particulares mezclados con tejido ce
lular y vasos. Se han omitido algunos órganos de una for- 
luacion especial, como por ejemifio, los ligamentos amarillos, 
el cristalino, la córnea trasparente, etc., y tejidos de la misma 
uaturaleza se encuentran repartidos en dos ó tres clases; así 
es que los anatómicos que sucedieron á Bichat se esforzaron 
■c'n obviar estos inconvenientes, suprimiendo ciertos tejidos,
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como por ejemplo, el de los vasos exhalantes, reuniendo otros 
bajo la misma denominación, y  añadiendo algunos nuevos, 
como el sistema erectil de Riclierand, el tejido elástico de 
Cloquet, etc.

El Dr. Dupuitren (1803), redujo á once el nùmero de los te
jidos que estableció Bicliat admitiendo el celular, el vascular 
(arterial, venoso y linfàtico); el nervioso cerebral y ganglio- 
nario; el óseo; d  fibroso propiamente diclio, fibro-cartilagdno- 
so y dermóideo, el muscular voluntario é involuntario; el mu
coso; el seroso; el córneo, piloso y epidérmico; el parenquiína- 
toso propiamente dicho y glandular, y adicionó el tejido erec- 
tii. Walter (1804), que contribuyó poderosamente á difundir 
por Alemania el conocimiento de los trabajos de Bichat, refi
rió la trama de todos los órganos á las tres formas primitivas 
siguientes: 1.*, la celular ó membranosa; 2.*, la vascular ó 
fibrosa, y 3.*, la nerviosa, después de lo que hace proceder 
los demás tejidos del celular dividiéndolos en dos séries; la 
primera comprende las membransis serosas y finoviales, las 
membranas mucosas y el tejido glandular, el dermis y epi
dermis, el tejido córneo y piloso; y la segunda el tejido mus
cular, las membranas fibrosas, los fibro-cartílagos, el tejido 
cartilaginoso y el óseo. Chaussier (1807), no adoptó tampoco 
la clasificación de Bichat, y ordenó las diferentes pcirtes del 
cuerpo bajo los siguientes tipos, en número de doce; hueso; 
cartílagos articulares, de prolongación y de osificación; múscu
los; ligamentos; vasos; nervios; ganglios vasculares y glandi- 
formes; folículos ó criptas simples, agregadas y compuestas; 
glándulas lagrimales, salivales, páncreas, hígado, riñones, 
testículos y glándulas mamaiias; membranas laminosas, mus
culares, albugíneas, vellosas, simples ó serosas, vellosas, com
puestas ó foliculares y comunes (epidermis); tejido laminoso ó 
celular; visceras, órganos sensoriales, digestivos, respirato
rios, circulatorios, urinarios y genitales. H. Cloquet (1815) 
admitió quince tejidos: celular; membranas; vasos; huesos; 
cartílagos, fibro-cartílagos; ligamentos; músculos; tendones; 
aponeurosis; nervios; glándulas; folículos; ganglios linfáticos 
y visceras. El Dr. Lenhossek (1816), los redujo á ocho: el ce-
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lular; membranas mucosas, serosas, fibrosas y  mistas; sistema 
cutáneo, epidermis, uñas y pelos; sistema vascular, arterial, 
venoso, capilar y linfático; sistema nervioso; muscular, glan
dular y óseo; cartílagos y médula. J. F. Mtckel (1816-26), 
adoptando la marcba seguida por Bicbat, creyó conveniente 
hacer algunas supresiones á la clasificación que propuso este 
autor; en su concepto era necesario borrar el sistema medu
lar, que no difiere del celuloso, y el sinovial, que no pasa de 
ser una ligera modificación del seroso; los dos sistemas mus
culares deben reunirse en uno; tampoco debe separarse el sis
tema piloso del epidermóico, que acaso convendría no distin
guir del dermóico, y por último, todas las probabilidades son 
para autorizar á creer que los sistemas dermoides, mucoso y 
glanduloso no constituyen en realidad más que uno; de esta 
manera los veintiún sistemas de Bicbat quedaron reducidos á 
diez, en esta forma: mucoso, vascular, nervioso, óseo, cartila
ginoso, fibroso, fibro-cartilaginoso, muscular, seroso y der- 
móideo. Treviranus (1816), se propuso resolver los tejidos en 
sus simples elementos y los admitió de tres suertes: materia 
homogénea ó amorfa, cilindros ó fibras, y glóbulos. El doctor 
Meyer (1819), solo admitió ocho tejidos: el laminoso ó albugí
neo (tejido del cristalino, córnea, epidermis, pelos y uñas); 
célulo-fibroso (celular, adiposo, medular, seroso, sinovial, 
membranas vasculares, dérmico, red mucosa y del útero); 
fibroso (membranas propias de las glándulas, del bazo, riño
nes, albugínea de los testículos, de ios cuerpos cavernosos, 
esclerótica, dura madre, periostio, pericondrio, cápsulas ar
ticulares fibrosas, ligamentos, aponeurosis, tendones y neu- 
nlema), cartilaginoso (de la vida orgànica ó fibro-carfílago, y 
de la vida animal ó cartílago articular), óseo, glandular, mus
cular y nervioso. Rudolphi (1821), dividió las partes sólidas en 
simples y compuestas; entre las simples comprendió el tejido 
celular, el córneo, el cartilaginoso, óseo, la fibra tendinosa, la 
vascular, la muscular y la nérvea; y entre las compuestas es
tán los vasos (distinguidos en generales, como las arterias, 
etcétera, y en particulares, los conductos propios de los órga
nos secretorios); las membranas, divididas en generales y
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particulares; las visceras y las g“lándulas. J. Cloquet (1821), 
propuso la sig'uiente clasiftcacion en quince sistemas: celular, 
adiposo, vascular, nervioso, seroso, mucoso, lig-amentoso, elás
tico (que adiciona á los ya conocidos); cartilaginoso, fibro- 
cartilaginoso, óseo, muscular, erectil ó cavernoso, g“landular 
y córneo. Heusing*er (1822) refirió todos los tejidos org'ánicos 
à once: el formador ó celular, el córneo, cartilaginoso, óseo, 
fibroso, tegumentario, nervioso, seroso, vascular, parenqui- 
matoso y glandular. ElDr. Ducrotayde Blainville (1822-1833), 
conociendo la insuficiencia de las clasificaciones anteriores, 
procuró formar una más en armonía con los trabajos de su 
época, y comprender en ella todos los elementos que entran 
en la composición del cuerpo de los animales. En su concepto 
la sustancia debe dividirse en elementos y productos; los ele
mentos son: gaseosos, fluidos, de los que unos circulan y otros 
no; semifiúidos y sólidos; estos últimos forman los tejidos pro
piamente dichos que divide en tres clases: 1.*, el celuloso, 
que comprende el dermoso cutáneo y el mucoso; el escleroso 
ó fibroso, el fibro-cartilaginoso, cartilaginoso, óseo, y el quis
tóse ó seroso, que encierra el tejido de los vasos; 2.®, el mus
cular sarcoso ó contráctil (tejido sarcoso subdérmico ó de la 
vida animal, y el sarcoso submucoso ó de la vida orgánica); 
y 3.*, el nervioso.

P. A. Beclard de xángers (1823), comprendiendo que hasta 
entonces las consideraciones anatómicas habian solo servido 
para clasificar en Anatomía general, influido por las doc
trinas de Haller, y debiendo aceptar los incesantes progresos 
de la química, creyó oportuno tomar el conjunto de suscarac- 
téres anatómicos, químicos, fisiológicos y patológicos para 
formular su clave de los tejidos (11); en efecto, presenta tres 
órdenes: el celular, muscular y nervioso; y el celular da ori
gen, transformándose, á los siguientes: seroso ó sinovial; te
gumentario (piel, mucosas ó sus dependencias, pelos y dien
tes); elástico ó vascular (arterias, venas y linfáticos); glandu- 
loso, formado por la reunión del vascular y tegumentario; li
gamentos, cartilaginoso, óseo; y por último, productos acci
dentales. Eos doctores Brescliety Jonrdan (1825) manifiestan
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seria oportuno suprimir, no solo el tejido fibro-cartüag’inoso, 
que es misto, sino el seroso, cuyas relaciones con el mucosa 
ó celular parecen no diferir entre los tejidos dermóideo y epi- 
dermoideo que asoció Meckel, resultando de esta manera 
odio tejidos primitivos, en cuyo número no incluyen al erec- 
til. E. H. Weber (1826) propone la division de los tejidos en 
simples, complexos y compuestos, y los presenta en tres cla
ses (en todo 15): l.% tejido córneo, de los dientes: 2.% celular, 
vascular g*eneral, nervioso; y 3.*, cartilag-inoso, óseo, lig'a- 
mentoso, elástico, seroso, muscular, cutáneo, mucoso, glan-. 
dular y erectil. Los Sres. Bayle y Hollare! (1828), admitiendo 
enteramente los sistemas establecidos por Meckel, han adop
tado un órden especial; así, pues, han colocado después de los 
sistemas celular y vascular todos los que, no siendo más que 
modificaciones del primero, solo presentan vasos en su orga
nización y aparecen desprovistos de nervios, como el seroso, 
fibroso, cartilaginoso y óseo; aquí comienza una segunda sé
rie, á cuyo frente se halla el nervioso, y la cual se compone do 
los tejidos formados por una trama celular de vasos y nervios, 
como son los tejidos tegumentario, glandular y muscular. 
Gerdy (1832) ha insistido, á imitación de Beclard, sobre la ne
cesidad de establecer una clasificación fundada en los carac
tères químicos y anatómicos de los tejidos; los divide en sim
ples y compuestos, y entre lós primeros, ó son generales (7) ó 
especiales (19).

Después de esta época aparece un nuevo período de la histo
logía. Los anatómicos, en la necesidad de descubrir la textu
ra íntima de los tejidos, añadieron á sus-medios ordinarios de 
investigación las lentes perfeccionadas para examinar la dis
posición molecular de los tejidos simples. Advirtióse en segui
da que esta di.sposicion podia referirse á ciertas formas; ya sa
bemos que Bichat admitia cuatro: la fibrosa, laminosa, granu- 
losa y areolar; que Meckel reconoció dos: la fibrosa y lamino- 
■'̂ a; que estas mismas formas presentaban en último análisis 
el aspecto de glóbulos y de sustancia coagulable; que Trevi- 
ranus reducía todos los tejidos ásus elementos simples, es de
cir, á partes elementales, de formas legítimas, cada una de las



T
— 624 —

cuales g'ozaba de las propiedades del todo, y que las admitió 
de tres especies: que en 1834, Krauss y Lauth describieron con 
gran exactitud el tejido celular; que hácia la misma^época, 
Raspad y Dutrocbet dieron á conocer minuciosamente la evo
lución de la molécula orgánica, y que el descubrimiento de 
las células y de su núcleo señalaron un verdadero progreso 
científico. El célebre Dr. Scbwann (1839) ensayó hacer una 
clasificación científica de los tejidos, dividiéndolos en cinco 
clases: 1.*, células aisladas é independientes (son con especiali
dad las células que nadan en los líquidos, como los corpúscu
los de la linfa, los glóbulos sanguíneos, corpúsculos del moco, 
del pus, etc.); 2.“, células independientes, formando por su re
unión un tejido de consistencia {el tejido córneo y el cristali
no); 3.*, células cuyas paredes son solo soldadas entre sí (cartí
lagos, huesos y dientes, á causa de su propia sustancia);
4.*, células de tejido conjuntivo (tejido celular, aponeurótico y 
elástico); 5.*, células cuyas paredes y cavidades se confunden 
(músculos, nervios, capilares). Una de las obras más impor
tantes de esta época es la del Dr. Henle (1843), cuyo autor des
cribe los tejidos separadamente por capítulos y sin ningún 
órden; dice este célebre profesor de Gceting’a: «prefiero pasar 
en revista y el uno después del otro los tejidos y los órganos 
de la manera como se efectúa hace mucho, anatómica y fisio
lógicamente, fijándome en la descripción de su estructura ín
tima y propiedades vitales, y contentándome con señalar, co
mo un incidente, la afinidad que existe entre sus partes ele
mentales; el órden de sucesión de capítulos era una cuestión 
indiferente; sin embargo, he tratado, en cuanto me ha sido 
posible, de evitar las anticipaciones y empezar por los tejidos, 
cuyo conocimiento creo útil para las observaciones ulteriores; 
á pesar de todo, en 1865, Henle ha formulado en el diario de 
Meissner una clasificación que se aproxima mucho á la de 
Frey. El Dr. Mandl (1843) divide los tejidos y sistemas según 
su distribución; así, pues, se encuentran divididos en dos cla
ses: la primera, tejidos generales, extendidos sin interrupción 
por todo el cuerpo y que comprenden el celular, el nervioso y 
el vascular; la segunda, los particulares, que no existen sino



en ciertos puntos del cuerpo, como aquellos que están priva
dos de nerviosy de vasos capilares (apéndices teg'umentarios), 
los desprovistos de nervios distintos y de grandes redes de va
sos capilares, visibles á la simple inspección del órgano visual 
(adiposo, seroso, fibroso, cartilaginoso y óseo), y los que po
steen nervios bien distintos y grandes redes de vasos capilares 
(muscular, glandular y cutáneo.) Marcliesseaux dice en su 
Manual de Ánatomia general, etc. (1844): «iremos examinan
do de un modo sucesivo los diferentes tejidos de la economía, 
según el órden adoptado más generalmente por los anatómi
cos para la descripción de los diversos aparatos, esforzándo
nos á fin de dar á conocer sus primitivos elementos; de esta 
manera no prejuzgaremos nada, y con mucha facilidad po
drán aproximarse aquellos cuyas numerosas analogías deben 
servir para clasificarlos bajo las mismas divisiones.»

Burggraave de Gante (1845) toma como punto de partida 
de su clasificación histológica el órden fisiológico, y asi divi
de los sistemas en seis órdenes: 1.°, celular (celulosidad, apo- 
neurosis); 2.°, nervioso (ganglios, nervios); 3.®, vascular (co
razón, arterías, capilares, venas y linfáticos); 4.°, parenqui- 
matosü (erectil, ganglios sanguíneos, linfáticos y glándulas);
5. ®, locomotor (huesos, ligamentos, músculos y tendones); y
6. ®, tegumentario (membranas simples, estratificadas, piama- 
dre, coroides, serosas, mucosas, piel). El profesor P. Bérard 
(1848) clasifica los tejidos simples del cuerpo de los anima
les en cinco clases: 1.®, tejidos exclusivamente compuestos 
de células (epitelium, pigmentum, tejidos adiposos, etc.);
2.“, formados de una sustancia amorfa fundamental sembra
da de células (cartílagos, huesos, etc.); 3.®, las fibras simples 
como la celular, la de núcleos, la elástica, y la muscular; 
4.®, los tubos primitivos de los nervios y corpúsculos gan- 
glionares que se desarrollan sobre estos tubos; y 5.®, com
prende la membrana amorfa que se encuentra en el fondo de 
saco de las glándulas y que constituye la parte común. Ade- 
Jiiás, este autor admite 21 sistema orgánico. El Dr. López Ma
teos (18.53), en sus tratados de histología y ovología acepta la 
clasificación de Mandl, que ya hemos indicado. El Dr. Segond

Maestre.— A. g . 40
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(1854) dice en su tratado de Anatomía general; considerando
los tejidos en el órden de generalidad y de independencia re
cíproca, se encuentran Gasificados de la siguiente manera: 
1.®, tejidos celulosos, simples, de la célula y de una sustan
cia intercelular accesoria (celuloso vegetal, epitelial, de pro
ducciones epidérmicas, pigmentario y adiposo); simples de la 
célula y de una sustancia amorfa preponderante (cartilagino
so, óseo, de la médula de los huesos y eléctrico), compuestos 
(tejidos anormales); 2.®, tejidos fih'osos, en el que el laminoso 
ó celular de Bichat es el tipo, y se dividen en simples (lami
noso, tendinoso, ligamentoso, aponeurótico, albugíneo, dar- 
tóico, ligamentos amarillos, muscular liso y estriado, etc.), y 
compuestos (aponeurosis especiales, túnicas vasculares, erec- 
til etc.); y 3.®, tejidos tubulosos (tejido de los nervios, gan
glios, médula, órganos cerebrales, etc.) Yan-Kempen (1860) 
ha tomado por base de su clasificación los caractères anatómi
cos y las propiedades fisiológicas de los tejidos reduciéndolos 
á tres clases: la 1.* comprende aquellos que protegen las su
perficies libres del cuerpo (tejido córneo, epitelium, epidermis, 
uñas, pelos, pigmento, la sustancia del cristalino); la 2.’ son 
los tejidos de sustancia conjuntiva mucoso, conjuntivo, adipo
so, amarillo elástico, cartilaginoso, fibro-cartilaginoso, óseo y 
dentario); la 3.% tejidos cardinales que presiden á los fenóme
nos de la vida, tales como la sensibilidad, contractilidad, secre
ciones y nutrición (nervioso, muscular, glandular y vascular); 
y además un apéndice que trata de la piel y de las membranas 
mucosas y serosas. GPuochet (1864) en tejidos constituyentes 
ó fundamentales, y en producidos ó de perfeccionamiento. El 
Dr. Morel (1864) los estudia de la siguiente manera: células 
y epitelium, elementos del tejido conjuntivo y tejido con
juntivo, cartílagos; elementos contractiles y tejido muscu
lar; elementos nerviosos y tejido nervioso; vasos, glándu
las, piel y sus anexos,'mucosa del conducto digestivo y ór
ganos de los sentidos. Leydig de Tubinga (1866) basa la cla
sificación de los tejidos en particular, en la forma de las par
tes, y asilos divide en cuatro grupos: en el 1.® comprende 
el tejido de la sustancia conjuntiva, el cual constituye en gran
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parte el org-anismo del hombre, forma el esqueleto del cuer
po en general así como el de los órganos aislados, y por sus 
relaciones de continuidad da á todo el cuerpo solidaridad y 
solidez; bajo el punto de vista fisiológico se le puede atribuir 
un carácter indiferente, puesto que sirve solo de sosten á los 
otros tejidos más especiales (abraza los tejidos gelatinosos, 
conjuntivo ordinario, cartilaginoso y óseo]; 2°, tejidos de 
células que han quedado autónomas (sangre y linfa, epite- 
lium, células glandulares, tejido córneo y cristalino); 3.°, te
jido muscular; y 4.", tejido nervioso.

El reputado histólogo, Dr. Ordouez, ha clasificado los te
jidos de una manera especial, y cuyos datos nos permitió to
mar de una obra inédita de histología que su prematura muerte, 
ha impedido venga á enriquecer la colección de obras clási
cas de esta materia (l),yque en número de 16 tejidos, es como 
sigue: l.°, fibrilar (celular, laminar ó conjuntivo); 2.°, fibro
so (transitorio, fibro-plástico); 3.°, elàstico (amarillo, dartróico 
y perforado); 4.®, adiposo (general y de la médula); 5.°, car
tilaginoso (de osificación, permanente y fibro-cartüago); 
6.", óseo; 7.°, muscular de la vida animal; 8.°, muscular de la 
vida orgánica; 9.°, epitelial (tegumentario, de protección y 
parenquimatoso, de secreción); 10, anhisto ó hialino (membra
na de Descemet, cápsula del cristalino, membrana de Paccini, 
pared propia de los sacos glandulares y folículos, sarcolema, 
pared propia de los conductillos uriníferos y espermáticos); 
íl ,  pigmentario (lámina fusca, capa interna de la coroides, 
piel); 12, retiniano de la membrana de Jacob; 13, nervioso 
(central, sustancia gris, blanca, ganglionar del simpático ma
yor y perifèrico, nervios de sensación y de movimiento); 14, del 
esmalte; 15, del marfil, y 16, cristalino. Sappey (1867), en la 
segunda edición y tomo I de su importantísimo tratado de 
anatomía dice: «los tejidos son las partes constituyentes de los
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sistemas, forman también nuestros diversos órganos en la 
composición de los cuales entran, sea al estado de asociación 
ó bien de aislamiento; su número no podrá ser determinado 
con rigurosa precisión, porque ciertas partes del cuerpo, cqmo- 
los dientes, la córnea pelúcida, el cristalino, etc., se hallan 
constituidas por un tejido propio á cada uno de ellos; así, pues, 
en la enumeración de los tejidos no haremos entrar sino aque
llos á los que no se pueda disputar un carácter de generalidad; 
entre estos figuran 14: el epitelial, el córneo, piloso, pigmen
tario, conjuntivo, adiposo, elástico, óseo, medular, cartilagi
noso, muscular, nervioso, la membrana propia de los fondos 
de saco glandulares, y los folículos cerrados de las glándulas 
vasculares sanguíneas. El Dr. Kcelliker de Wurzburg (1868) 
manifiesta que se obtienen mejores resultados en la clasifica
ción de los tejidos, si además de la forma de las partes que 
han llegado á su completo desarrollo se considera su génesis 
y sus caractéres químicos y fisiológicos, y en tal concepto 
construye la siguiente sèrie: 1.“, tejido celuloso (epidérmico 
y de las glándulas propiamente dichas); 2.°, tejidos de la sus-. 
tanda conjuntiva (sustancia conjuntiva simple, tejido cartila
ginoso, sustancia conjuntiva fibrosa, tejido conjuntivo y  teji
do elàstico^ óseo y del marfil); 3.°, muscular (músculos lisos y 
estriados), y 4.”, tejido nervioso. El Dr. Fort (1868), convenci
do de que los tejidos se prestan muy poco para una clasifica
ción, ha recurrido al describirlos al órden alfabético, no. 
porque esto sea, dice, ni lo mejor ni lo peor, sino por seguir 
un método claro y sencillo que no moleste á la memoria del 
alumno. El distinguido profesor de la Universidad de Barce
lona, Dr. Giné (1869), establece la siguiente clasificación his
tológica: 1°, elementos morfológicos en reciproco contacto sin 
sustancia intermedia; tejidos celulares ó simples (epidermis, 
epitelios, uñas, pelos, pigmento y cristalino); 2.“, elementos 
morfológicos separados unos de otros por una sustancia inter
media; líquida ó plasma (humores, sangre, linfa, quilo, moco, 
saliva, leche y esperma), sólida ó conjuntiva (tejidos funda
mentales que sirven de trama á los órganos: conjuntivo, mu
coso, adiposo, elástico, cartilaginoso, fibro-cartilaginoso y
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■óseo; y tejidos cardinales que están dotados de propiedades vi
tales específicas: nervioso, muscular, g'landular y vascular); 
los doctores Cornil y Eanvier han publicado en su precioso 
MamieU de Mstologia-patoU/jica (1869} una clasificación de los 
tejidos normales que consideran en tres grupos: L", aquellos 
en los que la sustancia que une y separa las células es carac
terística por su forma, sus propiedades físicas y químicas (te
jido conjuntivo, cartilag-inoso y óseo); en estos tejidos, aunque 
las células teng’an propiedades fisíolog îcas especiales relati
vas á la formación y conservación del tejido, no son caracte
rísticas por su forma cuando se las considera aisladas; 2. , los 
■tejidos en los cuales la célula ha experimentado modificacio
nes de tal género que se hace las más veces desconocida como 
tal célula, y ha tomado caractères físicos, químicos y fisioló
gicos perfectamente determinados (tejidos muscular y ner
vioso), y 3.°, los tejidos compuestos por células que tienen una 
evolución regular y constante; estas se hallan íntimamente 
soldadas entre sí por una sustancia unitiva poco abundante 
(los epitelium glandulares y de revestimiento); estas células 
tienen muchas veces una forma característica y siempre ela
boran en su interior sustancias bien determinadas; así vemos 
que las células epidérmicas elaboran la sustancia córnea, las 
células de las mucosas, la mucina, las de ciertas glándulas del 
estómago, la pepsina, etc.

C. Robin, célebre profesor de histología de la Facultad de 
Paris, hace años estableció una clasificación especial de los 
tejidos que, trascribiéndola del Programme da cowrs d 'histolo
gie professe á la Faculté de Médecine de Paris (1870), es como 
sigue: Constituyentes: 1.", tejidos propiamente dichos (blasto- 
dérmico, de la notocorda, embrioplástico, medular, laminoso, 
adiposo, fibroso, de la córnea, tendinoso, elástico, dermopapi- 
lar, mucoso, faneróforo, seroso, erectil, muscular rojo, muscu
lar visceral, nervioso periférico, nervioso central, cartilagino
so y óseo); 2.“, tejidos parenquimatosos (parénquimas glan
dulares ó glándulas; parénquimas no glandulares; renal, pul
monar, placentario, testiculary ovárico); y productos ó tegi- 
dos producidos (epidérmico y epitelial, úngeo-corneal, piloso,
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dentinoso ó del marfil, dei esmalte, del cristalino, de la cris- 
talóides y membrana de Descemet, y de los tubos semicircu
lares). Frey, de Zuricli, divide los tejidos (1871) en cinco gru
pos: l.°, tejidos celulares simples con sustancia fundamental 
líquida (sangre, linfa y quilo); 2.°, tejidos celulares simples 
con sustancia fundamental homogénea, sólida y poco abun
dante (epitelium y uñas) ; 3.®, tejidos formados por células 
simples, trasformadas o anastomóticas, separadas por una 
sustancia fundamental homogénea ó fibrosa, y generalmente 
sólida. Grupo de tejidos conjuntivos ^cartílago, tejido muco
so, conjuntivo reticulado, adiposo, conjuntivo, óseo y denta
rio); 4.°, tejidos formados por células trasformadas, en general 
no anastomóticas, y separadas por una sustancia fundamental 
homogénea poco abundante y resistente (esmalte, tejido cris
talino y muscular); y 5.®, tejidos compuestos (tejido nervioso,, 
glandular, vasos y pelos); y el Dr. Wunt, de Heidelberg 
(1872), clasifica los tejidos animales en tres grupos, tomando 
por punto de partida la porción de la célula que se condensa:
1. ®, en los tejidos formados por una simple justaposicion de 
células (epitelium, tejido glandular y tejido muscular), sien
do principalmente el contenido celular el que se espesa;
2. °, en los tejidos cuyas células se han soldado y forman con
ductos (nervios, capilares); la parte de la célula que se con
densa es la membrana celular; y 3.®, en los tejidos formados, 
por multiplicación y secreción del contenido celular (tejidos 
de sustancia conjuntiva); la condensación tiene lugar espe
cialmente sobre la sustancia intercelular, etc. Después de todo 
lo expuesto, vemos lo difícil de una aceptable clasificación 
en histología, para la que se han tomado como punto de par
tida (según ya tenemos dicho), ora los caractéres anatómi
cos solos, ya los anatómicos y químicos, los fisiológicos, los 
de textura, desarrollo de los elementos (muy aventurada por 
no haber avanzado lo bastante la histogenesis) ó bien como 
se observa en las clasificaciones de muchos autores modernos 
en extremo variadas, consecuencia de no estar de acuerdo 
acerca de la significación de la palabra tejido; en vista de lo 
que Henle coloca entre los tejidos la sangre, la linfa, el moco.

— 630 —
1



el pus, la leche, el esperma y aun los productos de secreción 
de los folículos sebáceos, glándulas ceruminosas y gruesas 
glándulas sudoríparas; Frey solamente la sangre, la linfa y el 
quilo, mientras que Leydig y Kcelliker excluyen de los tejidos 
todos los líquidos de la economía, puesto que para estos últi
mos autores la palabra tejido implica la idea de cuerpo sólido 
y de estabilidad; ó la asociación de la forma, modo de com
binación, desarrollo y funciones ; y por último, por capítulos 
y de una manera poco ordenada como la primera de Henle, y 
hasta por órdeii alfabético, por Fort, etc., lo cual prueba lo 
hipotético y aventurado de estas clasificaciones. En su virtud, 
apartándonos de todas las miras manifestadas por los anató
micos, y basándonos principalmente en la práctica de la en
señanza, en la que consideramos como condición esencial la 
claridad y sencillez para la inteligencia de los alumnos, he
mos propuesto una clasificación histológica fundada en la pro
gresiva complexidad orgànica de los tejidos de la economía, 
cuya demostración haremos al fundamentarla y después de 
haberla presentado.

C LA SIFIC A CIO N  D E LOS T E JID O S  A N IM A L E S SE Ú U N  SU PR O G RESIV A  

C O M PLEX ID A D .
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I.° Tejido conjuntivo, que comprende en su evolución al

8
9
1 0 .

11. 
12.

13.
14. 
16. 
16.
17.
18.

Adiposo...................
Fibroso.
Elástico.
Cnrtilaginoso.
Fibro-cartilaginoso.
Óseo.
Epitélico.
Seroso.

comiin.
medular.

I gelatinoso ó mucoso.
Ireticulado, citógeno (Kcelliker), 
[ adenoides (His).
I el de los centros nerviosos y reti- 
[ na, nevroglia (Vitchow).

Muscular. l de la vida orgánica.
• • I de la vida de relación.

Vascular (arterial, venoso, linfático, capilar y erectil).
, ,  . i de la vida orgánica................... periférico.
Nervioso................ i de la vida de relación................I centra!.
rr. , . l cutáneo.
i. j mucoso. / \
Glandular (arracimadas, tubulosas, mistas, toliculosas y vasculares sanguíneas).
De los dientes.
De los pelos.
De las uñas.
Del cristalino.



En comprobación de la importancia de nuestro método re
correremos con rapidez los principales caractéres de los teji
dos, y se verá por esta exposición cómo se van complicando 
progresivamente seg-un avancemos en la clasificación pro
puesta, y por consiguiente con qué facilidad se presentan á la 
inteligencia del alumno. En efecto, observamos en un princi
pio al tejido gelatinoso ó mucoso, formado por células sepa
radas por una sustancia fundamental homogénea, blanda y 
líquida que contiene mucina ú otra sustancia anàloga, como 
ocurre en el cuerpo vitreo y en la gelatina de Wharton; al 
conjuntivo reticulado, citógeno de Kcelliker ó adenóides de 
His representado por células ramificadas y anastomóticas cu
yos espacios se hallan ocupados por células linfóides (y el cual 
forma el esqueleto de los ganglios linfáticos y órganos linfói
des), concurriendo en los animales superiores, principalmente 
á la  constitución de la mucosa del intestino delgado, etc., y 
al tejido reticulado de los centros nerviosos y de la retina for
mado por una masa homogénea, finamente fibrilar, y en la 
que existen células estrelladas ó fusiformes, y aun la nevro- 
glia de Virchow, tejidos que se trasforman en conjuntivo or
dinario. En pos de estos estados al parecer embrionarios del 
conectivo, aparece el conjuntivo propiamente dicho, al que 
vemos constituido por células fusiformes muy prolongadas ó 
estrelladas (corpúsculos del tejido conjuntivo ó células plas
máticas), y  una sustancia intercelular descompuesta en fibri
llas reunidas entre sí en hacecillos que pueden ser primitivos, 
secundarios y hasta terciarios, que suministra la colágena por 
la cocción, y  cuyo tejido, aunque ofreciendo variedades, en
cuéntrase esparcido por toda la economía. Natural es que des
pués de conocer el tejido que acabamos de citar, describamos 
el adiposo como contenido en las lagunas del conjuntivo laxo 
ó areolar, y formado por gruesas células redondeadas y reuni
das en número variable deformándose por su mùtua presión, 
y ora esparcidas en el tejido conectivo de distintas regiones, 
ó bien asociadas con los meduloceles y mieloplaxias en el con
ducto medular. También deberá seguirle el tejido fibroso aná
logo al conjuntivo ordinario, más diferente de él por la mayor
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densidad y adherencia de la sustancia intercelular, así como 
el elástico, en el que á la fibra hialina se asocia la ramosa ó 
anastomótica propia j  característica de dicho tejido.

Continuando en esta marcha, en nuestro sentir lóg-ica, pre
séntasenos el cartilaginoso hialino ó verdadero, caracterizado 
por sus células esféricas ó poliédricas de bastante volúmen 
provistas de su cápsula, que las separa de la sustancia funda
mental, que constituye una masa dura, elástica y sin la me
nor estriacion aparente, al paso que en el fibro-cartilaginoso 
la dicha sustancia fundamental, en vez de amorfa es fibrosa. 
El tejido óseo, como correspondiente también al grupo de las 
sustancias conjuntivas, se enlaza con el anterior y le vemos 
formado por células, corpúsculos óseos ú osteoplasmas, fusi
formes ramosas en su periferia, y cuyas prolongaciones, que 
irradian en todos sentidos, se anastomosan con las células 
próximas, y por una sustancia intercelular blanca, amorfa, 
constituida por sales calizas y una materia orgànica coláge
na, en donde se encuentran los conductos de Havers. Des
pués de este tejido presentamos el epitelial, el cual, si bien 
pudiera explicarse entre los productos al final de la histolo
gía, creemos su estudio necesario antes de conocer el seroso 
(y sinovial) por revestir una de las superficies de estas mem
branas, del mismo modo que al cutáneo, mucoso, vascular y 
glandular á los que contribuye á formar, y que está compues
to por células dispuestas bajo la condición membraniforme, 
de fonna poliédrica, cilindrica ó cónica y vibrátil, y ora sim
plemente colocadas en una sola lámina (epitelium simple), ó 
bien en capas sobrepuestas ó estratos (estratificado). El sero
so, en el que comprendemos las membranas siuoviales, se 
ofrece entonces naturalmente á nuestra observación, puesto 
que le constituyen el conjuntivo y epitélico ya conocidos. El 
tejido muscular se presenta á la sazón como de nuevo estudio, 
luas estando dividido en dos secciones deberemos comenzar 
según el órden histogenético por el más sencillo, y así es co- 
^ 0  explicamos primero el de la vida orgánica, el que provi- 
uiendo de células embrionarias que se prolongan y sueldan 
por sus extremos, no han llegado á su completo desarrollo,
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suspendiéndose por consig“uiente la metamorfosis de la célula 
de su primer período y resultando la célula fusiforme con
tráctil ó fibra-célula de Kcelliker, y por lo mismo en seg'undo 
término el muscular de la vida de relación, en el que habien
do llegado á su desarrollo completo, forma la fibra estriada 
como último término de evolución. Con los elementos conoci
dos hasta ahora podemos constituir el tejido vascular, que lla
maremos complexo por su naturale^ra especial, y he ahí el 
por qué hacemos en este momento la descripción de este te
jido, al que ningún elemento anatómico de forma determina
da le pertenece exclusivamente; más distínguese de los otros 
en la disposición particular de las diversas partes de que se 
halla compuesto. En efecto, nos encontramos en las varias 
túnicas de los vasos [arterias, venas, linfáticos}, en la interna 
una capa epitelial, por debajo de ella la membrana hendida ó 
perforada compuesta por fibras elásticas dirigidas perpendi
cularmente al eje del vaso, y en su parte más profunda en el 
sentido de la longitud; en la túnica media fibras elásticas y 
musculares lisas, y en la externa fibras elásticas y conjunti
vas, y en algunas venas (vena-porta) acompañan á las fibras 
anteriores las musculares lisas, así como sucede en los linfá
ticos; mas los capilares, etc., se observan hallarse formados 
por tubos de sustancia amorfa con núcleos ovales y privados 
del elemento contráctil. El tejido nervioso se presenta á con
tinuación, puesto que ha de intervenir necesariamente en la 
composición de los principales tejidos posteriores, y le vemos 
formado por dos elementos capitales, la célula y la fibra, pero 
en el conocimiento de los dos aparatos nerviosos deberá empe
zarse por la fibra de Remak y ganglios nérveos, para pasar en 
seguida al periférico y central de la vida de relación. Con el 
estudio completo que ya ha tenido lugar de todos los tejidos 
anteriores, se podrá comprender perfectamente el tegumenta
rio, tanto interno como externo, como constituidos por ellos, 
de la misma manera que asociando los tejidos dichos, se ai)re- 
ciará con gran facilidad el tejido glandular bajo sus formas 
tubulosa y arracimada, las mistas, las foliculosas y va.sculare.s 
sanguíneas, como órganos bastante complexos, y para cuya
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interpretación es indispensable el profundo conocimiento de 
todos los otros tejidos; por último, los tejidos restantes délos 
clientes, pelos (faneróg-eno), uñas y cristalino, encuentran su 
colocación al final como especiales y productos epidermóicos.

Vese, pues, por lo expuesto cómo nuestra clasificación va 
de lo simple á lo compuesto, y por g-rados sucesivos prepa
rando al alumno en el estudio é interpretación fácil, natural y 
precisa de los tejidos, guiándolo como por la mano en el la
berinto intrincado de la histología. Bien comprendemos que 
esta clasificación adolecerá de graves faltas para los espíritus 
descontentadizos; pero la abona su gran simplicidad y fácil 
inteligencia, que es la principal condición de los métodos ó 
clasificaciones que intentamos para hacer más clara é inteli
gible cualquiera sección científica, los buenos resultados que 
nos ha producido en la enseñanza de esta asignatura, y el 
asentimiento que ha merecido al consultarla con varios céle
bres histólogos extranjeros con cuya amistad nos honramos.

Habiendo ya manifestado lo que debe entenderse por tejidos 
simples los que no tienen sino una sola especie de elementos, 
estando los más simples dotados solo de propiedades vegetati
vas, y de productos generalmente extendidos en la superficie 
de los otros tejidos cuya textura es sencilla como el de las 
plantas, del mismo modo que los constituyentes, los que se 
hallan formados de muchas especies de elementos, entre los 
cuales figuran los vasos, y que constituyen esencialmente la 
economía, observándose entre estos unos llamados tejidos, 
propiamente dichos, porque tienen una especie de elemento 
fundamental, y una ó muchas especies accesorias subordina
das al primero, y otros que no encierran ninguna especie fun-: 
damental, sino muchas casi en igual número, salvo un tubo 
propio ó vesicular, tapizadas de epitelium entre los cuales los 
elementos precedentes constituyen una trama, y son los pa- 
renquimatosos, etc.; deberemos decir algo, toda vez que muy 
en breve nos ocuparemos de los tejidos en particular, acerca 
de las sustancias conjuntivas.

Reichert fué el primero en 1846 que creyendo no existían las 
fibras del tejido conjuntivo,y que lo que suponian taino eran
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sino simples plieg'ues de una sustancia homogénea, la llamó 
à esta sustancia conjuntiva, y considerando que una mate
ria análoga existe en los cartílagos y los huesos, empleó la 
frase de sustancia conjuntiva para manifestar la idea de un 
conjunto orgánico más complexo que los sistemas de Bichat. 
La tentativa de Reichet no tuvo por el pronto todo el éxito 
que era de esperar; mas los trabajos de anatomía normal de 
Sharpey, así como los de Kcelliker, y los patológicos de Vir
chow, han dado la prueba que el tejido óseo puede proceder 
del tejido conjuntivo ordinario, cuya circunstancia sirvió para 
poner cada vez más en evidencia la estrecha conexión que 
une el tejido conjuntivo y el cartílago, principalmente cuan
do se hubo demostrado que la sustancia conjuntiva fundamen
tal que se osifica, puede presentar en ciertas circunstancias los 
caractères del cartílago antes de osificarse. A pesar de todo, 
quedaba aun un desideratum para establecer en el sentido de 
Reichert la analogía entre sus diversos tejidos; en efecto, el 
equivalente de las células de cartílago no había sido todavía 
encontrado en el tejido conjuntivo; Kœlliker indicó la existen
cia frecuente de las células de cartílago ó de células análogas 
en las partes constituidas exclusivamente por tejido conjun
tivo (tendones, ligamentos, vainas tendinosas, cápsulas sino- 
viales, etc.); pero no llegó á demostrar la existencia de estas 
células, y á basar [sobre este hecho la identidad del cartílago 
y del tejido conjuntivo. Este paso decisivo tubo lugar por 
Virchow en 1851, y poco después por Donders, los cuales de
mostraron la presencia frecuente en el tejido conjuntivo de 
células estrelladas (corpúsculos de Virchow), que compararon 
á las células del cartílago, mientras que miraban la sustancia 
fibrilar del tejido conectivo (que para ellos era simplemente 
una sustancia intercelular), como la análoga de la fundamen
tal de los cartílagos; además, Virchow, comprendiendo al te
jido óseo en el círculo de sus observaciones, probó que los 
corpúsculos estrellados de los huesos eran partes aislables y 
que en la formación de los huesos á expensas del tejido con
juntivo procedían de los corpúsculos de este tejido, demos
trando de este modo el íntimo lazo que existe entre los huesos
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y el tejido conectivo l^ajo muchos conceptos, y  particular^ 
mente en lo que concierne á la sig'nificacion fi.siológ'ica y pa-- 
tológica de las células. Estos trabajos suscitaron ardientes po
lémicas entre ios histólogos, y principalmente por Henle, que 
combatía la existencia en el tejido conjuntivo de los elemen. 
tos celulares como los comprendía Virchow; mas Kœlliker de
mostró recientemente como resultado de numerosos estudios, 
que la existencia de dichas células no podia ponerse en duda; 
pero que no siempre se presentan bajo la forma de elementos 
estrellados, pudiendo en esta sustancia ofrecer además los ca
ractères de la conjuntiva celulosa simple, y de las células de 
los plasmas intersticiales de dicha sustancia. Así, pues, es in
dudable existe un grupo de sustancias denominadas conjun
tivas, que si bien ofrecen diferencias en el concepto histológi-r 
co y químico, se hallan, sin embargo, íntimamente ligadas 
por su desarrollo y por sus funciones.

En efecto, la sustancia conjuntiva sirve de sosten y de cu
bierta á las demás partes del cuerpo, pudiendo, por consi
guiente, designársela con verdad, como lo hace Kœlliker, con 
el nombre de 8tiUzsul)stanz, ó sustanciado sosten. Esta cons
tituye el esqueleto sólido de todo el cuerpo y el sosten de las 
diversas partes blandas (cartílagos, huesos y ligamentos del 
esqueleto interior, el esqueleto exterior, á excepción de las 
partes que pertenecen á las producciones córneas, cartílagos 
y huesos libres de los órganos internos); forma, en segundo 
lugar, cubiertas á los grupos de órganos; á cada uno de es
tos, y á las partes que les componen (dermis, membranas mu
cosas y fibrosas, vainas de los músculos, de los nervios, g lán -. 
dulas y vasos), y constituye en tercer lugar una masa que llena 
y une entre sí los diversos órganos y porciones de los mismos 
(tejido adiposo, médula de los huesos, tejido conjuntivo laxo, 
cuerpo vitreo, tendones). Estos tejidos, procediendo de un 
bosquejo común, se desarrollan en muchas séries paralelas, 
pudiendo trasformarse los unos en los otros y llegar á un re 
sultado final; así observamos, tomando por punto de partida 
el tejido celuloso del embrión, que aparece como la base fun
damental de toda sustancia conjuntiva representar desde
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luego dos miembros de una primera série; la sustancia con
juntiva celulosa simple, y el cartílago celuloso. Cada uno de 
estos tejidos se desarrolla, según el sitio, en una dirección de
terminada, y vése al cartílago celuloso convertirse por la apa
rición de una sustancia fundamental homogénea en verdade
ro ó hialino; si aparecen fibras en esta sustancia fundamental 
resulta, ora fibro-cartílago cuando estas fibras producen ge
latina, ó bien cartílago-elástico si se hallan formadas de sus
tancia elástica, y si el cartílago se impregna de una masa 
considerable de sales calizas resultará un hueso, etc. En tal 
concepto, si no se considera más que los términos extremos de 
las diversas séries que nos ofrece la sustancia conjuntiva, no 
podrá negarse que los tejidos que abraza difieren considera
blemente entre sí; pero si dirigimos una mirada sobre su evo
lución podremos convencernos que la histología es fundada 
en aproximarlos lo más posible, siendo un argumento impor
tante en favor de la correlación íntima que une todos los teji
dos de sustancia conjuntiva el ser susceptibles de trasformarse 
los unos en los otros, el no existir límite preciso entre sus 
diversas formas, y el reemplazarse frecuentemente en la série 
animal, etc., así como también lo que deducimos del estudio 
patológico de los mismos. Probado el enlace y encadena
miento de los tejidos de sustancia conjuntiva y armonizando 
esta correlación con la marciia que hemos establecido en la 
enumeración de los tejidos de nuestra clave histológica, pro
cederemos en seguida al estudio del tejido conjuntivo.
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todos propuestos por varios àutores.—Su preferencia.

Sinonimia.—Tejido celular (Haller, Bicliat y Bordeu), celu
loso, areolar, criboso (por desarrollarse artificialmente en él 
cavidades ó células por la insuflación del aire); mucoso, gela
tinoso ó glutinoso (es el estado embrionario de este tejido),’ re- 
ticular, filamentoso, laminoso (Chaussier y C. Eobin), por es
tar compuesto de láminas aplicadas las unas á las otras y U'



mitando las areolas; fibrilar (Ordoñez); tejido generador y ce
lular primordial (De Blaínville, A. Conte}; por el papel que 
desempeña en el organismo (plástico, conectivo ó unitivo); 
conjuntivo (Müller 1835); coalescente (porque reúne entre sí 
los diversos órganos de la economía).

Definición.—Esta no puede menos de ser muy complexa, 
puesto que sus elementos anatómicos son diferentes de una 
época á otra de su evolución, como, por ejemplo, en su pe
ríodo embrionario, ó de cuerpos, ó células ñbroplásticas, 
fusiformes, ó estrelladas, y en su segundo período (llamado 
por Ordoñez fibrilar ó de completo desarrollo), representado 
por fibras laminosas delgadas que exceden en cuanto á la 
masa sobre el centro de irradiación constituido por la célula 
precedente atrofiada ó no. Este tejido, cuya denominación 
de conjuntivo dada por Müller en 1835 (Bindegewehe), pre
ferimos porque no prejuzga nada respecto á su naturaleza, 
es aquel de un aspecto blanquecino que rodea y reúne en
tre sí los diversos órganos que constituyen el cuerpo huma- 

y que en general ofrece como elementos esenciales su 
célula característica y una sustancia más ó menos homo
génea ó fibrilar (la cual suministra la sustancia colágena 
por la cocción), que se divide en hacecillos de diverso volú- 
men, y que como elementos accidentales se le agrega en di
versos puntos, la fibra elástica, las células adiposas y otras va
rias sin particularidad determinada.

División y distiiMidon.—Las divisiones del tejido conjun
tivo es uno de los puntos difíciles de su historia por la mane
ra distinta como se ha comprendido esta cuestión por los au
tores anatómicos. Así vemos el tejido conjuntivo gelatinoso ó 
MUCOSO formado de células separadas por una sustancia fun
damental homogénea, blanda, líquida, que contiene mucina 
ú otra sustancia análoga; así como el tejido conjuntivo embrio- 
nario laxo ó areolar (amorfo de Henle), del conducto vertebral, 
de la médula, de la gelatina de Wharcon, del cordon umbilical 
afectar una constitución gelatinosa anàloga á la del tejido con
juntivo muy laxo del embrión, en cuyo caso, un humor ora 
seroso, bien mucoso y albuminoso, se derrama en las mallas 
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del tejido conjuntivo {Koelliker); este tejido mucoso, siendo 
una variedad del conjuntivo ordinario y cuyo desarrollo es 
ménos completo, se le encuentra en el feto y en el niño donde 
forma ma.sas embrionarias destinadas á trasformarse ó á des
aparecer: se le observa por lo mismo en el cuerpo vitreo, la 
g-elatiua de Wharton, en algunas masas que ocupan el órgano 
de la audición durante el período de su desarrollo, el bulbo-den
tario, y el tejido conjuntivo blando y no colágeno del período 
fetal (cuyo tejido persiste algunas veces durante la vida del 
animal en ciertos puntos en las aves y peces, y existe en gran 
cantidad en los acalefos, y en el hombre adulto solo como ves
tigio en el cuerpo vitreo); mas es susceptible de reaparecer 
bajo la influencia de ciertos estados patológicos (mixomas). El 
tejido cooijímtiw reliculadOy citógeno de Kcelliker y adenoi
des de His, el cual se le ve formando redes de células estrella
das, que se trásforman en fibras ó trabéculos prolongados, y se 
envuelven de sustancia'fundamental estriada ó fibrilar, estan
do los espacios incompletamente limitados por las células, lle
nos por una sèrie innumerable de células linfóides.

Este tejido entra en la estructura de un gran mimero de ór
ganos, forma el esqueleto de los ganglios linfáticos y órganos 
linfóides (amigdalas, timo, etc.), constituye los corpúsculos de 
Malpighi del bazo, concurre en los animales superiores á la 
formación de la mucosa del intestino delgado y de una por
ción del grueso; en la periferia de todos estos órganos se tras
forma y acaba por confundirse con el conjuntivo ordinario; en 
el intestino de los vertebrados inferiores reemplázale por com
pleto, y en fin, hasta se forma á expensas del conjuntivo co
mún en ciertos casos patológicos é inversamente. Se le en
cuentra en tésis general en la niñez, mas en el adulto la red 
de células se modifica con frecuencia, el cuerpo de la célula 
se retrae, así como el núcleo y los nudos principales aparecen 
bajo forma de un simple abultamiento, habiendo confundidOr 
muchas veces esta forma de tejido con una red de fibras elás
ticas; además esta red celular puede ofrecer otras varias mo
dificaciones. El retiforme de Koelliker, en el que los hacecillos 
se unen á la manera de redes elásticas y forman elegantes y
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Vistosas redes conjuntivas. El tejido reticulado de los centros 
nerviosos, ó sea el substratum de los mismos,, trama sumamen
te fina que sirve de esqueleto al sistema nervioso central y á la 
retina, el cual, cuando lia llegado á un cierto espesor y no se 
halla mezclado con otros elementos, aparece bajo forma de una 
masa homogénea, estriada ó finamente fibrilar, en la que se 
ven células estrelladas ó fusiformes ramificadas en forma de 
membranas; se le observa en la capa que tapiza el ependimo, 
y se continúa á través de las sustancias blanca y gris con el 
cimento nervioso ó nevroglia de 'Wircliow, y este substratum 
de tejido conjuntivo de los centros nerviosos se encuentra en 
ciertas neoformaciones denominadas gliomas; el tejido con
juntivo de la retina ofrece una estructura , análoga, y sus 
fibras se las conoce con el nombre de fibras de Müller.

Además délas formas indicadas existen otras; en una, por 
cierto más rara, no puede distinguirse con exactitud ni hace
cillos ni fibrillas, sino solo un tejido extendido en forma de 
membrana, ó acumulado en masas considerables, finamente 
granuloso ó apenas estriado, homogéneo y trasparente, lla
mado tejido conjuntivo homogéneo ú de Reichert, el que pasa 
por una multitud de transiciones á conjuntivo fibrilar y su
ministra gelatina por la cocción. Llenando el tejido conjun
tivo los espacios que separan los órganos ó sus anexos, á quie
nes forma sus cubiertas y el sosten de los vasos y nervios, ó 
hien constituyendo verdaderas membranas sólidas y resisten
tes, se divide dicho tejido en, sin forma ó intersticial de 
í ’cey, laxo ó areolar dedvcelliker, ó bien mnorfo de Henle, el 
cual es blando y puede presentarse hasta gelatinoso; y en te
jido conjuntivo de forma determinada de Frey, figurado de 
fíenle, y compacto de Kcelliker, que se le observa en los ten- 
•loues, ligamentos, membranas fibrosas, membranas serosas 
y mucosas, dermis, etc., pero continuándose ambos tejidos en 
multitud de puntos del organismo, etc. Por su distribución 
podemos también dividir el tejido conjuntivo en externo ó 
subcutáneo y en interno ó combinado, el cual puede ser su
perficial ó profundo. El externo ó subcutáneo constituye de- 
^3jo de la piel una capa de variable grueso y descomponible
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en dotí, la areolar colocada debajo del dermis, y la laminar 
más pj'ofunda que constituye la fascia superficiales (de una ó 
dos hojas) especie de membrana que facilita el deslizamiento- 
de la capa areolar sobre la aponeurosis próxima; el interno ó- 
combinado ora es sub-aponeurótico ó bien de las cavidades 
esplánicas y rodea ó envuelve los diversos órganos que 
existen fuera de las cavidades ó á los que se hallan conteni
dos en ellas (se le ha llamado por algunos textus cellulaTis- 
stHctus), y que Bordeu consideró como una especie de atmós
fera que limitaba la acción de los órganos y sus fenómenos 
morbosos; varía el espesor de la capa que constituye en los- 
diferentes puntos en donde se le examina; está en relación 
con la naturaleza de las funciones que los órganos desempe
ñan, y es además órgano de protección de las visceras á quie
nes envuelve; ó ya que, como verdaderamente profundo, pe
netra en los órganos acompañando y envolviendo todas sus 
partes ( textus cellularis stipatus), entra en la composición de 
las mismas y reúne sus diversos elementos ( textus cellularis 
orgauicus sev, parenchymalis). Todas estas masas y porciones 
membraniformes del tejido conjuntivo que han rellenado to
dos los espacios que existen entre los órganos, separado ó 
aislado, y adherido á la vez á estos considerándólos en rela
ción con los demás y con sus diversas partes constitutoras, se 
relacionan íntimamente entre sí, estableciéndose por lo mis
mo una verdadera continuidad en los diversos puntos del or
ganismo. En efecto, el tejido conjuntivo subcutáneo comuni
ca en muchos puntos con el sub-aponeurótico, y especialmen
te en el origen de los miembros, ano, axila, y en los sitios en 
que los vasos y nervios atraviesan las aponeurosis; el sub- 
aponeurótico envuelve en la raíz de los miembros á los gan
glios linfáticos profundos, y de aquí se continúa con el con
juntivo esplánico enviando una trama alrededor de los vasos 
y nervios, como se observa entre la cavidad abdominal y el 
miembro inferior por el conducto crural, con los vasos crura
les é iliacos externos, por la escotadura ciática mayor acom
pañando al músculo piramidal, vasos glúteos, izquiáticosy 
pudendos internos y nervios glúteos, pudendos y ciáticos ma-
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^or y menor; por el ag-ujero obturador con los nervios y 
vasos obturadores ; los del miembro torácico con el tórax 
por la trama que acompaña à los vasos subclavios y pri
mer nervio dorsal; el conjuntivo del pedio con el del ab- 
dómen por los orificios diafrag’máticos ; por la tráquea y 
venas yugulares el del tórax con el del cuello, etc., etc., 
y el de los órganos por su cubierta exterior y de esta á la 
que se prolonga al interior del mismo, envolviendo, ais
lando ó uniendo sus partes constituyentes; de aquí se de
duce cómo el tejido conjuntivo forma un todo continuo, y el 
■esqueleto, por decirlo así, de todas las partes y órganos de la 
economía, lo cual nos demuestra á la vez la importancia de 
su estudio.

Caractères fisicos.—El tejido conjuntivo es de consistencia 
glutinosa, blando, contiene mucha humedad, su cohésion va
ría en las diversas partes del cuerpo, pero se deja penetrar 
por las sustancias extrañas; es muy higrométrico (embebe fá
cilmente los líquidos, lo que le aumenta de volúmen); expuesto 
al aire seco ó à un calor suave se deseca con prontitud, pierde 
su forma especial y se vuelve quebradizo, mas recupera su pri
mer estado sumergiéndole en el agua; expuesto á la putrefac
ción, á la ebullición, maceracion y á la acción de los fli'iidos 
gástricos, tarda más en alterarse que la mayor parte de los 
■otros elementos; macerado en el ácido acético no se enturbia 
■el líquido por el ferro-cianuro potásico, pero sus hacecillos se 
vuelven homogéneos, pierde el aspecto fibrilar y se hace que
bradizo; se encoge y endurece por el agua hirviendo pero des
pués se reblandece y convierte en cola; es múy extensible; 
estirado se adelgaza y por último se rompe, y cuando cesa la 
distension se retrae sobre sí mismo demostrando su elastici
dad, y no contractilidad (en el tejido puro) como han supues
to algunos, pues la contractilidad del tejido conjuntivo no se 
acomodaría á la facilidad con que se infiltra de serosidad ni 
con las dificultades de la reabsorción; es divisible en lamini
llas; su coloración en general es grisácea y semi-trasparente, 
^ a s  si está muy adelgazado no tiene color, si aglomerado pa
rece blanquecino ó ceniciento, y si distendido es traslúcido.
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Textura.—Entre los elementos que se encuentran en el te
jido conjuntivo, y que se aprecian por la inspección mkros- 
cópica, fig-uran en primer lugar las células de sustancia con
juntiva, células plasmáticas de Kœlliker, corpúsculos de sus
tancia conjuntiva de Virchow, ó cuerpos fibro-plásticos fu
siformes y estrellados de C. Robin, las cuales componen casi 
exclusivamente en su origen el tejido conjuntivo del embrión, 
á los que se agrega con el tiempo la sustancia homogénea y 
amorfa, que en el principio es de naturaleza mucosa y  albu
minosa, pero que después y por un mecanismo especial se 
trasforma paulatinamente en sustancia colágena, etc. Sin em
bargo de la opinion del Dr. Ordoñez, que manifiesta que las 
células plasmáticas ó corpúsculos estrellados no pertenecen en 
propiedad al tejido fibrilar ó conjuntivo, sino que más bien 
son elementos transitorios, correspondiendo en realidad al te
jido elástico, y solo al conectivo los cuerpos fusiformes fibro- 
plásticos, diremos que las células plasmáticas de Kœlliker se 
consideran por el célebre profesor de Wiusbourg bajo dos for
mas diferentes enlazadas entre sí por otras intermedias:.
1. *, como células fusiformes ó estrelladas unidas entre sí, y
2. °, como elementos aplanados muy irregulares y asociados los 
unos á los otros por numerosas ramificaciones foliáceas ó mem-- 
braniformes; en la una y en la otra forma, ora la naturaleza 
celulosa de estos elementos se conserva y los núcleos han que
dado distintos, ó bien las células han desaparecido de una 
manera más ó menos completa, si bien resulta en definitiva 
las formaciones simplemente fibrosas ó membranosas. De cual
quier modo que sea, dice Kœlliker, estas redes de corpúsculos- 
de tejido conjuntivo no se trasforman nunca en sustancia elás
tica, y se disuelven rápidamente en los álcalis cáusticos au
xiliados del calor. El Dr. Frey manifiesta que estas células se 
hallan generalmente ocultas por las fibrillas, siendo necesa
rio servirse del ácido acético ó de otros agentes poderosos pa
ra hacerlas aparecer en medio de la masa fundamental. Sin 
embargo, cuando se llega á observar estos elementos vivos y 
no alterados, se les encuentran caractères diferentes de los dé
las células que han sido tratadas por los reactivos.

i



El Dr. Kíüme ha indicado un excelente medio para observar 
el tejido conjuntivo vivo, para lo que basta escindir entre los 
músculos posteriores del muslo de la rana pequeñas placas de 
tejido conjuntivo muy delg’adas y trasparentes, bi se examina 
una de estas láminas, percíbense en medio de una masa blan
da y vitrosa fibrillas y hacecillos de tejido conjuntivo y célu
las, las cuales no tienen cubierta y ofrecen todas las formas; 
los elementos más numerosos están constituidos por proto
plasma muy fino, en medio del que no se percibe núcleo sino 
una placa alg’O más marcada; estas células tienen prolong'a- 
ciones de cierta long’itud y anastómicas entre sí, alg’unas célu
las ofrecen contornos más puros y tienen un nucleo vesiculo
so, y sus prolong’aciones ménos numerosas se anastomosan 
también entre sí y con las de las células de la primera variedad, 
y, por último, se observan células de una tercera especie ca
racterizadas por el estado de confusión de su protoplasma, as
pecto fusiforme y vesiculosidad de sus núcleos. Todos estos ele
mentos, á excepción de los últimos, presentan fenómenos muy 
evidentes de contractilidad vital, aunque lentos, y cambian de 
forma. Si se hace actuar sobre las células conjuntivas de la 
rana una g*ota de ag“ua, esta producirá una alteración del nú
cleo y del protoplasma que se retrae alrededor del primero en 
forma de una pequeña red muy apretada; y si se hace obrar al 
ácido acético, se presenta el núcleo afectándola de una peque
ña masa oscura en medio del protoplasma contráctil de la célu
la, cuyos contornos se ostentan ig-ualmente muy puros, y este 
contorno, constituido á expensas de la sustancia fundamental 
alterada, podria hacer creer en una membrana celular.

Comparando la forma de los corpúsculos de tejido conjunti
vo sometidos á la acción del ácido acético (en el hombre) con 
los que se han observado en la rana viva, se aprecia una nota
ble diferencia. Hácia afuera de las células embrionarias que 
pueden aislarse fácilmente en medio de la masa fundamental 
blanda y de los elementos de prolongaciones muy cortas que 
existen en las primeras fases del desarrollo ó en las porciones 
laxas, no se ven sino elementos delgados, de largas prolonga 
clones y núcleo marcado y muy distinto en medio de la masa
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íuiiclamental, abultada y resistente, y cuyo ni'icleo es limitado 
por líneas muy caracterizadas, lo que se creyó por algún tiem
po representaban el contorno de una membrana celular; ade
más, los restos del protoplasma que rodean los núcleos celula
res han escapado á la mayor parte de los observadores, etc. 
Considerando la célula del tejido conjuntivo como un elemento 
desprovisto de membrana, de la que, según Frey, se halla 
privada en el período embrionario, se comprenderá también 
cómo opina este autor, la parte que debe tomar el protoplasma 
del cuerpo celular en la producción de la sustancia fundamen
tal, así como nos demostrará cómo pueden encontrarse núcleos 
en vez de células en una masa estriada ó fibrilar, y cuyos he
chos se observan no solamente en el feto, sino en el adulto y 
en las producciones patológicas.

Las células plasmáticas pues se aprecian bajo forma de pe
queños cuerpos lo más frecuentemente estrellados (véase el 
núm. 2 de la fig. 66, célula de tejido conjuntivo}-, otras veces 
fusiformes (véanse los núms. 1 y 2 de la fig. 65, células fu
siformes del tejido conjuntivo), de contornos limitados y uni
dos entre sí por sus prolongaciones de manera á constituir 
una red análoga á la que existe entre las células óseas, y al
gunas veces granulaciones marcadas, forman por su reunión 
el núcleo de estos elementos. Son las células embrionarias 
que preludian al desarrollo del tejido conjuntivo. Según C. Ro
bin, los cuerpos fibro-plásticos fusiformes ofrecen en los em
briones una longitud de 3 á 5 centésimas de milímetro y casi 
esta longitud en los tejidos del adulto, ya normal ó patológi
camente. Estos cuerpos fusiformes son aplanados, de 1 á 2 mi
lésimas de milímetro de grueso; su parte más ancha ocupa 
casi su centro y tiene de 4 á 6 milésinaas de milímetro, y á 
partir de esta porción más ancha va disminuyendo insensi
blemente el diámetro de estos elementos liácia las extremida
des que se terminan en punta aguda ó rara vez truncada, y 
cuyas dimensiones se adaptan también á los cuerpos fibro- 
plásticos estrellados, ora á cada una de sus prolongaciones, ó 
bien á su parte central; esta lleg'a á 10 ó 15 milésimas de mi
límetro de ancho en los del tejido laminoso gelatiníforme del
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cordón um'bìlical, y es un poco más estrecha en las células 
fibro-plásticas estrelladas de los tejidos del embrión; siendo fre
cuente hallar las extremidades de los cuerpos fibro-plásticos 
fusiformes y las prolong“aciones de los estrellados, bifurcadas ó 
lig*eramente subdivididas en un gran número de fibrillas. Cada 
cuerpo fusiforme flbro-plástico está compuesto de un núcleo 
central ó dos, ocupando la parte más ensanchada del elemen
to, y es en general este núcleo más estrecho y un poco más 
largo que los núcleos embrio-plásticos que acompañan mu
chas veces los cuerpos fibro-plásticos. Dicho micleo en el hom
bre no tiene sino rara vez un nucleolo, y algunas veces el nú
cleo se halla oculto en totalidad ó en parte por granulaciones 
moleculares que refractan enérgicamente la luz, de un tinte 
amarillo ambarino y de bordes marcados y negTuzcos, y cu
yas granulaciones llegan de 0"™,001 á 0“™,005 próximamente, 
y  lio solo las hay al rededor del núcleo ó en su espesor, sino 
que también se las ve aisladas ó reunidas en la sustancia de las 
prolongaciones fibrilares. Los cuerpos fibro-plásticos son tanto 
ménos pálidos, cuanto encierran mayor número de estas finas 
granulaciones grisáceas; se les encuentra ordinariamente, 
pero más pequeñas, en los fibro-plásticos fusiformes de la 
médula de los niños, y además presentan en algunos embrio
nes gránulos grasicntos en la mayoría de los cuerpos fusi
formes. Los cuerpos fibro-plásticos estrellados están compues
tos de un núcleo central semejante al de los núcleos embrio- 
plásticos libres, al rededor de los que se irradian en número 
variable prolongaciones fibrilares rectilíneas ó fiexuosas sim
ples ó subdivididas; algunas veces se desprenden directamente 
de la periferia del núcleo; y las más veces un conjunto de 
Sustancia homogénea finamente granulosa, trasparente, de 
contorno pálido como si estuviera mal limitado rodea este úl
timo y se prolonga en fibrillas de longitud variable, anasto- 
mosándose con otros contiguos, y resultando una trama reticu- 
lada de mallas de figura y extensión diversa; su núcleo ocupa 
■Su centro ó bien uno de sus lados, etc.; y por último, el doctor 
Drdoñez no ha podido comprobar la existencia de una cavidad 
■é centro en los cuerpos fibro-plásticos ó más bien en su núcleo.
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Las células plasmáticas ó plásticas y sus prolong*aciones re
sisten á la ebullición y al ácido acético, que las hace más dis
tintas; se hallan dispuestas en los tendones en séries long-itu- 
dinales entre los hacecillos de fibras conectivas; en el dermis 
y mucosas están diseminados de una manera más ó ménos 
reg’ular. Si se da á un tendon un corte long^itudinal se las ve 
en séries long*itudinales como ya se ha dicho, mas si se prac
tica un corte trasversal se aprecia la forma estrellada de estos 
elementos, y la forma dicha y las redes de las células plasmá
ticas sumamente manifiestas en los fibro-cartílag'os semi
lunares de la rodilla; en el tejido propio de la córnea se ob
servan las células estrelladas dispuestas en líneas concéntricas 
y paralelas á las superficies de la membrana ocular y anasto- 
mosadas entre sí en forma de eleg-ante red. Estas células, por 
consig-uiente, constituyen un elemento casi constante del teji
do conjuntivo y se hallan en g-eneral reg-ularmente colocadas, 
y en muchos casos á cortas distancias las unas de las otras. 
Ya demostraremos cómo las células plasmáticas se metamor- 
fosean en otras varias células.

El otro elemento importante del tejido conectivo lo consti
tuye la sustancia intersticial, la cual existe en corta cantidad 
en todas las formas del tejido dicho; en las compactas, se- 
g*un Kœlliker, su presencia no puede ser apenas demos
trada directamente; mas en el tejido conjuntivo laxo, por el 
contrario, esta sustancia es en muchos casos muy abundante, 
como por ejemplo, en las formas g-elatinosas, y se parece en
tonces á la de la sustancia conjuntiva simple. Grandes disi
dencias han reinado entre los anatómicos respecta á la verda
dera interpretación de la textura de esta sustancia; para Reí- 
chert la masa fundamental del tejido conjuntivo se halla cons
tituida por una sustancia homog'énea sin estructura, con gran 
tendencia á formar delicados plieg’ues y á hendirse en el sen-̂  
tido de estos, los cuales eran considerados como fibrillas, y 
por consig-uiente estas se creian productos artificiales; los au
tores antig’uos consideraban al tejido conjuntivo como una 
masa de una estructura demasiado uniforme; pero tanto esta 
teoría como la de Reichert no era sostenible por más tiempo,
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teniendo en cuenta que basta examinar una porción de este 
tejido vivo para ver las fibidlias, que viene además á confir
mar el empleo del microscopio de polarización, y la facilidad 
con que diclias fibrillas se demuestran en cortes trasversales 
del tejido conjuntivo compacto, á lo que puede adicionarse las 
.numerosas particularidades descubiertas por Henle, Eoller y 
W. Muller; en efecto, seg;un Henle las fibrillas se aislan con 
perfección cuando se ha tratado alternativamente el tejido 
conjuntivo por los reactivos que le hacen aumentar de volu
men, y después le coarrugan de nuevo, como el ácido nítrico 
y el clorohidrico diluido, y aun en concentración; Eollet ob
tiene el mismo resultado sumergiendo, por espacio de seis á 
ocho horas, las partes conjuntivas en el agua de cal y de cua
tro á seis en el agua de barita, con lo que sustrae la sustancia 
que cimenta las fibrillas; y W. Muller ha demostrado que los 
agentes que no alteran la estructura fibrilar no modifican tam
poco las propiedades ópticas {el eje óptico del tejido conjuntivo 
se halla dirigido en el sentido de la longitud de las fibrillas y el 
tejido goza positivamente de la doble refringencia), mientras 
que las sustancias que parecen destruir toda estructura y pro
ducir un aspecto homogéneo, disminuyen considerablemente 
la doble refringencia. Así, pues, demostradas las fibrillas uni
formes ó hialinas como una cosa indudable, estas se presentan 
bajo formas de filamentos sumamente delicados, extensibles y 
á un mismo tiempo elásticas (Frey), trasparentes, de contor
no claro, luminoso, liso y puro, es muy difícil medir su espe
sor (para Virchow estas fibras están huecas; mas el Dr. Or- 
doñez manifiesta que una vez desarrolladas son tan finas, que 
su medición es muy difícil é incierta; y que, siendo asi, no es 
posible demostrar la presencia de un conducto central); su 
diámetro varía de 0’«-,0005 á ,0015 (es decir, de 5 á 15 
diez milésimas de milímetro), tienen el mismo diámetro en 
toda la extensión del campo de observación y son casi siempre 
más ó ménos unduladas {iig. 84). Las fibrillas bialmas ó del 
tejido conjuntivo se reúnen de manera que forman tmctus y 
hacecillos de espesor variable; pero es fácil su dissociacion me
cánica por medio de los reactivos químicos. Gracias á la elas-.
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ticidad de estas fibrillas, los hacecillos oi'recen un aspecto un
dulóse, de contornos irregulares, los que, á la simple vista, 
aparecen muchas veces en forma de cintas estriadas. Dichos 
hacecillos tienen algunas veces una dirección paralela, y se
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{Fig. 84).—Fascia siipetflcialis del antebrazo.
Se halla constituida por hacecillos de fibras conectivas.

!•—Undulosas y cruzadas en todos sentidos, para formar un tejido más ó 
menos denso.

2.—Fibras elásticas en medio de estos hacecillos.

hallan separados por una cierta cantidad de sustancias funda
mental y homogénea, que se presenta en forma de laminillas 
pálidas y delgadas; en otros casos se hallan de tal modo apre
tados los hacecillos entre sí, que parece no existir masa inter
media (tendones); pero los hacecillos pueden igualmente en
trecruzarse, ora irregularmente, ó bien en un sentido más re
gular, como en ángulo recto; resultando que, de las diferen
cias en la forma, dirección y número de hacecillos depende la 
variedad de aspecto, de consistencia, etc., de las partes cons
tituidas por tejido conjuntivo.

El diámetro de los hacecillos de tejido conjuntivo varía, se
gún el número de fibrillas que les componen; uniéndose entre 
•sí dichos hacecillos forman tractus cada vez más gruesos, pu
diéndose distinguir, además, dichos hacecillos en primitivos, 
secundarios y terciarios. Las fibrillas reunidas en hacecillos 
no tienen cubierta en general; pero en los sitios en donde el 
tejido conectivo es muy laxo (base del cerebro), ofrecen una 
cubierta tanto más delgada cuanto más gruesos son, y la cual 
tiene los caractéres de la sustancia colágena, ó se trasforma en 
masa elástica. Por medio del ácido acético apreciamos perfec-



tamente los caractères de estas fibrillas, las cuales están com~, 
puestas de sustancia colágena; pero no se disuelven sino difí
cilmente en el ácido, el cual hace desaparecer el aspecto fi- 
brilar, produciendo un abultamiento considerable de los hace
cillos que se presentan claros, trasparentes y ofrecen algunas 
veces una estriacion trasversal, siendo fácil el demostrar que 
los hacecillos de tejido conjuntivo no se disuelven en el ácido 
acético, para lo que basta lavar con mucha agua la prepara- . 
cion tratada por este ácido para ver reaparecer las fibrillas. El 
Dr. Henle ha descrito en el tejido conectivo otro órden de fibras 
más raras, de contornos oscuros, por consiguiente, de una na
turaleza análoga á las fibras elásticas, pero más finas que ellas, 
que considera como fibras de núcleos y á las que da el nombro 
de espirales, porque supone que se arrollan en espiral alrede
dor de los grupos ó hacecillos de fibras conjuntivas; mas Rei- 
chert, Leydig, y especialmente el Dr. lOopsch, han demostra
do que las apariencias de extrangulacion que ofrecen algunas 
veces los hacecillos más óménos voluminosos de fibras conjun
tivas, solo aparecen cuando las piezas en observación son tra
tadas por los reactivos, y en particular por el ácido acético, el 
cual, abultando el hacecillo en ciertos puntos donde la sustan- 
conjuntiva es más permeable, da á las otras partes ménos re
blandecidas la apariencia de extrangulaciones. El Dr. Frey 
considera debidas estas extrangulaciones de los hacecillos á 
roturas trasversales de la cubierta elástica de los referidos ha
cecillos conjuntivos, que se retraen bajo formas de fibras. 
Además, en el tejido conjuntivo se ven en varios puntos del 
mismo, y algunas veces en gran cantidad, fibras elásticas (en 
especial de la variedad dartóica) y células adiposas,  ̂que des
cribiremos separadamente, como tales tejidos distintos, as 
como vasos capilares que siguen la dirección de los haces de' 
este tejido, anastomosándose entre sí á su alrededor y que no 
penetran en las fibras que los forman, y vasos linfáticos y 
nervios que solo pasan por él sin tomar origen los primero« en 
dicho tejido, ni dejarles filamento alguno el segundo.  ̂

Composición qidmica.—Dice Frey que el tejido conjun ivo 
está bañado durante la vida por una pequeña cantidad de lí-.
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quido que debe indudablemente encerrar los elementos nutri
tivos y los productos de desasimilacion del tejido, y cuyo lí
quido, seg'un Kcelliker, contiene una sustancia albuminosa. 
C. Robin manifiesta que el resultado final de la acción del 
ag*ua hirviendo es la liquefacción y disolución del tejido la
minar ó conjuntivo en el ag-ua que entonces contiene la ge- 
lina; mas cualesquiera que sean las partes que se hayan t e 
tado del tejido conectivo, queda siempre como parte iiisdlu- 
ble los núcleos embrio-plásticos, ó núcleos de tejido conjun
tivo, los capilares y las fibras elásticas; para el Dr. Zellinsky 
quedará constantemente entre estos elementos una cantidad 
mayor ó menor de la sustancia fundamental que no se disol
verá. El tejido laminoso ó conectivo dará tanto ménos geli- 
na cuanto encierre un número mayor de núcleos embrio-plás
ticos, y por consiguiente, suministrará asimismo tanto mé
nos, conforme se tome este tejido de individuos más próxi
mos al estado embrionario; mas debe tenerse en cuenta, según 
C. Robin, que en tales condiciones el tejido laminoso com
prende más cantidad de sustancia amorfa é hialina, como la 
del cordón umbilical, que no da gelina por la ebullición, si
no una sustancia análoga á la raucosina, ó á la pyina. Así, 
pues, la gelina es el principio inmediato fundamental (Ro
bin) de las fibras laminosas, que por la acción suficientemen
te prolongada del aguia hirviendo pasa de un modo sucesivo 
al estado de jalea y al de cola, ó gelatina (colágena de los au
tores alemanes), la cual da leucina y glicocola cuando se la 
trata en caliente por el ácido sulfúrico ó los álcalis. Siendo, 
por lo mismo, formada la .sustancia fundamental y los haceci
llos de tejido conjuntivo por una sustancia colágena, como lo 
han demostrado Lehmann, Schlossberger, Gorup-Besanez, 
Zellinsky, etc., se ha tratado de averiguar la de las células 
por las reacciones que se observan en estos elementos al estu
diarlos sobre la platina del microscopio; en efecto, los núcleos 
resisten á la acción del ácido acético; el protoplasma, que se 
altera fácilmente por el agua, resiste por mucho tiempo á los 
ácidos, y aun á los ácidos minerales concentrados, en el mo
mento que la sustancia intercelular fundamental se halla di
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suelta, y de cuyo proceder nos valemos para aislar las células 
conjuntivas y las redes que forman; además, la potasa disuel
ve rápidamente dictias células.

Propiedades fisiológicas.—El tejido conjuntivo forma una 
gran parte del esqueleto del organismo, une los órganos en
tre sí y los envuelve, llena los vacíos que les separan, sostie
ne y protege los nervios y los vasos, y presenta cavidades 
destinadas á recibir el tejido adiposo. Las propiedades físicas 
de este tejido, dice Frey, gozan un papel importante en la 
estructura general del organismo; y así cuando sus liaceci- 
llos están laxamente unidos constituyen una sustancia exten- 
sible y blanda, mas otras veces, y con especialidad en el teji
do conjuntivo completamente formado, los hacecillos se ha
llan íntimamente unidos y apretados entre sí y forman una 
sustancia más ó ménos resistente cuya extensibilidad es dé
bil; la presencia de numerosas fibras elásticas modifica igual
mente de un modo notable las propiedades físicas del tejido. 
El conectivo cuando es muy vascular ó tienen en él lug*ar 
abundantes trasudaciones, puede también tomar parte en las 
trasformaciones químicas del organismo, lo cual se observa 
para el dermis y las mucosas. Generalmente se cree, pero 
sin suficiente prueba, que el tejido que estamos estudiando es 
sitio de cambios nutritivos poco marcados, invocándose para 
esto el papel casi pasivo de dicho tejido en todas las modifi
caciones importantes de la economía, su poca tendencia á la 
putrefacción y escasa vascularidad; mas después de los nota
bles trabajos de Donders, Yirchow y Kcelliker sobre el tejido 
conjuntivo, ha cambiado la escena, y además admítese por 
multitud de celebridades contemporáneas que las redes celu
lares formadas por los corpúsculos de tejido conectivo anas- 
tomosadas constituyen un sistema de conductos análogo al 
del sistema óseo y destinado á llevar en los diferentes pun
tos de los tejidos los jugos nutritivos, constituyendo un ver
dadero sistema plasmático, al que da Kcelliker el nombre 
de conductos de los jugos; pero esta teoría ha sido comba
tida con numerosas observaciones por el Dr. Ordoñez, el 
cual no ha encontrado nunca la cavidad de las células con
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juntivas, ni la de los conductos de las fibras, á las que consi
dera macLsas y difíciles de medir. Además, Frey manifiesta 
que la necesidad de semejante aparato vascular no parece evi
dente más que para el tejido cartilag-inoso, pues las lagunas 
del tejido conectivo deben muchas veces hallarse obstruidas 
por las células y comprimidas por la sustancia fundamental, 
de manera que la progresión de los jugos se encuentra más ó 
inénos impedida, etc.

Bajo el concepto fisiológico, el elemento más importante del 
tejido conjuntivo es la célula dotada de contracciones vitales, 
según Frey, y así los tejidos cuyos elementos celulares han 
desaparecido en parte se hallan dotados de escasa actividad vi
tal. El tejido conectivo puede experimentar en el adulto di
versas trasformaciones, y Virchow ha demostrado que este 
tejido, cuyas funciones parecen ser casi nulas en el adulto, se 
hacen en el momento de toda producción patológica el sitio 
de una proliferación activa y poderosa, bastando una simple 
irritación inflamatoria para producir un ràpido ascenso de 
todos los elementos celulares contenidos en sus lagunas; 
entonces el protoplasma se presenta más oscuro, los nú
cleos se dividen, todas las células se multiplican con admira
ble rapidez, y los nuevos elementos de forma redondeada 
ocupan las lagunas y espacios dilatados de dicho tejido, lo 
cual no solo se observa en los órganos vasculares, sino en los 
que están desprovistos de los vasos; por consiguiente, el tejido 
conectivo, tan común en todo el organismo, desempeña un 
importante papel en las diversas neo-formaciones patológicas.

Desarrollo.—La histogenesis del tejido conjuntivo es una 
de las cuestiones que más han preocupado á los histologistas.

Schwann, en 1839, admitía que este tejido se forma en su 
origen por células primero redondeadas que se trasforman en 
células fusiformes cuyas extremidades se prolongan, y la sus
tancia de las que después de haber experimentado la trasfor- 
macion fibrilar concurre á la formación de los hacecillos de 
tejido conjuntivo; Schwann no expuso en su trabajo lo que 
ocurría á los núcleos de las células que hablan servido para la 
formación del tejido conjuntivo, y parece admitir que las
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fibras elásticas se forman á expensas de otras células. Henle 
no tardó en presentar otro sistema de desarrollo. Su teoría está 
basada en nuevas observaciones, siendo para dicho autor áes- 
de el principio formado el tejido conjuntivo por un blastema 
bomog-éneo con núcleos, los cuales se hallan dispuestos regu
larmente en la masa fundamental que se descompone en pro
longaciones en forma de cintas, y las que sufren la trasforma- 
cion fibrilar constituyendo los hacecillos del tejido conectivo; 
los núcleos, prolongándose, forman corpúsculos fusiformes 
<iue pueden unirse entre sí y confundirse de manera que for
men las fibras elásticas finas (fibras de núcleo); mas este au
tor no presenta ninguna observación personal -acerca de la 
constitución de las gruesas fibras elásticas. Reichert, en 1845, 
publicó un importante trabajo sobre el tejido conjuntivo, y 
-sostiene que las células embrionarias de este tejido, en el feto, 
son bien pronto separadas entre sí por la sustancia intercelu
lar, con la que no tardan en formar una masa homogénea (los 
núcleos siendo aun visibles hasta este momento, presenta el 
tejido todos los caractéres indicados por Henle para la prime
ra fase del desarrollo); los núcleos desaparecen solo más tarde; 
niega la existencia de las células fusiformes, creyendo son 
producidas por artificios de la preparación, lo mismo que las 
fibrillas del tejido conjuntivo, y además considera á las fibras 
elásticas como una trasformacion de la sustancia fundamen
tal. Pero los trabajos de Yirchow y de Donders, en 1851, colo
caron esta cuestión en un nuevo camino, admitieron la per
sistencia de las células de núcleo, é insistieron sobre el im
portante papel de que están encargadas, así como que las 
fibras elásticas se forman á expensas de estas mismas células, 
y  que nunca estos elementos constituyen hacecillos de tejido 
conjuntivo, sino, por el contrario, que se trasformali en cor
púsculos estrellados ó fusiformes que pueden reunirse y sol
darse para formar conductos y fibras elásticas; por consi- 
g’uiente, las fibras elásticas tendrían este origen exclusivo, 
cuya opinion defendió por mucho tiempo el Dr. Koelliker; y 
relativamente al tejido conjuntivo propiamente dicho, este se
na formado por la sustancia intercelular.

maestre.— A. G. 42
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La doctrina de estos últimos autores fué vivamente atacada 
por el Dr. Henle, el cual sostenía que las células estrelladas 
del tejido conjuntivo eran simples Lafrunas situadas entre los 
hacecillos y cortadas al través, considerando las opiniones 
dichas como basadas en una ilusión óptica. Mas una multi
tud de observadores se asociaron á la manera de ver de Vir
chow y Donders, adoptaron sus teorías casi sin modificación y 
las aplicaron á la histología normal y patológica. C. Robin 
manifiesta que en la sustancia amorfa ó citoblastemo apare
cen desde luego los núcleos embrioplásticos, los cuales sirven 
de centros á la fibrilacion de la susbuicia amorfa. Respecto á 
la evolución de los tejidos fibrilar y fibro.so, el doctor Ordoñez 
expone la siguiente teoría: en el desarrollo de estos tejidos se 
ofrecen fases de trasformncion que tienen lugar en períodos 
apreciables, durante los cuales los elementos ofrecen caractè
res que permiten dividirla evolución de dichos tejidos en di
ferentes fases: 1.*, caracterizada por el depósito de linfa plás
tica ó blastema primordial; 2.*, aparición ó formación de nú
cleos embrio-plásticos; 3.*, prolongación de los núcleos em- 
brio-plásticos; 4.*, multiplicación de los núcleos embrio-plas- 
ticos 'por interposición, por exci.sion y por surculacion ó gen- 
macion); 5.*, formación de los cuerpos fusiformes fibro-plásti- 
eos; 6.*, atrofia del núcleo y desarrollo de apéndices fusifor
mes, hacecillos de fibrillas de tejido conjuntivo y fibroso; d 
tejido fibrilar y el fibroso, habiendo llegado al estado comple
to de evulucion genésica, se hallan compuestos del elemento 
anatómico fibrilla, mas estas fibrillas son de una tensidael 
suma, hasta el punto que cuando la casualidad de la prepara
ción ofrece algunas bien aisladas se experimenta trabajo en 
seguirlas en los primeros momentos de la observación; su 
tenuidad, unida á una coloración gris, hace muy incierta su 
medición; su diámetro es uniforme en todo su trayecto; están 
dispuestas en hacecillos undulosos y se les encuentra en gene 
ral bajo la piel y las mucosas (especialmente bajo la conjunti
va), en las membranas serosas y entre los músculos de la vida 
de relación; su manera de ser en pequeñas undulaciones se ob 
serva particularmente al rededor de los vasos, cordones ner
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Tiosos, en hi periferia délos ganglios nérveos y bajo el peri
toneo; los hacecillos son més delgados que los precedentes y 
contienen un corto número de fibrillas, y la fuerza de cohe
sión de los elementos de estas dos primeras formas es poco 
considerable, de modo que es fácil dislacerar los hacecillo» 
por las agujas de disección. En los hacecillos del tejido fibio- 
so que son de volumen variable, flexuosos, de bordes marca
dos y de una coloración amarillenta, ofrecen las fibrillas pri
mitivas que constifuyen estos hacecillos una fuerza de cohe
sión muy considerable, de suerte que al dislacerarlas se per
cibe el ruido de las agujas que sobre ellas actúan. Además, 
este autor sostiene que los corpúsculos estrellados (células 
plasmáticas ó corpiusculos de tejido conjuntivo) no son ele
mentos permanentes que pertenecen en propiedad al tejido 
conjuntivo, sino tran-itorios y propios al tejido elastico, etc. El 
Dr. Morel, al ocuparse del desarrollo del tejido conjuntivo, 
dice que las fibras conectivas se desarrollan á expensas de 
las células embrionarias que, prolongadas primero, se suel
dan por sus extremos y ofrecen después una división fibrilar 
de su contenido, de manera que caila sèrie de células asi sol
dadas y hendidas, da origen á un hacecillo de fibras conecti
vas; y mientras que la mayoría de las células primordiales se 
metamorfosean en fibras conjuntivas, algunas toman una for
ma estrellada, se unen por sus prolongaciones y producen des
pués de la atrofia y desaparición de su núcleo las fibras elás
ticas; resultando que los pequeños cuerpos estrellados que 
permanecen en este primer estado de trasformacion de la c 
lula embrionaria, no metamorfoseándose en fibras elásticas, 
representarán las células plásticas. Para este célebre bistólo-- 
go, este sistema de desarrollo de las fibras conectivas es e 
más generalmente admitido; mas él ha podido demostrar aun 
otros dos, el uno en un fibroma de la dura madre de aspecto 
encefalóides, en el que las células se hallan en contacto por 
sus extremos, que se sueldan y efectúan su trasfurmacira en 
fibras, pero sin dividirse su contenido, de modo que cae a se 
rie de células soldadas no forma sino una sola fibra y no un 
bacecillo de fibrillas, y el otro, observado en un fibroma del
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útero, se refiere á la formación de la fibra por metamorfosis de 
los núcleos libres.

Frey, de Zurich, al ocuparse de este importante punto, ma
nifiesta que imicamente Kcelliker defendió hasta 1861, para 
abandonar á poco, la antig:ua teoría de Schwann acerca de la 
formación de los hacecillos de tejido conjuntivo á expensas de 
las células, al paso que la mayoría de los obser\'adores con
temporáneos sostienen que los hacecillos de tejido conjuntivo 
y  las fibrilla.s resultan de la sustancia intercelular trasforma
da, y considerando la célula como una masa de protoplasma 
desprovisto de cubierta, hay necesidad igualmente de admi
tir que la sustancia fundamental se halla constituida por la 
fusión de las partes exteriores del cuerpo celular modificado y 
trasformado, como creen, además de este autor, los célebres 
R. Schultze y Beale. Koelliker, habiendo disentido últimamen
te de la teoría de Sclnvann, como ya hemos indicado, dice 
que un estudio continuo de estas células en el embrión le 
han probado que todas las células se contiiipan con los ele
mentos celulosos del tejido conjuntivo desarrollado, y pertene
cen á la categoría de las células de sustancia conjuntiva ó 
corpúsculos de tejido conectivo, mientras que la sustancia 
fundamental fibróide, se muestra originariamente bajo el as
pecto de una sustancia intersticial amorfa. Nosotros creemos, 
pues, que si bien las células no contribuyen directamente á la 
formación de la fibra conjuntiva, lo hacen de un modo indi
recto; lafibrilacion tiene lugar en la sustancia intermedia á 

]as células, sustancia preparada y de algún modo labrada en 
esta fase del desarrollo por las metamorfosis que le han he
cho sufrir las células mismas, ó en otros términos, las células 
pueden ser consideradas como los órganos formadores y 
modifican la sustancia fundamental trasparente y de fiû ® 
granulaciones que les rodea, siendo 4  expensas de esta sus 
tancia fundamental como se forman las fibras conjuntivas, y 
así vemos pasar el tejido conjuntivo verdaderamente fibrilar
de los animales superiores adultos, al ménos puramente Abn- 
lar de los embriones, y al conjuntivo amorfo de los inverte
brados.
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r
üsos.—n  tejido conjuntivo une los órganos (y á sus partes 

constituyentes] entre si, del mismo modo que los env uelve y 
aísla; Uena los vados que separan á las partes constitutora^
del organismo, sostiene y protege los ner^nos y va^os, aloja
en sus areolas ó. la sustancia grasicnta, y facilita el desliza 
miento de los órganos; sus propiedades físicas desempeñan 
también un papel importante en la estructura general de la 
economía; para Donders y ^ ircliow las redes celu ares or 
madas por los corpúsculos de tejido conjuntivo anastomo^- 
dos, constituyen un sistema de conductos (plasmáticos) análo
gos al del aparato óseo y destinado á conducir los jugos 
cios en los diversos puntos de los tejidos; el tejido 
se reproduce fácilmente en la reparación de las perdidas de 
sustancia y en el acrecentamiento de partes j.a existen es, y 
siendo la célula su elemento más activo, estai-á dotado de me
nos actividad vital cuanto más se liaya disminuido su ele
mento celular; por último, encontrándose en todo el organis 
mo disfruta un importantísimo papel en las neoformaciones 
patológicas por el sistema de la proliferación. ■ ^ n

Preparación.—Vav& estudiar el tejido conjuntivo, dice C lío- 
bin, se tomará un pequeño fragmento de este tejido (subcu 
táneo, délas mucosas, serosas, intermuscular, de los nervios, 
etcétera], se le dislacerará en el agua ó en un poco de serosi 
dad para examinarle en seguida á un aumento de 400 a oUO 
diámetros. Entonces se buscará en los bordes de las láminas
que se hayan disociado las fibras aisladas, bien en las mem
branas de fibras rectas ó undolosas, ó en los liaceci os pro 
píamente dichos; se tratará la preparación por el ° 
copara hacer evidentes los núcleos embrio-plásticos ó e eji 
do conectivo, y las fibras elásticas que acompañan á las conec
tivas, y se examinará la cantidad relativa de estos elementos 
(que el ácido no ha modificado), así como la disposición de las 
fibras elásticas, ora entre las fibras conjuntivas aisladas ó en 
membrana, ó bien alrededor de los hacecillos que forman i 
chas fibras. J. JBeclard manifiesta que el reactivo más usa o 
para el estudio del tejido conjuntivo es el ácido acético; es e 
ácido ablanda la pieza sometida á la inspección microscópica,
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la aclara y la transforma en una especie de masa cristalina y 
trasparente, en la que han casi desaparecido por completo las 
fibras del tejido conectivo. Gracias á esta trasparencia, las 
fibras del tejido elástico que el ácido acético no modifica ó lo 
hace lig-erainente aparecen mucho más distintas, y las redes 
formadas por estas fibras ocultas hasta entonces se ostentan en 
todo el e.spesor de la lámina conjuntiva sometida á la obser
vación. Además puede hacerse reaparecer las fibras de tejido 
conjuntivo imbibiendo la pieza con el agua amoniacal, la que 
neutraliza el ácido acético, ó más sencillamente aun, empa
pando la preparación en el agua. Una mezcla de clorato de 
potasa y de ácido nítrico diluido obra como el ácido acético, 
lo que sucede también con el ácido sulfúrico suficientemente 
diluido, y una disolución de potasa, mas estos dos últimos 
reactivos tienen el inconveniente de inutilizar las piezas ana
tómicas. El Dr. Rollet recomienda para hacer muy aparen
te la estructura fibrilar del tejido conectivo, sumergirlo por 
muchas horas en el agua de cal ó de barita y humedecer 
la preparación bajo el microscopio con un poco de ácido 
acético.

Las preparaciones del tejido conjuntivo por el método de 
Gerlach (desecación del tejido, sección, coloración con car- 
min, lavado y  acción del ácido acético) demuestran de ordi
nario las células estrelladas, en el centro de las que se perci
be un corpúsculo irregular y coloreado en rojo. Recklinghau- 
sen ha propuesto para la fácil demostración de las células del 
tejido conectivo, el tratar la pieza por una solución diluida de 
nitrato de plata. El Dr. Ranvier, para evitar los graves in
convenientes de la dissociacioa del tejido conectivo en el 
agua, por cuanto separándolo con las agujas se mezclan las 
fibras, perdiendo de este modo sus relaciones, á la vez que las 
células aumentan de volúmen, se destruyen y  son ocultos sus 
restos por las fibrillas entremezcladas, ha recurrido ai siguien
te método: inyecta en el tejido conectivo (de un animal adul- 
■to que acaba de sacrificarse y antes que se enfrie el cadáver) 
por medio de una jeringa de Pravaz, la gelatina á la tempera
tura de 37® centígrados, una solución de nitrato de plata (raí-
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lésima parte), ó simplemente el suero, y entonces se produce 
un edema artificial. Las inyecciones de gelatina tienen la 
ventaja de solidificarse en el momento que se enfrm el ani
mal, pudiendo entonces practicar en la masa secciones que 
demuestren separadas las diversas partes del tejido conjun 
tivo. Para estudiar las células con exactitud y apreciar sus 
relaciones, conviene añadir el nitrato de plata a la gelatina 
según el método preconizado por Cherzonczczevvsky para el 
estudio de los capilares (gelatina de Paris reblandecida en el 
agua fria y fundida á continuación al baño maria 1 parte, so
lución de nitrato de plata á 2 por mil 1 paite), después e a 
coloración al carmin y acción de la glicerina y del ácido fór
mico, aparecen las células en la proximidad de los hacecillos, 
y son aplanadas, muy irregulares en sus contornos, despro
vistas de membranas y contienen un núcleo plano y oval 
Ohtiénense también buenas preparaciones inyectando en ei 
tejido conecÜYO una solución de nitrato de plata á la milési
ma parte; la pordon de tejido en contacto con la solución se 
blanquea ligeramente y forma una masa globulosa llena de 
líquido como en un edema, de la que se pueden separar por 
ciones con las tijeras encorvadas, que son fácilmente exten 
didas sobre una lámina de cristal; estas preparaciones, trata
das por el pricocarminato de amoniaco y conservadas en la 
glicerina acidificada por el ácido fórmico, ofrecen los elemen
tos con claridad.

El Dr. Ordoñez ha recurrido á varios reactivos para el estu
dio del tejido fibrilarj y da la preferencia entre ellos al alco
hol (para reconocer la proporción de materia amorfa inter
puesta entre los elementos figurados), al ácido sulfúrico debi
litado (comprueba los efectos producidos por el alcohol y aísla 
mejor los núcleos, y la cantidad deberá ser de una gota de áci
do para ocho de agua destilada], al ácido acético diluido en 
dos ó tres partes de agua destilada (nos representa con clari
dad los núcleos y células, y oculta á su contacto las prolonga
ciones de los cuerpos fusiformes ñbro-plásticos y los haceci
llos de tejido conjuntivo, todo lo cual reaparece al lavarla 
preparación con el agua destilada), á la tintura alcohólica de
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anilina (colora los elementos fig*urados contenidos en la pre- 
paracion), y á la tintara amoniacal de carmín, la que hace 
perceptibles las partes que imperfectamente desíirrolladas no 
pueden estudiarse con todos los detalles de su estructura (te
niendo en cuenta que su observación ftitig'a al micrógrafo á 
causa de su extrema tensidad); mas antes de emplear este lí
quido es necesario dejarle alg-un tiempo al contacto del aire á. 
fin de que se evapore el exceso de amoniaco, que alteraría sin 
duda los elementos anatómicos recientemente formados, sien
do la fórmula usada por nuestro distinguido maestro la si- 
g'uiente: agua destilada 30 gramos, glicerina pura 10 y tintu
ra de carmín 15; de modo que se conseguirán buenas prepara
ciones del tejido conectivo, subconjuntival ó subperitoneal, 
dislacerándolas con gran paciencia por medio de las agujas 
de disección y colorándolas por la tintura de carmín, como 
hemos tenido ocasión de ver en preciosas preparaciones eje
cutadas por el histólogo últimamente citado.

AKTÍCULü II.

Tejido adiposo.

BiijlíograGa.
Anos de
prM^n. Autores. TÍTULOS DE LAS OBRAS.

1686.. . Malpighi....................  |  omento pinguedine et adiposis diietibus London. Ope-
’ ■ > ra omnia, ih Epist. anat. in fol., p. 33.

1732.. . C . A. de Bergen............. Programma de membrana cellulosa. Francofurti, in 4-’
1732.. . Hunauld.. . . } ** g^raisse. In Mémoires de l‘Acadèmie royale de»

* ’ ‘ sciences de Paris, edit, in 8.*, p. 38.
1737.. . Swummerdam............  Bibi. nat., p. 311.
1741.. . J. H. Baccneene. . . . DîssertaUo de Adipe humano. Ultrajecü, in 4.*
1748 . . F. Gruetzmaclier. . . . | °®®’“”'  «odnila Gœlüngæ, in 4.'. y en Haller Disp*

' Anat. select, t. VI, p. 169.
1767.. . Ü. GraUTren.................. Dissertatio de pinguedine. Harderovic.
1779.. . Lorry. . . I graisse. In Mémoires de la Société royale de mé-

* ' decine. Paris.
1784.. . Jansen I Pioguedinis animalis consideratio physiologica et patliolo'

'  ' ‘ ( giea. Lugd. Batav., in 8.*
1789.. . Wolf............................. De Adipe. In Nova Acta Petropol., in 8-*, t. VII, p. 2’ *̂*
1789.. . Redheat........................  Uiss. de Adipe. Edimburg., in 8-*



—  6 6 5  —

Años de 
la im

presión.

1790.. .

1791.. .

1813.. .

182!.. .

1813.. .

1823.. . 

182ó,. .

1827.. .

1833.. .
1833.. .

1836.. .

1837..

1840.. ,

1842..

1812..
1843..
1843..

1845..

1846..

1849..

1849..

1850..

1853..

1856.

1857. 

1860.

Autores. TÍTULOS DE LAS OBRAS.

i De usn glandarum suprarenalium in animalibus, necnon
Hiegel............................ I ¿g origine adipis disputalio anat. physiologica. Hafmie.

............. De pinguedine sana et morbosa. Jen®, in 4.'
Reussm^. pormaUon of Fat. in the Intestines of Lrv.ng A.u-
Ev. Home.................... { Philos. Transactions, p. 11, art. 21, p. 227-211,

J Diss. sur les tumeurs graisseuses extérieures au pcntomc.
Bigot.............................I Thèses de Paris, in 4 * .

t Diss. sistens disquisiüo anatomica pinguedine ammahs
......................................I lenœ. in4 .‘ . ,

j Recherches chimiques sur les corps gras d'ongine animale.
Chevrenl....................... .. pans.inS.*
■Kiihn De pinguedine. Lipsi», in 4.

................... , Recherches phj-siologiqucs sur les graisses et sur le tissu
.........................  adipeux. Repertoire d'anatomie et de physiologie. Pa-

l ris, in 8.*
Krause.......................... Anat.. p. 14.

.......................................... .. “ % r i " n  Cyclo^dire of Anat. and Physiol. London,
W. T . Brande..............{ t .  JI. p. 231.

j Lehrbuch, der vcrgleiclienden Physiologie der Ilaussauge-
Hunter-Gurlt...............j Berlin, p. 20.

l Ueber die physiologischen Kützeu der Fettstoffe, en 
..................................... | Mueilers's Archiv.

J Report on the Result obtained by the Use of Uic Micros-
. cope in the Study of Hum . Anat. and Physiol. In  Bn

............................ ( tish and Foreign Medical Review, t, X l \  , p. 2u8.
Liebig............................ In Ann. der Chemie und Pharm t. XLl. p. 273.
VnnM . .  Iconespatho. Leipzig, tab. X I, fig. 4-
Tjebií Io Chemil, t. XLVIII.

' *...................  , Tìote sur la formation de la graisse dans les oies, ln
..............................  Comptes rendus des Séances de 1‘Aead. des Sciences,

Í UebeMb u  Înauimischen Befund bel dem Rheumatismus. 
Memoria acompañada de observaciones.microscópicas

. H asse ...................... sobre las vesículas adiposos, por^Kmlhker en el Zeits-

I ehrift für rationelle Medicin-, t. X •

■ ...............

1 ,C0...p. .. d . 1. S. d . B. paos).

. ........................

■ . . . . . . . . . . . ií Bindegewebs. F e tt und Pigment Zellen.
• •  ‘Wittch.......................... I Pathol. Anatomie, t . IX, p. 155. ,  v n  r. 203 etc.

• • .. .......................................... I S !  ^  ¿owebelehre.
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Autores. TITULOS DE LAS OBRAS.

láCi..

18CJ.. . C . Robín ctG im bort. 

1869.. . C . Robín......................

. I Mémoire sur qoelijues points du déTuloppement et de
........................... J du systèm e adípeus. In C asette medicale de Pa-

' ris, in 4.*, p. r i s  y  633.
Sur la boule graisseuse de Bichat. Ibid, p. 233. 
Dictionnaire encyclopédique des Sciences médicales, par 

Dechambre. Paris, tome deuxiem e, p. U à  39 article 
Adipeux.

Sinonimia de este tejido.—Refinicion preferible.—Division (en común ó 
propiamente dicho y  medular de los liueso.«í).—Del tejido adiposo co
mún Sus caractére.s físicos.—Textura.—Descripción de las células 
o vesículas adiposas.—De su cubierta, su núcleo y su contenido.— 
tomposicion química.—Propiedades fisiológicas.—Desnrrollo.-üsos. 
—Prefinición.—Del tejido medular de los huesos.—Defiuicion.—No 
existe la membrana medular de los luiesos.—La médula se presenta 
biijo dos aspectos (.amarilla en los hues.js largos y rojiza en el tejido 
esponioso de los cortos y planos).—De las células adiposas, y de la 
medula (mednloceles y mieloplaxia.s) de Lis tres variedades de tejido 
medular por su aspecto, según G Hubin (feial ó sanguinea-gelatinifor- 
me y adipwsa). -Pj-opiedades de este tejido.—Desarrollo.—Usos.—Pre-
i'uruCiOii«

Simntmin.—Tejido celular adiposo.—Grasa.—Tejido celu
lar grasoso.—Membrana grasosa.—Tela y túnica adiposa.— 
Membrana propia adiposa {Malpig’lii y Spieg'el).

Dejinicion. Se ha considerado por mucho tiempo úeste te
jido como al mismo celular, en cuyas areolas se halla deposi
tada la g-rasa. Lista opinion, sostenida por Haller, fué aceptada 
por liichat, L. Meckel, AVolff, liícherand y Cruveilhier; pero 
Malpig-hi se levantó contra ella y dijo que la grasa formaba 
linas especies de granos que pendían de los vasos sang’uíneos; 
Sv\ aininerdan reconoció á su vez que la grasa es un aceite en
cerrado en unas membranas; Morg-agmi comparó estos granos 
á los de las g-lándulas, y Bergen fué el primero que estableció 
una variedad del tejido celular que llamó laminoso y corres
pondiente al tejido grasicnto; W. Hunter admitió un aparato 
glanduloso particular compuesto de vesículas y que debía se
gregar la grasa, y Janssen, Pi'ochaska, Morgagni, Chaussier 
y Beclard demostraron estas últimas particularidades y dis
tinguieron á este tejido del celular, con quien se le confundía 
hasta entonces. Así, pue.s, los anatómicos en g-eneral habían 
dado el nombre de partes adiposas á aquellas que en la eco-



nomia animal se distinguen de las otras por su color amarillo.
6 blanquecino, su consistencia butirosa, su solidificación muj 
marcada por el enfriamiento que sigue à la muerte, y princi 
pálmente por su propiedad de suministrar la grasa porci ca
lor. Mas en la actualidad, en virtud de los progresos de la aná
lisis anatómica se distinguen y deben describirse sucesiva
mente en las partes adiposas, las elementales Ô elementos ana
tómicos adiposos, y el tejido que constituyen por su reuní y 
disposición recíproca entre sí y con los otros elementos resu - 
tando que el tejido adiposo es un conjunto de resiculas ó ceh
las microscójncas (Udni^das adiposas) q'iicGHCieiiaii a sus
da gra^ienia, y  cuyas células por sa agregaaon ^
lóMlos, los que agrupados comütuyen masas  ̂f  '
dos por un tejido conjun tivo laxo, delicado y  fl amen ’ 
cuales se hallan contenidos en los espacios areolares del tejido
conectivo. ,,,

iJmííow.—Encontrándose el tejido adiposo en ^  
puntos de la economía y en las regriones en donde se halla el 
conjuntivo ó fibrilar, siendo de tal modo inseparables que ha 
motivado se les denomine tejido célulo-adiposo (sin embaigo,
hay regiones en donde nunca se reúnen, y otras en donde no
existe sino en corta cantidad, etc.l, y observándole principal 
mente debajo déla piel, délas aponeuroses, separándolos 
músculos, vasos y nervios, y en las cavidades esplánicas, asi 
como también en la médula de los huesos (arnaril a en el con
ducto medular de los huesos larg'os, rojiza, tejí o espoi j •
(le los huesos cortos y planos, y extremidades de los largaos),
creemos oportuno establecer para el estudio la
jido adiposo en común 6 propiamente dicho, y en me u ar 
los huesos, de los que hablaremos separadamente.

Del tejido adiposo común.

Caractères /¿ 5ÍC05. -E I  tejido adiposo ofrece un color ama 
rülento, los lóbulos que le forman le dan un aspecto p a n u  
so, y en otros puntos (paquete adiposo de la articulación coxo- 
femoral) es rojizo y muy blando; y los lóbulos grasientos no
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j)ueden confundirse con los gíing-Iios linfáticos por ser estos 
más rojos y homogéneos y ocupar regiones determinadas, ni 
con las glándulas ,salivales), por ser de un color grisáceo con 
tinte rosa, al paso que la grasa es amarillenta. La configura
ción del tejido adiposo ofrece numerosas particularidades,* 
unas veces constituye una capa membraniforme en el panícu
lo subcutáneo; otras forma masas irregulares parecidas álas 
que se hallan alrededor de los órganos renales, en el fondo de 

órbita y  fosa zigomàtica; á veces presenta el aspecto de 
prolongaciones piriformes pediculadas, y en el epiploon cons- 
ituye fajas aplanadas que siguen el trayecto de los vasos 

sanguíneos, y  aun se acumula en gran cantidad, como sucede 
en las eminencias que ofrecen en las nalgas las mujeres ho- 
íentotas bosquimanas.

A s i  observamos que las células adiposas se encuentran ocu
pando las lagunas del tejido conjuntivo laxo, y forman pa
nico os ó pequeños racimos comprimidos entre sí y  envueltos 
por una cubierta especial que le suministra el tejido conjun
tivo por la que se distribuye una red capilar sumamente 
uuic a, en donde cada célula se halla encerrada como en una 
malla vascular, lo cual, según el Dr. Frey, explica los fenó
menos nutritivos muchas veces tan activos que tienen lugar 
en as células adiposas. El tejido adiposo es muy abundante 
en los individuos bien desarrollados y nutridos, acumulándo
se entonces en varios puntos del tejido conjuntivo subcutáneo, 
como en la planta de loa piés, palma de las manos, en el con- 
orno de la glándula mamaria, etc., contribuyendo este pa

nículo adiposo á dar á las diversas partes del cuerpo contor
nos redondeados, lo cual se observa más frecuentemente en la 
mujer y en el niño que en el hombre, y disminuye según se 
apioxima a la vejez el individuo. A consecuencia de priva
ciones prolongadas, de enfermedades largas y debilitantes y 
e anasarca generalizado, desaparece rápidamente el tejido 

adiposo, pero se reproduce tan pronto como se han restable
cí o las condiciones normales de existencia. Cuando se exa
mina el tejido adiposo de cadáveres emaciades, se encuentran 
as células perfectamente conservadas, mas sin contener nin-
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ffun indicio def^rasa; estos elementos celulares parecen dota
dos de una grande vitalidad, y es probable que cuando se vé 
reaparecer la gordura en un sugeto demacrado sea debido 
este liecbo á que las células, descartándose de su confenido 
anido, se ban cargado de nuevo deproductos grasosos, bn los 
sugGtos cuya robustez es muy pronunciada se encuentra 
la grasa en los puntos del organismo que no le contenían 
en el estado habitual, como se observa en medio del tejido 
conjuntivo laxo, situado entre las fibras musculares estría- 

0ÍC
La consistencia del tejido adiposo es muy variable; en unos 

casos es tostante marcada, como se observa en los sugetos 
jóvenes, cuya particularidad coincide con una completa re 
pledon de las células por lagrasa, y entonces son distendidas 
y enérgicamente comprimidas entre sí; en otros, por el con
trario (como tiene lugar en los individuos atacados de enfer
medades que haya producido^ el edema y la demacración), 
ofrece el tejido adiposo grande blandura y se hace casi gela i- 
niforme. particularidades que son debidas á ciertas modifica
ciones de textura. Bespues de la muerte pierde su resistencia 
y se deja deprimir conservando la depresión producida por el 
dedo, al paso que durante la vida en seguida que cesa la pre
sión vuelve á adquirir su superficie el nivel que antes presen
taba, lo que resulta de que las células adiposas tienen por 
contenido un líquido formado de una mezcla de estearina, 
margarina y oleina, cuerpos que se solidifican por el en na 
miento y que cuantas veces estas células son sometidas à una 
temperatura inferior á 15 ó 16^ pasa la grasa del estado líqui
do al sólido, y solidificándose la grasa mtra-vascular cambia 
de consistencia y modifica la de todo este tejido. Deduciéndo
se, que mientras vive el individuo y la temperatura te  cuer

po excede de 17“ y llega á 35“,50, la grasa iutra-celular es lí
quida, y luego que ha tenido lugar la muerte se solidifica al 
ménos en parte. El tejido adiposo esménos denso que muchos 
de los otros tejidos que le acompañan en la economía y asi 
observamos que las masas adiposas sumergidas en el agua 
sobrenadan, mientras que los tejidos vecinos se precipitan a
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fondo, lo cual depende de que los tejidos que llenan las célu- 
as ffrasientas, como la estearina, marg-arina y oleina, son 

ménos densos que el agua.
Textui'a.~0\iíiiv\o se estudian por el microscopio los lóbu- 

Jos del̂  tejido adipo.so, se vé están formados por la agregación 
de vesículas ó de células llamadas células adiposas. Estas, de
nominadas globuli adipis, por llalpighi; globuli pinguedi- 
nosi, porLeeuwenhoeck,- vesículas de la grasa, por Fontana; 
^ánulos de la grasa ó adiposo, por Raspad; células adiposas 
ó de la gra.sa, por Schwann, son redondas ú ovales {en los in
dividuos de buena nutrición, pero en los demacrados admite 
Kmlhker otras formas de células: l.% granulosas; 2.“, adiposas 
conteniendo suero; 3.“, sin grasa y solo con suero; y 4.% adi
posas con cristales de margarina), se las vé algunas veces 
deformadas y más ó ménos irregulares, lo que depende de que 
lagrasa que contienen, que es líquida á la temperatura del 
cuei-po del animal ó del hombre vivo, se solidifica por el en
friamiento al aire ambiente (la solidificación de la grasa con
tenida en las vesículas adiposas es lo que tiene lugar en el 
cadáver de los animales; en el del hombre, cuando la tempe
ratura es superior á 20“ conserva su liquidez, no debiendo Di
’vi ar que el punto de fusión de la grasa humana es ménos 
elevado que el de la grasa del buey y del carnero), la cubier
ta sumamente delgada de la célula adiposa se aplica sobre la 
materia irregularmente concreta y pierde su forma esférica; 
cuando las vesículas adiposas se liallan en masa considerable, 
os puntos por los cuales se tocan se aplanan y Ies dan un as

pecto ligeramente poliédrico (esto no sucede en las gotas de 
grasa libre, pues entonces las gotitas se reúnen y confunden), 
lo cual prueba que estíis vesículas son blandas y poco elásticas 
a la temperatura del cuerpo ó poco ménos 851. Vistas las 
vesículas adiposas á la luz refleja, son blancas ó ligeramente 
amarillas, y á la luz trasmitida son homogéneas, trasparen
tes, incoloras en el puerco, carnero y cetáceos, y de un ama
rillo ligero y de tinte ambarino en el buey, más vivo en el 
hombre y más aun en el caballo. En la especie humana no 
o recen el mismo tinte en todas las partes del cuerpo; así ve
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mos, por ejemplo, que las células adiposas subcutáneas que se 
encuentran en via de atrofia tienen un tinte más marcado que 
al estado normal, y ofrecen una coloración anaranjada ó de 
un amarillo de ocre vivo con reflejo verdoso muy marcado;

i F i g .  85). -G ru p o  de células de tejido adiposo *°brepne^as y  compri™
 ̂ '  reciprocamente, vistas con un aumento de 3u0 diámetros.

este tinte puede comprobarse en los individuos emaciades, 
infiltrados ó no, cuyo tejido adiposo es amarillo rojizo, y cuyo 
color contrasta con el de las vesículas adiposas normales de 
tejido adiposo interpuesto á los músculos subyacentes á la re 
gion de la piel, donde se lian tomado los elementos que ofre
cen este tono más intenso y tinte más brillante, y este color 
pertenece al contenido grasiento de las vesículas.

Las dichas vesículas refractan fuertemente la luz como todos 
los cuerpos grasos, de tal suerte, que seg-un se encuentren co
locadas exactamente ó no en el foco del microscopio, ofrecerán 
un contorno negro, puro y ancho, y un centro brillante, 6 
vice-versa, cuya particularidad es de suma importancia cuan 
do se hallan estas vesículas en medio de otros elementos 
anatómicos haciéndoles aparecer ménos trasparentes, sien o 
causa del aspecto opaco que presentan, las agregaciones e 
células comparativamente á las fibras en medio de las que se 
hallan situadas; si son comprimidas entre sí, habiendo per i- 
do su forma redondeada, dejan de gozar el papel de lentes y 
presentan un contorno puro y débilmente sombreado si se ha
llan en el foco del microscopio. Ádemás, cualquiera que sea 
la perfección de las lentes usadas, ofrecen siempre una aureo
lo irisada hácia afuera de su borde ó contorno propio exacta



mente limitado, cuya particularidad comparten con las gra
nulaciones ó gotitas grasicntas libres. Las células adiposas 
tienen un diámetro que varía entre 0”»m,022 á 0““ ,09. Estas 
afectan un aspecto exterior tan diferente del de los otros ele
mentos, que casi no hay necesidad de recurrir á la acción de 
los agentes químicos para distinguirlos; pero, sin embargo, 
sirven para demostrar su estructura. En efecto, el alcohol y 
el éter sustraen á las vesículas adiposas después de una hora 
próximamente de ebullición una masa de materias grasicntas 
igual á algunas centésimas, y después de la evaporación del 
líquido quedan, según las especies animales, bajo forma de 
grasa, de sebo ó de enjundia; por lo tanto, todo el elemento 
anatómico no ha sido disuelto, ha conservado su forma y vo- 
lúmen, mas ha adquirido una trasparencia y delicadeza extre
ma por cuanto los reactivos precedentes, apoderándose de los 
principios grasicntos, han ocupado su sitio en la cavidad de 
la vesícula que han respetado; pero si, por el contrario, se co
locan las células adiposas por algunos instantes en el ácido 
acético á 30 ó 50“, ó por más tiempo en frió, la cubierta se re
trae al paso que queda el contenido grasiento. Esta vesícula 
no es. nuuca completamente disuelta, sobre todo si la acción 
ha tenido lugar á la temperatura ordinaria, pero se reblande
ce, aplana, y  la menor presión determina su ruptura con 
derrame de los principios grasos; por consiguiente, estas 
reacciones demuestran que entran en la composición de las 
células adiposas principios inmediatos de dos clases: 1.“, gra
sicntos; 2.°, nitrogenados, por cuanto la cubierta ó vesícula 
respetada por el éter y alcohol, y atacada por el ácido acético, 
se porta como las sustancias orgánicas nitrogenadas, y ade
más esta cubierta (nitrogenada) es muy probable se halle 
unida á- principios salinbs de la primera clase, aunque en 
muy corta cantidad. De aquí se deduce que las vesículas adi
posas ofrecen á nuestro estudio su cubierta, su núcleo y su 
contenido, de todo lo cual nos vamos á ocupar.

La cubierta de las vesículas adiposas puede demostrarse, 
como ya hemos iludiendo, tratándolas bajo el microscopio por 
el ácido acético diluido (si es concentrado disuelve inmedia-
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ámente la membrana y no puede verse), ó por el éter; con el 
primero se reblandece lentamente la membrana al mismo 
tiempo que la contrae, viéndose trasudar sobre la superficie 
de la célula grasicnta pequeñas gotitas de grasa, cuyo paso 
de dentro afuera indica evidentemente la existencia de una 
membrana intermedia. Cuando se usa el segundo, ó sea el 
éter, se establece una corriente endosmótica hácia la grasa 
contenida en las células y otra exosmótica liácia el éter, de 
manera que aquellas se vacían en parte, y á los pocos insten- 
tes, evaporándose el éter, deja en toda la extensión del cristel 
porta-objetos islotes irregulares de materia grasicnta, obser
vándose á la vez que la grasa ha atravesado las paredes de 
la vesícula no siendo estas destruidas. La referida cubierta es 
sumamente delgada, de tal manera que no puede medirse su 
espesor cuando están ocupadas por su contenido grasoso, de 
todas maneras, si se la observa á un fuerte aumento del mi
croscopio mide en general (de espesor) desde media á una mi
lésima de milímetro, es homogénea trasparente, sin estiías 
ni granulaciones, se deja distender cuando se comprime la 
célula, no rasgándose sino con gran dificultad, y no debe 
considerarse como particularidad de su estructura los nume
rosos y elegantes pliegues que ofrecen algunas vesículas des
pués de la acción del éter y el alcohol calientes, ¿.demás, no 
deberá olvidarse que la elevación de temperatura produce la 
destrucción de la pared, que entonces se pliega, haciéndose 
irregularmente granulosa y dejando salir el contenido ce
lular.

Si bien la materia grasa de los glóbulos de la leche {E. Har
dy), la de los productos de la secreción de las glándulas sebá
ceas, de los folículos pilosos y de las glándulas de Meibomius 
se halla igualmente contenida en las células, sucede algunas 
■'̂ eces, cuando se examina al microscopio el tejido adiposo ó di
versos líquidos orgánicos, el encontrar gotitas de grasa libres. 
Estas se presenten como esferas brillantes en su centro, de bor
des oscuros, de variadas dimensiones, y sin cubierta envolven- 
í«5 puesto que se las observa fusionarse en esferas mayores ó 
separarse en otras cada vez más pequeñas, así como si se las

MAESTRE. —A. G.
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trata por el éter son atacadas más fácilmente que las vesícu
las no presentando cubierta nitrog-enada. La grasa no existe 
al estado de libertad sino en el quilo y sangre durante el pe
ríodo digestivo de las materias grasas; las gotitas libres que 
se encuentran en el tejido adiposo provienen de la rotura que 
se ha producido á los elementos adiposos en el acto de la pre
paración, y asimismo si se descubren dichas gotitas en el 
niucus, bilis, orina, etc., debe atribuirse á un estado patoló
gico de los riñones, del hígado ó de las membranas muco
sas. Cuando se estudian las vesículas con su cubierta propia 
no debe admitirse en esta la existencia de vasos; los que pene
tran en medio de los pelotones de las células adiposas serpean 
y se terminan en las láminas de tejido conjuntivo que les ro
dea y asocia. La disposición arboriforme que existe en algu
nas células adiposas luego que se examina al microscopio el 
tejido frío, depende, como Vogel lo ha demostrado, de las cris
talizaciones arborescentes de margarina, y entonces bien los 
cristales se agrupan bajo una forma estrellada alrededor de 
un punto, ó ya que la cristalización se halla diseminada en 
toda la célula (véase la fig. 48, pág. 282} y la llena de una 
red de agujas cristalinas.

El núcleo de la célula adiposa situado en el espesor de la 
pared forma prominencia en general hácia la cara interna; 
es ovòide, algo aplanado, de 9 milésimas de milímetro de lar
go por 4 á 6 de ancho y 3 á 4 de espesor; muy trasparente, 
pálido, de bordes puros y regulares, insoluble en el ácido 
acético, apenas granuloso, sin nucleolo ó muy difícil de ob
servarlo; sin embargo, se le ve en las células que por la reab
sorción de su contenido aceitoso se han hecho en parte inco
loras. Al lado de las células que tienen núcleo las hay tam
bién que no le poseen. El Dr. J. Beclard manifiesta que el nu
cleo de las células adiposas es difícil de demostrar cuando las 
células son normales; en las personas flacas la grasa conteni
da en la célula no constituye siempre una gota uniforme que 
la ocupa en totalidad; entre las células normales existen al
gunas que contienen un líquido seroso, en medio del cual la 
grasa es solo representada por algunas gotitas que nadan en
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el líquido, pudienilo algunas veces percibirse un nùcleo parie
tal; y asimismo se aprecia el núcleo en las células adiposas 
durante SU período lie desarrollo.

El contenido (le las vesículas adiposas es de ordinario en
teramente grasicnto. En el adulto y al estado normal consti
tuye una sola y grande gota de grasa que llena exactamente U 
cavidad de la vesícula, presentando un aspecto bomog neo, 
que desaparece por la acción del frió. Hay, sin embargo, .cir
cunstancias en las que ofrecen las células adiposas una dis
posición más complexa de su contenido, como sucede en las 
vesículas adiposas nuevamente formadas en el feto, é. indivi
duos jóvenes, en los tumores lipomatoses, liipertrofias de las 
glándulas, etc., en cuyo caso el contenido no es homogéneo 
y se halla constituido por numerosas gotas grasienta.s acu 
muladas dentro de la cubierta, y por un liquido claro, poico 
réfringente, muy limpido, que ocupa el intervalo trasparen e 
comprendido entre la pared celular y las gotitas aceitosas. Es 
en extremo curioso el apreciar cómo se hallan dispuestas estas 
gotitas; en unos casos una voluminosa gota de materia gra
sa llena casi completamente la vesícula, y el resto está ocu
pado por pequeñas gotitas; en otros es una gota 
acompañada por muchas pequeñas, en cuyo caso la célula s 
halla deformada y ofrece una prolongación del volumen de 
la gota mediana; en algunas circunstancias existen 
ó cuatro gotas gruesas y de igual volúmen deformadas ó no 
por presión reciproca y acompañadas por una cantidad varia
ble de gotitas; otras vesículas están ocupadas por una sola 
gota ó por muchas esféricas y numerosas de mediana mag 
nitud (0"»",012 á 0™,020) rodeadas por un numero 
rabie de otras muy pequeñas, y por último, las hay que es 
llenas por gotas de la misma dimension, ora sean medianas
ya pequeñas, y cuyas disposiciones producen ™
dades de aspecto de las células adiposas, siendo sobre to(lo 
notables estas particularidades en los diversos estados suce-
SÌVOS ofrecidos por vesículas adiposas que se ati 0 au.

Composición química.—La materia grasa del organismo . 
halla formada por la tripalmitina y la triestearma, sustancias

—  f , 7 5  —



que son mantenidas en disolución por una g*rasa neutra olea
ginosa, la trioleina, las cuales hemos descrito extensamen
te en la estaequiología, y conforme haya mayor cantidad de 
grasas sólidas disueltas en la trioleina, será más elevado el 
punto de fusión de la mezcla y la grasa se coagulará con más 
rapidez después de la muerte. De ahí los caractéres físicos y 
químicos tan variables que la grasa presenta, no solo en los 
diversos puntos de un mismo cuerpo, sino que también en los 
varios animales. El tejido adiposo de los carnívoros se aproxi
ma mucho al del hombre; pero el de los rumiantes y roedores 
difiere por su mayor consistencia, y en los cetáceos y peces es 
oleaginosa. En las grasas sólidas de ciertos animales (bueyes y 
carneros) domina la estearina, y en la grasa líquida del hom
bre la oleina. La grasa es completamente insoluble en el agua 
fria y caliente; el alcohol y el espíritu de madera disuelven 
una pequeña cantidad, mas el éter y la benzina son sus mejo
res disolventes. El tejido adiposo resiste más á la putrefacción 
que la mayoría de los demás tejidos, por cuanto los cuerpos 
grasos se saponifican y forman una masa resistente que no se 
descompone por la putrefacción, á la manera de las sustancias 
nitrogenadas, cuyos hechos son causa de que el tejido adiposo 
resista mejor que los demás á la destrucción gangrenosa. En 
estas condiciones se encuentran porciones de tejido adiposo con 
su aspecto ordinario, las células se conservan aun enteras, y 
solamente la estearina y la margarina se hallan cristalizadas 
en su centro, ó en su superficie, en pequeñas borlas radiadas 
(véase la fig. 48, pág. 282, cristales de margarina aislados y 
dentro de las células adiposas). Se ha tratado también de 
determinar la composición química (Mulder) de la célula adi
posa. Cuando se'hau extraido los principios grasos contenidos 
en ella valiéndonos del éter y del alcohol hirviendo, la célula 
vacía se coarruga, el ácido acético no ataca la cubierta, mas 
cuando se la trata por este ácido, por el sulfúrico ó por el ca
lor se la ve rezumar gotitas de grasa; resiste dicha membrana 
por mucho tiempo á la acción de la potasa, y está probable
mente constituida, según Frey, por la sustancia elàstica ó un 
cuerpo anàlogo.
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Propiedades fisioUgicas.-L^ importancia fisiológica del te- 
jitlo adiposo depende de las propiedades de los cuerpos gra
sos en general. Habiéndose probado, dice J. Beclard, que los 
alimentos de que se nutren los animales contienen del todo 
formados la mayoría de los principios inmediatos que consti 
tuyen la base de sus tejidos, se lia preguntado si los animales 
que encuentran materias grasas del todo formadas en sus ali
mentos solo tienen que. absorberlas y depositarlas en los te
jidos, á lo que puede contestarse que el problema está resuelto 
por cuanto es cierto que las materias grasas son poco ó nada 
modificadas en su digestión, absorción y asimilación; mas os 
animales, ¿tienen la facultad de crear materias grasas por me
dio de las fuerzas del organismo vivo, obrando sobre las sus
tancias alimenticias que no sean la grasa y de naturaleza va 
riable sometidas á la acción digestiva? J. Beclard lo afirma 
fundándose en la experiencia, que nos demuestra que la can 
tidad de materias grasas contenidas en los alimentos que toma 
un animal no iguala siempre la que se forma en un tiempo 
dado en el cuerpo del mismo. Las materias grasas que existen 
en los alimentos, son, por consiguiente, utilizadas bajo esta 
forma, en cuanto á los alimentos que no las condenen, como 
las materias grasas son indispensables á el animal para e 
cumplimiento de sus funciones, las forma á expensas de sus 
tandas análogas, es decir (muy probablemente), por materias 
ternarias no nitrogenadas, como las amiláceas y azucara as. 
El tejido adiposo es, pues, un alimento en reserva, y asi obser
vamos que en los actos que aumentan la energía de las accio 
nes vitales ó acrecientan las oxidaciones orgánicas, tiene en < 
disminuir la proporción de la grasa acumulada en los tejí o.' 
como ocurre en los ejercicios violentos y la abstinencia.. e 
más, el tejido adiposo desempeña otros varios papeles en la 
economía que se indicarán al tratar de sus usos. ^

Desarrollo.—n  desarrollo del tejido adiposo en el embrión, 
dice Frey, es en parte conocido; se forma según el 
expensas de las células embrionarias, ó bien de las células e 
cartílago, como en la médula de los bue»os. En el a ii o se 
fórmenlas células adiposas en medio del tejido conjuntivo
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por trasformncion de las células de dicho tejido. Las células 
adiposas, pue.s, se constituyen sin duda á expensas de las cé
lulas esféricas que se observan en las la^runas del tejido co
nectivo en via de desarrollo, y se multiplican por división y 
forman grupos que llenan las lagrimas. En un período más 
avanzado del desarrollo embrionario se presenta el tejido adi
poso bajo dos aspectos particulares; obsérvanse células apreta
das entre sí de un modo característico, aplanadas, de forma 
poliédrica y envueltas de una red vascular; estas células son 
esféricas, voluminosas, con núcleo vesiculoso y de contenido 
granular, pero sin grasa, y es sumamente curioso el cómo se 
cargan poco á poco de gfrasa y el seg:uir todos los grados de esta 
trasformacion, en cuyo caso se ven aparecer primero alg'unas 
g'otitas g’rasientas, las cuales se hacen más numerosas, se 
confunden hasta constituir g*otas desapareciendo en su virtud 
el contenido granujiento celular, advirtiendo que el instante 
en el que las células se cargan de grasa es variable para los 
diversos animales. Las células adiposas jóvenes son más pe
queñas que las adultas, como había indicado Raspail y ha de
mostrado Harting por la medición. Otras observaciones I\an 
venido á confirmar el íntimo lazo que existe entre el tejido 
adiposo y el conjuntivo, y así Virchow, Witticli y Foerster 
han demostrado que los órganos atróficos se hallan frecuente
mente envueltos y atravesados en todos sentidos por una gran 
cantidad de tejido adiposo; y hasta se ha indicado por Kcelli- 
ker que las células adiposas del tejido conjuntivo subcutáneo 
que se llenan de serosidad después de la desaparición de la 
grasa, pueden cambiarse en corpúsculos de tejido conectivo. 
De todas maneras, el tejido adiposo comienza á percibirse des- 
<le los cincuenta y cinco dias de la vida intrauterina, siendo 
las primeras, regiones en donde se le observa el pliegue de la 
ingle, el hueco de la axila, fondo de la órbita, poco después 
por debajo del masetero (bola de Bichat}, y siempre por pe
queños lóbulos separados, redondos ú ovóides parecidos á pe
queños granos de sémola compuestos por una masa de células 
inmediatamente justapuestas que dan á estos gránalos una 
coloración ligeramente amarillenta; su aspecto es gelatinifor-
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-me, debido á que entre estos pequeños grupos de células adi
posas al principio de su producción,
L a s  laminosas con núcleos embrioplasticos (0. Hobin), mu 
clia materia amorfa y vasos capilares; mas los lóbulos se m 
aplican y asocian entre sí de manera à constituir un tejido 
que no es ya gelatiniforme, sino por el contrario, ^  “
pecto blanco amarillento ordinario del tejido adiposo, bn 
periodo, los lóbulos lian llegado basta un milímetro de diàme
tro, las células se hacen poliédricas y entre los óbulos se des
tacan tabiques de tejido laminar y redes vasculares, per 
su perfecto desarrollo ofrece como elemento ;
células llamadas adiposas, y como accesorios fibras de tej do 
conjuntivo, núcleos embrioplásticos en corto numer y
tos capilares. . . ,

Ífsos.-El tejido adiposo sirve para disminuir las presione ,
constituye veriaderos cojines protectores para los órganc^, 
llena los vacíos del cuerpo; siendo mal conductor del calor 
impídela pérdida del calórico; da las formas redondeadas a 
las regiones del cuerpo de la mujer; cuando la grasa, abando
nando la cavidad celular, es conducida al torrente “ te“!» 
rio, se descompone al contacto del oxígeno de aire y se 
forma en ácido carbónico y en agua y summis ra e 
■como resultado ñnal (Frey); y es de algún modo (J. BecUr ) 
-un alimento en reserva para suplir en cier as circuii ' 
los materiales combustibles de la respiración que accidenta
mente pueden faltar. .

Prcjiitrtóoít.-Para estudiar este tejido se
paraciones como si se tratara del conjuntivo con
ceracion; el aumento empleado deberá ser de oOO ¿‘" s  
próximamente, mientras que para observar los 
sos completamente desarrollados, los objetos e er 
tar de 100 á 300 veces. Se tomarán fragmentos de J 
pliegue de la ingle ó de la axila, y principalmente de la mm. 
gelatiniforme que en el feto precede à la bola ““liposa 
maseterina y cojinete de la órbita. Se apreciaran pri 
grupos de células conjuntivas ya grasicntas que 
bulos adiposos, y aun se les dislacerará para ver los elementos

— 679 —



que les componen y diversos modos de agrupamíentos de las 
grotas aceitosas contenidas, y además se estudiarán^los capila
res que rodean á dichos lóbulos. Se compararán las prepara
ciones frescas, con tejido adiposo en fetos conservados y en
durecidos en alcohol, ácido crómico, cromato de potasa, etc., 
y en cortes delgudos de tejidos endurecidos, lavados á conti
nuación en el alcohol, éter ó esencia de trementina rectifica
da, y prepai-ados en el primero y último, de estos líquidos ó 
aun en el bálsamo ó en la g-licerina, y se verá el agrupamiento 
de los lóbulos adiposos y de sus células. Si se inyectan los va
sos que les rodean, se estudiarán por un aumento de 80 á 160 
diámetros.

Para observar las cubiertas celulares y aislarlas de su con
tenido, se hervirán pequeños frag-mentos de tejido adiposo en 
el éter (en el fondo de un tubo}, ó mejor aun se examinarán 
después de alg-unas horas ó días de maceracion en un tubo 
cerrado que conteng-a éter, bastando un aumento de 300 diá
metros para estudiar estos elementos; mas para el exámende su 
cubierta, el de su núcleo y  fases de su evolución embriona
ria y atrofia, se necesitarán lentes de fuerza de 500 á 550 diá
metros. Si deseamos reconocer las variedades del volúmen y 
forma de las vesículas adiposas completamente formadas en 
séries, en pequeños lóbulos ó aislados al estado fresco, en los 
vertebrados é invertebrados, se dislacerará en el ag‘uapuraó 
gUcerinada tejido conjuntivo pobre en lóbulos adiposos [túni
ca externa de las arterias), y en aquellas vesículas que se ob
tengan del feto y que se hallen incompletamente llenas de 
grasa podrá encontrarse en su fina pared nitrog-enada el 
núcleo [que antes pertenecía á la célula conjuntiva) que 
existe alg*unas veces en las vesículas privadas de la g’rasa por 
el éter.

Del tejido medular de los huesos.
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Se dá el nombre de médula á la sustancia que llena el con
ducto medular y las areolas de la parte esponjosa de los 
huesos.
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iSeg-un los estudios anatómicos modernos, sábese que no 

existe propiamente hablando membrana medular de los hue
sos, ó periostio interno. En el conducto medular de los huesos 
largos se observa, no una membrana continua, sino simple
mente una trama deli' ada de mallas laxas constituida por 
finos y delicados hacecillos de tejido conjuntivo que sirve de 
sosten à ios vasos y á las células de la médula. En los huesos 
cortos y en el tendo esponjoso de las extremidades de los lar
gos no son tampoco tapizadas las cavidades medulares por 
una membmna medular; en estos puntos el tejido conectivo 
que reúne los diversos elementos de la médula es aun más 
delicado y rarefacto.

La médula de los huesos se presenta bajo dos aspectos: en 
el conducto medular de los huesos largos es amarilla, y en el 
tejido esponjoso de los cortos y planos y extremidades délos 
largos es roja ó rojiza, y mucho más rica en órganos vascula
res. La médula amarilla es la verdadera adiposa, al paso que 
la roja solo contiene pequeñísimas porciones de grasa, y así 
manifiesta Berzelius que mientras la médula amarilla del hú
mero del buey contiene 96 por 100 de grasa, la roja del tejido 
esponjoso encierra apenas una 6 dos partes por 100; en este 
punto se reemplaza el elemento adiposo por materias albumi- 
nóides y estractivas.

Cuando examinamos al microscopio la médula de los hue
sos, se observan independientemente de los vasos y del tejido 
conectivo dos órdenes de células: 1.", las adiposas; y 2.", es

peciales ó células de la médula. Las células 
adiposas de la médula son semejantes a las 
del tejido adiposo común ó general, y así, 
pues, se las vé esféricas, de O’"™,03 á O'"“",01 
de diámetro, están ménos distintamente 
agrupadas en lóbulos y pelotones, y se ha
llan más diseminadas en el seno del tejido 
conjuntivo. Las especiales de la médula ó 
medulares, son de dos clases: los iT',eduloce- 

les de C. Robín [fig. 86), que comprende dos variedades: 1°, las 
células medulares propiamente dichas esféricas ó algo polié-
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(Iricas con bordes reg:ulares ó lig^eramente dentados, que con
tienen un núcleo nucleolado, ofrecen un diámetro de O®“,015 
à0'»>'n,018, son trasparentes y  el diámetro de su núcleo es 
de 0"»®,006 de diámetro, la masa de la célula palidece mucho 
en el ácido acético; se parecen bastante _á los leucocites, 
pero se diferencian de ellos porque el agua no les abulta ni 
produce en sus granulaciones movimiento browniano; el 
ácido acético les palidece mas no les disuelve, y  no les con
traen la orina y el fosfato sódico; los meduloceles se llenan 
muchas veces de gotitas de grasa, pareciéndose entonces á 
las células adiposas; 2,®, los núcleos de los meduloceles 
no se hallan todos contenidos en las células: algunos se en
cuentran libres, esféricos, finamente granulados, sin nu
cleolo, de O'n̂ jOOo á 0"’'",008, de bordes más ó ménos regu
lares é insolubles en el ácido acético. Estos elementos son 
más abundantes en el feto (cuya médula es rosada y consis
tente, encontrándose el conducto medular de sus huesos com
pletamente lleno}, raros en el adulto y más aun en los an
cianos, acompañan á los mieloplaxias, y son tanto más nume
rosos cuantas ménos células adiposas y materia amorfa se en
cuentre. Se las observa principalmente en la médula de los 
huesos cortos y extremidades esponjosas de los largos. Los 
mieloplaxias de C. Robin, ó placas de núcleos múltiples de los 
autores (Jig. 87), elemento caracterizado por una forma y vo-
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Fig. 87.—Mieloplaxias ó placas de núcleos múltiples.

lúmen variable de 0"'“ ,020 á 0®'«,100 de diámetro, aplanado ó 
poliédrico, de bordes generalmente irregulares ó aun denta
dos, delgados y pálidos en general, compuesto de una masa
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finamente granulosa sembrada de núcleos ovóides (desde 2 6 3 
hasta 20 ó 30), los cuales miden de O““»,009 à 0>«'«,011 de lar
go, por 0m«',005 k 0n.m,006 de ancho. El agua no ejerce acción 
alguna sobre estos elementos; el àcido acético los palidece; 
los álcalis los disuelve, y se destruyen espontáneamente en 
el cadáver al cabo de tres ó cuatro dias. En el estado normal 
los mieloplaxias ó placas de núcleos múltiples se encuentran 
en abundancia en la médula del diploe y tejido esponjoso de 
los huesos largos, son i>roporcionalmente en gran numero en 
la médula de los puntos óseos de nueva formación del feto, y 
se les ve sobre todo adherentes á la misma sustancia ósea del 
conducto ó de las areolas llenas de médula, amoldándose so 
bre las irregularidades de esta sustancia.

C. Robin distingue tres variedades del tejido medular se
gún su aspecto exterior y su textura: 1.*, fe ta l ó sanguinea, 
rojiza opaca, pulposa, casi completamente desprovista de ve
sículas adiposas; 2.‘, gelatiniforme, semi-trasparente, blanca, 
grisácea ó rosada, la cual se observa en los individuos sanos, 
y especialmente después de enfermedades de larga duración; 
y 3.“, adiposa, blanca opaca, más ó ménos densa y que se ha
lla más comunmente que las otras, y sobre todo en los hue 
sos largos,’ y en los hervíboros. Además encuéntranse en e 
tejido medular vasos capilares, nervios, fibras de tejido co
nectivo, corpi'isculos plasmáticos y una materia amorfa. Las 
propiedades de este tejido son todas vegetativas. El Dr. hrey, 
al tratar del desarrollo de las células de la médula, manifiesta 
que dichas células provienen evidentemente de la proliíera 
Clon de las células de cartílago que han penetrado en los es
pacios medulares después de la reabsorción de las cápsulas y 
se han multiplicado, cuya opinion es análoga á la expuesta 
por los Bidder, Eathke, Reichert, Yirchow, Muller y Kce i 
ker. La médula tiene por uso el llenar las cavidades que se 
producen en la sustancia ósea, disminuir el peso de los  ̂ lue 
sos, darles cierta humectación, y para ciertos autores el reem
plazar las partes del hueso conforme se van ramificando.

La médula amarilla adiposa del conducto de los huesos 
largos se prepara como el tejido adiposo propiamente ic lo.
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practicando cortes después de endurecerla, los que se colocan 
en la glicerína pura ó alcoholizada ó diluida en el agTia. La 
médula gelatiniforme y la roja de los jóvenes, así como la de 
diversos huesos planos y cortos, no se la puede apreciar sino 
confusamente por los medios conservadores que la endurecen, 
y se la debe tomar de los huesos frescos. Estas variedades de 
tejido medular, así como sus elementos, los meduloceles y 
mieloplaxias deben observarse poco tiempo después de la 
muerte. La trama laminosa fibrilar y delicada de la médula, 
se examinará en cortes delg^ados de tejido endurecido y se la 
desembaraza de los elementos celulares (meduloceles) por fro
tamientos practicados con un jiincel y dentro de una cápsula 
llena de ag’ua. Los meduloceles y mieloplaxias se les estudia
rá (valiéndose de un aumento de 500 diámetros) en la médu
la rojiza ó prelatinosa lo más fresca posible, de la que se dis
lacerará un pequeño fra^jmento ó se le hará salir de las areo
las del tejido esponjoso comprimiendo el hueso; y así, pues, 
en las preparaciones ejecutadas de este modo con médula to
mada cerca de los cartílapros articulares ó de osificación, se 
hallarán los mieloplaxias (.en corto número) al lado de los me
duloceles. Estas preparaciones pueden hacerse en una serosi
dad límpida, ó en el ag-ua (la cual sirve ya de reactivo) y se 
las tratará por los ag-eníes que pueden servir para su estudio, 
como son los ácidos acético, sulfúrico y amoniaco. En otros 
casos se apreciarán cortes muy delg-ados hechos con las tije
ras sobre tejido fresco y gelatiniforme, y mejor aun por dís- 
laceracion de los frag'mentos, observando á un mismo tíertípo 
las relaciones de los meduloceles al estado de núcleos y de las 
células en sí, como con la materia amorfa, vesículas adiposas 
aisladas y aun los capilares. Los cortes delgados de tejido es
ponjoso de los huesos frescos jóvenes ó adultos, demuestran la ' 
médula, ora roja ó adiposa directamente al contacto de las 
laminillas y  trabéculos óseos sin interposición de ning'una 
membrana, y cuyas preparaciones se deberán observar á un 
aumento de 100 á 400 diámetros sucesivamente aplicados á la- 
misma preparación.
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Su sinonimia.—DeEnicIon más aceptable.—Division.-Caract^es fisî  
-Textura.-Opinion del Dr. Ordóñez.-Garactores de sus manejos.- 
Composieion quimica.-Propiedades fisiológicas.-DesarroUo.-Usos. 
Preparación para el estudio.

Sinommia.-TQÌìào fibroso (Bicliat); fibroso albugíneo ó ten
dinoso (Lopez Mateos); albugíneo no elástico, tendinoso, liga
mentoso y escleroso (Blainville y Laurent); fibroso propiamen
te dicho (Mandi); conjuntivo no contráctil (Henle); fibroso 
(por su simple aspecto y usos, Ordóñez); fibroso ó ligamentoso 
(d-Beclard); fibroso, aponeurótico ó ligamentoso (C. Robín).

Dejinicion.^^oñ anatómicos que modernamente ban escri
to acerca de la estructura de los tejidos, no lian dejado de en 
contrar alguna dificultad para asignar al tejido fibroso un lu
gar bien determinado. Los unos ban conservado la sección 
conocida bajo el nombre de sistema fibroso, en cuyo caso se



encuentra Mandi, y los otros, suprimiendo esta sèrie, han con
siderado al tejido fibroso como una variedad particular del te
jido conjuntivo, org-anizado bajo el nombre de tejido conecti
vo no contráctil como manifiesta Henle; sin embarg'o, no es 
difícil conciliar estas opiniones, dice Marchessaux, pues los te
jidos llamados fibrosos solamente difieren del conjuntivo or
dinario por la disposición de los elementos que les constitu
yen, mas en cuanto á dichos elementos son tan parecidos que 
sería casi imposible disting*uir una fibra aislada de un tejido 
fibroso de obra también aislada de tejido conjuntivo, lo cual ha 
hecho que Henle, Frey, Kcelliker, etc., comprendan al tejido 
fibroso en el conjuntivo compacto, forme ó figurado, en don
de incluyen á los tendones ligamentos, membranas fibrosas, 
aponeurosis, periostio, etc.; pero nosotros opinamos, por razo
nes que expondremos al tratar de su textura, debe formar un 
tejido aparte, y en tal concepto designaremos al tejido fibroso 
diciendo: es un tejido formado de fibras apretadas, muy resis
tentes, de un blanco mate, y las cuales se asocian en hacecillos 
compactos, enérgicamente adheridos entre sí y entrecruzados 
en todos sentidos, dotado de consistencia y tenacidad, y no 
extensible ni elàstico, cualquiera que sea su forma y volumen.

División.—El tejido fibroso se ha dividido por C. Robin en 
aponeurótico (láminas aponeuróticas de cubierta de los mús
culos y de conexión con los tendones, aponeurosis de cubierta 
vasculares y glandulares), fibroso propiamente dicho (vainas 
y correderas tendinosas, dura madre, hoja exterior del peri
cardio, esclerótica, albugínea testicular, cápsulas fibrosas del 
riñon y del hígado), y ligamentoso (cápsulas articulares y li
gamentos en forma membranosa, ligamentos propiamente di
chos ó cordones ligamentosos, discos y meniscos articulares); 
también se ha dividido en fibroso y tendinoso, etc.; pero nos
otros colocamos á todos los tejidos mencionados en el mismo 
grupo, puesto que en su esencia no ofrecen diferencia marcada.

Caractéres físicos.—Es un tejido sumamente resistente, de 
marcada consistencia, tenaz, inextensible, no elástico, de co
lor blanco nacarado, poco higroraétrico (su materia amorfa 
conserva las fibras aplicadas exactamente entre sí, lo cualim-
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pide la penetración de líquidos), de una densidad, según En 
gel, en la dura madre de 1,071, y para Krause y Fisclier 
de 1,076, y en todas las regiones se halla en continuidad con
sigo mismo, observándose que las membranas fibrosas no for
man separación completa entre las regiones y los órganos.

n x t u m .- k \  ocuparse el Dr. Ordonez del estudio de los te
jidos fibrilar y fibroso en su importante Memoria ya citada en 
la parte bibliográfica, trata con gran lucidez de la identidad 
ó diferencia de ambos tejidos, y manifiesta que si bien es evi 
dente que bajo el punto de vista de la anatomía descriptiva y 
de los usos que coiTesponden á estos tejidos no se les puede 
confundir, puesto que ora por su simple inspección ofrecen 
diferencia, así como por el destino que desempeñan en el or
ganismo, por cuanto vemos al fibroso en los ligamentos servir 
para enlazar las partes más duras del cuerpo, en los tendones 
de medio de unión entre los músculos y los huesos, en las apo 
neurosis para contener y proteger á los músculos durante la 
contracción, en las membranas fibrosas para sostener y defen
der los órganos de grande importancia y estructura delicada, 
y en las vainas tendinosas para sostener los tendones y favore - 
cer sus movimientos cuando se deslizan sobre un hueso, no 
puede decirse lo mismo bajo el concepto histológico. En efecto, 
dice este autor, vemos que el elemento constituyente de cada 
uno de estos tejidos es la fibrilla muy fina y delicada, dispues
ta en hacecillos que toman origen de un modo idéntico, y que 
se dejan atacar por los mismos reactivos; ¿pero cu- •’
la causa de las diferencias que ofrecen á la observacionv A no 
dudarlo no es otî a que la interposición de materias amor as, 
cuya consistencia y composición química varían e un 
i. otro, y la cual determina la cohesión mayor ó menor 
elemento fibrilar, que da al tejido fibroso, ora el aspecto opa
co, bien el traslucido ó ya el trasparente; asi es como a 
nea, órgano eminentemente fibroso (puesto que es la cont 
nuaciondela esclerótica), ofrece una trasparencia absolrita 
en el estado normal y un grado de cohesión realmente prodi^ 
gloso entre sus elementos constituyentes, y se hace, sin em 
bargo, opaca por la maceracion en el agua y con gran pron
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titud si de un modo preliminar se la ha separado de la mem
brana de Descemet, etc., y en tal concepto no encuentra nin- 
g*un inconveniente en conservar el nombre de tejido fibroso 
al que es descrito como tal en anatomía descriptiva y en liisto- 
log'ía, estando ig*ualmente constituido por el elemento anató
mico fibrilla, solo que las fibrillas se hallan más reunidas que 
en la variedad fibrilar, y cuya fuerza de cohesión, debida á 
hallarse interpuestas sustancias amorfas, hace muy difícil 
el aislamiento del elemento primitivo (que tiene Ing'ar por 
hacecillos de fibrillas), siendo la trama general mucho más 
resistente. Participando nosotros de las creencias de que el 
tejido fibroso puede considerarse constituido por el tejido con
juntivo condensado, pero como.tejido especial, obsérvase, va
liéndonos del microscopio, estar compuesto por paquetes fibri- 
lares como elemento fundamental, corpúsculos de tejido con
juntivo, algunas fibras elásticas (según el órgano que se estu
die), una materia amorfa particular coherente y muy densa, 
y  vasos.

Los hacecillos fibrosos se hallan formados por fibras del te
jido conjuntivo (con los caractéres ya conocidos), los cua
les son muy voluraino.sos, resistentes, rectilíneos, visibles á 
la simple vista y compuestos de filamentos blanquecinos,

Fig- 83.—Corte longitudinal del tendon del largo peroneo.
1. —Hacecillos de fibras.
2. —Células conjuntivas.

que se entrecruzan unas veces en todas direcciones, como su
cede en el periostio y dura madre, y otras son paralelos, como 
en los discos intervertébrales y en la esclerótica, mas siempre 
únense sus fibras por el intermedio de una densa suslanáa 
amorfa [fg. 88); las fibras elásticas que se presentan son pe-
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quenas y poco numerosas; los corpúsculos de tejido conectivo 
se presentan diseminados entre los paquetes fibrosos, se hacen 
muy aparentes por el ácido acético ( ^ .  89); y vasos, que son 
numerosos en el periostio, esclerótica, y seg’un Sappey en los 
ligamentos, en donde además de tener una vascularidad aná
loga al periostio y multitud de nervios, ha encontrado célu-
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Fig. 89.~Corte longitudinal del tendon de Aquilea tratado por el ácido acético. 
Los hacecUlos de fibras conectivas han desapareado. . , j ,
1. -C élulas conjuntivas colocadas en séries longjtudinales entre los hacecillos de 

fibras.
2. —Anastomosis de estas células (Feto).

las de cartílago con especialidad en la proximidad de sus in
serciones, en los interóseos, ligamentos laterales de la articu
lación tihio-tarsiana, en el rotuliano y lateral interno de la ro
dilla; fibras elásticas finas en via de desarrollo que represen
tan escasamente la centésima parte del tejido ligamentoso y 
que cortan perpendicularmente la dirección de los manojos 
fibrosos, y vesículas adiposas que ocupan los intersticios de 
los manojitos fibrosos rodeándolos muchas veces.

Composidoii qiiimica.—Estos caractéres se bailan subordi
nados á los del elemento fundamental; su tejido se contrae con 
viveza por la ebullición, y después aumenta de volumen, se 
vuelve semi-trasparente y se disuelve en caso de prolongarse 
esta, pero en general se coagula convirtiéndose en gelatina. 
Los ácidos nítrico y sulfúrico le reblandecen con prontitud des
pués de haberle crispado, reducen los órganos que forma el 
primero á una pulpa amarillenta, y el segundo á una negruz
ca; el ácido acético le esponja y vuelve trasparente y gelatino
so; pierden el agua por la desecación, mas sumergidos en ella
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adquieren sus primeras propiedades aun después de un largo 
intérvalo, y resiste á la putrefacción y á la gangrena.

Pro-piedades fisiolór/icas.—Este tejido, que forma, por decir
lo así, parte del esqueleto, y en este sentido flja las diversas 
piezas que lo forman, y  sirve de apoyo ó punto de inserción 
á.la mayor parte de los tejidos, constituye los tendones, los 
ligamentos, el importante grupo de las membranas fibrosas, 
(las aponeurosis, las membranas de cubierta exterior de las 
visceras, el perineuro, periostio, pericondro, etc.), el esque
leto del dermis, las membranas vasculares del centro céfalo- 
raquídeo y del ojo, etc.; es muy resistente, desprovisto de 
elasticidad, y  goza de insensibilidad, salvo los ligamentos 
que, según manifiesta Sappey, la sensibilidad es en ellos muy 
viva, pero de una naturaleza especial, muy distinta de la de 
las partes superficiales del cuerpo, pues es muy obtusa á las 
irritaciones mecánicas, y por el contrario en extremo suscep
tible á la torsión y distensión. Además, en este tejido es en 
general lenta la nutrición y la regeneración, así como su des
trucción efecto de su poca vascularidad.

Desarrollo.—Respecto á este punto, no siendo en verdad 
el tejido fibroso otra cosa que el tejido conjuntivo, compacto 
ó forme, su desarrollo será idéntico, y  por lo mismo consúlte
se lo expuesto al tratar del conectivo.

Usos.—Serán varios, según la forma en que se presente 
este tejido; así, por ejemplo, en los ligamentos servirà para 
enlazar las partes duras del cuerpo; en los tendones, como 
medio de unioii entre los músculos y los huesos; en las apo- 
neurosis, como órganos de protección y de contención duran
te el acto funcional de los músculos; en las membranas fibro
sas, para sostener y protegerlos órganos de grande importan
cia y de estructura delicada; en las vainas tendinosas, para 
sostener los tendones y favorecer sus movimientos cuando se 
deslizan sobre los huesos, etc.

Preparación.—Las fibras que componen este tejido serán 
preparadas dislacerando en el agua pequeños fragmentos de 
los órganos fibrosos separados con tijeras curvas ó con pinzas 
finas y tijeras. La dislaceracion se prolongará tanto más
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cuanto el tejido ofrezca más resistencia en razón de la mayor 
cohesión que ofrecen las fibras entre sí (lig-amentos, tendo
nes). Se hallarán las fibras ó los hacecillos que forman más 
exactamente aislados, si el tejido es más blando y si se estu
dian las porciones más trasparentes de la preparación. En los 
tejidos fibrosos de más consistencia, solo se ven las fibras ais
ladas en una extensión reducida y en la proximidad de sus 
extremos rotos en los bordes de los fragmentos del tejido dis
lacerado; más allá no ofrecen sino una masa de fibras parale
las más ó ménos undulosas encajadas ó no en una cierta can
tidad de sustancia amorfa, reunidas en capas ó en red liácia 
los bordes ó las extremidades, en donde las fibras son apenas 
aisladas. Después de haber exactamente disecado los haceci
llos se les examinará valiéndonos de un aumento de 400 á 500 
diámetros, y se determinará la cantidad absoluta y relativa 
de los núcleos celulares interpuestos á las fibras, tratándolas 
por el ácido acético ó por la glicerina, y por la tintura amo
niacal de carmin.

Para apreciar el volumen,-forma, y la disposición recíproca 
de los hacecillos y tabiques de tejido conjuntivo interpuestos 
en los tendones, ligamentos, aponeurosis, etc.; se efectuarán 
secciones muy delgadas, ora longitudinales, ó bien perpendi ■ 
Guiares á la dirección de las fibras, las que colocadas en el agua 
ó en la glicerina diluida se examinarán sucesivamente á au
mentos de 60 á 400 diámetros, y cuyos cortes podrán hacerse 
en tejidos frescos, ó se endurecerán prèviamente los órganos 
por la desecación ó por el contacto del cromato de potasa, ó de 

, la solución crómica. Podrán estos cortes de tejido fresco hacerse 
trasparentes calentándolos en un tubo y por la lámpara de al
cohol dentro de agua acidulada con los ácidos sulfúrico ó tár
trico, los cuales se seccionarán después, y entonces los hace
cillos de tejido fibroso, siendo más trasparentes que los tabi- 
<lues que contienen los vasos, los nervios, y las fibras elásti
cas mismas, demostrará con exactitud estos diferentes órga
nos. Se dará á los cortes de tejido seco su trasparencia colo
cándolos en el agua pura, glicerinada ó aun acidulada, y se 
destinarán como líquidos conservadores de los referidos cortes
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á la glicerina pura, acuosa ó alcoholizada, á la gelatina gli- 
cerinada y á los líquidos de Pacini.
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de las fibras en sus variedades (finas ó dartóicas, anastomosadas, y 
en membranas estriadas).—Composición química.—Propiedades fisio
lógicas.—Su elasticidad.—Desarrollo.—Sus diversas teorías.—Acepta* 
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el estudio microscópico.

Sinonimia.—Tejido amarillo.—Tejido amarillo elástico.— 
Tejido fibroso elástico (Blainville).—Elástico (Schwann, Hen
le, Mandi y Robin).

Definición.—Este tejido, objéto de importantes investiga
ciones por los Hunter, Blainville, Dupuytren, J. Cloquet, Lau-



rent, Beclard y Stauff, constituye un género notable por sus 
propiedades fisiológicas, y se halla caracterizado por la abun
dancia de la fibra llamada elàstica por sus propiedades espe
ciales, y la cual, según ya hemos demostrado, entra, aunque 
en mínima cantidad, en la constitución del tejido conectivo y
ofrece un color amarillento.

lia dividido este tejido por algunos anatómi
cos, según la región en donde se estudie, en diversas especies; 
para otros, según su agnipamiento, en tres variedades princi
pales: l.% la más común se encuentra en los ligamentos ama
rillos de las vértebras y ligamento suspensorio del pene, en 
donde sus fibras forman redes de mallas muy finas; 2.% el de 
la tánica de los vasos, en el cual los elementos elásticos son 
abundantes y sumamente condensados ofreciendo ̂ puntos en 
donde falta, lo cual le da el aspecto perforado; y 3.% el de ios 
ligamentos elásticos, cuyas fibras son muy finas, flexuosas, y 
no presentan sino raras anastomosis; y para el Dr. Ordonez 
también en tres variedades, que son: el de los ligamentos 
amarillos de las vértebras; el elástico dartóico muy común en 
la piel, mucosas y vários órganos y parénquimas; y el hen
dido ó perforado de la túnica media de las arterias. l)e todas 
maneras, en todos los puntos en donde se encuentren las fibras 
elásticas se hallan asociadas por un tejido conjuntivo muy 
fino, cuyos elementos pueden demostrarse por la inspección
microscópica.

Caractères / t e o í . - E s t e  tejido, designado especialmente 
bajo el nombre de elástico, y el cual ofrece su tipo puro en los 
ligamentos amarillos de las vértebras, se encuentra también 
en la túnica media de las arterias, en el ligamento cervica 
posterior, en ciertas partes de la laringe, en las cubiertas e 
pulmón, de los bronquios, de los cuerpos cavernosos, liga
mento suspensorio del pene, piel, mucosas, en muchos órga
nos y parénquimas, etc.; es amarillo, dotado de suma elastici
dad, tenaz, de densidad, según Krause y Fischer, de 1,1 , su 
tejido parece homogéneo, sus rasgaduras son limpias, y las 
partes divididas se arrollan inmediatamente sobre ellas mis 
mas; es como se ha dicho muy elástico, y en tal concepto se

— 693 —



alarg-a cuando se le estira, tanto que en alg-unas ocasiones 
puede adquirir el doble de su long-itud, y recobra, su primitiva 
extensión cuando cesa la causa que le estiraba, y contiene la 
mitad de su peso de ag-ua que puede perder por la desecación, 
pero que pronto adquiere si se le sumerg'o en dicho líquido.

Texticra. Observado el tejido elástico al microscopio, se ve 
entra en su composición un elemento fundamental, que es la 
fibra elástica, y otros accesorios, como fibras'y células conjun
tivas y vasos capilares. Su fibra característica ofrece diferen
cias seg^un su calibre, pero en general son más gruesas que 
las hialinas ó conjuntivas de forma aplanada, y en vez de ser 
trasparentes sus bordes, presentan contornos oscuros y bien 
circunscritos; su poder refriugente es considerable, macizas ó 
llenas (Welcker, Ordoñez), sin embargo de la opinión de Frey, 
que cree haber demostrado su cavidad en virtud de la imbibi
ción de las preparaciones en la disolución de carmín; son que
bradizas y la superficie de la rotura es pura, pero ligeramente 
desigual, y la fibra es amarilla y brillante, y en la mayoría de 
casos anastomosadas y ramificadas, formando una red más ó 
menos complexa, y  tienen la propiedad de no ser modificadas 
por la acción de las bases y de los ácidos débiles, como por 
ejemplo el acético, cuyos reactivos reblandecen y hacen tras
parentes y como gelatinosas las fibras del tejido conjuntivo; 
en su virtud, basta imbibir las preparaciones en los líquidos 
indicados fy también en el sulfúrico, que no cambia su forma) 
para poner en evidencia y relieve las fibras elásticas haciéndo
las aparecer en medio de la ganga conjuntiva.

Las fibras elásticas aparecen, bajo el punto de vísta de su 
agrupamieiito, bajo tres estados diferentes, que son: en fibras 
finas; anastomosadas; ó ya reunidas en laminillas. El doctor 
C. Robín ha^descrito con perfección estas tres variedades. Las 
pHmeo'as, ó sean las fibras elásticas finas, que las ha dado el 
nombre de dartóicas, ó de núcleo, son delgadas, enroscadas, 
tortuosas, y rara vez anastomóticas ó ramificadas, de igual diá
metro en toda su longitud, que varía entre O"™ , 001 á 0™"'-,003, 
y cuya variedad se encuentra en el dermis y en el tejido con
juntivo de varios órganos y  parénquímas. Las segundas^ ó
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fibras elásticas anastomosadas, se diferencian de las anteriores 
por sus ramificaciones y anastomosis, que constituyen mallas 
muy finas, cuadriláteras ó longitudinales; el diámetro de di 
chas fibras es mayor, pues varía de 9>^-,005 á se as
halla en los ligamentos amarillos de las vértebras {Jíg. }, en 
la cara adhérente del endocardio, y aun se las ve, según J. Be-
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( Tig. 90).—Fibras elásticas de los ligamentos amarillo».
1 . '—Fibras en su disposición normal.
2.•-^Fibras disociadas 6 separadas.

clard, en el dermis cutáneo y mucoso, si bien las mallas de 
sus redes son más anchas por abundar la fibra conjun iva. 
A esta segunda variedad llama Robin elástica fibrosa anas- 
tomosada; y las Ufceras se ven reunirse las fibras elásti 
cas, en laminitas delgadas, membranosas, estriadas que oíre- 
cen pequeños orificios y cisuras que resultan de la so a nra 
incompleta de las fibras, lo cual se observa en la turnea media 
de las arterias y principalmente en la capa sub-epit ica e a 
túnica interna de los vasos, constituyendo, según Robín, la 
tercera variedad, ó elástica laminosa, y presentando abertn



ras, es llamada membrana agujereada, perforada ó hendida. 
Ademá. ,̂ se estudian en este tejido, como elementos acceso
rios, las fibra.s y corpúsculos de tejido conectivo y vasos capi
lares que rodean á sus mallas; los que faltan en la túnica me
dia délas arterias, existen en escaso número, en los ligamen
tos amarillos y en mayor cantidad en el ligamento suspenso
rio del pene.

Composici^ii química.—El tejido elástico presenta reacciones 
muy precisas; mas, no obstante, su composición química no 
es conocida aun exactamente. El ácido acético concentrado no 
ataca en frió las fibras elásticas; mas por una cocción de mu
chos dias las disuelve gradualmente. El ácido nítrico las colo
ra en amarillo, lo cual depende, según Harting, del líquido 
que impregna'el tejido, y no tiene esto lugar cuando se ha la
vado en agua este último; el reactivo de Millón, para las com
binaciones protéicas, le entinta en rojo, mientras que el ácido 
sulfúrico y el azúcar no determinan ninguna coloración roji
za. En una solución de potasa medianamente concentrada y 
en frió, queda el tejido elástico sin modificación, á no ser 
cierto abultamiento y palidez; pero calentado por mucho tiem
po en ella se trasforma en una sustancia gelatiniforme, y si se 
hierve este tejido en una solución concentrada de potasa, se 
disuelve con rapidez. El agua no le disuelve aun por una coc
ción de sesenta horas; mas, sin embargo, después de treinta 
horas á 160“ en la marmita de Papin, se trasforma en una sus
tancia oscura que e.sparce olor de gelatina, pero que no se tor
na en jalea, y dicha sustancia se precipita por el ácido tànni
co, la tintura de iodo y el deutocloruro de mercurio, y no por 
los otros reactivos de la condrina.

Propiedades fisiológicas.—Yj&Xt tejido da á las partes que 
forma, ó en las que se encuentra, como su nombre lo indi
ca, la elasticidad; es decir, la propiedad de rehacerse sobre 
ellas mismas cuando han sido distendidas. En tal concepto, el 
tejido elàstico goza un papel importante en la economía. Así 
observamos que el tejido elástico, que tapiza las ramificacio
nes bronquiales y que reviste las pleuras pulmonares, expulsa 
el aira que los movimientos de inspiración habían hecho pe-
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netrar en la cavidad de los pulmones; y en virtud ¿e
tícidadnoes necesario potencias musculares para t a r 
dón, tostando en rigor el que cese la acción 
insDiradoras; en tal caso desempeña aquí este tejido el i .p
de L  resorte que t^astormará una fuerza Intermitâ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^
movimiento continuo de va y ven. Todavía es “ teble ^  
acción cuando se le considera bajo el punto de ™ ta estatmo. 
Cuando se examina de perfil un Hombre en la 
cal. es evidente que el peso de los órganos f
lante de la columna vertebral, excede en mucbo sobre el de 
los que se hallan situados detrás de esta columna. En efecto
de un lado son todas las visceras y del otro solamente alg una» 
capas musculares, observándose aun que e peso e 
ras actúa sobre un brazo de palanca mayor que las ina ^  
musculares que ocupan los canales vertebrales, as que debe
rán contraerse con energia para luchar contea el peso que sm 
cesar tiende á llevar el cuerpo hácla adelante. La estacio 
vertical seria imposible sin los ligamentos amarillos que r 
tienen hácia atrás las láminas vertebrales, puesto “
clon muscular, por intensa que se le suponp, no deja de sei 
intermitente, en cuyo caso no puede equilibrar una u 
constante, cual es la pesantez; mas los ligamentos 
ála  manerade resortes, llenan exactamente este cometido,
permitiendo movimientos variados.

Por la misma razón se ve en los cuadrúpedos concentráis
este tejido en la región cervical bajo forma de un
poderoso (ligamento cervical) y proporcionado
beza que sostiene. El caballo que lleva su cabeza vertical ofre
ce independientemente del ligamento P“"*“ “ "
sèrie de otros ligamentos (amarillos) en la co umna 
cerebral, los roedores tienen ligamentos amariilos en la le^ion 
lumbar, las aves los ofrecen en la parte del cuerpo que levan 
vertical, etc. Asimismo existen las fibras elásticas en o o 
puntos en donde se bailan músculos de la vi ^ 
cuales, careciendo de elasticidad, era necesario ueran u 
à los elementos elásticos con el objeto de que vue \  a a re 
brar la forma que antes tenia el órgano contraído; lo cual n
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hace falta á los músculos de la vida de relación, puesto que 
estos ofrecen el sarcolema ó miolema dotado de elasticidad. 
Pmcuéntrdse este tejido igualmente en la túnica media de las 
arterias desempeñando un verdadero resorte perpètuamente en 
acción, que lucha contra la tendencia permanente á la ampli
ficación de los conductos por la tensión sanguínea. Por últi
mo, según Fort, la.s propiedades vitales de este tejido no son 
conocidas por completo, y su nutrición se verifica de un 
modo parecido al de los cartílagos articulares.

Desarrollo.—El desarrollo de este tejido ha sido también 
motivo de discusión entre los anatómicos. Ordofiez manifiesta 
que las fibras elásticas que derivan también de núcleos em- 
brío-pIá.sticos, al llegar k la quinta fase encuentran á su lado á 
las células plasmáticas estrelladas, las cuales, no pertenecien
do en propiedad k los tejidos fibrilar y fibroso (y sí los cuer
pos fusiformes fibro-plásticos) constituyen un elemento acce
sorio y de pura transición, que sirve de punto anastomótico, 
y del cual partirán tantas fibras elásticas cuantas prolonga
ciones ofrezcan las células estrelladas. Morel dice hablando 
del desarrollo del tejido conjuntivo; «mientras que el mayor 
número de células primordiales se metemorfosean en fibras 
conectivas, algunas de estas toman una forma estrellada, 
imense por sus prolongaciones y producen después de la atro
fia y desaparición del núcleo las fibras elásticas.» El doctor 
J. Beclard se expresa en los siguientes términos; «en cuanto á 
las células embrionarias, ellas persisten en el seno de la sus
tancia fundamental que han de algún modo segregado; se 
prolongan, adquieren por los progresos del desarrollo «na 
forma más ó menos ramosa, se unen por sus prolongaciones 
y constituyen las fibras elásticas después de la desaparición 
de sus núcleos, etc.» Si consideramos la opinion del Dr. Van- 
Kempen, observaremos una teoría más aproximada á las 
doctrinas más aceptables, y en efecto, este histólogo nos indi
ca <que cuando se examina el ligamento déla  nuca en su 
primer período de formación y en un feto de carnero de cua
tro á cinco pulgadas de longitud, se observa que contiene un 
gran número de células granulosas semejantes álas del tejido
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conjuntÍYO embrionario, las que se separan cada vez más por 
una sustancia intercelular que se hace más densa y se dmde 
en fibras elásticas de las más gruesas; las células se trasfor
man en corpúsculos fusiformes, que son anidados en el tejido
conjuntivo que existe entre los hacecillos del tejido amarillo
elástico; ellas representan, pues, las células plásticas conjun
tivas, y se trasforman muy pronto por una prolongación con
tinua en fibras elásticas sumamente finas.» Mas esplicito se 
muestra el Dr. Frey en esta cuestión y en armonía con lo que 
demuestra la experiencia; en efecto, nos dice; «el modo de 
desarrollo délas fibras elásticas, cuya observación es fácil, ha 
dado lugar á interpretaciones y controversias multiplicadas, 
si bien no se halla aun actualmente resuelto cómo estas 
fibras se desarrollan en la sustancia fundamental; es, sin em
bargo, evidente se forman con independencia de las células 
de tejido conjuntivo. Si después de todo consultamos al doctor 
Kcelliker encontraremos su opinion ajustada á lo que arroja de 
sí la ciencia de nuestros dias; exprésase este autor de la si
guiente manera: «Si bajo el punto de vista de los corpúsculos 
de tejido conjuntivo la doctrina de Donders y de Virchow fue 
considerada exacta en su conjunto, por el contrano, experi
mentó un completo naufragio en lo concerniente al modo de 
considerar el desarrollo de las fibras elásticas.»

«Los trabajos de H. Müller, de Henle y de Raichort, á los que 
mis propias observaciones dieron una confirmación e niti 
va, han probado que los elementos en cuestión no tlerivan 
nunca de los corpúsculos de tejido conectivo, como habían 
creído Donders y Vircliow, y como yo mismo defendí por mu
cho tiempo, sino que por el contrarío se forman de una mane
ra independiente en la sustancia intersticial. Esta demostm- 
cion era seguramente deseada enei concepto de la cuestión 
general de las conexiones entre los diversos tejidos de a sus
tanciaconjuntiva; en efecto, desde luego ha sido posible co
locar el tejido reticulado al lado del tejido elástico, mientras 
que en la teoria de Virohow habla necesidad de asignar á las 
fibras elásticas de estos dos tejidos una significación anató
mica completamente diferente». Nosotros admitimos la teoría
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de Kcelliker por estar fundada en el estudio exacto del liga
mento cervical de los embriones de los mamíferos, en el que 
este modo de ver se demuestra con exactitud.

Usos.—Ya hemos indicado que el tejido elástico desempeña 
por su importante propiedad de elasticidad el oficio de un re
sorte; es siempre antagonista del peso y de la acción muscu
lar, y á las arterias les comunica una elasticidad necesaria 
para la circulación.

Preparación.—Sus fibras se preparan dislacerando peque
ñas porciones del ligamento cervical posterior, de los lig’a- 
mentos.amarillos de los arcos vertebrales, de la porción exte
rior de la túnica elástica de las arterias, de las aponeurosis 
abdominales elásticas de los grandes cuadrúpedos, del liga
mento elástico de la falanje unguinal de los carniceros, de la 
trama del endocardio, etc.; entonces se estudian también las 
que son simples, flexuosas ó más ó ménos anastoniosadas en 
el espesor de los tejidos laminoso ó conjuntivo, fibroso, dér
mico, etc., liecbos trasparentes por los ácidos ó la cocción en 
el agua. Su coloración, sus anastomosis y resistencia á la ma
yor parte de los agentes, hacen fácil su distinción de todas las 
otras especies de elementos. La manera como se disponen los 
hacecillos, sus mútuas relaciones con los demás tejidos, se 
aprecian en cortes generalmente fáciles de practicar en los ór
ganos enumerados, ya frescos, ó bien después de la desecación. 
También se harán hervir dichas secciones en el agua acidula
da para aumentar de volúmen y hacer trasparentes los ele
mentos de los tabiques de tejido conectivo interpuestos álos 
hacecillos elástico.s, lo cual se ejecutará del mismo modo para 
estudiar las relaciones de las fibras elásticas de la túnica me
dia de los vasos, no solo entre sí, sino que también con las de 
la túnica externa en las arterias aórtica y pulmonar, y venas 
pulmonar y porta. Podrán á su vez ejecutarse estos cortes des
pués de haber tratado en caliente pedazos de los tubos arte
riales. Las preparaciones de este tejido y de sus elementos 
fundamentales se conservarán en la mayor parte de líquidos, 
tales como la glicerina pura, alcoholizada ó acidulada, etc., 
y  especialmente en la gelatina glicerinada.
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Definición.—El tejido cartilaginoso consistç en una sustan-, 
cia dura, lisa, muy elástica, de color azulado, blanco lechoso 
ó ligeramente amarillento, que se puede fácilmente seccionar 
en láminas con un instrumento cortante, dotado de cierto 
grado de flexibilidad mas allá de la cual se rompe, inextensi
ble, 3' compuesto de células que poseen una fisonomía espe
cial, 3’ de una sustancia fundamental ó intercelular homogé
nea y sin la menor estructura aparente.

Division.—Los anatómicos nos presentan infinitas varieda
des cuando han tratado de determinar bien los órganos á 
quienes debe darse el nombre de cartílagos. Bichat los divi- 
vidia ‘en tres géneros: 1.®, cartílagos de las articulaciones 
móviles; 2.®, de las articulaciones sin movimiento, y 3.®, de 
las cavidades, de los que unos son planos como los de la larin
ge y el tabique de la nariz y  los otros largos como los de las 
costillas. Beclard los clasifica en cartílagos articulares, a, diar- 
trodiales, í, sinartrodiales, y cartílagos no articulareSy costa
les, laríngeos, nasales, tarsos, de la oreja, narices, epiglotis, 
tabique de la lengua, tráquea y bronquios (fibro-cartÜagos de 
Bichat). Después de estos dos autores los anatómicos han mo
dificado incesantemente estas clasificaciones por falta de ca
ractères decisivos y á consecuencia de las transiciones numero
sas que han hallado entre sus divisiones extremas. Los cartíla
gos se han dividido en temporarios, transitorios, ó vasculares 
{C. Bobin], que solo existen en el feto y en el individuo jóven, 
los cuales ceden su sitio á los huesos y desaparecen completa
mente casi á la misma época en todos los individuos (cartílagos 
de osificación), 3' en permanentes ó no vasculares [C. Eobiu), 
los que á su vez se dividen en articulares, diartrodiales ó de 
incrustación que cubren las superficies articulares de los hue
sos, y no articulares que concurren á formar las cavidades del 
cuerpo, y de ellos los unos se^'continúan con los huesos consti
tuyendo verdaderas prolongaciones, y los otros aislados de los 
huesos forman por sí solos órganos distintos, pudiendo ser to
dos los de este gTupo invadidos por la osificación en una edad 
avanzada, tíeguii Kœlliker, el tejido cartilaginoso con sustan
cia fundamental se divide en: 1.®, sustancia fundamental ho-
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mogénea que suministra la coudriua, y que comprende« sus
tancia fundamental no incrustada de sales calcáreas cartílago 
Terdadero 6 hialino),, y i, con sustancia fundamenta incrus
tada de sales calcareis; 2.“, sustancia fun.lamental fibrosa, 
compuesta principalmente de sustancia elástica (caitüago r . 
ticulado, amarillo, elàstico, de cuyas dos ultimas divisiones 
nos ocuparemos después formando un tejido, aparto), para 
Prey, el cartílago puede dividirse fundándose en su estructura 
Ustolágica y principalmente sobre la textura de su sustancia 
fundamental, en liialinps 6 cartílagos tipo, yen otros cuya sus
tancia intercelular puede adquirir un aspecto granuloso, ha
cerse estriada ó separarse en fibras de diferente forma, cuyos 
últimos estados corresponden ya al flbro-cartilago. . gui 
varios autores modernos, el tejido cartilaginoso comprende los 
cartílagos propiamente dichos y los fibro-cartilagos, mas nos
otros creemos deben presentarse en grupos distintos cada una 
de estas divisiones constituyendo un tejido aparte, y com
prendiendo en el primero, ó sea el cartilaginoso, como tipo al 
cartílago hialino; esto no obstará para que hablemos después
de los pericondrales y de los articulares ó no pericondrales,
advirtiendo que, sin embargo de existir aun hoy disidencias 
entre anatómicos distinguidos acerca de la verdadera desig 
nación que debe darse á los ejemplos que se citan de cart - 
gos y fibro-cartilagos, nombraremos al hablar de es e pun 
los únicos cartílagos que como tales debemos reconocer, 

Caraclé-es fisicos.-Y-^  hemos indicado que el “ rtimgo 
un tejido compacto, inextensibie, muy e s ico y 
cuando se encuentra en forma de capas delgadas, al P®“  fiue 
si se estudia en capas gruesas es bastante frágil, e un 
azulado, semitrasparente y homogéneo, de un peso 
considerable y en relación con la resistencia ce es e ®J' ’
que varia, según las observaciones de Schübler y e ,
entre 1,1.50 á 1,160. También manifestamos antes a m
de los cartílagos en articulares, que revisten las extremida . 
á su vez articulares de los huesos, y  los membrani ormes, 
protegen las cavidades, cuyas paredes consolidan, leUa m 
te se han dividido, según la duración de su existencia, en
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transitorios {esqueleto del embrión), y permanentes, así como 
fundándose en su estructura histológica y textura de su sus
tancia fundamental, en hialinos ó cartilagos tipos, y en otros 
cuya sustancia intercelular puede tomar un aspecto estriado 
ó separarse en fibras de diferente forma, lo que corresponde al 
siguiente tejido. En su virtud, al tratar de su textura no po
dremos dispensamos de manifestar lo que corresponda á los 
cartílagos articulares y  pericondrales. De todas maneras, co
locaremos entre los cartílagos propiamente dichos, ú homo
géneos, el esqueleto cartilaginoso del embrión, los cartílagos 
articulares, los costales, los de la nariz, laringe, tróquea y 
bronquios, la polea cartilaginosa del oblicuo mayor del ojo, 
y aun la porción cartilaginosa de la trompa de Eustaquio; á 
pesar de todo, existen en el dia diferencias entre varios ana
tómicos respecto á esta designación, y así vemos á Robin co
locar entre los fibro-cartílagos la porción ternillosa de la trom
pa de Eustaquio, comprender en los fibro-cartílagos la chapa 
lisa y brillante que constituye las dos superficies articulares 
de la articulación temporo-maxilar, etc.

Textura.—Estudiada una làmina sumamente delgada de 
cartílago hialino homogéneo ó verdadero al microscopio, se 
lavé compuesta de células que poseen una fisonomía especial, 
y  de una sustancia fundamental homogénea y amorfa. La cé
lula perfectamente desarrollada (en el centro de un cartílago 
costal del adulto), es, según Morel, ordinariamente esférica ó 
poliédrica bastante voluminosa y í/53 de milímetro), y 
compuesta de una cubierta amorfa y de un contenido granu
loso, trasparente, que no ofrece nada de particular, pero casi 
siempre el nùcleo está infiltrado y lleno de gruesas perlas 
grasicntas, de modo que el núcleo se oculta en la mayoría de 
casos á la vista del observador; algunas veces la grasa invade 
el contenido de la célula hasta tal punto, que esta se parece á 
una vesícula ocupada por una gota de aceite; y en los cartíla
gos del niño y en la periferia de los del adulto, las células 
más pequeñas ofrecen habitualmente una forma prolongada y 
encierran poca grasa libre, principalmente en el feto. Para 
Frey las células cartilaginosas al principio son embrionarias
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de núcleo, apretadas las unas contra las otras, redondeadas, 
ovales ó aun en forma de conos ó de media luna; parecen 
alg“unas veces muy aplanadas, miden por término medio 
Omm̂OlS á 0'̂ “,022; el cuerpo de la cédula está formado por un 
protoplasma ora homogéneo, bien finamente granuloso, sin 
cubierta, y el núcleo es único, vesiculoso, y mide de 0™'",006 
á mas si recurrimos á diversos reactivos y hasta el
agua, las células de cartílago toman muchas veces un aspec
to estrellado, cuyos cambios de forma son debidos en ciertos 
casos á fenómenos de contracción vital; además, trasformacio
nes ulteriores de la célula se revelan más que sobre la forma 
sobre su volúmen, que se hace algunas veces considerable; los 
núcleos pierden muchas veces su forma vesiculosa 3’ se j)re- 
sentan ora sólidos y unidos, ó bien toman un aspecto granu
loso, etc. Según opina Kcelliker, la célula propiamente dicha 
•ó utrículo primordial, como le llamaba otras veces, formación 
membranosa delicada (corpúsculo de cartílago de los autores), 
•ofrece un contenido ora trasparente y flùido, ó ya consistente 
y opaco con un núcleo.

Pero lo que dà á la célula cartilaginosa su carácter típico, 
es la presencia de una membrana aiihista (iíorel) ó de una 
zona ó anillo de sustancia, bien homogénea ó estratificada y 
de espesor diverso (Frey), ó càpsula que la envuelve por todas 
partes y que parece confundirse por su cara externa con la 
sustancia fundamental. En efecto, observando con deteni
miento y por medio del microscopio una laminilla de un car
tílago costal ó articular, se percibe una sustancia fundamen
tal límpida, hialina, trasparente ó muy poco granulada, ase
mejándose á un cristal sin pulimento, y en medio de esta sus
tancia y e.sparcidas por do quiera un gran número de peque- 
fias cavidades, diversamente situadas, de magnitud y  forma 
vària y las que se ostentan claras ú oscuras (más ó méiios), 
según se ascienda ó baje el cuerpo del microscopio con el 
que observamos, dándonos la idea de un borde tallado á ni- 
’̂ 'el de la sección y demostrándonos, por consiguiente, la 
existencia de una cavidad ó fosita denominada cápsula de 
cartílago ó condroplasma. En las cavidades del cartílago (ó

MAESTRE.— A. G. 4 5
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cápsulas) existen pequeñas masaá constituidas por células en 
diversos estados de desarrollo, y ora la masa incluida en la 
cavidad tiene casi el diámetro de la cavidad misma, hallán
dose aplicada por todas partes á sus paredes, ó bien, por el 
contrario, y es, según J.. Beclard, lo más frecuente, las células 
no llenan exactamente todo el condroplasma. Las cápsulas car
tilaginosas son de formas varias, ya circulares, ovales ó elíp
ticas, y parece determinada por el número de células que con
tiene. Cuando solo encierra un escaso número, son regular
mente circulares; mas si son numerosas afectan la forma 
prolongada, triangular ó irregular. La magnitud de estas 
cápsulas es sumamente variable, mas por término medio tie
nen de á 0™"',08 de diámetro. Las paredes de estas ca
vidades no se bailan solo formadas por la sustancia funda
mental trasparente del cartílago, sino que están rodeadas de 
una membrana propia y anbista (Morel) que se confunde in
sensiblemente con la sustancia fundamental.

Según Koelliker, las cápsulas de cartílago son membranas 
secundarias; la célula ó células que contienen representarán 
solo las células primordiales; las cápsulas serian, pues, produ
cidas, no por espesamiento y condensación de la sustancia 
fundamental, sino por una formación secundaria en la super
ficie exterior de la célula primordial, en apoyo de lo cual cita 
este autor: 1.“, la observación demuestra que en los embrio
nes de diversos animales las cápsulas envolventes aparecen 
antes que se baya constituido la sustancia fundamental de 
cartílago; y 2 .°, se encuentra en el tejido conjuntivo célu
las aisladas de cartílago ya provistas de su cápsula exterior. 
Lacbmann manifiesta que las cápsulas de cartílago presen
tan algunas veces, principalmente en los puntos donde tie
ne lugar la osificación, prolongaciones ramificadas que se 
asemejan á las células óseas, y las que se anastomosan en
tre sí. Todos los sitios de la càpsula que no se hallan ocupados 
por las células contienen un líquido trasparente. En los cartí
lagos costales y articulares, las pequeñas cápsulas del cartíla
go solo contienen una ó dos células, pero en los grandes con- 
droplasmas este número es mayor pudiendo apreciar la proli-
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feracion de las células por via de excisión {fig. 91). Además, 
obsérvase muchas veces, como ya hemos dicho, gotitas gni- 
sientas eu las células de cartílago, con e.specialidad en la ve
jez, así como en los cartílagos del feto, que serán más tarde 
asiento de la osificación, ofreceián en medio de una sustan-
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{Fig. 91).—Corte practicado en el centro de un cartílago 
costal iMord).

1 . —Sustancia fundamental ligeramente granulada y tras
parente.

2. —Cápsula cartilaginosa.
3. —Célula 6 utrículo primordial.
4. —Núcleo constituido por granulaciones grasicntas.
5. —Cápsula centeniendo cuatro células, entre las que se

ven dos desprovistas de i.údeos.

cía fundamental homogénea y de gran trasparencia cápsulas 
cartilaginosas prolongadas y generalmente claviformes, con
teniendo una ó dos células, casi siempre amoldadas sobre la 
misma cápsula.

Que la cápsula ó condroplasma existe y se puede estudiar 
independientemente de la sustancia fundamental, es cuestión 
resuelta por los histólogos más eminentes, bastando sólo para 
ello someter las láminas de cartílago á la acción del ácido ní
trico por muchas horas, con lo que se consigue, luego que se 
ban reblandecido y se las comprime ligeramente entre dos lá
minas de cristal, ver disgregarse la sustancia cartilaginosa,



quedando Ubres las cápsulas que nadan en el líquido; ó bien 
que acudiendo á los métodos propuestos por el Dr. Ranvier, 
ya se utilice una solución de iodo que tiene la propiedad de 
colorar en moreno oscuro el protoplasma celular, no dando 
sino una débil tintura á la sustancia fundamental y á las cáp
sulas, ó bien se recurra á un nuevo reactivo empleado por este 
liistólog‘0, como líquido adicional sobre un corte de un cartí- 
lag'O fresco ejecutado con un cuchillo seco, y que no determi
na la retracción del protoplasma celular, y el cual consiste en 
una solución concentrada de ácido picrico. La sustancia fun
damental del cartílago hialino se halla constituida por una 
masa dura, elàstica y sin la menor estructura aparente. En 
los viejos, y frecuentemente en el adulto, se infiltra de grasa 
libre, según Morel, y se hiende algunas veces, lo que ha he
cho creer en la formación espontánea de fibras en su sustan
cia amorfa, mas en realidad son laminillas ó lineamientos 
granulosos los que constituyen la estriacion, lo cual se obser
va con frecuencia en los cartílagos costales.

Habiendo ya dado à conocer en general los dos elementos 
que componen exclusivamente el tejido cartilaginoso hialino, 
cuales son una sustancia fundamental amorfa llena de escava- 
ciones revestidas de una membrana capsular, y conteniendo 
células, siu nérvios [salvo el cartílago del tabique de las fosas 
nasales de la vaca; indicación debida á Kcelliker), ni vasos en 
el cartílago del adulto (solo en algunos cartílagos durante el 
período embrionario, y en aquellos otros que se matainorfosean 
en sustancia ósea), se nos permitiríi expongamos algunas 
consideraciones de textura relativas, no tan solo à los cartíla
gos articulares ó no pericondrales, sino que también acerca 
de los pericondrales.

Los cartílagos no pericondrales que cubren las superficies 
■ articulares de los huesos, que son resistentes, elásticos, dis
puestos en forma de laminillas más ó menos delgadas, cuyas 
caras se hallan la una adherida inmediatamente al hueso, y a 
otra Ubre en la cavidad articular y en contacto directo con a 
sinovia, y sujeto el espesor de las mismas á la ley de la pre
sión, siendo, por lo mismo, tanto más grueso el cartílago,
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cuanto más presión recibe, asi como constituidos por los dos 
elementos anatómicos ya indicados, obsérvase que la susfen- 
cia fundamental es ^mmulosa y los condroplasmas dos ó -tres 
veces más pequeños que los de los cartílag’os j)ericondrales; 
en las capas superficiales ofrecen los condroplasmas su eje 
horizontal, y con una sola célula (en el recien nacido se hallan 
dirigidos en todo su espesor en sentido perpendicular á la su
perficie articular), y perpendicular á la superficie ósea en las 
profundas con células múltiples, determinando la dirección de 
estos últimos condroplasmas el aspecto fibroso de la rotura del 
cartílago. Ya hemos indicado que Robin y M lik e r  admiten 
la existencia de una película muy delgada que tapiza las pa
redes de los condroplasmas, y que xmede aislarse tratando una
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{Fig. 92).—Cartílago costal con su pcricondro. 
l.-Fcricondro  formado de nna trama de fibras conjunti

vas y elásticas, con varias células ptasmaticns.
2__Ko se observa linea de demarcion pura entre la capa

profunda del pericondro y la sustancia cartilaginosa.

porción del cartílago por los álcalis ó por el ácido acético, que 
ponen trasparente la sustancia fundamental. •

Los pericondrales se hallan caracterizados por la presencia 
de una membrana aplicada inmediatamente á su superficie, y 
la que llamada pericondro es de naturaleza fibrosa 92 )



y bnsíante vascular. Estos cartí'ag'os son de un blanco mate, 
resistentes, elásticos, en cuya textura se observa la sustancia 
fundamental y los condroplasmas de fig’ura ovoide ó redon
deados de 0"'™,03 á 0'«"",08 de diámetro y que alojan células en 
número de 1 á 20 comprimidas entre sí y con g*otÍtas grasicn
tas en todas las épocas de la vida. En los cartílag’os costales 
los condroplasmas converg'en en séries radiadas de la circun
ferencia hácia el centro, y perpendicularmente á la costilla, 
cuya disposición explica el por qué se rompen las costillas fá
cilmente á través, así como el que después de unaprolong*ada 
maceracion manifiesten tendencia á desprenderse en lamini
llas ó en seg“mentos perpendiculares al eje de la costilla. En 
los cartílag-os costales de los niños los condroplasmas se hallan 
irreg'ularmente esparcidos, y no forman grupos radiados como 
en el adulto. No se hallan nervios en la sustancia de estos car- 
tilagros; tampoco existen vasos según varios autores, mas Sap* 
pey los admite y considera á estos cartüag’os, difiriendo tan 
poco de los de osificación que dice puede considerárselos como 
huesos que la naturaleza conserva en estado cartilaginoso para 
usos especiales durante toda la vida; y Robin opina que no 
tienen vasos hasta el momento de su osificación, y en efecto, 
al formarse los puntos de osificación, y cuando la materia ca
liza se deposita en el centro del cartílago, se ven numerosos 
vasos rodear á dicho punto, los cuales vienen á abocar con los 
del pericondro en los cartílagos de los viejos.

Gomposicioïh química.—Los protoblastos y la sustancia fun
damental del cartílago no se hallan constituidos de la misma 
materia; los primeros no se disuelven por la cocción, y son re
fractarios á los ácidos en frío, al paso que se disuelven con 
rapidez en los álcalis cáusticos hirviendo, caractères que les 
alejan de las sustancias colágenas, aproximándoles, por el 
contrario, á las albuminóides. Las membranas de las células 
de cartílago, ó cápsulas, parecen convertirse poco á poco en 
sustancia colágena, lo cual se deduce de las modificaciones 
que les hace experimentar, y en particular de la circunstan
cia que las cápsulas de las células madres, confundidas con la 
materia fundamental, se disuelven por la cocción. La según-
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da, ó sea la sustancia fundamental de los cartílagos hialinos, 
está constituida por la condrim, sustancia que Mülder demos
tró diferir químicamente de la gelatina suministrada por los 
tejidos conjuntivo y fibroso. La condrina, pues, se torna en 
jalea, se disuelve de nuevo en el agua hirviendo, se precipita 
por el alcohol, reacciona con la creosota y las sales de mercu
rio, así como la gelatina, pero difiere de ella por ser necesario 
alménos una parte de condriuapor veinte de agua para que 
se solidifique, mientras que basta una parte de p la tin a  por 
ciento de agua pai-a que se efectúe la solidificación, y a e- 
más, la condrina es precipitada de su solución acuosa por el 
alumbre y el sulfato de hierro, lo cual no ocurre con la ge a 
tina. La proporción de agua contenida en los carti a p s  es 
de 54 á 70 por 100; la grasa de 2 á 5 (100), y las sustancias mi- 
nemles, aunque variables, son principalmente fosfatos de cal 
y de magnesia, cloruro sódico, carbonato de sosa y sulfatos 
alcalinos. Cuando el cartílago se deseca, se retrae, se vuelve 
amarillo y quebradizo, pero en contacto prolonpdo con el 
agua vuelve á recobrar todas las propiedades físicas que po 
seia antes de la desecación; y sábese también que el agua fría, 
el alcohol y el éter no ejercen influencia alguna sobre este te- 
jido.

Propiedades fisiológicas.—'Los cartílagos gozan de mucha 
elasticidad y oponen una grande resistencia á las presiones 
producidas por las piezas que componen una articulación da 
da. Son los cartílagos verdaderos parásitos que se nutren á ex
pensas de los tejidos que les rodean, y lo hacen por im i i 
cion, tomando los líquidos necesarios de los vasos más próxi
mos de los tejidos subyacentes (J. Beclard), y  ̂ ^
cion se prueba por los experimentos repetidos de Richet; su 
vitalidad es poco marcada y su sensibilidad nula. A pesar 
todo, entre sus fenómenos fisiológicos se cuentan trasforma
ciones (Frey) que podrán comprender las células y la sustan 
cir fundamental, y las que pueden reducirse á tres: la infiltra
ción grasicnta, la calcificación y el reblandecimiento. e 
más, no es raro ver verdaderos cartílagos osificarse en una 
edad avanzada por el desarrollo simultáneo de vasos y dem é
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dula de cartüag-o en su interno; y por último, los cartílagos 
no ofrecen aptitud reg-enerai-se no cicatrizándose sus heri
das por medio de sustancia cartilag-iuosa.

desarrollo.—K1 cartílago, como todos los tejidos, procede de 
células embrionarias, las cuales se trasforman en células car
tilaginosas, mientras que una sustancia intersticial que pue
de hacerse derivar de una exudación de los principios consti
tutivos de la sangre (Koelliker), ó bien de una especie de tra- 
bajo operado por las células de cartílago sobre los materiales 
de nutrición que ellas reciben (J. Beclard), se interpone entre 
las referidas células en la mayor parte de las regiones. El doc- 
toh Kcelliker ba observado en el dcsari’ollo de las vértebras de 
los peces que el fibro-cartílago puede trasformarse consecuti
vamente en cartílago hialino, y asimismo que el tejido con
juntivo es susceptible de experimentar su trasformacion en 
cartílago verdadero, lo que nos demostrará dos modos de des
arrollo algo diferentes para el cartílago hialino, el uno inme
diato y el otro mediato. Julio Beclard manifiesta que en el 
embrión las células y las cápsulas de cartílago son muy abun
dantes, excediendo' su conjunto á las partes intercelulares; al 
paso que en el adulto y viejo los condroplasmas son ménos 
numerosos, lo cual indica para este autor, que en sus progre
sos evolutivos el crecimiento tiende á hacerse principalmente 
por la masa homogénea y fundamental, disminuyendo á me
dida que se aleja del origen del individuo la tendencia á la 
formación celular.

De todas maneras, los cartílagos aparecen en el embrión ha
cia fines del primer mes, en cuya época se comienza á perci
bir los cartílagos que después se convertirán en huesos por 
los progresos del desarrollo. Los cartílagos permanentes em
piezan á distinguirse entre el segundo y el cuarto mes de la 
vida intra-uterina. El crecimiento, según Koelliker, tiene lu
gar en la generalidad de casos por multiplicación endógena 
de las células de cartílago ya existentes, y á continuación por 
el depósito incesante de sustancia intermediaria entre las ci
tadas células, de cuya opinión es también partidario Frey. 
J. Beclard manifiesta que el crecimiento de los cartílagos tie-
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ne lug-ap por multiplicación ó excisión de las células ya exis
tentes, y por aposición de nuevas capas á beneficio d§ las ce- 
lulas plasmáticas del pericondro, cuya última idea es también 
profesada por el anatómico de Würzburg-en vista de haber 
observado la trasforinacion del tejido conjuntivo en cartílago 
hialino. Ya el Dr. Ranvier, valiéndose del ácido picrico, ha es
tudiado con gran delicadeza todas las fases del procesus de la 
proliferación de las células cartilaginosas tanto en el creci
miento fisiológico del cartílago como en las proliferaciones pa
tológicas: lo cual trascribiremos por su importancia; dice este 
histólogo: «advertiremos desde luego que las células de cartí
lago que se multiplican no contienen habitualmente granula
ciones grasicntas, pero poseen un protoplasma finamente 
granular. El primer fenómeno de la multiplicación consis e 
en la división del núcleo, la cual se efectúa por extrangu a 
cion, observándose entonces dos núcleos en el interior de una 
misma célula; en sqguida la masa de protoplasma que forma 
la célula se segmenta y cada una de las nuevas células se en
vuelve en una cápsula distinta de la primitiva. Estas cápsulas 
secundarias no parecen ser el producto de una trasformacmn 
de las capas más superficiales del protoplasma, sino más bien 
de una secreción de este. En el crecimiento fisiológico de los 
cartílagos el estadio en el que el protoplasma segmenta o 
forma dos masas distintas no rodeadas de cápsulas secunda
rias, tiene una duración muy limitada y no puede observarse 
sino solamente en algunos casos; mas es de otra manera en 
ciertas condiciones fisiológicas (desarrollo del tejido óseo a 
expensas del cartílago], y cada vez que bajo la ín  ̂ imncia^ e 
un proceso patológico tiene lugar á la vez una in 
calcárea de la sustancia fundamental y una proli eiacion 
células, entonces estas han perdido la propiedad de formar al
rededor de sí cápsulas secundarias y persisten como teasm 
de protoplasma distintas en el interior de la cápsula primiti 
va. En las irritaciones muy intensas de los cartílagos que no 
se acompañan de infiltración calcárea, obsérvase algunas ve 
ces también que las células de nueva formación han per i o 
la propiedad de formar á su alrededor la sustancia cartilagi
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nosa, volviendo á su estado embrionario. De todos estos he
chos resulta que la palabra g-eneracion endógena, empleada 
para definir la multiplicación de las células cartilaginosas, no 
es aceptable porque supone que las células de una nueva 
generación nacen en el interior de células semejantes, mien
tras que realmente toman su origen de la división de las cé
lulas antiguas; asimismo las palabras cápsula madre y  cápsu
la hija deben desecharse igualmente puesto que la cápsula 
primitiva no concurre nunca á la formación de las cápsulas 
secundarias, pues estas últimas provienen de un trabajo fisio
lógico desempeñado por cada una de las células de nueva for
mación.» Este modo de ver, presentado por el distinguido di
rector actual del laboratorio histológico de Paris, lo creemos 

juicioso y  en su virtud lo aceptamos. 
l/sos. Los cartílagos articulares tienen por objeto impedir 

los choques y desgaste de los huesos, haciendo el papel de pe
queños discos elásticos colocados entre las superficies óseas 
de contacto; protegen al tejido óseo para evitar que se des
truya, lo que desempeñan perfectamente los cartílagos que 
no sufren desgaste en el estado normal, y sí solo osificación 
en la vejez. Los pericondrales contribuyen á formar diver
sas cavidades que necesitan cierta movilidad y amplificación,
} que el tejido cartilaginoso llena con perfección por sus 
propiedades de flexibilidad y elasticidad unido á su resisten
cia, etc.

Preparación.—Se practicarán secciones sumamente delga
das sobre diversos cartílagos frescos valiéndonos de instru
mentos de corte de hoja fina y acerada, á cuyos cortes se 
les podrá adicionar algunas gotas de ácido acético ó de glice
rina para observarlos al microscopio. También deberán some
terse otras secciones á la ebullición, ora sobre la lámina de 
cristal, ya en un tubo, ó bien en el seno de un líquido apro
piado como el agua pura ó acidulada, con el fin de liquidar 
la sustancia fundamental, y poner en libertad sus porciones 
ménos solubles que limitan los condroplasmas, así como las 
células que contienen, cuyas partes son ménos atacables por 
los agentes dichos, y que una vez puestos en libertad podrán
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apreciarse con grande pureza muchos detalles de su estructu
ra. Por lo demás estas preparaciones son fáciles de ejecutar.

ARTÍCULO VI.

Tejido fibro-oartilaginoso.
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Siiionimia.—Su definición.—Divisiones.—De Bichat, 
KcellikeryMorel.-Designacion de losorincipales
rjctéres figioos.-T.-xtura.-Opimon de 1^3
elementos en los fibro-cartilagos ret culadas  ̂ elásticos, en 
juntivos ó fibrosos comunes.-Composición
fisiológicas.-Observacionea del Dr. Sappey.-D esarrol,.o.-üsos. 
Preparación para el estudio microscópico.

ÄtitoÄiir.—Tejidofibrocartilaginoso.—Fibro-cai'tüa^os.—
Cartílagos reticulados ó elásticos.—Cartílagos-fibrosos.

Definición.— llama fibro-cartílago un tejido en el cual, 
además de los condroplasmas y de las células que estos en 
cierran (que pertenecen, propiamente hablando, al tejí o car 
tilaginoso), ofrecen en su sustancia fundamental fibras, ora 
elásticas ó ya simplemente conjuntivas, y se distinguen por 
íina coloración amarillenta más caracterizada, por su grande



opacidad, y  por ser más elástico y flexible que los cartílagos* 
liialiüos.

División.—Los Abro-cartílagos, según Bicliat, comprenden: 
1. , los órganos sólidos que constituyen el esqueleto de las 
orejas, de las alas de la nariz, tráquea y párpados, que deno
mina membranosos: 2.“, las sustancias iuter-articulares que 
ocupan el intervalo de las articulaciones móviles, entre las 
que hay unas libres y otras Ajas, y forman los fibro-cartílagos 
ínter-articulares; y  3.", las pequeñas masas sólidas y elásticas 
que existen en el espesor de los tendones y de las vainas ten
dinosas ó fibro-cartílagos sesamóideos. Para P. Beclard los 
fibro-cartílagos no son más que una variedad del tejido del 
dermis y se reducen á dos clases: los unos, temporales., se 
\uelven óseos y son los cuerpos sólidos que se ven en el espe
sor de los tendones y ligamentos, acercándose á este género la 
esclerótica y los ligamentos estilo, y tiróhioideos; y los otros 
permanentes, como los meniscos tempero -maxilares, externo- 
claviculares, acromio-claviculares, etc., libres por ambas ca
ras, los discos adheridos por una de sus caras (calcáneo-cubóí- 
deos, rebordes glenóideos y cotilóideos], y las láminas doble
mente adheridas (intervertebrales, interpubianas. etc.]. Frey 
comprende entre ios fibro-cartílagos al cartílago elástico d re- 
íiculado (la epiglotis, los cartílagos de Sautorini y de Wris- 
berg, la porción cartilaginosa de la trompa de Eustaquio, los 
cartílagos de la oreja, y los cartílagos aritenóides y ligamentos 
amarillos son en parte constituidos por cartílago reticulado); 
y al cartílago de sustancia fimdamental fibrosa o conjuntiva 
(los tarsos, los ínter-articulares, de los tendones, en las anfiar- 
trosis, ligamentos intervertebrales, rodetes, etc.). Kcellilier 
admite fibro-cartílagos de sustancia conjuntiva en forma de 
órganos distintos (inter-articulares), y en fibro-cartílagos elás
ticos, reticulados ó amarillos (epiglotis, cartílagos aritenóides 
en parte, de Santorini, de Wrisberg, de la oreja y trompa 
de Eustaquio); cuya división también presenta Morel, y que 
creemos muy justificada. Por último. J. Beclard coloca entre 
los fibro-cartílagos á los de Wrisberg, de Santorini, epiglotis, 
pabellón de la oreja, trompa de Eustaquio, discos interverte-
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braies, meniscos articulares, rodetes glenóideos y cotildideos 
îarsoii Y medio de la leiig-ua.

CamcUm flsïcos.-'I-à liemos diclio que son opacos am. 
rillentos, gozan de mas elasticidad y flexibilidad que los car- 
üîagos;e;iaderos,ylos demds caractères corresponderán â 
los referentes á los tejidos que los constitujeii y q

' “r S r - E s 'n m s  complicada que la de los cartílagos Hia
linos, y describiendo los fibro-cartilagos en general, el doctor 
Pappe - dice se Hallan compuestos de 0 ra s  de tepdo 
r i n i d a s  en Haces apretados, paralelos 6 entrecruza
que forman un tejido más bien fibroso “ njuidivo y P^
consiguiente la armazón de los fibro-cartí a^ •, 
plasmas que se hallan situados en la supe ci “ ^ 
mero) y en el espesor de los fibro-cartilagos (repaibdas en 
medio de los haces fibrosos); fitra . elásticas en gran numero .  
bajo variados aspectos; ^asos penetrando as aUe
rias en los fibro-cartilagos con sus tres
se pronto á capilares, cruzan en todos sentidos lo d ñus ele 
mentes de este tejido; hficia la extremidad Itore <1« 
tes flbro-cartilaginosos y superficie de los ¿'^cos ii t e ^  
calares, forman los vasitos asas más 6 ménos r „ 
dan origen á las venas; observándose que °
más vasculares que los discos, y entre

■ alojan mayor número de vasos; y asimismo que en o Abro
cartílagos inter-articulares de la clavicula, maxi ar i n M
cubito se hallan situados los vasos en la 
y formando asas; 1WÚ0S que acompaiian ¿
que. aunque no dignen completamente el mi mo
auastomosan entre sí formando plexos e , ¿g jgg
das; y .e sM a s  adiposas entre las partes vasculares
fibro-cartilagos. , «se ha-

A pesar de 10 manifestado, " s  de qu —  ^a^
lian dispuestos los elementos de los ro cornu--
reticulados ó elásticos, y color amarillo
nes. En los primeros, que se (li.tmgu P ¿^sarro-
más marcado y por su gran opacidad, dice



lian á expensas de los cartílagos hialinos del feto por la for
mación de fibras elásticas que recuerdan la producción de las 
fibras condrí-enas del cartíla-o verdadero, con la diferencia 
que el cartíla-o reticulado se observa en el niño, mientras 
que las fibras condríg-enas se desarrollan en el adulto sola- 
meate. La sustancia fundamental conserva algrunas veces su 
apariencia homo-énea en ciertos puntos, y especialmente al 
rededor de las células de cartílag-o. Estas fibras parecen, ora 
delgadas y finas, ó bien de contornos marcados é irregulares 
y se dirigen en todos sentidos cruzándose entre sí, de manera 
que llegan á formar una verdadera red. La sustancia funda
mental puede ser más ó ménos abundante; en ciertos casos las 

ulas se hallan separadas por pequeñas porciones de sustan
cias y  en otros por extensos espacios de materia fundamen
tal. Las células del cartílago reticulado presentan un volúmen 
y una forma variable, y se aislan más fácilmente que en el 
cartílago hialino. Se hallan en general dispuestas de una ma
nera irregular; sin embargo, en la epiglotis se ven pequeñas 
c ulas situadas en la periferia que recuerdan las de los cartí- 
agos hialinos permanentes. Las células del cartílago reticu

lado tienen cápsulas poco marcadas, de escaso desarrollo, y con 
mínima tendencia áproliferar, los núcleos son lisos y  contie
nen nuc eo os, ó bien son granulosos y  en número de uno y 
rara vez e os en cada célula, pudiendo igualmente encon
trarse grasa en el cuerpo de la célula ó al rededor del núcleo.

Los segundos, ó sean los fibro-cartílagos, de sustancia fun
damental conjuntiva ó fibrosa, los hacecillos del tejido co
nectivo se encuentran mezclados con algunas fibras elásticas, 
con corpúsculos conjuntivos y condroplasmas provistos de cé- 
ulas, observándose que el cartílago, de sustancia fundamental 

conectiva, se confunde sin límite preciso con el tejido conjun
tivo ordinario, como ocurre en los cartílagos iiitervertebrales. 

stos fibro-cartílagos concurren á la formación de las aríicu- 
aciones, ^ ofrecen un tinte blanquecino, algunas veces ligera

mente amarillento, ora resistentes y sólidos, ó bien blandos y 
en general más extensibles que los cartílagos ordinarios. Exa
minando con cuidado al microscopio estos fibro-cartílagos se
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encuentra formada la sustancia fundamental por tejido co
nectivo, cuyas fibras se dibujan más ó menos, y ora los lia- 
cecillos se entrecruzan en todos sentidos, ó ya que siguen una 
dirección determinada, siendo sus caractères ópticos y quími
cos idénticos á los que ofrece el tejido coalescente. Las células 
cartilaginosas son, en escaso número, pequeñas, mal limita
das, en general de un solo núcleo, dispuestas de una manera 
variable, ya esparcidas, ya aisladas, sin orden, bien formando 
pequeños grupos, y en otros casos se hallan colocadas en sé
ries las unas en pos de las otras [fig- 93), lo cual sucede en
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(Tig. 93)__Fibro-cartllago de la oreja.

1.—Sustancia fundamental fibtilar. 
á.—Cápsulas encerrando tres células.

los casos en que los hacecillos de tejido conecüvo llevan una 
dirección longitudinal y paralela; además, la infiltración gra
sicnta es muy rara. • i j  a

Composición gnimica.—^ometienáo el cartílago reticulado ó
elástico á una cocción prolongada, se obtiene una corta can
tidad de condrina, que proviene de la sustancia fundamen a 
hialina, contenida aun en el cartílago reticulado; las fibras 
elásticas se resisten á la cocción y toman una consistencia ge
latinosa cuando se las trata por muchos dias seguidos por la 
potasa, se descomponen en granulaciones y se disuelven en ei 
agua. El cartílago fibroso, cuya sustancia fundamental otre
ce todas las reacciones de la sustancia conjuntiva, se trastor 
ma en cola por la cocción, y la cual no es la condnna, sino la
glutina. , , T í /

Propiedades fisiolóí^icüs.—Ya hemos indica oque os en



menos nutritivos en el tejido cartilaginoso, generalmente des
provisto de vasos, son poco activos; así como que su nutrición 
tiene lugar de dos maneras diferentes, ora una parte del siste
ma cartilaginoso se halla tapizada por una membrana conjun
tiva ó pericondro, cuyos vasos llevan al cartílago los elemen
tos nutritivos, ó bien otros cartílagos de revestimiento, no 
poseen el pericondro y reciben sus elementos nutritivos por el 
intermedio de los vasos de los huesos subyacentes. Pero si bien 
el cartílago no tiene vasos en general, puede cuando se in
flama ser el sitio de alteraciones importantes; entonces se ob
serva una proliferación muy activa de sus elementos celulares 
que se multiplican por división, aumento de volúmen de las 
cápsulas, producción de granulaciones grasicntas en el cuerpo 
de la célula, y  la sustancia intercelular se descompone á través 
en fibras, se reblandece, puede calcificarse, ó bien transfor
marse en una masa de tejido conjuntivo, según Redfren y 
Virchow. También sabemos que la sustancia de los cartílagos 
no se regenera, puesto que sus fragmentos son unidos siem
pre por tejido cicatricial conjuntivo, etc.; por consiguiente, el 
tejido fibro-cartilaginoso goza de las propiedades de los tejidos 
que lo constituyen, mas desde que Sappey ha descubierto en 
ellos numerosos vasos y nervios, sus propiedades vitales son 
mejor conocidas.

Desarrollo.—Por lo manifestado al tratar del tejido cartila
ginoso, hemos visto cuál sea la teoría más aceptable para ex
plicar su desarrollo; ya se rrcordará que al principio las célu
las de cartílago se hallan aproximadas entre sí, no percibién
dose aun la sustancia intercelular que aparece muy en breve, 
y la que aumenta progresivamente en cantidad, en cuyo es
tadio las células adquieren más volúmen y se multiplican por 
generación endógena, según Kcelliker y Frey, y mejor aun 
por división de las células antiguas, como indica Ranvier; las 
cápsulas gruesas y  distintas por su g'rado de refringencia, 
existen en un período más avanzado en los cartílagos de los 
mamíferos; la grasa apenas se observa en ios cartílagos de los 
recien nacidos; y por Viltimo, se manifiesta la estriacion y 
transformación fibrilar de la sustancia fundamental del cartí-
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lag-0, cnya diferencia en la disposición de la parte anatómica 
del cartílag*o hialino modificado en fihro-cartílag-o trasciende 
á la composición química del mismo, puesto que á la sustancia 
condríg-ena que resta en el cartílago trasformado en fibro-car- 
tílago hay que adicionar la sustancia colágena.

jjsos.—Los, fibro-cartílagos sirven unas veces para regulari
zar la forma de las superficies articulares que no se correspon
den, se adhieren por su circunferencia á los ligamentos peri
féricos de las articulaciones, y siguen de ordinario los movi
mientos del hueso más móvil (clavícula, maxilar inferior); en 
la columna vertebral los discos fibro-cartilaginosos mantienen 
las superficies articulares á ‘ una distancia considerable, en
contrándose su espesor en relación con los movimientos de 
las vértebras; y los rodetes glenóideos y cotilóideos, así como 
los que existen en el lado de la flexión de la cavidad glenóidea 
de las primeras falanges del pié y de la mano, y parte infe
rior del escafóides del pié, aumentan la profundidad de la ca
vidad articular y protegen á la vez el borde óseo, etc.

Prepao'acio7i.—PQ.va. estudiar este tejido se seccionarán pe
queñísimas porciones ó laminitas que se las someterá á la ins
pección microscópica, y utilizaremos la aplicación de los 
agentes usados por el Dr. Ranvier, como son una solución de 
iodo, que tiene la propiedad de colorar en moreno oscuro el 
protoplasma de las células y de no comimicar sino un tinte 
débil á la sustancia furfdamental y á las cápsulas, por medio 
de lo que se distinguirán las células cartilaginosas de su cáp
sula, ó una solución concentrada de ácido pícrico, que tiene la 
ventaja de no retraer el protoplasma y de detallar perfecta
mente sus condiciones, todo con el objeto de reconocer el ele
mento celular del cartílago, y los otros medios indicados al 
tratar de los tejidos conectivo, fibroso y elástico, para el de la 
sustancia fibrilar ó elástica de la materia intercelular de los 
fibro-cartílaffos.
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superficie por una membrana fibro-vascular llamada perios
tio; representa la forma más complicada de los tejidos de sus
tancia conjuntiva, y ofrecen bajo el concepto morfológico 
una sustancia fundamental sumamente dura que le da una 
resistencia especial, conductillos de Havers, y un gran nú
mero de cavidades microscópicas diseminadas en su interior 
y llamadas osteoplasmas.

Division.—Los anatómicos dividen generalmente los hue
sos según su forma en largos ó escavados de un conducto, en 
anchos ó planos, y en cortos ó irregulares; y fundándose en 
su textura en compactos, cuyo tejido forma masas resisten
tes, y en esponjosos {con la variedad reticular) en donde los 
huesos y laminillas limitan un sistema de lagunas que comu
nican entre sí, y así observamos que los huesos largos están 
formados por tejido compacto, à excepción de las epífisis, los 
cortos ofrecen su masa esponjosa protegida por una lámina 
cortical que en los planos forma una capa exterior muy re
sistente conocida con el nombre de tabla externa, y de inter
na del diploe; y C. Robin en largos ó de los miembros loco
motores, planos ó de protección (tronco, cabeza); cortos ó 
principalmente articulares, y de inserción ó libres (hioides, 
huesos estíleos, hueso del corazón, etc.)

Caractères físicos.—Distínguese el tejido óseo por su gran 
dureza y resistencia de donde dependen sus principales usos 
en la economía. El peso absoluto y el específico de los huesos 
disminuye en los viejos, así como también sucede respecto á 
la resistencia y dureza, siendo la rarefacción de la sustancia 
ósea en la edad avanzada de la vida la causa de todos estos 
cambios, explicándonos á la vez el por qué las fracturas son 
más frecuentes en la edad de la decrepitud. El tejido óseo go
za de cierto grado de elasticidad y de flexibilidad que siendo 
más marcada en el niño, disminuye en el adulto y desapare
cen en la vejez. En el estado fresco este tejido es de un blan
co rosado, aproximándose al rojo en la juventud, y de un blan
co amarillento en la vejez. En el estado de sequedad y bien 
preparado es completamente blanco, y en laminillas muy 
delgadas presenta ligera trasparencia. Este tejido resiste á la



putrefacción por más tiempo que todas las demás sustancias 
del cuerpo y no cambia de forma por la desecación; y la den
sidad del tejido compacto de ios huesos secos es l^SJO á 
1,990 (Wertlieim); de la cabeza del fémur fresco de 1,2/0 
(SclmbleryKapf);ladel tejido esponjoso de los huesos lar
gos de 1,242, y la del tejido compacto 1,930 (Fischer y
Krause).

constitución de los huesos difiere, según se
examine en un hueso seco ó fresco; los secos, que son los que 
se emplean para el estudio, eshin únicamente formados por 
la sustancia ósea; los frescos, además de esa sustancia, con
tienen el periostio, la médula, los vasos y nervios. Consi e 
rados los huesos en el estado seco, se observa que su sustan
cia es en todas partes la misma. Seccionado un hueso se ve 
está formado en su superficie por una capa blanca, condensa- 
da y más ó ménos gruesa, llamada sustancia compacta; el in 
terior está constituido por delgados tabiques, que se entre
cruzan, formando cavidades más ó ménos anchas, que se co
munican entre sí en el mismo hueso, y cuyo conjunto de ta
biques y  cavidades forma la sustancia esponjosa, y en las 
extremidades, principalmente del conducto medular de los 
huesos largos, se ven filamentos óseos muy delgados y entre
cruzados entre sí, que se denomina tejido reticular; advirtien- 
do que las sustancias compacta y esponjosa son de idéntica 
textura, y solo se diferencian en la forma condensada de la
una, y en la areolar de la otra.

El tejido óseo ofrece para nuestro estudio: la sustancia fun
damental, los conductillos vasculares que en gran^ número le 
surcan, ylas cavidades microscópicas, osteoplastas u osteoplas- 
mas, que son más numerosas aun y que le caracterizan esen
cialmente. La estructura laminar del tejido óseo fué indicada 
en 1689 por Gagliardi, el que para demostrarla había recurri
do á la ebullición prolongada, é indicó además la esfoliacion 
que sufren los huesos cuando quedan indefinidamente expues
tos al aire libre. Creia también que todas las laminillas se ha
llaban unidas entre sí por clavijas trasversales; mas las lami
nillas que obtenía no eran las elementales, sino grupos irre
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g’ulares de estas misnias. Clopton Havers, eu 1691, comprobó 
esta disposición laminosa y  se valió del microscopio, demos
trando en sus observaciones una grande sagacidad. En 1751, 
Lassone maceró los huesos en un ácido mineral, diluido, á fin 
de hacer más evidente la estraficacion de la sustancia funda
mental. Sin embargo, las láminas elementales entrevistas por 
Havers no fueron descritas con exactitud hasta el año del83d, 
por el célebre Deutsch. La sustancia fundamental de los hue
sos que pertenece á los tejidos dotados de doble refracción, ora 
afecte cualquiera de las tres formas indicadas antes, siendosiem- 
pre idénticos los caractéres, es blanca, de gran dureza, de pe
so superior á los otros tejidos, y gozando de cierta elasticidad, 
ofrece un aspecto homogéneo y amorfo á la simple vista; pero- 
observada al microscopio en delgadas láminas, afecta una dis
posición estratificada y un punteado bastante fino de la masa, 
debido probablemente á la sección de los conductillos de Ha
vers. Las capas que le componen son concéntricas, pero tie
nen una multitud de ejes y otros tantos pequeños sistemas de 
láminas concéntricamente dispuestas; estos sistemas siguen 
en general en los huesos largos una dirección logitudinal ó 
paralela; en los anchos, radiada del centro á la periferia, y en 
los cortos no tienen ninguna determinada. Independiente
mente estos sistemas parciales, existirán en los huesos largos 
dos sistemas más estensos; el uno externo, que comprenderá 
á la superficie de la diáfisis y que se asemeja á la capa más 
superficial del tallo de los dicotilédones, y les comprende á to
dos en la curva que describe, y la otra interna, que también 
se parece á la capa más profunda de este tallo, formará las pa
redes del conducto medular. En cortes trasversales, practica
dos en el cuerpo de los huesos largos, y bastante delgados para 
ser trasparentes y reblandecidos de un modo preliminar por los 
ácidos, se observan laminillas periféricas que afectan las unas 
cubrir los sistemas parciales y las otras circunscribir el con
ducto medular. Mas estas se presentan solo en ciertos puntos, 
en algunos faltan por completo y en otro se ven en el espesor 
de la diáfisis sistemas semejantes de laminillas. Desde luego 
es probable que estas laminillas superficiales y profundas, á
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las que se lia dado hasta el presente por centro el eje mismo 
del hueso, pertenezcan también á sistemas parciales, cuya di 
reccion, en vez de ser longitudinal, será oblicua ó trasversal, 
siendo numerosos los sistemas asi dirigidos. De esta diferente 
dirección se sigue que las secciones verticales á los siste
mas perpendicular, son más ó ménos paralelas á los sistemas 
trasversales; y estos últimos, siendo entonces vistos en su 
longitud, corresponderán á toda una série de los primeros que
parecen recubrir. .

Advertiremos que el espesor de los sistemas genei*ales igua
la al espesor medio de los sistemas parciales, y  como estos, 
ellos se componen en geneml de doce á quince laminillas y 
por último, todos los hechos tienden á demostrar que no di e- 
ren y que los dos órdenes admitidos hoy pueden reducirse á 
uno solo. En el tejido esponjoso las láminas más delgadas se 
componen de muchas laminillas; las medias comprenden diez 
ó doce, y las más gruesas de 20 á25. Los doctores Sharpey,
H. ilüller y ICcelliker han llamado en estos últimos tiempos 
la atención délos histologistas acerca de un sistema particu
lar de fibras situadas en la sustancia fundamental del hueso y 
que llevan el nombre de fibras perforanies ó de Slmrpey, las 
cuales se encuentran en el hombre y demás mamíferos, con 
más frecuencia en los anfibios y peces, y cuya existencia, por 
lo demás, es muy irregular y variable. Las laminillas óseas 
desarrolladas á expensas del periostio, es decir, las lammdlas 
fundamentales periféricas se hallan atravesadas por las fibras 
perforantes que parten del periostio, y cuya extremidad de 
dichas fibras termina en forma muchas veces de embut ̂  y en 
otros casos se prolongan y ramifican; pueden llegar á m s 
de 2->,25o de longitud, por 0-,002 y 0- ,̂013 de diámetro tms 
versal (Frey), siendo formadas las fibras de Sharpey por os 
restos de la sustancia conjuntiva que ha persistido espues 
del desarrollo de las laminillas, y corresponden ora á los ha
cecillos de tejido conjuntivo ó á las vainas del mismo eji o, 
ó ya que á las fibras elásticas y son las que se les vé unu por 
lo demás y confundirse íntimamente al nivel del periostio; 
en el primer caso se disuelven en los ácidos, en el segunc o
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resisten á los ácidos y á las soluciones de potasa ó sosa; por 
último, las fibras perforantes experimentan alg-unas veces 
una trasformacion calcárea parcial, y como toman su origen 
del periostio no se las encuentra en las laminillas que se des
arrollan á expensas de la médula (Frey), y faltan del mismo 
modo en los sistemas de laminillas que envuelven directa
mente los conductos de Havers 

Ocupémonos ahora de los conductillos vasculares ó de Ha
vers, pero antes de hacer su descripción digamos alg'o sobre 
su parte histórica. El Dr. Leenwenhoek hizo mención en una 
carta dirigida en 1686 á la Academia de Ciencias de Lóndres 
de los conductillos vasculares que acababa de observar en el 
fémur (de un buey) cortado al través; distinguió cuatro espe
cies: tomó primero por glóbulos los tubos de la primera espe
cie, mas pronto reconoció que estos glóbulos no eran sino la 
extremidad de los tubos divididos. En 1691 Clopton Havers 
describió los tubos que Leenwenhoek no habia hecho más 
que señalar incidentalmente; los vió en los huesos del buey, y 
del hombre, y  los dividió en dos especies que comunican en
tre sí, los trasversales y los longitudinales; no contenían nin- 
g-un vaso y estaban únicamente llenos.de un líquido aceitoso 
que tomarían en el conducto medular y  que trasportaban en to
das las láminas de que el hueso se compone; y Albino, en 1754, 
demostró que existían vacíos en los huesos secos, lo cual no 
debería ser si durante la -rida estuviesen ocupados del mismo 
líquido que el conducto medular. Habiendo inyectado los va
sos, observó que los conductillos se llenaban, etc.; de manera 
que si Leenwenhoek descubrió los conductillos vasculares de 
los huesos y Havers los describió mejor, Albino dió á conocer 
el destino que estos tenían.

Los conductos de Havers, de dimensiones várias, pero en 
general bastante finos, y [la mayoría) en el sentido del eje del 
hueso, recorren la sustancia compacta anastomosándose entre 
sí por ramas trasversales, forman en virtud de estas anasto
mosis una especie de red tubulada que ocupa todo el espesor 
de los huesos, y  se abren por una multitud de pequeños orifi
cios, por una parte á la superficie exterior de los huesos (en
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piíío de flauta), y por otra en el interior del conducto medular 
ó en las células de la sustancia esponjosa;, estos conductUlos 
tienen próximamente 0-'’“,03 de diámetro los más tinos; los 
más considerables O«™,40, y la generalidad es de O-^^IO 
á0"™,12. Estos conductos, que se estudian con perfección 
seccionando longitudinalmente la sustancia compacta de un 
hueso largo [ñg. 94) se anastomosan formando mallas prolon-

— 729 —

(Fia. 91).—Corte longitudina) de Ift diáfisis del fémur.
1 —Cunductoa de Havers longitudinales.
2  __________Conducto trasversal anastomotjco.
3 '_Confluencia de muchos conductos.

gadas, según el eje del hueso, cuya disposición solo se obser
va en los huesos largos; en los planos, como por ejemplo los 
del cráneo, se hallan dispuestos en series radiadas, dando al 
hueso, principalmente si perteneció á un individuo jóven, la 
apariencia de fibras óseas que radian desde los puntos de osi 
ficacion hácia las partes vecinas; y en los cortos la red de con
ductos óseos es sumamente irregular y tienen poca longitud,
puesto que se abren en las células del tejido esponjoso e os 
huesos después de haber atravesado oblicuamente la fina y de
licada lámina de tejido compacto; sin embargo, muchas veces 
se observa que algunos conductillos no se abren en el tejido
esponjoso de estos huesos'sino después de haber recorrido 
cierto trayecto en las láminas que les separan, cuya disposi
ción se aprecia en las extremidades esponjosas de los huesos



cortos. En el esternón, la dirección de los conductos de Havers 
es g-eneralmente paralela; en las vértebras, la mayoría se di- 
rig-en perpendicularmente, es decir, de la cara superior à la 
inferior de la vértebra en, la porción compacta del hueso; y en 
la proximidad de las articulaciones de los huesos largos, los 
conductos haverianos que se dirigen hácia la articulación se 
terminan en fondo de saco y muy cerca de la superficie arti
cular. Los conductos de Havers son más abundantes en los 
huesos de los jóvenes que en los de los viejos, y como estos 
conductos dan paso á los vasos que contienen y además en
cierran células adiposas, compréndese cómo el tejido óseo es 
más seco y ménos vascular por los progresos de la edad.

Puede formarse una idea muy exacta de los conductos óseos, 
con relación á su contenido, comparándolos al conducto me
dular que existe en el centro de los huesos largos. Los conduc
tos de Havers son conductos medulares en proporciones mi
croscópicas, y ocupan la sustancia compacta de los huesos; 
en efecto, contienen vasos y tejido adiposo fy meduloceles, 
mielopaxias y sustancia amorfa, Robin); pero con la particu
laridad que el conducto medular, siendo bastante grande, en
cierra muchos vasos, mientras que los otros, ofreciendo un ca
libre mínimo, contienen solo un tubo arterial y otro venoso, 
rodeados por tejido adiposo en vesículas cerradas y caracterís
ticas; no marchándose afuera la materia aceitosa que contie
nen sino después de la muerte, y cuando por efecto de la pu
trefacción se destruyen sus cubiertas. La cantidad de grasa 
contenida en los conductos de Havers es muy variable; efec
tivamente, en unos abunda la grasa (en la vejez), en otros, 
por el contrario, no existe sino una pequeña cantidad, y has
ta ha desaparecido, hallándose reemplazada por un líquido 
albuminoso, y  entonces este líquido ocupa el sitio que antes, 
llenaba el tejido adiposo. J, Beclard manifiesta que la fina 
membrana de tejido conjuntivo que tapiza el interior de Ios- 
conductos de Havers, y que algunos autores han admitido, 
lo ha sido solo más bien por analogía que por una verdadera 
demostración; asimismo se ha discutido mucho entre los his- 
tologistas para saber si las paredes de estos conductillos, y
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aun de las cavidades óseas, eran formadas por una sustancia 
diferente de la fundamental; y si bien unos, valiéndose de los 
álcalis ó de los ácidos minerales concentrados, obtuvieron una 
red celular muy laxa, otros declararon no haber podido aislar 
las paredes de ios conductillos; mas Frey dice haber licitado á 
separar esta red no solamente en los huesos frescos, sino que 
también en otros macerados por largo tiempo, y aun en los 
desecados, demostrándose por lo mismo para este autor la 
existencia de una pared propia calcificada. Además de los 
conductos de Havers, solo perceptibles al microscopio (y de los 
de cuarto órden que no dan paso á vasos y que luego descri
biremos), hay otros dos órdenes de conductos óseos destinados 
igualmente á contener los vasos, y cuyos conductos, de gran
des dimensiones y apreciables, por consiguiente, por la sola 
aplicación del sentido de la vista, son el conducto nutricio de 
los huesos, que penetra oblicuamente á través de la sustancia 
compacta en general hácia la parte media del hueso, y los con
ductos varicosos ocupados por las venas, que forman en este 
punto como una especie de red de ramas voluminosas que 
ofrecen analogía con los tejidos erectiles, y los que, basta solo 
con enunciarlos.

Si después del estudio hecho hasta ahora, se coloca en el mi
croscopio una lámina ósea, resultado de un corte que practi
quemos perpendiculai’mente á la dirección longitudinal del 
hueso, solo presentarán los conductos de Havers á la observa
ción su abertura ú orificio. Entonces si examinamos la sustan
cia ósea del conducto haveriano, veremos que este último esta 
rodeado por una série de zonas concéntricas en número de o 
á 10 próximamente, llegando en otros casos hasta 20, y cuyas 
zonas son tanto más regulares y redondeadas cuanto se las 
examina más cerca del conducto; y á medida que se alejan no 
son tan circulares, pero se inclinan y confunden sus curvas 
en las zonas más exteriores que rodean los conductillos veci- 
nos 95). Estas zonas concéntricas son más visibles cuan
do se maceran los huesos por algún tiempo en el agua 
mente acidulada con el ácido clorohídrico; entonces, habiendo 
desaparecido una gran parte de las sales calcáreas del hueso.
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es más fácil el separar las laminillas óseas á beneficio de un 
instrumento cortante; á pesar de todo se ])ueden disting’uir 
también las zonas concéntricas de que hablamos sobre huesos 
frescos que no hayan sufrido ning’una prejiaracion. Las zonas 
no forman siempre círculos completos; vése algunas reces
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un hueso humano; en donde 9c demuestran 
dos conductos do Havers envueltos por sus láminas propias, y además se 
ven laminillas fundamentales comunes. ’ ^

describir una zona solamente medía circunferencia ó los tres 
cuartos, y terminarse confundiéndose insensiblemente con la 
zona mas próxima, y  como las zonas que rodean los conduc
tos de Havers, dice J . Ceclard, no son sino los vestigios de de
pósitos sucesivos de la sustancia ósea, se debe pensar que en 
ciertos casos este depósito no se ha efectuado con una regula
ridad constante sobre todos los puntos de la circunferencia 
del conducto; además debe tenerse en cuenta que las zonas 
que rodean los conductos óseos forman verdaderas capas ó la
minillas circulares encajadas las unas en las otras, y  las que 
tienen de 0'”'«,005 á 0’*»n,01 de espesor. Independientemente de 
las zonas óseas dispuestas alrededor de los conductos de Ha
vers, obsérvase aun que en los huesos largos las laminillas 
óseas tienen una disposición concéntrica al rededor del con-



r
ílucto medular y hacia la superficie exterior del hueso. Dice 
Frey que cuando se examinan los cortes trasversales de un 
hueso, se observa que cada laminilla de Havers se halla limi
tada por una zona exterior más marcada y por una zona inte
rior más clara. Ya nos hemos ocupado antes de los sistemas 
anejos á los conductos de Havers, perpendiculares á la direc
ción longitudinal de los huesos ó fibras radiadas de Sharpey.

Ocupémonos ahora de las células y de sus conductillos 
óseos. Ya veremos que el tejido óseo presenta cavidades mi
croscópicas ú osteoplastos que Purkinje señaló el primero 
en 1834. Al principio se creyó se hallaban ocupadas por un 
precipitado pulverulento constituido por el carbonato de cal, 
y'de ahí el nombre que recibieron de corpósculos óseos. Esta 
Opinión fué defendida principalmente por Henle en 1839, el 
cual se fundaba en que eran negros y opacos ó la luz trasmi
tida, y blancos y brillantes á la refleja; más Tood y Bow- 
man en 1845 demostraron que en preparaciones secas los os- 
teoplasmas están llenos de aire, y que su color negro era de
bido á la refracción de los rayos luminosos, é lucieron obser
var á la vez que sumergiendo la preparación en la esencia de 
trementina, el líquido expulsaba el aire y llenaba paulatina
mente las cavidades óseas que hacíanse trasparentCvS; y algu- 
nos años después Virchow reconoció en estas cavidades la 
presencia de una célula que llegó á extraer con sus prolonga
ciones tratando el tejido óseo por el ácido clorohidrico.

El tejido óseo, pues, ofrece cavidades solo perceptibles al 
microscopio, las que se han denominado lagunas óseas, cor 
pásenlos óseos ó calcáreos, corpúsculos negros de los huesos 
y osteoplasmas d osteoplastos, que en 1842 les dió. el doctor 
Serres. Estos, que se distinguen con exactitud cuando se exa 
mina una laminilla ósea que no ha sido atacada por los áci
dos, en medio de la masa ósea y  extendidos entre las zonas
circulares y en su expesor, son pequeños cuerpos regular 
mente redondeados, y en general elipsoides mas o ménos 
aplanados y provistos de pequeñas prolongaciones que le dan 
un aspecto estrellado y parecido á un insecto provisto de gran 
número de patas; tienen una longitud ó grande eje de 0 - ,0 2
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á O«™ ,03, y  un espesor ó eje menor que se extiende de la una 
k la otra cara de 0-m 01, y son diferentes en cuanto á su as
pecto según se les examine por trasparencia (luz trasmitida), 
en cuyo caso las células óseas parecen negras ó de un gris in
tenso, ó se ilumine la pieza á la luz directa (incidente), pa
reciendo entonces blancas y brillantes; todo lo cual se creyó 
era debido á hallarse ocupadas por una pequeña masa muy 
densa que se suponía era de fosfato de cal, mas actualmente 
sábese es debida esta, apariencia á que dichas células están 
llenas de aire en las piezas secas; en las frescas se hallan ocu
padas por un líquido hialino y trasparente. El número de las 
células óseas es considerable; según las medidas de ’W'elcker 
existen 800 por cada milímetro cúbico, y para Harting son 
en número de 900 para el mismo espacio; los osteoplasmas es
tán situados, por consiguiente, en su mayoría en el espesor 
de las laminillas elementales; sin embargo, no es raro verlos 
ta.mbien en su intérvalo; su eje mayor es paralelo á las lami
nillas, y el menor perpendicular á estas, de tal suerte que 
parecen seguir su dirección; y dispuestos en séries lineales 
forman asimismo sobre los cortes trasversales círculos con
céntricos, pero siempre mucho ménos regulares que los ani
llos que resultan de la sección de las laminillas. De cada una 
de estas cavidades se ven brotar numerosas prolongaciones 
huecas que se conocen con el nombre de conductillos calcófo- 
o'os-, los más gruesos parten de las extremidades del osteo- 
plasma, que parece en ciertos casos adelgazarse para produ
cirles, y los otros emanan de sus caras y bordes, contándose 
por término medio de 18 á20; su longitud es de O"«"*,03 
á  04 y su diámetro de 0™'",001. Los conductillos calcófo- 
ros se irradian en todas direcciones, pero los que proceden de 
las partes laterales ó de las caras del osteoplasma, que son 
los más numerosos, siguen en general una dirección trasver
sal ó perpendicular á las laminillas, las que atraviesan unién
dolas entre sí. En su trayecto la mayoría se dividen y otros se 
ramifican haciéndose cada vez más finos, y en su extremidad 
terminal se les ve anatomosarse con los conductillos óseos de 
los osteoplastas próximos; los que ocupan las cercanías de los

— 734 -



r

conductillos vasculares ó de Havers se abren en su calidad, y 
los que se encuentran diseminados en las laminillas del tejido 
esponjoso ó los filamentos del tejido reticular, y que corres
ponden d su superficie, ábrense en las células correspondien
tes ó de un modo directo en el conducto medular; así como^ 
los situados en las laminillas periféricas tienen su abertura 
sobre la superficie de los huesos representando los orificios 
del cuarto órden. La cavidad de los osteoplasmas presenta iia- 
redes irregulares y cribadas de orificios desiguales que cons
tituyen la embocadura ó el punto de partida de los conducti- 
ilos que de ella proceden, y vistos en una laminilla seca con 
el conjunto de sus prolongaciones recuerdan al primer aspec
to, según Sappey, los insectos de la familia de los miriápodos, 
que parecen haber invadido por millares la preparación (figu- 
m  96), y tanto los conductillos calcóforos como la cavidad
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gi).—Cùrie trasversal del cubito.
En el centro de la sustancia fundamental amorfa, se observa:

irnos con ios otros, de manera que constitujen
comunicar los osteoplasmas entre si y con los conductillos de
Havers 3; ó bien con las grandes cavidades óseas.

ósea ú osteoplasma se dibujan en negro sobre el fondo traspa
rente de la lámina ósea; y cuando se examina esta lámina 
ósea á un aumento de 400 ó 500 diámetros, los conductillos 
óseos perpendiculares ú oblicuamente divididos se ostentan



en fig'ura de agujeros, que algunas veces se agrupan en cier
tos puntos dando k la sustancia fundamental un aspecto pun
teado.

Las paredes de los osteoplastas se hallan tapizadas (Sappey) 
por una membrana delicada de naturaleza especial, delgada y 
trasparente, la que se prolonga en todos los conductillos calcó- 
foros, afectando por lo mismo la forma de una célula estrella
da; pudiendo demostrar su existencia haciendo inmergir por 
algún tiempo una laminilla ósea en una solución de ácido 
clorohidrico, y sometiéndola en seguida á la acción del agua 
hirviendo, en cuyo caso se podrá reconocer (muchas veces) que 
contienen un núcleo; además, en la cavidad de la referida 
célula se encuentra en el estado normal un líquido de natu
raleza aun no bien determinada. Las prolongaciones ó con
ductillos membranosos que nacen de las células estrelladas se 
portan como los conductillos óseos que las contienen, y que 
ya hemos descrito; mas la generalidad se anastomosan con 
los de las células estrelladas contiguas, de manera á enlazar 
las innumerables cavidades de todas formas y dimensiones de 
que el hueso se halla escavado y favorecen la libre circulación 
[dice Sappey) del liquido contenido en estas cavidades, que, 
según dicho autor, no dejaria de tener influencia sobre la 
nutrición y vitalidad de la sustancia fundamental de los hue
sos. Además, si consideramos los huesos en el estado fresco 
nos encontraremos aun vasos oiumevosos que penetran por los 
conductos de primer órden (arteria nutricia), de segando (ar
terías más pequeñas), y de tercero, procedentes del periostio 
[conductillos de Havers), pue,s los oriñeios microscópicos de 
cuarto órden (conductillos calcóforos) ya sabemos no dan paso 
á vaso alguno (las venas de los huesos no siguen en general 
el trayecto de las arterias y  salen por los agujeros de segundo 
órden que existen en las extremidades de los huesos largos); 
no existen vasos linfáticos, pero sí nervios que proceden del 
simpático mayor y  con especialidad de los celebro-raquídeos; 
el periostio que cubre á los huesos y  la médula que se halla 
contenida en su interior, nos han ocupado antes.

Composición qnimica.—Compi'enden los huesos en su com-
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posición una sustancia org*ánica y otra mineral. Cuando se les 
somete á la acción de un ácido; la materia minei-al es disuelta 
y queda la sustancia org-ánica, que conserva la forma del 
hueso y ofrece un aspecto grisáceo y semi-trasparente, y es 
blanda y flexible. Dicha sustancia es insoluble en el ag*ua; sin 
embargo, bajo la influencia de una ebullición prolongada se 
trasforma en gelatina, sin que pueda en todos los casos asi
milarse á esta, de la cual difiere. Con el fin de expresar esta 
diferencia se ha designado hace tiempo el elemento orgánico 
de los huesos con el nombre de gelatina de los huesos, de ma
teria cartilaginosa de los referidos huesos, y de sustancia co- 
lagena; pero para evitar este abuso de lenguaje, C. Robin y 
Verdeil han propuesto llamarla oseina ú osteina, denomina
ción generalmente aceptada. La oseina y la gelatina presentan 
la misma composición elemental, mas sin embargo, como los 
cuerpos isoméricos, ellas difieren por sus propiedades, y espe
cialmente por las nutritivas; ya demostró Magendie que si se 
da á un perro por único alimento los huesos hervidos, el ani
mal sucumbe rápidamente, mientras que vive en buen estado 
de salud si se le conceden huesos que no hayan sido sometidos 
á la ebullición. Respecto á los caractères de la oseina, véase 
lo que sobre dicha sustancia indicamos en la estæquiologia; y 
solo recuérdese que la gelatina es el producto de la acción del 
agua sobre las sustancias designadas bajo el nombre de cola- 
gena, glutina, gelina, oseina, etc. Los caractères químicos de 
las células óseas, son poco conocidos, mas es probable que es
tas contengan albVimina, gra.sa y sales como el citoplasma.

La sustancia mineral ha sido con.siderada primero como un 
solo y mismo principio, que se denominó materia terrosa de 
los huesos. En 1778 el químico H. Grahn demostró en esta 
sustancia el fosfato de cal; C. Hatchett reconoció contenia el 
carbonato de cal; Fourcroy y Yauquelin descubrieron una 
tercera sal que existe en corta cantidad, el fosfato de magne
sia; y después se adquirió la certeza de que los huesos conte
nían de una manera constante fluoruro de calcio y sales so
lubles. Véanse los siguientes cuadros, que representan la com- 
po.sicion de los huesos, según los más modernos análisis:
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En las análisis, pues, del tejido óseo, varían sus proporcio
nes seg'un la edad y los individuos; en el mismo sug’eto pa
ra las diferentes piezas del esqueleto; aun en un hueso dado 
para el tejido compacto y esponjoso, y por último, seg'un las 
especies animales, el rég'imen y el estado de salud ó de enfer
medad.

Respecto á la influencia de la edad se admite generalmen
te que la oseina depositada en mayor cantidad en los huesos 
del niño, es menos abundante en los del adulto y disminuye 
aun en los del viejo; que el principio orgànico, en una pala
bra, predomina en el tejido óseo al principio de la vida y el 
elemento inorgánico en su declinación, cuya teoría profesó 
Bichat, y han apoyado las observaciones de Davy, Frerichs, 
Rees y Bibra; mas este modo de ver ha sido combatido por 
Nelaton, que se expresa sobre este punto en los siguientes 
términos: «He podido convencerme por la experimentación 
que las proporciones de partes téreas y orgánicas son las mis
mas en todas las edades de la vida. El tejido óseo no es sim
plemente una mezcla de gelatina y de sales calizas; existe 
combinación entre estos dos elementos, y esta tiene lugar 
constantemente en las mismas proporciones; en una palabra, 
el tejido óseo es un compuesto definido;» estas observaciones 
han sido comprobadas por los análisis de Stark, Lehmann y 
Fremy. Nelaton y Sappey se han entregado á nuevas obser
vaciones por el proceder de la calcinación, pero operando so
bre tejido óseo desprovisto de grasa, desecado en una estufa, 
y restituyendo á la cal el ácido carbónico que ha perdido por 
la influencia de una alta temperatura tratando el producto de 
la calcinación por el carbonato de amoniaco, y á fin de poner 
al abrigo de las variaciones individuales los huesos sobre que 
operaron, fueron tomados para cada edad sobre el mismo es
queleto y cuyos resultados presentan dichos anatómicos en 
el siguiente cuadro:
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Proporción de las sustancias orgánicas é inorgánicas de los huesos.

Niño
de2 años.

Niño
de

5 '/■ ̂ üos

Hombre
de

26 años.

Viejo
de

74 años.

Mujer
de

92 años.

Vértebra lumbar.. . . l Sust. org . . 
1 Sust. inorg..

38,80
<n,i9

41,13
58,87

37,69
68.31

30,15
60,85

40,34
59,66

Omóplato.................... j Sosl. org.. . 
1 Sust inorg..

38,14
61,86

38,66
61,34

35,54
64,46

36,98
63,02

40,89
59,11

Clavicula..................... I Sust. org.. . 
1 Sust. inorg..

38,22 
Gl,78

38.00
62.00

31,33
65.15

35,77
64,2.3

36 97 
63,U3

Húmero....................... 1 Sust. org., , 
1 Sust. inorg..

3T,I0
6S,81

36,70
63,30

32 88 
67.12

34,07
66,93

.35,47
04,53

Fémur......................... 1 Sust. org.. . 
1 Sust. inorg..

35.27
61,73

32,95
67,05

32,61 
67,i9

33 61 
66.39

34,73
63,27

Proporciones medias.. 1 Sust. org.. . 
1 Sust. inorg..

37,52
61,48

37,49
62,51

34,72
65,28

35,91
64,09

37,88
62,12

Los doctores Nelaton y Sappey manifiestan que sin duda se 
observará que en el anterior cuadro las dos primeras edades 
apenas difieren, pudiendo creerse podría sin inconveniente su
primirse el uno de los dos, mas como la composición quími
ca de los liuesos en la infancia era su punto de partida, y de
bía servirles de principal término de comparación, han creído 
deber multiplicar los hechos para lleg-ar á un verdadero tér
mino medio, resultando que-en el niño el tejido óseo se com
pone de 37 á 38 partes de materia org'ánica y de 62 á 63 de 
sustancia mineral, y comparando esta proporción á la que se 
observa en las siguientes edades, deducen: l.°, que el elemen
to orgánico disminuye y que el mineral aumenta á medi
da que los huesos se aproximan al término de su completo 
desarrollo; 2.“, que estos dos elementos no presentan más en
tonces ni disminución ni aumento, quedando largo tiempo 
unidos en la misma proporción; y 3.®, que en la vejez avan
zada el elemento orgánico aumenta, mientras que el mineral 
disminuye, de donde se sigue que vuelven á la proporción que 
ofrecían al principio de la vida. Por consiguiente, las varia
ciones que se observan en la proporción de los elementos or
gánico é inorgánico de la materia ósea dependen, en una 
palabra, de las que se producen en las parles blandas mezcla
das á esta sustancia; y las diferencias que en su composición



ofrece el tejido óseo cuando se estudia en diversos individuos 
son dependientes de la diversidad que presentan las partes 
blandas inherentes à este tejido. Entre las diversas piezas del 
esqueleto en el mismo individuo observamos que los huesos 
del tronco son más ricos en materia orgánica (son esponjosos y 
vasculares) y los largos de los miembros en sustancia mineral 
(tienen menos vasos). Las variedades observadas en diversos 
animales no tienen nada de fijo; los huesos de las aves contie
nen en general más materia mineral que los de los demás ver
tebrados, y entre los mamíferos, los hervíboros, los roedores y 
los frugívoros ofrecen también sus huesos más ricos en mate
ria terrosa que los que se nutren de carne, etc. Dedúcese por 
consiguiente de lo manifestado acerca de las diferencias en la 
■composición química de la sustancia ósea en las diversas eda
des, individuos y piezas del esqueleto, que el tejido óseo que
da invariable en sus proporciones y solo las partes blandas 
que se le encuentran incorporadas experimentan las variacio
nes indicadas, resultando que el tejido óseo es un compuesto 
definido; y este mismo modo de pensar nos explica la mayor 
vitalidad de los liuesos en la juventud, así como su creciente 
densidad y su extrema fragilidad en la vejez. Respecto á la 
elasticidad, esta se halla en relación principalmente con la 
mayor cantidad de agua que encierra el tejido óseo, pues Stark 
ha demostrado que dicha cantidad varía con la edad, obser
vándose más agua en los huesos del niño que en los del adul
to y más en este que en los del viejo.

Propiedades fisiológicas.—Los huesos más duros y resisten
tes que los cartílagos gozan en el esqueleto del cuerpo un pa
pel muy importante. Protegen las visceras y forman las palan
cas que los músculos ponen en movimiento, é impregnado el 
tejido óseo por las sales calcáreas le da consistencia para sos
tener el peso del cuerpo. Sin embargo, disfrutan de cierto gra
do de elasticidad y de cohesión, en términos que pueden su
frir, sin romperse, choques bastante violentos. Son los huesos 
igualmente sitio de cambios nutritivos importantes, y los da
tos fisiológicos parecen indicarnos que la nutrición de los 
huesos puede efectuarse de una manera más ó ménos activa
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(otseiTaciones de Ollier) y  hasta variar de intensidad. En 
efecto, durante el desarrollo de los huesos, cada vez que se 
produce nuevo tejido óseo durante el período de formación del 
callo, en las fracturas, etc., obsérvase una proliferación celu
lar sumamente activa. Sábese también que rodeando el hueso 
de un animal jóven con un anillo metálico, se encuentra des
pués dicho anillo en el interior del mismo hueso. El siste
ma tan complicado de conductillos óseos ha sido considerado 
por Goodsir, Lessing* y Virchow como el aparato encargado de 
la nutrición del tejido óseu; y por lo mismo, que el conjunto 
de los conductillos constituye un vasto sistema plasmático, 
destinado á absorber los líquidos nutricios que han conducido 
los vasos sanguíneos de los conductos medulares y de la su
perficie de ios huesos y conducirlos á todas las partes las más 
delicadas de dicho tejido que de esta manera recibirán los ele
mentos orgánicos é inorgánicos de nutrición; mas es muy di
fícil el comprender cómo los líquidos nutritivos puedan circu
lar en un sistema de conductillos, tantas veces interrumpidos 
por las células de tejido óseo; esto, sin embargo, no rechazad 
que dichos conductillos gocen un papel de grande importan
cia en la nutrición del tejido de los huesos.

Desarrollo.—En esta importante cuestión han disentido ex
traordinariamente los histólogos. El Dr. Ranvier manifiesta 
que el tejido óseo del hombre y de los animales superiores se 
forma siempre siguiendo la misma ley general, y se desarro
lla á expensas del tejido cartilaginoso, bajo el periostio, ó co
mo procedente del tejido conjuntivo. La osificación á expensas 
del cartílago se efectúa de la siguiente manera: las células 

• cartilaginosas se dividen, las nuevas células se rodean de cáp
sulas secundarias, las cápsulas primitivas que se hallan llenas 
aumentan de volumen y se prolongan por compresión recípro
ca, de manera á converger hácia el punto de osificación; la 
sustancia fundamental comprendida entre las cápsulas ma
dres ó primitivas se segmentan pareciéndose á la fibrilar y 
después se infiltra muy pronto de sales calcáreas bajo forma 
de granulaciones angulosas; en este momento se disuelven la^ 
cápsulas secundarias y haciéndose libres las células se multi-

— 742 —



plican y ofrecen todos los caractères de las células embriona
rias, las cuales examinadas en piezas muy frescas presentan 
muchas veces prolongaciones ainibóides. En el final de esta 
primera fase de la osificación es destruido el tejido cartilagi
noso y el óseo no existe aun; el tejido intermediario ú osiforme 
se halla constituido por espacios que representan la sustancia 
fundamental del antiguo tejido infiltrado de sales calcáreas; 
en estos espacios no existen elementos celulares, y limitan a - 
Ïéolos que comunican entre sí y forman un espacio cavernoso 
lleno de médula embrionaria. Este tejido no corre,sponde á a 
descripción del tejido osteide de Virchow ni del e.sponjiode de 
Guerin, puesto que estos anatómicos han basado su descripción 
en los huesos raquíticos y los espacios osteides ó esponjioides, 
contienen elementos celulares. En el tejido osiforme los vasos 
procedentes del perio.stio penetran en los alvéolos y forman 
asas, siendo en este instante cuando comienza la verdadera 
Osificación; à lo largo de los espacios calcificados se sitúan las 
células de la médula embrionaria, las que se hallan compri 
midas entre si y angulosas (ostéoblastes), y alrededor de algu
nas que ya ofrecen prolongaciones se observa una sustancia 
fundamental nueva, que esla ósea; siendo asi como se forman 
los corpúsculos óseos y la sustancia fundamental de los hue 
sos. La osificación sithperióstica que tiene lugar mientras dura 
el crecimiento de los huesos, se efectúa á expensas de cé ulas 
semejantes á las que se observan en las cavidades medulares 
del tejido osiforme. Estas células constituyen una capa en me 
dio de la que avanzan agujas óseas rectilíneas ó curvas, cuya 
base forma cuerpo con los huesos antiguos, y en las que la ex
tremidad libre se halla dirigida Hacia el periostio y la capa de 
células medulares subperiósticas se prolonga en los contactos 
de Havers pudiéndolas seguir hasta la médute central. La os 
ficacion por medio del tejido conjimtivo se observa ^ c  Imen 
en los huesos del cráneo de los embriones Entonces el desar
rollo de tejido óseo prodúcese bajo forma de Paciones que au
mentan paulatinamente de espesor, se mcurvan y 
pacios medulares; à lo largo de estos se observa ó inu < 
capas de células poligonales ó angulosas semejantes i  las que
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se muestran bajo el periostio y en las cavidades medulares, 
siendo por un idéntico mecanismo por el que estas células se 
convierten en corpúsculos óseos. Estas porciones se terminan 
en el tejido conjuntivo por un larg-o filamento formado de una 
sustancia refriiig’eiite y vagamente fibrilar no conteniendo 
células. Los filamentos dichos, llamados fibras de Sharpey, son 
comparables á las porciones de sustancia cartilaginosa infil
tradas de sales calcáreas que dirigen y sostienen el trabajo de 
osificación cuando se efectúa en el cartílago, y las células 
embrionarias que costean los espacios óseos derivan con pure
za de las células de tejido conjuntivo circunvecino. Ranvier 
añade que las células poligonales que costean los espacios 
óseos en via de desarrollo y han sido designados con el nom
bre de osteoblastos (Gegenbauer), no son células especiales en 
lo concerniente á la osificación, puesto que pueden también 
encontrarse á lo largo de los espacios óseos en via de reabsor
ción, lo cual se aprecia en la osteítis.

Kcelliker dice que el desarrollo de los huesos se efectúa de 
dos maneras: por trasformacion de verdaderos cartílagos, ó 
por osificación de tejido conjuntivo ordinario; en ambos casos 
son las células, ora las del cartílago, ó bien las del tejido con
juntivo, las que se cambian en células óseas, pero según dos 
tipos algo diferentes. Cuando un hueso nace de un cartílag‘0, 
este último se trasforma primero-en una especie de cartílago 
óseo, consecuencia del depósito de sales calizas en su sustan
cia fundamental; al mismo tiempo las cápsulas de cartílago 
dan origen en su interior á una multitud de jóvenes células, y 
se unen entre sí produciendo anchas cavidades cuyo conteni
do está formado por dichas células; estas últimas pueden lla
marse medulares en atención á que varias de entre ellas sirven 
para producir los elementos de la médula; y otra porción más 
importante de esta descendencia de células de cartílago (osteo- 
blasíos de Gegenbauer) se trasforman en verdadera sustancia 
ósea, la que se deposita sobre las porciones incrustadas de la 
materia fundamental de cartílago. En esta trasformacion las 
células se proveen de prolongaciones, se convierten poco á 
poco en células óseas estrelladas al mismo tiempo que segre-



gan al rededor de sí una sustancia liomog-énea que se organi
za en fundamental del hueso. Cuando es tejido conjuntivo el 
que se osifica como en el depósito perióstico de los huesos y 
durante el primer desarrollo de los huesos planos del cráneo, 
este tejido, en oposición á lo que tiene lugar en el cartílago, 
se cambia directamente en verdadero hueso, las células redon
deadas de la sustancia conjuntiva se hacen óseas estrelladas, 
mientras que la sustancia fibrosa, impregnándose de sales 
calcáreas, se trasforma en sustancia fundamental de los hue
sos. Hay que advertir, sin embargo, que en este caso una por
ción de la producción ósea primitiva es de nuevo reabsorbida 
para dejar sitio á una formación secundaria que nace de la 
médula de estos huesos de la misma manera que el hueso ver
dadero en la osificación del cartílago; y síguese de aquí que la 
masa principal de los huesos debe su origen á las células me
dulares y á una sustancia homogénea segregada por estas cé
lulas y que se incrusta de sales calizas, al paso que sobre los 
límites de esta masa ó proximidad del periostio y del cartíla
go, consérvanse igualmente los restos de las formaciones pri
mitivas. A pesar de la diversidad de los fenómenos que prece
den á la osificación, existe cierta unidad en el desarrollo del 
tejido óseo. El Dr. Gegenbauer indica puede nacer este tejido 
directamente del celuloso blando sin haber sido precedido por 
el cartílago ó el tejido conjuntivo, lo cual ocurre para los 
huesos de la cara en los mamíferos; en este caso las células 
se portan como las formatrices de los huesos en los otros 
sistemas de formación. Por último, el cartílago (dice Kcelliker) 
puede, bien al estado normal ó ya al patológico, trasformarse 
en un tejido incrustado de sales calcáreas con cavidades es
trelladas proviniendo de células, tejido que difiere poco del 
verdadero hueso.

Hé aquí, pues, las opiniones más admisibles actualmente 
en la ciencia histológica; y no entraremos en más detalles 
describiendo lo que se llaman punto de osificación, de los pre
parativos que tienen lugar en los cartílagos para recibirle, 
cómo principia por una mancha oscura según Robín, si los 
vasos capilares preceden (Sappey) ó siguen (Robín) al desar
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rollo de la sustancia ósea, lo que debe entenderse por osifi
cación, por sustitución y por invasión (Kobin’'; lo que son 
puntos de osificación primitivos y complementarios, secunda
rios ó epífisis, la aparición sucesiva y soldadura de los puntos 
óseos, las leyes del Dr. Serres, formación de las sustancias es
ponjosa y compacta, desarrollo de los huesos largos en longi
tud y espesor, rarefacción de los huesos, etc., por ser cuestio
nes que pueden estudiarse en los libros de anatomía descripti
va y que consideramos ya sabidas por los alumnos que con- 
•sulten esta obra.

Usos.—El tejido óseo da origen á los huesos y estos consti
tuyen las palancas pasivas de la locoraocion; asociados entre 
sí forman el esqueleto; el eje de los miembros y las paredes de 
diversas cavidades dan la estabilidad al cuerpo, etc.

Preparación.—Deberá examinarse el tejido óseo reblandeci
do, y con su dureza natural. Para reblandecerlo nos servire
mos del ácido clorohídrico ó nítrico diluido en tres partes de 
agua; después de haberlo secado se practicarán cortes suma
mente delgados, los cuales se reblandecerán á continuación 
en el agua. Para preparar laminillas trasparentes de tejido 
óseo seco se separan de un hueso, á beneficio de una fina sier
ra, pequeñas y delgadas láminas trasversales ó longitudinales 
al eje del hueso, las cuales se adelgazarán entre dos piedras de 
afilar. El Dr. Ranvier dice que para obtener buenas prepara
ciones de tejido óseo es necesario elegir un hueso bien macera
do, ó tomar un hueso fresco, evitando se deseque durante la 
operación. Las secciones se practicarán por medio de sierras, 
pelos de relojero, y  las laminillas que resulten serán desgasta
das entre dos piedras pómez cortadas en el sentido de sus 
libras é imbibidas de agua. Para presentar con claridad los 
coiiductillos de Havers, es necesario después de haber desgas
tado la laminilla ósea ponerla en una solución amoniacal de 
carmin, dejarla secar, afinarla de nuevo imbibieiido las pie
dras pómez cqn alcohol; y para examinar al microscopio las 
laminillas preparadas de este modo, se las colocará en el bál
samo de Canadá, fresco, ó fundido á beneficio del calor. Es 
muy fácil demostrar las células del tejido óseo; para esto bas-
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ta tomar un liueso fresco, macerarle en el àcido cloroliidnco, 
ó cocerle, y mejor aun, sumergirle por muy poco tiempo en 
una solución de sosa, después de haber dejado obrar al ácido 
elorohídrico; entonces se observa en medio de la sustancia 
fundamental reblandecida, como mucosa, elementos que ofre
cen la forma de las cavidades óseas, los que se hallan provis
tos de prolong-aciones más ó ménos extensas; dichos elemen
tos tienen una pared propia, un núcleo oval, prolongado y e 
contornos muy puros; y algunas veces comprimiendo ligera
mente la preparación llegamos à desprender, si no completa
mente al ménos en parte, las células, las cuales podremos es
tudiar con exactitud. Para convencernos que todos los corpús
culos óseos son elementos celulares y distinguir los núcleos, 
tomaremos un hueso fresco y se macerará un pequeño frag
mento del mismo en una solución de ácido crómmo , a 5 
por 100, ó mejor aun en una solución saturada de ácido picri
co; al cabo de algunos dias se pueden practicar secciones, que 
deberán ser en extremo delgadas, y las que se las colocará en 
una solución de rojo de anilina en el ácido acético, se las lava 
y examina en el agua. Para las inyecciones de los huesos, 
véase lo que tenemos dicho en la parte práctica de este libro.
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tos y se halla esencialmente caracterizados por células (y nú
cleos libres, seg-un Robin) situadas en las superficies de las 
membranas tegumentarias, mucosas, serosas, vasculares y 
glandulares, ora cerradas, ó bien comunicando con el exte
rior, y que forman por su colocación especial en unos casos 
una capa simple y muy delgada, y en otros compuesta de ex
tratos de elementos sobrepuestos de un modo confuso ó irre
gular, ó agrupados por pequeñas masas (Fort), como sucede 
en los órganos glandulares.

Estos elementos anatómicos (Rui.squio dió á la 
epidermis del pezón el nombre de epitelium, cuya denomina
ción se ha hecho extensiva á la epidermis de las membranas 
mucosas), sin duda los más numerosos de la economía, ofre
cen una disposición que varía según la región que estudiemos, 
mas á pesar de esta diferencia aparente, esto no obsta para 
que formemos un solo grupo. Los epitelium constituyen una
capa uniforme y regular en la superficie libre de la piel, de
todas las membranas mucosas, de las serosas, inclusas las in
ternas del corazón, arterias, venas y vasos linfáticos, de todos 
los conductos secretores y excretores de las glándulas, en la 
superficie interna de los ventrículos cerebrales y conducto del 
ependimo, y se los observa unas veces formando membrana, 
y otras agrupados y sobrepuestos en el fondo de los folículos
glandulares. / i >

Aunque la forma del elemento epitelial es la célula, ó el nu
cleo {Robin}, dispuestas unas al lado de las otras (con poca ó
ninguna sustancia intercelular) para constituir una capa e
gada y regular, afectan, sin embargo, formas vanadas que 
han hecho se le divida en muclias especies, debiendo tener en 
cuenta que la importancia de esta división ̂ es secundaria en 
tanto que no se refiere más que á su disposición, y nac a ice
relativamente á sus propiedades.

C. Robin ha dividido los epitelium en micUar (predomina 
solamente en las capas epitélicas glandulares), 
poliédrico ó laminoso (piel, mucosas y serosas, hígado, iver 
sas glándulas, pulmones, riñones y testículo, y por su conte
nido, de granuloso pigmentario en la sustancia de las célu-
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las de la coróides y del epidermis normal ó accidentalmente, 
así como porla ausencia de dichos gTáuulos en el albinismo); 
epitelial esférico (siempre accesorios en el hombre y otros ma
míferos; en el tiróides, glándulas linfáticas, ovisaco, uréter, 
quistes, etc.); y prisynático, cilindrico^ cónico ó fusiforme (fo
sas nasales y vias aéreas, ménos el pulmón, en el intestino, 
vías biliares y genitales, órgano del esmalte, glándulas del 
recto, y accesorios á la vejiga), al cual se agrega el estu
dio de las pestañas vibrátiles (fosas nasales). Fort, en epi- 
telium esférico; en pavimento.so, simple y extratificado, en 
cilindrico simple y con pestañas vibrátiles, de transición, 
misto y nuclear; Kcelliker, en epitelium de una sola capa:
1. °, pammentoso simple constituido por células poligonales 
(plexos coróides del adulto, cara interna de las coróides y del 
iris, superficie interna de la mitad anterior de Incapsula cris
talina, lámina interna de los tubos membranosos y del sáculo 
del oido interno, glándulas sudoríparas, ceruminosas, conduc
tos interlobulares del hígado, red de Haller, conducto defe
rente, vesículas seminales y pulmonares, y cuerpo tiróides);
2. °, epitelium en cilindros (tubo digestivo desde el cardias has
ta el ano, 'conductos excretorios de las glándulas del jugo gás
trico, de todas las glándulas que se abren en el intestino, de 
las mamarias y lagrimales, uretra del hombre, próstata y con
ductos excretores de las glándulas de Cowper y de Bartholi- 
no); 3.“, cilindrico mhratil simple (el de los bronquios más 
finos, de una porción de las cavidades accesorias de las fosas 
nasales, del útero á partir desde la porción media de su cuello, 
de las trompas Falópicas hasta la superficie exterior de las 
franjas, de los conductos del órgano de Rosenmüller, y con
ducto del ependimo; y 4.®, vibrátil pavimentoso simple (el de 
las cavidades encefálicas del embrión y del adulto, y el de una 
porción de la cavidad del tímpano); y epitelium de muchas 
capas: l.°, pavimentoso extratificado (el de la cavidad bucal, 
mitad inferior de la faringe, del esófago, cuerdas vocales, 
conductos lagrimales, conjuntiva ocular, vagina y uretra de 
la mujer, vejiga, uréteres y pelvis renal); 2.®, vibrátil, extrati
ficado (de la laringe, tráquea y gruesos bronquios, cavidades
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nasales del hombre, del saco y conducto lagrimal, mitad supe
rior de la faringe y trompa de Eustaquio]; y S.", cilindrico ex- 
tratificado (el de la región olfativa de los animales irraciona
les). Para Frey se observa rara vez en el hombre y en puntos 
limitados la forma esférica de la célula epitelial, puesto que en 
general las células se encuentran ó aplanadas ó bien compri
midas lateralmente, y  de ahí indica entre numerosas modifi
caciones dos variedades principales del epitelium: 1. , aplana
do ópavimentoso, y 2.“, cilindrico, al que se puede agregar una
tercera variedad llamada de (á aquel que
ofrece en la superficie libre de las células cilindricas proyeccio
nes filiformes vibrátiles), y aun un epitelium Wíxm^áopigmen
tario. El pavimentoso simple comprende, según este autor, el 
que se observa en la cara interna de las cavidades cardiacas y 
de todos los vasos (Henle y Luschka), cara interna de los sacos 
serosos, membranas sinoviales, bolsas mucosas, vainas tendi
nosas, cara posterior de la córnea, la anterior del iris (Luschka 
y Arnold), cara interna de la cristalóides (Valentin, Brücke y 
Henle), conductos semicirculares y vestíbulo (Corti), conduc
tos excretorios de las glándulas sebáceas y ceruminosas, los 
alvéolos pulmonares y los ventrículos del cerebro en el adul
to; t\ parwientoso extratificado que reviste la superficie inter
na del tímpano (Gerlach), la cara interna de la dura madre, 
las sinoviales articulares, el aparato urinario (Linck y Henle), 
conjuntiva ocular (Schneider), entrada délas narices, cavidad 
bucal, faringe, esófago, cuerdas vocales (Rheiner) y  órganos 
genitales de la mujer, incluso el útero; el epitelium pigmenta
rio (de células poliédricas pigmentosas délos antiguos) el que 
forma la uvea, el que reviste la coróides, procesos ciliares j  
capa profunda del epidermis; el cilindrico cubre la mucosa 
digestiva desde el cardias hasta el ano, en los conductos ex
cretorios de las glándulas que se abren en el intestino, con
ductos pancreático y colédoco, conductos galaptóforos, lagri
mal y en las anchas papilas de la lengua de la rana; el epite
lium cilindrico con chapa perforada que tapiza el intestino 
delgado del hombre y demás mamíferos; y el de pestañas m- 
Iratiles en la mucosa délas vias respiratorias desde la base de
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la epiglotis, salvo las cuerdas vocales inferiores, mucosa nasal, 
el útero hasta la mitad inferior de su cuello, los conductos de
ferentes, los conos seminíferos, el epididimo, las cavidades del 
cerebro y de la médula en el reden nacido, la trompa de Eus
taquio y la caja del tímpano. El I)r. Morel los divide en epi- 
tQÍhimpoliédrico, cilindrico (¡cónico, y Van-Kem-
pen en epitelium pavimentoso simple ó extratificado, y en ci
lindroides que comprende el conoidal y el vibrátil, y el de 
transición. Y por último, seg’un el Dr. Henle, puede admitir
se, seg'un la forma de la célula, tres especies diferentes de 
epidermis: 1°, el epitelium pavimentoso, ó en pavimento, ora 
simple (resistiendo la superficie interna de las membranas 
serosas, esplánica.s, cara interna del laberinto membranoso, y 
especialmente de lo.s conductos semicirculares, epitelium de 
los vasos y corazón, las células que cubren los plexos coróides 
del cerebro), ó bien estratificado-, es decir, en capas sobre
puestas (en la superficie interna de la dura madre y cara ex
terna de la pia, en la.s membranas sinoviales, epidermis, con
juntiva ocular, en la mucosa de la boca, faringee, leng’iia, esó
fago, hasta el cardias, partes genitales externas de la mujer, 
de la vagina, mitad del cuello uterino y entrada de la uretra, 
mucosa de la vejiga, uréteres y pelvis renal); 2.“, cilindrico ó 
cónico, en el cual las células dirigen su extremidad más del
gada hácia la membrana mucosa (en el tubo digestivo, desde 
el cardias hasta el ano, prolongándose en el conducto colédo
co, en los hepáticos, cístico, vesícula biliar y conducto de 
Wirsung, en la uretra del hombre, conducto deferente y se
miníferos, en los conductos de la próstata, vesícula seminal y 
glándulas de Cooper); 3.“, el vibrátil, compuesto de células 
semejantes á las precedentes; pero con la diferencia de ofrecer 
pestañas en su extremidad libre, que es más ancha (en el hom
bre se le observa en la mayor parte de la mucosa nasal y ca
vidades accesorias, cara interna de los párpados, laringe, trá
quea y bronquios, membrana mucosa de los órganos genitales 
de la mujer desde el medio del cuello uterino hasta la cara ex
terna de la porción franjeada de las trompas, y sobre las pa
redes del cerebro, que limitan sus ventrículos, etc.), y en úl-
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timo término, no estando estas formas rigorosamente separa
das entre si, existen grados intermedios, puesto que nunca 
una superficie mucosa pasa "bruscamente de una á otra for
ma; siempre hay transición gradual por formas intermedia
rias, lo cual detei*mina el epitelium de transición, etc.

Nosotros, después de considerar que los epitelium ofrecen 
un espesor variable, según los diversos puntos del organismo 
en que se les observe, y de verle formar en unas circunstan
cias una sola capa ó lámina, en cuyo caso constituyen el epi- 
telium simple, ó bien dos ó más sobrepuestas formando el ex- 
tratificado, manifestaremos en un cuadro sinóptico la dispo
sición de las superficies epitélicas en el organismo.
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Caractères físicos.—Como se manifiesta en el anterior cua
dro, este tejido se halla representado principalmente por la cé
lula, puesto que no contiene vasos ni nervios, y la sustancia 
amorfa intercelular es tan escasa que cuesta trabajo el perci
birla, y por consiguiente sus caractères se refieren à la de las 
células que le constituyen.

Textura.—Ya hemos dicho que este tejido se reduce al es
tudio de sus células propias, las que, cualquiera que sea su for
ma, se pueden dividir en dos especies; los unos, blandos, han 
conservado la forma de verdaderas células en la mayor parte 
de los parénquimas y capas epiteliales profundas, y están ge
neralmente provistas de una pared membranosa, de naturale
za albuminóides que aloja un contenido variable, el cual en la 
mayoría de casos es un núcleo, un líquido albuminoso y al
gunas granulaciones pigmentarias (que faltan en los albinos) 
que rechazan al núcleo contra la pared; y los otros, duros y 
superficiales, se hallan especialmente en la superficie de la 
piel y de las mucosas de epitelium pavimentoso, están apla
nadas y transformadas en laminillas córneas, y ha desapare
cido su cavidad hallándose reducidas á su pared aplicada so
bre sí misma. Sábese que algunas superficies están cubiertas 
de una simple capa de células yustapuestas y que otras ofre
cen muchas de sobreposicion, lo que ha hecho se les dé el' 
nombre de epitelium simple y de estratiforme; y asimismo- 
que las células epiteliales presentan formas variadas que han 
influido para que se les divida en varias especies; pues bien, 
veamos ahora lo que nos suministra la inspección de este te 
jido por medio del microscopio. Las células epiteliales son 
trasparentes, pudiendo pasar muchas veces desapercibidas si 
no se tiene un gran cuidado en la observación; en ciertos ca
sos, según Robin, este tejido se halla formado por núcleos que 
representan células sin paredes, y son ó redondeados ú ovói- 
des formando el epUelnm nuclear, y cuyos núcleos tienen 
frecuentemente el volúmen de un glóbulo rojo de san
gre 0"””,006 á 0™'”,008 y se hallan casi siempre rodeados de sus
tancia amorfa; en otros, según el mismo histólogo, estos ele
mentos ofrecen und. forma redondeada, alterada algunas veces
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por la compresión de los elementos inmediatos al que titula 
■epiteUmi esférico (si la presión de las células inmediatas les 
ha deformado visiblemente se llama poliédrico), y cujas cé
lulas miden de 0™"',015 à 0“«“,020 de diámetro.

También observamos el epitelium formado por elementos 
celulares aplanados, pálidos y reunidos por una sustancia in
tercelular apenas apreciable [fig. 97) formando el pavimen
tóse (por la semejanza que tiene con 
un mosàico ó pavimento); algunas 
veces estas células no encierran gra
nulaciones ; y en ciertos casos se las 
observa moleculares muy delicadas.
Estas células, cuyos contornos pue- (F/í?. 9 7 ) . -c a u u s^ e p ite lia le s  apia

den escapar á la vista, se hacen apa
rentes bajo forma de líneas negras cuando se trata la prepara
ción por el nitrato de plata. El núcleo muy puro y de bordes 
ora granulosos ó bien lisos, contiene en general uno ó mu
chos nucléolos, y las células, según brey, ofrecen dos formas 
notables; pueden ser anchas, poliédricas de O""",022 á 0“%009 
de diámetro, y contienen un núcleo redondeado de 0““,006 á 
0mm,005j Ó ya tienen la forma de una pequeña escama aplana
da, lanceolada de 022 á 0«"«,045 de longitud, y con núcleo 
prolongado. El espesor de estas capas epitélicasy de las que 
forman, es muy variable; en los sitios en que las células son 
poco aplanadas, el revestimiento puede tener 0-">,005 de espe- 
■sor, pero en los puntos en donde los elementos están agrupa
dos las capas no ofrecen sino 0‘«-,002 de espesor. Las células 
que tapizan los ventrículos cerebrales y plexos coróides (Frey) 
tienen dimensiones considerables, y estas últimas son grue
sas, redondeadas, provistas de una ó de muchas granulacio
nes, y contienen además del núcleo granulaciones oscuras 
que no existen en la juventud. Los epitelium pavimentosos 
simples ó de una sola capa se desprenden rápidamente en el 
cadáver, y durante la vida resisten por mucho tiempo y se re
producen con lentitud, á no ser el epitelium de las vesículas 
pulmonares, que parece encontrarse en condiciones diferentes. 
Además, las células de los epitelium pavimentosos simples
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se destruyen después de haberse carg*ado de grasa. Ya hemos 
manifestado en el cuadro de las superficies epitélicas gue 
el Dr. KoelUker admite un epitelium vibrátil pavimentoso 
simple.

Según Frey, el epitelium pavimentoso simple ó propiamen
te dicho, pasa por diferentes formas intermedias poco marca
das para formar los revestimientos de muchas capas. En la 
mucosa de la cavidad bucal, en donde se puede estudiar per
fectamente el pavimentoso estratiforme, observamos que en 
las capas más profundas que descansan inmediatamente so
bre el corium mucoso se encuentran pequeñas células blan
das redondeadas, algunas veces prolongadas ú ovales de 
0mm̂ 006 á 0™“,015 de diámetro, con núcleos vesiculosos de 
Omm̂OOS de diámetro en general; mas cuando se examinan di
chas células con fuertes amplificaciones, obsérvase su super
ficie cubierta de pequeñas eminencias espinosas que en
granan con los bordes de las células vecinas [fig. 98). En

las capas superficiales son las cé
lulas delgadas, escamosas, unidas de 
0«*™,022á O'*™, 067 de diàmetro, y los 
núcleos más ovoides, homogéneos de 
Omm 01 á 0"«",012 de diámetro y al
gunas veces rodeados de granulacio
nes aunque en corto número. Las 
células de esta capa han cambiado 

igualmente sus caractéres físicos, puesto que habiendo perdi
do su blandura primitiva han adquirido el aspecto córneo; el 
espesor de las capas que constituyen es variable, pero gene
ralmente es de 0"™,203 en la faringe (Henle), y de 2"^,o al 
nivel de las encías entre las papilas (Frey).—En las mucosas 
cubiertas de capas epiteliales gruesas se aprecia que las cé
lulas superficiales {que han perdido los dentelloncitos de su 
superficie) son desprendidas por la acción mecánica, yendo á 
formar uno de los elementos constantes del moco, mas du
rante este tiempo otras células avanzan hácia la superficie, 
siendo las capas profundas sitio de una proliferación celular 
muy activa y destinada á reemplazar los elementos que hu-
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ì)ìeran desaparecido, en prnel^a de lo que observamos ser es
tas células multinucleolares.

Entre las células epitélicas pavimentosas especiales se en
cuentran, según Frey, las poliédricas de la uvea y de la cd- 
róides, procesos ciliares y piel, las que constituyen ora una 
sola capa, ó bien muchas muy delgadas y poco aplanadas, que 
forman por su disposición un elegante mosàico, y las cuales, 
encerrando numerosas granulaciones de melanina, denomi
nan pavimentoso pio mentarlo, granulaciones
pigmentarias son ora prolongadas ó ya redondeadas, parecien
do tanto más intensas de color cuanto son más pequeñas. La 
coloración no es la misma en los diferentes mamíferos, y así se 
las ve en la vaca y el cerdo de un negro de carbón; su volu
men es inferior á 0'""“,002, y cuando nadan en libertad en un 
líquido ofrecen estas granulaciones un movimiento molecu
lar intenso, el que también se observa en el mterior de las 
mismas células que están ocupadas por un líquido. El nume
ro de estas granulaciones no es el mismo en todas las c u 
las; las bay que contienen muy pocas y entonces es fácil re
conocerlas, así como el núcleo y membrana de cubierta; en 
tales circunstancias el núcleo es voluminoso de 0n>-,004 a 
Omm̂005 de diàmetro, redondeado ú oval, siempre unido y 
conteniendo uno ó muchos nucléolos; al paso que en general 
son muy abundantes y en tal caso el núcleo aparece solo por 
trasparencia bajo forma de una mancha brillante; cuando 
las granulaciones se hallan situadas á cierta distancia de la 
cubierta celular, diríase que las células están separadas por 
una pequeña capa de sustancia intercelular trasparente; pero 
en otros casos las granulaciones son tan abundantes que e- 
gan á ocultar por completo al núcleo é impiden hasta reco
nocer la membrana de la célula. Si las células pigmen anas 
se presentan de perfil, vése que las granulaciones negras se 
hallan todas aprisionadas en la mitad de la célula que se di 
rige hacia la retina (las de la coróides), al paso que a o ra 
mitad se halla formada por una sustancia celular completa
mente trasparente, estando el núcleo sumergido en esta ul
tima sustancia ó en el limite de las dos. Son raras las células
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pig'mentarias de dos mídeos; al nivel de los procesos ciliares 
y de la cara posterior del iris estas céluhus se liallan sobre
puestas, pero son más pequeñas y su forma no es tan decidi
damente poligonal; asimismo se las obser\-a en medio de las 
células incoloras del tapiz de ciertos mamíferos, en la conjun
tiva del caballo (Brucli), y en la capa profunda del epidermis.

f>i consideramos el epitelium cilindrico, cónico ó prismàtico 
;por las pequeñas arista-? que algunas veces se hallan en su 
longitud debidas á la presión de las células inmediatas) le ve
remos formando simples capas de células delgadas, verticales, 
que ora tienen el mismo diámetro en toda su extensión, ó ya 
son más anchas en su extremidad libre: el núcleo es situado 
en general hácia la parte media, y algunas veces más profun
damente. Las células apretadas entre sí se comprimen de tal 
suerte que, mirando una superficie tapizada de epitelium ci
lindrico, se observa un mosàico muy elegante que recuerda al 
epitelium pavimentóse; sin embargo, las células vistas de 
frente forman campos más pequeños que las células pavimen- 
tosas y sus núcleos ocupan un plano bastante profundo. Las 
extremidades delgadas de las células se hallan algunas veces 
separadas por una sustancia intercelular trasparente, mas si 
las dichas células ofrecen igual diàmetro en su parte superfi
cial y  profunda ó ya sean cilindro-cónicas, tapizan superficies 
red ondeadas y  se tocan en toda su extensión. Los núcleos de las 
células cilindricas .son redondeados, de bordes puros, provis
tos de nucléolos, el cuerpo de la célula es rara vez trasparen
te, en general turbio y gi-anuloso, la membrana delgada y en 
ciertos casos se halla revestida por una capa trasparente que 
pertenece al cuerpo celular [Jig. 99). El volúmen y forma de 

las células cilindricas es variable; las unas 
parecen muy cortas y las otras son prolon
gadas en su extremidad profunda y aun 
algunas veces ramificadas; la porción de 
la célula ocupada por el núcleo es bastante 

99i._céi.ii  ̂deepi- capaz para QU6 este .se encuentre à cierta 
primeras). distanciu de la pared; en otros casos el nu

cleo toca á la membrana celular que parece elevarse en dicho
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punto, y hasta se observan células que 'poseen dos núcleos 
sobrepuestos. El diámetro de estas células en el intestino del 
hombre también varía, según la parte de dicho intestino 
que se observe; y la longitud de las células cilíndicas es de 
0mm̂ 020 á 0™”i,022, el diámetro transversal de 0“™,004 á 
0"”«,009 en la parte superior (el eje mayor del núcleo ovòide 
está dirigido según el eje mayor de la célula), mas en los con
ductos pancreático y colédoco son tan largas pero más delga
das; Kcelliker lia descrito además un epitelium cilindrico ex- 
tratificado de largas y estrechas células dispuestas en dos ca
pas en la región olfativa de los animales.

Los doctores Otto-Funke, Kcelliker, Welcker, Yirchow, 
Ereidreich, Wiehen y Frey han demostrado un epitelium cilin- 
dHcocon chapa canaliculada que tapiza el intestino delgado 
del hombre y demás mamíferos (vejiga biliar, gruesos conduc
tos biliares y grueso intestino) y el cual ofrece caractéres su
mamente notables. La chapa se halla atravesada por conducti- 
llos que llegan en el conejo de 0--,071 á 0-“ ,002 de espesor, 
contándose de diez á quince pequeñas líneas verticales que 
corresponden á los conductillos; la chapa [fig. 100) ó lámina se 
halla formada por una sustancia 
protéica, coagulada, distinta de la 
membrana celular, que resiste poco 
al agua, viéndose cuando se la so
mete á la acción de este líquido, 
aparecer con rapidez g*otitas tras
parentes en su superficie; además
dice Frey que no se ha podido has- conducto*
ta el dia ver si la misma membrana 
celular se halla atravesada por los ¿uctos 
conductillos. Reconociendo al mi
croscopio porciones de epiielinm mbratil lo encontraremos 
constituido por células cilindricas y rara vez redondeadas ó 
aplanadas, cuya parte superficial ó libre está cubierta de pes
tañas fiotantes (véase el número 1 de la ßg. 99), forman capas 
simples 6 sobrepuestas en estratos (Kcelliker), y cuyas últimas 
células son redondeadas y desprovistas de pestañas, las que va
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rían en número entre 10 á 30, son lig*eramente aplanadas, 
terminadas por una extremidad obtusa (sin embarg-o, alg-u- 
nos autores admiten, su terminación en punta), y miden de 
Omm̂OOó á Ô ^̂ jOOG de longitud, por 0>«“,001 de diámetro. De
bemos advertir que en el hombre y animales de sangre ca
liente las pestañas solo existen en las células cilindricas, pero 
no sucede lo mismo en los animales de sangre fría, en los que 
pueden presentarse en las células pavimentosas esféricas, y 
hasta en el epitelium nuclear. Todo lo concerniente á la dis
posición especial y sistema de movimientos que gozan las 
pestañas vibrátiles, lo tenemos ya expuesto en otro punto de 
este libro. Solo manifestaremos aquí que no se observan célu
las de pestañas vibrátiles pigmentarias, y además, según 
Kanvier, las pestañas vibrátiles son expansiones del proto
plasma, y  que la chapa, que es una producción secundaria, 
presenta conductos para el paso de las pestañas.

Analizando por la inspección microscópica una porción del 
epitelium de los uréteres ó de la vejiga urinaria, observare
mos que dicho epitelium se halla constituido por la reunión 
de muchas especies de células distintas en la misma superfi
cie sin predominio de ninguna variedad, lo que nos manifes
tará se trata del epitelinni misto\ y por último, existen regio- 
es en las que el epitelium no presenta una formación regu
lar como la de las especies anteriores, sino que es inter
media entre las dos especies descritas, sin corresponder con 
exactitud á la una ó á la otra, en cuyo caso el paso de una á 
otra variedad ha recibido el nombre de epitelium de transi
ción (Henle).

Composición t/uimica.—X pesar de que las análisis de los 
diferentes elementos que componen el tejido epitelial se han 
efectuado en masa, sin embargo se ha llegado á demostrar 
que las capas profundas compuestas de elementos jóvenes se 
hallan formadas generalmente de protoplasma, mientras que 
las capas superficiales y antiguas se han trasformado en una 
masa dura, seca y  resistente, conocida con el nombre de sus
tancia córnea ó keratina, es decir, las capas superficiales han 
sufrido la trasformacion córnea. Las células cilindricas ordi-
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narias, y las cilindricas de pestañas -pibratiles ofrecen todos los 
caractéres délos elementos constituidos de protoplasma, pues 
aumentan de volúmen y concluyen por romperse cuando se 
las sumerge en el agua; mas algunos epitelium pavimentos 
simples resisten al agua fria y caliente, y solo se disuelven 
presencia de los ácidos y de los álcalis; el núcleo de los epite- 
liums de una sola capa resiste enérgicamente á la acción del 
ácido acético. Las células de las capas profundas de os epi 
teliums estratiformes presentan caractéres análogos á los pre
cedentes, pero respecto á las células de las capas super “ 
provistas en parte solamente de núcleos, estas ofrecen todas 
las reacciones de la keratina, cuyos caractéres liemos presen
tado en la estsequiología. * „

Asi, pues, es importante para el histólogo saher que estos te
jidos aumentan de volúmen antes de disolverse; se puede t  atar 
el epidermis por tina fuerte solución de sosa, y olDsert ai el au
mento de volúmen del tejido, añadiendo en seguida el agua, o 
bien puede emplearse después una solución alcalina débil; las 
antiguas células se abultan, se hacen esféricas y a quieren o 
dos los caractéres de las células vesiculosas, y  el contenido de 
la célula se disuelve en el líquido que la penetra, presentán o- 
se con pureza la membrana. Igual proceder permite estudiar 
las diferentes capas epiteliales sobrepuestas, las que se separan 
entre sí, y por consiguiente el micrógrafo sacará buen partido 
del empleo de los ácidos; después es atacado el nucleo, y a  
continuación la sustancia intermediaria, disolví .n ose ^ 
timo término la membrana de cubierta, mas no se disolverá 
en las que hayan sufrido la trasformacion córnea completa, 
resistiendo las viejas células á la manera de la sustancia elás 
tica; y cuando se adiciona el ácido acético á las células abul
tadas, este precipita las sustancias proteicas disue tas en íor 
ma de un depósito finamente granuloso. Respecto i las c 
pigmentarias, estas tienen los caractéres de las vane ^  ’
las cuales pertenecen, y contienen melanina; y ^
á la materia negra que colora los núcleos de lase u as ep ^
micas en las capas profundas de la piel, dice F r y
ñora cuál sea. Por último, la.s cenizas de las células epitélicas
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dan cloruro de sòdio y potasio, sulfato y fosfato de cal, fosfato 
de magnesia y de hierro, y además sílice el epidermis, siendo 
la cantidad de diclias cenizas la de 1 á 1,5 por 100.

Propiedades fisiológicas.—En el concepto fisiológico divide 
el Dr. Fort muy oportunamente los epitelium en protectores 
(epidermis y el de las superficies mucosas) y forraadores (elde 
las glándulas y superficies serosas); los protectores defienden 
los tejidos sensibles y vasculares situados por debajo; en efec
to, el epidermis forma una especie de barniz que limita á los 
tejidos subyacentes, lo cual ocurre también en las mucosas, 
sirviendo por lo mismo de obstáculo á la absorción, lo cual ha 
hecho creer á Goodsir que en el acto de la absorción el intes
tino se despoja de su epitelium, á Gruby que dichos elemen
tos están horadados, y á Henle que el epitelium del estómag’o 
se destruye en cada digestión. Los formadores están en rela
ción con las secreciones, observándose que la secreción de 
muchas glándulas no consiste más que en el desarrollo segui - 
do de la disolución de una célula particular, la epitelial. Des
provistos de vasos y nervios, 'se nutren los epitelium como los 
cartílag'os, es decir, por imbibición, siendo probable que en 
las células del formador exista un movimiento de asimilación 
y  desasimilacion, y  no así en el protector, que no es más que 
un producto. Además, el epitelium protector renueva sus ele
mentos por su incesante caída, que se demuestra fácilmente 
en el epidermis y en las membranas mucosas, como de ello 
podríamos presentar numerosos ejemplos.

Desarrollo.—Hemos manifestado en otros puntos de esta 
obra que Remak había dividido las capas del blastodermo en 
hojas córnea, mucosa y media, de las cuales nacen todos los 
tejidos y órganos del cuerpo. La hoja córnea produce los epi
telium exterioies y los órganos anexos (uñas, pelos y cristali
no) y á más las glándulas de la piel, las capas de células cór
neas que tapizan la embocadura de los principales conductos 
del organismo, el epitelium de la coroides y cavidades cerebra
les, etc., gozando por consiguiente esta hoja un importante 
papel fisiológico; la segunda ó mucosa produce los epitelium 
del aparato digestivo y los elementos celulares de las glándu
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las que comunican con este aparato, y  comprende además el 
pulmón, los riñones, el hlg’ado, y dichas células son general" 
mente cilindricas y muchas, cubiertas de pestañas; y la hoja 
media en donde se forman las cavidades serosas, vainas sino- 
viales, sistema circulatorio y linfático se hallan todas tapiza
das de revestimientos epitélicos, los cuales, salvo las cápsulas 
sinoviales que están revestidas de capas epitélicas estratifica
das, forman en general estos epiteliiim una sola capa, com
puesta de pequeñas escamas delgadas que no se renuevan 
como los otros, y además las células epiteliales de la hoja me
dia no forman nunca las glándulas, dejan fácilmente trasudar 
el suero sanguíneo, y todavía se diferencian por la poca vas- 
cularidad de la capa conjuntiva subyacente, que es tan rica 
en vasos en las otras variedades; y en su virtud esta variedad 
de epitelium se le ha dado por His el nombre de misto ó de 
endothelium. Las capas epidérmicas se desarrollan y aumén
tase de número á medida que el cuerpo se desenvuelve, ob
servándose que las células superficiales de la segunda mi
tad de la vida fqtal están destinadas á  formar las células 
córneas que se observan después del nacimiento. Los epite
lium de la hoja mucosa revisten igualmente pronto sus for
mas características, y como dichos epitelium tienen por ob
jeto cubrir una extensión considerable, se observa una abun
dante proliferación celular con división de los elementos; 
además observaremos que el Dr. Koelliker manifiesta que la 
mayor parte de estos tejidos se regeneran con grande facili
dad cuando se hallan completamente desarrollados y se han 
destruido parcialmente, ó en todo su espesor, y su crecimien
to en tal caso débese sobre todo á la multiplicación de sus 
elementos por vía de excisión.

Usos.—Consisten principalmente en servir de cubierta x)ro- 
tectriz á las partes del organismo ricas en vasos y nervios, y 
concurrir por la actividad de sus elementos á las funciones de 
secreción, absorción, etc.

PTeparacion.—Dice Morel existen muchas maneras de pre
parar los epitelium; cuando se desea solamente estudiar los 
elementos celulares en su estructura íntima, sin ocuparnos
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<le su disposición particular, basta rascar la superficie de las 
mucosas ú otras membranas con un escalpel ó una aguja y 
colocar la porcioncita así desprendida y en una gota de agua, 
entre dos láminas de cristal; pero para formar una idea exacta 
de la estructura d.e una membrana epitelial es necesario prac
ticar secciones muy finas, según su espesor, cortando al mis
mo tiempo las capas subyacentes de tejidos, cuyo resultado se 
obtiene por los siguientes métodos: en unos casos se puede 
emplear la desecación de las membranas recubiertas de epi- 
telium, las que se extienden y fijan sobre láminas sumamente 
delgadas de madera, y se separan en seguida laminillas muy 
delicadas con un cuchillo; después de efectuado lo dicho se 
sumerge la preparación en una gota de agua ligeramente 
acidulada por el ácido acético, bastando algunos minutos para 
que las laminillas adquieran impregnándose del líquido la 
fisonomía del tejido fresco, y entonces, recubriéndola de la 
pequeña placa de cristal, se las coloca en el microscopio: en 
otros será necesario para las membranas epiteliales delicadas 
{fosa nasal, por ejemplo, y en general para la de las glándu
las) hacer preliminarmente endurecer los tejidos en el ácido 
crómico; no olvidando será siempre indispensable el compro
bar los resultados obtenidos de este modo por el exámen de 
los tejidos frescos, sobre los que se practicarán secciones (con 
un cuchillo ó tijeras) todo lo delgadas posible; las células en
durecidas por el ácido crómico, salvo un ligero tinte amarillo 
que adquieren, no ofrecen cambio en su fisonomía normal, 
pudíendo además conservarse por muchísimo tiempo.

Existe aun otro método bastante reciente por cierto para es
tudiar los epitelium más delicados, como el de los vasos capí 
lares,délos conductos biliares, etc., que consiste en la aplica 
cion del nitrato de plata, con la cual se colora en negro la sus 
tancia intercelular. Para esto von Reckinghausen recomienda 
las soluciones débiles (1 parte por 400 de agua, 600 á  800), 
Schmidt se sirve con ventaja de e.sta solución á 1 por 500 para 
estudiar el epitelium pulmonar fresco; Eegros ha demostra o 
con perfección los epitelium vasculares y de los tubos de as 
glándulas en racimo, inyectando en los vasos ya con glicerina,
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ó bien con una solución de gelatina á la cual se añade una pe
queña cantidad de nitrato de plata (1 por 400); y Arustein lia 
utilizado el nitrato de plata para mostrar las células llamadas 
caliciformes del intestino, con cuyo objeto separa un frag
mento del intestino, el cual llena de una solución de nitrato 
de plata á 400, después se le abre y al cabo de algunos minu
tos se le expone á la luz; no debiendo olvidar que por este 
proceder se destruyen las pestañas del epitelium vibrátil. Por 
último, Ranvier ba propuesto un método para hacer aparecer 
los núcleos en los tejidos impregnados primero por el nitrato 
argéntico; con este objeto se colorará el preparado en una so
lución de carmin cuyo amoniaco haya sido neutralizado por 
el ácido oxálico, se la lavará en seguida en agua destilada y 
se la examinará ora en una solución de ácido oxálico (5 partes 
de ácido por 100 de agua}, ó ya que en un líquido formado de 
glicerina y de la solución precedente en partes iguales. Para 
mayores detalles sobre la solución del nitrato argéntico, véase 
lo expuesto en la parte práctica de este libro.
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De la sinonimia.—Detinicion de dicho tejido.—Son membranas propias 
V distintas.—Divisiones de Bichat, Velpeau, Henle.—En verdaderas y 
falsas.—Caractères físicos.—De las serosas esplánicas, sinoviales, de 
los tendones, de las bolsas mucosas.—Textura, dermis, epitelium, es

favimentoso simple en las esplánicas, pavimentóse estratiforme on 
is sinoviales articulares, por placas en las serosas tendinosas, v falta 

por completo en las bolsas mucosas.—Composición química.—Propie
dades fisiológicas.—Desarrollo.—Usos.—Preparación para el estudio.

Sinonimia.—Tejido seroso (Bicliat). Cavidades cerradas (Vel- 
peau). Membranas serosas succingentes.—Quistoso ó seroso 
(seroso, sinovial), Blainwille. '

Defiiiicion.—El tejido seroso caracterizado por el elemento 
conjuntivo y epitelial, constituye un gran número de mem
branas en forma de sacos aislados que se encuentran en diver
sos puntos del organismo (tapizan las cavidades huecas), de 
figura y magnitud diferente, perfectamente cerradas con ex
cepción del peritoneo en la mujer y cuyas cavidades contie
nen, ora la serosidad, ó bien la sinovia.

División.—La existencia de las membranas serosas como 
membrana propia ha sido negada por varios anatómicos fun
dándose en la dificultad de distinguir los planos serosos que 
envuelven ciertos órganos de la cubierta peculiar de estos 
mismos, en lo difícil de aislar la membrana serosa cuando cu
bre un plano membranoso, etc., más si bien es cierto que la 
unión de las membranas serosas es muchas veces tan íntima 
con los tejidos subyacentes, que su línea de separación no 
puede ser rigurosamente demostrada, tampoco se puede ne
gar quQ.en algunos puntos las membranas serosas abandonan, 
los tejidos ó las membranas, sobre los cuales se extienden pa
ra marchar sobre otros órganos, apareciendo en estos puntos 
como membranas propias y distintas. Las serosas se confun
den por su cara adherente con las membranas ó los tejidos 
subyacentes, por cuanto constituidos por tejido conjuntivo, 
ellas se aplican sobre partes que ofrecen su misma organiza
ción, siendo necesario romper los lazos que las unen. Si se 
quiere que no sean otra cosa que superficies serosas y no 
membranas verdaderas de este nombre, seria indispensable 
colocar entre estas superficies las areolas del tejido conectivo



tres) de las fibras lisas, ó Hhras células de KœUiker, ocupa su 
parte central, ofreciendo á su vez un aspecto granuloso; mas 
es especialmente notable por su constante existencia y gran
des dimensiones; su longitud media iguala casi al cuarto de 
la extension total de la fibra, su diámetro á la mitad del 
diámetro de esta; y su forma es la de un bastoncito redondea
do en sus extremos, ora rectilíneo, ya ligeramente encorvado 
y algunas veces un poco más estrecho en su parte media. Las 
fibras fusiformes, lisas ó fibras-células, no son divisibles en 
parte continente y contenida, puesto que les falta el sarcole- 
ma. Tratando de la fibra-célula, el Dr. Morel dice «que cuan
do se observa una laminilla de la membrana carnosa [fig. 100)
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(F'O lo o )—Túnica muscular del estómago, tratada por el
'  *'■ ’ ácido acético.
1 .—Fibra muscular finamente granulada, de contornos muy 

pálidos y  muchas veces invisibles.

3 !—Llneas^de separación de las fibras musculares.
4.—Fibras elásticas.

del intestino ó de la vejiga, parece compuesta de largos husos 
pálidos, provistos de un núcleo prolongado, de contornos pu
ros y rodeado de una sustancia finamente granu a a y casi 
amorfa; mas un exámen más atento nos revela pronto a na u 
raleza real del elemento contráctil, y así en vez de un uso se 
observa una verdadera fibra que presenta en su longitud una 
sucesión regular de extrangulaciones y de abultamientos, y
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cuyas fibras, en vez de marchar paralelamente entre sí, se 
cruzan en áng*ulos muy agudos; de manera que sus puntos de 
intersección parecen corresponder k las extremidades de los 
husos ó de las fibras-células; siendo, sin duda, lo que aun in
duce á error, el que estas fibras se rompen fácilmente cuando 
se trata de aislarlas, y como la ruptura tiene lugar casi siem
pre á nivel de la parte extrangulada que se adelgaza por el 
hecho de su elasticidad, resulta que cada fragmento repre
senta un hacecillo; mas si se efectúa un corte perpendicular á 
la dirección de las fibras, se ven polígonos de variable diáme
tro, pero que jamás descienden hasta el punto de representar 
la sección de una extremidad de haz. El mismo corte mani
fiesta aun la manera como las fibras se agrupan para consti
tuir los hacecillos musculares; cierto número se adhieren sin 
sustancia intermedia y son alojados en una vaina de tejido 
conjuntivo, que les separa de los grupos ó de los hacecillos 
vecinos, siendo en el espesor de estos tabiques en donde se en
cuentran las principales ramas de los vasos nutricios y las 
fibras nerviosas destinadas al tejido carnoso.» Además, estas 
fibras están acompañadas de fibras elásticas, cuyo oficio es 
hacer que el tejido recobre su primitiva forma después de una 
contracción; y asimismo existen algunas células adiposas, di
seminadas entre estos elementos y con especialidad en la ve
jiga é intestinos gruesos.

2.“ Fibras estriadas.—Al ocuparnos de este punto vamos 
ante todo, á imitación de Julio Beclard, á fijar de una mane
ra exacta las expresiones muchas veces ambiguas de fibras, 
fibrillas, hacecillos, fibra elemental, hacecillos elementales, 
hacecillos secundarios, etc., que se encuentran á cada instante 
en los diversos autores que han tratado de la estructura de 
los músculos. Hé aquí, pues, la verdadera significación de 
estas variadas expresiones. Cuando se examina á simple vísta 
un músculo de los miembros ó del tronco, es fácil percibir se 
halla constituido por un cierto número de hacecillos, los cua
les pueden ofrecer muy distintas dimensiones; la expresión 
de hacecillo muscular comprende, pues, partes muy diversas 
en cuanto al volúmen, puesto que puede aplicarse á casi todo
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un músculo ó solo á una pequeña porción del mismo, y como 
por otra parte pueden artificialmente separarse los hacecillos 
más pequeños, y estos en otros aun menores, no debe darse 
importancia à esta expresión. Pero cualquiera que sea el yo- 
lúmen de un músculo de los miembros ó del tronco, así como 
el de las partes de cuya asociación él resulta, siempre estas 
porciones ó hacecillos pueden ser divididos en un cierto nú
mero de partes elementales y microscópicas bien definidas, de 
dimensiones constantemente las mismas, y á las que se da el 
nombre de hacecillos primitivos. Es muy cierto que por la 
análisis microscópica se pueden todavía dividir estos haceci
llos en elementos más delicados; mas los hacecillos primitivos 
son órganos elementales bien definidos, los elementos que los 
constituyen están encerrados en una cubierta común, y for
man así un pequeño sistema elemental, del mismo modo que
la fibra nérvea ú otra fibra orgánica; deduciéndose de lo di
cho que la expresión de hacecillo primitivo servirá para de
signar un elemento anatómico perfectamente determinado. 
En todos los músculos de la vida animal llégase por la disec
ción á aislar un elemento que corresponde á la fibra muscular 
lisa, pero este elemento no es tan simple en su contenido; no
es solo trasparente y granuloso, pues se percibe en su inte
rior elementos más pequeños adheridos y en grupo en una 
cubierta común; hé aquí por qué el elemento de la fibra es
triada lleva el nombre de hacecillo primitivo, y por qué se 
reserva el de fibra muscular primitiva ó fibrillas musculares 
al conjunto de los elementos más pequeños encerrados en la 
cubierta del hacecillo primitivo; en suma, el tejido muscular 
se halla constituido por fibrillas, las que agrupándose bajo 
una cubierta común forman las fibras ó hacecillos primituos 
(Schwann, Valentin, Henle Kcelliker, Leydig, W c k e r  y 
Schann, etc.), estos por su reunión producen los hacecillos 
secundarios, y continuando esta asociación entre haceci os 
cada vez más voluminosos, se ven aparecer sucesivamente os 
hacecillos ternarios, cuaternarios, etc., y enfin, los hacecillos 
principales de la yustaposicion de los que, resulta la masa to
tal del músculo.
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Resuelta esta primera cuestión, debemos ahora ocuparnos 
en describir las fibras musculares ó hacecillos primitivos y las 
cubiertas de estas fibras ó sarcolema. Los hacecillos primiti
vos no ofrecen ig'uales dimensiones; el volúmen varía en ra
zón del número de partes constituyentes; en el hombre su 
diámetro más ordinario es de 0“"*,06 á 0’"“̂ ,08; los más finos 
se reducen á 0"»'",03 á 0“™,02 y algunas veces á O®"",01; y los 
más gruesos llegan de 0®™,10 á y cuyas diferencias
se presentan no solo de un músculo á otro, sino que también 
entre los hacecillos mismos. Las fibras musculares difieren 
además de volúmen, según los individuos, sexo, edad, estado 
de salud ó de enfermedad, especie animal, etc. Su forma va
ría igualmente; algunos representan un prisma triangular, 
otros más numerosos un prisma de cuatro ó cinco planos y de 
desigual diámetro; muchas veces uno ó muchos de los ángu
los del prisma se redondean, de suerte que las fibras son en
tonces irregularmente cilindricas, para la demostración de 
cuyas particularidades de configuración es necesario practi
car cortes perpendiculares y muy delgados sobre los haceci
llos secundarios ó terciarios preliminarmente desecados, y 
reblandecerlos en seguida en una gota de amoniaco que se 
vierte sobre el porta-objeto. Los hacecillos primitivos tienen 
por atributos característicos estrías trasversales muy próxi
mas, de color oscuro alternando con líneas claras que ocupan 
sus intérvalos y estrías longitudinales en muchos casos poco 
ó apenas aparentes, pero que se hacen sumamente manifiestas 
por medio de los reactivos. Las estrías longitudinales, más 
delicadas que las trasversales, corresponden á los intersticios 
de las fibrillas elementales, los cuales son casi nulos en el es
tado de integridad de los hacecillos primitivos, y muy apa
rentes en el caso de disociación de las fibrillas. La forma
ción de las estrías trasversales ha sido atribuida á varias 
causas que después analizaremos. El contenido de los haceci
llos primitivos se halla formado por la asociación de un gran 
número de fibrillas, ó fibras primitivas, cuyas líneas de sepa
ración se traducen sobre el hacecillo primitivo y á través de 
la membrana de cubierta de este mismo haz, por una série de
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líneas long-itudiaales. Leuwentoeck liakia conjeturado, más 
bien que demostrado, esta constitución del hacecillo primiti
vo; Fontana lo indicó de un modo más esplicito, y Turpin, 
en 1832,’ fué el primero que hizo una buena descripción de él, 
comparando los hacecillos primitivos á una tripa conteniendo 
una cantidad considerable de filamentos atados, que se parece 
áuna madeja de hilos sumamente finos. El número de fibri
llas encerradas bajo una misma cubierta y formando parte del 
mismo hacecillo primitivo, es considerable. Krause evalúa es
te número entre 50 y 500, pero en las más pequeñas fibras 
musculares se eleva, por lo ménos, á 50 ó 60, y para las ma 
yores á muchos cientos; su diámetro es sumamente reducido 
y no excede de 0'̂ "'-, 001; y sobre cortes perpendiculares de ha
cecillos desecados, y habiéndolos tratado por el amoniaco se 
las puede fácilmente comparar entre sí, observando que otre 
cen todas, con corta diferencia, el mismo volúmen. Las íibri 
lias, así como los hacecillos primitivos que constituyen, pre 
sentan estrías trasversales, alternativamente oscuras y claras, 
y de igual espesor {p j. 101); todas las estrías oscuras ocupan 
el mismo nivel y se yustaponen, lo cual también ocurre á las 
estrías claras; y de ah íla opinion tan generalmente admitida 
que los hacecillos no poseen estrías que les sean propias, pues 
solo traducen las de las fibrillas; siendo trasparente el sarco e- 
ma, las estrías que se perciben son realmente las de as fibri 
lias, observándose, por consiguiente, son finas, pálidas, e 
igual espesor y muy aproximadas; mas desde que ornan una 
disposición undulosa, tienen por sitio las estrías teasversales 
el hacecillo mismo tomado en su integridad. Debiéndose en
tonces á esto el mostrarse mucho más anchas y marcadas, las 
estrías de los hacecillos y las de las fibrillas, son, pues, inde
pendientes. Ya hemos visto que las estrías, propias á los ha
cecillos, resultan de sus undulaciones, y según Sappey, las e 
las fibrillas serian debidas á la misma causa; hace mucho 
tiempo que los anatómicos habian observado que as 
ofrecen abultamientos y estrecheces alternativas y muy apro
ximadas, cuyo aspecto monoliforme habia inducido á muchos 
observadores á considerarlas como formadas por g u os, so
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dados entre sí, y dispuestos sobre una misma línea long-itudi- 
nal; mas Roug^et demostró hallarse constituidas por un fila
mento aplanado y arrollado en hélice; entonces las estrías os
curas corresponderían á los bordes del filamento y las claras 
à los intérvalos que separan á las vueltas de espira, y cada 
fibrilla elementar representaría un hélice contráctil, cuyas es
piras, durante la vida, se aproximarían y separarían alterna
tivamente, no siendo la contractilidad, seg'un este autor, mas 
que un simple fenómeno de elasticidad. ElDr. Sappey abriga 
dudas sobre esta teoría, á cuyo modo de ver de dicho autor 
asentimos.

— 790 —

(Fig. 101),—Músculo gemelo endurecido por la  cocción 
(recíen nacido).

1.—Miolema.
2 —Contenido, estriado al través.
3. —Núcleo.
4. —Fibra rota y  contenido dispuesto en discos.
6.—Fibra en donde la  división del contenido en discos es 

muy evidente.

Un gran número de anatómicos de Inglaterra y Alemania 
(entre ellos principalmente Hmckel, Hartiug, Keferstein, 
Margó, W. Krause, Bowman, Brucke, Frey, etc.) rehúsan aun 
admitir la existencia de las fibrillas elementares y creen con 
el Dr. Browman que los hacecillos primitivos se hallan for
mados por discos superpuestos. Bajo la influencia de ciertos 
reactivos (el ácido crómico, el alcohol, ó cuando se la aban-
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dona á si misma) puédese eu efecto descomponer las fibras

estrías existen en su trayecto, siendo -em pre al n ve de
estrías oscuras donde tiene lugar la
no se separan del todo desde luego; asi se observa
tras lo efectúan en uno de los puntos del » “ ^1 1 0  de a üb a,
se les ve quedar unidos sobre el punto opuesto por el ínter
medio de uno de los núcleos del sarcolema (de 0 ^ “ “ °
tro 6 cinco de ellos se hallan como encadenados por d  m
núcleo), concluyen por romperse en sus in tena os ep ún
dose ú la sazón, y llevando cada uno una j f ^ c o s
circunferencia. Vistos por ambas caras 
una multitud de anillos microscépicos ^ue corre P o n to ^  
puntos de segmentación de las fibrillas deinenta es, en^su 
contorno se observa una linea circulai orina
lema y por debajo de ella uno, dos, y núcleos,
bulos brillantes constituidos por los lestos
Cuando la preparación se lia efectuado en las »
cienes es incalculable el número de discos que nadan en
liquido; los que descansan sobre el porta-objetos P »  “ a de
sus car;s conservan la figura de un plano
afectan una dirección vertical ú oblicua ^  ^
torneados en diverso sentido; en una palabra, ^ a
las formas que les imprime el liquido en el í«« j
presión á que se les somete. Si los J b  t^n es-
L jan  descomponer en multitud de fibrillas ú“« presenten b

J a s  lo n g iJn a le s , son también J “  ^h^^^
discos cuantas estrías oscuras ofrezcan, 'n  ,
cho no se podré dudar es discutible la “
Ingdaterra y Alemania, asi como la que ha P « " 7 “ 
Francia sotee los datos de la observación; ^ ^
Dr. sappey, es la que me parece interpretar dich da s dé la
manera más verdadera, mas no debe, sin 
tada sino con reserva. Los anatémicos que 
tencia de las fibrillas han hecho observar que 
alternativamente oscuras y claras, y las a ^
que las estrías trasversales resulten de la justaposicion de
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das las partes claras, cuyo modo de ver es g'eneralmente ad
mitido. Mas sin embarg-o de todo se lian presentado otras va
rias opiniones dig^nas de conocerse. Los unos han descrito 
las fibras primitivas como varicosas considerándolas consti
tuidas á la manera de un rosario por g-Ióbulos ag-lutinados 
por sus extremos, y cuya manera de ver no se aparta esen
cialmente de la idea admitida por respetables histolog'os res
pecto 4 su real constitución. Los doctores Will y  Güntherhan 
supuesto que las fibras primitivas se hallan siempre inflexio
nadas sobre sí mismas bajo formas de undulaciones ó de 
zig'-zag' muj finas, siendo á esta disposición á la que atribu
yen la estriacion que ofrecen; la parte saliente de la undula
ción no debe estar situada sobre el mismo plano que la parte 
entrante, y de ahí la apariencia oscura de la estría y la más 
clara de las partes vecinas, cuya idea es aun admitida por al- 
grunos otros micróg’rafos, para los que la fibra muscular ele
mental es como la fibra conjuntiva un elemento hialino lleno, 
sin estructura y undulado en vez de rectilíneo. Raspail cree 
que las líneas horizontales de los hacecillos estriados son el 
relieve de una espira colocada alrededor de los hacecillos de 
fibrillas primitivas y aplicada contra la membrana de estos 
hacecillos como un elástico ó tirante de pantalones; á esta es
pira, como alma de la contractilidad del músculo, y la pro- 
long-acion y acortamiento de todo músculo seria el de las 
vueltas de la espira, siendo la naturaleza de esta, según 
Mandl, que también defiende esta doctrina, la de la fibra con
juntiva, por quien está formada, etc.; y por último, la del 
Dr. Rouget, que manifiesta que las estrías trasversales de los 
hacecillos primitivos son debidas á las undulaciones de su 
superficie (que interesan todo su espesor), y que las zonas os
curas y  claras resultan del juego de las sombras y de las lu
ces á nivel de los relieves y depresiones.

El sarcolema ó miolema es delgado, de gran resistencia, 
trasparente, elástico, perfectamente homogéneo, presenta nú
cleos de forma elipsóides, de aspecto granuloso y cuyo eje 
mayor se dirige longitudinalmente; de su cara interna se ven 
nacer tabiques señalados por Rouget, siendo en el punto de



fusión de dichos tabiques con la vaina ó cubierta de las fibri
llas, en donde se encuentran situados los núcleos. De una del- 
g-adez extrema en su punto de partida, se adelgazan más aun 
los tabiques al dirigirse hácia 'eleje del hacecillo primitivo, 
desapareciendo antes de llegar á dicho eje. Los tabiques in- 
terñbrilares no son visibles sino en cortes delgados y perpen 
diculares sobre hacecillos de los músculos desecados, y en se
guida reblandecidos. Uniéndose entre sí en su trayecto divi
den la cavidad principal en cavidades más pequeñas, conte
niendo cada una un grupo de fibrillas, de donde se deduce 
que los hacecillos primitivos por su modo de constitución re
piten en dimensiones microscópicas el músculo en totalidad. 
Veamos ahora cómo se porta el sarcolema en las dos extremi
dades de las fibras carnosas. B o ^ a n c re e  que se continúan 
con el contorno de las fibras tendinosas y que estas se sue 
dan á las fibrillas elementales; mas esta opinion es difícil de 
conciliar con los hechos, porque la observación nos demues
tra que los hacecillos primitivos se terminan por extremida 
des cónicas, y que la cavidad circunscrita por su cubierta está 
cerrada por todas partes. Es, pues, sobre las paredes de esta 
cavidad ó sobre el sarcolema mismo donde vienen á unirse 
las fibrillas, ó en otros términos, siendo por el intermedio del 
sarcolema como aquellas se continúan con las fibrillas ten i 
nosas (Koelliker, Biesiadecld, Herzig y Sappey). A nivel de 
esta continuidad la fibra muscular es recibida en la parte cor
respondiente del tendón á la manera de un cono lleno en un 
hueco; y las que se insertan sobre el contorno de las fibras 
tendinosas se sueldan á él por un corte oblicuo, de sue e que 
■se terminan también por una especie de cono aplanado y mé- 
nos regular. Bien que la soldadura del elemento 
fibroso tenga lugar por el intermedio del sarcolema ^  
■es tan íntima y perfecta y se halla dotada de tal energ a que 
á consecuencia de los más violentos esfuerzos, no es sobre el 
punto de unión de los dos elementos donde tiene lugar a 
ruptura, sino sobre el uno ó el otro, y lo más genera men e 
sobre el tendinoso.

Relativamente á la naturaleza del sarcolema los autores han
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estado discordes. Denonvilliers y Rouget le consideran de na
turaleza del tejido conjuntivo, y dice este último anatómico 
que el sarcolemano rodea solamente los hacecillos primitivos, 
sino que forma un esqueleto de sustancia conjuntiva que pene
tra en su espesor, se insinúa entre los principales grupos de 
fibrillas elementales, y entre las fibrillas mismas. Mas los doc
tores Kcelliker, Robin y Morel la creen de naturaleza elástica, 
y  en efecto, esta es la opinión aceptable, puesto que difiere del 
tejido conjuntivo por su elasticidad, resistencia considerable, 
y  por la propiedad de quedar ilesa en medio de los más graves 
desórdenes, propiedad que le permite aislar de algún modo
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102J.—Relaciones de las fibras musculares con los tendones que 
reciben oblicuamente la inserción de los músculos. {Gastronemio del 
hombre).—Aumento de 9ó0 diámetros.

fl-—Corte longitudinal de una pordon del tendón. 
l> b —Fibras musculares terminadas por extremidades ligeramente c<5- 

nicas (5 redondeadas que se fijan en pequeñas cavidades d é la  
interna del tendón.

c c.—El perimisium se inserta a l contorno de estas cavidades.

las fibras contráctiles, siendo para ellas un poderoso medio de 
protección; someted á reactivos enérgicos los hacecillos mus
culares y prontamente el tejido conectivo desaparecerá, así 
como las arterias, venas, nervios y aun las fibrillas mismas, 
salvo el sarcolema que resiste; luego tal potencia de inalterabi
lidad no puede referirse al tejido conjuntivo que tan fácilmen
te se destruye.

Así, pues, observaremos con Koelliker que las fibras de los 
músculos estriados á través, consisten sus elementos en fibras 
musculares ó hacecillos primitivos que cada uno está com
puesto de una cubierta homogénea, fina, elástica (sarcolema



ó miolema) y de un liacecillo de fibrillas muy finas; estas úl
timas están divididas generalmente y de un modo regular en 
el sentido trasversal, de modo que parecen im puestas ie  
numerosas partículas yustapuestas, lo cual da á las 
musculares una apariencia estriada al través; ó bien son lisas, 
y entonces, los liacecillos primitivos solo ^
sentido longitudinal; bácia afuera de estas fibrillas, Iss Ate 
musculares contienen una sustancia intersticial liomcgénea 
quizá flùida, que sirve, yapara
Liadas, 6 bien para rodear los pequeños bacecillos Atedia 
y formar lo que Koelliker llama fascículos musculares, cuy 
sección trasversal constituye espacios poligonales 
descritos por primera vez por Cohnhein; en es a
intersticial se encuentran numerosos corpúsculos trasparentes 
dispuestos por séries entre las fibrillas, denominados por el 
histólogo de Würzburg granulaciones iniersticiales, y 
mero considerable de núcleos redondos ó “
el hombre, salvo los elementos del corazón, se hallan 
á la cara interna del sarcolema; y las fiaras musculares, que 
no constituyen redes como en el corazón d® 1°^ '‘■ert^teados 
superiores, se reúnen para formar los múscu os y me 
musculosas, yustaponiéndose paralelamente as una _ 
otras, y rodeándose de un perimisium que contiene much
Teces células adiposas, vasos sanguíneos y nervios. -

El tejido conjuntivo rodea todos los músculos y ‘ 
una vaina general llamada perimisium externo, 
so para merecer el dictado de aponeurose; de la 
netra en su espesor insinuándose primero en re 
principales, y después entre los hacecillos y ase 
s a h a lL  compuestos, y se extienden bajo forma
hasta los hacecillos secundarios; y á los haceci os
cada vez menor corresponden en una
vainas de capacidad decrecente, á las cua es se
nombre á e  perimisium interno; esta disposición ,

jeto establecer entre todos los hacecillos de un mism
una solidaridad que se concilia con su independencia, y que
les permite obrar, ora simultánea, ó bien ais a a
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tos tabiques disminuyen de espesor á medida que se alejan 
de su punto de partida, y de los hacecillos secundarios no se 
prolongan à los primitivos con la condición de simple teji
do conjuntivo, pues ya hemos visto cuál es la textura del 
sarcolema. Además, el tejido conectivo de los músculos con
tiene en sus mallas vesículas adiposas en proporciones va
riables, según la edad, sexo, constitución, estado de salud ó 
de enfermedad, etc., y vasos, y además nervios, de cuya ter
minación en las fibras contráctiles nos vamos ahora á ocupar.

El modo de terminación de los nervios en los músculos ha 
sido objeto de trabajos muy importantes que han dado origen 
ú dos opiniones distintas. La una, formulada por Prévost y Du
mas, admite que las fibras nerviosas, llegando á sus últimas 
divisiones, se reflejan al rededor de la^ fibras musculares para 
describir un asa y volver en seguida á su punto de partida; 
la otra afirma que las fibras nerviosas, llegadas que han sido 
á su destino, se consumen en el tejido contráctil, la cual es 
más aceptable. Las asas indicadas por Prévost y Dumas no 
eran otra cosa que anastomosis; los observadores más moder
nos están todos conformes en que los nervios se terminan por 
extremidades libres; ¿mas cómo lo efectúan? El Dr. Reichert 
cree que los tubos nerviosos terminarán en la supei*ficie de 
los hacecillos primitivos por una extremidad libre y suma
mente fina; Margó, en 1861, dice que penetran en estos hace
cillos dividiéndose y subdividiéndose para continuarse con 
sus núcleos; Kühne, en 1862, declaró también que los tubos 
nérveos entran en los hacecillos primitivos bajo la forma de 
una fibra pálida, dividiéndose en dos ó tres tubos más delica
dos, y añade que estas divisiones llevan á sus lados, ó en su 
extremidad, órganos particulares análogos á los corpúsculos 
de Pacini; mas estas conclusiones fueron combatidas por 
Schifi, Kœlliker y Krause, que opinaban como Reichert. Por 
consiguiente, en 1862 habia dos opiniones principales acerca 
del punto donde se terminan los tubos nerviosos; la mayoría 
de los anatómicos llevaban estos tubos solamente á la super
ficie del sarcolema, pero otros le hacian penetrar en su cavi
dad; y respecto al modo de terminación, existían tantas opi-
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niones como oì)sei'vadores. Tal era, pues, el estado de la cien
cia, cuando en el mes de Setiembre de 1862 el Dr. Eoug;et pu
blicó sus notables y precisas observaciones acerca de este pun
to. En efecto, los tubos nerviosos penetran en los hacecillos pri
mitivos ora en ángulo recto, ya en una dirección casi paralela 
á ellos, ó bien oblicua y bajo una incidencia muy variable. La 
vaina que constituye una dependencia del perineuro se ensan
cha y se continúa con el sarcolema á nivel del punto de inmer
sión; la capa medular cesa bruscamente y de un modo comple
to á este nivel; el cilindro eje se termina por una expansión 
que se sitúa entre la cara interna del miolema y las fibrillas 
elementales, siendo à esta parte ensanchada del cilindro eje á 
la que Rouget ha dado el nombre de ;placa terminal, la cual 
se presenta bajo el aspecto de una sustancia granulosa 
de 0“‘"',004 à 0“̂ ,006 de espesor, de figura oval, esencialmen
te caracterizada por la presencia de núcleos ovóides semejan
tes á los del perineuro y en número de 6 á 12 (fig. 103); y si 
bien las placas terminales estún en contacto inmediato con las 
fibrillas contráctiles, como ellas corresponden también á la 
periferia de los hacecillos primitivos y no ocupan sino un 
punto muy limitado de esta periferia, vése que el influjo nér
veo no es trasmitido directamente sino á un reducido número 
de estas fibrillas, propagándose en seguida de estas á todas las 
otras. En el hombre y demás mamíferos cada hacecillo primi
tivo de los mú.sculos recibe un tubo nervioso, lo que fácilmen
te puede apreciarse en los músculos de fibras cortas en los cua
les las placas terminales ocupan su parte media; en los múscu
los largos se observan placas terminales á diversas alturas, de 
donde podría conjeturarse que un mismo hacecillo primitivo 
posee dos ó muchos, mas es casi imposible adquirir certeza 
en este punto. El modo de distribución de los nervios en los 
músculos y especialmente su terminación, exige el estudio de 
músculos delgados y de fibras cortas, y además que procedan 
de animales vivos ó recientemente sacrificados, así como para 
hacer más fácil su observación se les habrá inmergido durante 
veinticuatro horas en una solución de ácido clorohídrico (1 par
te de ácido por 1.000 partes de agua destilada). La teoría ya
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expuesta de Rouget ha sido confirmada eu 1863 por Engel- 
mann y Valdeyer, y Kühne ha abandonado la suya por la de 
Rouget, siendo esta la admitida por todos los histólogos ac
tuales.

Entre las fibras carnosas de los músculos estriados, las en
contramos también ramificadas ó anastomosadas en forma de 
red, lo que constituye una modificación particular de dichas 
fibras, que se observa frecuentemente en los animales inferio
res, y asimismo en el sus escrofa y en el hombre, en determi-
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(F¿^. 103.)—Dos fibras musculares del psoas de un cochinillo de 
Indias con la terminación de sus fibras nerviosas.—En esta figura 
se ven las fibras primitivas que se reúnen y confunden con las dos 
placas terminales. E l neurilema con sus núcleos se confunde con el 
sarcolema y  además se observan varios núcleos musculares.

nadas regiones. Hace tiempo se habja ya visto en la lengua de 
la rana fibras musculares que se ramifican muchas veces bajo 
ángulos agudos; y Bieziadeck, Hernig, Rippman y Morel lo ob
servaron en la lengua de varios mamíferos y del hombre mis
mo; además, en el músculo cardiaco (del hombre y demás ver
tebrados) las fibras se ramifican y anastomosan de manera que 
forman una verdadera red carnosa. En las fibras musculares 
del corazón, delgadas y muy ricas en finas granulaciones gra
sicntas, la cubierta falta en general, las estrías trasversales es-



■tán muy acentuadas, la fibra tiene una gran tendencia á des
componerse en fibrillas, y las fibras carnosas se anastomosan 
con sus vecinas por ramas ordinariamente cortas y más del
gadas, que abandonan el tronco en una dirección, ora oblicua, 
ó ya que perpendicular, resultando una verdadera red muy 
importante para la solidaridad de los actos funciones del cen
tro circulatorio. En los miisculos linguales de la rana se ven 
dividirse las fibras en ramos que después de recorrer un trecho 
variable se subdividen de nuevo, etc.

Composición <i%iwAc(i.—Los músculos estriados han sido so
metidos á la análisis por un gran número de autores, mas ha
biendo tenido lugar estas á la vez sobre el tejido muscular y 
diversos elementos á los que se encuentra mezclado, ha pro
ducido esta causa resultados complejos que deben conside
rarse como simplemente aproximativos. El tejido muscular, 
como la mayor parte de los demás del organismo, es notable 
por la gran cantidad de agua que contiene, la cual varía, se
gún Bibra, de 72 á 74 partes sobre 100, y se elevará á 77 se
gún Braconnot y Berzelius. El principio constituyente de las 
fibrillas contráctiles se halla representado por la fibrina mus
cular ó sintonina de Lehemann, ó musculina de C. Robin y 
Verdeil. Esta sustancia ha sido por mucho tiempo confundida 
con la fibrina de la sangre, pero Liebig ha demostrado el pri
mero que ella difiere mucho, si bien las dos especies de fibri
na ofrecen la misma composición elemental; colocada en una 
solución sumamente diluida de ácido clorohídrico (1 parte de 
ácido por 1.000 de agua destilada), la musculina se disuelve 
con rapidez, al paso que la fibrina coagulada aumenta de \o -  
lúmen, toma un aspecto gelatinoso, mas no se disuelve de una 
manera sensible; las cenizas de la musculina no contienen 
hierro, mientras que las de la fibrina de la sangre le presentan 
constantemente; y además las experiencias de Magendie han 
establecido que la primera es mucho más nutritiva que la se
gunda.

En el agua, que toma una parte tan importante en la com
posición del tejido muscular, se encuentra al estado de diso
lución: cierta cantidad de albúmina, un poco de gelatina, la
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ìnosita, materia azucarada isomera de la ^licosa, muchas sus
tancias nitrogenadas, tales como la creatina, la creatinina, la 
sarkina, la sarkosina, el ácido inósico y sustancias formadas 
en proporción variable de estearina, margarina, oleina, y es
pecialmente el ácido oleo-fosfórico; y las sales solubles son 
representadas principalmente por los fosfatos ácidos de pota
sa, y las sales insolubles por el fosfato de cal. Reunidas las 
sustancias orgánicas del tejido muscular, representan las 
0,20; al paso que las sustancias inorgánicas, según Berzelius, 
no forman sino las 0,03. Según Pelouze y Fremy, las propor
ciones de las cenizas obtenidas por la incineración de la fibra 
muscular pueden variar de 2 á 8 por 100; y estas cenizas se 
componen sobre todo de fosfatos alcalinos y calcáreos; y ade
más se encuentra un poco de cloruro de sòdio, de sulfato y de 
carbonato de sosa. La siguiente análisis de Berzelius determi
na las proporciones de los diversos principios que entran en 
la composición del tejido muscular:

Agua.......................................................................  77,17
Fibrina...................................................................  15,80
Gelatina.................................................................  1,90
Albúmina.................................................................. 2 ,2 0
Sustaiicias solubles en el agua.............  1,05
Sustancias solubles en el alcohol..................  1,80
Sales insohibles......................................................  0,08

Los músculos de fibras lisas han sido también sometidos á la 
análisis química. Berzelius tomó por objeto de sus observacio
nes la túnica muscular del intestino; Meyer, la de la vesícula 
biliar del buey, y Müller la del útero; resultando que la com
posición química de estos músculos no difiere sensiblemente 
de la de los estriados; en el uno y en el otro sistema es la 
musculina la que domina á todos los otros elementos.

Según el Dr. Koslliker, las fibras-células de los músculos li
sos consisten en una sustancia nitrogenada, próxima á la 
fibrina; la fibrina muscular, ó sintonina de Lehmann, y las 
fibrillas de las fibras musculares estriadas consiste en un 
principio albuminoso sólido, pero de débil consistencia, y se
gún las observaciones de Kühne, en un principio albuminoso 
líquido que ocupa probablemente los intersticios de las fibri-
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Has. El sarcolema (elástico) no es atacado por losálcalisy áci
dos (las reacciones químicas no pueden demostrar la presen
cia de sarcolema en los músculos lisos); los núcleos ofrecen los 
caractères Habituales de estas producciones, y además se pue
de exprimir de los músculos un líquido neutro, en el que Lie- 
Hig’ y Scherer han descubierto una série interesante de pro
ductos de descomposición de tejido muscular, los unos nitro- 
g'enados y los otros no.

Propiedades fisiológicas.—Según Koslliker, el carácter fisio
lógico de los músculos lisos reside en su contractilidad, en 
virtud de la que favorecen singularmente las funciones de las 
visceras y determinan en estos órganos modificaciones de 
forma que en razón de la pequeñez de los elementos contrac
tiles pueden ser del todo locales; y las fibras musculares es
triadas gozan en el más alto grado de la contractilidad, pu- 
diendo producir, como consecuencia de su longitud, efectos 
considerables. Estas fibras resultan simplemente (Kœlliker) de 
la prolongación de células redondeadas que en ciertos puntos 
(corazón) se sueldan entibe sí, y cuyo contenido se trasforma 
en una sustancia semi-blanda para en seguida dividirse en 
fibrillas. Una vez producidas, los músculos engruesan en par
te por la prolongación y aumento de volúmen de sus elemen
tos, con multiplicación rápida y continua de los núcleos de 
célula primitivos, en parte, como consecuencia del desarrollo 
de fibras nuevas, lo que se efectúa por division de las anti
guas. Al estado de desarrollo perfecto disfrutan de un movi
miento nutritivo muy enérgico, que anuncian ya los produc
tos de descomposicfon múltiples, así como esta otra circuns
tancia, que luego que la circulación es interrumpida en su in
terior, su contractilidad se extingue en muy corto tiempo. Las 
Heridas de los músculos no se cicatrizan nunca por una sus
tancia muscular estriada, pero se observan algunas veces 
aunque raras, producciones accidentales de este tejido.

El Dr. Sappey considera tanto en los músculos lisos como en 
los estriados propiedades físicas y vitales; en los primeros las 
propiedades físicas serán su color (de un blanco grisáceo pa
decido al que ofrecen los músculos estriados cuando han sido 

maestre.—A. G. 51
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sumerg-idos en el agua ó sufrido la liidrotomía), consistencia 
(firme debida á la disposición de las fibras y no al número de 
ellas), la extensibilidad (una de sus propiedades más impor
tantes, y es puesta en juego por una causa de acción lenta, 
pero indefinidamente prolongada), y la elasticidad {que toma 
una parte considerable en la retracción de las visceras); y las 
vitales, la contractilidad que domina á todas las otras, y que 
si bien ofrece de común con las estriadas el acortar las fibras, 
aumentar el músculo de espesor y consistencia, pasando de la 
blandura que le es propia á una dureza más ó menos caracte
rizada, ostentan cuando se encuentran bajo la acción de 
los excitantes, el mostrarse primero poco sensibles á su acción, 
después el contraerse con una fuerza y viveza creciente, y si 
se aparta el excitante, continuar la contracción algún tiempo 
después disminuyendo lentamente de intensidad; de consi
guiente es más lenta, prolongada, crece y decrece gradual
mente; en algunos órganos (intestino) ocupa un espacio más 
extenso que el punto excitado, y se efectúa de una manera 
sucesiva ó vermicular; la tonicidad, que es una fuerza cons
tante que se aproxima á la elasticidad por la permanencia de 
su acción; y la sensibilidad, que por cierto es muy oscura en 
los músculos lisos. En los estriados, entre las propiedades fí
sicas figuran el color muy vario en intensidad, el cual (Sap- 
pey) no es inherente al tejido contráctil puesto que tiene su 
asiento en el aparato circulatorio, y así vemos que no pene
trando los capilares en los hacecillos primitivos, el color rojo 
solo se muestra en la periferia; las fibrillas elementales son 
de una extremada palidez, y las fibras musculares en sí son 
decoloradas cuando se las ha despojado de la red sanguínea 
que les rodea; la consistencia (tienen una blandura especial, 
cuyo grado varía con su volúmen; desde que cesa la vida los 
músculos pierden su blandura, constituyendo el fenómeno de 
la rigidez cadavérica, el cual consiste en una simple modifica- 
don molecular de las fibras carnosas que les ha quitado su 
blandura y extensibilidad sin cambiar sus dimensiones, ofre
ciendo firmeza pronunciada cuando se hallan muy^ desarro
llados); extensibilidad (que tiene por asiento exclusivo el
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cuerpo carnoso de los músculos, y que se pone en jueg^o en 
nuestros menores movimientos), y la elasticidad (tiene ig’ual 
asiento que la extensibilidad, y además reside en el sarcole- ̂  
ma de los liacecillos primitivos y en las fibras elásticas mez
cladas al tejido conjuntivo intra-muscular]; y entre las vita
les, dos modos de contractilidad, el uno intermitente ó con
tractilidad propiamente dicha, llamada también irritibilidad 
■muscular (sometidas las fibras estriadas á la acción de los ex
citantes se contraen casi de repente, llegan con prontitud á 
su máximum de acortamiento, y vuelven con la misma vive
za á su primera longitud desde que se suspendió la excita
ción); y el otro permanente ó tonicidad; además la sensibili
dad, la cual en los músculos estriados es muy diferente á la 
sensibilidad general ó táctil, puesto que no se revela sino en 
ciertas condiciones y ofrece caractères propios, siendo á con
secuencia de ejercicios violentos cuando manifiesta su exis
tencia por la fatiga, por una sensación de quebrantamiento ó 
fie simple laxitud, y debiendo los músculos muy probablemen
te su sensibilidad á los nervios que acompañan á los vasos 
sanguíneos (nervios de la vida de relación), así como en los 
lisos á los del simpático mayor. Por último, si tenemos en 
cuenta las observaciones del Dr. Ricliet podremos referir todas 
estas propiedades á la contractilidad, que divide en espontá
nea y provocada. La espontánea, que comprende la elastici
dad, la retractilidad y la tonicidad de los músculos, es la ma
nifestación de la propiedad de retraerse inherente á la fibra 
carnosa é independiente de todo estímulo apreciable por 
■nuestros sentidos, se verifica de un modo incesante y conti
nuo, de manera que un músculo vivo no está jamás en rela
jación ó distencion absoluta; y la contractilidad provocada ó 
irritabilidad, que es la propiedad que tiene la fibra carnosa de 
contraerse al influjo de los estimulantes, y difiere de la ante
rior en que se manifiesta de una manera brusca é instantó- 
nea, no durando más tiempo que el que dura la aplicación 
fiel excitante que la pruduce, al paso que la contractilidad 
espontánea se verifica lenta é insensiblemente de un modo 
continuo casi indefinido y sin que pueda referírsela á ningún 
estimulante apreciable.
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Desarrollo.—Después de apreciar en su justo valor la mul
titud de opiniones que han expuesto los histólogos acerca del 

, desarrollo del tejido muscular y de lo que hemos manifes
tado ya respecto á Koelliker, creemos de importancia la teo
ría del célebre Dr. Morel; dice este autor: «la fibra lisa pro
viene de células embrionarias que se prolongan primero y 
después se sueldan por sus extremos; en ciertos órganos el 
desarrollo es ménos completo, las metamorfosis de la célula 
formatriz se suspenden en el primer período y resulta por 
consiguiente la célula fusiforme contráctil ó fibra célula de 
Kcelliker. La muscular estriada durante su desarrollo pasa pri
mero por los dos estados dichos antes de llegar á su forma de
finitiva, es decir, que bajo el punto de vista histogenésico, el 
tejido muscular en su conjunto puede considerarse como re
presentando diversos grados del desarrollo del mismo elemen
to en el que forma la fibra estriada su término definitivo. En 
efecto, el tejido muscular proviene como los otros tejidos de 
las células primordiales del embrión, células que primero son 
las mismas por do quiera, pero que más tarde experimentan 
metamorfosis especiales para constituir tal ó cual elemento 
histológico. Las células embrionarias destinadas à formar los 
músculos se prolongan desde luego, y van al encuentro las 
unas de las otras; tócanse pronto por sus extremidades y con
cluyen por soldarse. En seguida los tabiques, de las líneas de 
unión desaparecen, y resultan cintas extranguladas á la altu
ra de la fusión celular, y abultadas al nivel de los núcleos 
(;%r. 104). Durante estas primeras metamorfosis el contenido 
de las células primitivamente hialino se hace granuloso, y las 
granulaciones (de aspecto grasicnto en su mayoría), se dispo
nen bastante regularmente, sea en séries trasversales ó bien 
en estrías longitudinales. Después, la fibra muscular crece en 
espesor, se hace cilindrica y sé revelan cada vez más sus ca
racteres propios, y además se observa la división fibrilar del 
contenido, así como la aparición de un gran número de nú
cleos que nacen por multiplicación endógena. Si á esta época 
se examina la extremidad de una fibra muscular, se ve que 
las metamorfosis precedentemente descritas se efectúan de la
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periferia al centro, y muy rara vez en 
sentido contrario. Poriiltimo, las fibri
llas se multiplican cada vez más mien
tras que los núcleos de nueva forma
ción son reabsorbidos en gran parte, 
apareciendo entonces la fibra muscular 
con los caractères que conservará des
pues. Fusion de las células primordia
les que forman por su union un tubo 
ó miolema; metamorfosis del contenido 
en gránalos elementales, y de ahí en 
fibrillas, tal es el resúmen de la teoría 
más justificada por la observación.»

Usos.—Ya liemos indicado que los 
músculos son los agentes activos de la 
locomoción; este es, pues, el modo es
pecial de funcionar de los lisos y es
triados. Relativamente al mecanismo 
de la contracion, su estudio pertenece 
principalmente á las obras de fisio
logía.

Preparación. — Para estudiar las fi
bras células se toma con una pinza 
fina y tijeras curvas y de las capas car
nosas del intestino, de la vejiga, etcé
tera, un fragmento de dos á tres milí
metros de largo se dislacera con toda 
minuciosidad á fin de aislar las fibras, 
las que se apreciarán valiéndonos de 
un aumento de 400 á 500 diámetros; 
haciendo mover el porta-objeto bajo el 
objetivo se podrán seguir las fibras en 
toda su longitud, y de esta manera ver 
su aspecto fusiforme aplanado con un 
núcleo en su centro. A continuación 
se las tratará por el ácido acético para 
-observar su núcleo, sea en las fibras
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aisladas, bien en las que se hallan yustapuestas y fasciculadas. 
Puede facilitarse su aislamiento sumergiendo estos tejidos por 
algunas horas y aun dias en la mezcla nitro-cloroliidrica ó 
en el alcohol diluido en agua y ligeramente ácidulado con el 
ácido nítrico; en tales condiciones las fibras se marcan más. 
y  ofrecen pliegues undulosos, algo más anchos y ménos lar
gos que en las condiciones ordinarias.

Para preparar el tejido muscular visceral al estado fresco 
se pueden dar cortes longitudinales y trasversarles por medio 
de una navaja de afeitar, ó por tijeras curvas, y se colocan so
bre el porta-objeto en el agua ó en una serosidad límpida. 
Sábese que el volúmen, la dirección y disposición recíproca 
de los hacecillos se aprecia muy bien por la disposición rela
tiva de los nádeos de las fibras hechas trasparentes, así como 
el tejido conjuntivo circundante por medio del ácido acé
tico; este agente puede reemplazarse por la cocción del tejido 
en el agua pura ó acidulada. Igualmente se utilizarán estos 
medios sobre cortes de piezas endurecidas, cuando no b.asta 
el simple aumento de volúmen en el ag’ua ó en la glicerina. 
Los cortes de tejido endurecido practicados perpendicular- 
mente á la dirección de las fibras demuestran bien la forma, 
el volumen y  la yustaposicion reciproca de los hacecillos 
cuando son conservados en la trementina de Canadá; además 
pueden prepararse también en la glicerina ordinaria ó gela- 
tinizada. Es muy útil estudiar cortes practicados sobre el 
útero en el estado de vacuidad y hacerlos trasparentes por 
los medios habituales, y compararlos á las preparaciones 
ejecutadas de la misma manera y por dislaceracion sobre el 
útero grávido.

Para la preparación de los hacecillos estriados de los múscu
los se dislacerarán pequeños fragmentos en el agua ó en una 
serosidad, y se les estudiará por un aumento de 200 á 500 diá
metros. Para observar con exactitud las bandas claras y oscu
ras trasversales, se elegirán mamíferos flacos y se utilizará de
preferencia hacecillos del psoas, diafragma, etc.; y  en los 
músculos de los miembros se demostrarán muy bien las lí
neas longitudinales debidas á la yustaposicion de las fibri-
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lias. Seri útil comparar los hacecillos tomados de im animal
rivo ó que acaha de sacrificarse, colocados en una serosidad
templada, con otros procedentes de músculos “ “ 
dayérica. En estas últimas condiciones ^
muchas veces y separa al dislacerarlos e hacecillo de fiteas 
contractiles, de modo que permite ver entre los 
separados la vaina dellmiolema, cuyos caractères se pueden es 
tu L r  muy bien. Cuando esto
tratar los hacecillos por el ácido acético que abulta y liquida
algo las fibrillas, les da trasparencia y eja correr
eia, y no atacando al miolema, permite observarlo, asi com^
á sus núcleos, viéndose à ia  vez los núceos fi®
tos à las fibrillas son llevados con ellas, distinguí J
fectamente de los del miolema mismo. Para ver 1»̂  «“
aisladas se buscará el extremo roto ó seccionado de 1° ^acec.
nos, los cuales se les encuentra muchas veces disociados fuera
del miolema, y se les estudiará con un aumento deJOO à 800
diámetros; y también se observará con exactitud
cion en los hacecillos sometidos à una cocción má
prolongada en el agua. La separación en discos (deidad y
hrepuestos) por rotura del conjunto de las fibrillas de un ha
Cecilio hácia el mismo nivel, corresponden siempre al punto
de union de una banda clara con una '
eia con claridad en algunos de los hacecillos f  f  
pues del endurecimiento de los músculos en el alcohol y
líquidos, que ejercen esta misma acción. rnínlema

Para ia preparación de los músculos estriados " l e m a
(corazón), se practica un delgado corte por ^
navaja barbera, ó las tijeras en la dirección ^
se disocia con las agujas; y en medio de estos
encontrarán porciones que nos demuestren ^
finas estrías, los núcleos, granulaciones. ^
tomosis de los hacecillos, y se compararán estas 
nes frescas del tejido de la cara externa e ™  ¡ ¡
el de la interna de las aurículas. ® f  ® '  kis 
reciproca de los hacecillos estriados entre s par 
hacecillos secundarios, las relaciones de estos consigo mismo
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y con los delg'ados tabiques del tejido conectivo que les sepa
ran, se observan en cortes practicados sobre músculos endu
recidos, sea por desecación, ya en el alcohol, bien en el líqui
do de Müller^ ó en la solución de cromato rojo de potasa, y se 
les coloca á continuación en el ag-ua g-licerinada (para dar al 
tejido su volúmen y trasparencia), y  se les estudia primero á 
un aumento de 80 á 100 diámetros y  después aumentándolo 
cada vez más. Estos cortes deben hacerse tanto paralelamente 
como en dirección perpendicular á los hacecillos, y que com
prendan á la vez el músculo, el tendón y su punto de asocia
ción especial. Los cortes que se den sobre músculos inyecta
dos deben prepararse en la trementina de Canadá ó en la so
lución clorofúrmica de la colofonia, que hará evidente todos 
sus detalles, y se conservarán indefinidamente; los otros pue
den colocarse en la glicerina pura ó con un poco de ácido 
acético, en la gelatina glicerinada, etc., sin que estos líqui
dos, ni las acciones á las que se sometieron los tejidos, ha
gan perder á los hacecillos musculares sus esenciales carac- 
téres.

ARTÍCULO XI.

T e j i d o  v a s c u l a r .

Bibliografía.

Años de 
la im

presión.
Autores. TÍTULOS DE LAS OBRAS.

1553.. . R udbeck ...............
f Nova exercit. hex. ductus hepatis aguosos et vasa glandu- 

• j  larum serosa. Aros.—»De cero ejusgue vasis. En Haller

1670.. . B artholini.............
( Disp, anatomicæ, vol. 7.
( Opuse, nova anat, de lacteis tlmracis ef lymph, vasis.

1746-51 Hebenstreit.. . .

Í Francfort.
/ De arteriarum corp. hum. confiniis. De venis eommunican- 
1 tibus. De vagiuia vasorum. De flexu arteriarum. Ludwig.

1768-78 Janke..

1 De tunicis arteriarum. Meibom. De valvuUs vasorum, en 
1 Haller, Disput. anat. 7 vol. Gœtt.
1 De ratione venas corporis humani augustioces ostendendi»

1770.. . Monro T. . .
1 Voi 2, en Saudifort Thesaur, dissert. Rott. 

. . De venis lymphaticis valvalosis. Edimbourg.



—  8 0 9  —

Años de 
la im- 

preeion.
Autores. t ít u l o s  d e  l a s  o b r a s .

1772.. .

1784.. . 

ÎJ86 .. .

1787.. .

*800.. .
1809.. .
1819.. . 
182L. .

1821.. .

1822.. . 
1822.. .
1823.. .

■1824.. .

1824.. .

1325.. .

1825..

1827.. 

•1827.. 

•1828..

1828..

1830..

1834..

•1834..

1836..
1836..
1837..
1837..

1843.

1844.

1845.

/ Diss. epist. de rasis limphaticis glanduUsque conglobatis
J .  T . Meckel................ .. (1760). Nova experimenta de finibus venarum ac.vaso-

{ rum lymphaticoruna. Berlin, 1772.
«Vasorum lacteorum et lymphaticonim, descr. fase. I .  

Werner y  Feller------- |
Tile anatomy of the absorbing vessels. Londres, 2.* edit. 

Cruikshanks.................  1791, trad, en français par Petit Radei. Paris, 1787. in

. Vasorum corporis humani historia et ichonogtaphia. Sews.
Mascagni...................... | in fol. fig__ Prodromo della grande anatomia. Milano»

I 1821,4 vol., in 8 fig.
Wrisberg.......................De nervis art. venasque commit. (Comment.med. Gcett.
......................................Diatribe de structura et vita venarum. Carol.
Jaccke!..........................absorptione venosa. Berlin.
Reinara......................... ......  de irritabilitate arter propria. Bonne.

I Ueber die Verbindung des saugadem mit. den venen. Hei- 
........................i  delbetg.

Ehrmann.......................Structure des arterea, etc. Strasbourg.
..........................Sur la estructure des artères. Strasbourg.

Mayer........................... Disquis. de arteriarum regeneratione. Bonne.
t De l‘inflamation des vaisseaux absorbants-lymphatiques, 

.............................I etc . 2.e edit. Paris.
E. Lauth...................... Essai sur les vaisseaux lymphatiques. Strasbourg, in 4.« ^

, Ilustrationi del sistema linfáüco-chUifero. Florence, in 4. 
............................I fig.

i Expose des recherches faites sur la phlébite (Bevue medi-
, F . Ribes.........................I cale). Paris.

Rap...............................Uebet die Wundernetze (Areh. für die Physiol, de Meckel).
I On the interior structure and æconomy of the conglobate

• Ogilvie...........................I glands (Lond.m ed. and phys.jourasl).
. J . T . Meckel iiun). . . S. Th. Sœmmeringio gratulato. Leipzik. in fol. fig.

“ r Acta nova Acad. C. L. V. XIII. P . I.-Recherches sur le
.  G .B reschet.................. |  gygtéme veineux. Paris, Livr 1-8 in fol.

( Osserrationi antropo-zootomico-flsiologische. Pans.^ in fol.
. Panizza........................|  jq pj_ «Sopra il sistema linfatico del Rettili. Pavie.

l Sur les cours lymphatiques des ampliibiens (Arch, de 
. Muller, Panizza. . - .} d u lle r . .  c < ,

,  Ueber die Gestalt, Grösse, und dinrensionen der frinsten
. G. Valentin.................\  Blutgefässe (Annalen d «  gesammten HeUkunde de

( Hecker).
Raueschel...................pe arteriarum et venarum structura diss. Breslau.

. Enlenbcrg..................... De tela elástica, diss. Berlin. _
Barih . .  Diss. de retibusmirabihbus. Berlin.

■ ,  ■ ----------  I Ueber das Gewebe des ductus Horadcus und der Lymph-
• G. Valentin................... |  p ,,,  (Repertorium, t. II. Bern.)

. Capitulo Vaisseaux sangins. t. H de su Traité d<Anat. ge-
• Henle............................ |  „érale, trad, franc. Paris.

Einige Bemerkungen über die Bildupg der Capillargefasse
. A. Platner.....................| (Mueller's Arch.).

, Structure of the lymphatic glands (Anatomical and patholo-
• • J* Goodsir................... I gjçai observation. Edimb.).



—  8 1 0  —

¿ños de 
la im

presión.
Autores. TÍTULOS DE LAS OBRAS.

1846.. . Kœlliker.....................I développement des vaisseaux sanguins (Annales des-
*1 Sciences nat. zool.).

1347-49 J .  Engel...........................|  Beiträge zur Anatomie der Gefässe. Die Zeitschrift der
I Wiener Aerzte.

1849.. . R eichert.. . |  glatten Muskelfasern in den Blutgefässwandüngen
.......................... ) (Mue.ler's Archi».).

1850.. . R. Rem ak......................I K ‘*tolopsehe Bemerkungen über die Blutgerässwände
j (M uellers Archiv.).

1850 .. . Weyrich.......................... j texturä et stmcturA vassorum lymphaticorum. Diss.
’ * * I inaug. Dorpat.

1850.. .  Sappey. . ; ............ "Vaisseaux lymphatiques (Manuel d'Anat. Paris;.

1850i. . J .  Engel......................  ( Entwickelung der Lymphdrüsen (Prager Viertel.
‘ ‘ '  I Jahrschriflfür pract. Heilkunde, p. III).

I Lymphgefásse und Lymphdrüsen (Comptes rendus
•53 E. Bruecke................... .. de 1‘Acad. imp. de Vienne, décembre, janvier et mars.

( 1833.
1854.. . Houze de l'Aulnouit. . |  Recherches anatomiques et phisiologiques sur les valrules

I des veines. Paris. Thèse.
1856.. . T . Billroth................ {Untersuchungen über die Entwickelung der Blutgefässe.

............. { Berlin.
1859 . .  C. Robin..........................{Recherches sur quelques particularités des capillaires de

I 1‘encéphale (Jour, de physiol,). Paris.
1860.. . Suquet. . . .  j derivative dans les membres et dans la téte-

' t  chez l'homme, infol, avec. p l.P aris .
1860.. , H . Frey........................ | Anatomie der Lymphdiûsen (Vierteljahrschrift derNa-

f turforsch Gesellschaft, in Zurich, 5 año).
I Beiträge zur Kenntnis der zum Lymphsystem gehörigen

1860-61 H is...................................)  Drüsen (Zeitschrift förwissenschftliche Zoologie, t. X
'  y  t .  X I.

1861.. . Billroth i Structur der Lymphdrüsen (Zeitsch, für wiasensch.
............................ f Zool. t .  X I.

1863.. . Bannis..........................Anat. gen. du syst, lymph. Strasbourg. Thèse.
1863.. . Marey.............................Physiol, de la  circuì, du sang. Paria.
1865.. . Gimbert......................... Structure des artères. Thèse. Paris.
1665.. .  Fasce Luigi................... Istologia delle arterie e delle vene degli animali, in 8.*
1865.. . Ch. Robin.................... Dictionnaire de Nysten. Paris,
1868.. . Legros, . 1 *1*3 vaisseaux sangriins (Jour, de anat. et de la

..................I physiol.). Paris.



" Í 4 —
' los vasos caDüáres —Sus caractérps especiBcos.—Cuadro del diámetro

SVe'tSx—
J ^ S ^ r d  etc y 2 ■ de Sappey.-Composición química del tejido 

jido erectil.

^«(««•»«•«.-Tejidos arterial, venoso, exhalante y absor
bente de Bichat.-Tejidos vascular, arterial, venoso, capí 
y linfático de Lenhossek.-Tejido de las membranas vascula
res, de Meyer,-Tejido elástico 6 vascular de P. Beclard.-Te 
jido ang-ioso (centrípeto y centrífugo) de D. de Blamville. 
Tejido vascular de Heusinger, de Meckel, etc.

DeÉnúion.-hn. voz de tejido vascular no puede ser apli 
cada sino en un sentido restricto; la capa más interna sola 
está formada en todos los puntos por células aplanadas, 
unidas entre si, muy análogas al epitelium, y las cuales cons
tituyen por sí la pared de los vasos más sencillos, y las demás 
túnicas vasculares que vienen á reforzar la pared, se hallan 
constituidas por tejido conjuntivo, elástico y muscular de a 
vida orgánica, ya estudiados anteriormente; por o mismo a 
disposición especial que afectan estos tejidos en a cons 
ciondelas paredes vasculares (principalmente en los vasos 
capilares) vendrá á formar un tejido en general complexo,
llamado vascular. . ,

2K„mo».-Como los vasos más delicados y que ofrecen la
estructura más simple se continúan sucesivamente con los 
troncos vasculares más voluminosos y de una textura más 
complicada, deberá comprenderse en una misma descripción 
los vasos sanguíneos y linfáticos; y así, pues, nosotros, pres-
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•cindiendo del corazón, centro impulsivo de la sangre, con
sideraremos en el estudio de este tejido á un conjunto de con
ductos membranosos llamados vasos, que, ramificados en 
todas las partes org'anizadas del cuerpo, comunican entre sí y 
con el corazón, ya directa ó indirectamente, no efectuándolo 
en ningún punto con el exterior, y cuyos vasos según su con
tenido se distinguen en sanguíneos y linfáticos. Entre los 
primeros los hay que llevan la sangre desde el corazón hácia 
todas las partes del cuerpo y liácia los pulmones, llamados 
arterias (vasos centrífugos); otros que vuelven la sangre de la 
periferia y de los pulmones hácia el corazón y son denomina
dos venas (vasos centrípetos), y cuyos dos órdenes de vasos 
■están enlazados entre sí en la sustancia de los órganos por los 
denominados capilares; además estos pueden ofrecer una dis
posición especial (tejido erectil); y entre los segundos figura
rán los linfáticos y las intumecencias gangliónicas que pre
sentan en su trayecto (gangdios); por consiguiente, examina
remos de un modo sucesivo los vasos sanguíneos, los vasos y 
los ganglios linfáticos, es decir, el conjunto de los conductos 
en los que circulan los líquidos nutricios de la economía, h a 
ciendo abstracción de los líquidos contenidos en el sistema 
vascular (sangre, quilo y linfa) por habernos ocupado ya de 
ellos en la higrología.

CdTáctéres físicos.—Los tubos membranosos formados por 
el tejido especial que estudiamos, se presentan de la siguien- 
manera. En las avicTias observaremos que, después de tomar 
estas origen en el corazón por dos troncos principales, nacen 
las unas de las otras de tal modo que cada una de ellas g'oza 
á, su vez el papel de rama y de tronco generador; ofrecen una 
tendencia constante á alejarse de las partes superficiales para 
lefugiarse en los intersticios de los órganos más próximos al 
«je del tronco y de los miembros, ley que ha determinado su 
posición; su volumen está generalmente en relación con el de 
los órganos álos cuales se dirigen, y también subordinadas á 
las funciones que ellos desempeñan y á su grado de actividad; 
su dirección sigue en general el eje mayor de las regiones que 
atraviesan; la forma es cilindrica, se relacionan con las ve-
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Tías, nervios, aponeurosis, músculos, huesos, piel y tejido con
juntivo, siendo este estudio en extremo importante; se anasto- 
mosan por inosculacion, por convergencia, por comunicación 
trasversal, así como también es mista ó compuesta (anular, elíp
tica, poligonal, etc.], y sus últimas divisiones se continúan con 
los vasos capilares; en, las venas las veremos nacer (formando 
una continuación) de los vasos capilares de todos los puntos del 
organismo; su volúmen, capacidad y número es superior al 
de las arterias; por su situación se dividen en tres órdenes, ve
nas viscerales, subaponeuróticas, y subcutáneas; de dirección 
ménos flexuosa que la de las arterias; su forma es menos re^ 
gularmente cilindrica que la de los conductos arteriales, pues
to que muchas venas ofrecen á distancias ligeros ensancha
mientos que les dan un aspecto nudoso y que corresponden á 
las válvulas; reuniéndose las venillas producen ramos; estos
dan origen á las ramas, y las ramas á los troncos; su sitúa 
clon es en término general más superficial que las arterias, 
pero ménos que los nervios; presentan además de los sistemas 
de anastomosis arteriales la por comunicación longitudinal; y 
ofrecen válvulas más o ménos numerosas; en ¡os vasos hnfa  
ticos ó absorbentes, ó sean los conductos de ramificaciones con
vergentes de paredes dotadas de trasparencia, forma nudosa 
y extendidos desde un gran número de órganos hácia el sis
tema venoso, en el que depositan el quilo y la linfa después e 
haber atravesado uno ó muchos cuerpos glanduliformes esca 
lonados en su trayecto, podremos apreciar su origen en forma 
de red que tienen por elemento, capilares de una extrema te 
nuidad anastomosados y entrecruzados de mil maneras, más 
superficiales que las arterias y venas, constituyendo sobre las 
superficies que ocupan el último límite de los óiganos in e 
pendientes por completo de los capilares arteriales y venosos, 
toman origen en la piel, de la capa más superficial del dermis 
y en mayor número en las partes más lejanas del centro cir
culatorio; en las mucosas por una red superficial y otra su 
mucosa; en las serosas estos vasos no nacen de ellas sino de 
los órganos á los cuales se adhieren; según la escuela anató
mica alemana (Brücke, Ludwig, Koelliker, Frey, Tiechmann,
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y  Recklíngrliauseii), el tejido conjuntivo es el principal punto 
de partida de los vasos linfáticos, cuya teoría nieg-a el doctor 
Sappey; se les ve nacer de los músculos, g-lándulas, etc.; son 
superficiales y profundos, rectilíneos, anastoinosados por con- 
verg-encia ó por comunicación long-itudinal; que después de 
haberse dividido y anastomosado muchas veces lleg-an los 
vasos linfáticos á los gang-lios (vasos aferentes), los que se su- 
merjen y ramifican y parten de estos mismos g'anglios otros 
vasos (eferentes) en menor número, pero más voluminosos, si
tuados sobre la prolong'acion de los precedentes; ofrecen nu
merosas válvulas en su interior, reg'ulares y múltiples, ocu
pando las dos paredes diametralmente opuestas del vaso, y 
que terminan por dos troncos, el uno bastante extenso (con
ducto torácico) y el otro más corto (grande vena linfática de
recha) en el sistema venoso; y por último, los ganglios linfáti
cos, cuerpos glanduliformes (glándulas conglobadas) escalo
nados en el trayecto de los vasos linfáticos, de cu}'o número, 
situación, volúraen, color, consistencia y textura nos ocupa
remos más adelante, etc.

Textnrd.-^Ya sabemos que los vasos son de dos especies, 
sanguíneos y linfáticos, y  que los primeros se dividen en ar
terias, capilares y venas, y los segundos en linfáticos propia
mente dichos y en quilíferos; pues bien, la estructura de las 
arterias, venas, gruesos linfáticos y quilíferos es sumamente 
análoga, y asimismo existe casi identidad para la de los capi
lares y pequeños linfáticos; también nos es ya conocido que 
cada uno de los tejidos que hasta ahora nos han ocupado posee 
un elemento especial ó típico, lo cual no ocurre para los vasos, 
por cuanto ningún elemento anatómico de forma determinada 
les pertenece exclusivamente, siendo solo lo que les distingue 
de los demás tejidos la disposición particular de las diversas 
partes de que están compuestos, etc.; por consiguiente, pre
sentadas estas premisas, vamos á manifestar cuál sea la dispo
sición especial en que se hallan colocados los varios tejidos 
que constituyen estos diversos conductos membranosos.

Arterias.--Cud.udo se examina al microscopio una lami
nilla que comprenda todo el espesor de una pared arterial
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«ortada al través, se observan tres zonas muy distintas y so
brepuestas, las cuales corresponden á las tres túnicas de 
4ue se componen los vasos; la primera zona (Morel), al 
menos tan gruesa como la segunda, más marcada en sus ca
pas profundas que en las superficiales, representa la túnica 
externa; la segunda, más trasparente y mucho más gruesa 
que las otras, corresponde á la túnica media; y la tercera, 
que es la de menor diámetro y uniformemente marcada en 
todo su espesor, pertenece á la túnica interna. Pero si usamos 
un aumento de 300 á 400 diámetros, es fácil determinar la na
turaleza y distribución de los elementos que componen cada 
una de estas túnicas. La tùnica externa celnlosa ó adventicia 
no es proporcional su espesor al calibre de los vasos; en los 
gruesos troncos como la aorta y sus principales divisiones, es 
menos gruesa que la túnica media; en las arterias de mediana 
dimensión es casi igual á esta, y en las arterias pequeñas su 
espesor absoluto y relativo disminuye, así como en las de ca 
libre muy reducido se adelgaza cada vez más y acaba por des
aparecer. En el origen y terminación del sistema arterial, esta 
túnica solo toma una parte secundaria en la constitución de 
las arterias mientras que sobre la parte media, es decir, en la 
mayoría de su extensión, contribuye mucho á reforzarla. La tu
nica adventicia se compone de fibras conj un ti vas y elásticas 
que se entremezclan; mas, sin embargo, ofrecen alguna ten
dencia al aislamiento para dirigirse las unas hácia afuera y las 
otras hácia adentro; las fibras conjuntivas son en tanto mayor 
número cuanto se hacen más extensas, y las elásticas coníor- 
me se aproximan más á la túnica media; mas tanto las unas 
como las otras afectan en su mayoría una dirección paralela 
■al eje del vaso [fíg. 105, 1,1 y 2). Esta túnica contiene también 
células plasmáticas, las que son más numerosas conforme la ar 
teria es más pequeña. En su trayecto seanastomasan lasíibras 
elásticas y forman una red de anchas é irregulaies ma as en 
la cara externa de la túnica y de mallas más apretadas sobre 
la cara interna, en donde se continúan con las de la capa me 
dia. Las fibras comjuntivas se reúnen en hacecillos de dimen
siones varias, y se envian recíprocamente otros mas pe
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queños que marchan en todos sentidos. Es muy vascular, pues 
en su espesor se ramifican los vasa vasorum, y además muy 
extensible y resistente, y no se corta por el hilo de las ligadu
ras aunque se las apriete con energía.
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(Fíj. 105). —Tiiniea externa (fresca', simplemente extendida 
sobre el cristal, i, 1.—Pibas elásticas.

2.—Hacecillos de fibras conjuntivas.

Ld túnica, ‘nicdia, es á la que deben las arterias sus propieda
des características de elasticidad y de contractilidad, y si des
pués de haberlas comprimido vuelven á sus primeras dimen
siones, y quedan abiertas en el estado de vacuidad, débese 
á esta tánica, doble privilegio que las distingue de los tubos 
venosos. Esta túnica media es notable por su densidad, color 
amarillento y grande espesor, que varía, sin embargo, con el 
calibre de las arterias; es muy gruesa sobre la aorta compara
tivamente á la túnica externa; igual á esta en los troncos que 
parten de ella, y sobre sus divisiones y subdivisiones, y ad
quiere su predominio en la parte terminal del aparato arte
rial; así obsei’vamos que la una (túnica adventicia) está mucho 
más desarrollada en la parte media de su trayecto, y la otra (la 
túnica media) en la proximidad del corazón y de los capilares. 
Comprende esta túnica en su composición tres elementos di
ferentes; una sustancia amorfa, tejido elástico y fibras muscu



lares lisas. Lasustancia amorfa se la encuentra en gran abun
dancia en la aorta; se hace cada vez más rara en los troncos y 
divisiones siguientes, y Gimbert la ha encontrado en toda la 
extensión del sistema arterial. Según Morel, las fibras elásticas 
se hallan -distribuidas de una manera uniforme, y no parecen 
tener una dirección determinada; la red que forman es tanto 
más apretada en cuanto pertenece á una arteria de más calibre, 
siendo en sus mallas en donde se alojan las fibras musculares. 
Para Sappey, las fibras elásticas de la túnica media de las arte
rias se hallan dispuestas de una manera distinta en la cara ex
terna, interna y en el espesor de la túnica. En la cara externa 
son circulares, se anastomosan y constituyen una red cuyas 
mallas se prolongan en el sentido trasversal (arteriolas de 1 mi
límetro de diámetro), y la túnica elástica, propia, de Gimbert 
y Robin, es para este autor la capa más externa de la túnica 
media. En la cara interna las fibras elásticas siguen en gene
ral la dirección longitudinal y forman una red de mallas ir
regularmente cuadriláteras y muy apretadas; esta capa ha si
do considerada por Fasce Luig’i como dependiente de la túni
ca interna. En el espesor de la túnica media, las fibras elásti
cas forman una tercera red que une la capa externa ó circular 
á la interna ó longitudinal, y su dirección más común es cir
cular, y otras muchas oblicuas (según Gimbert longitudina
les) y afectan una disposición mucho ménos regular que las 
capas externa é interna; y á medida que se aproxima á la par
te terminal de las arterias, estos tres órdenes de fibras dismi
nuyen de número é importancia, pues se reducen á un simple 
vestigio, y sólo las internas se prolongan hasta el origen de 
los capilares. Las fibras musculares lisas existen en gran nú
mero en la túnica media, y todas son trasversales; su longi
tud es apenas de una décima de milímetro; para formar un 
anillo completo se añaden las unas á las otras en número tan
to mayor cuanto el calibre de los vasos es más considerable; se 
hallan situadas entre las dos capas elásticas, descritas prece
dentemente, y más próximas á la pared interna de las arterias, 
y ocupan las areolas que circunscriben las láminas y fibras 
elásticas situadas en el espesor de la túnica media. No sola-

MAESTRE.— A. G.
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mente estas fibras se disponen en séries lineales, sino que se 
yustaponen para formar capas continuas; en las arterias pe
queñas son numerosas, de manera que la túnica media es 
esencialmente estratiforme.

La tánica interna es notable por el aspecto liso que presen
ta su cara libre, y por su extremada delg’adez. Esta túnica 
comprende dos capas constantes y continuas; una epitélica y 
otra elástica; la primera, que constituye una capa continua y 
un solo plan de células, parece estar compuesta, seg*un Morel, 
de núcleos ovales, englobados en una sustancia amorfa, sien
do casi imposible distinguir los contornos celulares á causa 
de su palidez 106}; mas rasgando esta membrana se des
prenden algunas células que, haciéndose libres, se presentan 
bajo forma de husos sumamente abultados, à nivel del nú
cleo, y que en tal concepto tienen mucha analogía con ciertas 
células del bazo (/?y. 107). Para el Dr. Legrós, estas células 
afectan la forma fusiforme, 6 más bien de un rombo muy 
prolongado, cuyo eje mayor se halla en dirección del curso 
de la sangre (para Robin son un término medio entre el epi-
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(Fig. 106).—Capa epitelial de 
la jtúnica interna (arteria 

radial).
1. —Núcleo.
2, —Sustancia internuclear cons

tituida por las células, cu
yos- contornos no pueden 
percibirse.

(fi j .  i07).—Células epiteliales ais
ladas (arteria radiad).

telium pavimentóse y cilindrico); sus bordes son irregular- 
mente sinuosos y se corresponden y engranan recíproca
mente. Esta capa epitelial se altera con rapidez, bastando mu
chas veces algunas horas de haber ocurrido la muerte para



•que empiece à disociarse; en tal concepto se le deberá tomar 
para el estudio, de un animal recien sacrificado. La segunda 
capa es elástica y se lialla representada por una làmina amor
fa, muy frágil, atravesada de numerosas aberturas, variables 
^n su forma y dimensiones (membrana perforada), y conte
niendo cierta cantidad de fibras elásticas, dirigidas perpendi
cularmente al eje del vaso (para Sappey es estriada en el sen
tido longitudinal y fibróide, pero no reducible en fibrillas ais-
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{Fig- 108.)—Lámina perforada.

1. —Sustancia anhista á través de la cual se ven las fibras de la
cara subyacente.

2. ______ Fibras elásticas enclavadas en la sustancia anhista.
3. —.Agujeros de forma y de dimensiones variables.
4 —Linea irregular indicando la rotura de esta membrana.
5.—Capas subyacentes, constituidas por las fibras clásticas lon

gitudinales (arteria radial).

ladas é independientes); en los gruesos troncos arteriales, los 
agujeros de esta membrana son más anchos y las fibras elásti
cas más numerosas; en las pequeñas son los agujeros más re
ducidos y numerosos, y las fibras elásticas más delgadas y en 
menor número (7̂ .  108, i.!,syi)- Según Morel, las fibras 
elásticas finas, y dirigidas en el sentido de la longitud del va- 
^0, forman las capas más profundas de la túnica interna, y es
ta tercera membrana es más gruesa que las dos precedentes, 
sobre todo en las arterias de cierto calibre; mas esta capa no 
es otra cosa que la interna de la túnica media de Sappey. Re
sumiendo la estructura de una arteria de cierto calibre, se 
observa que la fibra elástica forma el esqueleto de todas las tú- 
flicas, pero que en cada una de ellas se asocia á un elemento



particular y característico; para la túnica interna es la célula 
epitelial; para la media, la fibra muscular lisa, y para la ex
terna, la fibra conectiva; observándose que á medida que nos 
aproximamos á las pequeñas arterias, la fibra elástica tiende á 
desaparecer, sobre todo en la túnica media, que entonces es 
formada de fibras musculares sin mezcla algmna. Sin embar-  ̂
go de que Gimbert ha manifestado que para cada arteria el 
modo de disposición de sus porciones constituyentes parece 
subordinado en parte á las funciones del órgano en el que se 
termina, podremos decir en general con Morel que el exámen 
comparativo de la textura de la túnica media en los diversos 
segmentos del sistema arterial nos revela la desigual reparti
ción de las fibras elásticas y musculares; hácia el medio del 
árbol arterial la mezcla de estos dos elementos sustituye al 
otro, componiendo, por decirlo así, por sí solo la túnica me
dia; y en efecto, en la aorta torácica es difícil encontrar algu
nas fibras musculares, mientras que en las arteriolas se hace 
muy rara la fibra elástica; y én tal concepto, el tejido elástico 
de las arterias se refiere á la regularizacion de la corriente 
sanguínea, al paso que el tejido muscular tiene bajo su de
pendencia la repartición de la masa de la sangre.

Además, las arterias poseen entre los elementos ’anatómicos 
que se distribuyen por sus paredes, vasos llamados msa vaso- 
n m ,  ó nutricios, que provienen de los ramos y ramúsculos 
que caminan en la proximidad, ó de la misma arteria, que se 
nutre á sí propia, y los que, según Robin, no se extienden 
más allá de la túnica externa; pero Kcelliker y Sappey los han 
observado en la capa elástica externa de la túnica media; y de 
la red capilar de las arterias nacen venillas que caminan en 
la túnica celulosa, siguiendo las unas el trayecto de las arte
riolas y quedando otras independientes, todas las que van á 
arrojarse en los ramos de las venas vecinas; las arterias se ha
llan deprovistas de vasos linfáticos, pero tienen filetes nervio
sos abundantes, provistos de todos sus elementos, los que pe
netran con los vasos en la túnica celulosa; mas desde el ins
tante en que se insinúan en la capa más superficial de la túni
ca media, dichos tubos se despojan de su sustancia medular
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adquieren una tenuidad suma, y terminan en la túnica mus
cular que tienen bajo su dependencia; y de ahí el nombre de 
vaso-motores concedido por Sülling, ó el de vásculo-motores, 
por Cl. Bernard, cuyo fisiólogo nos ha dado á conocer el ori
gen de dichos nervios del simpático mayor.

Yenas—Como la de las arterias está formada la Unica ex
terna de fibras de tejido conjuntivo y elásticas, mezcladas y en 
su mayoría dirigidas en sentido longitudinal. Las fibras con
juntivas se disponen en hacecillos de distinto volumen y uni
das entre sí por grupos de fibras que se cruzan en su trayecto, 
y las elásticas anastomosadas en red, y continuándose con las 
de la túnica media; hay que notar, sin embargo, que en cier
tos vasos, y principalmente en los que pertenecen al sistema 
de la vena porta, se encuentran fibras musculares lisas en las 
capas profundas y dirigidas en el sentido longitudinal; la pre
sencia de estas fibras y su dirección explican cómo las venas 
correspondientes disminuyen de longitud, mientras se hallan 
sometidas á la excitación galvánica: La túnica media, según 
Sappey, comprende en su composición tres órdenes de fibras, 
difiriendo, bajo este punto de vista, de la de las arterias, que 
solo comprenden dos; y así á las fibras elásticas y musculares 
lisas se vienen á adicionar las de tejido conjuntivo, las cuales 
se hallan diseminadas en gran número en todo el espesor de la 
túnica, afectando una dirección trasversal ó circular; las fibras 
elásticas forman dos planos: uno superficial más grueso, de 
fibras circulares anastomosadas, y á la vez mezcla as as 
fibras laminosas y musculares, y un prano profundo, bastante 
delgado, de fibras longitudinales, dispuestas también en red, 
y cuyo plano, sin embargo de la opinión de Robín, correspon- 
ponde á la capa elástica longitudinal de la túnica media de 
las arterias. Las fibras musculares lisas se dirigen trasversal
mente y dispuestas en muchos planos bajo forma estratifica
da. Según Morel, la túnica media está constituida por una 
mezcla de fibras elásticas y musculares, repartidas sm órden, 
de dirección trasversal; mas se las ve algunas veces en 
pas externas, dirigidas paralelamente al eje del vaso 109), 
y  cuya distribución desigual de fibras carnosas podría darnos
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cuenta, según este autor, de la debilidad relativa de algunas^ 
partes de las paredes venosas y de su tendencia á la varicosi-

[Fig, 109).—Corte trasversal de la vena crural desecada primero y 
tratada después por el ácido acético.

1. —2-—Túnica interna.
2. —3.—Túnica media.
3. —4.—Túnica externa. En la túnica interna son vistas las fibras

elásticas que la constituyen, las unas á lo largo y las 
otras cortadas al través.

5.—Zonas de fibras musculares, muy bien caracterizadas por sus 
núcleos 6 en forma de bastoncitos, y  cuyos contornos 
son puros y marcados.

—Otras fibras musculares cortadas á través; la mayoría están pro
sistas de un núcleo 8.

9 —Zonas de fibras elásticas y conectivas, alternando con las zonas 
musculosas. La túnica externa se parece á la de las 
arterias.

dad. Za túnica interna^ sumamente delgada, está compuesta



de una membrana perforada, cuyas aberturas, cu gran núme
ro, están circunscritas por una red de fibras elásticas muy an
chas, y por debajo de estas (Morel) una capa de fibras elásti 
cas finas, que constituyen red pero más laxa que en la re 
gion correspondiente de la túnica interna de las arterias, y en 
donde las más profundas penetran en la túnica media; de 
manera que el limite entre las dos primeras túnicas no se ha
lla tan exactamente establecido como en las arterias (para 
Sappey, esta túnica de las xenas está compuesta de una 
capa elástica y fibróide más bien que fibrosa); y además ofre
ce otra capa másinter/M, continua y epitelial, cuyas células 
son poco prolongadas en el sentido d *  eje de los vasos y de 
figura romboidal, como la de las arterias; mas ofrecen ménos 
longitud que las de estas últimas, que se prolongan haciéndo
se fusiformes, y cuya diferencia es, según el Dr Legrós, bas
tante para distinguir el epitelium de una vena del de una ar 
teria. El vasa-vasorum en las venas es más rico que en las ar
terias, y se prolonga de la túnica externa á todo el espesor de 
la media, llegando en las válvulas hasta medio milímetro de 
su borde libre; los nervios siguen el trayecto de los vasos, y se 
anastomosan caminando en el espesor de la túnica externa y 
penetran en la media, en donde terminan de un modo poco 
conocido. Las válvulas de las venas, constituidas por una 1 - 
mina delgada de tejido elástico, cubierto en cada una de sus 
caras de una capa epitelial, y el rodete del borde 
que constituye el esqueleto de la válvula, perfectamente d e^  
crito por Houzé de 1‘Aulnoit, está formado, según 
C. Robin, por una mezcla de fibras conjuntivas y ^
en todo su espesor no existen ni vasos ni «^rvios Ademá-, 
las venas de pequeño diámetro poseen aun sus tres ^
interna epitelial, y algunas veces con e la una 
perforada de mallas estrechas, y las otras dos se parecen 
túnicas semejantes de las arterias del mismo calibre.

CapiUres.-1.0^  vasos capilares que “ “ f  »“y“  ¿ 7 7
sion bastante marcadá en el sistema vascular se 1 alian inter
puestos entre las arterias y las venas, tenien o a v 
tos dos órdenes de vasos; y las redes que forman se halla
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constituidas por conductos de paredes propias y distintas de 
las partes en las cuales circulan (puede esto apreciarse por la 
inyección común y la corrosión), y lleg-ando á una cierta pe
quenez, no disminuyen más y ofrecen vasos anastomosados, 
teniendo las mismas dimensiones en una extensión conside
rable. Las paredes de los vasos capilares, seg-un J. Beclard, 
son trasparentes y, por decirlo así, desprovistas de estructura: 
simples membranas amorfas, sin indicios de fibras ó de célu
las; de difícil Observación al microscopio el doble contorno 
indicio del espesor de la pared vascular; que poseen sobre las 
paredes trasparentes de estos vasos y á distancias núcleos 
prolong-ados en el sent^||o del eje; vestig-ios probables de los 
núcleos de células á expensas de las que se lian formado las 
redes capilares, así como en los g-ruesos capilares (0"™,01 de 
diámetro) se observan los primeros vestigios de un epiteíium 
interior y algunas fibras longitudinales y anulares, semejan
tes á las de las venas y arterias, haciéndose la transición de 
los vasos arteriales y  venosos á capilares de una manera in
sensible por la desaparición sucesiva de los diversos elemen
tos que constituyen las tres túnicas vasculares.

Para estudiar las dimensiones de los vasos capilares es ne
cesario valerse de órganos vivos y trasparentes, ó de piezas 
inyectadas, y el límite de los más pequeños se mide por el 
diámetro de los glóbulos sanguíneos (J. Beclard), puesto que 
existen vasos en el que no puede penetrar un glóbulo de la 
sangre; el diámetro, pues, de los más reducidos es próxima
mente de 0'«'",005 á 0>n™,006; y el de los más gruesos de próxi
mamente O'”™,01: y cuando se dice que los más gruesos vasos 
capilares tienen 0‘"™,01 de diámetro, esto no significa que los 
vasos no presenten á su lado otros de un diámetro más consi
derable, sino que hay órganos en los cuales la red intermedia 
á las arterias y  venas no desciende de 0®™,01, tales son los 
capilares de los huesos y de las membranas mucosas; los ca
pilares más finos se encuentran en el sistema nervioso, pul
mones, piel y músculos. Los célebres Weber, Valentín, Hen- 
le y Güuther han formulado cuadros del diámetro de los 
vasos capilares en el hombre en sus diiíersas regiones, y la
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mayor parté de estas medidas han sido tomadas sobre precio
sas preparaciones secas ejecutadas por Lieberkülin (los vasos 
estában ocupados por un metal), medidas en fracciones mili
métricas que ha publicado el Dr. J. Beclard y que por intere
santes creemos oportuno trascribir:

Membrana de Sclmeider (mucosa pituitaria). . 0,01
Membrana mucosa palatina.............................
Mucosa del intestino grueso..............................
Mucosa del estómago........................................
Túnica de las arterias.......................................
Periostio alveolar.............. ................................
Mucosa del intestino delgado............................
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Piel 0,006Pulmones............................................................ o'o06
Músculos.............. ..  • ......................................  «’fvAK
Sustancia gris cerebral.....................................
Vasos de la retina..............................................

No es dudoso que el diferente calibre de los vasos capilares 
produce en las circulaciones locales diferencias en armonía 
con la nutrición, mas para formar una justa idea de la in
fluencia que ejercen las dimensiones de los vasos sobre la 
cantidad de sangre que pasa en un tiempo dado en los órga
nos, es necesario tener en cuenta también su abundancia ó 
rareza, y la longitud ó cortedad de las redes capilares. Estas 
redes ofrecen formas que dependen especialmente de la délos 
espacios que circunscriben, los cuales figuran generalmente 
polígonos de lados más ó ménos regulares. En los puntos en 
donde la riqueza vascular es considerable, los espacios cir
cunscritos son representados por puntos ó hendiduras, pues 
todo el resto se halla ocupado por los vasos; y en los órganos 
<myo esqueleto es blando, son ménos geométricos y mas re
dondos los espacios circunscritos por los vasos capilares, be 
gun Sucquet, en un cierto número de puntos (en la emiuen 
•cia tenar, muñeca, piel de la reg’ion olecranal, etc.), se ven 
desprenderse délas arterias de segundo y tercer órden ramas 
que pasan á las venas de magnitud correspondiente sin inter
medio de red capilar constituyendo otras tantas vías deriva-

E1 Dr. C. Robín, que comprende como capilares las úlümas 
ramificaciones de las arterias y las raíces de las venas, distin-



gue fres variedades: la primera está caracterizada por vasos 
trasparentes, incoloros, flexuosos ó rectilíneos, de bordes cla
ros, formados por una sola túnica de sustancia liomog-énea,  ̂
sin estrías ni fibras, con núcleos ovóideos cuyo diámetro' 
mayor es parálelo al eje del vaso; el espesor de su pared de 
O“»«,001 á 0'"’",002, del calibre de 0™"',005 inferior al del gfló- 
bulo sang*uíneo (0'“"',007i, el que tiene que prolongarse para 
atravesar dichos capilares, cuya pared resiste bastante á los 
agentes químicos, encontrándose los referidos capilares en el 
encéfalo, médula espinal, músculos y didimos. La segunda 
tienen los capilares una capa como los de la primera variedad^ 
y otra colocada por fuera que contiene fibras musculares lisas 
con núcleos prolongados, cuyo mayor diámetro es perpendi
cular al más extenso de la capa interna; dando estas dos túni
cas reunidas un espesor á la pared capilar de 0"^,002 á 
0’"'",004, y pudiendo los núcleos separarse de las fibras por el 
ácido nítrico diluido; y la tercera en la que los vasos se ha
llan constituidos por las dos túnicas precedentes y por una 
tercera formada por fibras laminosas, paralelas, unduladas, 
longitudinales y fibras elásticas dirigidas en todos senti
dos, cuyo espesor es de 0«>ni,012 á 0‘"m 020, pudiendo dichos 
vasos percibirse á simple vista, resultando por consiguiente 
que el diámetro de estos vasos es para la primera variedad 
de 0'"“ ,007 á O™"**,030, para la segunda de O'n’̂ jOSO á 0““,070, 
y  para la tercera dé Omm̂ o70 á 0'«'«, 140. Mas el Dr. Morel ma
nifiesta, como resultado de sus multiplicadas observaciones, 
cuyos resultados nosotros aceptamos, que los capilares que es
tablecen la comunicación entre las arterias y las venas tie
nen una estructura muy simple. Son tubos de sustancia 
amorfa, en la que se hallan enclavados núcleos ovales; con
forme son más voluminosos los capilares, sus paredes son 
más gruesas y numerosos sus núcleos 110), observándose 
rara vez algunas fibras conectivas sobreañadidas á la túnica 
amorfa. Los más finos ofrecen sus paredes tan delgadas, que 
muchas veces se traducen por una sola línea. La transición 
de las arterias y de las venas á capilares se efectúa de una 
manera insensible por la desaparición sucesiva de los diversos
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elementos morfológicos que constituyen las tres túnicas vas
culares: no siendo por el volúmen, sino por su estructura, 
como los vasos capilares se distinguen de las arterias y venas, 
puesto q_xie se hallan absohUamente privados del elemento con
tráctil; bajo el concepto fisiológico, distínguense igualmente 
de los vasos arteriales y venosos por la ausencia completa de
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tFíO 1101—Dob capilares del cerebro, de los cuales el primero mi-
'   ̂ de milímetro, y  el s e g u n d o d e  milímetro.
1 _Paredes amorfas. , . , _
2!—Niicleos comprendidos en el espesor de estas paredes.
3Í_Luz 6 cavidad del vaso.

la contractilidad de sus paredes, las cuales solo disfrutan de 
la elasticidad. La existencia de los vasos serosos, es decir, 
de los vasos microscópicos comunicando con los sanguíneos, 
ios cuales solo reciben el plasma de la sangre á causa de su 
pequeñísimo diámetro, no la admitimos, por cuanto los re
sultados de las inyecciones de Bleuland son engañosos, y asi
mismo las medidas de estos vasitos, dadas por Krause y
Schultz, sellan practicado, hallándose estos vacíos, y no pu-
diendo por lo mismo deducirse conclusiones positivas.

Después de haber hablado de la textura de las arterias,-ve 
ñas y vasos capilares, creemos oportuno, antes de ocuparnos 
de los vasos linfáticos, tratar de un tejido en el cual las redes 
de vasos capilares se baila reemplazada por una disposición 
especial, y dispuesta de manera que la sangre pueda ser re e 
nida, acumularse y permanecer un tiempo más ó ménos pro
longado, aumentando porlo mismo temporariamente el vo
lumen del órgano formado por este tejido, el cual recibe el



nombre de erectil ó esponjoso. Este tejido constituye princi
palmente los cuerpos cavernosos del pene, el bulbo y  glan
de, los cuerpos cavernosos del elítoris, etc., y fijándonos en 
los cuerpos cavernosos del pene como tipo de este tejido ma
nifiestan los anatómicos en general estar el esqueleto de estos 
órganos constituido por el entrecruzamiento de un gran nú
mero de fibras y laminillas, que se enlazan con la túnica 
fibrosa que rodea al órgano, y cuyas laminillas circunscri
ben areolas que comunican entre sí y extensamente con las 
venas, no siendo en otros términos sino el origen de las di
chas venas; y así mientras que en todos los órganos existe 
entre el sistema de las arterias que llevan la sangre y el de las 
venas por la cual vuelve á su punto de partida un conjunto de 
conductos microscópicos á los que se da el nombre de vasos 
capilares, en los tejidos erectiles, por el contrario, las arterias 
que llegan á los tabiques de las areolas que forman la parte 
sólida de estos tejidos se dividen y subdividen, abriéndose, 
por último, en el interior de las células venosas. Las fibras y 
laminillas ó trabéculos están formadas de porciones sensible
mente iguales de fibras conjuntivas y elásticas y  de fibras 
musculares lisas, y asimismo dichas laminillas cubiertas en su 
superficie líbre por una capa de epitelium pavimentóse; ade
más la terminación de los capilares se efectuará por las arterias 
helicinas (Müller, Erdl, y Krause), ó por la extremidad ligera
mente dilatada en forma de embudo de los capilares arteria
les sobre las paredes de las células venosas de los cuerpos ca
vernosos (\alentiu), etc., distinguiéndose esencialmente el 
tejido erectil por la amplitud considerable en su origen del 
sistema venoso, y las comunicaciones de este sistema con las 
innumerables aberturas de los capitales arteriales. Antes de 
concluir este punto creemos de importancia presentar las 
ideas emitidas por el Lr. Legros en una notable memoria so
bre el tejido erectil publicada en Journal de Anatornie etde 
Phijsiologie, etc., de C. RoUn [1868, pág. 1 á 27), en donde 
dice que el elemento fundamental de este tejido esponjoso y 
que constituye su trama es el elástico, que se observa en 
gran cantidad en los trabéculos y especialmente en su cu-
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Toierta y las fibras elásticas forman redes anastomóticas y 
en otras ocasiones laminillas; las fibras musculares Usas se 
hallan reunidas en pequeños manojos, sobre todo en los trabé- 
culos más finos, y algunos de estos están formados por un 
manojo muscular cubierto por la membrana de Bichat, el 
epitelium de la túnica interna de las venas existe en las areo
las de este tejido; y al tratar de sus capilares arteriales pro
pios tiende á que se les considere como formando parte del 
sistema capilar y no de las venas, y además admite que as- 
arterias helicinas llegan directamente hasta las areolas, es 
tando provistas de un aparato muscular tan fuerte que pue 
den resistir en las inyecciones una presión doce veces mayor 
que la tensión arterial. Las fibras musculares desparecen en 
el momento de terminar en las areolas, continuándose la tu 
nica interior con la superficie interna de dichas cavidades; 
é independientemente de los vasos que de un modo directo se 
abren en las areolas, existen capilares en corto numero que 
serpean por el espesor de los tejidos que las constituyen y 
que se encargan de su nutrición, y asimismo nervios abun
dantes que se pierden en loa elementos contráctiles de los
vasos. •, ,

Vasos lift/dlúos.—LíiS paredes de estos vasos son muy de 
gadas, de una trasparencia perfecta y de resistencia su 
mámente grande aunque desigual; son extensibles y retrae i 
les, ora en el sentido trasversal, ya en el longitudinal; cuan
do se inyectan se dilatan míis que las arterias, pero menos 
que las venas; y desde el momento en que los líquidos que 
lialiian puesto en juego su extensibilidad se derraman, se 
retraen hasta tal punto, que su cavidad se borra y reducen 
tanto, que desaparecen completamente é. la vista del observa
dor. Las paredes de dichos vasos presentan, como las arteria» 
y venas, tres túnicas, externa, media é interna. La eaíerm, 
perfectamente distinta de la media, se halla compuesta de 
fibras de tejido conjuntivo y elásticas, que se mezclan y pre
sentan, tanto las unas como las otras, una disposición reticu 
lada,y en su mayoría siguen una dirección longitudinal, y en 
las areolas que circunscriben no se percibe ningún indicio de
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te^do adiposo, en lo cual difiere de la túnica externa de las 
arterias y Venas, así como por la presencia en sus capa.s pro- 
undas de un g-ran número de fibras musculares lisas dirig-idas 
ongitudinalmente (Fig. 111). La te V «  medid se halla cons

tituida por alg-unas fibras elásticas finas y por numerosísimas
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( % . 111) —Corte trasrersal de un vaso Unfático del mus- 
lo tratado por el ácido acético diluido. 

e p i t l lS r^  constituida por una simple capa
i.—Túnica inedia en donde se ven numerosas fibras mus- 

culares con sus núcleos.
\  y elásticas en escaso número.

externa en donde se ve una mezcla de fibras 
conectivas, elásticas y  musculares, y estas últimas se 
hallan dirigidas paralelamente al eje del vaso.

fibras musculares Usas, que afectan una dirección trasversal. 
A esta túnica es á la que deben principalmente los vasos lin
fáticos su resistencia; adhiere débilmente á la túnica externa, 
pero sí lo efectúa con intimidad á la interna, lo que hace muy 
difícil su separación. La túnica interna, bastante ;delg-ada, 
comprende, seg-un Sappey, dos capas, una elástica fibroide 
mas bien que fibrosa, y otra capa epitélica compuesta de célu
las prolong-adas en el sentido longitudinal, pero cortas como 
las de las venas; para Leg-ros serian un poco menos regulares 
que estas últimas, y se distinguirían además por la ausencia 
de núcleo, el cual es constante en las células epitélicas de las 
venas. Según Morel, la túnica interna, sumamente delgada, la 
íorma una simple capa epitelial, descansando unas veces so

re algunas fibras elásticas finas, mas en otros casos se halla



reducida á su sola hoja epitélica. En las radículas de los vasos 
linfáticos se modifican considerahlemente las tres túnicas, 
observándose, según nos acercamos á su origen, la desapari 
don de las túnicas externa y media; sólo persiste la interna 
ofreciendo el aspecto que presenta en los capilares, pues está 
formada por una membrana amorfa, trasparente, de una del
gadez suma y con núcleos ovoides en su espesor. Según Kce- 
lliker, los capilares linfáticos tienen como carácter particular 
ciertas prolongaciones filiformes que ofrecen á distancias en 
el curso de su trayecto y en sus extremidades Ubres, y cu>as 
prolongaciones, para el Dr. Teiclimann, estarían en comunica
ción con ias células plasmáticas del tejido conjuntivo; de modo 
que la red formada por estas células pertenecerían al sistema 
linfático. El Dr. Reckbingbausen opina que los capilares Un 
fáticos no ofrecen sino una sola túnica constituida Por 
las epitélicas; y respecto al lugar de origen de los linfáticos, 
abstracción hecha de los quiliferos, sostiene el Dr. Kuss ser 
bajo las capas epiteliales, á la actividad de las cuales sus fun
ciones se hallan intimamente enlazadas. Los vasos linfáticos 
poseen su vasa-vasorum, que puede fácilmente demostrarse en 
los linfáticos de las visceras (principalmente el pulmón , j  se 
ven redes sanguíneas de grandes mallas prolongadas longi 
tudinalmente hasta la parte superficial de la túnica media,, y 
probablemente tienen algunos filetes nerviosos. Para líorel el 
elemento contráctil entra igualmente en la textura e as v 
rulas, las que por lo demás se parecen á las válvulas venosas.

Ganglios f « / « t o . - E n  el trayecto de los vasos linfáticos
ya hemos manifestado que existen abultamientos conocido, 
bajo el nombre de ganglios ó glándulas linfáticas. La textura 
de estos órganos ha sido vivamente debatida por los anatómi 
eos, y en tal concepto, en vista de teorías tan contrarias como 
■se han sustentado respecto á este punto, creemos opor u 
exponer las dos opiniones principales que existen sobre esta 
materia, dejando al lector en libertad de aceptar la una ó la 
otra según lo que le demuestre su observación personal y su 
experiencia. Estos ganglios, según los trabajos de Kmllike , 
Virchow, Billroth, Eckard, Ludwig, Noli, His y Beclard, se
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hallan cubiertos por una membrana fibrosa formada por una 
trama de fibras conjuntivas j  elásticas, y están compuestos 
por una sustancia que ge presenta bajo dos aspectos cuando 
se la examina en un corte ejecutado sobre el centro del g-an- 
grlio; la una exterior, que puede llamarse cortical, y la otrain- 
terior ó medular. La cortical que caracteriza esencialmente 
el ganglio, es de un gris rojizo y representa una especie de 
cuerpo cavernoso muy delicado constituido por laminillas y 
fibras de tejido conjuntivo, las cuales sirven de sosten á los 
vasos linfáticos aferentes así como á los sanguíneos que se 
ramifican en el ganglio. Después de haber circulado algún 
tiempo en las laminillas que circunscriben las areolas comu
nicantes del tejido cavernoso, los vasos linfáticos aferentes 
pierden sus paredes y se abren en los espacios cavernosos; 
estos contienen un líquido en el que se hallan contenidas las 
células libres que tienen de 0">'«,005 á Ô m̂ Ol y las que son 
idénticas á los glóbulos del quilo y linfa, no siendo además 
otra cosa el líquido contenido en los alvéolos del tejido ca
vernoso que aquel que circula en los vasos quüíferos y linfá
ticos. La sustancia medular se halla esencialmente constitui
da por el rico plexo de vasos.linfáticos eferentes que proceden 
hácia la parte profunda de las cavidades alveolares del tejido 
cavernoso ganglionar, y cuyos vasos terminan después de 
reuniones sucesivas por dar origen á uno ó dos vasos linfáti
cos que salen de la glándula y se dirigen hácia el conducto 
torácico. En suma, los ganglios linfáticos representan una 
especie de cavidad esponjosa y multilocular en comunicación 
por un lado con los linfáticos aferentes, y por el otro con los 
eferentes, mientras que en las laminillas que circunscriben 
las cavidades de este tejido cavernoso serpean numerosos va
sos sanguíneos.

La segunda teoría sostenida actualmente por Sappey ma
nifiesta que los ganglios linfáticos en su perfecto estado de 
integridad ofrecen en las sécciones que se practican sobre 
ellos un color uniforme, siendo su textura íntima idéntica en 
todos los puntos de su espesor; y compréndese por lo mismo 
en su composición: L®, un esqueleto fibro-celuloso constituido
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por una cubierta resistente y numerosas prolongaciones que 
se extienden desde ella hácia su parte central circunscribien
do areolas de dimensiones varias y de forma irregular, siendo 
tanto más pequeñas cuanto más se aproximan al centro del 
ganglio; 2.", un parénquima ó sustancia propia formado por 
vesículas cerradas (comparables à las que se observan en el 
cuerpo tiróides, timo, bazo, etc.), de diàmetro variable entre 
Omm̂l á, 0““ ,3 en el estado normal; su membrana es muy del
gada, homogénea, blanda y friable, y se halla tapizada ó me
jor llena de un epitelium nuclear esférico, al que se mezclan cé
lulas epiteliales pavimentosas de volúmen vario, con un grue
so núcleo, y cuyas vesículas dejan escapar cuando se abren 
un abundante epitelium; y además ocupan las areolas que 
circunscriben las prolongaciones celulosas, las que son á la 
vez atravesadas en todos sentidos por filamentos sumamente 
finos que ofrecen una disposición reticulada, por lo que se le 
ha dado el nombre de tbíícuIutíi- Esta sustancia representa el 
elemento activo de los ganglios, siendo à la misma á la que se 
halla encargado el cuidado de reaccionar sobre el quilo y la 
linfa y de asimilarlos ó hacerlos más asimilables á la sangre 
de la que formarán parte; 3.“, de vasos linfáticos aferentes y 
eferentes continuos entre sí (puesto que de las últimas divi
siones de los aferentes nacen las primeras radículas de los 
eferentes, constituyendo un plexo cuyas mallas son tanto más 
anchas y formadas por vasos tanto más gruesos cuanto más 
se aproximan á la cubierta fibrosa), afectan las más íntimas 
conexiones con esta sustancia, y que reunidos á ella compo
nen esencialmente los ganglios; y 4.", vasos sanguíneos de 
los que las arterias en número considerable penetran algu
nas en estos órganos siguiendo el trayecto de los troncos lin
fáticos, y la mayoría le tienen independiente y se ramifican 
primero en la parte periférica y luego en todo el espesor del 
ganglio, cuyo modo de ver es contrario á las aserciones de 
His y de Baunis, que dicen que en general penetran las ar- 
teriolas por el hilo distribuyéndose á la sustancia cortical y 
en donde las principales ramas se encuentran en el centro, al 
paso que las más finas ramificaciones se encuentran en el lí-
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mite de la parte central. Las venas parecen ser en mayor nú
mero que las arterias; algunas siguen la dirección de estas, 
mas en general son independientes. Los nervios lian sido in
dicados por el Dr. Schaffner, el cual dice que en su trayecto 
ofrecen pequeños ganglios nerviosos.

Composición quwca.~~(:.omQ los vasos están constituidos 
por diversos tejidos, la composición química de los mismos se 
referirá á la correspondiente del tejido que analicemos.

Propiedades fisiológwas.~-L^% arterias por su elasticidad 
desempeñan el oficio de verdaderos resortes, y no añaden ■ 
ninguna fuerza á la circulación de la sangre sino que de
vuelven la que reciben, se dilatan y recobran su primitiva 
forma; por su contractilidad en las pequeñas arterias unida á 
la elasticidad, tiende á regularizar el curso de la sangre, la 
cual concluye por vaciar el sistema arterial en el cadáver en
viando toda la sangre á las venas. En las venas, aparte de las 
causas que favorecen el curso de la sangre en las mismas, te
nemos también la contracción de sus paredes, contracción 
lenta en producirse y en propagarse como ocurre en los mús
culos de la vida orgánica; la sangre marcha con lentitud en 
los capilares para pasar á las venas, y  los cuales distribuyen 
la sangre en los tejidos verificándose fenómenos de endosmosis 
y exosmosis que constituyen la nutrición; la disposición espe
cial de lös vasos que forman el tejido erectil contribuyen á 
determinar en ciertos órganos un aumento de volúmen y ri
gidez que se llama erección, la cual es producida por el acu
mulo de sangre en estos tejidos; los vasos linfáticos por sus 
condiciones fisiológicas empujan el quilo y la linfa á los gan
glios linfáticos, en cuyos últimos órganos quedan estos líqui
dos detenidos por un momento para que tengan lugar fenó
menos de animalizacion, etc.

Desarrollo.—Los vasos se desarrollan sobre el mismo pun
to en donde se les observa; su primera aparición tiene lugar 
bajo forma de pequeñas cohimnas de células que se despren
den del fondo común que constituye la hoja vascular del em
brión; una parte de las células que ocupan el eje de estas co
lumnas se liquida, mientras que la otra se trasforma en gló-
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balos sanguíneos; y las células que se hallan situadas hácia 
afuera del eje experimentan metamorfosis diversas y conclu
yen por constituir las tres tilnicas vasculares. El desarrollo de 
los capilares se efectúa de la siguiente manera: células ova
les se sueldan por sus extremos, y después los tabiques que 
las unen se reabsorben y desaparecen de manera que cada sè
rie de células se trasforma en un pequeño conducto, cuyas 
paredes amorfas ofrecen á distancia los núcleos que observa
mos en los capilares del adulto. Las anastomosis se estable
cen por medio de pequeñas prolongaciones canaliculadas que 
nacen de las paredes de los troncos, y que marchan en diver
so sentido uniéndose entre sí. Koelliker ha demostrado tam
bién que un cierto número de células estrelladas se unen por 
sus prolongaciones ú los conductos ya formados, concumen- 
do de esta manera á la constitución de la red capilar; las pro
longaciones aumentando de diàmetro se convierten en verda
deros vasos capilares, y el cuerpo de la célula, corresponde 4 
la confluencia de las ramas vasculares. Además el sabio his
tólogo últimamente citado admite que un gran número de 
gruesos vasos derivan de antiguos capilares al rededor de los 
que las células que les envuelven se trasforman en túnicas 
vasculares. Los vasos linfáticos se forman como los capilares 
sanguíneos por las ramificaciones de las células embrionarias, 
cuyas prolongaciones estrelladas se reúnen y conjugan.

ÍT505.—Las arterias llevan la sangre desde el corazón à to
das las partes del cuerpo; las venas la*devuelven al corazón; 
los capilares la distribuyen por las profundidades de los tejidos 
para el mecanismo de la nutrición; los vasos linfáticos, ab
sorben la linfa, así como los quilíferos el quilo, paraconducm 
dichos líquidos al sistema venoso después de haber experi
mentado los referidos líquidos ciertas modificaciones, forma
ción de la mayor parte de los corpúsculos de la linfa y quilo
etcétera, en los ganglios linfáticos.

Preparacion.-Vs.i:& estudiar las texturas de las yenas y arte, 
rías, lo mejor es hacerlas secar después de haher introducido 
en su cavidad (sin distenderlas demasiado) un cilindro de mé
dula de saúco ó de madera tierna, que permita dar cortes que
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comprendan la pared y el mandrin, y los cuales, ora sean tras
versales ó long'itudinales, serán colocados para darles ti*aspa- 
reiicia en agua pui*a ó glicerinada. En seguida y antes de cu
brirlos con el cristal para el estudio se apreciarán con débiles 
aumentos primero, y  después con mayores se separarán en 
cuanto sea posible y con agujas de mango las porciones del 
cuerpo extraño central que haya podido quedar adherente. Pa
ra ver la distribución de las fibras-elásticas en las diversas ca
pas de estos vasos, y aun para facilitar la distinción de dichas 
capas, se hervirá el corte ó sección (ó antes de hacer los cortes 
una porción de conducto lleno por un mandrin de madera) en 
el agua sulfúrica, y algunas veces, y sobre todo para estudiar 
las alteraciones de los vasos, será necesario secar el conducto 
abierto, extenderlo y fijarlo con alfileres sobre una lámina de 
corcho ó de madera, y practicar en seguida cortes con la nava
ja. Los cortes sumamente delgados y hechos trasparentes por 
la glicerina y el agua, deben ser coloreados por la tintura de 
carmin para ver los mídeos del tejido conjuntivo y los de las 
fibras-células. Estos últimos elementos pueden ser algunas 
veces aislados asimismo por dislaceracion en cortes ó colga
jos de arterias y de venas que hayan permanecido algunas 
semanas en la mezcla nitro-clorohídrica; y las fibras células 
podrán ser vistas y aisladas en estas mismas condiciones con 
más exactitud aun en las arteriolas, venillas y gruesos capi
lares, en tejidos donde sean aislables, como en los centros ner
viosos, músculos, testículo, etc. En estos mismos tejidos se 
estudiarán estos pequeños vasos al estado fresco, para lo cual 
bastará extraer con pinzas frias aquellos que se perciban á 
simple vista en el encéfalo, médula y retina, se les desemba
razará con cuidado (y en una gota de agua) con las agujas 
del tejido nervioso que lleven consigo, y se les cubrirá con la 
làmina cubre-objetos. Separado un vasito se le examinará á 
aumentos cada vez mayores hasta 400 ó 500 diámetros, con lo. 
que se distinguirá perfectamente el capilar. Los movimien
tos de elevación y depresión ejecutados por el tornillo micro- 
métrico, apreciarán el órden en que se hallan colocadas las. 
capas del vaso, así como si su cavidad contiene elementos.
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anat6micos. Ho dete olvidarse en este estadio ^ue se "  
cilindros huecos más ó ménos aplanados por le P «sm“
cubre ohieto en las paredes de los cuales los elementos tie 
: f n  L l p e c t o  sensiLm ente I“! » ^
en el medio ó sobre los bordes del cilindro, lo que es suma
mente importante en el estadio de piesas “ edas^or d  - 
do acético ó la tintara de carmín, para ver las fibras-células o
" n ú c l e o s  prolongados y
con relación al eje del conducto, asi como para los nucj
longitudinales de la capa epitelial P™?*'" ¿
más 6 ménos rica en fibras elásticas anastomosadas ó no, ex
W  rits^taas-células, ofrece — n
que se observe el medio 6 los contornos de "
la tas trasmitida. Se conservan m y  bien OB 7
otros vasos en los líquidos 3." y 5." de Ordo ez, en a g-fice
riña é la que se ha adicionado un poco de àcido
misma manera que en los líquidos de Pac.ni, y con especia

“ ;L "  '  “ • r “ r  “
™ T í  “ «r «.irollado (cuerpos cavernosos del pene), y

fácil dar cortes con la navaja barbera;
tiles como el clitoris 6 el pene de animales P^duenos J
prestan bien á este proceder; para ,
L ,  se llenarán las areolas con glicerina “ l « ^ a  “  se

-animal V I V O  las venas que eiu fe ,  u« «rpolas ñor la
conseguirà la distension^^^^^^^^^
sangre; y si e se podrá seccionar por detrás de
ligadura en la raíz del pene P ^ coagulante; el exàmen 
esta y sumergir la pieza en un q medios permi
se efectuará como de ordinario. ^o\úmen
ten estudiar la forma y capacidad de
y longitud de los trabéculos P ^ j ^  “ ^ rc o n s is te  
En otros casos se J*. fina de los vasos del
en lo siguiente: después de cortes con navaja
Órgano se corta con las tijeras ^  q
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aun sobre piezas endurecidas son difíciles, y no pueden eje
cutarse con éxito sino en piezas insufladas y desecadas des
pués) una porción de tejido, se le fija sobre una lámina de 
corcho con alfileres finos que permitan extender el fragmento, 
dilatar las areolas y aislar los trabéculos. Entonces se trata 
por el carmín y el ácido acético y se deja secar; cuando los. 
fragmentos están perfectamente secos se quitan los alfileres, 
se adelgazan con una navaja los bordes y se colocan en una 
sustancia conservadora que, como la glicerina y el bàlsamo de 
Canadá, les dan al mismo tiempo trasparencia. Estas prepa
raciones por este método no conservan la forma exacta de las 
areolas, pero presentan con pureza las relaciones de los vasos 
y la textura de los trabéculos. Para estudiar el epitelium que 
tapiza los trabéculos se elegirán órganos frescos, y para ello 
después de habei lanzado en las areolas una inyección de ni
trato de plata á 500, se separan algunos fragmentos que se - 
ran expuestos á la luz y examinados en la glicerina; según 

egros, se obtendrá igual resultado separando primero algu
nos trabéculos, que se colocarán sobre una làmina de cristal y 
se les rociará con la solución argéntica. Las preparaciones se  ̂
rán examinadas á un aumento de 300 á 500 diámetros.
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ARTICULO XII.
Tejido nervíoio.

fiíbliogralía.
Años de 
la im- 

piesion. Autores. TITULOS DE LAS OBRAS.

1787..

1791..

1809..

1814.. .

1816.. . 

1817.. ,

Amemann..................... |  über die Regeneration an lebenden Thieren. Got.
I tingue.

..........................Scriptoree necrolog. minores selecti. Leipzik. 4 rol.
/ Recherches sur le système nerreuz en general, et sur ce- 

„  1 lui du cerveau en particulier. Paris, in 4.* fig. Anal, et
a y purz leim. . . / physiol, du système nerveux en général, et du cerveau 

en particulier. Paris, ISIO, 20, 4 vol., in 4 et ait. de 100 
pl. io fol.

.............................Versuch einer Darteilung des Nerveusystem. Leipzik.
Tiedemann....................} Anatomie und BildungsgeseUte des Gehirn im Fœtus des.

■ ‘ > Menschen, etc. Nuremberg, in 4.*’
..........................corporis humani gangliotum fabricaetusu. Berlin io 4.'



1819-26 
!820.. .
1821.. .

1822.. .

1823.. . 

1821-26

1825.. .

1834.. .

1834.. .
1834.. .
1834.. .

1836.. .

1836.. .

1837.. .

1837.. ,

1837..

1838..
1838..

1838..

1839..

1839..

1839..
1840..

1840..

1841..

1841..

1841.. 

18-11.

1841.

1842. 

1842

Años de
la im

presión.
R,,-Hach TTT Von Bau und Leben des Gehirns. Leiprib, 3 voi.
T rev ira n n s! ..................Ueber den Ban und die Funktionen des Gehirns. Brema.

1 Encéphalotomie ou structure du cerveau. Paris, in 4. 1 n
Spurzheim.................... | anatomy of the Brain. Boston. 1834, in 8-‘ fig-

I Observations ou some points relating to the, anatomy, phy- 
......................................I siology and pathology of the nervosous system. London.
Prévost y Dumas. . . . (Jour.dePhysiol, experimentales Paria,t. Ill, p^ 3 t^ .

^ . Anatomie comparée du cerveau. Pans, 2 vol., m 8. et al
Serres........................... |  tas in 4.' , . v

. Anatomie des systèmes nerveaux des animaux á vertebres.
Desmoulins................... |  p .^ s  2 vol., in 8.* et altas in 4.*

Disq-ÛB̂ tio Physiologien de dRferentia et nexu internervc.
Van .. ........................... | animal» et vit* organic*. Lugd. Bat., in a.
,,, „ The nervous system. Lóndres. in 8.
r  .........................  -Oemonsuation of the nerves of theHuman Bod.y,Lóndres.

..................  o „  ,he nervoux system of the Human body. Lóndres.^ ^
...................................... jUeberdieEudigungsweise der Heeven in den Muskeln,
V.mmert. ...................... .. Beme

The humain brain, its configuration, stracture, developpe-
Solly............................. I ment, and physiology. Lóndres, in 8.‘
_  , T)«s Him des Negers. Heidelberg.
......................................(DO la moelle épiniére et de ses maladies. Trois edit. Pans,

, Ollivier..........................i 2 vol in 8.“ „
( Beitrag zurg microscopischen Anatomie der Nerven. Kœ-

. Burdach.......................} „igberg. „ , .. o o................E‘tudes sur le système nerveux. París. 2 voi., lu 8.
* *1 De nervorum regeneratione. Berlin, m 4-
• ...................... ,?bservationes anatomie* et microscopic* de systemaüs
. R. Kemak....................{ nervosi structarâ. Berlin.

. ..................................... | ges raports avec 1‘intelligence, etc. P  , '  j
1 Leçons sur les fonctions du système nerveux. Par» , -  vol. 

. Magendie.......................| in 8.*
r> fnli vPnrVinie De formatione granulosa. Breslau.

■ ........... ..............
■ ........................*

■ ........................ \  de la moelle épmiere, et des racmes ae 
• ................................... l  (Arch. gen. de medicine). Par».

■ ■B»d«e...........................

■ ■ .........
•• ................s

■■ ■' ...................... •'
Srilling y Wallach. . • > ^ig.
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Bidder y  A W . Volk, Von den Berhältniss der Gangüenkorper zu den Nerven-
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. W agner........................... í  Untersuchungen über deu Ban und die Endigungen

 ̂ der Nerven und die Stnictur der Ganglien. Leipzig.
• C. Robin......................... J De la structure des ganglions nerveux de la Raie (Jour.

( M nstitiit. Paris),

A. W aller....................... |  anatomique pour 1‘mvestigation du sys-
< téme nerveux. Bonn.

.......................... De mtdullCB spin texturä. Dorpat
Axmann...........................|  Besträge zur microscopischen Anatomie und Physiologie

j des Ganglien. Nervensystem. Berlin.
R. Remak...................... |  Ueber gangtöse Nervenfasern beim Menschen und bei Wir*

I belthieren (Akad, Berlin).
.......................  Ueber multipolare Ganglienzellen. Berlin

o ,.„ . i ™»«roscop. Untersuchungen über den feinem
^  ............................... j  der Nerveuprimitivfaser und der Nervenzelle.

' Francfort.
Bidder y  Kupffer. . . .  I '^ " ‘®f®“ehungen über die Textur des Rückenmarks im die 

f Eutwckelung senier Form. Elemente. Leipzig

1846..
1847..
1847..
1847..
1847..
1852..
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1853.. .
1853.. .
1854.. .
1856.. .

1857.. .
1837.. .
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1858.. .
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E . Faivre........................J ^  *"*■ l'Wstologie comparée du système nerveux chez
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StiUing.................
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I J . M. Phillippeaux et 
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quelques animaux inferieur, avec planch. Paris.
 ̂ f Mitthedungen ueber die feinere Structur des Gebims und 
( Rückenmarks. Breslau.

_ I Neue Untersuchungen über den Ban des Rückenmarks. 
'  Francford.

 ̂I Eneigc Worte über dio Mittheilungen des Ferm  Jacu- 
Í bowitsch (Arch, für patholog. Anat. ijnd Physiol, t. XV).

W . Krause.....................Nervenendigungen (Zeitschrift für rationelle Medis
' ein, 3 .e serie, t. V).

Experiences démontrant que des nerfs separé des centre- 
nerveux, peuvent, après s'etré altéré complètement, se 
régénérer CComptea rendus). Paris. Octobre.

Die Edigunweise der Nerven in den Muskeln (Akad, Ber- 
linl.

Some Observations on the Structure of the nerve fibres 
(Quart. Journ. of microscop, science). Londres.

Sur la reunion des fibres nerveux sensibles avec Ies fibres 
nerveuses motrices (Jour, de physiologie. Ann. dessc 
natur).

j  Termination des nerfs á  la peripheric e t dans divers orga- 
. < nés (Comptes rendus de 1‘Acad. dos Sciences de Paris.

'  Mai),
 ̂ I Sur la structure des fibres du nerf olfactif (Compt. rend, de 
f l'Acad. des scienc. de Paris. Février).

 ̂ I Die terminalem Kiirperchen der einfach seosibelu Nerven.
' Hannovre,

W . Kühne.

J .  Lister y  W . Turner. |

1859.. . Gluge y  Thiernesse.
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1860.. . Osjannikow..............

1860.. . w ,  Krause...............
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1861.. ,

1863.. .

1865..

1865»

1865..

1869..

1869..
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TÍTULOS DE LAS OBRAS.

' Beiträge zur näheren Kemitniss der morphologischen Ele-
W anthner..................... j mente desNervexisystem. Wien.

( consideraciones sobre laanatom ia de los ganglios netv.o-
A .M aestre-deSanJnan. I gog. G ranada. ^

, Observations on the Structure of nerve-fibres (Quart. 
J .  Lockhard-Clarke. . I jo u n i.  of microscop. science), 

i J .  M . Phillippeaux et Tiote sur la régénération des nerfs transplantes (Comp.

'  ..................T jlhë^dk Bindegewébs. Körperchen des cen-

..................... D r iT d iT g 'Z r Îm ^ u 'Ïq u e rg e s tre i t te n  Muskelfasern

L. Beale........................ |  (Schmidtss Jahrbücher).
,  Ueber die fettige Degeneration der

G W alter . • •  Durscbneidung (Arch, fü r pathol. Anat. und Phys. t .  XX

\ y t-X X II). .  ..
T- X Ueber das Nervensystem der Anneliden (Arch, für Anat).

....................... Recherches sur le système nerveux cérebro-epmal, sa
. J . .................................  structure, ses fonctions, etc. Paris, 1 vol, avec atlas.
, .........................................  Etude sur les ganglions nerveux. Tltese. Paris.

■ ................................. ..  ^ r ë ^ r i t o a l ë ;  L l u S  nerveuses (Journal, de l'anat.
. Grandry........................| p. 298, pl. XI). Paris.

................ Jour de l‘anat. et de la physiol. Paris, p. 326.



De la ainonimia.—Definición más aceptable.—Division en nervioso de la 
vida de relación y de la vida orçlnica.—Caractères físicos.—Textura.

De los elementos fundamentales (tubo y célula nerviosa^.—De los 
tubos nerviosos (de la cubierta ó vaina de Schwann, de la'sustancia 
medular, médula ó mielina, del cilindro eje).—Opinion de C. Robin 
acerca de los tubos nerviosos y su division en tres órdenes.—Opioî on 
de Kœlliker.—De las fibras nerviosas orgánicas ó de Remak.—De la 
célula nerviosa (su constitución).—Teoría de Jacubowstch y Oiianni- 
Kow. Volumen de la célula, su forma (apolares, unipolares, bipola
res, multipolares).—De los centros nerviosos—De la sustancia gris.— 
Su constitución.—Sustancia de las circunvoluciones.—Opiniones de 
líaiilar;íer y  de Robín.—Sustancia gris de la médula espinal.—De los 
mielocites.—Vaina linfática de los capilares.—De la sustancia blanca, 
—bu constitución.—De sus capilares sanguíneos.—Del ependimo, de 
la nevrogua. Cuerpos amiláceos.—De los nervios.—De la disposición 
relativa de los diversos hacecillos que les forman.-Del perineuro.— 
Del neurilerna.—Del nervi ncrvorum —Terminación de los nervios.— 
ítn los corpúsculos de Pacini, en los de Krausse, en los de Meissner, 
en los sentidos especiales, en los músculos, los nervios del simpático 
mayor.—De los ganglios nerviosos.—Su cubierta ó vaina, sus células 
o co^usculos nérveos, tubos nerviosos, sustancia granulosa, vasos,— 
leona de C. Robín acerca de la textura de los ganglios nerviosos.— 
Del nervio trisplánico.—Composición química.—Cuadro del doctor 
Weisbach para apreciar la proporción dei agua contenida en el cere- 

Análisis cualitativo y cuantitativo de las cenizas del cerebro por 
el Dr. Breed.—Productos de desasimilacion del cerebro.—Propieda
des fisiológicas, conductibilidad, excitabilidad, centros tróficos de los 
nervios, regeneración de los tubos nerviosos.—Desarrollo.—Usos.— 
Preparación y conservación (del perineuro, los tubos nerviosos, mate
ria amoría finamente granulada, de la sustancia gris del cerebro, de 
losmieiocites, las células, cuerpos amilóides, trisplánico, ganglios 
nerviosos, terminaciones nerviosas, método de Lockart-CIarkes para 
endurecer el cerebro y  preparación de los cortes delgados de tejido 
cerebro-espinal con las modificaciones de W. Rutherford y de 
J. D. luke).

Sinonimid. —Fibra nerviosa (Haller-Rudolphi).—Forma 
nerviosa fWalter).—Nervioso cerebral y gang’lionario (Dupuy- 
tren).—Tejido nervioso (Bichat, P. Beclard, J. Cloquet, etc.)

Definición. Es un tejido especial que, si bien difiere algo 
entre las varias partes del sistema por la diversa colocación 
de sus elementos anatómicos, el fundamental no falta en nin
gún punto, estando constituido por el tubo ó fibra y  la célula 
nerviosa, á los que se agregan como elementos accesorios los 
mielocites, materia amorfa, tejido conectivo, vasos capilares,, 
epitelium, cuerpos amiláceos y la nevrogüa.

División.—-Bajo el concepto anatómico y biológico, se dis
tinguen dos sistemas nerviosos, el de la vida animal y el de la
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vida orgànica. El primero comprende una parte central cono^ 
cida conloe nombres de centro-nervioso y de eje cerebro
espinal ó encéfalo-raquídeo, y otra periférica formada por los 
nervios, los que tienen su origen en los centros nerviosos, 
terminan en los diversos órganos de la economía y ofrecen 
abnltamientos ó ganglios en el trayecto de algunos nervios 
craneales y en el de todos los raquídeos. Y el segundo, ó 
ma nervioso de la vida orgánica, està constituido por un ner
vio particular llamado simpático mayor ó nervio yejetatwo, 
el cual presenta multitud de raices, partes centrales (gang lo )
y prolongaciones, y en su virtud tiene un origen
y funciones propias y caracteristicas. Subordinando el estu 0 
de este tejido à la division expuesta, creemos lógica y acep 
ble la marcha indicada por Sappey para la descripción de 1 
neurologia y por el Dr. Fort al ocuparse de este tejido, y por 
lo mismo trataremos, primero, de los elementos fundamenta
les y accesorios del tejido nérveo; segundo, délos cen ros,  ̂
cero, de los nervios; cuarto, de los ganglios; y quinto, del sim-
pático mayor. . . .

Caracténs /tóos.-R educido  el aparato de la inervación á
su expresión más sencilla, se presenta para nuestro es u lO 
bajo la forma de un eje medio y vertical, de cada una de cu 
yas mitades nacen irradiaciones destinadas á poner e en co 
municacion directa con nuestros órganos, comprendiendo por 
lo mismo una parte central, impar y siméteica, que se pro
longa de la cavidad del cráneo á la del ráquis (eje cere ro 
piñal ó encéfalo-medular, que también se ha designado e n 
los nombres de centro nervioso y de sistema nervioso centra ); 
y otra parte periférica, doble é imperfectamente ^™étrica 
que se ostenta bajo el aspecto de cordones ramificados estos 
son los nervios propiamente dichos, los que consi er 
su conjunto forman el sistema nervioso peri neo. ^ 
central delgada y cilindrica en la mayor parte e su 
to, se termina en su extremidad superior ó cefálica por un 
extenso ensanchamiento que ha sido considera o 
expansion ó especie de esflorescencia; comprende 
espinal (de un blanco mate principalmente) y e ene
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general de un color grasiento), órganos de una consistencia 
blanda y estructura sumamente delicada protegidos por di
versas túnicas (esqueleto, dura mater, aragnoides, pía mater) 
y el líquido céfalo-raquídeo, y encargada de presidir á la sen
sibilidad y al movimiento, á la inteligencia y á la voluntad, 
y que tiene además bajo sn influencia los iirincipales fenó
menos de la circulación y calorificación, perteneciéndole por 
lo mismo el papel activo del aparato nervioso; y la periférica, 
irradiada por sus innumerables divisiones en todos los pun
tos de la economía, enlaza cada uno de ellos al centro común, 
constituyendo los nervios, los cuales nacen del centro encéfa
lo-medular por raíces en general múltiples ofreciendo cada 
uno un origen real (en las células ó corpúsculos ganglionares, 
y casi todos parten de la columna gris que rodea el conducto 
central del eje cerebro-espinal; los afectos á la sensibilidad 
toman su origen de la parte posterior de esta columna, así 
como los destinados al movimiento emanan de su parte ante
rior, etc,], y otro aparente ó punto de emergencia (en los es
pinales ó raquídeos por séries de raíces dispuestas en abanico 
y separadas por todo el espesor de la médula; y en los cra
neales, ora por un grupo de radículas de dirección convergen
te que serpean por la superficie del centro nervioso y presiden 
á la sensibilidad especial, por otras que emergen del encéfa
lo sin apoyarse en su superficie y presiden á la sensibilidad y 
al movimiento, ofreciendo los nervios del encéfalo que son 
afectos á la sensibilidad general un ganglio en su trayecto); 
los nervios espinales cuentan un número de treinta y un par, 
y los craneales de doce; los sensitivos son de mayor volúmen 
que los motores; su dirección en general rectilínea; se divi
den, pero de modo que cada cordon representa no solo un ór
gano distinto, sino tantos órganos diferentes cuantas fibras 
primitivas encierran; que se anastomosan y se renuevan en 
la mayoría de los troncos en diversos puntos de su trayecto, 
consistiendo en el abandono de una rama, de un ramo ó de 
un simple filamento que se despega de un nervio para adhe 
rirse á otro; observándose muchas veces que dos nervios que 
comunican entre sí lo hacen por anastomosis múltiples ó
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complicadas formando plexos ó redes; que tienen importan-, 
tes relaciones con los huesos, músculos, vasos sang-umeos y
linfáticos; terminan en los corpúsculos de Pacini, en los de
Krause, en los de Meissner, y de distinto modo los sensitivos, 
motores, los de los sentidos, simpáticos, etc., que analizare
mos al ocuparnos de la textura, etc.; que son blancos, e re 
sistencia variable y cada vez menor desde las divusiones 1 
simpático mayor, los nervios motores de sensibilidad gene
ral y los de la especial, y dotados de alguna sensibili y
retractilidad, etc. , ,

Los ganglios, abultamientos situados en el trayecto de lo
nervios, caracterizados por la presencia de células ú c^puscu- 
los que se continúan con los tubos nérveos, que son o os an 
tos centros de inervación, y en que cada célula unida al tubo 
forma un centro nervioso elementar; cuyos ganglios per ene- 
cen los unos á la vida animal distinguidos en dos órdenes de 
los que los unos se hallan situados en el trayecto ̂ e os ron 
eos nerviosos (todos los espinales, el del pneumogastrico, glo- 
so-faríngeo, de Gasser, el del nervio acústico situado á nivel 
de la corvadura que describe para rodear el pedúnculo cere- 
beloso inferior, y el del nervio olfatorio), y los otros anejos a 
los ramos y ramúsculos (oftàlmico, esfeno-palatino, ótico, 
submaxilar y sublingual); así como veremos pertenecer al sis^ 
tema nervioso de la vida orgánica ganglios divididos en tres 
órdenes; los situados sobre el tronco del simpático mayor a- 
terales (de 22 á 24), los de los plexos viscerales ó medios, y 
de las redes terminales; ganglios de volúmen, numero y 
ma vària, de bastante consistencia, y tanto mayor cuanto con- 
tengan más tubos nérveos, así como menor si a un an 
lulas; y de color gris rosado los ricos en células (que son
vasculares); y  gris blanquecino los ménos provistos del ele^
mento celular; y por último, el nervio simpàtico '
cbo é izquierdo, de coloración desigual y alternativamen 
blanca y gris, de forma irregular; multiplicidad de 
escalonados en su trayecto; de tendencia cons an e 
mesarse de mil maneras para constituir p exos ines >
y que considerados en general, se presen an ajo e
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de dos larg-os cordones, monoliformes, extendidos desde la ba
se del cráneo á la del coccys, recibiendo por su parte posterior 
raíces emanadas de todos los nei*vios craneales y raquídeos, y 
que suministran por su parte anterior á las visceras del cuello, 
pecho y abdómen innumerables divisiones anastomóticas, y 
aun abultadas en su trayecto, etc., forman las diversas partes 
del aparato nervioso cuya textura vamos á analizar.

Texiitra.—Los dos elementos fundamentales del tejido ner
vioso lo forman el tubo y la célula nerviosa; hablaremos, pues, 
de dichos elementos. El tubo nervioso (fibra nérvea, tubos ó 
fibras primitivas), que existe en todos los puntos de este tejido, 
y en los tubos de contornos marcados ó que contienen médu
la, considerado al estado fresco ó fisiológ“ico, difieren de as
pecto según se encuentran aglomerados ó aislados; reunidos 
en masa y vistos á la luz refleja son brillantes, blancos y opa
cos, pero aislados y vistos al microscopio son trasparentes, 
ofrecen un simple contorno, refractan fuertemente la luz, y 
parecen completamente homogéneos; mas con el uso de los 
reactivos se aprecia están formados de tres elementos muy dis
tintos, que son: %na cubierta ó 'oaina de Schwann; de mi liqui
do riscoso ó sustancia imánlar; y de nn filamento central lla
mado cilinder axis, ó filamento axilar^ de cuyos elementos los 
dos últimos existen solos en los tubos del centro cerebro-espi
nal, al paso que los tres se observan en general en los tubos 
nerviosos de la porción periférica {fig. 112).

La vaina de Sclmann (membrana limitante de Valentin, 
neurilema de Schultze; ó vaina primitiva de varios autores), 
es una membrana sumamente delgada, trasparente, elástica y 
homogénea; su trasparencia no permite distinguir los otros 
dos elementos del tubo, cuando este se halla en su perfecta 
integridad; pero tratando un filamento nérveo por la potasa 
diluida, y comprimiéndole ligeramente por la lámina cubre
objetos, obsérvase salir por sus dos extremidades á la sustan
cia medular, y su elasticidad es evidente, por cuanto á medi
da que las vainas se vacian de su contenido, se retraen hasta 
tal punto y disminuyen tanto de calibre, que los tubos conclu
yen por presentar una extrema tenuidad; esta cubierta, ó vai-

—  8 4 6  —



na de Scliwann, parece ser de naturaleza conjuntiva (según 
Mulder, elástica) en su cara interna, ó más bien en *>1 espesor 
de su capa más profunda se observan en el feto y 
el adulto, según Yirchow, núcleos elipsáides designa mente 
repartidos, y por su cara externa está en relación en los
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{Fig- <5 tubos nerviosos.
1. —Tubos nerviosos de la gruesa especie.
2 . -Cubierta de estas fibras.
3. —Contenido. , ,
4. —Otro tubo tratado por el ácido crómico.
5. —Cubierta.
6. —Médula.

de un solo contorno, tomados déla médula espinal.

cilios primitivos con los tubos vecinos, 'íírtH^d^o^on-
sin embargo, en ciertos puntos algunas fibras J
juntivo indicadas por Eobin; y en los tubos
ra corresponde al perineuro, de manera
doble cubierta. Za siistaitcia medular, médula
Yirchow, sustancia blanca de Schwann, ó vaina 'i
Hosenthal, se encuentra rodeada por la vaina de Scbwan , y



ella envuelve el filamento axilar, y de alü el nombre de vai
na medular con que la conocen aI<^unos autores. Kn el estado, 
fresco es homogénea, trasparente, de consistencia viscosa, 
participa indudablemente de la naturaleza de las sustancias 
grasicntas, siendo la que refracta fuertemente los rayos lumi
nosos cuando se examinan los tubos nérveos á la luz trasmiti
da, y la que les da el brillo y coloración blanca si se les ob
serva á la luz directa. En el cadáver, cuando ha sufrido un 
simple enfriamiento, ó bajo la influencia de los ácidos y del 
alcohol, se coagula de la periferia al centro; si las capas su
perficiales son las solas coaguladas, el tubo nervioso presenta 
un doble contorno, y si la coagulación es completa, se hace 
opaco y toma un aspecto granuloso ó grumoso, pareciendo 
entonces la mielina compuesta de fragmentos desiguales y de 
forma irregular (véase el núm. 1 de la fig. 112). Compri
mida la sustancia medular, se escapa por los extremos del tu
bo nervioso, bajo la forma de gotitas si aun es líquida, ó la de 
un cilindro si está coagulada, y al mismo tiempo aparecen á 
 ̂arias distancias y en el trayecto de la fibra nérvea dilatacio

nes que la comunican un aspecto varicoso.
Dicha sustancia no es igualmente abundante en todos los 

tubos nerviosos; en la mayor parte de los tubos que componen 
los nervios motores forma una cubierta bastante gruesa al 
cilindro del eje, y más delgada en los sensitivos, y  falta por 
completo en un número considerable de aquellos que depen
den del gran simpático, los cuales difieren de los tubos con 
médula, por su coloración gris, así como también en el ori
gen de todos los tubos nerviosos, y en su terminación, en una 
longitud variable; y por último, en los cuatro ó cinco prime
ros meses de la vida intra-uterina, cuyo estado transitorio en 
el hombre es definitivo en la mayor parte de los invertebra
dos. E l cilindro eje de Purkynje, banda ó tubo primitivo de 
Remak, fibra central ó del eje de los tubos nérveos, es un fila
mento redondeado trasparente envuelto en todos sus puntos 
por la mielina, y ofreciendo la misma refringencia que ella,

.  de modo que en los tubos frescos no se le puede distinguir; 
mas en aquellos en que la médula está coagulada y se ha roto
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•en muchos fragmentos, se muestra rebasando los extremos en 
una extensión variable, observándose en ciertos casos que di- 
ebos fragmentos se hallan reunidos por el filamento acidar 
que quedó intacto. Este es lleno, sólido, muy blando, elástico, 
muy pálido, homogéneo, de igual calibre y algunas veces 
algo aplanado; Eemak le creyó hueco; sus paredes, formadas 
por un tejido de fibras, se confunden con el contenido fibri- 
lar de las células nerviosas, á las cuales abocan las fibras 
nérveas. Stilling, que se ha valido de grandes amplificaciones, 
dice que la fibra nerviosaprimitiva es una intrincación ó tejido 
compuesto de una infinidad de tubos que contienen la grasa; 
y el cilindro-eje estaria compuesto del mismo modo de tres 
capas de estos tubos que se anastomosan entre sí, y con los de 
la membrana tubular ó periférica. Manthner manifiesta que 
el cilindro-eje está compuesto de dos partes, la una envolven
te y la otra central y llena, y la que se colora fuertemente por 
el carmín. Para Sappey ofrece en general un aspecto homogé
neo y rara vez finamente granulada ó fibroide; y Fromann y 
Grandry manifiestan haber visto estrías trasversales en toda 
la longitud del cilindro-eje; además, el cilindro-eje se apro
xima, según Sappey, por su composición química á las fibri
llas musculares, estando como estas formado de una materia 
protéica que recuerda la fibrina por su insolubilidad en el 
ácido clorohídrico á 1.000“. Estos tres elementos que hemos 
descrito en los tubos nerviosos de contornos marcados ó tu
bos nerviosos con médula, como les llama Kmlliker (véase el 
núm. 4 de la fig. 112, 5, 6 y 7), no ofrecen igual importancia; 
en efecto, la vaina de Schwann es una simple cubierta desti
nada á proteger las partes subyacentes; puede faltar, como 
ocurre en todos los tubos nérveos del centro cerebro-espinal; 
la médula parece servir para aislar el cilindro-eje, á fin de 
que el fluido nervioso, comparado por algunos fisiologístas al 
flùido eléctrico, llegue á los órganos sin abandonar su ruta 
por larga que sea; sin embargo de todo, su existencia no es 
de una necesidad absoluta, puesto que falta en un gran nu
mero de tubos; y solo el filamento axilar es constante, se le
encuentra en todas las edades y en todos los vertebrados^
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siendo à él á quien está confiado el conducir las impresiones 
hasta los centros, y las excitaciones voluntarias hasta los 
músculos.

Las diferencias que estos tubos ofrecen en su diámetro ha 
permitido á varios autores, y especialmente á Robin, dividir
los en tres órdenes: tubos anchos, delg’ados, y tubos ó fibras 
de Remak. Los anchos se ven principalmente en los nervios 
motores; su diàmetro es de 0™'«,010 á 0“̂ ,018, y el espesor re
lativo del cilindro-eje y de la mielina varía seg-un los tubos 
y en los diversos puntos de su longitud, representando el fila
mento axilar, ora la mitad del espesor total de los tubos, ó 
bien el tercio ó el cuarto solamente de este. Los tubos delga
dos se encuentran sobre todo en los nervios sensitivos; su diá
metro, de 0®“ ,004 á O^ ĵOlO, se reduce à consecuencia del 
adelgazamiento de la vaina medular. Entre los tubos nervio
sos, sin médula de Kcelliker, muy extendidos por cierto en el 
hombre y animales superiores, al describirlos toma dicho au
tor por punto de partida las terminaciones nerviosas, y en 
particular las de los del órgano eléctrico de la torpilla, et
cétera, y los considera bajo distintas formas: 1.*, la de tubos 
distintos con vaina, cilindro-eje y núcleos, provistos aun en 
ciertos casos de dos cilindros-ejes en una misma vaina; 
y 2.°, bajo la de fibras homogéneas, ora con núcleos, bien pri
vados de ellos, y que vistas con detenimiento parecen ser tu
bos delicados, cuyo contenido corresponde al cilindro-eje de 
las otras fibras, ó bien (fibras sin núcleo) no ostentando otra co
sa que cilindros-ejes solos, como ocurre en la córnea pelúcida, 
en las prolongaciones simples y no ramificadas de las células 
nerviosas centrales y periféricas, en las fibras terminales páli
das y sin núcleos que se encuentran en el interior de los cor
púsculos de Pacini, en los ensanchamientos terminales y cor
púsculos del tacto, en las fibras terminales pálidas del órgano 
del oido y fibras radiadas de la retina, etc., y por último, las 
del simpático mayor, en gran parte fibras de Remak.

Las fibras nerviosas orgánicas, grises ó gelatinosas de Re
mak, según J. Beclard, no merecen el nombre de tubos, pues 
parecen limitadas solamente por dos líneas, siendo difícil
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el apreciar un continente y un contenido distinto. Son, pues,
nervios desprovistos de mielina, de diámetro de 0“̂ ,002 
á 0'"”',005; se las observa en las divisiones del simpático ma
yor, se mezclan en varios puntos á los tubos anchos delga- 
gados; son aplanados, de bdrdes puros, regulares, distin
guiéndose á distancias núcleos elípticos, casi tan anchos co
mo la misma fibra y de color grisáceo [üg. 113). Su naturale-

(Fíff 1!3) —Vibras de Betnak, tomadas de un ganglio
simpático de la región lumbar.

za nerviosa ha sido discutida por varios observadores, que las 
consideran aun como simples fibras de tejido conectivo, cuyas 
disidencias se explican por la tenuidad sumá y la trasparen
cia del filamento axilar, que s&hace. casi invisible; mas á pe
sar de todo, muchos histólogos admiten hoy la existencia de 
este filamento, que Remak afirma haber visto, y que el célebre 
Br. Beale dice haber seguido hasta las células de los ganglios 
nerviosos, cuyos caractères indudablemente son propios ó pe 
cubares á las fibras ó tubos nerviosos. De manera que las 
fibras nerviosas orgánicas parecen, pues, corresponder al eje 
central de los tubos nérveos, sobre el que la vaina de cubierta 
del tubo se hallarla inmediatamente aplicada, perteneciendo 
los núcleos de estas fibras á la cubierta ó vaina y de ningún 
modo al contenido.

Además, el Dr. Robin las considera como fibras nerviosas 
en el estado embrionario.

El otro elemento fundamental del tejido nervioso lo consti
tuye la célula nerviosa.  ̂ celliilíe nerveæ; corpúsculos de reves 
Ximiç;ïùo (Beletigimgskorper) de Kœlliker; corpúsculos nei 
viosos de Valentin; células y corpúsculos ganglionares de 
Frey; glóbulos nerviosos, etc.; se las encuentra en la sus an 
cia cortical ó gris de los hemisferios cerebrales, en los diver-



SOS núcleos de sustancia gris de la masa encefàlica y de la 
médula espinal, en los g-anglios situados en el trayecto de las 
ralees posteriores de los nervios raquídeos, en los ganglios 
colocados en el trayecto de los nervios encefálicos, en los gan
glios del simpático mayor; en una palabra, en todos los pun
tos del sistema nervioso en donde se obser\’a la sustancia gris, 
y asimismo (J. Beclard) en los nervios óptico y acústico en sus 
expansiones periféricas, y en las extremidades de los nervios 
que van á los músculos y á la piel, en dond:e ofrecen ora en
sanchamiento, ó bien placas que no dejan de presentar con 
las células nerviosas grandes analogías. La célula nérvea, bien 
se le considere en los órganos centrales ó periféricos, se halla 
desprovista de membrana de cubierta distinta, y las células se 
encuentran por consiguiente colocadas en la sustancia gris 
de los centros nerviosos en medio de la sustancia conjuntiva 
fundamental que sirve de sosten á. los elementos nérveos, yen 
los ganglios periféricos del hombre y demás mamíferos se 
hallan rodeadas *por un tejido no fibrilar cargado de nú
cleos (fig. 114, núm. 8); pero desprovistas de verdadera mem
brana, no son otra cosa que protoblastos. Esta parte difiere, 
como lo ha indicado Polaillon, según se le examine en el es
tado fisiológico ó en el cadavérico. Durante la vida afecta los 
caractéres de una sustancia hialina, bastante compacta y muy 
refringente: pero ocho ó diez horas después de la muerte esta 
sustancia se coagula y hace granulosa, y las granulaciones 
qjjie encierra son entonces redondeadas, muy pequeñas y páli- 
íJfes, y rara vez de un tinte marcado; en algunas células, á 
estas pálidas granulaciones se adicionan otras pigmentarias, 
que se depositan al rededor del núcleo, ó se agrupan en 
un punto limitado, ó ya que, es tal su número, que ocupan 
casi todo el protoplasma; y en el centro de este mismo existe 
ü  nmleo, constituido por una simple vesícula esférica, la que 
encierra un líquido trasparente y mi nucleolo^ y á veces dos ó 
más (véase el núm. 4 de la fig. 114).

líl volumen de la célula es variable, su diámetro no excede 
en algunas de 0'«‘«,01y enotrasse eleva hasta 0™“ ,12y 0™n,14. 
Recientemente Jacubowitch y Osjannkow han dividido las
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{Fig: 114).—Células nerviosas.
1 Células apolares de ¡a sustancia gris 

del cerebro - 2 .  Células multipolares de a 
sustancia gris del cerebelo.—3. Célula de la 
pared inferior del cuarto ventr culo .-4 . Otra
célula de la sustancia gris de la médula cer
vical (6 núcleo, 6 porción pigmentana, envol
viendo al núcleo).—7. Dos células de un gan
glio del trigémino.—8. Esta oftece una c 
bierta nuclear.



Células en tres categ-orías según su vohimen, y le han agrega
do á cada una de estas séries un papel fisiológico especial: 
1 ., células motrices en relación con los nervios motores, j  las 
que serian las más gruesas y  especialmente agrupadas en las 
astas anteriores de la sustancia gris de la médula; 2.% las célu
las sensitivas, ménos voluminosas, se hallarían particularmen
te reunidas en las astas posteriores de la sustancia gris de la 
médula, y 3. , las simpáticas tendrían el volúmen de las se
gundas, y se las encontraría en la médula, en la protuberan
cia y ganglios del gran simpático, cuya teoría es muy hipo
tética, puesto que si bien en ciertas regiones abundan las 
gruesas y en otros predominan las pequeñas, obsérvase que 
en el mismo sitio se hallan lo más comunmente reunidos los 
tres órdenes de células (gruesas, medianas y pequeñas). La 
forma de estas células presenta también variedades; el proto- 
plasma celular da origen ó no á prolongaciones ó expansio
nes, que se enlazan con las de las células próximas (fibra.s 
comisurales), ó bien forman cilindros-ejes de fibras nérveas 
que parten de las células, y de ahí la división en apolores las 
desprovistas de prolongación; y en otras provistas de ellas en 
numero vario, y de aquí el nombre de unipolares, Upolares y 
muUipolares. Las primeras ó apolares (véase el núm. 1 de la 
fig. 114) se han negado por vários autores (su existencia co- 
motales), considerándolas más bien como células en via de des
arrollo, pero Frey las ha visto en los ganglios nerviosos del 
Gadus Iota, y en el hombre, y asimismo nosotros también las 
hemos observado muchas veces en las magníficas preparacio
nes cuya demostración nos hacia en París el sabio histologis- 
ta Ordoñez, y cuyas células venían á representar otros tantos 
pequeños centros que adheridos en general en el trayecto de 
un tubo nérveo parece como que deben activar la acción del 
mismo; tal era la opinión de nuestro inolvidable maestro. En 
las segundas [véau.se los números 2, 3 y 4 de la fig. 114), solo 
poseen las unas una sola prolongación (unipolares) y son ellas 
redondeadas ó piriformes; y las otras tienen ora dos (bipola
res ó díclonas), y son prolongadas y fusiformes, ya tres (tri
polares, triclonas] y más ó ménos triangulares, ó bien muchas
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,mult¡polares,policlonas) y que afectan en
estrellada. Algunos autores, adoptándola
.»itsch dicen que las motoras son pohclonas, las sensitn as
méis uMueñas y con menor número de prolongaciones, y la
simpáticas son más redondas y diclonas. Las
celulares son algunas veces bastante
partida, mas se estrechan f
ñor carácter común su extrema tenuidad; algunas se uiviu
y subdividen en su trayecto, y formadas de la - i - "
L  que las células, participan de la ^ a n d u ra J
las Ism a s , de lo cual se deduce que cuando
estudio se hará con gran cuidado, puesto que
mucha facilidad, siendo difícil el seguirlas; ^ P ^  ^  ¡
como ya hemos indicado, pueden dividirse en «  "
unas se dirigen de una célula á otra y las ™ l"an  forma
con aquellas cuando se multiplican una
otras l  van á continuar con los tubos nerviosos, délos qu

'7 llZ Z Z lT - S n  este punto
eiüíiris, la materia finamente granulosa, ^
capilares sanguíneos; y U UaMa, el epen i ’ cerebro- 
y L  cuerpos amiláceos. La gns
espinal, h f cual es de un gris casi blanco en
cerebro y de un moreno oscuro 6 casi 
puntos, ofrece una infinidad de

parado con razón á ^  tal concepto, en la
de un modo sumamente variaoie, y v cere-
médula espinal ocupa el centro de e a, en y ta
belo la superficie, y en el espesor del
manera más íntima en multitud de pun J  células en 
la sustancia gris comprende en su
gran número que ®q“  llena los int’érvalos
nerviosos; una sustancia granu \  , , mielocites y
comprendidos entre las células y los tubos, los
” ^ e s  sanguíneos. Las células son 
polares, se anastomosan entre si y á un mis P
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á las fibras nerviosas; las fibras formadas por los cilindros-ejes 
que parten de las células y  los cuales penetran en la sustancia 
blanca rodeándose de una capa blanquecina de naturaleza 
grasicnta; mas después que el cilindro-eje sale de los centros 
nerviosos con dicha vaina medular, se rodea de otra nueva 
que es la pared propia; así vemos que las tres porciones que 
componen el tubo nervioso no nacen del mismo punto; la pa
red propia empieza en el oríg-en aparente del nervio; la vaina 
medular en la sustancia blanca desde el instante en que el ci
lindro-eje penetra en ella; y el cilindro-eje nace de las células 
de la sustancia gris, y entre las células y el cilindro-eje se 
encuentran los vasos capilares y los mielocites, y todos estos 
elementos están separados por la materia amorfa. En la sus
tancia de las circunvoluciones se agrupan estos elementos de 
tal modo, que forman, según Baillarger, seis capas sobre
puestas, las cuales, analizadas detenidamente con el micros
copio por el Dr. C. líobin son también en número de seis ó 
mejor de dos, subdivididas en tres capas de la misma textura, 
y las que procediendo de afuera adentro se hallan dispuestas 
de la siguiente manera;
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A.

B.

. Capa blanca.—Sustancia hialina,

.—Gris. M ielocites y células pequeñas, perceptivas, íási- 
mrmes ó prismáticas, triangulares y con núcleo rela
tivam ente voluminoso.

.—Capa blanca.—Sustancia hialina.

.—Capa am arilla. — Células voluminosas, prismáticas* 
triangulares. ^

.—Blanca.—Sustancia hialina.
—Roj a-am arilla.—Células voluminosas de la volición.

En la médula espinal la sustancia gris se presenta en for
ma de un prisma cuadrangular de caras escotadas. Además 
existe en la parte gris una sustancia finamente granulada, 
abundante y muy pálida, que ofrece un aspecto análogo con 
la que forman las células nerviosas, por lo cual Henle y Robín 
la consideraron como un elemento nervioso, pero que Kcelli- 
líer y otras varias autoridades de Alemania no ven en dicha 
sustancia sino una variedad del tejido conjuntivo. Los mielo
cites (C. Robín) que son núcleos y células esféricas ú ovóides,



formando parte de la sustancia gris central nerviosa y de loa 
que los núcleos más abundantes que las células presentan un 
contorno marcado, son generalmente desprovistos de nucléo
los, y las células contienen un núcleo semejante á los que 
preceden, son muy pequeñas, y su diámetro no excede en ge
neral de 0n™,01; y los capilares sanguíneos que en número 
considerabilísimo se encuentran en la sustancia gris, los cua
les forman en su espesor una red de mallas muy apretadas, 
siendo lo que principalmente les caracteriza la presencia de 
una vaina bastante anclia, en extremo delgada y trasparente 
que rodea á cada uno de ellos, y la cual, indicada por Robin, 
se considera por este autor como de naturaleza linfática.

La sìùstmcia Manca, mucho más simple que la gris, se halla 
formada de los siguientes elementos; tubos nerviosos, sustan
cia amorfa que sostiene dichos tubos; cuerpos amiloides, y 
capilares sanguíneos. Los tubos nerviosos forman casi la to
talidad de la sustancia blanca, la cual no es en realidad sino
unavasta aglomeración de cilindros-ejes rodeados de mieli-
na y todos estos tubos se continúan con los de la sustancia 
gris, de los que sqn una prolongación, así como todos toman 
su origen de las células ganglionares, siendo su diámetro en 
general de O“-",005 á O““ 008. La ausencia de una vaina al- 
redor de la mielina permite disociarlos fácilmente, y comu
nican á esta sustancia blanca una flexibilidad y blandura ex
tremada y característica; y la dirección que afectan los unos
respecto á los otros es muy variable, observándose en ciertos 
puntos su yustaposicion, en virtud de la que quedan así para<̂  
lelos en una extensión mayor ó menor de su trayecto, y en 
otros se entrecruzan y forman cuando provienen e or genes 
distintos redes en extremo multiplicadas. Esta sustancia ca
rece de células nerviosas y de mielocites; y aunqpe as os. 
sustancias gris y blanca no están constituidas por os mismos 
elementos, existen, sin embargo, entre ellas las más intimas 
relaciones; así se ve por una parte que los capilares e a una 
pasan á la otra, y bajo otro concepto cómo cada tubo nervio
so está en relación con la célula nérvea por el cilin ro eje que 
viene de la sustancia gris, cuya relación del tubo nerviosa
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con la célula basta i)ara explicarnos por qué la médula no en
gruesa de abajo arriba proporcionalmente á los tubos nervio
sos que se reúnen en ella, pues una sola célula puede recibir 
tantos tubos nérveos como polos posea, menos uno, que uti
liza para ponerse en comunicación con las inmediatas; sábese 
también que los tubos nerviosos pueden ramificarse.

Además de las partes ya descritas contienen los centros ner
viosos ciertos elementos particulares. La superficie interna 
de los ventrículos cerebrales, así como el conducto de la mé
dula, se hallan cubiertos en toda su extensión por una capa de 
epitelium cilindrico con pestañas vibrátiles que Valentín lla
mó ependimo, y Purkinje y Virchow han demostrado que no 
es una membrana aislable, puesto que las células epiteliales, 
que pierden muy pronto sus pestañas, descansan en una ca
pa de sustancia especial que existe en los centros nerviosos, á 
la que ha \\?i.mdiáonevroglia;m?LB dos opiniones han divididoá 
los anatómicos respecto á este punto; un gran número (Bidder 
y Kcelliker entre ellos) piensan con Virchow que esta sustan
cia, interpuesta á los priiiciiJales hacecillos del tubo nervioso, 
y á los tubos mismos, es una simple variedad del tejido 
conjuntivo, que contienecorpúsculos y fibras de tal, pero que 
difiere de las de dicho tejido por la delicadeza extrema de 
sus elementos y por su trasparencia, y la cual existe en corta 
cantidad entre los tubos de la sustancia blanca de los centros 
nerviosos, y especialmente bajo la forma de una capa g-ruesa 
en la cara profunda de la capa epitelial de los ventrículos y 
de la cavidad de la médula espinal, encontrándose en la ne- 
vroglia reciente células especiales, redondeadas ó lenticula
res que sostienen núcleos, nucléolos y pequeñas granulacio
nes; y otros, y entre ellos Henle, la considera análog-a á la 
sustancia granulosa de la sustancia gris, habiendo reconoci
do después de la acción de los reactivos que se porta como 
aquella sustancia, y nunca como el tejido laminar; además, 
Robín admite que no es otra cosa que esta sustancia que en 
los primeros tiempos de la vida se encuentra repartida casi 
igualmente en todo el espesor y en todas las partes del cen
tro nervioso, pero que después del desarrollo de este no exis
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te sino en mínima cantidad en la sustancia medular, mien
tras que permanece en abundancia en la sustancia gris. En 
los sitios de los centros nerviosos donde existe la nevroglia se 
encuentran también los cuerpos amiláceos formados por la
minillas concéntricas regulares como los granos de almidón, 
pero diferente de ellos, y cuyos caractères físicos y químicos 
se pueden estudiar en las páginas 319 y 320 de esta obra, asi 
como su dibujo en la fig. 00. Los capilares sanguíneos son en 
menor nùmero en la sustancia blanca que en la gris y siguen 
en general la dirección de los tubos nerviosos, se anastomosan 
en su trayecto y forman una red cuyas mallas son ostensible
mente más anclias, y los capilares de la una y de la otra sus 
tanda son asiento con frecuencia de una infiltración de gra
nulaciones grasicntas que se ofrece como condición normal en
las personas ancianas. .

iVcí'DWí.-Conociendo ya por lo que antes hemos indicado
la textura de los tubos nerviosos, deberemos ahora mamíestar 
otras varias particularidades que se refieren á los nervios pro
piamente dichos, como son; la disposición relativa de los dî  
versos hacecillos que les componen y los atributos propios a
sus hacecillos primitivos; el neurilema que goza el papel de
órgano protector y de cubierta nutricia; y por último, los ele
mentos accesorios como los vasos y nervi nervorum. Los hace
cilios de volúmen decrescente no están subordinados en sus 
conexiones á ningún tipo regular; la variedad parece presidir 
su agrupamiento, y así veremos entre dos ó muchos hacecillos 
de primer órden, un pequeñito fascículo ó un simple filamen
to, encontrándose por lo mismo entremezclados grupos de 
fibras de distinto volúmen; sin embargo, un hecho general do
mina en todas las variedades; cada neid îo se halla formado 
de cierto número de hacecillos principales de dimensión ya 
ria, y estos están constituidos por hacecillos más pequeños 
y desiguales, conservando la descomposición este carácter 
de desigualdad á medida que descendemos de los mayores à 
los más delicados. Aun ofrecen una disposición más importan
te y notable, cual es la del cambio casi continuo que bene u- 
gar entre los hacecillos de diversos órdenes; los principales se
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unen por hacecillos de todas dimensiones; los medios por fas
cículos, y los más pequeños por filamentos; y por consiguien
te, cada cordon nervioso, cada rama, ramo ó división, por pe
queña que sea, no es otra cosa que un plexo, cuyas ramas 
prolongadas en el mismo sentido se hallan revestidas por una 
cubierta común; y así cuando por enérgicos reactivos se des
truye esta cubierta sin alterar la integridad de los elementos 
nerviosos, resultará abriendo dichas mallas la restitución del 
plexo á la forma que le pertenecía. La disposición plexuosa 
de los nervios ofrecerá por lo demás las mismas ventajas que 
los plexos propiamente dichos, cual es el repartir las fibras 
sensitivas y motrices entre los diversos hacecillos y fascículos, 
á fin de que estos puedan á su vez distribuirlos á las partes di
ferentes que se hallan escalonadas en su trayecto. C. Robín ha 
dado una exacta descripción de los hacecillos primitivos, el 
cual manifiesta que cada uno de ellos se encuentra constituido 
por un número variable de tubos nerviosos y de una cubierta, 
á la que ha denominado perineiíro, ofreciendo mucha analo
gía dicha disposición con los hacecillos primitivos de los mús
culos estriados. En efecto, el perineuro rodea á los tubos ner
viosos como el sarcolema lo hace ton las fibras musculares; y 
los capilares sanguíneos terminan en sus límites, lo mismo 
que sucede en los límites de est^ último. Esta cubierta empie
za en el origen aparente de los nervios, y se prolonga en toda 
la extensión de las fibras contenidas en su cavidad, interrum
piéndose solo á nivel de los ganglios para los nervios sensiti
vos. Cuando una ó muchas fibras se desprenden del hacecillo 
primitivo, se divide el perineuro á la manera de los vasos, y 
se subdivide para acompañarlas hasta su terminación; de mo
do que simple en su punto de partida, se ramifica dicha cu
bierta en su extremidad terminal; su calibre disminuye gra
dualmente, concluyendo por no encerrar más que un solo tubo 
nervioso, á cuyo diámetro iguala entonces. El perineuro es, 
pues, sumamente delgado (0’”™,002 á 0™™,003 de espesor), 
trasparente, con estrías finísimas en ciertos puntos y en el sen
tido de su longitud, algo granuloso, contiene núcleos (O*”™,012 
á 0“ »,020 de longitud, por 0’"‘°,003 á 0““ ,005 de anchura),
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prolong-ados más numerosos sobre los tubos aislados que sobre 
los baceeillos primitiros, y se prolonga sobre el P "  
los corpúsculos de Pacini y del tacto,
además en los tubos motores desaparece en la proximidad de 
SU terminación.

Los tubos nérveos justapuestos en los hacecillos pnmiü™s
no se unen entre si, sino que, por el
tensión que recorren conservan una completa
En su extremidad terminal puede constarse, ^ h a rg °
que muchos se dividen y parecen
Lastomosis, como ha demostrado 0. Eobin, =ol°.“ enen tagai 
por el intermedio del perineuro, siendo estas ™ nas perméu- 
ricaslas que únicamente se unen. En cuanto á 
terminales, estas son incontestables, puesto que “
tocarse el cilindro del eje en los corpúsculos de y f
los de Krause, y  aunque la división tenga lugar sobie el m s 
mo tubo nervioso estas divisiones no
que conservan su completa independencia, ^
L n  además una cubierta fibrosa llamada «  
soporta respectoálos nervios ¿
lasam en te  á los músculos. En efecto, de su cara nterna ó
adherente nacen tabiques que penetran entre J  ^
les hacecillos nerviosos, después se dividen y
para prolongarse entre los hacecillos terciarios, °
rios y hasta los primitivos, y unidas entre si por su bordes
forman estos tabiques vainas de segundo érden de calibre d
crecente. El neurilema se continúa en su
madre, de la que puede considerarse como una P™»
y comprende en su estructura fibras de tejido conjunt vo
(agmpLas en baceeillos s in  dirección determinada enteeem

zándosebajo diversos ángulos y fn “ L
cepto areoías de figura irregular, siendo en Pat‘e "
areolas y en la cavidad de las vainas
deposita el tejido adiposo, que cuando "h ^ d a
ma un  tinte amarillento), fibras elásticas ( e ^^^tivo)
sion que se mezclan y cruzan con las del tel.td“
tejido adiposo, vasos sanguíneos que se ramifican en el
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rilema (son numerosos y abundantes) serpean en los tabiques 
que separan los bacecillos de diversos órdenes y se dividen y 
anastomosan, lo cual ocurre también k las venas que acompa
ñan á las arterias, de manera que se ven en toda su long*itud 
redes cuyas mallas se entrelazan con las de las redes arteria
les, y nervios que son á estos lo que el vasa vasorum á los 
vasos, y de ahí el nombre que se les ha dado de nervi-nervo- 
rum [Sappey, 1867), y dichos filetes nerviosos, cambiando en 
su trayecto numerosas ramas anastomóticas, forman un plexo 
de largas mallas, y se extienden, no solo sobre las vainas 
principales, sino que también por los tabiques que de ellas 
emanan.

Termino^cion de los nermos.—Varios observadores (Prevost 
y Dumas) habian supuesto que al llegar un nervio á su desti
no sus fibras se encorvaban y  venian por un trayecto retró
grado á aplicarse, sea á ellas mismas, ó bien á otras vecinas, 
para dirigirse á su punto de partida, es decir, al centro- ner
vioso; no ofreciendo, por consiguiente, una extremidad libre, 
sino por un arco ó asa; mas otros, y es la opinión admitida, 
manifiestan que cada fibra primitiva, en una palabra, repre
senta un órgano perfectamente distinto, identificándose con 
el eje cerebro-espinal por su extremidad central (aboca á una 
célula, Dr. Luys) y con tal ó cual punto de la economía por 
su extremidad periférica (libre). Analizaremos por lo mismo 
el modo especial de terminación de los nervios de sensibili
dad general y especial, los motores y los del simpático mayor.

Los de la sensibilidad general terminan, según Jacubo- 
witsch y Beale en la piel por ramos anastomosados, que 
constituyen redes terminales; mas Kcelliker, Meissner, Wag- 
ner, Hoyer, Cohnheim, Robín y Vulpian sostienen que la 
terminación de los nervios sensitivos se efectóa por extremi
dades libres con un ligero abultamíento terminal, pues las re
des que se encuentran bajo la piel,ó en su espesor, dan origen 
á ramitos más pequeños que finalizan en la capa superficial del 
dermis; analizaremos pues la terminación por extremidades 
Ubres en las varias especies de corpúsculos. Los corpúsculos de 
Pacini (1840), ya mencionados en 1817 por Vater é indicados
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de nuevo en 1832 po. Andral, Camus y
cuerpos opacos, de color blanco, elipsóides u ^
en una de sus extremidades; se continúan por
fllainento nervioso muy delicado y tan corto,
recen mis bien pegados ó adheridos que f
mos de que dependen, siendo su longitud de 1 á 3 m ilto
tros. Estos corpdsculos se les encuentra en gran
mano y pié, en el tejido conjuntivo subcutáneo, pi incipalm
r r e l  U e c to  de\os nervios colaterales délos e os de ma-
nos Y niés y asimismo sobre los nervios subcutáneos de las
articulaciones, en las divisiones del nervio P«de^o i n t e r ^
intercostales, etc., y no son
animal, sino que también se les ve sobre el rayecto d̂ e 
ramos del simpático mayor, y con par icu 
que parten del plexo solar, y en los que caminan “  
minas del mesenterio. Compénense los
ni (/¡ff. 115) de dos partes;, de cápsulasconjunt vas y concén
tricas, muy delgadas y que forman casi su t«“ ^ad , y de u 
filamento nervioso que ocupa su parte central, en donde s 
termina. Las cápsulas (véase nüm. 2. .de la figura anterior) 
cuyo número puede elevarse de 5 á 50, se 
entre sí por otras tantas capas líquidas, y tanto d Ig^da^ 
cuanto sean más superficiales; cada una de estas P'
senta núcleos irregularmente diseminados
su extremidad libre todas se
opaca situada sobre la prolongación del eje “
púsculo, y en su extremidad opuesta se sü'™
adelgazan y prolongan sobre el fllamen o n rv 
de pediculo Dicho filamento (véase el num. 4), ^  
centro de este pediculo, es un simple
serva primero sus tres partes »«“ ^"uyentes. pe o a vaina y 
la m i e la  desaparecen á poco, penetrando 
en la cavidad central del corpúsculo (véase e n ^ 3 )  la 
se encuentra ocupada por un liquido
neral algo flexuoso, y termina por f  “ f y
ramente abultada; en otros casos >e le ve dividirse en dos y

aun en tres ramas.
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En otras circunstancias, llegando los ramos nerviosos á la 
cara profunda de las membranas tegumentarias, penetran en 
su espesor y se dividen y prolongan en su mayoría en su capa
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{Ftg. 113)—Corpúsculo de Pacini.
1. —Pedículo.
2. -Sustancia corücal dividida en laminillas por líneas con

céntricas, sobre la cavidad de las que se ven peque
ños núcleos ovales. ^

3. —Cavidad central llena por una sustancia finamente
granulada y un gran número de núcleos de contor
nos pálidos.

4. —Fibra nerviosa que forma el eje dei pedículo y  Ueea

a b d t i S o .

Kiás superficial, dividiéndose en un gran número de filetes 
que se anastomosau y forman una red de mallas muy apreta
das y subyacente al cuerpo papilar; de esta red nacen en va
nas regiones filamentos compuestos de uno ó de muchos tu-
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bos nérveos que penetran en las papilas y que van á terminar
se en corpúsculos especiales, que son de dos catefrorte; 
1.*, Corpúsados de Kranse (1858), que existen en las papilas 
de la conjuntiva, papilas fungiformes de la lengua, y en las 
papilas de los labios, velo-péndulo, faringe y glandej tienen 
una forma generalmente esférica ó cónica, de pequeño volu
men; su diámetro medio no excede de 0»",05, y que, según 
Krause, se bailan formados de un núcleo de tejido conjuntivo 
homogéneo y finamente granuloso, de una cubierta de la 
misma naturaleza que contiene núcleos trasversales ó perpen
diculares al diámetro del corpúsculo, y de uno ó de dos tubos 
nerviosos que le sirven de pedículo, el cual, primero provisto 
de su vaina de Schvann y de la mielina, se despoja á su entra
da en el corpúsculo de su vaina medular, para terminarse en 
su parte central por una extremidad libre. En muchos casos es
tos tubos se arrollan sobre el corpúsculo y describen una ó 
muchas vueltas antes de perderse en su punto céntrico; y en 
otros, llegando los tub'os nerviosos á la extremidad inferior 
délos corpúsculos, se bifurcan y cada rama se arrolla en se 
guida sobre su periferia. El Dr. Rouget, en 1868, ha descrito 
más completamente dichos corpúsculos, manifestando que ca
da uno de ellos se halla constituido por un tubo más ó ménos 
arrollado que se continúa en su extremidad terminal con una 
sustancia central granulosa y provista de núcleos, la cual es 
de naturaleza nerviosa, como el cilindro-eje, del que parece 
ser el ensanchamiento, siendo al rededor de este aumento de 
volúmen donde se arrolla el tubo nérveo. Los núcleos obser
vados en la superficie de los corpúsculos son los de vama de 
Schwann, y siguen su dirección; y si ciertos corpúsculos son 
muy peq^eLs, es porque el tubo que les forma está poco a - 
rollado, y son más voluminosos cuando las vueltas mult 
pilcan, bien sea luego que el tubo se bifurca o j e  sea doble 
2.-, loB corpismlosdel tacto dcMeissner, o de 
ó papilas nerviosas que pertenecen más especia ™ 
palma de las manos y planta de los pi s (en os j ^
sensibles se les encuentra en gran número), en 
de los dedos, á nivel de la tercera falange y en el j te b r a z o
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{Sappey), son más voluminosos que losdeKrause, aunque 
muy variables de forma, en general elipsóide [fig. 116); mas 

los de la cara dorsal de la mano difieren 
de los precedentes por sus menores di
mensiones y su forma generalmente re
dondeada. Se componen de una parte 
central homogénea y trasparente, de una 
periférica de naturaleza conjuntiva, en la 
cual se hallan diseminados núcleos en di
rección trasversal, y de tubos nerviosos 
en número de tres ó cuatro habitualinen- 
te, los que terminan por una extremidad 
libre y abultada. Los corpúsculos de 
Meissner no se diferencian délos de Krau- 
se, con los que presentan una grande 
analogía, sino en que los primeros son 
más voluminosos, más desarrollados y 
complicados, y describen sus nervios un 
gran número de vueltas; al paso que en 

los segundos, aparte de los caractères dichos, el tubo nervioso 
describe e)i general una sola vuelta. La terminación de los 
nervios de los tres sentidos superiores lo efectúan por células 
bipolares ó multipolares; el cilindro-eje aboca á uno de los 
polos, al paso que los otros se introducen entre las células epi
teliales de la mucosa (pituitaria) para prolongarse hasta la 
superficie por un pequeño apéndice que traspasa la superficie 
epitelial, como lo han demostrado Max. Schultze, Eckard, 
Ecker, Key y Muller, etc. El modo de terminación de los ner
vios en los músculos ya le hemos indicado al tratar de la fibra 
carnosa, y entonces dijimos lo efectuaban por las placas ter
minales de Rouget; y respecto à los nervios simpáticos no se 
sabe apenas nada, creyendo algunos lo hacen en células nér
veas, etc.

Ganglios nerviosos.—Estos abultamientos, situados en el 
trayecto de los nervios craneales y raquídeos (sensitivos), y 
del simpático mayor, de color grisáceo, consistencia menor 
que la de los nervio.s, de forma, volúmen, etc., -ya indicada
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(Fig. 116).—Corpúsculo de 
Meissner, tomado de la 
piel de la cara anterior 
del Indice.

En el interior de la papila 
estáeolocado el corpúscu
lo, en el que oenetran las 
fibras nerviosas.
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antes, están compuestos de una cubierta, de células y tubos 
nerviosos, que esencialmente le constituyen; de una sustancia 
amorfa, á la que se mezclan alg-unas fibras de tejido conjun^ 
tivo y de capilares sanguíneos. La caUerta ó mina  que en
vuelve á cada abultamiento nervioso se continúa con el neu- 
rilema á nivel de la» ramas aferentes y eferentes. Diclia mem
brana da origen por su cara interna á prolongaciones o tabi
ques que marchan de la periferia hácia el centro del ganglio, 
los cuales se dividen y unen de manera que forman aloja
mientos destinados á proteger los corpúsculos gangíionares. 
Esta cubierta, tan análoga á la de los nervios por su disposi- 
cion, se aproxima también por su tbxtura. Compónese pues 
de fibras conjuntivas en hacecillos entrecruzados, á los que se 
agregan fibras elásticas, y en las areolas que circunscriben 
estos hacecillos y fibras se encuentran igualmente células adi
posas, pero en menor número que en el neurilema, y quizá 
contenga los nervi-nervorum. Las células nerviosas ó corpús
culos no se hallan simplemente meáclados à los tubos nervio
sos, pues Robin ha demostrado hallarse situadas sobre los mis
mos tubos con los cuales se continúan, así como que tienen 
por único sitio los tubos sensitivos. Algunas veces se hallan 
muy aproximadas y ocupan casi el mismo nivel, en cuyo caso 
es el ganglio redondeado; en otros están separadas con iire- 
gularidad, y entonces el abultamiento ganglionar adquiere 
una configuración ovòide, elipsóide ó fusiforme, etc. El volu
men de estas células no es uniforme; las más gruesas ofrecen 
un diámetro d'e 0«’n>,i0, que queda reducido en las más peque
ñas á 0™«>,05; mas entre estas dimensiones extremas obsér- 
vanse algunas células (en número reducido) que establecen la 
transición de la una á la otra, de donde podemos deducir con 
Robin que las hay de dos órdenes, gruesas y pequeñas, lo que 
armoniza con la división de los tubos en anchos y delgados, 
y en tal concepto á cada tubo ancho sensitivo se halla anexa 
una gruesa célula (en general), y á cada tubo delgado un pe
queño corpúsculo. Su forma es generalmente esférica, muchas 
veces poco regular, y se las ve de varias caras cuando son 
numerosas y se comprimen mùtuamente. Sus prolongaciones
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ofrecen más importancia y permiten dividirlas en unipolares, 
bipolares y multipolares ó estrelladas; las primeras existen 
principalmente en el simpático mayor (Robin), en donde cada 
una de ellas ^oza el papel de un pequeño cerebro, que da ori
gen á un tubo nervioso destinado á las visceras; las bipolares 
tienen su asiento principal en los ganglios del sistema ner
vioso de la vida animal; y las multipolares y en número vàrio 
se las observa en los ganglios que dependen de los dos órde
nes de nervios (y especialmente, según Morel, en los del sim
pático mayor) y su presencia se revela por el predominio de 
volumen de las ramas eferentes.

Los corpúsculos ganglionares son muy blandos, y tan fria
bles que existe gran dificultad en separarlos entre sí para so
meterlos al exámen microscópico; aislados y á la luz trasmi
tida son trasparentes, y presentan, como los tubos nérveos, 
extremada refringencia. Ya hemos indicado que dichas célu
las en los ganglios se hallan rodeadas por un tejido no fibri- 
lar cargado de núcleos, p*ero desprovistas de verdadera mem
brana de cubierta como todas las demás células nérveas, y su 
protoplasma es semi-sólido, hialino, muy refringente en el 
estado de vida, Opaco, sólido y granuloso después del enfria
miento, efecto de su coagulación, y contiene un grueso nú
cleo claro que ocupa su centro y comprende en sí uno ó dos 
nucléolos muy brillantes. Los ganglios de los nervios espina
les solo contienen Hhos sensitivos, existiendo tantos como 
células; pero casi todos los otros encierran los dos órdenes de 
tubos, y como no tienen células los tubos motores, de ahí que 
el elemento fibroso excede al elemento conjuntivo. Estos dos 
elementóte se continúan de manera que esta asimilación solo 
se aplica á su cubierta, observándose que en la cubierta de 
los tubos son los núcleos en ménos número pero más grue
sos y en las células más pequeños y numerosos, y ademá.s se 
suspende la sustancia medular á la entrada de las células, pe
netrando solo en ellas el cilindro eje (Jíg. 117), el que creen 
unos llega hasta el núcleo de las mismas, y otros hasta el nu
cleolo, cuyas teorías son en extremo hipotéticas. El Dr. Robin, 
que es uno de los histólogos contemporáneos que han hecho
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un estudio mte profundo de los ganglios f  f
dos géneros de tubos nerviosos, los anchos de la v da animal, 
b to c o ry  tubos de doble contorno, que comprenden dos es
pecies; tubos sensitivos, los que al nivel de los 
L a  uno un corpúsculo ganglionar esférico con uno de cuyos

—  8 6 9  —

polos comunica, y tubos motores, que se
sensitivos en que aquellos son continuos en toda su long ̂  ,
es decir, desprovistos L n L p t:
los sensitivos abocan a tubos delgados, déla
idénticos dichos tubos nerveu^. j  „intHtivos ó
vida orgànica, nervios grises, tubos
de simple contorno, que también abracan
sensitivos, que termina su cilindro-e.e ™
ovòide Y ie  pequeño volúmen, y los motores. Por consiguien
T l o s g l g C s  se hallan formados por la presencia en un
m ls r p L t del trayecto de un nervio, de
los q u eL v a  cada uno de los tubos que “ “ » n  e «
vio. Los corpúsculos son en efecto los elementos
eos del tejido ganglionar, así como el tubo lo es de los cordo



lies nerviosos, y ning-un abulíamieiito de un nervio será re
putado g^ng*lio sino posee los corpúsculos g'ang’lionares. Ade
más los g-ang’lios contienen interpuesta entre las células y los 
tubos una sustancia granulosa que los adhiere y une, y cuya 
densidad aumenta con la edad, lo cual hace difícil el aisla
miento de las células y tubos y la causa frecuente de su des
garradura; asimismo contienen arteriolas y venillas que mar
chan desde la cubierta principal hácia las paredes de las vai
nas y areolas de segundo órden, y no se suspenden como 
ocurre en los límites de los hacecillos primitivos de los nér- 
vios, sino que, como en los ganglios no existe el perineuro, se 
prolongan hasta sobre las células formando mallas muy ricas 
y simultáneamente estrechas.

Simpático mayor.—Los ramos de este aparato se diferencian 
principalmente en que los manojos contienen tubos nerviosos 
delgados, y gran cantidad de fibras grises ó de Remak; los 
tubos nerviosos delgados no se hallan repartidos con igual
dad en toda su extensión; las ralees están en su mayoría for
madas por ellos, con algunas fibras de Remak; el cordoli 
nervioso que reúne entre sí los ganglios se halla constituido 
por una mezcla de tubos y fibras grises; y respecto á los ra
mos provistos de ganglios destinados á las visceras, ofrecen 
una constitución distinta; los unos formados completamente 
de tubos como el esplánico mayor y algunos nervios cardia
cos, y otros que en su*mayoría los constituyen las fibras g’ri- 
ses como los nervios de la próstata y algunos del corazón; y 
á pesar de que los tubos delgados y fibras grises pertenecen 
en propiedad al trisplánico, no por esto dejan de encontrarse 
en los nervios de la vida animal y con particularidad en el 
punto de convergencia de los espinales. Por último, los gan
glios del simpàtico mayor difieren de los demás por tener su 
cubierta más delgada, y las células ó corpúsculos más pe
queños.

Composición química.—Los nervios vivos y en el estado 
de reposo tienen una reacción neutra, en el cadáver esta reac
ción es àcida, y  cuando un nervio ha sido sometido á una ex
citación prolongada ofrece igualmente la reacción àcida
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(Funke) Las células nerviosas se hallan formadas por sustan- 
i l s  alhnminéides, y asimismo se encuentra en su p r u 
ína granulaciones grasicntas y pigmentarias. 
los tutos nerviosos esté constituida por una 
ó por otra análoga; el cilindro-eje por una sustancia protéica, 
y la medular es en parte compuesta de materias 
quelin reconocié en el eerehro, cérchelo, —  ? “
nervios, una materia grasa ̂ anca de aspecto crista mo qu^ 
contenia 25 por 100 de su peso de fosfato, 6  ̂ ^  “
peso de la sustancia cerebral fresca. Lassai» ^ouerhe
de cerebrina á la materia blanca grasosa de 
creyé encontrar en este órgano
terentes- Fremy, Gobley y Valencienes se fajaron en la grande
“ n de la Sustancia cerebral y demostraron su ŝ par̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^
en ácido olèico y fosfogUcérico; Fremy miro esta.-, combmac en ácido oie y °  ̂  ̂ oleofosfónco, mientrasnes grasas como formadas por ei dcm . . laleci-
que Gobley distinguió dos materias y®®®®
L a ,  y una sustancia no fosforada, a eetebrina L « t  
aisló después una sustancia que d®m6 ptotagon, 7  oM » 
base poderosa por la acción del Hidrato de,l>®-t® ^  “
cuerpo á la que dió el nombre de neurina « 
que al mismo tiempo tomaba origen del f  f o s f o g ^  
l  los ácidos grasos. Las observaciones de »5“ v O ^ % L L r 
considerar la neurina como idéntica a la co ina (®e^^ ̂  
•esta es una base oxetliilénica f ; . l " s o n
oxethylammonium, en el que 3 atomos
reemplazad» P”  atribuye á

: ^ : s r s t a “ " c L  diferente; - o ^ a "  
análisis de la cerebrina y lecitina ®°“ duce á conmderar^^^^

protagon como la mescla LpecLmente albuminatos;
“  d " t r y T n a  d iso L cL  saturada de sal mari- 
L r r  n X p o l el reposo un liquido e l - ^ e —  
de sosa, ó caseina, que se P ry 'Pda Además se
ríos desde que se añade un ácido varias sustan
cia indicado^en el cerebro la presencia de otras carias
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cias, como àcido láctico, ácidos volátiles, inosita, xantina, hi- 
posantina, creatina, leucina y ácido úrico. El Dr. Weisbach 
iia encontrado que la proporción de ag'ua contenida en el ce
rebro presenta diferencias seg’un el sexo y la edad, en vista de 
lo que lia formulado el sig-uiente cuadro:
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H O M B R E -

EDAD.

CERI

Sustancia
blanca.

niRO.

Sustancia
gris.

Circunvo
lución.

Cerebelo. Puente de 
varolio.

Médula
oblongata.

20 á 30 años. .
30 á 60............
60 á 70............
70 á 94............

69,56
68,31
80,19
72,6!

83,36 • 
83,60 
83,80 
84,78

78,47
79,59
79 61 
80,23

78,83
77,87
78,79
80,34

73.46
72,53
72,01
72,74

74,43 
73,25 
72,24 
73,6á

M U J E R .

80 á 30 aiios. .
30 á 50............
50 á 70...........
70 á 91............

68,29
70,31
68,94
72,20

88.G8
83,06
83,84
83,05

79,20
77,29
79,69
80.!7

79,49
78,98
78,45
79,79

74,03
72,20
71,40
72,44

74,07
72,98
73.06
73,37

La incineración de la sustancia cerebral deja un residuo 
que contiene hasta 4,50 por 100 de fósforo en un cerebro dese
cado. Horsford ha señalado en los Annalen der Gliemie  ̂
B. CXLIX, § 202, 1869, la presencia del flúor, para la demos
tración de lo que mezcló una porción del cerebro con la cal 
y lo incineró; la masa mezclada con el ácido sulfúrico y ca
lentada en una retorta dió un desprendimiento de fluororo de 
silíceo.

El Dr. Breed ha encontrado en 1.000 partes de cenizas:

J'otasa.......................................... .....
S osa ...................................... ,jQ69
Magnesia......................................  \^23
Cal..................................... ! .* ! * 0J2
Cloruro de sòdio........................... 4 ,7 4
Fosfato de hierro..........................  i,23
fosfato de sosa combinado............39,02



r
Acido fosfórico libre....................  9’;*°
Acido sulfúrico.............................
Acido silícico................................

Entre los diversos productos de descomposición del tejido 
nervioso figura especialmente la colesterina. Mas numerosas 
observaciones se han llevado á cabo para determinar los pro
ductos de desasimilacion del cerebro, cuya indicación creemos 
oportuna por su importancia. Según el Dr. Byasson, la canti
dad de ácido fosfórico eliminada durante el trabajo cerebral 
es mayor que la que se elimina en el reposo ó la activida 
muscular; en estos iiltimos casos los sulfates predominan, y 
el gasto orgánico que acompaña á la actividad cerebral tiene 
lugar á expensas del tejido nervioso, rico en fósforo, y de afii 
el aumento de los fosfatos en la orina. Hammond ha llegado a 
resultados análogos, y visto que la excreción del áculo fosíó- 
rico acrece durante el trabajo mental, lo cual se exp ica por a 
aceleración de las metamorfosis, que exige la renovación 
mismo tejido cerebral. Mossler ha dosado separa amen os 
fosfatos alcalinos y tórreos, y observado que 
bral aumenta algo la proporción total del ácido fosfóric , y 
el que se reparte en para los fosfatos alcalinos y /s para os 
tórreos, cuyos resultados han encontrado oposición por p a ^  
de Hodges Wood; resultando de estos nuevos expenmen os 
que la cantidad de fosfato excretado considerándolo enmasano 
sufre ningún cambio, ora haya reposo ó trabajo cerebral; so o 
los fosfatos alcalinos aumentan ligeramente cuando el cerebro 
trabaja, al paso que los fosfatos térreos disminuyen en la pro
porción de 20 á 40 por 100; de tal manera, que no se observa 
nunca aumento en la cantidad de ácido fosfórico, como lo 
exige la teoría, en la que la actividad del tejido “y™ ® " “ _  
responde á una desasimilacion mayor de dicho 
experiencias contradictorias necesitan nuevas o servaci , 
aunque muy importantes, no podrán dar la medida real de los 
fenómenos de desnutrición del cerebro y de los 
trabajos de K ck y de Wislicenus sobre el sistema 
han puesto fuera de duda que durante el trabajo de 1“  ̂múscu
los el exceso de urea excretada no es debida á la oxidación
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las masas carnosas, sino á la de las materias alimenticias con
ducidas por la sangre bajo forma de líquido nutritivo, y que el 
músculo es solamente el instrumento que trasforma el calor en 
movimiento; y por analogía se debe concluir que durante la 
actividad cerebral el exceso de productos de combustion pue
de servdr para medir el trabajo efectuado, pero no demuestra 
la desasimilacion del cerebro, pareciendo, seg-uu Hardy, más 
probable que estos materiales eliminados resulten de la oxi
dación de las materias llevadas por la sangre, y que no sean 
formadas á expensas del tejido del órg*ano.

Propiedades fisiológicas.—Los nervios tienen por objeto 
trasmitir las excitaciones que reciben; en tal concepto todos 
son sensibles á los excitantes, siendo sus propiedades comu
nes la condnctiUlidad y la excitabilidad. Antes se creia en la 
especialidad de los nervios respecto á la conductibilidad, pero 
multitud de experiencias han venido á demostrar que el prin
cipio de la especialidad y multiplicidad de las acciones con
ductrices es necesario sustituirlo por el principio de su uni
formidad, ó más bien de su unidad. En efecto, las experien
cias de Vulpiany Fhilipeaux nos autorizan á concluir que 
la propiedad conductriz de ios tubos nerviosos es idéntica 
para los nervios sensitivos, motores, del g-ran simpático, y 
para los que están destinaílos á las acciones reflejas.

Si llenan atribuciones diferentes no es porque difieran entre 
sí, sino porque sus extremidades se encuentran en conexión 
Con partes desemejantes, y como consecuencia de esta diver
sidad de conexión variará la función, pero no la conductibili
dad, observándose además que á la unidad de propiedad cor
responde aquí la unidad de composición; por consiguiente, la 
anatomía se halla de acuerdo con la fisiología. La excitabili
dad de los nervios se traduce por la cantidad puesta en juego 
de su conductibilidad bajo la influencia de los excitantes, es 
decir, por las impresiones trasmitidas al centro nervioso, si se 
trata de un nervio sensitivo, y por la contracción de uno ó de 
muchos músculos, si se tratase de un nervio motor; y cuando 
la excitación es viva la impresión adquiere el carácter de do
lor y las contracciones el de movimientos convulsivos. Una
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excitación determinada sobre un punto cualquiera de un ner
vio sensitivo, motor ó simpático, se trasmite simultáneamen
te en toda su extensión, caminando á la vez en sentido centrí
peto y en el centrifugo, siendo asi como en su virtud, en los 
nervios motores da siempre como consecuencia un movimien
to, y en los sensitivos una simple impresión cuando es mode
rada y dolor cuando es viva, y que referimos á su extremi
dad terminal. La excitabilidad de los nervios se extingue po
co á poco luego que no se encuentran en relación con los cen
tros nerviosos y desaparece del tronco hácia los ramos en los 
motores, y desde su terminación hácia su origen en los sen
sitivos. bebemos advertir que las propiedades de los nervios se 
hallan esencialmente ligadas á su integridad siendo fácil el 
comprender que ellas deben debilitarse á medida <1™ 
altera, desapareciendo cuando llega á sus extremos límites 
de este modo se apaga la conductibilidad y excitabilidad de 
los troncos nerviosos. Los centros tróficos de los ne^^os consis
ten en una alteración esencialmente caracterizada por un vi
cio de nutrición que solo afecta el extremo penfénco de los 
nervios divididos, quedando el central intacto; y desde luego 
como los dos extremos se hallan colocados en las mismas con
diciones y lio difieren sino por su conexión con el eje cere
bro-espinal, existentes aun para la una y perdidas para a 
otra, es racional el pensar que la nutrición de los nervios se 
halla subordinada en parte al niénos á la influencia, del cen 
tro nérveo. Digamos ahora dos palabras acerca de la regene
ración de los nervios- la atrofia de una natura eza especial, 
que se determina en los nervios á consecuencia de su sección, 
no es definitiva; después de un tiempo variable los tubos ner
viosos se regeneran, y la vuelta á su estado de integridad es 
seguida de la aparición de sus propiedades, siendo caracteri 
zada dicha restauración por fenómenos opuestos á los que cor
responden á la aparición de los centros tróficos. En efecto U 
sustancia medular que habia desaparecido se reproduce, las
vainas de Schwann, que sehallabanretraidasyplegadas ad
quieren su calibre normal, el filamento axilar más ó ménos 
atrofiado recobra su diámetro primitivo, el nervio que ofrecía
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un color gris adquiere su color blanco y la restauración es 
completa, entrando en posesión de sus propiedades después 
de 10 á 12 meses próximamente; teniendo esto lugar no solo 
para los nervios afrontados, sino que también para aquellos 
otros que se hallan separados por un intérvalo de dos centí
metros y aun más; pero si los nervios quedan definitivamente 
separados del centro nervioso, entonces parecen sujetos á 
una alteración incurable. Diremos, por último, que la sensibi
lidad del cerebro que pareciera ser exquisita no lo es en rea
lidad, puesto que las hemorragias considerables que des
truyen la pulpa cerebral no producen, por lo regular, ningún 
dolor, a,sí como á los animales á quienes se levanta la bóveda 
craneal no manifiestan sensación alguna dolorífica cuando se 
cortan sus hemisferios cerebrales.

Desarrollo.—El desarrollo del tejido nervioso en el embrión 
es uno de los puntos más oscuros de la histología actual. El 
cerebro, la médula espinal y las partes centrales de los órga
nos de los sentidos que toman origen en el cerebro, se desar
rollan á expensas de la hoja córnea del blastodermo de Remak; 
es decir, que se forman á expensas de las células de la capa 
superior que limitan el eje embrionario. No conocemos el 
punto de origen de los ganglios y nervios periféricos; se igno
ra si estos órganos se desarrollan á expensas de la hoja córnea, 
que parece lo probable, ó bien si se constituyen aisladamente 
en la capa media del blastodermo para comunicar después 
con los centros nerviosos, y queda también otra dificultad 
teórica por resolver y es la inserción de la extremidad perifé
rica de los nervios sobre los tejidos, que según nuestros actua
les conocimientos se desarrollan á expensas de las hojas me
dia é inferior del blastodermo, como sucede, por ejemplo, con 
las fibras musculares. El desarrollo histológico de los tubos 
nei*viosos tiene lugar á expensas de las células embrionarias; 
estas se sueldan por sus extremos y se reabsorben las paredes 
contiguas celulares para formar tubos; el contenido de las cé
lulas, primero uniforme, da al tubo nervioso inicial la aparien
cia de fibras nérveas orgánicas ó de Remak. Durante cierto 
período de la vida embrionaria, los nervios son esencialmente
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constituidos por las fibras vegetatiras mezcladas íi las de teji
do conectiTo. y este estado, que persistirá más o ménos com 
pletamente en los filetes del trisplánico, desaparecerá poco á 
U o  en los nervios periféricos ó de la vida animal. En su u -  
terior desarrollo las fibras de Eemak pierden desde luego sus 
núcleos, y en seguida vése á la sustancia homogénea interior 
aislarse por completo en cilindro-eje y médula nerviosa. .-6 
gun las observaciones de Koelliker ejecutadas sobre los géi- 
L n e s  de los renacuajos, el desaiTollo de las extremidades pe
riféricas de las fibras nerviosas se efectúa á expensas de las cé
lulas estrelladas, lo cual nos da la clave de fomacion de t e  
divisiones nérveas. Respecto ála  evolución de las “  '
viosas, tienen lugar por simple cambio de forma y volum 
de las células primordiales.

Usos.-iii consideramos las a tr ic io n e s  de cada una de las 
dos sustancias que forman el centro nervioso, observaremos 
que la sustancia gris goza el papel activo, y la blanca, pura y 
simplemente pasivo, siendo, como dice Sappey, la primera á 1 
segunda, lo que el cuerpo carnoso de un músculo es á su eli
den, ó lo que el cuerpo de una glándula es á su conducto ex
cretor. La sustaucia gris preside á las sensaciones, á la inteli
gencia, voluntad y hasta á los movimientos, y tiene bajo su de 
pendencia los principales fenómenos de la circulación, calori
ficación y nutrición, y entre los elementos que la constituy en 
no participan todos á las funciones de un órden tan elevado,
la célula ó corpúsculo ganglionar, es en donde tieMU su ex
elusivo sitio. La sustancia blanca ó más bien ‘ ,
sos son simples conductores, que trasmiten de la periferia a 
centro las impresiones que han tenido lugar sobre nuestros 
sentidos, V  del centro á la periferia las incitaciones ¿ e s p a 

das á provocar la contracción muscular, y eu vista de los usos 
que desempeñan dichos tubos, permitirán dividirlos en sensi
tivos y motores, á los que vendrá á añadirse un tercero, los 
tubos vegetativos, que tienen bajo su influencia las 
de la vida orgánica y de la calorificación. Asi, pues, el cerebro 
es el órgano de la inteligencia, y la médula espinal y los ner
vios de la vida animal, fieles servidores del encéfalo, no son
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Otra cosa que unos conductores que ponen instantáneamente 
en comunicación los puntos más lejanos, de cuyos nervios los 
unos son sensitivos y los otros motores, y la médula posee 
una segunda función, cuales el representar un centro de iner
vación particular, siendo en gran parte el asiento de las ac
ciones reflexas. Los nervios del simpático despiertan la acción 
de los órganos sometidos á su influencia, y los ganglios son 
otros tantos centros de actividad nerviosa. Para mayores deta
lles véanse las obras modernas de fisiología, como Cl. Ber
nard, Longet, Vulpian, Muller, Burdach, Hermann, Wunt, etc.

Preparación.—ñ ‘á\i\&vQmoQ en e.ste punto con alguna ex
tensión (por merecerlo por su importancia) de la preparación 
del tejido y elementos nerviosos periféricos, así como del cen
tro cerebro-espinal. Los procederes que deberán usarse para 
la preparación del perineuro son bastante sencillos. En las 
partes de los nervios en donde rodea hacecillos primitivos 
apreciables á la simple vista, bastaró aislar en cuanto sea po
sible uno de estos del neurilema, y entonces cortar un frag
mento de 1 á 3 milímetros de largo, y á beneficio de presio
nes convenientemente ejecutadas con las agujas sobre el frag
mento y de tracciones en una de sus extremidades, se llega
rá fácilmente á separar y de un modo completo el pincel de 
tubos nérveos acompañado de algunas fibras de tejido conec
tivo: de la misma manera se procederá cuando se trate de los 
pequeños hacecillos nerviosos que se hallan disecado preli
minarmente. Entonces el perineuro, desembarazado ya de las 
fibras que restarán al rededor de él, se le conducirá en seg’ui- 
da bajo el microscopio después de colocada la lámina cubre
objetos. Con alguna costumbre, la simple vista distinguirá 
ya el perineuro del tejido conjuntivo ambiente, abultado por 
el agua, en que este toma un tinte blanquecino, y el otro que
da gTÍsáceo, pálido y semi-trasparente, siendo necesario que 
la preparación se halle colocada sobre un fondo negro. Mu
chas veces en las últimas dislaceraciones se llega á rasgar el 
tubo, lio viéndose sino los colgajos. En el espesor de los teji
dos en donde el perineuro solo rodea uno ó dos tubos, la pre
paración es la misma que la que se hace con el objeto de de-
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mostrar la terminación de los nervios; entonces no se le pae 
de separar de estos últimos, pero se distingue facilmen e por 
la pureza de los contornos y las abolladuras que forma mu
chas veces en los reptiles, batóceos y peces, y en los nervios 
del feto {flb.’asdeHemak), no se le separa sino difícilmente 
de los hacecillos nerviosos que circunscribe con grande exac
titud, pero se distinguen sus contornos, y algunas veces los 
pliegues que forma, y además los reactivos químicos le dis-
tinguìròn del neurilema.

Los tubos nerviosos se preparan de la misma manera, y 
lo se tomará aparte el pincel 6 fascículo de tubos blancos di
sociándolos en el agua pura, en una serosidad impida, ó en 
el agua albuminosa para examinarlos á continuación con 
aumentos de 400 á 500 diámetros. Se apreciará cual sea la 
proporción de los tubos anchos y de los delgados, y se dis
tinguirá la pared propia y por la compresión el contemdo de 
los tubos, en donde se verá el cilindro-eje. En los individ  ̂
jóvenes se investigará si tienen aun núcleos, siendo princi
palmente en los tubos endurecidos en el alcohol ó en el áci
do nítrico diluido, y rotos, en donde se verá el cilindro-eje salir 
de las extremidades, mientras que el contenido grasicnto m 
ó ménos hendido se disocia en fragmentos. En los tubos fres
cos se estudiará la manera como esta última (materia grasa) se 
derrama en capas estriadas y en gotitas que refractan la luz 
presentando un doble contorno circular análogo á «í™! í “  
marca el espesor de este contenido al rededor del cilm Irmeje 
en los tubos. Asimismo en los tubos de la sustancm blanca y
disociados suavemente se apreciarán ^
aunque más pronunciadas, como las varicóides ¿e los tubos 
(m áL ménos desarrolladas) según el estado fresco 6 alterado 
del tejido, las diferencias de una región á otra del diámetro
de estos y del cilindro-eje, según las f
que podrá colorearse por la tintura de carmín, y
preparaciones se observarán las numerosas variedades de for-
ma Y dimensión délamielina.

p L  estudiar en el estado fresco la anovja ima
mente granulada de la sustancia gris cerebro-espinal, los
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inielocites y las células nerviosas multipolares, se disecarán 
pequeños fragmentos tomados en diversos puntos de este te

jido, y se les observará, con las mismas precauciones, pero 
será útil ver primero las células multipolares con un objetivo 
más débil, importando en dicho estudio (capas de tejido endu
recido por el alcohol) el apreciar, según los procederes de Hen- 
le y Meckel, cómo la solución de potasa aumenta de volumen y 
hace homogéneo el tejido conjuntivo de la pia-madre que toma 
su aspecto primero cuando se la adiciona el agua, al paso que la 
materia amorfa gris cerebral contigua es completamente di
suelta por este lavado. Los principiantes deberán tomar en pri
mer término la sustancia gris del cerebelo cerca de su unión 
con la blanca; la del cuerpo franjeado; de las olivas, del locus 
niger, de los cuerpos estriados, y de los cuernos anteriores de 
la médula (sobre todo en el buey) para pasar en seguida á las 
otras partes grises, cuyas células son más pequeñas ydifíciles 
de aislar, dejando el tejido disociado por algunas horas en 
contacto con la tintura de carmin glicerinada ó no, en cuyo 
caso las células y los cilindros-ejes ramiflcados se coloran 
fuertemente haciendo su examen más fácil. líl aislamiento de 
las células es fácil cuando se practica la dislaceracion del te
jido fresco en el agua que contenga una parte de ácido cró
mico para 3,000 de líquido (Grandry); y puede hacerse más 
fácil de ver y con mayor pureza la sustancia de las células 
añadiendo á la preparación dicha una ó dos gotas de la so
lución de bicromato de potasa, ó valiéndonos de las solucio
nes argénticas; y además por presiones alternativas del cu
bre-objetos se determinará el aislamiento de estas células y de 
sus prolongaciones, de la materia amorfa, etc.

Los cuerpos amiloides se les buscará en pequeños fragmen
tos de la sustancia del suelo del cuarto ventrículo; de la su
perficie del cuerpo estriado; y en la proximidad de la ténifí 
semicirculaHs. Se disociarán dichos fragmentos por dislace
racion y quebrantadura en el agua ó en el ácido sulfúrico, al 
que se añadirá á continuación la tintura de iodo y se aprecia- 
i*án sus reacciones. Para estudiar los elementos nerviosos de 
filetes grises del nervio trisplánico, se tomarán fragmentos
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después de aislarlos por una disección prolija, y se les disla
cera lentamente en una g-ota de agaa pura ó aun ligeramente 
alcoholizada ó adicionada de un poco de la solución de cro
mato de potasa, y entonces se estudiará por un aumento 
de 500 diámetros las fibras de Remak, aplanadas, de 4 á 5 mi
lésimas de milímetro de diámetro, con núcleos prolongados 
alternativamente, ménos abultados y pálidos por el ácido acé
tico que las fibras conjuntivas ambientes. La manera mejor 
de estudiar la textura ó disposición real de los tubos y otros 
elementos en el tejido délos nervios propiamente dichos, con
siste en practicar secciones muy delgadas sobre nervios con
gelados según el método de Roudanowiski, ya conocido en la 
parte práctica de esta obra. Los cortes trasversales de los ner
vios demuestran sus tubos pentagonales ó exagonales por 
yustaposicion. Los límites de los tubos son muy aparentes en 
las piezas tratadas por la cochinilla y el ácido acético, cuyos 
reactivos palidecen la.s células fibro-plásticas que cubren la 
vaina primitiva ostentando con pureza los contornos de los 
tubos; y por el contrario, coloreando la pieza con la anilina, 
se hacen estos elementos muy trasparentes y ménos visibles 
los contornos de los tubos. En los cortes de los nervios se ma
nifiesta en medio de la inielina un pequeño prisma anguloso 
que corresponde al cilindro-eje, el cual puede percibirse á 
través de las paredes del tubo nervioso después de haber tra- 
trado la preparación por la anilina (Frey) ó por la cochinilla, 
en donde se observa que la anilina no colora á la mielina. Los 
cortes deben efectuarse sobre tubos nerviosos y ganglios que, 
habiendo sido sumergidos aun frescos en el alcohol concen
trado, en el ácido crómico, cromato de potasa ó el líquido de 
MüUer, han adquirido cierta dureza conveniente; y se efec
tuarán, ó directamente con navaja barbera, ó dejando el ner
vio rodeado de los tejidos que le circundan, ó ya que colocán
dolos en los aparatos ya conocidos para reglar la ejecución de 
los cortes, pudiendo conservarse estas secciones sumamente 
delgadas en la glicerina pura ó mezclada al ácido acético, lo 
que da más trasparencia á dichos tejidos; también se les podrá 
oolocar en la gelatina glicerinada ó prepararlos á la tremen-
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tina de Canadá, como sucede á los cortes de la médula y del 
encéfalo.

Para preparar los ganglios neiTiosos, simpáticos y cerebro- 
raquídeos se tomarán primera los de los peces, por cuanto su 
aislamiento por dislaceracion es fácil, y podrán verse con 
exactitud las células nerviosas, sus relaciones con los tubos y 
la constitución de su pared y de su contenido; estas prepara
ciones se las estudiará con un aumento de 60 á 400 diámetros 
sucesivamente, y se las puede conservar en los líquidos de Pa- 
cini, en la glicerina acidulada ó gelatinizada, etc.; los cortes 
de estos ganglios demostrarán también su vascularidad. Para 
los vertebrados é invertebrados se comenzará por colocar los 
ganglios en una ligera solución de 1 parte de ácido crómico 
por 100 partes de agua destilada; se renueva dicha solución 
todos los dias, aumentando progresivamente la dósis del ácido 
hasta que contenga 4 ó 5 partes por 100 de agua, y en tres ó 
cuatro dias (los pequeños ganglios) y en veinte dias á un mes 
(los gruesos) han adquirido suficiente dureza para ser seccio
nados. Cuando se emplea el ácido crómico como medio para 
endurecer, hay que evitar un escollo, cual es que no se en
durezca demasiado, pues entonces su tejido se rompe y pul
veriza, encontrándose como quemada por el ácido (Polaillon). 
En vez del ácido crómico puede emplearse el bicromato de 
potasa en la siguiente solución;
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-\gua destilada................................  380 aramos.
Bicromato de potasa......................  10 ~ —
Sulfato de sosa................................  9 —

En uno ó dos días se endurecen también convenientemente 
en el alcohol puro, ó más ó ménos diluido en agua, según las 
especies animales, y en seguida se practican las secciones. El 
Dr. Vulpian ha indicado (1856) al percloruro de hierro como 
medio para conservar y endurecer las piezas del sistema ner
vioso, y aconseja empezar por una solución á 20 ó al 30“° 
durante un mes ó seis semanas, y después la concentra has
ta 12 próximamente de un percloruro de hierro á 45°. Polai
llon manifiesta que dicha solución es muy ventajosa para en-
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durecer los gang-lios, y sobre todo para conservarlos casi inde
finidamente, sin que baya quetemer sualteracion, como ocur
re cuando se les deja permanecer por mucho tiempo en una 
solución crómica. Luego que los ganglios se han endurecido 
en una solución de percloruro de hierro, se les puede colorear 
por el siguiente proceder de Polaillon: se dejan los cortes, al 
ménos un dia, en el agua destilada, que se renueva muchas 
veces áfin de quitar la mayor parte del compuesto férrico que 
les imbibe; después, habiéndolos trasportado á un cristal de 
reloj lleno de agua destilada, se deja caer dentro una gota de 
ácido agállico; al cabo de algunos instantes la reacción co
mienza, los bordes de la parte seccionada toman un tinte de 
un negro azulado, que se propaga en una hora átodo el corte, 
y cuando se examina al microscopio se ve que si los detalles 
de los elementos anatómicos son algo oscuros, los glóbulos y 
tubos han adquirido un color negruzco que les dan una pure
za de contornos y relieves sorprendente; siendo con especiali
dad notable el que los elementos nerviosos solo son los colorea
dos, y se presentan como disecados en medio del tejido con
juntivo y materia amorfa de interposición, que quedan inco
loros. La explicación de este fenómeno es la siguiente: á con
secuencia de lavaduras sucesivas en el agua destilada, los ele
mentos nerviosos tienen la propiedad de retener por más 
tiempo la solución de percloruro de hierro que les imbibe, é 
interviniendo el ácido agálUco les colora sin obrar de la mis
ma manera sobre el tejido conjuntivo y la materia amorfa que
han abandonado su sal férrica.

Empleando este proceder hay que evitar un accidente, y es 
el obtener una coloración negra demasiado intensa que no 
permite distinguir nada; y en tal concepto, aunque el corte sea 
delgado, se le impregne en el agua destilada y sea cuidadosa 
mente lavado, vale más acudir á otro medio de coloración, en 
el exámen de estos cortes se deberá determinar la manera 
cómo las células se hallan agrupadas respectivamente al con
junto de los tubos nerviosos que penetran en la masa gang lo- 
nar, para ganar cada célula individualmente. Paladión ha 
empleado con ventaja para el estudio de pequeños ganglios
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de pequeñísimas porciones de los gruesos el proceder de ma- 
eeracioii aconsejado por J. Arnold (1865); y partiendo del he
cho que el ácido acético da trasparencia al tejido conjuntiro, 
y que el ácido crómico endurece los elementos anatómicos, 
ileg’a á combinar su acción poniendo el pequeño g-ang'lio en 
un cristal de reloj en donde se encuentran 4 ó 5 céntimos cú

bicos de una solución á de ácido acético, en donde perma

nece algunos minutos, y después le trasporta á otro cristal de 

reloj lleno de una solución de ácido crómico á —̂  , siendo

el tiempo de acción del ácido crómico variable entre doce y 
cuarenta y ocho horas. Otro de los medios para el estudio de 
los elementos ganglionares es, según Faivre, su digestión en 
el jugo gástrico, el que puede obrar en frió ó caliente. Por úl
timo, para hacer las dislaceraciones de los ganglios hay que 
observar el precepto de la disociación lenta en partes tan 
finas cuanto sea posible bajo el microscopio simple.

Para observar las terminaciones nerviosas en los músculos 
estriados en placa motriz se preferirán los músculos intercos
tales, y se empieza por examinar los músculos macerados en 
una solución diluida de ácido clorohídrico (1 parte de ácido 
por 100 de agua), se aíslan los hacecillos musculares, y los 
filetes nerviosos se hacen perceptibles y facilitan la elección 
de los pedacitos más convenientes para la observación mi
croscópica. Cuando se ha separado el músculo de la solución 
àcida y lavado en el agua de.stilada, se busca en su superficie 
un pequeño filete nervioso, y luego que se ha encontrado se 
le coloca sobre un cristal, así como á los hacecillos adherentes; 
en seguida se aislan estos últimos por medio de las agujas, y 
se observa la preparación á un aumento de 100 diámetros. 
Para encontrar la placa es necesario mirar atentamente un 
tubo nervioso, á partir de uno de los fascículos de subdivisión, 
y seguirle hasta su terminación, y si el preparado está bien 
hecho se percibirán en la extremidad del elemento nervioso 
una aglomeración de núcleos que pertenecen á la placa mo
triz, y entonces podrá sustituirse al primero un objetivo más
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fuerte (300 à 400 diámetros) y se examinará la preparación en 
detall. Se conservarán estas preparaciones por mucho üemp 
en los liquidos de Pacini. Para seguir la terminación de los 
tiihos nerviosos en el tejido muscular de fibras Usas se eteg - 
rán órganos delgados y trasparentes, y tomados de animales 
t o s  ó l i e n  sacriflcidos. Se dejarán macerar por a guna 
horas Íd e 2 á 4 y  6, según el espesor de las partes) en n 
! ::r ia  de 10 p a L ’de àcido acético 
se conducen las porciones más finas ^
cienes á una mescla formada de glicerina (2 partes) y de^am_
do acético llamado pirolenoso (1 parte), sie 
quido en donde se examinan las

mostrarcon purezalos núcleos de las fibras Usas, e s  como
todo el elemento se colora, las
son preferibles. También podremos f  ”
y el ácido ósmico (véase lo dicho en la parte práctica

' t a l a  observar la terminación de 
jidos como el dermis y sus papilas, las 
los vasos, bulbos dentarios y diversos P f

ramente diluido en agua, y de p podrán colocarse
pondrá en el alcohol absoluto; algún Zi^odas que en-
L  seguida en este último, y el
tonces se practiquen serán pues a ._.,„p«+es para seguir 
agua algo glicerinada, si y 1̂ , papilas de la
las terminaciones nerviosas en las observaciones
piel, lengua y mucosas ^  serán estudiados
una inyección coloreada en a , y , glicerinada.
y conservados en la glicerina eorpúsculos del tacto
Los cortes destinados al estudio de lo P



de la piel y de la lengua, se coloramn con más ventaja que 
los precedentes por el carmín, y lavándolos sucesivamente en 
la solución de ácido oxálico y después en el alcohol, se les 
puede conservar en el bálsamo de Canadá, si no se les prepara 
en la gelatina glicerinada ó en la glicerina. Los corpúsculos 
de Pacini de la mano del hombre deben observarse con la 
lente en medio de la grasa y en la proximidad de los filetes 
nerviosos sobre las partes laterales de los dedos; los fetos y 
animales recien nacidos se prestan mejor á esta observación 
que los animales adultos, y se Ies separa con las tijeras y pin
zas para aislarlos sobre el porta-objeto. Es importante obser
varlos al estado fresco en un poco de agua ligeramente carga
da de ácido acético; las soluciones de ácido crómico, ósmico ó 
de cloruro de oro, podrán suministrarnos algunas útiles ense
ñanzas acerca del bulbo y terminación nerviosa, para lo cual 
se deja por veinticuatro horas el mesenterio de un gato en la 
solución de ácido ósmico (1 parte ácido por 400 de agua) an
tes de efectuar la preparación, y si se ha efectuado, se añade 
aquella solución que se desee ver obrar. Los procederes ordi
narios de conservación no son aplicables á los corpúsculos de 
Pacini; pueden conservarse algunas preparaciones en una dé
bil solución de ácido crómico, y es preferible aun una solu
ción de ácido arsenioso, á la que se adicione una corta canti
dad de glicerina (1 parte por 200, Legros).

En las preparaciones del tejido nervioso central se utilizará 
el método de Lockhart Clarkes para endurecer el cerebro y 
preparar los cortes delgados de tejido cerebro-espinal, con las 
modificaciones de W. Rutherford y J. B. Tuke.

1. Se toma el cerebro todo lo más fresco posible, se corta 
en pedazos que no excedan el volúmen de una nuez, y se po
nen en una solución de ácido crómico en la proporción de 
una parte de ácido sólido por 800 de agua; se mezcla á 500 par
tes de esta solución 1 de bicromato de potasa, se renueva el 
líquido cuando los fragmentos del cerebro han permanecido 
dos ó tres dias, y  se cambia de nuevo (en ciertos casos) tres ó 
cuatro dias después, dejando endurecer el tejido por dos ó tres 
semanas antes de practicar delgados cortes. Sin embargo.
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será conveniente aumentar à los die. ó doce dias la propor
ción de ácido crómico hasta 1 parte por 500 á 600 de ag*ua y

fragmentos del “ ^ebro ^
crémico que 1, ,  ,,echo frágil, será que
L t L r c r " t d  demasiado fu .te  .  en ^  conoep.

para la médula espinal 7  ̂  P™ 5̂00T -  400 de
lucion crómica podrá ser de p P

agua, etc. . .n  ̂ „n-n nn cuchillo muy afilado de9 ° Se cortarán laminillas con un
2 . becorxaiaiii y de sus dos caras, la

í i iS l íE  I."i* d.»* «; »— ■■« r“  “
L u m .  * . «  » -
alcohol ™ J j^ ^ ^ e ra  que la lámina de tejido seccio-

:ir;— Í - —  
T “S L r:rrr=  í S  » r j

s ,« .d -—
de carmín por 900 de amo prudencial, y según
manecerán las secciones p juejor en
los casos, y después se lavar n „¿rfluo de la materia
el alcohol con el objeto de separar lo superfluo

colorante. . /.r,im*pndas en el alcohol
5.» Se conservarán las p,epara-

rectifleado, hasta tanto que se vaya J

T  para llevarla ácaho se p ^ ^ á n l .

f i : ; f a 's e ^ T i o t "



porta-objeto; se evaporará el alcohol hasta que la sección pa
rezca casi seca; se pasará por debajo de la sección, y por me
dio de un pincel de marta, una g-ota de esencia de trementina 
rectificada; y se observa por un débil aumento si la sección 
empieza^ hacerse trasparente, en cuyo caso se adiciona algo 
más de esencia para darle una completa trasparencia, y cuan
do esta sea conveniente, se vierte sobre la seccioncita una 
gota de la solución del bálsamo de Canadá en el cloroformo ó 
en la esencia de trementina, y se cubre con el cristal corres
pondiente, y por último, se aplica un compresor elástico para 
sostener el cubre-objeto contra la laminilla de tejido prepa- 
do. Estas preparaciones se conservan de preferencia en la so
lución de colofonia de la trementina del Canadá. Como estos 
cortes se habrán ejecutado sobre las partes grises y blancas 
bien separadamente, ó ya que sobre las dos á la vez, podrá 
apreciarse en la blanca la forma, el volúmen y disposición 
de los tubos y de sus hacecillos, a.sí como las proporciones de 
las diversas variedades de tubos, su relación con la materia 
gris, etc. En la sustancia gris se estudiará la proporción de 
las diversas especies de células, su disposición entre sí y con 
los mielocites, y  materia amorfa.

En las circunvoluciones cerebrales se apreciará principal
mente las pequeñas células prismáticas triangulares de gran 
diámetro perpendicular á la superficie que cubre la pia ma
dre, y separadas de esta poruña capa de sustancia amorfa 
hialina, se observarán los cilindros-ejes y se comparará la 
vascukridad de los dos tejidos. Los cortes frescos de las par
tes grises de los centros nerviosos, ó bien de las laminillas de 
este tejido endurecido por el ácido crómico ó el alcohol, se las 
sumerge en la solución de carmín (por seis, doce ó veinticua
tro horas), se impregnan de la materia colorante haciéndo
se uniformemente rojas, y se las trata por el ácido acético, en 
virtud de lo cual se fija la materia colorante con especialidad 
en las células y cilindros-ejes de las fibras nerviosas.

Lo que precede se aplica también á los procederes de pre
paración de la médula espinal; los cortes, los unos longitudi
nales y los otros trasversales, sé efectúan directamente con la
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navaja después de fijar la médula entre los dedos, ó valiéndo- 
se de uno de los instrumentos ya conocidos antes. Para el es
tudio, se pueden colocar las piezas en la glicerma pura ó mez
clada de ácido acético, que les da bastante trasparencia p ^
efectuar un exámen conveniente y para conservarlas. Un estos
cortes se apreciarán los hacecillos que formen los tubos en la 
sustancia blanca, que son cilindróides. ’
de áng-ulos redondeados y constituidos por 7 a 20 tubos p - 
ximamente; se observarán las prolongaciones de la sustancia 
gris de las astas, las que forman tabiques que las separan y 
los vasos que las recorren, etc.; el volumen de 
capa de mielinay el cilindro-eje, en general prismático y algo 
irregular más bien que aplanado ó cilindrico. Se exammará á 
un débil aumento primero la forma de la coluinna gris c -  
tral y de sus astas, así como el conducto central, su vaina y 
epitelium, y á una fuerte amplificación las células multipo- 
lares de 1¡ L a n c ia  gris y los hacecillos oblicuos sobrepues- 
tos que parten de las astas grises y posteriores, para consti
tuir las raíces correspondientes, y del mismo mo ° ^
des aumentos se estudiari el corte de los tubos oblicuos tras, 
versalmente de la comisura anterior blanca, etc., etc.
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ffi»o«»»«.-M emteanas tegumentarias (Rudolplü).-Sis

tema cutàneo (Lenhossek).-Mucoso, dermóideo y epidermói- 
deo (Bichat).-Dermóideo de J. F. Meckel.-Tejido tegumen- 
t&no

D e/m ao?í.-Este tejido comprende el conjunto de mem
branas que cubren al cuerpo, y cavidades interiores que co
munican con el exterior por aberturas más ó ménos directas, 
y cuya estructura complexa corresponde en general à los te
jidos ya conocidos. . ,

Dwisio% .-ei tejido tegumentario abraza dos partes: la pie
ó cubierta exterior del organismo, y las membranas mucosas 
muy distintas por cierto de las serosas, por su situación, po 
comunicar con el exterior, así como su estructura y funci -
nes ElD r Eobin considera como tejido especial el enno f
pilar  común á la piel y à las mucosas de épttelium
toso, y describe luego el tegumentario, J Í " ™
ó cutáneo, buco-esofágico,
vesical, y el interno 6 mucoso, corion de las
tinal (lisa y vellosa), traqueal, de las fosas nasales vías a-
grimales, aparatos genital masculino y femenino y
tos biliares. . , ,
, /tóeos— Admitida la división ™ J
branas mucosas, deberemos presentar algunos d a te  acerca 
de las condiciones que se refieren à cada una de 
tas membranosas, antes de tratar de su textura La P el * te
gumento externo veremos se aplica con exactitud á las pa - 
tes subyacentes para reproducir la configuración gen r ,



que tiene por efecto el redondear las formas; de una exten
sión mayor que la superficie del cuerpo, siendo en el hombre 
de estatum y robustez mediana de 15.000 centímetros cúbi
cos, y en la mujer de 11.000, de un espesor que varía de V3 de 
milímetro á 4, y oscila en la mayor parte del cuerpo según 
las regiones de 1 á 2 milímetros; de gran resistencia, elásti
ca; de diferente color según las razas, los individuos, diver
sas regiones del cuerpo, y edades; que tiene una superficie 
libre, en donde se estudian los pliegues ó surcos que depen
den de la acción muscular, los articulares, las arrugas de la 
vejez, los surcos papilares y multitud de orificios pertene
cientes á las glándulas hidróforas, á las sebáceas y folículos 
pilíferos; y que además ofrece una superficie interna muy 
desigual que corresponde á la fascia superficiales, al panícu
lo carnoso subcutáneo, que presenta independientemente de 
las prolongaciones fibrosas que se van á perder en el espesor 
de la capa grasicnta subcutánea, otras elásticas que se fijan 
en el vértice de las depresiones conservándoles la forma que 
les es propia, y que por último tiene relación con ciertas par
tes del esqueleto, con arterias, venas y vasos linfáticos, etc., 
y  las membranas mucosas, las cuales revisten cavidades que 
comunican con el exterior, que se dividen en tres grupos: 
mucosa gastro-pulmonar, que comprende las mucosas diges
tiva y respiratoria; la génito-urinaria, es decir, de las vías 
genitales y urinarias; y la mucosa ocular, de color más ó mé- 
nos sonrosado, constantemente humedecidaspor el líquido que 
exhalan, estando destinadas á la absorción, secreción, ó á las 
dos funciones á la vez; de espesor variabledesde Vide milímetro 
á 5 ó 6; de adherencia más ó ménos íntima á los tejidos que cu
bre, y asi se observa pueden separarse fácilmente (esofágica y 
rectal); se adhieren con energía (la de los bronquios, uterina 
y lingual), y hasta llega á confundirse con el perióstico para 
formarlas fibro-mucosas (pituitaria, gingival y  palatina); de 
una sensibilidad especial á cada una de ellas que .determina 
cuando se las e.xcita movimientos involuntarios, y que pasan
do insensiblemente de las unas mucosas á las otras, etc., for
man las partes de que consta este tejido.
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Textura- D e  la ;>¿.Í.-Esta cubierta ee compone dedos
canas sobrepuestas, la una profunda llamada cmo», dermis b
c L ,  y la otra superficial denominada
Estas capas, de espesor y naturaleza ^  ^
trecbamente unidas; sin embargo, se las “
cadáver por la putrefacción, maceracmn ó ebulUc on 7  en e
vivo por la aplicación de un vejigatorio. A cada ^
cams se refiere una parte esencial y otras accesorias; refiuén 
denos á la capa p ro L d a  se observará una porción funda
mento! com prese el dermis, y entre las accesorias, las 
mental. I cn-nerficie las í^lándulas sudoripa-

viosas y tejiuu a p , íntimamente unidas;
dos capas secundarias, las que s loo «ini^niadas en
la más superficial posee por elementos células ^ ' ^ a s  en 
forma de Lcamas que se yustaponen en gran 
man la capa cM-nea, y la segunda más
constituida por células notables,
senda de un núcleo contenido en P™‘° f  ^  ¿  „

, materia colorante que cubre la superficie <1« ¿
lleva el nombre de pigmentum, y de alii a 
capa pigmentaria; además, á la epidermis se refieren como

*  r ^ l I - P a r t e  fu n d a m e n ta l.-J e m « ^

ticidad, elemento principal qu dp«?ia*ualda-

x » :s ™  ¿ i ... « •  •" -  — ; i - “  tviiiínesvascularesy nerviosas que se —  “
su espesor, es blanco y semitrasparente '  ^^„tos y

— r . , : r  i r - . ' .;í=-Có. «"•rirr.r “r-s



irreg’ularniente diseminados que forman la embocadura de 
los folículos pilosos y g’lándulas sebáceas, y cuya superficie 
interna ó adherente presenta partes salientes constituidas por 
los hacecillos que se desprenden de la piel para concurrir á la 
formación de la fascia superficialis, y otras partes entrantes 
situadas en los intérvalos de los hacecillos fibrosos que se de
nominan areolas, dentro de las que se hallan alojadas las 
glándulas sudoríferas, tejido conjuntivo y vesículas adiposas, 
siendo por estas areolas como los nervios y  las arterias pene
tran en la piel y salen las venas y vasos linfáticos. El dermis 
está formado por hacecillos fibrosos, de dimensiones y for
mas variadas, que se dirigen en todos sentidos sobrepuestos 
y entrecruzados, afectando, en -una palabra, una disposición 
esencialmente reticulada. Estos hacecillos se hallan dispues
tos de una manera distinta en las dos caras del dermis; en la 
externa se corresponden, y están tan íntimamente unidos y 
apretados los unos con los otros, que constituyen un tejido de 
aspecto homogéneo y de grande densidad; y á medida que se 
alejan de esta cara se hacen más distintos, circunscriben sal 
mallas más aparentes, se separan al nivel de los alvéolos y se 
pierden en la capa adiposa subcutánea.

Los hacecillos fibrosos del dermis se componen de fibras 
conjuntivas y elásticas; las primeras se hallan yustapuestas, 
son las más numerosas toman una parte muy importante en 
su constitución, y comunican su resistencia á la piel; las se
gundas [elásticas) enlazan la periferia de los hacecillos que 
forman estas últimas, ó serpean' en su intérvalo; su dirección 
es indeterminada, puesto que cruzan los hacecillos en todos 
sentidos; su diámetro varía, según pertenezcan á las capas 
superficiales ó á las profundas; las de las capas superficiales 
son en extremo delicadas; las de la capa media y profunda 
son más voluminosas, pero muy desiguales, y  de su presen
cia resultan la extensibilidad y retractilidad de los tegumen
tos. Independientemente de las fibras indicadas se encuentran 
en el dermis corpúsculos de tejido conjuntivo, fibras muscu
lares lisas. Estas no existen en ciertas regiones de la cubierta 
cutánea (manos, piés, dermis subunguinal, piel del pabellón
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de la oreja y la de la cara desde las cejas hasta el borde infe
rior de la mandíbula), pero en todos los demás puntos se de
muestra su existencia y se hallan situadas en su mayoría en 
las capas más superficiales del dermis, pero también se las TO 
en las capas más profundas y se extienden hasta d  tejido con- 
íuntiYO subcutáneo. Las fibras musculares superficiales no se 
hallan aisladas, sino en hacecillos aplanados y curvilíneos, 
y son anejos á los folículos pilosos y á las glándulas sebáceas 
que se abren en sd cavidad; en general existen dos ó tres pa
ra cadafollculo (arreotons í.«*,Eylandt) y casi siempre el uno 
es más considerable que los demás y ofrecen .una disposición 
varia; en el cuero cabelludo corresponden todos al mismo lado 
del folículo; si existen dos hacecillos se encuentran “  gene
ral diametralmente opuestos (piel de la frente); algunas veces 
los tres hacecillos suben divergiendo y quedan separados p r 
ángulos casi iguales (muslo); y lo más comunmente se adhie
ren á las paredes de los folículos por su
profunda inmediatamente por debajo de la glándula .ebácea 
correspondiente, y suben abrazando á esta en su concavidad 
para después separarse y terminar dividiéndose cada uno en 
dos ó muchas lengüetas que se pierden en la capa más sup -
ficial y densa del dermis (para Kmlliker toman origen de las 
capas superiores del dermis y se dirigen oblicuamente de 
afuera á dentro hácia los folículos
glándulas sebáceas, y se insertan á los folículos inmediata 
mente por debajo de estas glándulas ó cerca i® 
asi, pues, cada folículo forma con el músculo y las J  
dulas sebáceas un pequeño aparato alojado en ‘^P®'t® 
densa del dermis; el músculo no puede ® ° " ®  
mir la glándula, al rededor de la que se 
atribución el facilitar la excreción de la materia fi“® ®®^®“ > 
lo cual nos explica porqué los hacecillos musculares de la 
piel están muy desarrollados en el feto Las fi^as muscuUr^ 
profundas déla piel se hallan agrupadas ambien “  l̂ a®®® 
líos que presentan como los músculos de los folículos pilosos 
una forma aplanada y se les encuentra en el J
la de la mama en los dos sexos, en el pene, escroto y p
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en el hombre, y en los labios mayores y menores en la mujer.
Los vasos del dermis son numerosos, y en virtud de inyec

ciones penetrantes se puede constar: que las partes más leja
nas del centro circulatorio son las más ricas en vasos; que las 
medias poseen más arterias que las partes laterales del cuer
po; que al rededor de las grandes articulaciones la piel que 
corresponde al lado de la extension tiene más arterias y venas 
que la que pertenece al lado de la flexion; que en los puntos 
en donde existen mayor número de papilas se ven también 
mayor mimero de arterias, y que en las reg:iones en que el 
dermis está separado de los troncos arteriales por gruesas ca
lías musculares, los vasos destinados á la piel son más delga
dos y como empobrecidos por su paso á través de todas estas 
capas. Llegando dichos vasos à la cara profunda de la piel, y 
ya reducidas á gran tenuidad, penetran las arterias en las 
areolas del dermis, las recorren de abajo arriba, pasando en 
los intérvalos de las glándulas sudoríparas, á las cuales su
ministran importantes divisiones; pero no dan sino ramúscu- 
los sumamente finos á los hacecillos fibrosos circundantes; 
del vértice de las areolas pasan á la parte más densa del der
mis, y entonces se dividen en muchos ramos ascendentes y en 
divergencia, y después se esparcen en la capa subyacente á 
las papilas en numerosas ramificaciones que se anastomosai! 
y forman en dicha capa un rico plexo, cuyas mallas se mez
clan á la de las redes venosas correspondientes; siendo de este 
plexo de donde proc.eden los capilares destinados á las papilas. 
Las venas de la piel nacen de las papilas y de la capa super
ficial del dermis; sus primeras radículas se anastomosan entre 
sí para constituir un plexo de mallas apretadas, y de este par
ten ramúsculos más importantes que siguen á las arterias y 
penetran por su vértice en las areolas, y al atravesarlas reci
ben estas venas las venillas que provienen de las glándulas 
sudoríparas, aumentan sensiblemente de calibre, y después 
aparecen sobre la cara profunda del dermis, donde se anasto
mosan de nuevo y penetran á continuación en el espesor de la 
capa grasicnta subyacente; hechas subcutáneas, ofrecen ca
ractères que pueden estudiarse en las obras de anatomía des-
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•criptiva. Los vasos linfáticos del dermis son en tanto mayor 
número cuanto sean también mas numerosas las divisiones 
nérveas y las glándulas; pudiendo decir que los linfáticos de 
la piel tienen un triple origen; los unos nacen del cuerpo pa
pilar; y los otros de las glándulas sudoríparas y sebáceas. Los 
nervios caminan primero en el espesor de la capa célulo- 
grasienta subcutánea, y después de un trayecto bastante lar
go se aplican á la cara profunda de los tegumentos para pe
netrar en las areolas que ella presenta, abandonando entonces 
muchas divisiones importantes á las glándulas sudoríparas. 
Del vértice de estas areolas los nervios cutáneos se prolongan 
hasta la capa más superficial del dermis, y después se termi
nan en su espesor por innumerables divisiones que siguen los 
vasos sanguíneos, cambiando como estos últimos continuas 
-anastomosis que forman inmediatamente por debajo del cuer
po papilar una red de extremada riqueza. En la mayor parte 
del tegumento externo no es posible hasta el dia seguir los 
nervios sensitivos más allá de la red periférica ó terminal; sin 
embargo, en ciertos puntos se ven desprenderse filetes para 
■dirigirse á los corpúsculos del tacto; otros se van á perder so
bre las paredes de los folículos pilosos; é independientemente 
dé las divisiones que se terminan en las glándulas sudoríparas 
existen (probablemente) otros para las sebáceas, así como tam
bién se cree que algunos tubos motores van á los músculos 
lisos de la piel.

Entre los órganos accesorios del dermis figuran las papilas 
cutáneas, cuya textura ya hemos indicado al tratar de las ter
minaciones de los nervios, y sabemos están compuestas de 
fibras conjuntivas y elásticas, vasos y linfáticos, á los cuales 
hay que añadir para muchas tubos nerviosos y corpúsculos; 
las glándulas sudoríparas que se presentan bajo el aspecto de 
un tubo que en una extremidad se repliega sobre sí mismo 
(cuerpo ó glomérulo), mientras que la otra se endereza para 
ir á abrirse en la superficie de la piel (conducto excretor), y 
las glándulas sebáceas, que difieren de las sudoríparas y de 
casi todas las otras de la economía por la ausencia de una 
membrana propia (Sappey), componiéndose sus paredes úni-

W AESTñE.— A . G.
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camente de dos capas ó túnicas, la celulosa y la epitelial; y 
de las que, así como de las anteriores, nos ocuparemos al tra
tar del tejido glandular. Asimismo hablaremos en el tejido 
piloso de los folículos pilíferos.

Capa, superficial de la piel.—De la epidermis ó cutícula.—hs- 
ta es la làmina delgada insensible y trasparente que se amol
da como un barniz sobre todas las eminencias de la superfi
cie externa del dermis. El epidermis es ménos grueso que el 
dermis; mas su espesor varía según la región, y en ciertos 
puntos difiere según las profesiones, así como también en el 
estado normal y patológico. Es flexible, elástico y resistente; 
tiene color (debido á las granulaciones pigmentarias que po
see en todas las razas) en gradación tanto más bajo cuanto 
más se aproxima á la raza caucásica, en la que se hace traspa
rente. Su superficie externa ofrece pliegues ó surcos, eminen
cias en el punto de salida de los pelos, y orificios los unos an
chos y destinados al paso de los pelos y de la materia sebácea, 
y los otros microscópicos correspondientes á la embocadura 
de las glándulas sudoríparas. La superficie interna se amolda 
exactamente sobre el cuerpo papilar del dermis, al que se ad
hiere de una manera íntima, y además suministra una prolon
gación á cada folículo piloso, glándulas sebácea y sudorípara. 
La textura del epidermis ha sido objeto de un gran número de 
trabajos. Leuweiihoek el primero observó se hallaba formado 
de escamas yustapuestas como las piezas de un mosàico y tan 
pequeñas que un grano de arena podría cubrir más de dos
cientas, y añadió que dichas escamas mudaban de lugar de 
dentro afuera, siendo expulsadas de la economía después de 
cierto tiempo. Fontana en 1781 demostró en la anguila que el 
epidermis resulta de la yustaposicion de células que contienen 
un núcleo. En 1833, el Dr.Purkinje generalizó el hecho obser
vado por Fontana y dijo que el epidermis estaba constituido 
de células de núcleo, lo cual es cierto solamente para la capa 
mucosa. Henle en 1837, teniendo en consideración el mismo 
hecho, multiplicó sus observaciones en el hombre y demás 
animales, siguió estas células en todas las trasformaciones 
que experimentan desde su origen hasta su caida, estudió su.s
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variedades de forma, volumen y disposición recíproca en los 
diversos tejidos, y expuso [en sus Syfííboloi miatomiam 'oi- 
lloTum la liistoria más completa del epidermis que hasta en
tonces había aparecido. Los trabajos publicados ulteriormente 
nos han dado á conocer con más exactitud los caractéres dis
tintivos de la capa mucosa y córnea; pero el límite pre
ciso donde la una concluye y la otra comienza, no esta aun 
suficientemente determinado; parece presentirse la presencia 
constante del pigmentum en todas las razas, individuos y 
partes del cuerpo; y resta también el seguir con completa 
exactitud el epidermis de la superficie del cuerpo hasta en sus 
cavidades más profundas para saber cómo se modifica; á pesai 
de todo, la composición de la capa epidérmica de la piel se 
conoce hoy tanto como el dermis y sus dependencias.

El epidermis está formado de una capa profunda ó mucosa 
y de otra superficial ó córnea. La capa mucosa, Stratvm Mal- 
pigliA, red ó mucus de Malpighi de muchos autoTcs, se compo
ne de células dispuestas en muchos planos, tanto más nume
rosos cuanto es más gruesa, y en cada plano las células están 
yustapuestas (O. Schron, á ejemplo de Oehl, divide el cuerpo 
mucoso en dos capas, á la más superficial de las que la llama 
Htratum incidum ó capa de Oehl). Estas células actúan las 
unas sobre las otras y se corresponden por sus caras; las más 
inferiores son prolongadas y perpendiculares al dermis; á me
dida que se elevan se aplanan de arriba abajo de manera que 
su diámetro vertical es cada vez más corto y el horizontal 
mayor, y se les puede distinguir un contorno y dos caras; vis
tas por su límite en un corte vertical, ofrecen una figura rom
boidal, y vistas por su cara inferior ó superior se hallan li
mitadas por un poligono irregular de cinco ó seis lados. Estas 
células comprenden en su composición cuatro elementos; una 
membrana de cubierta, un núcleo que ocupa su centro, gra
nulaciones coloreadas ó pigmentarias agrupadas en su mayo
ría al rededor de este núcleo, y una corta cantidad de líquido. 
La membrana celular, pálida, muchas veces difícil de demos
trar en las células muy pequeñas, algunas otras por el contra
rió perfectamente distinta aunque siempre delgada, es algo
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más gruesa en las gmndes células, sin que pueda, sin embar
go, compararse à la membrana de las células de la capa cór
nea. Dicha cubierta es trasparente libre sobre su cara interna, 
que humedece el líquido intra-celular, y unida hacia afuera á 
las células vecinas por una sustancia amorfa. Los doctores 
Rollet, BUIroth y Henle hablan de un engranamiento entre 
el epidermis y dermis que tiene lugar en algunos casos, y cu
yo hecho explican Kceilikery Rollet porque las pequeñas pro
longaciones de la capa mucosa penetran en depresiones de la 
superficie dérmica; pero recientemente se ha probado un en
granaje por pequeñas prolongaciones en forma de espina de 
que se hallan provistas las células de la capa mucosa; además, 
O. Schron fijó la atención de los anatómicos acerca de un as
pecto estriado especial que ofrecen las porciones superficiales 
de las células de Malpighi de los epitelium estratificados y de 
la epidermis, el cual atribuye á la existencia de conductillos 
muy finos; Schultze demostró que esta apariencia era debida 
á pequeñas espinas que guarnecian la superficie de las célu
las, y se engranaban mùtuamente como las fibras del cristali
no de ciertos animales, en virtud de lo cual dió á estas células 
el nombre de espinosas, cuyos datos han comprobado Bizzore- 
ro y Kcelliker.

El núcleo trasparente, también voluminoso y en general re
dondeado, llena una gran parte de la cavidad de la célula, y 
según Sappey no ofrece vestigio de nucleolo. Las granulacio
nes coloreadas ó pigmentarias son en extremo numerosas, de 
una extrema tenuidad, regularmente redondeadas, claras en 
su parte central y morenas ó negras en su periferia. Las más 
voluminosas se agrupan al rededor del núcleo, y las otras se 
hallan colocadas irregularmente en la cavidad celular; algu
nas veces se observa están aplicadas á su contorno, y como 
este es muchas veces poco aparente, las granulaciones de dos 
células contiguas parecen mezclarse, formando una línea irre
gularmente rota, la que será, según varios histólogos alema
nes, el resultado de un verdadero engranaje. El líquido intra- 
celular se halla principalmente caracterizado por su consis
tencia viscosa; sostiene el núcleo en el centro de las células y
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à las granulaciones pigmentarias en el sitio asignado k cada 
una El primer efecto de la putrefacción es el aumentar su 
fluidez, y en tal caso cuando se desprende la capa mucosa se 
Ten diseminarse sin órden en la superficie del dermis á el nú
cleo y granulaciones de las células profundas. Tales son los 
caractères generales de las células de la capa mucosa, que 
Sappey denomina células coloreadas ó pigmentarias. Sin em
bargo, dichas células difieren según su situación en la capa 
mucosa, las razas, los individuos, la parte que se considere y 
según que esta se halle cubierta ó expuesta k la acción del 
aire y de la luz; asimismo influyen la edad y el estado de sa
lud Ó de enfermedad.

Begun su situación, las más profundas son elípticas, su eje 
mayor es perpendicular á la piel y de una longitud próxi
mamente doble del pequeño, y poseen un núcleo '  
que preséntala misma forma y
de la capa mucosa son aplanadas de arriba abajo, de modo
que su mayor diámetro es paralelo k la piel; se 
por sus caras y presentan un contorno exagonal. Las super- 
L iales, más aplanadas aun que las precedentes y mucho más 
anchas, afectan el aspecto de laminillas de contornos poco re
gulares, mas lo que les distingue especialmente es el núcleo 
muy pequeño y contraido que contrasta por la <= ;̂|”^ a d  >1̂  
suTolúmen con las grandes dimensiones de la célu'm 
pecto á las razas el pigmentum haniendo por sitio exclusivo la epidermis del negro; su presen
d a  en la raza etiópica y su falta en la caucásica e a uno de 
los caractères que se invocaban para la distinción de las ra 
zas. pero la observación ha disminuido inucho su v alor En 
efecto, en la raza caucásica, así como en la 
cia pigmentaria existe -
butos, y asi, pues, pasando de las razas ae 
à las más blancas se modifica por grados ¡
negros estas células conservan la forma, dimensiones y 
poL ion que en las otras, asi como sus ^
granulaciones coloreadas difieren en que son “  “ 7 ”  ™ 
L r o  y tienen más volúmen. Vistas las células del negro al
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microscopio y con un aumento de 500 á 600 diámetros, las 
granulaciones pigmentarias son irregulanneníe esféricas 
algo desiguales de volumen, del todo negras si no se hallan 
en el foco de la lente y claras en su centro, pero marcadas en 
su periferia si se encuentran en él; parecen constituidas por 
una sustancia especial, eminentemente dotada de refringen
cia, y lio poseen coloración propia; su parte central es clara 
porque deja pasar los rayos luminosos, y la periférica morena 
ó negra porque los refracta y separa. En la raza blanca las 
granulaciones pigmentarias más voluminosas se agrupan en 
la superficie del núcleo, sobre el que se hallan regularmente 
esparcidas y muy manifiestas, contándose de 8 á 10 y hasta 
12 ó 15, y otras se encuentran diseminadas en el espacio com
prendido entre el núcleo y la pared celnlar pero menos apa
rentes, llamando principalmente la atención la rareza y exi
güidad de dichas granulaciones, al paso que ofrecen un nú
mero considerable y gran volúmen en las del negro. Además, 
en el hombre de piel blanca se presentan en el estado normal 
simples moléculas sin forma determinada y tan pequeñas que 
apenas se las distingue, siendo casi nula su refringencia, al
paso que en el etiope son voluminosas y muy refringentes; 
observándose que entre las dos razas extremas por su color 
las hay intermedias másó ménos coloreadas, que establecen 
la transición de la una á la otra; en las intermedias las gra
nulaciones aumentan ó disminuyen de volúmen según se 
aproximen más á la raza negra ó á la blanca. En los indivi
duos de la misma raza el color es más ó ménos marcado, efec
to del desigual desarrollo de las granulaciones pigmentarias, 
lo ̂  cual también ocurre para las diversas partes de la piel del 
mismo individuo. La causa que determina el que las partes 
descubiertas del cuerpo y expuestas á los rayos solares se 
presenten ̂ más oscuras se debe á la hipertrofia de las granu
laciones pigmentarias existentes.

Lo, copo córneo del epidermis (strotum corneuin] es estrati
ficada; así observamos que en los puntos en donde se reduce 

su mayor delgadez, comprende aun muchos planos de so- 
brepo.sicion, y en aquellos en donde es más gruesa la estrati-
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flcacion es mayor; todos estos planos se disponen paralela
mente y en la palma de la mano y planta de los piés se hallan 
separadas por lineas ligeramente
rando -X la capa mucosa por su concavidad. Cada una de estas 
canas està compuesta de células que se hallan unidas por una 
S n c i ^ a l r ’ta; mas dichas células >i‘fleren c o n s «  
mente de las que forman la capa mucosa. ^  
ellas núcleos, granulaciones ni liquido ^ ¿
cavidad solo existe su vestigio, y exclusivamente para las 
inferiores, pues en las más elevadas las ¿os paredes de la 
célula se aplican desde luego inmediatamente y se unen en 
" ¿ o r  viade soldadura. Conformadas de es e - d o  la 
células de la capa còrnea, revisten en su “ ^yona U 
pequeñas escamas, ó de laminillas de contorno m ^ a r .  l e^
vando sohre sus dos caras la impresión de las eéMas. eon 
Gue se encuentra en relación, y vistas à un aume 
à 500 diámetros, presentan un aspecto fo m e n te  granulad . 
Las células inferiores de la capa còrnea no oootmnen m 
eleo ni granulaciones, lo cual marca el limite P - i s o  " 
ella y la mucosa, en cuya capa más «“Po^or conüen n^un 
un núcleo contraido y granulaciones P'S^ontarias _ A n 
de los orificios del cuerpo, la capa comea 
mente sohre la linea que estahlece los Imites «  P » ^ ^  
dermis y de las membranas mucosas, y la capa — “ ®¿P 
longa en totalidad, Ò en parte, solamen e paia r à con du r 
los epitelium. Dando un corte vertical al f  ^  
podrL  estudiar la disposición respectiva de las diversas capas

que las forman, como se ™ ^  ^ g^ntan caracté-J)e las mem^rmasmncosas.-T:odas ellas pre
1 +,n-i-+,irn V «se hallan compuestas ue cios capasres comunes de textura y se u r  ^ovniis

análogas à las de la piel, la

m " a s , '; ” ^ r r a r e V tr ^  el epitelium y los tejidos 
más profundos, de la que casi " "

materia amorfa, fibras musculares lisas, vasos, nervios y
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glándulas. El elemento fundamental del dermis es el tejido 
conectivo que se presenta bajo la forma de fibras aisladas y 
de paquetes entrecruzados, en medio de los que se observan 
alguno que otro corpúsculo conjuntivo; las fibras elásticas 
son escasas y se hallan aisladas en el dermis; la materia
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( f :¡7 118).—Corte vertical á través del epidermis y  la  cara 
pulpejo dei dedo pulgar (aumento 

de 50 diámetros, y  tratada por el ácido acé ti« ).
j •—Capa córnea del epidermis.
«■—Capa mucosa, 
c —Dermis, 
tí-—Papila simple.
^ c o m p u e s t a .

"Í! conducto sudoriparo, que va á penetrar en el cuerpo mucoso. 
ff-“ Su cavidad en el dermis, 
í . —En la capa córnea.
*•—Orificio sudoríparo.

amorfa finamente granulada asocia estos dos elementos, y las 
fibras-células se ostentan, ya aisladas ó ya en manojos ó ca
pas. Según Robin, dichos elementos no entran en la misma 
proporción en las mucosas, pues tienen diferente constitu
ción en las de epitelium pavimeiitoso que en las que lo pre
sentan cilindrico. En las primeras los manojos conjuntivos se 
hallan muy juntos y  entremezclados con infinidad de fibras 
elásticas, finas, ramificadas y anastomóticas; también presen
tan células plasmáticas, núcleos embrioplásticos ó corpúscu
los de tejido conjuntivo y materia amorfa. Las fibra-células
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se observan aisladas en el espesor del dermis y alg-unas veces 
bajo la forma de membranas debajo del corion. En las muco
sas de epitelium cilindrico se presentan algunas diferencias; 
los paquetes de tejido conjuntivo están aislados; las fibras 
elásticas en escaso número y las fibras-células diseminadas 
por la capa corial. En las mucosas de epitelium pavimentoso 
y sobre los intestinos delgados se ven eminencias ó papilas 
análogas á las vasculares de la piel que lian recibido el nom
bre de vellosidades. Debemos advertir relativamente á las 
fibras elásticas de las mucosas, que generalmente poco abun
dantes en las mucosas que se bailan, por decirlo asi, fijas á loa 
huesos, tales como la membrana de Sclineider y de los senos, 
son por el contrario muy abundantes en el dermis de las que 
revisten ios conductos y reservorios contoctiles; laxamente 
mezcladas en las partes profundas se aprietan mas á medida 
que se aproximan á la capa epitelial, siendo á esta capa su
perficial (J. Beclard) y sumamente fina del dermis a la que 
algunos han dado el nombre particular dê  capa intermedia
ria de Henle, Basem nt mmlrane de los ingleses, y que el 
Dr. Hoyer llama capa gelatinosa y por otros blastemáticai 
asimismo bajo la capa profunda del dermis encuéntrase,^ se
gún las partes, tejido conjuntivo submucoso en continuidad 
más ó ménos laxa con el mismo dermis, fibras muscula
res etc.

B l epUelmm varía según las mucosas: en unas es simple, 
en otras estratiforme, y tiene una forma especial en cada una, 
pues se le encuentra de células esféricas, pavimentosas, ci
lindricas simples ó bien con pestañas vibrátiles, y los équidos 
que proceden de las mucosas contienen todos células epitèli' 
cas de la misma naturaleza que la de la mucosa que los segre
ga, lo cual prueba la renovación incesante de las células epi
teliales de estas membranas. Puede decirse, en general, que 
tanto más epitelium se estratifica en una mucosa cuanto su 
superficie esté destinada á sufrir mayor presión, lo cual ocur^ 
re á las mucosas bucal, faríngea, esofágica, vaginal y sino- 
viales; las mucosas en contacto con sustancias volátiles ó pe^ 
queños cuerpos y de poco peso, se hallan cubiertas de epite--



ìium cilindrico vibrátil (vías respiratorias, trompa de Eusta
quio, del útero y trompa Falópica; asimismo las mucosas 
cuya superficie están sujetas á una lig-era presión ofrecerán ó 
epitelium pavimentoso simple ó cilindrico también de una 
sola capa, y en otras en que la presión es media existe un 
epitelium de transición (estómag’o), etc. líos consideramos 
dispensados de profundizar más en esta materia por haberlo 
ya hecho al tratar del tejido epitelial.

En las mucosas se encuentran además papilas ó eminencias 
papilares, análogas por su estructura á otras semejantes que 
se observan en la piel, y que pertenecen como ellas al dermis; 
su esqueleto está formado por tejido conjuntivo y recorrido 
por vasos y por nervios que parece ser su parte esencial, es
tando encargadas de la sensibilidad táctil; se las observa en 
la proximidad de las aberturas naturales y sobre las mucosas 
lingual, de los labios, fosas nasales, vagina, uretra y recto; 
están en gran parte ocultas por el revestimiento epitelial, 
forman eminencia en algunas mucosas (cara dorsal de la len
gua}, ofrecen gran volumen, tienen de 1 á 3 milímetros de lon
gitud, el epitelium le forma una especie de estuche, y son muy 
ricas en filetes nerviosos (papilas de la lengua, labios, glan
de, etc.) Desde el piloro hasta la válvula íleo cecal las emi
nencias del dermis mucoso reaparecen, pero bajo otra natura
leza, son vasculares y absorbentes, los vasos linfáticos consti
tuyen su parte esencial y no puede demostrarse la presencia 
de nervios llevando entonces el nombre de vellosidades (tam
bién se las encuentra en las vías biliares, J. Beclard); son pues 
estas prolongaciones muy finas, casi contiguas entre sí y 
dispuestas sobre la mucosa como los filamentos del terciopelo 
sobre su trama común. Su forma es varia; las hay cilindricas, 
cónicas, más ó ménos aplanadas ó foliáceas; tienen en el in
testino del hombre de 0 ^ ,5  á 1 milímetro de longitud, y de 
0"^,2 á de diámetro. Se hallan constituidas por una 
masa de sustancia conjuntiva vagamente fibrilar, no siendo 
sino prolongaciones cónicas ó foliáceas del dermis de la mu
cosa, y están cubiertas por una simple capa de epitelium ci
lindrico, cuyos cilindros ofrecen próximamente 0"'"',04 de
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longitud por de diámetro. En el tejido de la vellosi
dad se percibe una red que se extiende en las partes de la sus
tancia conjuntiva próxima al epetiüum y  el centro se halla 
ocupado por un vaso linfático, el que empieza en el vértice 
por un fondo de saco alg-unas veces abultado en ampolla que 
recorre la vellosidad del vértice á la base (según Recklin 
galiusen, este vaso quilífero posee un revestimiento epitelial) 
y se va á arrojar en la red linfática del dermis mucoso, repre
sentando, por consiguiente, la cavidad de la vellosidad el ori
gen del sistema quilífero. Además las mucosas poseen glán
dulas numerosas, las cuales contenidas en el espesor del der
mis mucoso se prolongan muchas veces en el tejido conjun 
tivo sub-mucoso, vierten en la superficie de la membrana un 
líquido complexo, y pueden distribuirse morfológicamente en 
tres grupos: las tubuliformes, que son las más numerosas 
(estómago), las acinosas (bronquiales) y las foliculosas, ora 
aisladas ó bien agmíneas [intestinos), de las que nos ocupare
mos al tratar del tejido glandular.

Las arterias de las mucosas se ramifican en la cara profun
da del dermis, y forman capilares cuyas mallas se interponen 
-entre los otros elementos; en las mucosas de epitelium cilin
drico existe una red superficial de vasos capilares, que afecta 
una forma especial para cada órgano; las venas son también 
numerosas. Casi todas las mucosas tienen vasos linfáticos, los 
cuales afectan una disposición especial en las de epitelium 
pavimentoso, en donde forman una red superficial, análoga á 
la de la piel; en las del intestino delgado toman su origen por 
una dilatación central que se encuentra entre las vellosida
des. Los nervios de las mucosas son numerosos al nivel de las 
aberturas naturales; en dichas regiones están las membranas 
animadas de una gran sensibilidad por nervios de la vida ani
mal; en las mucosas de las partes profundas, los nervios pro
ceden del simpático mayor y no ofrecen nada de particular; 
y en las mucosas de epitelium pavimentoso, terminan los 
nervios en el espesor de las papilas (boca, vagina, ^etc).

ComposidoTí r/nimica.S.1 dermis presenta las reacciones 
químicas del tejido conjuntivo. Disecado se hace amarillo, i-
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geramente traslucido, y adquiere cierta rigidez que desapare
ce cuando se le empapa en el agua. A la temperatura ordina
ria es insoluble en el agua, y se disuelve enteramente por la 
ebullición, convirtiéndose en gelatina; los ácidos débiles y los 
álcalis le disuelven aun á la temperatura ordinaria. El sulfato 
férrico, el bicloruro de mercurio y el tanino se combinan y for
man compuestos imputrescibles, en cuya propiedad está fun
dado el curtido de los cueros. El epidermis es una variedad 
de epitelium paviraentoso, más delgado sobre las papilas del 
dermis y más grueso en los surcos que las separa; sometido 
el epidermis á la acción del calor, se quema con una llama 
muy viva; el agua hirviendo le convierte en gelatina (E. Har
dy), el ácido nítrico le colora en amarillo, y el ácido sulfúrico 
le reblandece y disuelve; las sales en general le endurecen, 
y algunas, como las de plata y mercurio, le comunican un tin
te más ó ménos intenso.

Propiedades fisiológicas.—Las dos capas del epidermis tie
nen por común destino cubrir el cuerpo papilar y protegerlo; 
gozan, respecto á la sensibilidad táctil, el papel de un ór
gano moderador, muy importante por cierto, para conservar 
la exquisita sensibilidad. Las propiedades fisiológicas de las 
dos capas que forman la epidermis son muy diferentes; la ca
pa mucosa es muy higrométrica y se deja fácilmente atravesar 
l)or los líquidos que encuentra en su paso, portándose á la 
manera de una criba, y la capa córnea no es higrométrica, 
pues si se pone en contacto con estos mismos líquidos queda 
impermeable, desempeñando el papel de una lámina de cris
tal. Los diversos planos de células que forman la capa muco
sa no presentan igual permeabilidad; esta propiedaa es tanto 
mayor cuanto sean ménos aplanadas las células de que se 
componen; la que se aplica inmediatamente á la superficie del 
dermis es la más permeable, y tanto ménos cuanto más se 
aproximan á la capa subyacente córnea. En tal concepto, la 
capa mucosa muy permeable se prolonga en todas las glándu
las de la piel, da paso al líquido que segrega y también toma 
parte en su elaboración, é igualmente se prolong a en todos los 
folículos pilosos para dar origen á los pelos que participan de
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su higrometricidad. La capa córnea, impermeable á los líqui
dos de dentro y fuera, tiene por atributo oponerse á la evapo 
ración de los primeros y & la penetración de los segundos. La 
absorción solo tendrá lugar probablemente por el 1'i‘er'nedm 
del sistema piloso, y puede ser también por las glándulas h i- 
dróíoras, que representan el papel de tubos capilares que 
atraen los líquidos en su concaTidad, en donde serian fáci 
mente absorbidos.

Las mucosas, continuamente lubrificadas por los líquidos, 
están destinadas á la absorción (ya sabemos que el epitelmm, 
que está siempre empapado de líquido, hace muchas veces el 
papel de un filtro); sirven también de sosten á los pequeño 
órganos de secreción, que están situados en su espesor, y por 
último, desempeñan el oficio de depósito á ciertos líquidos de 
secreción. Ya hemos indicado antes que las mucosas disfrutan 
de una sensibilidad peculiar á cada una de ellas. 

Desarrollo.-Aunque el epidermis, lo mismo que todas las
producciones epidémicas, constituya una formación invaria
ble, no deja de presentar en todo tiempo, en un grado mayor 
ó menor, fenómenos de crecimiento, ó mejor dicho de regene
ración, que tiene por objeto reemplazar las capas exteriores 
destruidas accidentalmente; existe por lo mismo una mul i- 
plicacion por divisiou continua de las células m s pro un ̂  
déla capa mucosa, al mismo tiempo que las capas superficia- 
les celulares se trasforman incesantemente en elementos en 
capa córnea. Los fenómenos íntimos de esta 
son aun bien conocidos; sin embargo, es muy 

'  su asiento en las células prolongadas y m s pro un
cuerpo mucoso. El epidermis deriva de la hoja córnea del em
brión y se compone en el hombre desde la quinta semana de 
dos capas de células que forman el primer in icio e a r 
Malpighi y de la capa córnea. Después la capa proíun g 
en espesor por el hecho de la multiplicación incesante de sus 
elementos, en que los más superficiales se tmsforman conti 
unamente en láminas córneas que por último se ^p reu d en  
y  asi observaremos en el epidermis dos fenómenos distintos e 
uno de reproducción incesante en su superficie adiierente y

— 909 —



otro de destrucción continua en su supei-fìcie libre, experimen
tando el elemento celular una sèrie de trasformaciones análo
gas à aquellas por las cuales pasa cada uno de nuestros órga
nos, como son de nacimiento, crecimiento y muerte, y por ' 
consiguiente recorren los tres períodos de la juventud, madu
rez y vejez. La materia colorante aparece con gran probabili
dad en la primera fase del desarrollo del organismo; en el na
cimiento, el pigmentum puede fácilmente observarse y es tan 
manifiesto como en el adulto (Sappey); en las razas blancas 
queda al estado embrionario por toda la vida, desarrollán
dose solo en ciertos puntos; en la raza negra es poco apa
rente antes del nacimiento, pero se desarrolla con rapidez 
desde los primeros días subsiguientes. No hablamos de las 
teorías de O. Schrün, y de la de Brescbet y Roussel de Vauze- 
me, por no estar apoyadas en la observación. El dessarrollo del 
epitelium de las mucosas se describió al tratar del tejido epi- 
télico.

Usos.—Al ocuparnos de las propiedades fisiológicas de este 
tejido liemos lieclio mención de los usos de la piel y de las 
membranas mucosas.

Preparación.—Para estudiar la piel, nos serviremos con 
ventaja de secciones verticales y horizontales sobre prepara
ciones frescas, socas ó cocidas. La maceracion, la cocción, y en 
donde el epidermis es delgado el ácido acético y la potasa, 
pueden servir para facilitar la separación de grandes colgajos 
epidérmicos que permitan estudiar con comodidad la cara 
interna del epidermis, del mismo modo que las papilas del 
dermis, las que también pueden descubrirse, ora se hallen ais
ladas ó ya  reunidas en grupos, en secciones horizontales de 
piel fresca, efectuadas á través de las papilas y capas profun
das del epidermis, siendo muy fácil determinar el sitio y nú
mero de las mismas. Los vasos de la piel deberán estudiarse 
en el estado fresco y luego de inyectados, en las regiones en 
que esta membrana es muy delgada [partes genitales, labios). 
Los nervios se apreciarán en cortes verticales sobre papilas 
aisladas ó finos colgajos de piel, y se les rociará de ácido acé
tico y de sosa càustica según el método de Gerber ó de Krau-
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se. Gerber comienza por hacer la piel traslucida por medio de 
la coccion, y la deja en seguida algunas horas en el aceite de 
trementina hasta que los nervios se hayan puesto blancos y 
brillantes, y después se examinan cortes verticales muy del
gados obtenidos con el doble cuchillo. Según Krause, se per
ciben perfectamente los nervios de la piel en piezas tratadas 
por el ácido nítrico en un grado conveniente. Para los ramos 
terminales se elegirán porciones frescas de conjuntiva o he
chas trasparentes por algunos dias de maceracion en el ácido 
acético. El tejido elàstico de la piel se presenta con eviden
cia bajo el influjo del ácido acético, de la potasa ó de la sosa, 
y podrán también aislarse fàcilmente los músculos lisos en el 
dartos, y con más dificultad en el pene y aureola del pezón.Los 
folículos pilosos se estudiarán bien cuando se coloque bajo el 
microscopio un folículo aislado con sus glándulas sebáceas 
sirviéndose del ácido acético, y en secciones verticales prac
ticadas á través de los colgajos de piel que se han sometido a 
la ebullición se demostrarán en forma de pequeños hacecillos, 
cubriendo las glándulas sebáceas. La grasa se estudiará va
liéndonos del éter, cuyos núcleos se verán en las células lle
nas. El cuerpo mucoso debe examinarse principalmente en 
cortes verticales de piel fresca ó tratada ya por el ácido ace
tico, ó bien por la potasa diluida; y la capa córnea sobre sec
ciones verticales y horizontales tratadas por los álcalis, pera 
la simple maceracion en el agua basta para disociar los ele
mentos de esta capa, etc.  ̂ j í

El estudio de las membranas mucosas en el estado fresco 
presenta una gran importancia para apreciar la disposición 
desús epitelium ciliados ó no, y para la observación de las 
vellosidades. Para estudiar estas últimas, asi como sus con
tracciones, se practicarán cortes delgados con tijeras 
vadas, y ya paralela 6 perpendicularmente á la superficie o
la mucosa de,un animal recientemente sacrificado; para esto
se les extiende suavemente en mucus claro, en serosidad, ó 
en agua, y se las examina á aumentos de 100 á 400 diáme
tros sucesivamente para ver su retraccmn con plegamien o, 
trasversal, consecuencia de sus contracciones, .̂e as ra a en
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seg'uida por el ácido acético y por la glicerina para descu
brir los núcleos de sus fibras musculares [C. Robin) y los pe
queños núcleos que existen en su sustancia y en la trama 
misma de la mucosa. Se procederá de una manera análog-a 
para observar la replexion de las células epiteliales y del lin- 
íático central de las vellosidades durante la absorción intes
tinal de los cuerpos grasos. Cortes delgados de este généro 
que interesen todo el espesor de las mucosas gástrica, intesti
nal y uterina, permitirán aislar convenientemente por disla- 
ceracion algunos de sus folículos, de manera que se vean al 
estado fresco el epitelium prismático vibrátil, ó no. Estas 
preparaciones se conservan difícilmente sin alteración, y para 
conservarlas por mucho tiempo se las colocará en los líquidos 
de Pacini y en la gelatina glicerinada, después, con ó sin adi
ción de la tintura de carmín. Para apreciarlos folículos in
clusos en las mucosas gástrica é intestinal, se usará con ven
taja de las porciones de mucosas que han sido reblandecidas 
y trasparentes por su permanencia en el ácido acético dilui
do, en el tártrico, ó aun calentadas por algunos instantes en 
el agua acidulada con el ácido sulfúrico. A continuación se 
practican secciones delgadas con la navaja ó las tijeras en
corvadas, cuyos fragmentos se examinarán á un débil au
mento en la glicerina, para estudiar la forma, volúmen y re
laciones de los folículos que estos medios no han hecho tras
parentes. Si se trata de observar la trama de las papilas de la 
mucosa se efectuarán los cortes sobre el tejido endurecido, y 
sumergidos desde luego en la goma arábiga. El mejor méto
do para el estudio de las mucosas consiste, según Frey, en co
locarlas frescas en el alcohol, estén ó no inyectadas, y aun 
sus vasos ocupados por la sangre, en donde se los deja endu
recer mudando varias veces el líquido, y obtenido su endu
recimiento, se ejecutarán cortes muy delgados en diversas 
direcciones y por medio de la navaja barbera; se extienden 
dentro de la glicerina, en el agua con un poco de ácido acéti
co, ó en la glicerina con una pequeña cantidad de tintura de 
carmín, y manifestándose los folículos, se les dividirá al través 
observando las relaciones de su pared con los tejidos amblen-
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tes, y sobre todo se comparará el epitelium de la parte más 
profunda al del resto de la longitud del fondo de saco. Tam
bién podremos valernos para el estudio de las vellosidades de 
secciones de las mucosas aprisionadas en la goma seca, con
siguiendo por este medio cortes trasversales y longitudinales 
de las vellosidades, glándulas, etc. Dichos preparados po
drán conservarse en la glicerina acidulada ó gelatinizada, en 
los líquidos de Pacini y de Beale; y las que han sido inyecta
das, ó son algo gruesas, se conservarán en la trementina de 
Canadá ó en la solución clorofórmica de colofonia.

— 913 —

1656.
-1665.
1694.
1718.

4737.

1740.
1746.,
•1749.,

17B1.

1788.
1804.
1827.

1830.,

1830..
1833..
1836..
1842..

1846.

1853.

ARTICULO XIV.

T ejid o  g landu lar.

Bibliografia.

ÍRos de 
la im

presión.
Autores, t í t u l o s  d e  l a s  o b r a s .

Wharto».........................  Adenographia. Londres.
Malpighi.........................Exerdtaüones de structura viscerum.
Nnk................................. Adenographia. Leyde.
H eister........................... De vera glanduîæ appellatione. Altd.

ÎBoerhaave y  Ruysch, en Ruyschii, Opp, omn. Amster- 
dame.

Ludw ig.......................... De glanduîarum differentia. Lepsik.
Hugo. . . .  • ..............De glandulis in genere e t speciatim de thymo. Gottingue.
Fetrein.................. ... Mémoires de 1‘Academie des sciences. Paris.

I Recherches sur la position des glandes et sur leurs action.
Bordeu.............................j _  .I Paris.
Schumlansky................. De structura renun. Strasbourg.
H aase............................. De glanduîarum definitione. Leipzik.
Weber............................. Ueber die stcucktur einiger. Druesen. (Arch's Meckel.)

I Observ, on the structure and diseaces ofthe testes. Lön- 
.....................{ dres.

J ,  Muller........................ De glanduîarum secemeutium structura. Leipzik.
Kiernau...........................Philosop. Trausact. ,
Berres.............................. Mikroskopische Anatomie. Wien.
Bowman......................... Philosoph Trans. Londres.

I Mikrographie einiget Drüsen, aparate niederer. Thiere
H . Meckel...................... i » Vt Mullqt's Arch.

l Zur Anatomie der m'änuUnchen Brustdrüsen. (Mullet's
Luschka...........................> . , .t  Atch )

MAESTRE.— A. G.

J



— 914
Años de

la  ¡m-
presión.

Autores. TITULOS DE LAS OBRAS.

iVcrgleichen-anatORiiscbe Abhandtugen in ZciUchr f. visa. 
Zoologie u. Untersucliungen uber Xische « Reptil. Beri.

¡De hepatis cellulis et conmutationibus quas subeunt illte 
quidem rcagentibus chemicis tractatæ, diss. Gryfli.

( Sut la structure de la glande sublinguale (Gazette mèdi 
Î858.. .  P . Tillaux...................... \ p „ i s .  n.‘ 38).

I On preparing injected preparations of the liver (Arch, of 
m ed).

( On some points of the anatomy of the Kidney (Arch of 
1 K 9 . . .  L .S .  Beale.....................\

iDe la nature des granulations qui remplissent les cellules 
hépatiques (Compt. rend, de 1-Acad. de Sci. Paris).

i860.. .  Peyrani...........................  Anatomia e fisiologia della milza. Turin.
A nat descript, e t dissect, conten. un prec. d'embtiol. la

1868.. .  J . F o rt........................... ^ struct, microscop, des org. e t cell, des tiss. deux. edit.
Paris.

De la sinonimia.—Dermicion preferible.— Division de MarcUesseaux, 
Van-Kempen, G. Robin, Morel, Burggraave, Mandl, .1. Beclard, Frey, 
Fort.—Cuadro del autor.—Caractères físicos.—Textura en general.— 
Opinion de Frey (membrana propia, epitelium y red vascular), de 
Fort, Morel.—Ejemplos descriptivos de glándulas tipo referentes á 
cada uno de los grupos establecidos.—Glándulas sebáceas, de la con
juntiva, salivares, mamaria, de Lieberkühn, sudoríparas, riñon, híga
do, amígdalas, folículos cerrados del intestino, cuerpo tiroides.—Com
posición química del tejido glandular.—Fropiedados Bsiológicas.—Des
arrollo.—Usos.—Métodos de preparación para el estudio de las prin
cipales glándulas.

Sinonimia.—Tejido glandular (Walter.—Dupuytren.—Lcn- 
hossek.—Mayer.) Tejido glanduloso (Bicliat.—J. Cloquet.— 
Heusinguer.—P. Beclard.) Tejido secretorio (ilarcliesseaux).

Definición.—Es un tejido complexo que constituye órganos 
especiales llamados glándulas, formadas de tres elementos 
capitales, epitelium, membrana propia y capa vascular, y que 
tienen la propiedad de separar de la sangre sustancias parti- 
eulares que vierten sobre uria membrana tegumentaria por 
un orificio apreciable, y á cuyo tejido agregamos como un 
apéndice por ciertos fenómenos de semejanza los folículos cer
rados y órganos vasculares sanguíneos.

Divismi.—Las glándulas se lian dividido de distinto moda 
por los autoresj Marcliesseaux distingue los órganos glandu



lares en folículos cerrados, ó vesículas g'landulares de Henle, 
en g'lándulas verdaderas que comprende las ceciformes ó en 
forma de cieg-o de Henle, las en forma de racimo, las plexi
formes ó retiformes (stroma de Baer), y las glándulas anor
males (folículos pilosos é hígado). Van-Kerapen, en glándu
las vasculares y en secretorias ó de conducto excretor, las 
que divide según el grado de complicación de su cavidad en 
simples, las cuales son de conducto excretor temporario, ó 
de conducto excretor permanente (vesiculosas y tubulosas), 
y en compuestas, que á su vez también se seccionan en aci- 
nosas y tubulosas. C. Robin, fundándose en los datos bioló
gicos, ha considerado los parénquimas en concepto de glan
dulares y no íTlandiilares; los parénquimas glandulares que 
elaboran los principios inmediatos que no existen en la san
gre y que se forman en el espesor de las paredes del ele
mento glandular, los divide en: 1.®, folículos’, los cuales son 
simples en cæcum ó no arrollados (folículos del estómago, 
del intestino delgado y grueso, cuerpo y cuello del úte

ro, y del conducto deferente)^ y arrollados ó glomerulares 
(sudoríparas); 2.", glándulas en racimo, que son simples ó de 
un solo acinus (uretrales ó de Littre,. sebáceas, de Meibomius, 
conjuntivales ó de Harder, naso-traqueales y esofágicas), y 
compuestas ó de acinis múltiplos (salivares, páncreas, de 
Brunner, lagrimales, de Méry, Cooper ó bulbo-uretrales y de 
Bartholino ó vulvo-vaginales, órganos mamarios, próstata y 
porción biliar del hígado); 3.®, glándulas sin conducto excre
tor ó vasculares, divididas en dos grupos; vasculares en gra
nos sólidos ó vesículas penetradas por los capilares (hígado 
glicógeno ó propiamente dicho, glándulas de Peyer y vesícu
las cerradas del intestino grueso, timo, glándulas linfáticas y 
bazo), y en glándulas cerradas sin capilares interiores (tirói- 
des, cápsulas suprarenales, conarium, hipofiso y amígda
las); los parénquimas glandulares que reciben déla sangre 
los principios ya formados que deben expulsar al exterior ha^ 
ciendo el oficio de filtros especiales, y que solo toman del lí
quido sanguíneo ciertas sustancias determinadas, los divide 
en excretores (pulmón, riñon, perénquima del cuerpo de
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Wolff J  placenta), y  en productores de elementos anatómicos 
y  no excretores (ovario y testículos).

El Dr. Morel presenta la division siguiente: L®, arracimadas, 
las que tomando en consideración su rev^estimiento epitelial, 
clasifica en dos grupos; glándulas de epitelium simple, en que 
el plasma de la sangre pasa à través de la capa epitélica, se 
modifica y sale por el conducto excretor sin llevar consigo 
elementos sólidos, ocurriendo por consiguiente una secreción 
por simple filtración (salivares, páncreas, las glándulas muco
sas), y en glándulas de epitelium estratificado, en las cuales 
el plasma sanguinis atravesando las células provoca en ellas 
una gran actividad vital, se multiplican y aumentan de vo- 
lúmen con rapidez, mientras que su contenido se desagrega y 
liquida formando de esta manera el producto segregado, lo 
que puede llamarse secreción por vegetación epitelial (glán
dulas sebáceas y mamarias); 2.“, en tubo que comprenden las 
de epitelium y secreción por filtración (de Lieberkübn, del úte
ro, sudoríparas, riñon y glándula biliar), y las de epitelium 
estratificado y de secreción por vegetación cpiteliar(cerumi- 
nosas y espermáticas); 3.°, mistas (ovario y el hígado), y 
4.®, foliculosas (folículos aislados del tubo intestinal, amígda
las, y los folículos de la base de la lengua y de la faringe), y 
glándulas sanguíneas (tiróides, bazo y cápsula suprarénal). 
El I)r. Burggraeve de Gante clasifica las glándulas en cuatro 
grupos: l.°, depuratrices (riñones y sudoríparas); 2.“, diges
tivas (salivares, páncreas, glándulas mucíparas extendidas en 
la mucosa digestiva, pepso-gástricas de Lieberkübn, Brunner 
y  Peyer; 3.®, reproductrices (testículos, próstata, glándulas de 
Cooper, de Littre, ovarios y mamas), y 4.°, lubrificantes (per
tenecen al tegumento externo é interno). Mandi establece en 
las glándulas dos clases; simples y compuestas, según que sus 
conductos excretores sean ya simples ó compuestos. Las sim
ples se dividen en: terminadas en fondo de saco (glándulas 
mucíparas simples, intestinales, ZiehrM /m , muciparas, de 
Brunner y  Peyer^ del estómago muciparas y  gástricas, y  las 
de Meibomio; apelotonadas (sudoríparas, auriculares y sebá- 
•ceas) y el ovario; las compuestas, en glándulas lobuladas

— 916 -



aglomeradas (mucíparas lobuladas, tonsilas, salivales, pán
creas, de Cooper, lagrimales, mamas y próstata), lobuladas 
apelotonadas (testículos), y reticuladas (pulmón, hígado y ri
ñones. El I)r. J. Beclard, considerando la disposición general 
de los elementos esenciales de las glándulas, es decir, de sus 
conductos excretores, dice pueden dividirse en dos clases prin
cipales; en la piñmera (en racimo) los conductos excretores se 
terminan eu el espesor de la glándula por una extremidad en 
ampolla, y en la que parecen constituir su tipo elemental los 
folículos intestinales y glándulas sebáceas, y se hallan ademán 
comprendidas las glándulas salivales, molares de Brunner, 
páncreas, lagrimales, amígdalas, de Meibomio, mama, de Coo
per, Bartholini, vulvo-vaginales, próstata; y en la segunda las 
extremidades se terminan en fondo de saco ó en red sin au
mento notable en las dimensiones del conducto (glándulas tu
bulosas), constituyendo su tipo elemental las de Lieberkühn, 
y conteniendo además en este grupo al hígado, riñones y tes
tículos.

El célebre Dr. Frey, tomando por punto de partida los ca- 
ractéres histológicos de las glándulas, ha observado hallarse 
constituidas por tres especies de elementos; una membrana 
trasparente, delgada sin estructura, designada bajo el nombre 
de membrana propia ó glandular, de la que U forma
y siiddivisiones de los órganos glandulax'es; una sustancia in
terior envuelta por la membrana propia y formada por célu
las, y una tercera é indispensable, la red vascular, que tapiza 
la cara externa de la membrana propia y en cuyos vasos bebe 
la glándula las sustancias necesarias á su nutrición propia y 
á la .secreción; en su virtud, preséntase la membrana propia 
generalmente en tres variedades, á las que corresponden otras 
tantas formas de glándulas. En la primera, en que forma un
conducto estrecho de longitud vària, casi siempre cerrado en 
una de sus extremidades y cubierto en la otra, se encuentran 
los folículos simples y compuestos, conductos gkndulares y 
glomerulados; en la segunda, la membrana propia se presen
ta formando una pequeña ve.sícula glandular abierta, es de
cir, un fondo de saco más corto y más ancho y de dimensio-
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nes microscópicas, y puede constituir por sí solo una peque
ña glándula microscópica, ó bien se reúne á otras masas (ló
bulos ó acinus) semejantes para formar un todo orgánico, y 
á las glándulas que resultan se las denomina arracimadas; y 
la tercera comprende las glándulas en que la trama de tejido 
conjuntivo parece constituir glándulas redondeadas, cerradas 
por todas partes y de dimensiones en muchos casos conside
rables, y cuyas cápsulas pueden vaciarse por la ruptura de su 
cubierta, es decir, por dehiscencia, observándose se destru
yen (en el ovario) ó bien quedan constantemente cerradas 
(cuerpo tiróides) y trasudan al través de la pared el líquido 
que las ocupa. Además, el autor últimamente citado refiere á 
las glándulas en tubo las de Bowmann, situadas en la región 
olfativa, las de Lieberkühn, las pepso-gástricas, uterinas, 
del riñon y conductos seminíferos; entre las glomeruladas á 
las sudoríparas, ceruminosas y las que existen en el reborde 
corneal de la conjuntiva de muchos mamíferos; alas arraci
madas, las de Brunner, sebáceas, de SIeibomio, lagrimales, 
salivares, páncreas, mamarias, próstata, pulmón, etc., y á las 
constituidas por cavidades cerradas y redondas en general, 
el cuerpo tiróides, vesículas de Graaf, etc. El Dr. Fort basa 
también su división en la figura del elemento glandular, y en 
tal concepto las considera en arracimadas (simples y compues
tas), tubulosas (simples, de tubo recto ó tortuoso, y  compues
tas), foliculares ó vasculares sanguíneas, y en glándulas se
rosas, en donde comprende las membranas serosas esplánicas 
y  sinoviales, el endocardio y túnica interna de los vasos, así 
como á las membranas de Descemet y del oido interno, opi
nion que merece ser estudiada. Nosotros, después de ha
ber apreciado las diversas divisiones expuestas, y dando la 
importancia debida á la forma que afecta la superficie se
cretoria como cuestión didáctica, sin perjuicio de aceptar la 
doctrina de Frey, explanada por Fort, respecto á la estructura 
análoga en general de las superficies glandulares, considera
mos á los órganos llamados glándulas como verdaderos apa
ratos complexos provistos de su correspondiente conducto ex
cretor qúe lleva el líquido preparado á la superficie de las
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membranas tegumentarias, en donde es vertido para fines es
peciales, clasificando verdaderamente á estos órganos en el 
tipo que de suyo les corresponde; y así en el cuadro que si
gue colocaremos à las glándulas que realmente deben llevar
esta denominación, y en forma de apéndice á las otras super
ficies secretorias de forma también especial, pero sin el requi
sito importante del órgano glandular verdadero, cual es el 
conducto excretor.
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C (iTO £téf& s físicos.—Por la division estal)lecida se com-̂  
prenderà admitimos la definición de glándula dada por BU 
Chat, cn la que considera corno carácter esencial de ella la 
existencia de un conducto excretor que lleve á las superficies, 
ora cutáneas ó mucosas del individuo los productos de su se-» 
crecion, en vista de lo cual se excluirá^jííí* completo á las mem. 
hranas serosas, vesículas adiposas (J. Beclard), y á los órga-r 
nos foliculares y vasculares sanguíneos dándoles solo ca
bida en nuestro cuadro en forma de apéndice. En su vista, los 
caractères que ofrecen las verdaderas glándulas serán distin
tos por su aspecto exterior, según pertenezcan al uno ú otro 
grupo de los establecidos; en efecto, en las arracimadas se 
observará que la parte secretoria está colocada al extremo de 
los conductos excretores, á la manera que los granos de uva se 
hallan situados en las extremidades de las ramificaciones del 
racimo que constituyen, y serán simples ó compuestas se
gún se hallen formadas por un solo grano ó por la agrupa
ción de muchos; en las tubulosas la parte secretoria está cons
tituida por un sólo tubo ya recto ó espiróideo (simple), ó ^por 
una reunión de tubos más ó ménos ramificados y de longitud 
variable (compuesta); en las mistas (hígado) se observan la 
asociación de acinis y de redes vasculares, y en los órganos fo
liculares ó glándulas vasculares sanguíneas ora por folículos 
cerrados, aislados^ agmíneos, en la mucosa intestinal ó ya que 
por folíenlos agrupados dentro de una cubierta y afectando 
disposiciones especiales, según el órgano que se estudie. Co
mo verdaderos aparatos complexos que realmente son las glán
dulas, contendrán elementos anatómicos diversos, como teji
dos conjuntivo, elástico, epitélico, vascular, nei-vioso, etc.; esto 
contribuirá á su color, densidad y demás caractères que les son 
propios.

Texhira.—^  ocuparnos de este punto anatómico, lo estu
diaremos en general, y después localizándolo á los diversos 
grupos que hemos establecido. Bajo el primer concepto,^ el 
Dr. Frey manifiesta que toda glándula se halla constituida 
por una membrana trasparente, delgada, sin estructura, de
signada bajo el nombre de propia ó glandular, y
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de la que depende la forma y subdivisiones de las glándulas; 
una sustancia interior envuelta por la membrana propia y 
constituida por células glandulares; y un tercer elemento in
dispensable, cual es la red vascular que tapiza la cara externa 
de la membrana propia, y en cuyos vasos bebe la glándula 
las sustancias necesarias á su propia nutrición y secreciones» 

membrana propia ó glandular bajo forma de una
capa trasparente, sin estructura, y tan delgada algunas veces 
que no puede medirse su espesor; en otras tiene 0'"*”,00U y 
rara vez 0®« 0023; en otros casos se halla envuelta y reforzada 
por una capa exterior de tejido conjuntivo, y entonces la pa
red constituida ofrece de 0®®,004 á 0®®,0046- y 0®“,009 de es
pesor. En algunas circunstancias, aunque raras, obsérvase en
tre estas dos membranas una capa de músculos lisos, como por 
ejemplo, en las glándulas sudoríparas de la axila, y también 
se ve estar reemplazada la membrana propia por tejido conjun
tivo no desarrollado en los folículos sebáceos; por lo demás, 
la membrana glandular posee una solidez y elasticidad consi
derable, resiste por mucho tiempo á la acción de los ácidos 
débiles y de las disoluciones alcalinas poco cargadas, y en tal 
concepto se utilizan los álcalis para demostrar la existencia de 
esta membrana. Su composición química no es aun bien cono
cida, pero parece probable esté formada de tejido elástico ó de 
úna sustancia análoga.

Bajo la relación anatómica la membrana propia sirve para 
determinar la forma del órgano, y en el concepto fisiológico 
preside á la filtración y trasudación del plasma sanguinis; 
para muchos histologistas la membrana propia seria una sim
ple capa modificada más ó ménos independiente del tejido 
conjuntivo contiguo, y formaría parte de los tejidos desarro
llados á expensas de la hoja media del blastodermo. Esta 
membrana se presenta bajo varios aspectos, pudiendo distin
guirse en general tres variedades á las que corresponden tres 
formas de glándulas; en la primera, la membrana propia 
constituye un conducto estrecho de desigual longitud, casi 
siempre cerrado en una de sus extremidades y abierto en la 
otra; esta extremidad puede ser libre y terminar inmediata-
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mente la g-lándula, ó Taien unirse á otros elementos semejantes
- -  m « T  - ___  ̂ ^  ^  rSA I A  i  ̂  I  A  T»
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para formar un complicado aparato. La membrana glandular 
afecta en estos casos un fondo de saco, llevando á la sazón el 
nombre de folículo. Distíng-uense las g-lándulas foliculares 
simples en que toda ella se compone de un solo fondo de sa
co microscópico, y las foliculares compuestas en que varios ó 
gran número de ellos se asocian para crear una nueva uni
dad anatómica, y en tal caso los conductos glandulares se 
dividen en ramos que algunas veces se reúnen para determi
nar una verdadera red; si los fondos de saco glandulares tie
nen una longitud considerable (riñon y testículo) se Ies pue
de considerar como una variedad especial, y se les designa 
con la denominación de conductos glandulares; y en otros fo
lículos cuya extremidad superior no dividida y terminada en 
fondo de saco se arrolla formando un verdadero glomérulo, 
■se les designa con el nombre de folículos glomerulados de 
Meissner. En un segundo grupo de glándulas se presenta la 
membrana propia bajo forma de una pequeña vesícula glan
dular abierta, es decir, de un fondo de saco corto y mas an- 
cbo y de dimensiones microscópicas, los que ofrecen muclias 
veces la forma de una botella de cuello corto y de ámpíio 
vientre, y en otros casos á una baya redondeada ó un peque
ño ciego. El carácter principal de estas glándulas es la re
unión en grupos de las vesículas, los que muchas veces poco 
■considerables, pueden constituir por sí solos una pequeña 
glándula microscópica ó ya asociarse á otras masas semejan
tes para crear un todo orgánico, y se les llama lóbulos ó aci- 
nus. Estos fondos de sacos glandulares dan origen por el sis
tema dicho á una sèrie de glándulas que se conocen con el 
epíteto de arracimadas, y en las que las formas y dimensio
nes varían, pero que presentan al microscopio una textura 
elementar uniforme; á pesar de todo es difícil establecer una 
línea divisoria entre las glándulas y los folículos, pues si la 
pared de estos últimos pierde su lisura y se hace desigual, 
abollada, y se cubre de depresiones de forma esférica, y si al 
mismo tiempo el conducto glandular se ramifica, podrán re
sultar formas intermedias á las dos especies de glándulas,



dudando á qué variedad pertenezcan. El tercer tipo compren
de las glándulas en las que la trama de tejido conjuntivo pa
rece constituir cápsulas redondas y  cerradas por todas partes, 
ofreciendo algunas veces dimensiones considerables, y cuyas 
cápsulas pueden vaciarse por ruptura de su cubierta, es decir, 
por dehiscencia; en este caso se destruyen (ovario) ó quedan 
constantemente cerradas, trasudando á través de su pared el 
líquido que contiene (tiróides); pero nunca una cápsula glan
dular cerrada (en el hombre) constituye por sí sola una glán
dula complete-, como hemos podido ver paraci folículo; los 
órganos que entran en esta variedad de glándulas están siem
pre compuestas de un gran número de cápsulas sumergidas 
en una masa fundamental de tejido conjuntivo.

El segundo elemento constituyente de los órganos que nos 
ocupan, continúa Frey, y más importante, es la célula, glan- 
dular (en ciertos animales inferiores existen órganos glandu
lares compuestos de una sola célula), que se desarrolla á ex
pensas de las hojas córnea y mucosa del blastodermo, y con
servan siempre el caiácter epitelial de su origen. Estas células 
están situadas en los espacios vacíos de las glándulas, y ora 
los llenan sin órden y  en masas apretadas, ó bien cubren la 
cara interna con un epitelium tomando en este último caso 
una forma poliédrica y hallándose dispuesta en capas simples 
ó estratiformes. En las partes de las glándulas que desempe
ñan el papel de órganos excretores, las células glandulares 
se trasforraan en epiteliales sin que exista muchas veces línea 
de demarcación entre estas dos variedades de elementos, y 
así pueden las glandulares considerarse como epiteliales mo
dificadas. La célula glandular es más voluminosa á causa de 
sus propias funciones; no son nunca aplanadas, sino de forma 
cubóidea más ó ménos modificada no existen en el hombre 
células glandulares vibrátiles, y no encierran granulaciones 
de melanina, sino únicamente granulaciones de materias co • 
lorantes, amarillas ó morenas. Dichas células glandulares 
pueden ser pequeñas ó esféricas (las que tapizan las cápsulas 
del ovario); más voluminosas (sebáceas, Meiboraio); el cuerpo 
ds la célula ensanchado de manera que examinando una sola
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de frente se parece al epitelium paYÍrnentoso (pepso-gástricas, 
células hepáticas), y en otros casos cilindricas (glándulas de 
la mucosa uterina, muco-gástricas y de Lieberkühn), La di
mensión de estas células es también yarlable; asi que
las que tapizan las cápsulas del oyario tienen de 0™,006 á 
O«» 009 de diámetro; las células poliédricas de las glándulas 
arracimadas de las mucosas, de 0™,006 á 0-,011; las de los 
folículos gástricos miden de 0 - ,0 2  á 0-,029, asi como las 
del hígado; y todas estas células contienen núcleos de 0»“ ,004 
á 0^^ 006 y 0“™,009 de diámetro; algunas veces encierran dos 
núcleos, y son ora vesiculosos, 6 bien homogéneos pudiendo 
disolverse y desaparecer por completo cuando la célula em e 
iece, y además la cubierta celular es generalmente muy fina, 
muy variable la masa que contienen, y de vida en extremo 
perecedera, á no ser las células del hígado y riñon <1™ pare
cen'ser elementos casi permanentes. La riqueza de la u d  
mscuUr de las glándulas se halla en relación con la impoi- 
tancia de las funciones vegetativas de estos órganos, y la oi 
ma de esta misma red es variable, según la disposición de os 
elementos glandulares. En tal concepto observaremos que las 
glándulas arracimadas, constituidas como se sabe por fondos 
de saco de forma esférica, tienen una red capilar redondeada 
y análoga á la que envuelve las células adiposas reunidas en 
masas; en las tubulosas se extiende la red vascular á lo largo 
de sus paredes; en el hígado dicha red es muy rica y las célu
las de este órgano se hallan envueltas por mallas redondea
das ó en forma de estrella. Hácia afuera de los órganos.citados 
los vasos no penetran entre las células, pues no hacen otia 
cosa que tapizar la membrana propia ó las cubiertas de tejido 
conjuntivo que les rodean, pero sí penetran en el órgano los 
vasos sanguíneos, atravesando las túnicas envolventes como 
sucede en los ganglios linfáticos, glándulas de Foyer, e c.; di
cho órgano no es una glándula secretoria sino órgano linfói- 
des. Los vasos linfáticos existen como se ha demostrado en los 
didimos, cuerpo tiróides, etc.; los nervios se hallan constituí 
dos por fibras de Hemak y por fibras con sustancia medular, 
acompañan los vasos sanguíneos de la glándula y conductos
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excretores y  se encuentran en relación inmediata con los ele
mentos secretantes del órg-ano. Existen también fibras muscu
lares lisas en la pared del conducto excretor, forman haceci
llos entre las g*lándulas (en la mucosa del estómag’o) en el te
jido conjuntivo que envuelve los fondos de saco g’landulales^ 
como en la próstata y  glándulas de Cooper (Koelliker), y has
ta en la pared glandular (sudoríparas de la axila), etc., cuyas 
ideas han sido emitidas sobre este punto por el célebre histó
logo de Zurich.

El Dr. Fort ha ampliado esta doctrina y referido todas las 
glándulas á una membrana tipo, considerando á estos órganos 
como una superficie secretoria más ó menos extensa, replega
da sobre sí misma, y, por decirlo así, condensada en un pun
to del organismo y de la cual sale el producto de la secreción.
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(Fig, 119).—EiemKntnglandular bajn laform ade una 
membrana extendida.

Esta membrana está dispuesta de tal modo, que afecta la figu
ra ya de esferas más ó menos perfectas, ora de tubos tortuo
sos ó no, ó ya que de pequeñas cavidades. Esta membrana 
tipo (/fy. 119) presenta una cara superior, formada de epite- 
lium (epitelium del elemento glandular); la capa subyacente

representa el tabique propio del ele
mento, y las ramificaciones coloca
das debajo demuestran la red vas
cular sobre la superficie exterior 
del tabique. Si comparamos ahora 
(dice) dicha membrana con los ele
mentos glandulares de las tres cla
ses observaremos que la estructura 
de la glándula foliculosa es idénti
ca {/fy. 120), pues tiene en el inte

rior una capa epitelial, otra vascular al exterior, y entre las 
capas epitelial y vascular una pared ó tabique propio, dife
renciándose el elemento folicular cerrado de la membrana

Fig. 120).— Membrana glandu
lar en forma de esfera (folículo 
cerrado).



tipo, en que su membrana particular se halla plegada ó encor-, 
vada sobre sí misma, formando una cavidad cerrada. Tampoco 
difiereennada la estructura de la glándula tubulosa; en efecto, 
el tubo tiene un tabique propio, como la membranatipo y el fo
lículo cerrado, revestida en su interior por una capa de epite- 
liuin y en su exterior por una red vascular 
{fig. 121), lo mismo quelas anteriores. Laglán- 
dula arracimada presenta una estructura idén
tica, y la pared propia ofrece la forma de un
tuboensanchadoporla extremidad en que ter
mina; su interior se halla lleno de depresiones 
cóncavas ó fondos de saco glandulares, análo
gos á los alvéolosdeun panal; el interior, reves
tido por el epitelium, y el exterior, por la red 
vascular (iig. 122), en vista de lo cual deduce 
que los órganos glandulares son idénticos en 
cuanto á la estructura de su parte secretoria, 
cuya opinion nos parece aceptable bajo dicho 
concefito; mas esto no obsta para que nosotros 
continuemos profesando la doctrina de no 
considerar como órganos glandulares, en el verdadero senti
do de la palabra, sino á los que se hallan provistos de conduc .̂ 
to excretor (con las divisiones estable
cidas), así como el que separemos en 
un grupo aparte el de aquellos otros 
órganos à quienes falte este requisito, 
lo cual armoniza con la opinion de 
autoridades contemporáneas de gran 
crédito.

Después de todo lo expuesto, cree
mos oportuno indicar lo que relati
vamente á la textura en general de 
las glándulas manifiesta el histólo- _
go práctico Br. Morel, y que se halla en relación con lo 
dicho sohre la textura de estos órganos: «generalmente las 
glándulas se hallan circunscritas al exterior por una lami
na más ó ménos gruesa de tejido conjuntivo; de la cara
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[Fig. 1 2 1 ).—Mem- 
branaglandular de 
forma tubulosa.

/ Fin. 1 2 2 ).—Membrana glan- 
 ̂ dular ea forma de cavidad 

llena de sinuosidades ó fon
dos de saco (acini).



profunda de esta cubierta se desprenden laminillas ó tra- 
béculos que marchan en diversos sentidos y  dividen el parén- 
quima g-Iandular en cierto número de segmentos llamados ló
bulos, los que sirven además de sosten á los vasos y nervios 
destinados á dichos órganos. Las vesículas ó ios tubos secre
tantes ofrecen una membrana propia (membrana fundamen
tal) en general muy delgada y amorfa, y algunas veces, aun
que raro, es bastante gruesa y presenta al exterior una lami
nilla fibrilar (testículos, pulmón). En la cara interna de esta 
membrana fundamental se extiende una simple capa epitelial 
ordinariamente poliédrica ó un epitelium estratificado que 
llena las vesículas ó los conductos secretores, y por la cara 
externa serpean ios vasos, los cuales forman una red más ó 
ménos apretada. Los nervios acompañan á los vasos y son re
lativamente poco numerosos; su modo de terminación no es 
aun bien conocido; mas, sin embargo, es probable tengan lu
gar por extremidades libres; y las experiencias fisiológicas 
tienden á probar que la totalidad ó al ménos la mayoría de 
estos filetes nérveos pertenecen á los ramos vaso-motores, 
puesto que los vasos ofrecen cambios de diámetro en relación 
con el estado de actividad ó de reposo de la glándula. Los 
conductos excretores poseen dos túnicas, una externa que en 
los de grueso calibre se halla constituida por una mezcla de 
fibras conectivas, elásticas y musculares lisas, y otra interna 
representada por un revestimiento epilético, que difiere en 
general de el del parénquima glandular; además algunos 
conductos excretores encierran en sus paredes pequeñas glán
dulas arracimadas (hígado, páncreas y pulmones).»

Terminadas estas consideraciones generales nos ocupare
mos de la textura de las glándulas según los grupos estable
cidos, para comprender lo que, creemos de importancia el ha
cer la descripción de algunas glándulas tipo de cada grupo, 
con lo cual quedará este punto histológico completamente re
suelto. Entre las arracimadas sabemos existen simples y com
puestas, y en su virtud presentaremos como correspondientes 
á la primera división las glándulas sebáceas y conjuntiva- 
les, y en la segunda las salivares y mamarias. Z(ts glándulas
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sebáceas situadas en el espesor de las capas superficiales del 
dérmis, y que se han dividido en tres clases: las que se abren 
en la cavidad de un folículo piloso, otras que van á abrirse 
directamente en la superficie de la piel y dan paso á un pelo 
rudimentario, y las terceras en que termina su conducto ex
cretor en la superficie de los tegumentos, no dando su embo
cadura paso á ningún producto pilífero, ofrecen sus paredes, 
según Sappey, dos túnicas, la una celulosa, fina y formada 
de fibras entrecruzadas de tejido conectivo que se continúan 
con las del'folículo piloso en las de la primera clase, y con 
las del dérmis en las demás, y la otra epitelial, quq proviene 
de la capa profunda del epidermis, y como esta tiene por 
elementos células de contornos poliédricos, con un núcleo, y 
granulaciones pigmentarias agrupadas á su al rededor. En 
su punto de partida, es decir, al nivel de la embocadura 
glandular, las células en extremo numerosas se disponen en 
muchos planos, pero más abajo disminuyen en número, y 
en su parte inferior ó terminal solo constituyen uno solo; ob
servándose que á medida que se adelgaza, se mezclan á 
las granulaciones pigmentarias otras grasicntas, y son tan
to más abundantes y gruesas cuanto las células correspon
den á un punto más próximo de los fondos de saco glan
dulares. Sus vasos sanguíneos son en reducido número, 
y no se ha podido descubrir aun en sus paredes ni lin
fáticos ni nervios. Las glándulas de la conjuuti'oa situadas 
por debajo de esta membrana en el ángulo que forma pasan
do desde los párpados al globo del ojo, y especialmente en la 
mitad interna de este ángulo, extendiéndose desde el fondo 
de saco óculo-palpebral á la conjuntiva (cara profunda) hasta 
el borde adherente de los cartüag’os tarsos, son en número va
riable de 15 á 40, ofrecen un diámetro medio de á 0"'”>,05; 
algunas son más pequeñas, y otras llegan hasta un milíme
tro, en general redondeadas, y otras cónicas ó írregularmen- 
te piramidales, y observadas con el microscopio presentan el 
atributo de las glándulas en racimo.

Las glándulas sainares (parótidas, submaxilares y sublin
guales) ofrecen todas una estructura análoga, hállanse consti-
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tuidas por lóbulos bastante voluminosos reunidos por un teji
do conectivo laxo en el espesor de la g-lándula, y muy resis • 
tente al exterior, y la membrana general de cubierta está for
mada por un tejido conjuntivo laminar no tan denso ni tan 
puramente limitado como en la cubierta de otras varias glán
dulas. Los lóbulos salivares aplanados en la superficie son 
regularmente redondos en el centro del organo, teniendo por 
término medio un 0“ ,005 de diámetro, pero se descomponen 
en lobulillos {de á de diámetro) ligeramente
poliédricos en virtud de su contacto recíproco, los cuales están 
á su vez constituidos por un cierto número de vesículas ó me
dias vesículas elementales que no son otra cosa que los fondos 
de saco abultados de los conductos glandulosos. Dichas vesí
culas terminales presentan un diàmetro de 0'«'«,02 á 0““ ,08, y 
hasta de 0®'«,!, y cada vesícula suministra un conducto su
mamente fino que se reúne al de la vesícula contigua; los 
conductos de las vesículas (acini) de un mismo lóbulo se aso
cian entre sí y forman un conducto excretor que se reúne con 
el conducto también excretor de los otros lóbulos, resultando 
de esta asociación un solo tronco (conducto de Sténon para la 
parótida, de Warthon para la submaxilar), ó de varios (conduc
tos de Rivinus Walther y de Bastholino para las glándulas sub
linguales), los que están compuestos de una capa homogé
nea, delgada y semi-trasparente de tejido conectivo, y en la 
que, según Morel, no existen fibras musculares, por cuya ra
zón el conducto excretor de las glándulas salivares solo goza 
de cierta elasticidad, y de un revestimiento interior epitelial, 
como asimismo ocurre en la pared de los acini {fig. 123). Las 
células de este epitelium,’diferentes en los conductos excreto
res y vesículas, están en general casi ocupadas por su núcleo, 
se destruyen con rapidez después de la muerte, y con especia
lidad en la parótida; por último, los vasos sanguíneos forman 
redes sobre la cara externa de los acini, y los nervios acompa
ñan las principales ramas del sistema vascular y no parecen 
llegar hasta los fondos de saco secretores (Morel). Laglándula 
Tiiamaria, que por su forma exterior se parece á las glándulas 
salivares, é idéntica á las sebáceas bajo el concepto de su re-
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vestimiento, al menos durante la lactancia^ así como por su 
situación en las capas profundas de la piel y manera de des
arrollarse, se halla compuesta de quince á veinte lóbulos, ó 
mÉLs bien de quince á veinte g’lándulas independientes entre 
■sí, y poseyendo cada una un conducto excretor particular que
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(Fia. 123).—Corte de un lóbulo de laglándula sublingual
'  l80 diámetros).
1 .—Conducto excretor. .. ,
2  2__Sus divisiones, correspondientes cada una a  un lonuio.
3 , 3.—Fondo de saco glandular.
4, —Ganga conectiva.

^lene á abrirse en la superficie del mamelón. La estructura de 
ios fondos de saco secretorios se asemeja à los de las glándu
las sebáceas, pero sin embargo su pared externa es algo más 
gruesa y contiene algunas fibrillas conjuntivas. El tejido co
nectivo interlobular contiene más ó ménos cantidad de grasa, 
y en ciertas regiones abundantes hacecillos de fibras muscu - 
lares lisas dirigidas en todos sentidos. Los conductos galactó- 
foros, llegando á la base del mamelón se dilatan, y después 
se estrechan bruscamente á nivel de su orificio cutáneo. La 
túnica externa de estos conductos, que es bastante gruesa, se 
baila constituida por tejido conectivo y encierra principal-



mente una gran cantidad de fibras elásticas, las que en su 
mayoría se dirigen trasversalmente, y no contienen ningún 
elemento contráctil, siendo solo en el tejido conjuntivo am
biente, y sobre todo al nivel del mamelón, en donde se obser
van fibras musculares lisas, las cuales están reunidas en ha
cecillos voluminosos, que marchan en todos sentidos y abra
zan en las mallas que circunscriben á los conductos galactó- 
foros; de suerte que cuando se contraen comprimen los con
ductos excretores, del mismo modo que el contenido lechoso, 
que expulsan con cierta energía. Por último, el revestimiento 
epitelial de los conductos gulactóforos se halla representado' 
por una capa de células poliédricas, que adquieren poco á 
poco la forma cilindrica, ascendiendo de las radículas al 
tronco.

Las glándulas tubulosas que dividimos en simples (de tubo 
recto, y tortuoso ó espiróideo), y compuestas, nos ofrecen tam
bién ejemplos perfectamente definidos. Entre las simples de 
tubo recto tenemos á las glándulas de Lieberkühn; se hallan 
dispersas en toda la extensión de la mucosa intestinal, y se 
presentan en forma de tubos rectos, de los que una de sus ex
tremidades se halla abierta en la superficie de la mucosa, al 
paso que la otra, afectando un fondo de saco y ligeramente 
abultada, corresponde á las capas profundas de esta misma 
membrana; su diámetro es por término medio, según Morel, 
de Vi3 á Vio milímetro; un reborde muy fino y amorfo les 
limita al exterior y constituye su membrana fundamental; 
por su cara externa serpean los vasos sanguíneos destinados á 
las glándulas, y sobre su cara interna descansa una simple 
capa de células cilindricas, que se hallan dispuestas de una 
manera irregular al rededor de la cavidad glandular que cir
cunscriben; y asimismo entre las de tubo tortuoso ó espiróideo 
nos encontraremos á las sadoriparas ó hidróforas. Estas glán
dulas en tubo que ocupan las regiones profundas del dermis 
ofrecen la siguiente disposición; el cuerpo de la glándula ó 
glomérulo se ostenta bajo forma de una pequeña masa esferoi
dal de medio milímetro próximamente de diámetro, y se com
pone de un tubo arrollado sobre sí mismo, que termina por
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una extremidad cieg-a que rara vez se bifurca; una laminilla 
fina y anhista constituye la membrana fundamental, la cual 
se baila reforzada por una ganga de tejido conectivo muy rico 
en células plasmáticas, y que puede considerársele como for
mando la pared fibrosa de la glándula; sobre la cara interna 
del tubo anbisto reposa una simple capa del epitelium pavi- 
mentoso de V200 de milímetro de espesor, y una red vascular 
muy apretada abraza al glomérulo y le lleva los materiales 
necesarios para la secreción. El conducto excretor saliendo del 
glomérulo marcha sin describir curvas hasta el fondo de un 
surco interpapilar de la superficie dérmica, y después atravie
sa el epidermis trazando una espiral bastante regular yendo 
á abrirse oblicuamente en la superficie de la piel. En el epi
dermis el conducto excretor no tiene paredes propias, siendo 
las células epidérmicas las que le limitan, pero en el dermis 
dichas paredes existen realmente y se componen de dos capas; 
la externa gruesa {Vioo de milímetro] y fibrilar contiene algu
nas veces fibras musculares lisas que se encuentran en la gan
ga del glomérulo (Koelliker), y la otra interna es delgada 
(Veoo de milimetro), anhista y revestida de un epitelium seme
jante al de la glándula.

Como ejemplo de las tubuliformes compuestas presentare
mos al míora. Si practicamos,^á imitación de Morel, un corte
del riñon según su mayor diámetro pasando por el hilo, se 
harán muy aparentes las diversas partes constitutivas de esta 
glándula, las que apreciaremos sin auxiliar el sentido de la 
vista con medios de amplificación. Entonces se obsei*vará 
procediendo de la superficie á la profundididad, primero la 
cubierta propia ó túnica albugínea del riñon, la cual es una 
membrana compuesta de un tejido de fibras conectivas y 
elásticas, cuyos límites no se hallan exactamente indicados, 
su cara externa se continúa por laminillas fibrosas bastante 
fuertes con el panículo adiposo que envuelve á la glándula, y 
la interna está unida al parénquima por vasos y trabéculos 
delicados, lo que influye para que por una ligera tracción se 
desprenda fácilmente esta membrana; mas llegando al nivel 
del hilo se suelda á los cálices. Por debajo de la túnica fibrosa
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del riñon se encuentra el parénquima, que ofrece en el corte- 
dicho dos aspectos diferentes; cerca del borde cóncaTo y en 
el centro de la glándula es estriado, y en el resto granuloso. 
La parte estriada {conos medulares, sustancia medular, pirá
mides de Malpighi) se presenta en -forma de secciones de co
nos, cuya base se dirige liácia la periferia del órgano, mientras 
que él vertice libre, conocido con el nombre de papila, cor
responde al hilo. La parte granulosa ó sustancia cortical cons
tituye no solo la corteza del órgano, sino que penetra aun en
tre los conos hasta nivel de las papilas en forma de dentello
nes, à los cuales se llaman colum ms de Berlin . La base de las 
papilas se halla rodeada por un manguito fibroso que repre
senta el principio del conducto excretor, y que ha recibido el 
nombre de cáliz\ y todos los cálices reunidos forman una am
polla bastante ancha que es la pélvis, y por último, á la pél- 
vis sucede un conducto más estrecho ó uréter que se continúa 
con la vejiga urinaria.

Mas si recurrimos al microscopio para estudiar la composi
ción del riñon, apreciáremos que la superficie de las papilas 
está cribada de aberturas (de  ̂/g de milímetro de diámetro), 
que cada una de elllas conduce á un conducto que marcha en. 
línea recta hasta la base de los conos medulares, y que en su 
trayecto ofrece un gran número de divisiones dicotómicas en 
ángulos tan agudos, que las ramas secundarias son, por de
cirlo así, paralelas al tronco de donde provienen. Habiendo- 
llegado á la base de los conos medulares todas las ramas de 
division del conducto primitivo, de rectilíneas que eran hasta 
entonces se hacen flexuosas para formar la sustancia cortical,, 
se dirigen en todos sentidos y se terminan por una extremi
dad abultada y ciega, en la que se aloja un peloton vascular 

glomérulo de M alpighi (fíg. 124), siendo de notar que 
la base de los conos medulares está circunscrita por una línea 
dentada, de modo que à nivel de cada punta se encuentran- 
los conductos rectos englobados en los conductos flexuosos, 
cuya disposición recuerda lo que hemos observado á simple 
vista relativamente á los conos medulares y á la sustancia 
cortical que les envuelve; según la descripción expuesta, oh-
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sérvase que cada conducto recto primitivo da origen á un ha
cecillo de tuhos formando un lóbulo renal ó pirámide de Fer- 
rein, tubos que tienen una dirección rectilínea en los conos 
medulares (tubos de Bellini) y que se hacen flexuosos en la 
sustancia cortical (tubos de FeiTein).
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{Fij. 124)__Representación teáriéa del riñon.
1 —Conducto de la sustancia medular.
2 .—Conductos de Ja sustancia corUcal.
3  —Su terminación en un abultamiento.
4 !—Tronco arterial.
5, —GloméfUlo de Maipigni.
6 , ___________Vasos eferentes,
7, —Red vascular.

9  r S ¡ o í e f p r < ; b a b l e 8 del glomérulo con el f  
1 0 .—^ ite liu m  rodeando el glomérulo y  tapuando el conductillo.

Según Morel no existen los tubos ansiformes descritos por 
Henle y los conductos rectos primitivos miden por término 
medio Ve de milímetro, los tubos de Bellini V25, los d e J ’er- 
rein Vik V su extremidad abultada Vio- membrana hiali 
na y de un espesor próximo de V i -200 de milímetro representa 
la túnica externa ó membrana fundamental de los conductos 
secretorios (se la ve perfectamente en puntos desprovistos de 
cpitelium); y la túnioa interna ó epitelial, diez veces más



gruesa al ménos que la precedente, está formada de una sim
ple capa de células poliédricas de contornos ordinariamente 
pálidos, y cuyo núcleo, bastante voluminoso y distinto, apa
rece exactamente en medio del contenido finamente granulo
so y dotado de trasparencia, siendo especialmente ea el medio 
de los cortes trasversales en donde se ostentan muy aparentes 
la disposición de las células epiteliales y la cavidad de los 
conductos secretores,* además estas dos membranas constitu
yen por sí solas los tubos renales desde su origen basta su 
ampolla terminal, en donde aparece un nuevo elemento que 
vamos á indicar. En efecto, la arteria renal se divide en una 
docena de ramas que se sitúan entre los conos medulares, pe
netran en la sustancia cortical y llegan de este modo basta la 
superficie del riñon. En su trayecto, que es casi rectilíneo, 
suministran estas ramas un gran número de ramos á los ló
bulos, entre los cuales pasan, y varios ramúsculos á la cubier
ta fibrosa de la glándula y al panículo grasicnto que la rodea, 
así como á la cápsula suprarenal. Las finas ramificaciones de 
la artería renal ganan desde su origen los espacios interlobu
lares y marcban en línea recta bácia la periferia del órgano; 
mientras recorren la sustancia medular no ofrecen nada de 
notable relativamente á su distribución, mas en el instante 
que llegan á la cortical suministran á distancias pequeñas 
ramas (vasos aferentes) que irradian en todos sentidos, y que 
despues^de un corto trayecto atraviesan las paredes de los con
ductos secretorios y penetran así en su ampolla terminal; allí 
■cada vaso aferente se divide en algunos vasos capilares que se 
bacen muy flexuosos, se apelotonan y constituyen un peque
ño cuerpo esferoideal conocido con el nombre de glomérulo de 
M alpigJd, e\ cual llena completamente la ampolla de tubos 
de Ferrein, observándose que toda su superficie se baila reves
tida del epitelium renal. Del glomérulo parte un capilar ó 
vaso eferente que atraviesa las paredes de la ampolla por el 
mismo orificio que el vaso aferente ó ya por un orificio pro
pio colocado muy cerca del anterior, y después se divide en 
un gran numero de ramificaciones que se anastomosan entre 
sí y con la£ de los vasos vecinos, resultando de estas anasto-
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lüosis una red capilar que abraza los tubos uriníferos, muy 
apretada en la sustancia cortical, pero sus mallas se prolon
gan y decrece el número de los vasos en la sustancia medu
lar, continuándose estos por pequeñas venas de dirección rec
tilínea, que por último se arrojan en la gran vena renal. Pd 
conducto excretor ó uréter se ensancha arriba para formar la 
pélvis y los cálices, aboca inferiormente á la vejiga, y le for
man tres túnicas sobrepuestas.

Entre las glándulas mistas tenemos un ejemplo digno de 
estudio, el órgano hepático; el hígado^ envuelto por la cápsu
la de Glisson y enviando esta membrana por su cara interna 
en la profundidad del órgano multitud de trabéculos, ofrece 
un parénquima glandular, el cual se presenta á simple vista 
bajo el aspecto de pequeñas granulaciones de V2 à 1  milíme
tro de diámetro, violáceas, y cuyo centro es más marcado ó 
ya más pálido que los contornos, debiéndose esta variedad del 
sitio de la coloración en las granulaciones á la replexion ex
clusiva de tal ó cual sistema de vasos; así, pues, el color in
tenso del punto central corresponde á la congestión de la vena 
supra-hepática, mientras que el contorno muy rojo y el cen
tro pálido resultan de la hiperemia de la vena porta y de la 
anemia de la vena supra-hepática. En el hombre, el contonio 
de estas granulaciones llamadas aun lóbulos ó acini, es su
mamente vago, pero no así en el cerdo, en el que cada lóbulo 
forma un pequeño poliedro independiente de los lóbulos 
próximos, y  cuyos bordes son marcados con exactitud. Cada 
lóbulo hepático representa por su estructura un hígado com
pleto, y en tal concepto bastará estudiar uno solo para tener 
una idea exacta de la histología de esta glándula: en cada ló
bulo nos encontramos una masa considerable de células, el 
aparato vascular de la vena porta y supra-hepática, y el apara 
to biliar, compuesto de conductos biliares y de la arteria he
pática. Las células son de dos especies: las unas, que consti
tuyen la casi totalidad de la masa epitelial, se presentan bajo 
forma de poliedros voluminosos é irregulares, midiendo por 
término medio Vso á Vio ¿e milímetro; un núcleo casi 
do de grasa, gotitas grasicntas libres y una gran cantidad de
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granulaciones finas y pálidas que el Dr. Schifi considera con 
Mo un almidón animal, representa el contenido. Las otras 
células, mucho más pequeñas (Vioo milímetro) y en menor 
número, tienen una forma poliédrica reg'ular y un contenido 
finamente granulado y de ordinario privado de grasa. En los 
espacios interlobulares, muy aparentes t;n el cerdo, se encuen
tran pequeñas ramas de la vena porta (venas interlobulares) 
que suministran ramos á los lóbulos, entre los cuales están 
situados; si se considera estas venas interlobulares en sus re
laciones con un solo lóbulo, obsérvase le forman una especie 
de corona vascular, de la concavidad de la que nacen un gran 
número de ramúsculos que se capilarizan inmediatamente 
después de su origen, se anastomosan con frecuencia entre sí 
y constituyen una red de mallas bastante apretadas que mi
den por término medio V20 milímetro y que se precipita al 
centro del lóbulo en una pequeña rama venosa representando 
la raíz de la vena supra-hepática {fig. 125). No siendo los ló-
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1 2 1 ).—Dibujo teórico del hígado,
1. —Vena porta.
2. —Vena supra-hepática.
3. —Red capilar.
4. —.Vjallas de esta red ocupadas por las grandes células

hepáticas.
5. —Conducto biliar.

—Prolongación en fondo de saco de este conducto.
7.—Epitelium biliar.

bulos exactamente limitados en el hombre, no se observa la 
corona vascular formada por la vena porta, pero la red capi
lar ofrece la misma fisonomía y distribución. Los capilares,



seffim Morel, no son simples conductos limitados por las célu
las hepáticas, pues tienen realmente paredes propias org-am-. 
zadas de la misma manera que las de los otros capilares, y 
además al rededor de estos conductos existen indicios de teji
do conjuntivo sumamente fino. Las gruesas células hepáticas 
ocupan las mallas de los capilares y forman el as mismas en 
su conjunto una red epitelial que penetra la red de vasos. La 
disposición de las partes que acabamos de enumerar es decir, 
el sistema de la vena porta y supra-hepatica, unido ^  ^
des células hepáticas, constituyen por consiguiente el apara
to glicógeno del hígado. i

Los conductos hepáticos (considerándolos de afuera adentro 
para la fácil inteligencia) entran en el surco trasverso del hí
gado con la arteria hepática y la vena porta, y acompañan los 
vasos hasta en los lóbulos; en su trayecto suministran un nu
mero considerable de ramas arborescentes, en donde las más
gruesas presentan entre sí multitud de anastomosis al paso
que las más pequeñas quedan independientes y se aplican so
bre la periferia de los lóbulos; de estos pequeños ramos perilo- 
bulares nacen los tubos que penetran poco profundamente en 
los lóbulos; se terminan en fondo de saco y se hallan revesti
dos por su interior de unasimple capa epitelial, formada por las 
pequeñas células ya descritas. Según Kcelhker, en os conduc
tos biliares que tienen más de ‘/i, de milímetro, el epitelium 
pavimentóse es sustituido por el cilindrico. Por último, en os 
conductos hepáticos, propiamente dichos, el cístico y colé
doco contienen en sus paredes el elemento muscular y un 
gran número de glándulas arracimadas, y la arteria hepática 
acompaña á los conductos biliares hasta los lóbulos, les sumi
nistra un gran número de ramas y se arroja, en fin, en la red
de la vena porta. , ,

El segundo aparato, formado por los conductos biliares y la
arteria hepática, representa una glándula tubuliforme, y asi 
el hígado está compuesto de dos glándulas que se penetran 
reciprocamente: la una, glándula sanguínea, está en relación 
con la secreción del azúcar, y la otra, glándula en tubo, con 
la secreción de la bilis. El modo de terminación de los con
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ductos biliares ha sido objeto de multitud de observaciones y 
de encontradas teorías; sin embargo, se pueden reducir á dos 
en la actualidad; en la primera, los conductillos se terminan 
por una extremidad abierta y en relación inmediata con las 
grandes células hepáticas, y en la segunda por una extremi
dad cecal, que separa exactamente la glándula biliar y glicó- 
gena, la cual nosotros hemos admitido en consonancia con el 
modo de ver de Küssy de Morel. Para concluir este punto, di
remos que la vesícula biliar ofrece en sus paredes los mismos 
elementos que los gruesos conductos biliares.

Como ejemplos de los órganos foliculares, citaremos las 
amígdalas y los folículos cerrados del tubo digestivo, y entre 
las glándulas vasculares sanguíneas el cuerpo tiróideo. Las 
amígdalas están constituidas por una aglomeración de folícu
los cerrados, viniendo á representar las placas de Peyer de la 
boca, y las escavaciones que se observan en su cara libre y 
convexa son simples fondos de saco, algunas veces ocupados 
por grumos blanquecinos compuestos de restos de epitelium 
en via de metamorfosis grasienta. 'Loafoliculos cerrados del 
intestino son cuerpos esféricos que ocupan las capas profundas 
de la mucosa y cuyo volúmen varía de 1 á 2  milímetros; se ha
llan limitados hácia afuera por una cubierta fibróide recorrida 
de células plasmáticas, y su contenido grisáceo y bastante 
consistente, se compone de una gran cantidad de glóbulos re
dondos de Vioo á Veo ¿c milímetro y asemejándose á los glóbu
los linfáticos. Numerosos vasos se aplican primero sobre la cu
bierta; pero después penetran en el folículo convergiendo al 
centro, en donde describen asas. En cuanto á la disposición de 
las diferentes partes constitutivas de estos órganos recuerda á 
la estructura de los alvéolos ganglionares linfáticos, por cuya 
razón algunos los consideran como pequeños ganglios. En el 
intestino delgado son los folículos ó solitarios, ó aglomerados; 
en el estado de aislamiento se hallan deseminados en toda la ex
tensión de la mucosa del yeyuno é íleon, y excepcionalmente 
en el duodeno; aglomerados, constituyen la.parte esencial de 
las placas de Peyer; estas, muy variables en número, ocupan 
habitualmente el íleon y la mitad inferior del yeyuno; tienen
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una forma ovai, con el diàmetro mayor paralelo al eje del con-. 
ducto digestivo; están situadas en el punto opuesto à ia  inser
ción del mesenterio, y su superficie, erizada de vellosidades y 
cribada de orificios correspondientes á las glándulas de Lie- 
berkühn, ofrecen además depresiones de un milímetro, en el 
fondo de las que se percibe una eminencia producida por un 
folículo cerrado, y cuyas depresiones, situadas por encima de 
los folículos, son las que han hecho suponer que estos ó ranos 
se hallaban provistos de un conducto excretor. Los folículos 
aislados, en vez de hallarse ocultos por debajo de una depre
sión forman por el contrario eminencia, y la mucosa que elen 
van presenta la misma fisonomía que en las demás partes. En 
la mucosa del intestino grueso se ven folículos aislados é idén
ticos á los del intestino delgado, solo que presentan encima 
una depresión análoga á la que se encuentra sobre las placas
de Peyer.

E l cuerpo tiroides presenta una cubierta fibrosa que se 
continúa por su cara profunda con trabéculos delicados de 
tejido conjuntivo que circunscriben los espacios en los que se 
hallan alojadas las vesículas de la glándula; cada vesícula es, 
pues, limitada por una laminilla de fibras conectivas, en nie- 
dio de las que se encuentra una gran cantidad de células 
plasmáticas y  de vasos. Una simple capa de células epitelia
les poliédricas tapiza la cara interna de la vesícula, y un li
quido albuminoso llena la cavidad. En el feto y el nmo, la 
capa epitélica está compuesta de células de Vso ¿e milímetro 
de diàmetro, de contenido finamente granuloso, y cuyo nu
cleo mide (Morel) milímetro; pero en el adulto y  viejo
es muy raro el encontrar el epitelium intacto y perfectamen^- 
te separado del contenido líquido, pues las más veces se ob
serva la infiltración grasicnta de las células, y en el liquido, 
una cantidad considerable degotitasde grasa y núcleos i- 
bres que prueban la disgregación y hasta la fusión de los ele
mentos celulares. El aspecto lobulado del cuerpo tiróideo de
pende de la agregación de los folículos en pequeñas masas 
que restan más ó ménos independientes las unas de las otras. 
Los vasos sanguíneos son notables por su número y delicada
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red que forman en las cubiertas de cada folículo. Según Mo- 
rel, no hay fijeza respecto de la distribución de los linfáticos 
y terminación de los filetes nerviosos que suministra el sim
pático mayor, etc.

Composición química .—La composición química del tejido 
glandular es poco conocida, y las nociones que tenemos acer
ca de este punto son bastante incompletas. La membrana 
propia, dice Frey, no está formada por una sustancia albumi- 
nóidé; se halla compuesta de una materia difícilmente solu
ble, que resiste por mucho tiempo á la acción de los ácidos y 
álcalis diluidos, y ofrece ciertas analogías con las membranas 
hialóides. Muchas veces aun en la membrana propia resiste á 
los álcalis concentrados, cuyo hecho tenderia á probar que 
esta membrana pertenece á las sustancias elásticas, cuya na
turaleza indiferente parecería tener una grande importancia 
en el concepto de la actividad secretante de las glándulas. 
En otros casos, sin embargo, la membrana glandular ofrece 
mucha menos resistencia, siendo entonces casi imposible de
terminar su composición. Inútil será indicar que existirá la 
sustancia colágena cuando la membrana homogénea y traspa
rente sea reemplazada por capas de tejido conjuntivo.

Las células constituyen la parte esencial de las glándulas, 
puesto que sin ellas no podrían existir; y no presentan carac- 
téres particulares salvo las modificaciones que pueden produ
cirse en su masa interior.

La sustancia que forma su membrana de cubierta se disuel
ve generalmente en los ácidos muy diluidos; algunas veces, 
sin embargo, presenta más resistencia, como la cubierta de 
los epitelium, á los cuales son análogas dichas células; y los 
núcleos no ofrecen nada de particular. La masa contenida en 
las células glandulares varía con la naturaleza específica de 
la materia secretada; así vemos en las células del hígado sus
tancias destinadas á constituir más tarde la bilis, como son 
las gotitas y granulaciones grasicntas, y las materias colo
rantes; igualmente se encuentra la materia glicógena que, 
trasformada en azúcar de uva, es llevada por la sangre venosa 
del hígado; las células áe la glándula mamaria encierran las
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sustancias grasas de la leclie; las de las glándulas sebáceas 
los principios grasicntos del barniz sebáceo de la piel, y por 
último, las células de las glándulas estomacales, la pepsina 
del jugo gástrico, y las que contribuyen à ia  formación del 
mucus, la mucina. Las células glandulares contienen por con
siguiente las sustancias que componen el líquido secretado, 
mas estos elementos pueden funcionar de dos maneras dife
rentes; en unas glándulas estas sustancias son tomadas sim
plemente à la sangre y permanecen por un tiempo variable 
en la célula sin sufrir modificación, como sucede enlassudo- 
riparas y sebáceas; pero en otras las modificaciones operadas 
en las células son más marcadas, y así observamos en la glán
dula mamaria trasformarse una sustancia albuminóides en 
caseina, y el azúcar de uva pasar probablemente al estado de 
azúcar de leche, cuyos fenómenos establecen la transición en
tre los elementos celulares que hemos citado en el primer 
caso, y las células que elaboran productos nuevos, trasfor
mando las sustancias que contienen, como, por ejemplo, las 
células del hígado, que dan origen á los ácidos de la bilis. Esto 
solo no es lo que diferencia las células glandulares entre sí, 
pues ora se desprenden y destruyen poniendo en libertad la 
sustancia especial que contienen (células de las glándulas se
báceas, délas mamas, y del estómago); ó ya, por el contrario, 
secretado se escapa de la célula que le elabora, y el elemento 
celular persiste en toda su integridad (células del rmon y del 
hígado. Además, cambios nutritivos tienen lugar en interés 
de su propio desenvolvimiento, y así se encuentran en estos 
órganos los productos de descomposición que se hallan espar
cidos en todo el organismo; por esta circunstancia Stmdelery 
Frerich han encontrado pequeñas cantidades de leucina, sus
tancia más abundante en el páncreas; la tirosina, taurina, 
cistina, xantina, hipoxantina y guanina se hallan igual
mente, pero de una manera aislada, y asimismo se puede en
contrar la inosita y el ácido láctico (el ácido úrico es muy 
raro'., y estos productos de descomposición parecen ser condu
cidos, al ménos en parte, por el líquido secretado ó por el tor
rente de la circulación.
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Propiedades fisiológicas.—Las glándulas son órganos com
plexos que tienen un modo de ser especial y relativo á la fun
dón que desempeñan, de lo que nos ocuparemos al hablar de 
sus usos.

Desarrollo.—Los órganos llamados glándulas ofrecen un 
carácter epitelial no dudoso, como lo demuestra su modo de 
formación. Una série de órganos glandulosos se desarrollan á 
expensas de la hoja córnea, es decir, en la capa celular exte
rior del cuerpo del feto; preséntanse primero bajo el aspecto 
de vegetaciones en forma de boton, no observándose en este 
momento ni cavidad, ni membrana glandular, pues esta últi
ma se constituye más tarde sobre la superficie de la yema ó 
boton que aumenta, y se desenvuelve en virtud del desdobla
miento de las células que le constituyen, y la porción de piel 
que rodea las yemas se trasforma en una capa de tejido con
juntivo que envuelve las glándulas, cuyo mecanismo de des
arrollo se observa en las sebáceas, sudoríparas, mamarias y 
lagrimales. En efecto, las glándulas sudoríparas aparecen, se
gún Kcelliker, hácia el quinto mes de la vida intrauterina; se 
desarrollan á expensas de las células de la capa mucosa de 
Malpiglii en forma de brotes que penetran en los siguientes 
meses en las partes profundas de la piel, y se encorvan en 
gancho en su extremidad inferior; en este momento el boton 
ó yema ofrece una escavacion canalicular dirigida en el sen
tido de su eje, y el orificio exterior comienza á dibujarse. Las 
glándulas sebáceas, cuyos primeros rudimentos aparecen algo 
más pronto, se desarrollan á expensas de las células epitelia
les, que forman los folículos pilosos y ofrecen igualmente la 
forma de botellas ó de mazas; las células centrales se infiltran 
rápidamente de grasa; aumentando de volúmen y continuan
do la proliferación celular se ven aparecer los fondos de saco 
que se observan en las glándulas perfectas. La glándula ma
maria se desarrolla de una manera análoga á partir del cuarto 
ó quinto mes; al rededor de cada grupo de células se observa 
una cubierta de tejido conjuntivo, y dichas glándulas no lle
gan á su total desarrollo sino en la pubertad y en la preñez. 
Los ovarios y testículos lo efectúan á expensas de la hoja cór-



nea del blastodermo; y muclias otras de un modo análog’o en 
la lioja mucosa^ como las glándulas del tul30 digestivo y de 
los órganos con los que establecen relación, como el hígado, 
los pulmones y el riñon; en este caso las células de la hoja 
córnea son reemplazadas por las de la hoja mucosa que forma 
las capas epitélicas de la mucosa intestinal. El desarrollo de 
las glándulas del jugo gástrico y de las tubuliformes del 
grueso intestino es poco conocido; sábese, por el contrario, 
que las glándulas de Lieberkühn son en su origen formadas 
por simples depresiones en la mucosa. Las de Brunner y de
más arracimadas del intestino (Frey) lo son por yemas maci
zas. Las salivares lo efectúan de una manera análog’a; sin em
bargo, se determina en estos órganos una proliferación mu
cho más activa de pequeños grupos de células redondeadas y 
con destino á formar los fondos de saco glandulares. El pán
creas es formado primero por una escavacion tapizada de cé
lulas, en virtud'de las que se desarrollan en seguida los fondos 
de saco y lóbulos glandulares, así como ocurre al pulmón. 
Por último, conócese poco aun la manera cómo se desarrollan 
las glándulas vasculares sanguíneas.

¿/5 0 5 -—El papel que desempeñan en la economía los órga
nos glandulares es la formación y secreción de varios líqui
dos. La causa de la diferencia entre los líquidos de secreción 
parece residir en el epitelium; se admite por la mayoría de los 
fisiólogos contemporáneos, y especialmente por Kmlliker, Lus
chka y Goodsir, que en el momento de la secreción se desar
rollan en los fondos de saco de las glándulas unas células es
peciales que se destruyen en el fondo de la misma glándula, 
y cuya disolución da al líquido sus propiedades; y además 
bese que ciertas glándulas se despojan de su epitelium du
rante la secreción, de modo que esos órganos no tienen super
ficie epitelial sino en el momento de reposo. También es una 
cuestión demostrada hoy que cada glándula elige del p asma 
de la sangre los elementos que la convienen, y asi el rmon 
toma la urea que no pasa por ninguna otra glándula, y el 
pulmón y las glándulas sudoríparas segregan los gases en el
estado de reposo, y cuya propiedad electiva no solo la ejercen
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sobre los elementos contenidos en la sangre,'sino que también 
sobre las sustancias medicinales y tóxicas, observándose que 
el liígado se apodera del fósforo y de las preparaciones de plo
mo, el riñon del nitrato de potasa y del ioduro potásico, las sa
livares de las sales de mercurio, y el pulmón de todas las sus
tancias gaseosas y volátiles introducidas en la sangre, éter, 
cloroformo, alcohol, etc. Por liltimo, la cantidad de líquido se
gregado por una glándula se halla en armonía con la exten
sión de la superficie secretoria de los fondos de saco glandu
lares (la superficie secretoria del páncreas es próximamente 
de cuatro metros cúbicos, y de diez y ocho la de los riñones), 
y con la mayor ó menor vascularidad del órgano; y el líquido 
una vez segregado se acumula en los fondos de saco glandu
lares, concluyendo por llenar completamente los conductos 
del órgano, verificándose entonces su evacuación en parte por 
una especie de vis á tergo; en otras ocasiones es auxiliada por 
la acción de los conductos excretores, y en las glándulas que 
están provistas de reservorios las paredes de estos mismos au
xilian asimismo la expulsión del líquido. También es sabida 
la influencia que en la secreción glandular ejerce el sistema 
nervioso, las emociones morales, etc.

Prepafacion .—En la preparación de los órganos glandula
res los métodos variarán según el órgano que nos proponga
mos reconocer; en tal concepto nos fijaremos en los principa
les. Para estudiar la textura del páncreas, lo elegiremos de un 
animal recientemente sacrificado, prefiriendo el del conejo, en 
cuyo animal el tejido de esta glándula es más resistente y 
ménos infiltrado de tejido adiposo. Se pueden ver las glán
dulas mucosas situadas en el espesor del conducto de Wir- 
sung del páncreas humano, para lo que bastará imbibir un 
fragmento de este conducto con el ácido acético. Para estu
diar la mama es necesario hacerlo en glándulas mamarias de 
mujeres que han sucumbido á consecuencia del parto, en 
preñez avanzada ó que hayan parido y criado. Para reconocer 
la agrupación de los elementos glandulares de los lóbulos bas
ta disociarlos (mama fresca) con una aguja bajo la lente; y 
para observar los acini se utilizarán piezas hervidas en el agua
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■con ácido acético y desecadas después; también se apreciará 
la disposición g’landular, y especialmente la forma y distribu
ción de los conductos excretores de la glándula por medio de 
inyecciones por los conductos galactóforos.

Con el fin de poner los tubos uriníferos en evidencia, se dis
lacerará con la aguja pequeñas secciones de sustancia corti
cal (practicadas en un riñon fresco), y se verán distintamente 
los conductos uriníferos, su trayecto flexuoso (sustancia corti
cal) y el rectilíneo (medular) en cortes del riñon, endurecidos 
por el ácido crómico, y becbos trasparentes antes de colocar
los bajo el microscopio por medio del ácido acético. Ofrece al
gunas dificultades el observar las relaciones de las ampollas 
originarias de los tubos uriníferos con los glomérulos de Mal- 
piglii; pero puede recurrirse al riñon de la rana ó de los peces 
estando este órgano fresco y sin liaber sufrido ninguna pre
paración. Para distinguir las ampollas de Bowmann en el 
hombre y demás mamíferos, se estudiarán riñones cuyos glo
mérulos de Malpigbi hayan sido inyectados por la arteria re
nal; se tomará un pequeño fragmento de riñon inyectado, el 
cual se le macerará en el agua por veinticuatro horas, des
pués de lo que se le somete á la inspección microscópica fá 
un aumento de 1 0 0  diámetros), y la preparación será colocada 
libremente sobre el porta-objetos, teniendo cuidado de no 
servirse del compresor. Un método bastante expedito de cons
tar las conexiones del glomérulo con los tubos uriníferos con
siste (J. Beclard) en raer la sustancia cortical de un riñon 
fresco por medio de un fuerte cuchillo, y hervir estas raspa
duras en un tubo de cristal que contenga agua con una gota 
de ácido sulfúrico, y entonces se encuentra en el residuo los 
fragmentos, en los que se puede ver las ampollas continuas de 
una parte con los tubos uriníferos, y en conexión de la otra 
con la arteriola que se dirige al glomérulo interior. También 
se podrá recurrir para el estudio de las ampollas de Bowmann 
al método de Huschke, que consiste en inyectar los tubos uri
níferos en una rana, impulsando la referida inyección por el 
uréter. En el riñon de los mamíferos es más difícil, y se debe
rá colocar el riñon bajo el vacío de la máquina neumática
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después de haber introducido un tubo resistente en el uréíerj 
y los glomérulos de Malpighi se estudiarán en piezas inyecta* 
das por la arteria renal.

Con el objeto de apreciar la estructura lobular del hígado, 
se deberá elegir el del cerdo, en cuyo animal este órgano se 
aisla fácilmente en lóbulos; en el niño, desde el nacimiento 
hasta los dos años se podrá conseguir el aislamiento de los ló
bulos, y sobre todo en la periferia del órgano, para lo que se 
macerarán en el alcohol, y durante algunas horas, delgados 
cortes del hígado, y se humedecerá con el ácido acético la 
preparación colocada en el microscopio. Para reconocer el pa- 
rénquima de los lóbulos, es decir, los conducíilios biliares y 
las células hepáticas, se pondrán en el microscopio secciones 
muy finas de hígado fresco, separadas con una navaja; en el 
estudio de los vasos se utilizarán hígados inyectados; la red 
capilar de los lóbulos se inyecta bien con todos los líquidos de 
inyecciones finas, y para obtener éxito en estas observacio
nes se preferirán las inyecciones aisladas, es decir, en híga
dos, en ios que se liayan inyectado separadamente, bien la 
arteria hepática, ya la vena porta ó las venas supra-hepáticas, 
y-después recurriremos á piezas con inyección múltipla, no 
debiendo olvidar que los vasos sanguíneos del hígado se in
yectan los unos por los otros en virtud de sus comunicaciones 
capilares, y más aun cuando la inyección se ha hecho en frío 
y ha sido conducida con habilidad. Cuando se desea inyectar 
la vena porta y venas supra-hepáticas con líquidos de diverso 
color, se comienza por la vena porta y se termina por las ve
nas supra-hepáticas, por la razón que las últimas se inyectan 
más fácilmente que la primera. Beale aconseja endurecer la 
pieza que nos proponemos examinar en una mezcla de agua 
y  de alcohol, adicionada de algunas gotas de una disolución 
de sosa, con lo cual se presenta la pieza sólida y trasparente. 
Si queremos reconocer los conductillos hepáticos en pieza.s in
yectadas, debemos desde luego vaciar los conductillos de la 
bilis que encierran, con cuyo fin se hace pasar una corriente 
de agua por la vena porta y venas supra-hepáticas, hasta que 
dicha agua, que aparece á través de las paredes vasculares, y
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que se escápa por los conductillos biliares, salga totalmente 
clara; entonces será, cuando se inyecte en los conductos bilia
res el alcohol diluido en agua y coloreado por el azul de Pru- 
sia, recientemente obtenido por precipitación, después de lo 
que se llenan los vasos sanguíneos, inyectando en ellos una 
disolución incolora de gelatina.

La Observación de los conductos seminíferos es de las más 
sencillas, y se la distingue perfectamente á la simple vista 
ó por medio de una lente. Si se actúa sobre el tejido fresco del 
testículo, es decir, en el testículo de un animal vivo, al que 
se acaba de practicar la castración, se ve muchas veces, si nos 
fijamos en los conductos seminíferos del epididimo y se ha to
cado la pieza con el ácido acético bajo el microscopio, ejecu 
tar á dichos conductos un movimiento bastante vivo y vaciar 
su contenido. Para reconocer los orígenes délos conductos se
miníferos, es necesario inyectar el testículo por los conductos 
deferentes. En la inyección mercurial de este órgano no de
ben olvidarse ciertas precauciones; se coloca primero el testí
culo en el agua tibia, en donde se le deja algunas horas, des
pués de lo cual se le malaxa entre los dedos para hacer salir al 
esperma, y en seguida se le pone por cinco ó seis horas en 
una débil disolución de potasa, con lo que las células epitéli- 
cas se desprenden ó disuelven en su mayoría por el á,lcali, y 
la inyección podrá penetrar con facilidad. Esta inyección con 
el mercurio se ejecutará á una baj¿ presión, bastando una co
lumna mercurial de O“",1 0 ; el líquido penetra primero en el 
epididimo, y al cabo de media hora empezará á insinuarse en 
los conductos seminíferos; la inyección total del órgano dura 
de cinco á seis horas, y con las precauciones expuestas podrá 
estudiarse el conjunto del órgano. Si nos proponemos apre
ciar por el microscopio los detalles de las diversas partes e 
testículo, se podrá recurrir á inyecciones de gelatina colorea- 
‘da con el carmín ó el amarillo de cromo.

Las vesículas de Graaf no pueden ser estudiadas sino en 
piezas muy frescas; la membrana granulosa y el disco prolí- 
gero se destruyen con gran facilidad, no siendo vistes á no 
ser en el ovario de los mamíferos que acaban de morir. Cuan-
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(lo queramos observar las vesículas de Graaf y los óvulos en 
su màximum de desarrollo, se abrirán los animales en la épo* 
poca del celo ó inmediatamente al fin de este período; para 
apreciar el desarrollo del óvulo y las primeras fases de la 
evolución de las vesículas de Graaf, se examinarán los ova- 
ríos en las recien nacidas y en los primeros períodos de la 
vida intrauterina, y será fácil ver los cuerpos amarillos sin 
preparación prèvia, desde la época de la pubertad hasta la me- 
nospausia. Para estudiar la estructura del cuerpo tiróídes nos 
serviremos de piezas endurecidas en el alcohol ó en el ácido 
crómico, prefiriendo el tiróides (fresco) de los niños, en la 
apreciación de los elementos, y en particular de las vesículas 
del órgano. El timo se podrá observar utilizando piezas endu- 
recidas por los reactivos ó por la cocción, así como en prepa
raciones de este órgano fresco. Las cápsulas suprarenales 
por su mucha blandura se las endurecerá por el ácido crómi
co; y el bazo (su esqueleto) en piezas endurecidas en el ácido, 
crómico ó en el alcohol, y en seguida disociadas por un chor
ro de agua; si se trata de los corpúsculos de dicho bazo habrá 
^ue recurrir para el estudio á piezas sumamente frescas.

ARTÍCULO XV.

T ejid o  d e  los d ientes.
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2)eßni€ion.-^B  un tejido que se aproxima bastante à los 
huesos, pero que según su modo de desarrollo debe conside
rarse como perteneciente á las formaciones mucosas, y el cual 
constituye los dientes, órganos en extremo duros é implanta
dos en el espesor de los bordes alveolares de las mandíbulas.

Demore.—Los dientes se hallan situados en el hombre en 
el borde libre de las mandíbulas é implantados en las cavida



des llamadas alvéolos, siendo en número de treinta j  dos en 
individo adulto, en el cual el desarrollo es completo. Según su 
forma y naturaleza de sus superficies terminales y la manera 
de actuación sobre las sustancias alimenticias, se les divide en 
incisivos, caninos ó laniares, y molares, existiendo ocbo inci
sivos, cuatro para cada mandíbula; cuatro caninos, dos para 
cada quijada, y  veinte molares, cinco para la mandíbula supe
rior y cinco para la inferior; y los molares se dividen aun en 
pequeños (en número de ocho, cuatro para cada mandíbula), 
que solo presentan dos tubérculos en la superficie triturante y 
en general una sola raíz, y en grandes ó mayores, que poseen 
cuatro tubérculos y  muchas raíces, y son en número de doce. 
Cada diente presenta tres partes á la consideración del ana
tómico, la una libre ó visible al exterior que se llama corona; 
la otra, oculta dentro del alvéolo, es la raíz; y el punto que se
para estas dos partes se denomina cuello; el cual no seria otra 
cosa que una línea circular ficticia intermediaría á la corona 
que está por encima, y á la raiz que se halla por debajo; mas, 
sin embargo, como en una mandíbula revestida de sus partes 
blandas la encía se eleva más sobre el diente que el borde al
veolar del esqueleto, resérvase muchas veces el nombre de 
cuello á la parte del diente que se halla cubierta por la encía. 
Además, la corona y la raiz de los dientes presentan diferen
cias según se les examine en los incisivos, caninos ó molares, 
cuyas consideraciones pertenecen á la anatomía descriptiva.

CaracUres fís ico s .—Presentan los dientes un color blanco 
amarillento ó azulado; son las partes más duras del cuerpo; 
son elásticos y se rompen fácilmente (Mandl); entre las partes 
que le constituyen, el marfil es blanco y  suave, y  cuando se 
le somete á la acción de un ácido débil, queda una sustancia 
flexible tenaz y densa; mas si se le pone á la acción del fuego 
se ennegrece, quema y deja un residuo blanco, duro y  fria
ble; el marfil es más denso, sólido, duro y quebradizo que el 
tejido óseo, y desecado á un mediano calor se rompe aun más 
fácilmente. El esmalte se aproxima al marfil por sus propie
dades físicas, pero es la sustancia más dura y pesada del cuer
po; produce chispas por el eslabón; está colocado sobre el

—  952 —



marfil, es de un blanco lechoso, y separado de él ofrece el 
aspecto de un esmalte semi-diàfano y de un tinte opalino; so
metido à la acción del fuego se ennegrece algo (el esmalte) y 
después se deslustra, hiéndese y estalla en pequeños frag
mentos dicho esmalte à consecuencia de violentas sacudi
das, ó á la acción de una temperatura bastante distinta de la 
•del animal.

Textura .—Ya hemos indicado que los dientes ofrecen para 
él estudio, el diente propiamente dicho y sus partes blandas; 
la primera se divide en una porción libre llamada corona y 
otra oculta en el alvéolo ó la raíz, la cual es única ó múltipla; 
los dientes además presentan una pequeña cavidad denomi
nada dentaria, que se prolonga en forma de conducto en las 
ralees (conducto dentario) para abrirse en el vértice de estas 
últimas por un pequeño orificio ordinariamente simple y rara 
vez doble (Havers, Easchkow); la segunda ó las partes blan
das comprenden: la encía (gingira), membrana densa forma
da por la reunión de la mucosa y del periostio de la mandí
bula, y que circunscribe la mitad inferior de la corona ó el 
cuello del diente; el periostio alveolar, que une estrechamente 
el diente con el alvéolo; y el gérmen dentario (pulpa dentis), 
órg’ano blando, rico en vasos y neivios, que llena la cavidad 
del diente y que franqueando el orificio de la raiz viene á 
adherirse al periostio alveolar. El diente, propiamente dicho, 
se halla compuesto de tres tejidos bien distintos, á saber: el 
m arfil, que constituye la masa principal del diente determi
nando la forma general del mismo; el esmalte, que forma una 
capa bastante gruesa que envuelve la corona, y el cemento, 
que cubre exteriormente á la raiz [fig. 126).

El m arfil {sustancia eliirnea, ehur; dentina de los ingleses) 
es una sustancia de un blanco amarillento, traslucida ó aun 
trasparente en láminas delgadas (si se han tomado de un 
diente fresco); blanca, por el contrario, con un brillo satinado 
y suave, cuando se observa una lámina separada de un diente 
seco, y cuyos conductillos están llenos de aire. El marfil ex
cede en dureza y rigidez á los huesos, forma toda la pared de 
la cavidad dentaria salvo el vértice de la raiz, y en un diente
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intacto y no gastado por el frote no se manifiesta en ningún 
punto al exterior, teniendo en cuenta que el esmalte cubre la 
corona y cuello, mientras que el cemento envuelve toda la 
raiz. El marfil está formado de una sustancia fundamental y 
de una multitud de conductos dentarios que la atraviesan.
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(f i? . 126.)—Diente incisivo de un niño de nueve años (13 diámetros).

1 .—Cavidad dentaria.
‘ 2 .—Marfil.

3. —Cemento cubriendo á  la raiz.
4. —Esmalte envolviendo la  corona.

La sustancia fundamental en los dientes frescos parece bo- 
mogénea aun en secciones sumamente finas pues no presen
ta ninguna apariencia de células, fibras ú otros elementos; 
pero en dientes despojados de sus sales calizas tiene una gran 
tendencia á dividirse en gruesas fibras, paralelas á los coii- 
ductillos, pudiendo separar las fibras más finas; mas la forma 
irregular de estas fibras demuestra que son puramente artifi
ciales; en efecto, dice KoBlliker, su producción resulta de la 
circunstancia que presentan los conductillos de grande apro
ximación y paralelismo mùtuo. La sustancia fundamental se 
observa en todas las partes del marfil, mas en proporciones 
diversas, siendo en general ménos abundante en la corona 
que en la raíz, y Ivácia la cavidad dentaria que en las partes 
exteriores que tocan al esmalte y al cemento. Los conductillos 
dentarios son tubos microscópicos (de 0“®,0012 de diámetro 
en general), que empiezan por un orificio abierto en la pared 
de la cavidad dentaria, atraviesan todo el espesor del marfil, y 
basta el esmalte y cemento. Cada conductito posee una pared 
propia, cuyo espesor está en relación con el diámetro del con- 
ductillo. En cortes trasversales, los únicos que permiten reco-



nocerlas [fig. 127), se presenta esta pared bajo la forma de un 
estrecho anillo de color amarillento circunscribiendo la cavi
dad del conductillo; y en cortes long-itudinales se oculta casi 
completamente á la vista. Estas paredes, tan grruesas en apa
riencia como se observa en secciones trasversales, no son, se-̂  
gun Koslliker, las verdaderas paredes de los conductillos, sino 
los anillos que resultan simplemente, en virtud de que no 
siendo los cortes nunca bastante delgados para verse los con-
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{Ftg. 127)__Corte al través délos conducüllos de marfil.
1 . —Conducüllos.
2 . —Sus ramas anastomóticas.
3  —Conductillos cortados algo oblicuamente.

ductülos en una cierta longitud y en razón de su trayecto es
piral, hacen aparecer sus paredes más gruesas que lo que son 
en realidad. Si en una sección trasversal se colocan los orifi
cios de los conductillos exactamente en foco, se observará en 
vez de anillos marcados un realce amarillento y muy estrecho, 
que el célebre histólogo de Wüsbourg considera como la ver
dadera pared. Durante la vida, los conductillos cuya pared 
dehe figurarse como calcificada, contienen una sustancia tras
parente blanda y-viscosa que se denomina fibra dentaria ó de
Tomes, y cuyos caractéres las hacen difíciles de percibir en 
preparaciones frescas. Después que el Dr. Tomes descubrió las 
fibras que llevan su nombre, el Dr. KcelUker se propuso de-



mostrar que estas fibras y los conductillos forman un solo y 
mismo elemento, contra cuya opinion se levantó la autoridad 
de Leumann, el cual hizo patente que los conductillos denta
rios se hallan formados de una pared distinta calcificada (vai
na dentaria) y  de una fibra blanda (fibra dentaria de Kcelli- 
ker, ó fibras de Tomes) alojada en su interior, lo cual apoyó 
en multitud de observaciones que no permiten duda.

Añadiremos que el Dr. Tomes asigna á las fibras dentarias 
una función especial, considerándolas así como las fibras ner
viosas dedicadas á la sensibilidad del marfil, la cual dice es 
más exquisita en su superficie que en su profundidad, opinion 
que merece estudiarse, y más aun desde los notables trabajos 
de Keumann acerca de las modificaciones que experimentan 
en la vejez tanto la fibra como el conductillo dentario. En las 
secciones desecadas de los dientes (hallándose también las 
fibras secas) los conductillos están ocupados por el aire, mos
trándose á la luz trasmitida como líneas neg-ras y en forma de 
filamentos brillantes á la-luz directa. El número de estos con
ductillos es tan considerable (doscientos por línea, Eetzius) 
que en muchos puntos sus paredes lleg*an casi á tocarse, lo 
cual determina que los cortes secos de un diente sean de un 
color blanco lechoso y no puedan servir para las observacio
nes microscópicas, áménos que no se expela el aire de los re
feridos conductillos, valiéndonos de un líquido límpido y poco 
viscoso. El trayecto de los conductillos dentarios ofrece cier
tas particularidades constantes ffig . 128); son más bien uiidu- 
losos que rectilíneos y presentan numero.sas ramificaciones y 
anastomosis; cada conductito describe en general dos ó tres 
grandes curvas y otro número considerable más pequeñas, las 
que, según Welker, afectan una disposición espiróidea. Las 
ramificaciones son ora bifurcaciones ó ya ramificaciones pro
piamente dichas; estas bifurcaciones son numerosas en el ori
gen de los conductillos y cerca de la cavidad dentaria, y se ve 
un conductito dividirse las más veces en dos, cuyo calibre es 
con corta diferencia el mismo que el suyo. Las bifurcaciones 
pueden repetirse dos ó cinco veces ó aun más, de modo que 
de un conductillo nacen de cuatro á diez y seis, y los conduc-
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titos que resultan de estas bi
furcaciones, ya un poco más 
estrechos, marchan paralela
mente entre sí hacia la su
perficie del marfil, no siendo 
sino en la mitad ó el tercio 
externo de esta sustancia en 
donde se ramifican de nuevo; 
estas nuevas ramificaciones 
en la raiz se asemejan álas 
ramas que parten del tronco 
principal, y en la corona son 
las bifurcaciones terminales, 
las cuales están constante
mente en reducido número, 
al paso que en la raíz las ra
mas se presentan de ordina
rio en gran cantidad, muy 
aproximadas, y forman con 
el conducto principal un án
gulo recto ó agudo, lo que les 
dá el aspecto de una pluma ó 
de un pincel, y cuyo último 
aspecto se manifiesta luego 
que los conducüilos ofrecen 
cierta longitud y se ramifican 
aun á su vez. Las extremida
des de los conductillos denta
rios son más ó ménos finas, 
según el número de dicoto- 
mizacion que experimentan, 
llegando por su tenuidad á 
compararse á las fibrillas de 
tejido conectivo y hasta á 
ocultarse á la vista; mas cuan
do pueden seguirse los con
ductillos hasta la extremidad,
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{ P t g .  12 8 ).—Marfil y  cemento.
1 .  —Sustancia amorfa.
2 . —Conductillos del marfil con sus ramas

anastomólicas.
3 —Dilataciones en el trayecto de estos con- 

ductitos.
4 ,_Confluencia de muchos conductillos.
8Í—Espacios interglobulares. _ _
g __Cemento con corpúsculos úseos volumi

nosos, y algunos de estos se anasto- 
mosancon los cuerpos de los espacios
interglobulates.



se les ve, ora terminar en la superficie del marfil muchas 
veces en una capa granulosa, ya avanzar en las porciones 
más internas del [esmalte y cemento, ó bien que se reúnen 
de dos à dos en el espesor del marfil para formar asas (asas 
terminales de los conductillos dentarios). Las ramas de los 
conductillos principales son casi siempre muy finas, de or
dinario simples, algunas veces ramificadas, y parecen ser
vir para establecer las comunicaciones entre los conduc- 
titos próximos y aun los distantes, lo que se evidencia más 
en la raiz. Estas anastomosis constituyen simples puentes 
trasversales ó asas, situadas en el plano del eje longitudinal 
de los conductos, y en las [superficies del marfil las últimas 
ramificaciones de estas ramas laterales se portan como las 
extremidades simples ó bifurcadas de los conductillos princi
pales, terminando, sea por extremidades libres, ó bien por 
asas en el marfil, que exceden algunas veces.

Además, no es raro encontrar en el marfil una apariencia de 
estratificación, sobre todo marcada en la corona, y  que se ma
nifiesta en córtes longitudinales por líneas curvas más ó mé- 
nos paralelas á los contornos de la corona, y de aproximación 
variable por los anillos en córtes trasversales. Estas líneas, 
llamadas por R. Owen lineas de contorno, resultan de la depo
sición en capas del marfil, y son muy distintas de las lineas 
de Schreger, que se presentan paralelas á la cavidad dentaria, 
y dependen, según Kcelliker, de las infiexiones principales 
de los conductillos. Muchas veces los conductitos dentarios 
de la corona avanzan un poco en el esmalte, lo cual se halla 
muy marcado en ciertas especies animales [Marsupiales], en
sanchándose para constituir cavidades más ó ménos espacio
sas, que deben considerarse, como opina el autor últimamen
te citado, como producciones patológicas: y asimismo se ob- 
ser\-a otra disposición que parece apartarse del tipo normal, 
y  son los espacios interglohulares de Ciermak. Este histólogo 
designa con este nombre cavidades muy irregulares, limitadas 
por las eminencias esféricas del marfil y que dice no faltan 
del todo en ningún diente. En la corona y proximidad del es
malte son numerosos los espacios interglobulares, en donde
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forman muclias veces una capa delgada que se extiende por 
debajo de foda la cara interna del esmalte; pero examinada 
con atención se encuentra esta capa compuesta de un gran 
número de otras finas que ocupan las extremidades de las lí
neas de contorno; y ora estos espacios son muy considerables 
y atraviesan ó interrumpen en su trayecto á un gran número 
de conductillos dentarios, ó bien son muy pequeños y solo 
interesan á un número limitado de conductillos. En el primer 
caso, sus paredes se manifiestan en forma de proeminencias 
esféricas dél aspecto del marfil, que atraviesan igualmente 
los conductillos dentarios, y forman evidentemente parte de 
la referida sustancia; y en el segundo caso, los glábulos del 
onao'ßl de K a lliker  no son siempre distintos; aplícanse parti
cularmente á espacios suinamente pequeños, que, vista su for- 

• ma dentada y sus relaciones con los conductillos dentarios, 
podrian ser considerados como corpúsculos óseos en el mar
fil; en efecto, así los lian considerado algunos autores. Si esta 
circunstancia se puede apreciar en la corona, es muy difícil 
efectuarla en la raíz, en donde los pequeños espacios inter
globulares y los glóbulos forman una capa granulosa (granu
lar layer. Tomes) que se parece mucho á una capa de peque
ñas cavidades óseas ó de núcleos simples. El Er. Koelliker in
dica que ha encontrado rara vez verdaderas cavidades óseas 
en el marfil normal, y solo en la proximidad del cemento; mas 
los espacios interglobulares y los glóbulos de marfil se en
cuentran también, pero muy desarrollados, en el interior del 
marfil de la raiz y pared de la cavidad dentaria.

Los espacios interglobulares, que son normales en el diente 
en vía de desarrollo, no contienen líquido durante la vida si
no una sustancia blanda análoga al cartílago dentario, y de 
estructura idéntica con el marfil, y esta sustancia, que ofrece 
igualmente tubos, resiste mucho más al ácido clorohídrico que 
la sustancia fundamental del diente osificado, pudiendo ais
larse como los conductillos dentarios. En secciones ó cortes, 
la sustancia interglobular se deseca de ordinario, si bien re
sulta una escavacion en la cual penetra el aire demostrándose 
entonces los espacios interglobulares. Existen dientes que no
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ofrecen, la sustancia interglobular (Kcelliker), mas obsérvanse 
aun los contornos parciales de los glóbulos del marSl en forma 
de líneas curvas muy (deiitínal cells. Ornen). Rara vez 
se encuentra en el hombre atravesado el marfil por los conduc- 
tillos de Havers (m soden tim , Owen), como ocurre en muchos 
otros animales, mas es frecuente ver en el marfil que llena la 
cavidad dentaria obliterada, al lado de los conductillos denta
rios más ó ménos irregulares, algunos conductos de Havers y 
cavidades redondeadas Owen), que figuran los
corpúsculos óseos. Según Frey, la dentina puede considerarse 
como tejido óseo modificado, cuya opinion se apoya en la 
anatomía comparada, que nos ensena que el tejido osteide de 
muchos peces óseos representa la transición del tejido óseo á 
la dentina, y así se observa en la mayoría de estos peces ocu
par la dentina el lugar del sistema óseo.

E l esmalte que se observa solamente en los dientes, en el 
hombre y los animales superiores, y que es con evidencia una 
producción epitelial, forma una capa continua en la superficie 
externa de la corona, cuyo mayor espesor corresponde á la 
superficie triturante del diente, y que se adelgaza cada vez 
más hácia la raíz para terminar por un borde recto ó dentado, 
siendo algo más corto por las caras laterales que en las ante
rior y posterior del diente. La superficie exterior del esmalte 
parece lisa, pero en realidad se halla cubierta de pequeñas 
eminencias lineales, dispuestas trasversalmente, muy próxi
mas entre sí; y en algunos casos se observan también rugosi
dades circulares más pronunciadas. El esmalte se halla re
vestido de una membrana bastante delicada, descubierta por 
Nasmyth, que Kcelliker denomina eutim ia del esmalte, y la 
cual se le adhiere tan íntimamente, que no puede separarse si
no por el ácido clorohídrico. Para Berzelius y Retzius existiria 
una membrana anàloga en la cara interna del esmalte, que le 
separaría del marfil. El esmalte es de un color azulado; en ca
pa delgada es traslucido; mucho más rígido y duro que las 
otras sustancias del diente; es difícilmente atacable por los 
instrumentos cortantes, y según Nasmyth, produce fuego con 
el eslabón; sin embargo, el esmalte, recientemente formado,
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se deja cortar, circunstancia que concuerda con el hecho indi
cado por Hoppe-Seyler, de contener entonces mayor cantidad 
de materia orgánica. Según los doctores Valentín y Hoppe, 
goza el esmalte á un alto grado de la doble refracción. Siendo 
su fractura fibrosa, demuéstrase por lo mismo que todo él se 
halla compuesto de fibras llamadas -fllras ó prism as del es
malte, las cuales son, las más veces, prismas de cinco á diez 
planos algo regulares, y prolongados de 0“““,0023 á 0™“ ,004 de 
diámetro, que atraviesan en general todo el espesor del es
malte, desde la membrana de cubierta de este, hasta el marfil. 
En un diente de adulto, sus elementos son fáciles de percibir 
de frente ó de perfil; mas es muy difícil aislarlos en una cier
ta extensión; en los dientes de sugetos muy jóvenes, siendo el 
esmalte menos duro, se deja fácilmente seccionar con el escal- 
pel. Los prismas así obtenidos ofrecen muchas veces las ex
tremidades terminadas accidentalmente en punta, lo que les 
ha hecho dar el nombre de agujas del esmalte; distinguense 
muy bien los planos y los ángulos, y obsérvanse principalmen
te, cuando se le toca con un poco de ácido clorohídrico dilui
do, estrías trasversales más ó inénos marcadas y distantes en
tre si, de O^^OOS á 0™“ ,005; estas estrías, que dependen de li
geras varicosidades que presentan las fibras, dan á estas últi
mas cierta analogía con las fibras musculares; mas no son 
nunca el indicio de|las células de que se compondrían las 
fibras. Prolongando por más tiempo la acción del ácido cloro- 
hidrico, se ve palidecer á las fibras y borrarse las estrías tras
versales, no quedando entonces más que una especie de es
queleto muy fino, en el cual se cree reconocer distintamente 
los tubos, y este esqueleto concluye por desaparecer; de donde 
se sig'ue que en los dientes tratados por el ácido clorohídrico 
no se encuentra casi nunca indicio de esmalte, mientras que 
el marfil conserva su forma.

Las fibras de esmalte se hallan, según Kcelliker, unidas en
tre sí, de una manera muy íntima y sin ninguna materia in
termedia y visible, y dice además este célebre histólogo que 
no ha podido asegurarse de la existencia de los conductillos 
que algunos autores admiten como constantes entre las fibras

MAESTRE.— A. G.
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del esmalte; mas se encuentra muchas veces en este, cavidades 
de diversa forma, entre las que se colocan las prolongacio
nes mencionadas antes y que los conductillos dentarios en
vían en el espesor del esmalte y las cavidades prolongadas, 
resultado del ensanchamiento de dichas prolongaciones, que 
se observan en la proximidad del marfil; y los vacíos en forma 
de hendidura que se ven en las capas medias y externas del 
esmalte, y que no comunican con las precedentes; estos va
cíos no faltan del todo, otras veces son numerosos, ofrecen 
más ó ménos amplitud y no contienen aire.

Cuando se corta trasversalmente una capa adamantina, la 
sección de los prismas se presenta en forma de un mosàico 
vistoso compuesto de cuadrados y exágonos que recuerdan el 
epiteüum {fiff. 129). El trayecto délas fibras del esmalte es en

general el mismo que el de los 
conductillos dentarios de la co
rona, pero solo presentan enér
gicas inflexiones sobre la cara 
triturante del diente. XJn cierto 
número de fibras no atraviesan 
todo el espesor del esmalte, y no 
son todas paralelas; se hallan 
dispuestas por capas, y en cada 
una las fibras son paralelas,

1 . —Prismas cortaaos »1 iraves. ,
2 . —Prismas cortados un poco oblícuamen- -p e rO  S6  CUtrecrUZan COn iaS U e

te . Los espacios blancos indican las ^  . c
lineas de separación de los prismas. ^ a p a S  V C C in a S ; y  C S ta S  C a p a S ,

á las que corresponden las líneas circulares visibles al exte
rior, se extienden desde el marfil á la superficie del esmalte, 
lo que da el aspecto estriado á sus cortes verticales, y sobre 
todo cuando se les humedece con el ácido clorohídrico, en vir
tud á que dichas capas ofrecen alternativamente las secciones 
oblicuas más marcadas, y las longitudinales más claras de los 
prismas del esmalte. En la superficie triturante del diente 
existen asimismo y de una manera constante estos entrecru
zamientos {fig. 130); las capas de esmalte son en general dis
puestas en cilindros, cuyo corte seria un círculo en los mola
res y una elipse en los incisivos; pero hácia el centro de a
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superficie triturante la disposición de las fibras es menos re- 
«•ular, siendo casi imposible el ponerlos en órden. Es necesa
rio no confundir estas estrías, indicios de la disposición de las 
fibras del esmalte, con ciertas líneas morenas ó amarillentas 
que cruzan bajo ángulos diversos la. dirección de las fibras; 
€stas últimas figuran en secciones verticales, en líneas ó arcos
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(Fig. ISO).—Corte al través ele la corona de un grueso 
molar.

1.—Marfil y  terminación de sns conductillos.
3.—Algunos penetran ensanchándose en el esmalte.
3. —Esmalte compuesto de prismas undulosos y  paralelos;

aquí se presentan en forma de hacecillos, de lamini
llas, incÍinaéas las unas sóbrelas otras.

4. —Lineas de separación de los prismas.

oblicuamente ascendentes, y en cortes liorízontales, en círcu
los, y ocupan las capas exteriores y rara vez la totalidad del 
esmalte; estas líneas dice Kcelliker parecen resultar de la de
posición del esmalte capa por capa.

La cutícula del esmalte {memòraìia 'pT^foi'ììiatim, Hanno
ver) es una membrana amorfa impregnada de sales calcáreas, 
y cuyo espesor es de O™'“, 009 áO®“, 008; su cara adherente pre
senta en muchos casos pequeñas depresiones que sirven para 
alojar las extremidades de las fibras del esmalte. La grau re-



sistencia que opone esta mem'brana á los agentes químicos- 
constituye un poderoso medio de protección para la corona 
del diente; en efecto, la cutícula del esmalte no se altera en el 
agua aun hirviendo, ni en el ácido acético concenti-ado, en los 
ácidos clorohidrico, sulfúrico y nítrico, y solamente el último 
le comunica un color amarillo. Cuando se le hace hervir en la 
potasa ó sosa cáustica, blanquea y se abulta ligeramente, pero- 
no se desagrega; después de haber sido tratado por la potasa, 
suministra por el ácido clorohidrico un ligero precipitado que- 
redisuelve un exceso de ácido; la cutícula del esmalte des
prende al quemarse olor amoniacal y deja una ceniza espon
josa formada de sales calizas.

El cemento (stcstancia osiéide) es la cubierta de las raices- 
que comienza en el límite del esmalte en forma de una capa 
delgada, cuyo grosor aumenta hácia la base y llega á su 
màximum en la punta de la raiz dentaria. Es, pues, el ce
mento simplemente tejido óseo; su dureza es mucho menor 
que la de la dentina y sobre todo que el esmalte, y no se halla 
constantemente con limitación perfecta hácia el lado del re
ferido esmalte (Frey). Lo mismo que los huesos, se compone' 
el cemento de una sustancia fundamental y de cavidades óseas, 
y no contiene sino rara vez conductillos de Havers y vasos; lo 
que si encierra muchas veces son conductillos especiales aná
logos á los del marfil, y otras cavidades cuyo carácter es mé- 
nos normal. La sustancia fundamental es ora granulosa, ó ya 
estriada trasversalmente; en algunas ocasiones es casi com
pletamente amorfa y en otras se muestra estratificada como 
los huesos. Las cavidades óseas poseen todos los caractéres- 
esenciales de las de los huesos, pero lo que les distingue son 
las grandes variedades que presenta en el concepto de su for
ma, número y dimensión, así como en sus multiplicadas y 
largas prolongaciones. En su mayoría estas cavidades ofrecen 
una forma oblonga y paralelas al eje longitudinal del diente, 
y otras son esféricas ó piriformes (véase la /fy. 128). Las más- 
notables sin contradicción son las que, teniendo una forma 
muy prolongada, presentan una cavidad muy estrecha y cani- 
culada, ofreciendo por lo mismo tal analogía con los conduc-
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tillos dentarios, que es casi imposible el distinguirlos. Las 
prolongaciones están dispuestas en pincel, ó como las barbas 
de una pluma, y las cavidades reunidas en grupos sirven, no 
solamente para asociarlas entre sí, sino que también para ha
cerles comunicar con las extremidades de los conductillos 
dentarios. En la proximidad de la corona en donde la capa de 
■ cemento es muy delgada faltan las cavidades oseas, y en ge
neral no empiezan á presentarse sino hácia la porción media 
de la raiz, siendo muy abundante en la extremidad de esta, 
-en donde el cemento ofrece un aspecto estriado al través. Las 
gruesas capas del cemento que se observan en los dientes de 
los viejos contienen gran número de lagunas, en general ir
regulares y de forma prolongada; obsérvase además al rededor 
de ciertas cavidades óseas una superficie amarillenta, festo
nada y muy distinta, que las circunscribe en totalidad ó en 
parte, la cual tiene relación con las células que han dado orí- 
■gen á las cavidades.

En los dientes de los jóvenes, y en su estado normal, no se 
hallan conductillos de Havers; en los de los viejos, en los mo
lares especialmente, y cuando existe hiperostósis, se presen
tan con frecuencia los conductillos, viéndoseles penetrar enei 
cemento en número de 1 á 3 ó más, donde se dividen dos ó 
tres veces y se terminan en fondo de saco; son demasiado es
trechos para contener además de los vasos sanguíneos la sus
tancia medular; se hallan rodeados de ordinario de algunas 
láminas concéntricas como en los huesos, y en casos especia
les estos conductos se extienden por el marfil y se abren en las 
•cavidades dentarias (vSalter). Además de dichas cavidades en
cierra el cemento espacios anfractuosos que pertenecen al ór- 
den patológico, y en varias ocasiones conductillos análogos á 
los dentarios, los cuales están, ó próximos entre sí, ó ya se
parados, y algunas veces presentan ramificaciones que, según 
-el Dr. Kcelliker, parecen contener fibras de Sharpey no calci-
fiC3.cI.ElS

Partes Umdasde los dientes. e s t e  nombre se compren- 
■den el periostio alveolar, la pulpa ó gérmen dentario, y la en- 
■cía; el periostio de los alvéolos se adhiere íntimamente á la su-
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perficie de la raíz, y no difiere del periostio de las otras partes 
á no ser por su mayor blandura y no contener elementos elás
ticos; pero se encuentra en él una red nerviosa muy rica con
teniendo multitud de tubos anchos. l.&pul;pa dentis represen
ta el resto no calcificado de la papila dentaria que existia du
rante el estado embrionario; constituye una especie de tejido 
conjuntivo no completamente desarrollado, lleno de jug*o, que 
puede colocarse entre el tejido mucoso y se halla provisto de 
multitud de elementos celulares con núcleos redondeados ú 
oblongos. La sustancia intermedia que no adquiere traspa
rencia por el ácido acético es fibrosa y sin mezcla de fibras 
elásticas; la pulpa dentaria es sumamente rica en vasos san
guíneos y en nervios; el pequeño tronco arterial que penetra 
se divide en muchas ramas que se continúan en la pulpa, for
man asas capilares en la corona, y continúanse con las ramas 
venosas que vuelven por el mismo camino; estos vasos son 
por donde van al diente sus elementos de nutrición; y los ner
vios, que son numerosos, penetrando un ramo por cada raíz, 
forman dentro un plexo apretado, se dividen en fibras primi
tivas y terminan libremente; les dan la sensibilidad, que al
gunas veces se hace ostensible por dolores acerbos. La super
ficie exterior de la pulpa se halla cubierta por una especie de 
epitelium estratificado, del grueso de á 0'"’",090,y
compuesto de células cilindricas y delgadas con largo núcleo 
y prolongaciones muy finas; y estas células (KceUiker), uni
das por sus prolongaciones á las fibras dentarias del marfil, 
corresponden á las células formatrices de este, siendo las 
que suministran los materiales de los depósitos del marfil 
que se vaii-á formar en la cara interna de la cavidad dentaria 
aun en el adulto. La encía [gingiva] es la porción de la mu
cosa bucal que reviste el borde alveolar de las mandíbulas cir
cunscribiendo el cuello de los dientes, y se halla constituida 
por un tejido rojizo, vascular, y que parece denso al tacto á 
causa de las partes duras subyacentes, pero de todas maneras 
es más consistente que la mucosa bucal; en los puntos en 
donde las encías se hallan aplicadas sobre los dientes, tienen 
un espesor de 1 á 3 milímetros, contienen gruesas papilas de
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Of^,3 á de altura, y aun en los viejos; y lo mismo 
que’las papilas fungiformes se liallan guarnecidas de peque
ñas papilas simples, y el todo revestido de un epitelium pavi
mentóse; no existen glándulas en dicho tejido gingival.

Composición ¡ / í K í m c t f .— Analizando el tejido de los dientes, 
nos encontramos que la dentina, á pesar de su gran dureza, 
contiene aun 10 partes por 100 de agua (según varios au
tores), tiene una composición análoga á la del tejido óseo, la 
cual consiste en una sustancia orgánica gelatinosa endureci
da por las sales de cal y de magnesia, las cuales existen en mu
cha mayor cantidad que en el tejido óseo (Bibra, Lehmann, 
Sclilossberger, Gorup-Besanez y Hoppe-Seyler). La sustancia 
fundamental de la dentina está formada por una materia co- 
lagena sin mezcla de condrina. Hoppe manifiesta que aislan
do la materia orgánica por los álcalis ó ácidos muy concen 
irados, y tratándola en seguida en una marmita de Papin, se 
trasforma en glutina la sustancia cartilaginosa, al paso que 
las paredes de los conductillos dentarios no se disuelven, lo 
cual demuestra que estos conductos no son formados de sus 
tanda gelatinosa, encontrándose por consiguiente aquí las 
mismas relaciones que entre el corpúsculo óseo y sus conduc
tillos; además los corpúsculos de la dentina no se trasforman 
en glutina, y su sustancia resiste enérgicamente á los ácidos. 
La analogía con el tejido óseo continúa aun en la composi
ción de la materia mineral de la dentina, que no es otra cosa 
que una mezcla'de fosfato de cal con una cantidad menor de 
carbonato calizo, y además existen débiles cantidades de fluo- 
ruoro de calcio y de fosfato de magnesia. La proporción de 
carbonato de cal parece ser más variable en el marfi que en 
el tejido óseo; Berzeíius ha demostrado la presencm del fiuo 
ruro de calcio, y Bibra ha observado que la dentina de mu 
chos mamíferos es proporcionalmente muy rica en fosfato de 
magnesia. En la dentina se encuentra también cierto numeio 
de otras sales, algunas materias orgánicas y una corta can i 
dad de materia grasa, observándose que en la del
hombre la proporción de materia mineral es de_ 71 á 8 por 
100 mientras que la cantidad de sustancia gelatinosa, llama-
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da cartílago dentario, se eleva próxiniaraente à 20 ó 29 por 
100. De dos análisis del Dr. Bibra, efectuados sobre dentina 
seca tomada de ios molares del hombre y  proviniendo la pri
mera de un adulto y la segunda de una mujer de 25 años, 
resulta:

Cartílago....................................... 27,64 20,42
Cuerpos grasos.......................... 0,40 0,58
Fosfato de cal y  fluoruro de calcio. 66,72 67,54
Carbonato de cal......................  3,36 7,97
Fosfato de m agnesia................ 1,08 2,49
Otras sales..................................  0,83 4,00

El cemento es ménos duro, y muy difícil de separar de la
dentina, resultando de las observaciones recientes que con
tiene algo más de sustancia orgánica gelatinosa, siendo por 
lo demás análoga su composición á la de la dentina; Bibra ha 
obtenido en el hombre para las materias orgánicas la pro
porción de 29,42 comprendiendo un poco de materia grasa, y 
para la mineral la de 70,58 por 100. Siendo el esmalte una 
masa muy dura y compacta, constituj-e una excelente capa 
protectriz para la dentina, á quien cubre, y en tal concepto la 
cutícula del esmalte ofrece aun mayor ventaja que los pris
mas. En la constitución química del esmalte podemos obser
var es la parte del organismo que contiene menos agua y 
más sustancias inorgánicas; la masa orgánica es de 2, 4 ó 6 
por 100; se perciben la forma de los prismas cuando se trata el 
esmalte por los ácidos; no se obtiene gelatina por la ebulli
ción en el agua; y obsérvase 81 á 90 partes por 100 de fosfato 
de cal, 4 á 9 de carbonato càlcico, 3 por 100 de fluoruro de 
càlcio (Berzelius) y 1,5 á 2,5 de fosfato de magnesia (Hoppe). 
El Dr. Bibra ha ejecutado dos análisis sobre el esmalte de dos 
molares, tomados el primero de un adulto y el segundo de una 
mujer de 25 años, cuyos resultados expresamos á continua
ción:

Prim ero. Segundo.

Sustancia o rg á n ic a !............................ 3,39 (?) 5,97
Cuerpos grasos.................................... ... 0,20 indicios.
Fosfato de cal y fluoruro de càlcio. . 89,82 81,63
Carbonato de cal........................................  4,37 8,88
Fosfato de m agnesia.................................  1,34 2.55
Otras sales....................................................  0.88 0^97
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El esmalte en vía de desarrollo es más rico en sustancias 
nrg-ánicas; y la materia orgánica de la cutícula del esmalte se 
distingue por la gran resistencia que presenta á la acción de 
los álcalis, y que, según Kcelliker, no se trasforma en gela
tina.

Propiedades fisiológicas.— sustancias duras del diente 
reciben y trasmiten á la pulpa las acciones mecánicas á las 
cuales se hallan sometidas. El calor .y el frío son también tras
mitidos á través del espesor del esmalte y del marfil á la pul
pa, la que, según su estado fisiológico ó patológico, recibe 
diversas imxu'esiones; ya hemos indicado antes la opinion de 
Tomes respecto á las fibras dentarias, que considera como li
gadas á la sensibilidad del marfil; y además los dientes gozan 
de propiedades que se demuestran en su evolución, y de una 
sensibilidad muy exquisita en su pulpa.

Desarrollo.— el trascurso de la sexta semana de la vida 
embrionaria, el borde de las mandíbulas se escava por un sur
co, del fondo del cual nacen pequeños brotes ó yemas que 
deben formar el marfil, y que se han llamado gérmenes den
tarios; bien pronto entre los gérmenes aparecen tabiques que 
van de una á otra pared del surco, de modo que cada uno de 
estos gérmenes se encuentra alojado en una especie de cápsu
la á la manera de las papilas caliciformes de la lengua; des
ames, ensanchándose los bordes de esta bolsa dentaria, cubren 
al gérmen, convergen al centro del orificio, se tocan j  acaban 
por soldarse, y desde este instante la cubierta del gérmen for
ma una bolsa cerrada por todas partes, que se designa con el 
nQrohT:& saco dentario. Las paredes del saco se componen 
de dos capas primitivamente distintas, y que más tarde se 
confunden (Morel); la externa, que constituirá después el pe
riostio alveolar, está formada por tejido conjuntivo muy vas
cular; y la interna, más delicada y de la misma naturaleza
que la precedente, será afecta al desarrollo del esmalte (Ma-
gitot). Sabemos que el gérmen dentario toma origen en el 
fondo del saco por una raiz pediculada; y en el punto diame
tralmente opuesto se desenvuelve otro gérmen análogo al pre
cedente y que está destinado á la formación del esmalte. El
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gérmen dentario ó del inarñl, muy rico en vasos sanguíneos 
que le llegan por su pedículo, contiene además una gran can
tidad de núcleos y de jóvenes células ovales, algunas fibrillas 
conjuntivas, nervios que aparecen más tarde pero que acom
pañan á* los vasos, y se halla circunscrito por un recamado 
amorfo (membrana preformatriz) que Magitot manifiesta ser 
como una dependencia de la capa interna de las paredes del 
saco dentario; este recamado pertenece en realidad al gérmen 
y no desempeña ningún papel en la formación del marfil; y 
por debajo se encuentra una capa de células ovales muy irre- 
gularmente aproximadas entre sí, y cuyo mayor diámetro se 
dirige perpendicularmente á la superficie del gérmen; la ex
tremidad periférica de cada célula se prolonga en tubo filifor
me, que aumenta cada vez más, y produce pequeñas ramas la
terales, resultando una multitud de conductos que marchan 
casi paralelamente los unos á los otros hasta el límite del gér
men, y que comunican extensamente entre sí por sus ramifi
caciones secundarias; así es como se desarrollan los conducti- 
llos del marfil á expensas de las células superficiales del gér
men, y que, según Koelliker, cada célula, prolongándose, por 
decirlo así, indefinidamente, formará por sí sola un conducto 
entero. Debemos advertir que mientras los conductillos den
tarios se desarrollan, se vierte entre ellos una sustancia amor
fa que probablemente resulta de la secreción de las células 
profundas del gérmen, y que constituyen la sustancia funda
mental del marfil; por último, el desarrollo se termina por la 
petrificación de la sustancia fundamental, y lo que queda del 
gérmen se atrofia y forma entonces la pulpa dentaria.

El gérmen del esmalte, habiendo llegado á su completo des
arrollo, cubre la base del gérmen del marfil; es formado en sus 
capas periféricas por un tejido conectivo rico en vasos sanguí
neos; en las profundas no existen sino células estrelladas, 
unidas por una sustancia fundamental amorfa, y la capa in
mediatamente en contacto con el gérmen dentario, está for
mada por una lámina epitelial, cuyas células, largas, estrechas 
y prismáticas, ofrecen una gran semejanza con los prismas 
adamantinos; en tal concepto es sumamente probable, según



Morel, que el esmalte provenga directamente de la petrifica
ción de estos elementos. Relativamente al desarrollo del ce
mento, parece ser de la parte inferior de las paredes del saco 
dentario de donde nace, y presenta las mismas metamorfosis 
que el periostio durante su osificación.

¿7505.—Uno de los principales papeles que desempeñan los 
dientes es el de la masticación, y según sean incisivos, cani
nos ó molares, así cortan, rasgan ó trituran las sustancias ali
menticias, etc.

PTepaTdcioTi.—Paraci estudio de los dientes nos serviremos 
de secciones muy finas, y de piezas reblandecidas en el ácido 
cloroMdrico. Los cortes se efectuarán en dientes jóvenes y 
frescos, pues en otras circunstancias el esmalte se fragmen
ta; por medio de una sierra, pelo de relojero, se practican sec
ciones longitudinales y trasversales, y en seguida se adelga
zarán las laminillas resultantes, desgastándolas en una piedra 
de afilar; después se limpia la lámina, se la pulimenta entre 
dos láminas de cristal, hasta que su superficie adquiera lisu
ra y brillo, y se la trata por el éter para quitarle las impure
zas que podrían habérsele adherido. Cuando una lámina está 
pulida y disecada, todos los conductillos dentarios y cavida
des óseas están ocupadas por el aire, y sin hacerles sufrir nin
guna otra preparación se pueden conservar bajo una lamini
lla de cristal, que se fija por medio de un barniz espeso y se
cante. Las láminas de diente, pulimentadas del modo dicho, 
son preferibles, puesto, que si su superficie permanece des
igual, deben entonces cubrirse con el bálsamo de Canadá, ó 
la trementina, para poder examinarlas con fuertes aumentos. 
Si el barniz no es espeso, resulta que los conductillos palidez
cen y sus ramas más finas se hacen casi invisibles. Para adel
gazar convenientemente una lámina de un diente, se podrá 
también pegarla á un cristal, valiéndonos del bàlsamo de Ca
nadá, y desgastarla con una lima muy fina; después de puli
da por una de sus caras se la desprende calentando el bálsa
mo, y pegándola en seguida por la cara pulimentada, se la 
prepara por la otra; y tratándola por el éter y desecándola ad
quiere una perfecta belleza. Dos secciones verticales por la
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parte media del diente, la una de addante à atrás, la otra de 
derecha á izquierda, y muchas trasversales de la raiz y coro
na, bastarían para estudiar las particularidades más importan
tes del diente. También será útil tener cortes que demuestren 
la superficie de la cavidad dentaria, del cemento y del esmalte 
en secciones oblicuas y trasversales, á través el origen de los 
conductillos de la raíz para ver las anastomosis entre las ra
mas y estos conductitos.

El cartílago dentario se obtiene fácilmente macerando el 
diente en el ácido clorohídrico, siendo para esto variable 
el tiempo empleado, ora se use dicho ácido más ó menos 
concentrado, ó se renueve una ó muchas veces (en gene
ral será de cuatro dias si el ácido es fuerte y de cinco á 
ocho si es débil). Si deseamos tener un diente entero y to
talmente teblandecido de manera que los conductillos se 
aíslen, será necesario macerarle por ocho dias en el ácido 
clorohídrico concentrado; pero si se trata de secciones del
gadas bastan doce á veinticuatro horas (en el ácido cloro- 
hidrico ó sulfúrico), ó solamente algunas de maceracion en 
la sosa ó potasa cáustica. Un proceder bastante bueno consis
te en sumergir en un ácido secciones delgadas de un cliente y 
examinarlas de tiempo en tiempo situándolas sobre una lámi
na de cristal hasta que se desagregue completamente. Los 
prismas del esmalte se aíslan con facilidad cuando esta sus
tancia se hallp. poco desarrollada, y para hacer visibles sus 
estrías trasversales nos serviremos del ácido clorohídrico; las 
secciones trasversales de los prismas podrán igualmente verse 
bien en ciertas capas y sobre cortes longitudinales. Las pri
meras fases del desarrollo solo podrán estudiarse con la lente 
ó el microscopio simple y en embriones de tres á cuatro me
ses; entonces se endurecerán primero las partes en el alcohol 
ó en el ácido crómico, y después se practican sobre ellas cortes 
trasversales. La-estructura del saco dentario y la textura de 
los dientes se apreciarán en fetos de cuatro, cinco y seis me
ses, y en dientes de recien nacidos, y pueden utilizarse prepa
raciones frescas, ó bien si se desean observar las conexiones 
del órgano adamantino, se conservarán las piezas en el aleo-
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}iol, que no altera los dientes. Por último, elgérmen de loa 
dientes que lia adquirido todo su desarrollo se obtiene hen
diéndolo con un instrumento á propósito y se pondrán en eyi-. 
dencia los nervios que penetran el diente, por la adición de la
sosa diluida.

ARTÍCULO XVI.

T ejid o  de  los pelos.
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De la sinonimia.—Su deûnicion.—Divisionos, — Caractères físicos.— 
Textura {de la epidermis del pelo, sustancia cortical, conducto medu
lar, de la vaina ó folículo piloso, del músculo erector del pelo, de la 
papila pilifera).—De la composición química.—Análisis del Dr. Van 
Laer.—Propiedades fisiológicas.—Desarrollo.— Opiniones de Frey y 
de Morel.—Usos.—Preparación para el estudio microscópico.

Sinonimia.-~TlQ]i(i.o pilifero.—Tejido de los pelos.—Tejido 
de apéndices teg-umentarios.

DefÍ7Vicion.—E\ pelo, que pertenece á los tejidos denomina
dos productos, es un órg’ano en el que hay que distinguir el 
tallo ó porción libre y la parte contenida en el folículo ó raiz; 
se halla compuesto de tres sustancias, tejido cortical, epider- 
mis y tejido medular, y estando como enclavado en el corion, 
aparece al exterior de la piel atravesando la capa epidérmica.

División.—Según el Dr. Sappey, considerando á los pelos 
del hombre más bien desigualmente desarrollados que repar
tidos, los divide en dos secciones; la una comprende los pelos 
que han llegado á su completo desarrollo, ó sean los pelos pro
piamente dichos, y la otra los pelos rudimentarios ó el vello. 
Sah-'o la palma de las manos y planta de los piés, que se ha
llan totalmente privadas de pelos, en los demás puntos de la 
piel se les encuentra en mayor ó menor abundancia, tomando 
nombres distintos los pelos perfectos, según la región en don
de se agrupen; y  así vemos llamar cabellos los que cubren las 
partes superior y  posterior de la cabeza; cejas, los que for
man un arco trasversal por encima de cada órbita; pestañas, 
á los que guarnecen los bordes Ubres de los párpados; barba, 
á los que cubren las partes inferiores de la cara; bigote, los 
del labio superior, etc.; por consiguiente, los pelos ocupan 
ciertas regiones determinadas y el vello cubre todas las otras, 
diseminándose por lo mismo en una superficie mucho más 
extensa; además, se observa que lo que los primeros ganan 
relativamente á su desarrollo, los segundos lo hacen por su 
número; mas estas diferencias no bastan, sin embargo, para 
establecer entre ellos una línea perfecta de demarcación, por 
cuanto se mezclan en un gran número de puntos.

En otros quedan los pelos por mucho tiempo al estado de



vello, mas adquieren después un desarrollo más ó ménos rá
pido; tales son los de los órganos genitales, que permanecen 
rudimentarios hasta la pubertad, desarrollándose entonces en 
el espacio de algunos meses; los de los labios j  parte inferior 
de la cara, que simple vello en la mujer por todo el trascurso 
de su vida y en el hombre hasta los diez y ocho á veinte años, 
entran en esta época en el segundo período de su evolución; 
así como los de la cara anterior del pecho y de un gran núme
ro de regiones, que no excediendo al primer grado de su des
arrollo en ciertos individuos, llegan en otros á su evolución 
perfecta; y de cuyos hechos puede desprenderse la siguiente 
conclusión: que el número total de pelos que vejetan en la su
perficie de la piel es casi la misma en las diversas edades, se
xos, en todos los individuos y probablemente en todas las razas 
humanas, siendo solo variable el número de los que pasan del 
primero al segundo período de su desarrollo, y así es como po
dremos explicarnos las diferencias que observamos entre el 
sistema piloso del niño y del adulto, lo que ^distingue bajo 
este concepto á la mujer y al hombre, las variedades indh i~ 
duales, y aun al hombre y demás mamíferos. Además, consi- 
derando á los pelos en sus conexiones con la piel habrá tam
bién que dividirlos en raíz y tallo. La raiz es la parte del pelo 
que se halla contenida en los folículos; ofrece una forma ci
lindrica y un diámetro igual en la mayor parte de su longi
tud, mas inferiormente se abulta y constituye la cabeza del 
pelo (Malpighi) ó el bulbo pilifero; descansa sobre la papila 
del folículo, que cubre enteramente y se le adhiere de una ma
nera intima; sin embargo, puede separarse, observándose en
tonces en su parte inferior una escavacion que recuerda la 
forma y dimensiones de dicha papila; la cabeza del pelo es, 
pues, redondeada, otras veces algo prolongada y ovòide, de 
consistencia blanda, de modo que se deja fámlmente compri
mir ó deformar, y tiene un color claro y semi-trasparente co
mo la capa mucosa de la túnica epidérmica, con la que se 
continúa, y de la cual ofrece todos sus caractéres; y el tallo 
es cilindrico, terminado en punta en su extremidad libre y cu
bierto en varios sitios de escamas epidérmicas que lleva
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consigo el pelo al atravesar la embocadura del folículo.
Caractères físicos.—Los pelos son filamentos que salen de 

la piel y cubren especialmente algunas partes del cuerpo, pa
reciendo destinados á protegerla; su longitud varía según la 
región, siendo la mayor en el cuero cabelludo; por su forma 
se les ve ora cilindricos, y se yustaponen à la manera de fila
mentos rectilíneos, de donde el nombre de cabellos planos que 
le ha sido dado, ó ya son aplanados en un sentido y  ensan
chados en el contrario, perteneciendo á dicha clase todos los 
cabellos que se ensortijan, y especialmente los del negro, y 
observándose que el sentido del aplanamiento es siempre el 
que corresponde al arrollamiento del referido cabello. Respec
to á su diámetro los hay sumamente delgados, siendo en ge
neral flexuosos y undulantes, y otros lo ofrecen mayor y son 
más ó menos tiesos y rectilíneos; su resistencia parece pro
porcional á su diámetro, siendo menor para los más finos, pe
ro de todas maneras no existe ninguna parte en la economía, 
sin exceptuar al sistema fibroso, que sostenga un peso mayor 
sin romperse; su color, que varía con la edad, los individuos, 
el clima, etc., está ordinariamente en armonía con el de la 
piel, y ofrece tres matices principales, negro, rubio y rojo in
tenso; los cabellos son flexibles y elásticos, y en algunas cir
cunstancias se hacen eléctricos bajo la influencia del frote, y 
producen chispas acompañadas de cierta crepitación; los pe
los atraen la humedad, y humedeciéndose aumentan de lon
gitud; mas si el aire es seco,'pierden una parte de esta hume
dad y se acortan; es sobre el estudio alternativo de estos fenó
menos como T. de Saussure fundó la construcción de su hi- 
grómetro. Expuestos á la acción del calor se arrollan en di
versos sentidos, lo que depende de que pierden la humedad 
de que' liabitualmente se hallan impregnados; y si son de 
nuevo humedecidos, desaparecen sus repliegues. Si se arrojan 
al fuego producen un olor á cuerno quemado; arden con lla
ma brillante y dejan un carbon bastante voluminoso; cuando 
se les somete á la cocción, y bajo una presionfuerte, se disuel
ven en el agua; son muy malos conductores del calor, y se 
pudren y pierden su color al cabo de más ó ménos tiempo.
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Textura.—Ya hemos indicado antes que el pelo se presen
ta bajo la forma de un filamento cilindrico ó aplanado, cuyas 
dimensiones son variables, y que se compone de dos partes: la 
una la i*aiz, que se halla introducida en una vaina ó folículo 
que le suministra la piel, y la cual se termina por un abulta- 
iniento en masa ó bulbo, cuya extremidad inferior presenta 
una escavacion profunda, en la que penetra una papila dérmi
ca, llamada germen, pulpa ó papila del pelo, y la otra, que so
bresale libremente de la superficie de la piel, es llamada tallo; 
pues bien, el pelo se halla limitado al exterior por una simple 
capa epitelial, que lleva el nombre de epidermis del pelo; in
mediatamente hácia adentro se encuentra una sustancia con 
estrías longitudinales, formando la masa casi entera del pelo, 
y que se la conoce con el de sustancia cortical, y por último, 
existe en el centro del pelo (ordinariamente) un conducto lle
no de células especiales que constituyen la sustancia medular. 
La epidermis del pelo se compone (según Morel) de una sim
ple capa de células laminiformes, imbricadas las unas sobre 
las otras de tal modo, que su borde superior se halla libre 
[fig. 131). Cuando se trata esta capa por el ácido acético, y 
principalmente porla potasa cáustica, las células se abultan, 
adquieren más trasparencia, y se observa que el contenido es 
finamente granuloso y que el núcleo ha desaparecido. La epi
dermis pertenece solo al tallo y  cesa bruscamente al nivel de 
la raiz; sin embargo, el l)r. Leydig ha figurado como epider
mis de la raiz una capa de células cilindricas que descansan 
perpendicularmente sobre ella; mas su existencia no es cons
tante.

La sustancia cortical., cuyo color varía con el del pelo, ofre
ce estrías longitudinales y manchas lineares dirigidas en el 
mismo sentido; los elementos que la componen tienen una 
grande cohesión entre sí, pero se les puede disociar fácilmen
te por la potasa cáustica, y demostrar son largos huesos ho
mogéneos en su estructura, sin indicio de núcleo, y conte
niendo algunas veces granulaciones pigmentarias; para Mo
rel las manchas lineares oscuras parecen ser espacios llenos 
de aire, por cuanto se les observa tanto en los cabellos blan-
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eos como en los demás. En la raíz presenta la sustancia cor
tical otra fisonomía: al nivel del bulbo se encuentran células 
reg-ularmente poliédricas, cuyo contenido es finamente gra
nulado y trasparente, ó ya muy cargado de pigmentum, y el
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{Fig. 131).—Folículo piloso (200 diámetros).

1 .—Capa extem a. . . j  i
__Capa interna, y  3 superficie amoría de la porción demuca del lo-

4 . —Capa^'edipérmica externa correspondiente a l cuerpo mucoso de

5 . —Ca^*epidénnica interna de la vaina correspondiente 4 la capa
córnea de la epidermis.

6 . —Bulbo.
7. —Papila vascular.
8 . —Sustancia medular.

núcleo perfectamente limitado. Algo más arriba, las células 
se prolongan cada vez más, quedando perfectamente visibles; 
durante son reabsorbidas las células, persisten los núcleos y 
forman los hacecillos de la sustancia cortical.

El co7idMto mednlar no existe siempre, pero cuando se le



-observa ofrece variedades en sa forma y longitud; así pues, 
en unos casos ocupa casi toda la longitud del pelo; en otros 
termina al nivel de la raiz, y ocurre en algunos el ofre- 
■cer á distancias extrangulaciones considerables y aun solu
ciones de continuidad. Las células que le llenan constituyen 
la sustancia medular, y contienen generalmente un núcleo 
bastante pálido y granulaciones de aspecto grasiento; ade
más, según Kcellikcr, encierra burbujas de aire.

La mina ó folículo del ̂ elo recuerda por su estructura la de 
la piel, y en efecto, se encuentran dos zonas de tejido conjun
tivo semejantes á las del dermis, y otras dos zonas celulares 
parecidas á las del epidermis, lo que hace creer que el fo
lículo piloso es una bolsa producida por el hundimiento de la 
piel; su estructura es la siguiente: procediendo de fuera aden
tro, se observa una primera zona formada de tejido conjuntivo 
bastante laxo y que se continúa con la capa profunda del der
mis; otra zona muy distinta de la precedente y cuya estructu
ra es idéntica á la de la capa superficial del dermis con la 
cual está en continuidad, y limitada hácia adentro por un re
lieve delgado y amorfo como el del.dermis; sobre esta porción 
amorfa la vaina epidérmica externa se compone de células 
cuya forma y modo de estratificación recuerda á la capa mu
cosa de Malpighi, con la que por lo demás se confunde [figu- 
ra 132); y la capa epidérmica interna, que con sus células la- 
meliformes y privadas de núcleo son semejantes á la capa 
córnea del epidermis, y se termina adelgazándose casi en el 
tercio superior del folículo, donde comunica el conducto ex
cretor de las glándulas sebáceas anexas á los pelos. Además, 
es anejo al folículo piloso un pequeño hacecillo de fibras mus

culares Usas que se inserta en la parte inferior de esta vaina 
y del lado correspondiente á la inclinación del pelo, y de ahí 
sube en dirección oblicua hácia la superficie del dérmis en 
donde ofrece la otra inserción, constituyendo un músculo 
erector del pelo. que está alojada en la cavidad del
bulbo, pertenece al dermis y presenta una estructura más de
licada que las otras papilas de la piel; es muy rica en vasos, 
ios cuales describen multitud de asas en su interior, mas se-
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gnn el Dr. Morel se ig-noran aun sus relaciones con el sistema 
nervioso.

Composición química.—Las pelos se hallan comprendidos 
entre los tejidos córneos, asi como el epidermis y las unas, en 
efecto, se puede á heiieftcio de los iilcalis trasformar todos es
tos cuerpos en una mezcla de sustancias albumiiioides, a a 
que se da el nombre de sustancia córnea ó keratma; mas

__S-

1 3 2 )._ P estañ a  cortada al través á nivel de su folículo (220 diimutrosK

1. —Sustancia medular.
2. —Sustancia cortical del pelo.
3. —.Capa epidérmica interna de la  vaina. 
i  —Capa epidérmica externa
5 __Zona dérmica interna de la vaina.
6 .—Zona dérmica externa.
T.—Glándulas sebáceas.

líi textura complicada de los pelos, este resultado es aun mé-- 
nos importante aquí que para los otros dos tejidos, cuya na
turaleza as más sencilla. Las reacciones microquímicas _uos.
demuestran que en el pelo y sus cubiertas las células recien
temente formadas se componen de materias albumm i • 
(Mulder y Gorup). En efecto, las membranas-son destruía 
por agentes químicos bastante débiles, como el ácido 
las soluciones alcalinas debilitadas, las cuales conciu j en 
bien por destruir los núcleos, observándose diebo beclio pai
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■el bulbo piloso, el folículo, la red de Malpigbi y vaina interna 
de la raiz; ocurre de otro modo para las capas celulares de la 
vaina interna déla raiz, y para la cutícula epidérmica del pelo 
(excepto en todos los casos las partes inferiores de estos teji
dos que adhieren al bulbo), pues ahí encuéntrase una fijeza 
aparente de los elementos, y el ácido sulfúrico y soluciones 
alcalinas aun concentradas permanecen por mucho tiempo 
sin obrar sobre las células, lo cual nos evidencia que dichas 
células tienen una composición especial. Las placas celulares 
secas y córneas que forman la porción cortical del cuerpo pi
loso, se separan fácilmente entre sí bajo la influencia del áci
do sulfúrico; los álcalis determinan un abultamiento de la 
masa cortical, y en solución diluida y caliente la disuelven. 
Estos mismos agentes químicos vuelven á su forma primüiva 
las células contraidas de la sustancia medular; y por ultimo, 
la capa interna y trasparente del folículo piloso posee, como 
ya se ha indicado, la  fijeza de las membranas hialinas de teji
do elàstico. , ,  ,.

Los pelos, preliminarmente aumentados de volumen, se di
suelven en las soluciones de potasa ó de sosa cáustica, lo cual 
manifiesta analogía con el epidermis y el tejido ungial; y 
cuando los pelos se incineran, se obtienen los mismos resul
tados analíticos que para los dos cuerpos precedentes (Scherer, 
Van Laer y Yon Libra), así, pues, indicaremos la composición 
■en céntimos, apreciada por Van Laer.

C.
H.
N.
O. 
A.

50,65 
6,36 

' 17,14 
20,85
5,00

Seo-un Frey, la cantidad de azufre (4 i  5 por 100) parece 
TOnslderatle. Respecto i  la materia colorante que impregna 
la sustancia cortical del pelo, Bruch ha obtenido un pigmen 
tum coloreado de los cabellos negros y castaños, asi como ha 
comprobado la ausencia en los cabellos blancos; Baudnmont 
cree que su matiz es debido á la combinación del hierro con 
tes materias orgánicas, y ha encontrado por otra parte canti-



(lades ig'uales de hierro en las cenizas de los cabellos blancos-, 
y negros 8 por 100, 30 por 100 en los cabellos rubios y casta
ños, y 42 por 100 para los cabellos rojos (Frey nieg“a la in
fluencia del hierro en la coloración de los cabellos), y las otras 
sales son sulfatos, cloruros, fosfatos, y carbonatos de potasio,, 
sòdio y calcio; y se ha atribuido también el color de los cabe
llos á la presencia del azufre^ el cual oscila, seg*un el matiz, 
entre 4,1 ii 4,5 por 100; mas Frey dice que no se conoce aun 
la composición del pigmentum granuloso de este tejido. La 
grasa que en cantidad variable se extrae de los pelos parece 
estar compuesta de las combinaciones grasas neutras que se 
encuentran en las otras partes del organismo, y dicha grasa 
es suministrada en gran parte por las glándulas sebáceas. La 
proporción de cenizas es de 0,34 á 1,85 por 100; además de las 
sales solubles existe fosfato de cal, sílice (Gorup-Besanez), y 
óxido de hierro (0,058 á 0,90 por 100); Tauquelin ha indicado 
además el manganeso, mas no se ha encontrado en las recien-- 
tes análisis.

Propiedades fisiológicas.—En el estado fisiológico, los pelos 
no son sensibles ni irritables, y el dolor que se produce cuan
do se efectúa una ti'accion sobre ellos tiene su sitio en la piel. 
La papila pilifera goza de una considerable actividad formati
va; además, los pelos pierden su color por varias causas, y 
principalmente por el trascurso de la edad.

Desarrollo.—Según el descubrimiento de Valentin, confir
mado por Kcelliker, los primeros rudimentos de los pelos sfr 
presentan en el embrión humano al fin del tercero y al prin
cipio del cuarto mes, apareciendo en primer término los de la 
frente y cejas. Las células de la red mucosa de Malpighi proli
ferali, y forman grupos celulares en forma de yemas ó boto
nes, cuya longitud es de G'̂ '̂ ,045, y los cuales se hunden ó- 
prefundizan oblicuamente en el dermis, al cual rechazan;, 
estas células aumentan rápidamente de número y volúmen, y  
su masa adquiere un a.specto piriforme. En esta época se ob
serva una membrana que les envuelve, delgada, homogénea 
y  trasparente, la cual con probabilidad será la que consituirá 
después la capa trasparente interna del folículo piloso, y el
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dermis colocado al rededor de esta membrana se trasforma 
poco á poco y constituye- las partes periféricas del folículo. Al 
principio todo este conjunto celular parece homogéneo y sóli
do, pero muy pronto empieza á establecerse una distinción 
entre la parte central y la capa periférica, de modo que la pri
mera forma el pelo y la vaina interna de la raiz, y la segunda 
la vaina externa, observándose además que las células de las 
dichas vainas se prolongan trasversalmente, mientras que las 
de la parte central del pelo crecen en el sentido de la longitud; 
tal es pues el estado del desarrollo del pelo en las diez y 
ocho semanas de la vida intrauterina, época en la que los gru
pos de células ofrecen una longitud de 0 - 2 2  á 0 -,45 . En 
dicho momento la masa central se ensancha en su parte míe 
rior y termina en punta superiormente, presentando por lo 
mismo una forma casi cónica; mas pronto comienza una nue
va división; la capa cortical de esta masa, que debe formar la 
vaina interna de la raiz, empieza á hacerse trasparente o hia
lina, al paso que la parte central, destinada á formar el bulbo 
y cuerpo piloso, continúa conservando su color más intenso; 
entonces se comienza á reconocer la papila del pelo, mas no 
se ha explicado aun su manera de formación.

De este modo se constituyen los primeros vestigios del pe o 
propiamente dicho (Frey); al principio es corto y provisto de
una vaina interna muy gruesa, pero no se reconoce todavía 
la sustancia medular; poco á poco se prolonga el pelo y pene
tra entre las células inferiores del epidermis, á quien perfora 
de un modo indirecto, después de haber recorrido un trayec 
to oblicuo; los otros pelos se forman de una manera analoga,

■ y al fin del sexto mes ó á principios del sétimo todos los pe 
los han perforado la epidermis. Los pelos desarrollados de este 
modo son delgados y trasparentes, pero después del nací 
miento el antiguo pelo se desprende del folículo, que crea otro 
nuevo, como lo ha demostrado Kmlliker; véseprimerolamasa 
del pelo desprenderse de su papila, y á continuación el rudi
mento de un nuevo pelo tomar origen en esta ultima en for
ma de una masa cónica; por delante se encuentra colocado 1 
antiguo pelo que se ha desprendido por su base y tomado



hasta en su bulbo una consistencia córnea, y este rudimento, 
desde lueg-o homogéneo, ofrece en seguida un bulbo y un 
cuerpo con un vaina radicular interna, cuya trasformacion es 
anàloga à la que hemos indicado respeto á los primeros pelos 
del feto. En esta época la vaina interna de la raiz del antiguo 
pelo desaparece, y el nuevo órgano pilifero avanza siempre; 
concluye por aparecer cerca del orificio del folículo al lado 
del primer pelo, que empuja delante de sí; este último cae, y 
el nuevo ocupa entonces el folículo. Es muy probable, dice 
Frey, que en el adulto la regeneración de los pelos tenga lu
gar de una manera análoga; y no se sabe aun si en un perío
do ulterior de la vida todo el pelo con su folículo y vaina ex
terna de su raiz es susceptible de reproducirse de nuevo.

Para el Dr. Morel, el pelo, así como las dos capas epidérmi
cas del folículo, derivan de una yema ó mamelón de la capa 
mucosa de Malpighi que profundiza en la parte inferior del 
dérmis, mientras que las dos túnicas externas dependen de las 
células formatrices del còrion. El pelo se forma en totalidad 
en el centro del mamelón y aparece en forma de un cono, 
cuyo vértice muy delgado se dirige arriba; después las célu
las sufren diversas metamorfosis que determinan la forma y 
naturaleza de los diversos elementos constitutivos de este ór
gano y de las dos túnicas epiteliales del folículo. Además, 
Morel ha observado que la regeneración del pelo tiene lugar 
según el mismo mecanismo y á expensas del mamelón que 
proviene de la hiperplaxia de las células del bulbo que que
daron en el folículo.

Usos.—Los pelos, en general, sirven de protección de la 
piel, de obstáculo al sentido del tacto, por cuya razón faltan 
en las manos y piés, etc., etc.

Preparación.—Para el estudio de los pelos conviene elegir 
los blancos con sus folículos, antes de servirse de los que tie
nen color; con el objeto de procurarse cortes trasversales muy 
finos, habrá necesidad de obtenerlos por una nueva rasura 
(en la cara) á poco de haber hecho la primera (Henle), ó prac
ticar secciones de un pelo extendido sobre una lámina de 

• cristal (Meyer); ó ya que sobre un mechón colocado entre dos
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cartas (Bowman); con este mismo fin emplea Reicliert los pe
los eng'lo'bados en la g'utta-perclia; y se obtienen cortes lon
gitudinales- raspando un pelo muy fino, ó hendiendo uno 
grueso. Los folículos pilosos se estudiarán aislados, en rela
ción con sus pelos, ó en secciones horizontales de piel dese
cada. Rasgando los folículos se llegarán á separar sus dife
rentes capas, y el ácido acético será útil para presentar con 
evidencia los núcleos de sus dos capas exteriores. Las papilas 
se ven mejor en los folículos de los cabellos blancos. Avul- 
■sionando un pelo se separa muchas veces al mismo tiempo la 
porción superior de la vaina exterior de la raiz, y en algu
nos casos la vaina en totalidad, lo cual también se consigue 
en colgajos de piel que han sido macerados; pudiendo obser
var sus células sin recurrir á los reactivos, ó sirviéndose de 
un poco de ácido acético y de sosa. La vaina interna existe 
algunas veces en totalidad en los pelos que acaban de arran
carse, lo cual permite a-preciar los diversos elementos sin otra 
preparación, ó después de haberla separado de la vaina ex
terna, pero en pocos momentos la presentan con evidencia la 
potasa y la sosa. Para ver la epidermis de los pelos es indis
pensable usar los álcalis y el ácido sulfúrico, así como para el 
pelo mismo. Ktelliker manifiesta que sometiendo las prepara
ciones á una temperatura alg'O elevada, se economizará mu
cho tiempo. Si deseamos observar los pelos en el feto, basta
rá (cuando es de poco tiempo) separar la epidermis, en la cara 
interna de la que se encuentran los gérmenes pilíferos; y en 
una edad más avanzada se practicarán secciones sumamente 
finas de la piel, ó bien se desprende el dermis con el epider
mis, en cuyo caso tiene una aplicación importante el uso de 
la potasa.
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De 1.a sinonimia.—Definición.—Division.—-Caractères físicos.—Textura,, 
del dermis periunguinal, de la uña propiamente dicha, su raíz, cuer
po y extremidad libre.—Tejido propio de la uña (su capa mucosa, su 
capa córnea).—De la composición química, análisis de Scherer.—Pro
piedades fisiológicas.—Desarrollo.—Usos.—Preparación para los estu
dios microscópicos.

Sinonimia.—Tejido de las uñas.—Tejido ungeo-corneal.— 
Tejido de productos.

Definición.—Las uñas son producciones epidérmicas, cuya 
conformación y dimensiones ofrecen grandes variedades en 
el reino animal; pero que en el hombre afectan la forma de 
escamas blancas, elásticas, trasparentes, y comparables á las 
láminas de cuerno por su aspecto y conjunto de sus propie
dades.

División.—Estas láminas córneas se hallan encajadas en el 
dermis que reviste la cara dorsal de la última falange de Ios- 
dedos de las manos y piés, no correspondiendo, sin embargo^



á toda la long-itud de la referida falange, sino solamente á sus 
cuatro quintos inferiores que vemos aplanarse de adelante 
atrás, para ofrecer una ámplia superficie de apoyo á la pulpa 
de los dedos, y en toda esta extensión la falang'e ung'uinal se 
halla separada déla piel adelante por un cojinete adiposo su
mamente grueso, y hácia atrás la cubre el dermis inmediata- 
mente, se almolda sobre ella, y se le adhiere de una manera 
bastante íntima. Las uñas se dividen en una parte que goza el 
papel de órgano productor {d  dermis 'permnguiml), y otra 
producida (uña propiamente dicha), la cual á su vez se distin
gue en tres partes, raiz, cuerpo y extremidad libre.

Caractères fisicos.—La. uña es un cuerpo duro, aplanado, 
más ó menos arqueado (más en sus bordes laterales), de forma 
cuadrangular redondeada, su borde libre (anterior) es más 
grueso que su parte posterior; los laterales se hallan contenió 
dos en los surcos'de la piel, los que empiezan en la extremi
dad del dedo en forma de una simple depresión, escavándose 
cada vez más profundamente hácia atrás. La parte posterior de 
la uña desaparece en un surco profundo de 4 á 5 milímetros, 
ocultándose en el referido surco una porción considerable de 
la uña, á la que se designa bajo el nombre de raiz; las partes 
laterales se las llama bordes, y la porción de dermis cubierto 
por la uña el de lecho ó cama de la misma uña. Las propieda-^ 
des físicas de estas producciones epidermóicas son análogas 
álas de la cutícula ó epidermis, y el peso específico desusus-
tancia, según Schuebler y Kapf, es de 1,191.

Textura.—Ya hemos indicado que las uñas se dividen en 
una parte que desempeña el papel de órgano productor, lla
mado dermis peri-ungueal, y otra producida ó uña propia
mente dicha. M  dermis peri-%mpdnal ofrece el aspecto de una 
gotiera parabólica de concavidad inferior, y en donde uno de
sús lados desciende sobre toda la cara anterior de la uña, 
mientras que el otro corresponde solamente á la parte más ele
vada de su cara posterior; en tal concepto se le pueden consi
derar tres porciones; una anterior ó larga, llamada ̂ también 
dermis sub-unguinal; otra posterior ó corta, ó dermis supra- 
unguinal, y una tercera ó periférica, resultado de la reunión
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de las dos precedentes, y que forma el fondo de la g-otiera. El 
dérrais sub-unguinal se adhiere por su cara anterior de un 
modo íntimo al periostio de la falange tercera, y con especia
lidad á su mitad inferior, y  su cara posterior lo efectúa de una 
manera ménos íntima á la cara cóncava de la uña; es blanca 
en su tercio superior, y roja en los dos inferiores, y una línea 
curva cuya convexidad mira abajo, separa estas dos partes, de 
suerte que la primera representa la figura de una media luna, 
y la segunda la de un rectángulo escotado arriba para recibir 
la precedente. Esta cara es sobre todo notable por la presen
cia de crestas longitudinales ( fig. 133), que todas nacen de la

— 038 -

(F ij. 133).—Sección trasrcrsal del cuerpo >' 'echo de la uña (8 diámetros).

fl.__X,ocho de la tíña con sus crestas (part<* negra).
é .—Dérrais de las pnrtes laterales del pliegue supra-unguinal.
r .—Capa de M alpighide este último.
d.—Capa de Malphigi de la uña con sus crestas fparte blanca).

Capa córnea á nivel del pliegue supra-ungueal.
/ .—Capa córnea de la «ña ó sustancia unguinal propiamente dicha, guar

necida de pequeños dientecitos en su cara inferior.

parte media de su extremidad superior, y que se separan de 
este centro ó polo común como otros tantos meridianos, según 
la comparación de Henle. Las crestas medias descienden ver- 
ticalraente, y las otras describen desde luego un arco de cír
culo paralelo al fondo de la gotiera del dermis, y tanto mayor 
cuanto sean más laterales. A nivel de la lunula las crestas 
apenas se elevan; pero llegando sobre la porción roja se des
arrollan notablemente, y terminan de un modo brusco á nivel 
del surco que separa la pulpa de los dedos del borde libre de 
la uña; sobre el vértice de dichas crestas es donde se implan
tan las papilas del dermis sub-unguinal, y su volumen es 
tanto mayor conforme correspondan á un punto más próximo 
al borde libre. Este dermis no tiene glándulas, ni vasos linfá-



ticos; los yasos sangüineos afectan en su distritacion el sis
tema ordinario; pero las venas son más voluminosas, dilatadas
y como varicosas en ciertos puntos; los nervios por sus divi-
iones terminales forman un bello plexo subyacente á las 
crestas del dermis sub-unguinal y se prolongan en parte en su 
espesor, pero no dan ninguna ramificación á las papilas, las 
cuales se hallan desprovistas de corpúsculos del tacto (Sappej ).

supra-unguinal es un repliegue de la capra pro
funda de la piel, que se constituye de la manera siguiente, 
lleo-ado que ha al nivel de la uña, avanza sobre ella para cu- 
t o l a  hácia arriba en una extensión de 5 á 6 mi imetros, y en 
los lados algo ménos; se reduce gradualmente descendiendo,
de manera que inferiormente no excede de 1 niilimetio, des
fue“  de Haberla asi cubierto, la capa profunda de la pie so 
refleja colocándose paralelamente á si misma, y vuelve hácia 
la periferia de la uña, en donde se continua con el deimis 
f  b-, n" uinal y muy saliente por encima termina en punta 
sobre lo°s lados, afectando dicho repliegue la figura de media 
luna- por consiguiente, cubre por arriba la raíz de ta una y 
una "ran parte de la porción semilunar del dermis sub-ungui- 
nal cuyo L c io  inferior solo queda aparente. Su cara super-
f i ; !  y su borde libre ofrecen papilas.bastante desarrolladas
en las^que se ven pequeños corpúsculos del tadto (Sappey), y 
por su cara profunda se adhiere á la raiz de la una y también 
f  esenta p a f  as, pero más pequeñas y sin corpuscmos. Del 
f  rmis supra-unguinal parten un gran
1 infáticas que le predisponen a irritaciones de todo género, y 
nos expli’can ciertas infartaciones ganglionares, etc La gotie- 
ra u n g f  nal es profunda en su parte superior o media, que ha
sido cfsiderada por algunos anatómicos como la matriz de 
1 uña se prolonga descendiendo de cada lado, y disminuye 

poco á’poco de profundidad para terminar en punta en los 
r o r e f f m o s  del surco, que separa su parte libre del pulpejo 
de los dedos. El fondo de la gotiera sigue exactamente el con
ta n o  de la uñas y representa el molde; esdelgada y casi tras
versal á nivel de su borde superior, vertical y redondeada en 
lo s T a d ff  papilas que la cubren no difieren de las que so
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observan en la cara adlierente del replíeg:ue supra-ung*uiiial.
En la W'/í« dicha se distinguen también tres

partes, raiz, cuerpo y extremidad libre; la raiz es la parte de 
la uña que se baila encajada en la porción media ó superior 
de la goticra unguinal; delgada, blanda, flexible, de la mis
ma altura que el repliegue cutáneo que la cubre, empieza por 
un borde cortante é irregularmente dentado, y una de sus ca
ras adhiere al dermis supra-unguinal y la otra á la porción 
semi-lunar del dermis unguicular. El cuerpo de la uña, dos ó 
tres veces tan largo como su raiz, se extiende desde el replie
gue cutáneo que la cubre hasta el surco escavado entre la 
parte libre y el pulpejo de los dedos; su cara posterior con
vexa y libre presenta estrías longitudinales, en su parte su
perior la lunula, y en la inferior color rosa; su cara anterior ó 
cóncava adhiere al dermis sub-ungueal y se observan surcos 
y crestas longitudinales que corresponden á los del dermis; el 
fondo de estos está cribado de escavaciones desiguales desti
nadas á recibir las papilas, y el vértice de las crestas se dis
tingue por su aspecto lineal y rectilíneo. Los dos bordes del 
cuerpo de la uña verticalmente dirigidos aumentan de espe
sor de arriba abajo, como también sucede á toda lámina cór
nea de la cual forma parte. La porción libre (que un surco 
aisla de la parte correspondiente del pulpejo de los dedos), 
ofrece el mismo diàmetro que el cuerpo de la uña, pero una 
longitud sumamente variable según los indi^dduos, pudien- 
do llegar hasta 3 ó 5 centímetros. Relativamente á las co
nexiones de las uñas con la capa córnea, se observará que lle
gada la capa córnea al borde libre del dermis supra-unguinal 
le excede un poco, y al mismo tiempo sube bajo la cara pro
funda del repliegue cutáneo para terminar hácía arriba so
bre la cara posterior de la raiz, continuándose con esta, y de 
cada lado sobre ios bordes de la uña, con los que también se 
continúa; y respecto á dichas relaciones con la capa mucosa, 
se verá que llegada sobre el borde libre del repliegue supra- 
unguinal se refleja para tapizar su cara adlierente, cubriendo 
en seguida el fondo de la gotiera en la que la uña es recibida, 
y después todo el dermis sub-unguinal vendrá á continuarse
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inferiormente con la capa mucosa del pulpejo de los dedos; 
en una palabra, esta capa seguirà exactamente el trayecto 
del dermis peri-unguinal y formará la capa profunda de la 
uña, así como la córnea su capa superficial; mas Sappey sos
tiene que la capa mucosa de la epidermis no constituye sola
mente una parte de la uña, sino la totalidad.

El tejido propio de la uña se le observa, según Kcelliker, 
compuesto de dos partes: la una profunda y la otra superficial. 
La primera ó capa mucosa, blanda, blanquecina y separada 
de la superficial ó córnea por un límite bastante mareado, está 
compuesta en todo su espesor por células de núcleo lo mismo 
que el epidermis, mas difiere de él, por cuanto encierra en su 
parte profunda muchas capas de células prolongadas y ver
ticales, siendo estas las que le dan á la capa una apariencia 
fibrosa (lo cual también liizo admitir á Güntber la existencia 
de glándulas especiales por debajo de la uña), y estas mismas 
células, según Kcelliker, ofrecen sus núcleos un color moreno 
en los negros, y amarillo oscuro en los europeos morenos, lo 
que han demostrado también en varios casos los doctores Has-
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sal y Kcelliker. La capa superficial de la uña ó capa córnea 
«stá compuesta de laminillas unidas sólidamente entre sí, no 
ofreciendo ningún límite distinto, y cada laminita se halla 
constituida de una ó de muchas capas de escamas poligonales 
provistas de núcleo (Pj. 134), algo más gruesas y ménos an
chas en las capas inferiores; la constancia de su núcleo, la



mayor trasparencia tie su contenido y la cohesión más enér
gica entre ellas mismas, las distinguen perfectamente de las 
de la capa córnea del epidermis.

Composición química.—Las uñas, como todos los tejidos cór
neos, son insolubles en el agua fria; el agua hirviendo las au
menta de volúmen (y les quita algunas partes solubles), tras
formándolas en una masa opaca é insoluble, mas las disuelve 
bajo una presión de 200”. Estos tejidos son igualmente insolu
bles en el alcohol y en el éter. El ácido acético muy concentra
do las ataca por una acción prolongada; en frió el ácido sulfú
rico debilitado apenas las modifica; pero diluido é hirviente 
las trasforma en tirosina, leucina, amoniaco y ácido graso vo
látil. El ácido clorohídrico las colora en azul como los albumi- 
natos; el nítrico las entinta en amarillo, y por una acción más 
prolongada las trasforma en ácido oxálico; los álcalis fijos las 
disuelven, y  se trasforman en tirosina, leucina y ácidos grasos 
fundidas con la potasa. Por último, según Scherer están for
madas de

Carbono..............................  ul,09
Hidrógeno........................  6,82
Oxígeno y azufre. . . . 25,18 
Nitrógeno...........................  10,91

Propiedades fisiológicas.—Gozan de las propiedades de las 
sustancias epidermóicas, y crecen constantemente.

Desarrollo.—Desde el tercer mes se dibuja la uña por la 
aparición de una ranura que la circunscribe (ranura ungueal), 
el dermis y epidermis se hipertrofian, y al quinto mes se cu
bre la superficie dérmica de eminencias lameliformes parale- 
das, y desde este momento la uña se distingue bien por su es
tructura del revestimiento epidérmico. El crecimiento de la 
uña tiene lugar á expensas de la capa mucosa de llalpighi, 
cuyas células superficiales se trasforman’sucesivemente en cé
lulas córneas. El crecimiento en longitud resulta de la vege
tación sumamente activa de las células de la ranura posterior 
y de su adhesión á la raiz de la uña; y mientras que la uña es 
así empujada hácia adelante, su cara inferior conduce cierto 
número de células que cxibren el dermis sub-unguinal, resal-
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tando un aumento en su espesor; mas hay que observar que 
el crecimiento en longitud excede con mucho al otro.

Usos.—Las uñas en la especie humana defienden la porción 
terminal de las falanjes en su cara dorsal; teniendo una lon
gitud proporcionada facilitan el coger los cuerpos por peque
ños que sean, etc.

Preparación.—Para el estudio de las células y laminillas de 
la uña nos serviremos de prefererencia de secciones delgadas 
de una uña fresca tratada ó no por los reactivos, entre los cua
les figuran la sosa y el ácido sulfúrico, cuya acción es aumen
tar de volúmen las láminas unguinales. Si deseamos examinar 
las relaciones de las diversas partes de la uña entre sí y con el 
epidermis será separada la uña del còrion por la maceracion 
ó por la cocción en el ag*ua, y se verá entonces que se aísla 
con el epidermis, y por medio de cortes trasversales y longi
tudinales podrán determinarse las relaciones de estas dos 
partes; la misma preparación servirà para demostrar el lecho 
de la uña, sus láminas y crestas, la ranura unguinal y las lá
minas de la capa de Malpighi. Necesitaremos para cortes 
finos uñas frescas, y otras separadas con el dermis y deseca
das, las que podrán servir para dilucidar todos los detalles de 
estructura por cuanto se aíslan porciones que aumentarán fá
cilmente de volúmen en el agua, y las que tratadas por el áci
do acético y la sosa, presentarán con exactitud la estructura 
de las diversas capas.

ARTICULO XVIII.
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De la siQonimia.—Su definición.—Division.-Caractéres ^sicos.-T ex- 
tura.—De su cápsula.—De la sustancia propia de la lente custalina. 
—Composición química.—Análisis de Berzelius. — Sus propiedaae. 
fisiológicas.—Desarrollo.—Usos.—Su preparación para el estudio.

Sinonimia.—Tejido cristalino.—Tejido cristalóides. 
De/ínicion.—Eíi una masa perfectamente trasparente, que 

constituye un tejido compuesto de tubos excesivamente té
nues, que resultan de una trasformacion de la hoja córnea del 
blastodermo, y cuyo órg-ano ofrece un carácter esencialmente 
epitelial.

Division.—AX estudiar el cristalino se hace á la vez de la 
cápsula que le envuelve, y en el cristalino mismo se aprecia 
su núcleo 6 porción central, y la parte periférica.

Caractères físicos.—^  cristalino es una lente biconvexa si
tuada (envuelta en su cápsula) entre el humor acuoso que baña 
su cara anterior, y el cuerpo vitreo en el cual se encuentra en
cajado, estando mantenido en esta situación por la zona ciliar, 
cuyas fibras le unen sólidamente al cuerpo vitreo, mientras que 
sus xdieg’ues, engranados con los de la coróides, se adhieren 
por otra parte á la segunda túnica del ojo, y por el intermedio 
de ella á la esclerótica y córnea. De estas conexiones se dedu
ce que el cristalino no puede dislocarse hácia atrás j)or opo
nerse á ello el cuerpo vitreo, ni hácia adelante por impedírselo 
la zona de zinn, como tampoco á ningún punto de su circunfe
rencia, por cuanto los lazos que corresponden al punto diame-
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tralmente opuesto, le mantienen en su lugar. Está situado en
tre dos medios, de los cuales el anteriorp resenta una fluidez 
•completa, y el posterior una semi-ñuidez, y sin embargo, él 
conserva sobre el eje antero-posterior del ojo una posición in
variable, encontrándose separado de la córnea por un intérva- 
lo de 2 1/2 milímetros, y de la mancha amarilla por uno de 16. 
Su peso es de 20 á 25 centigramos (218 miligramos, Sappey); 
el peso específico, según Clienevix, es de 1,076 paralas capas 
periféricas, y de 1,194 para el núcleo que es más denso; el po
der refríngente es para Brewster comparado al del aire toma
do por unidad de 1,384; el índice de refracción, según Krause, 
•es de 1,40 71 para las capas exteriores, 1,43 19 para las me
dias y 1,45 64 para las centrales; su diàmetro varía de 9 á 10 
milímetros; el eje ó espesor del cristalino es de 4 V2 ^ ^ milí
metros; las caras de la lente cristalina son lisas y unidas, y su 
corvadura difiere en general; para Kepler la cara anterior es 
un segmento de esferóide, y la posterior una sección de hi
pérbole; Chossat dice que ambas representan un segmento de 
elipsóide en revolución sobre su pequeño eje; Petit, que par
ticipa de la opinion de Kepler sobre la forma de la cara ante
rior, evalúa el diàmetro de la esfera de que forma parte en 9 
líneas, resultado algo superior al que ha sido indicado recien
temente por Helmholtz; según este autor, el ràdio de corva
dura de la cara anterior varía según los individuos de 6 á 12 
milímetros, siendo por término medio de 9. La circunferen- 
•cia del cristalino es redondeada y muy regularmente circu
lar. La trasparencia de esta lente se altera por los progresos 
de la edad, por el contacto de agentes físicos y químicos (el 
agua á la temperatura ordinaria, hirviendo, helada, el con
tacto del aire, el alcohol y los ácidos), y bajo la influencia de 
ciertos estados patológicos; y su consistencia varía según las 
especies animales, edad y en los diferentes puntos de su es  ̂
pesor, etc.

Textura.— cápsula que envuelve al cristalino [capsula 
lentis] está compuesta de dos elementos; la cápsula propia
mente dicha y el epitelium [fig. 135). La primera es una 
membrana perfectamente homogénea, hialina, muy elástica,
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y la que, formada como de una sola pieza, aprisiona por to> 
das partes al cristalino y le separa de las partes vecinas. La 
cápsula es de á 0'«'«,018 de espesor en su mitad ante
rior; detrás de las inserciones de la zona de Zinn se adelg'aza 
bruscamente; se deja con facilidad rasgar o atravesar por un 
instrumento punzante ó cortante, pero opone gran resistencia

{F¡g. ììb.)—Schema del crietalifio humano. 
a.—Cipsuiu.
C.—Fibras del cristalino ensanchándose en sus extre

midades; li, se aplican adelante à la capa ante
rior del epitelium; b, y atrás á  la  cápsula e. 

f .—Zona de núcleos.

à los instrumentos que no terminan en punta. Cuando se 
efectúa una punción sobre la cápsula cristalina intacta, se re
trae la membrana en virtud de su elasticidad, y expulsa mu
chas veces al cristalino. Los caractères microquímicos de la 
cápsula cristalina son los mismos que los de las otras mem- 
bmnas hialinas; según Sti*ahl, se disolverá en el agua hirvien
do. El epitelium de la cápsula del cristalino tapiza la cara in
terna de la membrana (que toca el cristalino) y forma en la 
mitad anterior de la cápsula una simple capa de células poli
gonales que contienen un núcleo esférico. Después de la 
muerte, los elementos de este epitelium se disocian rápida
mente, se abultan tomando la forma de vesículas esféricas y 
trasparentes, de las que muchas se rompen, y al mismo tiem-



po un poco de humor acuoso penetra en la cápsula, resultan
do (Kcelliker) el humor de Morgag-ni; mas durante la vida 
este humor no existe, y el epitelium se aplica inmediatamen
te sobre la lente cristalina.

El cfistalino, según Sappey, considerado en su composición, 
■ofrece su sustancia propia; los sectores ó meridianos que se 
extienden desde los polos al ecuador, y los segmentos angula
res descomponibles cada uno en láminas y laminillas, las que 
á su vez son también reducibles en fibras; mas, según ICcelli- 
ker, compónese el cristalino en todo su espesor de elementos 
prolongados, aplanados, de seis caras, que se conocen general
mente con el nombre de fihvds del cvisidlino^ las que son de 
una trasparencia perfecta, blandas, flexibles, sumamente vis
cosas, en realidad tubos huecos de paredes muy finas que en
cierran una sustancia trasparente, viscosa y de naturaleza al- 
buminóides; durante la dislaceracion se escapa esta sustancia 
de su cubierta y forma gotitas trasparentes é irregulares, las 
que se observan siempre en, gran cantidad al examinar las 
fibras superficiales del cristalino; en vista de lo cual será más 
conveniente dar el nombre de tubos á los elementos del cris
talino. En el concepto micro-químico ofrecen los tubos crista
linos la siguiente particularidad: todas las sustancias que coa
gulan la albúmina las presentan más distintas, y así todos es
tos reactivos, y especialmente el ácido nítrico, el alcohol, la 
creosota y el ácido crómico, convienen perfectamente para el 
estudio de la lente cristalina. Los álcalis cáusticos, por el con
trario, disuelven rápidamente los tubos cristalóides, y el ácido 
acético los altera con demasiada prontitud. En las capas cen
trales del cristalino, las fibras son más resistentes, más estre
chas y marcadas (no ofrecen cavidad visible} que en las capas 
blandas exteriores, y componen lo que se llama el núcleo del 
cristalino. Los tubos de la lente cristalina se unen por simple 
yustaposicion y se hallan dispuestos de tal manera que sus 
caras son siempre paralelas á la superficie de dicha lente, y 
sus bordes cortantes ocupan los intérvalos que dejan los tu
bos vecinos; resultando que en el espesor del cristalino cada 
tubo se halla rodeado de seis, y que una sección trasversal de
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los tubos presenta el aspecto de un mosàico, en el que todas 
sus piezas serian exag*onales. Los bordes y caras de los tubos 
son en general algo desiguales, algunas veces dentadas, y en 
los peces, por ejemplo, sus dentellones son sumamente mar
cados. Síguese de ahí que las fibras están unidas con más so
lidez por sus bordes que por sus caras, y que el cristalino se 
divide con más facilidad en láminas paralelamente á sus caras 
que en segmentos en el sentido de su espesor, resultando eí 
por qué de considerar al cristalino como formado por hojas 
encajadas las unas en las otras como las capas de una cebolla; 
pero es necesario no olvidar que dichas hojas no tienen nada 
de regular y se hallan constantemente formadas de muchas 
capas de fibras. Además, un hecho importante bajo el con
cepto fisiológico es que los elementos del cristalino están dis
puestos con la misma regularidad en el sentido del espesor 
del órgano; de tal suerte que por todas partes se cubren, pu- 
diendo representar al cristalino como constituido de una infi
nidad de segmentos perpendiciilares á su superficie, y cuyo 
diámetro seria el de una fibra del cristalino mismo.

Los tubos que componen cada lámina se hallan dispuestos 
de manera que parten todos del centro de la lámina para di
rigirse á su borde siguiendo la dirección de los rádios, y lle
gados al borde se encorvan en asa para ganar la cara opues
ta. Sin embargo, ninguna fibra forma una media vuelta com
pleta al rededor de la lente, marchando del centro de la cara 
anterior al de la posterior, puesto que se terminan en la peri
feria de una especie de estrella. En el feto y en el niño re
cien nacido cada estrella del cristalino presenta tres rádios^ 
que convergen regularmente en ángulos de 120®. En la estre
lla anterior dos r¿idios se dirigen abajo y el tercero arriba, lo. 
cual es al contrario para la estrella posterior, que parace ha
ber sufrido una rotación de 60® al rededor de su eje. Desde 
luego los tubos que parten del centro de la estrella anterior 
no llegan á la cara posterior, sino las extremidades de los tres 
rádios de la estrella, y recíprocamente las fibras que nacen 
del polo posterior terminan antes de tocar al polo anterior, su
cediendo lo mismo con las fibras situadas entre las que aca-
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darnos de examinar, de donde se sig-ue que ninguna mide dos 
veces el i*ádio y que todas las fibras de una misma capa ofre
cen exactamente la misma longitud. Lo que precede se apli
ca perfectamente al núcleo del cristklido adulto; en las capas 
superficiales, por el contrario, las estrellas parecen más com
plicadas y provistas de 9 á 16 radios de diferente longitud y 
frecuentemente con irregularidad, pudiendo, sin embargo, 
distinguir entre las mismas los radios principales. El trayecto ̂ 
de las fibras se hace por consiguiente más complicado, cuan
to que sobre estas e.strellas las fibras que vienen á insertarse 
de los dos lados de un mismo ràdio se encorvan en arco de 
círculo, las unas liácia las otras, de manera que dichos rádios 
representan torbellinos [wrtices lentis)-, mas el trayecto ge
neral de dichas fibras es exactamente el mismo que en el ni
ño, es decir, que las dos estrellas no se corresponden, así co
mo que ninguna fibra va de un polo al otro.

La sustancia de las estrellas no está compuesta de tubos; 
es, ó finamente granulada, ú homogénea, y como las estrellas 
atkviesan todas las capas, obsérvase existir en cada mitad 
del cristalino .tres láminas (ó más) perpendicularmente á las 
caras, que no son fibrosas [central planes, Bowman). Los tu
bos se ensanchan en la proximidad de las estrellas, pero no 
-se confunden los unos con los otros, y terminan por ensan
chamiento en masa ó en huso, que vistos de frente represen
tan muchas veces elegantes polígonos. Por xiltimo, las fibras 
del cristalino son algunas veces estriadas en el sentido de su 
longitud, y también al través, mas no son debidas ni á las 
fibris ni á las células; las fibras superficiales de la lente ofre
cen cada una en la proximidad del ecuador un bello núcleo, 
que es cada vez más pequeño á medida que se examinan las 
fibras más profundas, y el cual desaparece luego completa
mente En secciones de cristalinos desecados ha visto el doc
tor Thomas dos ó tres sistemas de líneas concéntricas que, 
según Czermak, puede explicarse por la disposición regular 
de las fibras del cristalino. Las extremidades ensanchadas de 
las fibras de la lente, muchas veces regularmente exaédricas 
[^g. 136), ó las señales que dejan en la mitad posterior de la
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cápsula, lian hecho creer á Finkbeiner, Kiuineley y  Robín en 
la existencia de un epitelium; y Becker dice que entre las 

fibras del cristalino existen espacios interfi- 
brilares, que Koelliker nieg-a y que Hanseii 
considera como producciones artificiales.

Composición Química.—La cápsula aumen
ta de volúinen en el ácido acético y en las 
soluciones alcalinas, pero sin opacarse ni di
solverse (Frey); no se trasforma en gelatina 
por una ebullición de 48 horas; resiste por 
mucho tiempo á los álcalis, pero se disuelve 
lentamente en los ácidos minerales (Mensoni- 
des); según lo que, tendremos aquí casi las 
mismas reacciones que en la mayoría de las 
membranas trasparentes y elásticas. Por el 
contrario, el I)r. Strali! manifiesta que la 
cápsula se disuelve en el agua después de 
muchas horas de ebullición; sin embargo, 
dice Frey, la sustancia que por este medio se 
obtiene no ofrece las reacciones de la gela
tina.

IS'o se conoce aun la composición del nú
cleo y de la pared de las fibras cristalinas. 
En su interior existe una solución concen
trada de un cuerpo protéico particular fácil
mente descomponible, al que se ha dado el 
nombre de cristalina, la que se aproxima 
mucho á la albúmina, y en tal concepto to

dos los reactivos que coagulan la clara de huevo (ácido cró
mico) lo efectúan también con el cristalino. Además, la lente 
contiene una gran cantidad de materia grasa, y según los 
análisis más antiguos, sustancias extractivas. Berzelius en 
la análisis del cristalino humano ha obtenido en 100 partes-

Agua..........................................................................
iSustancia proteica. . ■ ......................................... 35,í>
Paredes de las fibras y oirás suslancias que que

daron en el filtro....................................................  2,4
Sustancias extractivas.............................................  3,7
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f\g. 136). — Porción 
de las capas superñ- 
ciales doi borde de 

un cristalino humano 
(3ó0 diámetros).

Bn donde se de
muestran grupos de 
fibras cristalinas con 
núcleos, fibra aislada 
con su núcleo, y las 
extremidades ensan
chadas de las fibras 
más profundas (series 
aparentes de células 
poligonales de las fi
bras).
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El Dr. Husson lia encontrado en el cristalino del hombre 
2,07 por 100 de materias grasas, y entre ellas la colesterina 
(Lohmeyer), y 0,35 por 100 de sustancias minerales.

Po'opiedades fisiológicas.—^  cristalino en el estado ̂ normal 
ofrece una perfecta trasparencia, y experimenta modificacio
nes en su forma por la acción funcional del músculo ciliar ó 
de Bowman en los fenómenos de la acomodación.

desarrollo.— cristalino se desarrolla en un fondo de saco 
de la capa celular superficial de la hoja córnea, y se manifies
ta bien pronto en forma de un cuerpo completamente separado 
de la capa celular, hueco, pero de paredes muy gruesas, y en
vuelto por una membrana trasparente; componiéndose las pa
redes de muchas capas de células prolongadas, es posible que 
dichas capas segreguen una masa homogénea, que, solidifi
cándose en seguida, forme la cápsula del cristalino. Admítese 
que estas células y las que ellas generan ocupan poco á poco 
la cavidad central, después crecen y se trasforman en su ma
yoría en tubos cristalinos, mientras un corto número de ellas, 
colocadas en la cara anterior, conservan su primitivo carácter 
y constituyen el epiteliura de la cápsula. En los embriones de 
poco tiempo pueden encontrarse tubos cristalinos en vía de 
formación, y en embriones de más edad (en la especie huma
na y durante los últimos meses) las fibras se parecen á las del 
adulto; sin embargo, algunas veces ofrecen aun el carácter ce
lular. No es raro encontrar tubos con dos ó tres núcleos, y es 
posible (Frey) que esto ocurra en esta capa de células en via 
de desarrollo y colocadas en el borde del epitelium; que á con
tinuación se formen por desdoblamiento nuevos tubos crista
linos que vendrán á sobreponerse á los antiguos, siendo cier 
to que el desarrollo del cristalino continúa mucho tiempo aun 
después del período embrionario. Durante la vida fetal, la 
cápsula cristalóides está rodeada de una cubierta vascular, 
que forma parte de la membrana conocida con el nombre de 
cápsulo-piipilar. Según Harting, después del nacimiento au ■ 
menta el número de tubos, sin sufrir cambio sus dimensión 
nes. Estos tubos se desarrollan á expensas de las células epi 
teliales de la cápsula, y no se regeneran sino mientras que la



cápsula y la capa celulosa que la cubre se conserve intacta. 
Como la forma del tejido cristalino se halla determinada por 
la de la cápsula, compréndese que el cristalino que se repro
duce después de la desgarradura de esta membrana no toma 
su forma regular primitiva. Para concluir este punto, mani
festaremos la Opinión emitada por el Dr. Babuchin ( Würzb. 
natm'w. Zeitschrift, vol. iv, p. 85) acerca del desarrollo del 
cristalino: «las paredes del órgano hueco están primero for
madas por células delgadas de igual longitud; pero las célu
las del hemisferio posterior se desarrollan con más prontitud 
y se extienden principalmente á lo largo, al paso que los ele
mentos del segmento anterior se ensanchan y á la vez se 
acortan; resultando que la pared posterior es siempre más 
gruesa y más delgada que la anterior. Cuando el desarrollo ha 
terminado, las células de la primera pared se trasforman en 
fibras cristalinas, y las de la mitad anterior han formado el 
epitelium; el cristalino seria, pues, una esfera hueca con pa
redes desigualmente desarrolladas, la una anterior muy del
gada y la otra posterior sumamente gruesa.»

Usos.—Es uno de los humores del ojo que refracta los ra
yos luminosos al dirigirse á la retina.

Preparación.—Después de extraído el cristalino del globo 
ocular por los procederes que se indican en todas las obras de 
anatomía práctica, se le someterá á la acción de diferentes 
reactivos para proceder al estudio de su textura; ya hemos in
dicado que los ácidos minerales y todas las sustancias que 
coagulan la albúmina (ácido nítrico, el alcohol, la creosota, 
el ácido crómico, etc.), coagulando la sustancia de sus fibras, 
hace á estas más aparentes, etc.; también deberán reconocer
se lentes cristalinas en las diversas edades del hombre, así co
mo de varios animales irracionales, y darles cortes en diferen
tes sentidos para analizar sus capas, núcleo, etc.
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LIBRO QUIN TO.

DE LA HOMEOMEBOLOGIA.

CAPITULO PRIMERO.

Bibliografía.

Consúltense todas las oúras citadas en la parte bibliográfi-. 
ca de la primera sección de este tratado de anatomía, así como 
las principales publicaciones que liemos indicado á la cabeza 
de cada tejido en particular.

CAPITULO II.

Gilè debe entenderse por homeomerología.—Definición de sistema orgá
n i c o - S m S  del mètodo establecido, en los bbros de que se
Sm ¿one S u  obra.-Indicacionde las principales clasificaciones de 
lT s?stem as orgánicos.-Cuadro de la  c la s if ic a c ió n  d e l auíor.-Funda^ 
m L S  e s te la se  ó método.-Rápida noticia acerca de cada sia,
tema.

La liomeomefologia es la sección de la anatomía general que 
tiene por objeto el estudio del conjunto de las partes simüa- 
res, ó sea formadas de un mismo tejido; y por sistema organi- 
co entendemos la asociación ó reunión de todas las porciones 
de un tejido homólogo, sea cualquiera el punto de la econo
mía en donde las encontremos. Asi decimos sistema óseo al 
conjunto de todos los huesos que existen en el organismo, sis^ 
tema nervioso, muscular, etc., á la reunión de todas las par
tes nerviosas, musculares, etc., que se encuentran forman o 
parte del animal. Compréndese, pues, cómo para conocer loa



sistemas' bajo todos conceptos deberemos anticipadamente 
tener una noticia exacta de los tejidos, y hé aquí el raotiro 
por el cual colocamos la homeomerolog-ía después de la liistolo- 
g-ía marchando siempre de lo simple á la compuesto, para ve
nir en último término á, constituir los aparatos orgánicos. Al 
tratar de la parte prolegoménica de la histología hemos ma
nifestado por orden cronológico las diferentes clasificaciones 
de tejidos que han figurado en la ciencia, asi como sus prin
cipales fundamentos, y la que liemos creido preferible para la 
fácil y clara interpretación de esta importante sección de la 
anatomía general. Para el estudio de los sistemas los anató
micos han tenido que recurrir también á metodizar este estu
dio por medio de agrupamientos más ó ménos felices llama
dos clasificaciones, de las que muchos las han considerado 
comunes á los tejidos y sistemas^ y otros como especiales para- 
este nuevo grupo de la anatomía elemental, y así vemos en
tre los primeros á Walter, Dupuytren, Cliaussier, H. Cloquet, 
Lenhossek, Jfeyer, Kudolphi, P. Beclard, Bleraville, Gerdy, 
etcétera, y entre los segundos á Bichat, en generadores y se
cundarios comprendiendo 21; á .T. Cloquet en 15; á Heusinger 
en 11; J. F. Meckel á 10; C. Robín 30; Mandl en generales ó 
extendidos sin interrupción en todas las partes del cuerpo (3), 
y particulares ó que no existen sino en ciertos puntos (9); Sap- 
pey en comunes á todos los aparatos (8 , y propios á uno ó 
muchos aparatos (14); Kcelliker (5); Leydig (3); etc. Nosotros, 
armonizando en cuanto es posible con la clasificación histoló
gica que hemos presentado en el estudio de los tejidos, funda
da, como se sabe, en la complexidad orgánica progresiva de 
los mismos, reduciremos los sistemas á la división establecida 
en el siguiente cuadro:
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Por la clasificación anteriormente expuesta se comprender 
Como liemos asociado al formarla la parte fisiológ^ica con la 
anatòmica, sin perder de vista en cuanto nos lia sido posible, 
tanto el grado progresivo de complexidad orgánica de los di
versos tejidos, como el de asociación natural para el desempe
ño de ciertas funciones. En efecto, el tejido conjuntivo forma 
Id tfd'ñia general del cnerdo, y  como en sus areolas encierra en 
multitud de puntos las vesículas grasicntas (tejido adiposo 
común), de ahí que figure á la cabeza de todos los demás sis
temas, constituyendo un grupo natural é importante en los 
estudios anatómicos; los órganos pasivos de la locomoción los 
forman los huesos (en los que se comprende el tejido medular), 
el periostio, los ligamentos, los cartílagos y fibro-cartílagos, 
y  hé aquí por lo mismo el por qué hemos reunido bajo el nom
bre sistema de los órganos pasaos del movimiento á los teji
dos fibroso ó ligamentoso, fibroso elástico, cartilaginoso, fibro- 
cartilaginoso, óseo y medular de los huesos, los cuales todos 
contribuyen á la formación de dicho sistema. No olvidando lo 
expuesto al formular la clasificación histológica, referente á la 
necesidad de conocer el tejido epitelial antes de pasar al sero
so, sinovial, vascular, tegumentario y glandular, hemos reu
nido bajo el epígrafe de sistema de revestimiento al tejido epi- 
télico, considerándolo no solo en la piel y membranas muco
sas, sino que también en el seroso y membranas sinoviales; 
y habiendo hecho mérito antes de los órganos pasivos de la 
locomoción, se encuentra aquí lógica y naturalmente coloca
do el sistema de los órganos activos del movimiento, que com
prende todos los músculos voluntarios é involuntarios. Des- , 
pues de este cuarto sistema se presenta un tejido hasta cierto 
punto complexo, y en cuya constitución entran varios de los 
ya conocidos, y en su virtud el tejido vascular á que aludimos 
que forma las arterias, las venas, los capilares, la modifica
ción denominada erectil y los vasos (y ganglios) linfáticos, 
siendo conductos qué conducen la sangre, el quilo y la linfa, 
nos ha parecido oportuno considerarlos asociados con el epí
grafe de sistema de conductos de los líquidos constituyentes del 
organismo; el conjunto del tejido nervioso, tanto el de la vida
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de relación (central y periférico) como el de la vida vejetativa, 
que viene (en su estudio) en pos del vascular, lo denominamos 
sistema, de la inermcion. Conocidos por este órden todos los te
jidos anteriores, corresponde su vez, seg'un este método, á un 
tejido en cuya composición entran el conjuntivo, adiposo, 
fibroso, fibroso-elástico, muscular, vascular y nervioso, y 
al que se le dá el nombre de teg-umentario; más como 
este proteg'e las partes que cubre, hemos creído poderle 
presentar asociado en un sistema al que le damos el nombre 
de ̂ protector ó de defensa de la economía; y asimismo el tejido 
g-landular, que forma órganos especiales y hasta cierto punto 
■complexos, se hallan provistos los unos de conducto excretor, 
que falta á los otros, y dotados de la propiedad de formación 
de diversos líquidos, constituirá, por consiguiente, conside
rándolos mentalmente reunidos, el sistema elaborador de Uqni- 
dos y  depurador de la sangre; terminando por la, agrupación 
de los tejidos piloso, unguinal, dentario y del cristalino en un 
sistema llamado de productos. Vése, pues, por lo expuesto las 
razones que nos han asistido para formular la clasificación an
terior; la cual, sin desconocer será defectuosa, nos atrevemos 
■á someter á la sana critica de los histologistas.

Como al ocuparnos en la descripción de cada tejido hemos 
dado á conocer entre otras circunstancias su division, carac
tères físicos, textura, composición química, propiedades fisio
lógicas, desarrollo y usos, creemos ocioso el tratar nuevamen
te de estos puntos científicos al ocuparnos de los sistemas, y 
no teniendo el estudio de estos por otra parte por objeto sino 
el conocimiento asociado de los tejidos homólogos, sea cual
quiera el sitio ó región de la economía en donde se encuen
tren, parece lógico no hablar de estos sino en el concepto de 
■su distribución en el organismo, dando por consiguiente por 
perfectamente sabidos los demás caractères que se les refie
ren. En tal concepto pasaremos una rapidísima revista á la 
manera como se hallan distribuidos en nuestra economía los 
nueve sistemas admitidos en nuestra clasificación.

Ya hemos indicado en la histología cómo el tejido mucoso, 
que es una variedad de tejido conectivo, cuyo desarrollo es
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menos completo, que se le encuentra en el feto y en el niño 
donde forma masas embrionarias destinadas á trasformarse 
(en tejido conjuntivo blando ordinario) o á desaparecer, y que 
nunca persiste hasta la edad adulta (sino en estado de vesti
gio en el cuerpo vitreo), forma la gelatina de Warthon, algu
nas masas que llenan el órgano del oído durante el período 
de su desarrollo, el bulbo dentario, y el tejido conjuntivo to
davía no colágeno del período fetal. El conectivo reticulado 
entra en la estructura de varios órganos; forma el esqueleto 
de los ganglios linfáticos y órganos linfóides, de los corpúscu
los de ilalpighi del bazo; en la mucosa intestinal, etc., así 
como en la periferia de todos estos órganos, se trasforma y 
confunde con el conjuntivo ordinario. El tejido reticulado de 
los centros nerviosos y de la retina, más fino que el reticulado 
ordinario, y el cimento nervioso ó nevroglia de Virchovv son 
tejidos conjuntivos en general muy finos; pero el conec
tivo común afecta aun otras formas que se relacionan con su 
distribución; efectivamente, el laxo ó areolar, que puede ser 
subcutáneo, submucoso y subseroso (y que se trasforma en 
conjuntivo forme) se le observa en todas las glándulas volu
minosas (el testículo, el esqueleto del riñon) y hasta en el 
esqueleto conjuntivo de los músculos y nervios; y el forme, 
es decir, el que se halla dispuesto en masas teniendo una for
ma determinada, constituye los tendones, los ligamentos, el 
grupo de las membranas fibrosas (esclerótica, dura-madre, 
cubierta fibrosa de los ovarios, aponeurosis, perineuro, perios
tio y pericondro, gruesa capa de las serosas, etc. De modo 
que el tejido conjuntivo se le encuentra en todas partes, no 
solo entre los órganos, sino también en su espesor, y como 
elemento accesorio en gran número de tejidos, formando un 
todo continuo, puesto que el subcutáneo comunica con el 
subaponeurótico ó profundo, y este con el tejido esplánico, 
por multitud de puntos muy conocidos del anatómico, lle
gando á constituir una verdadera trama á las diversas partes 
del organismo, por cuya razón le consideramos como un com
pleto sistema; además, en las areolas del tejido conjuntivo 
laxo se acumulan las vesículas adiposas, principalmente en el
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subcutáneo, donde constituye el panículo grasiento, de varia
ble espesor según las regiones del cuerpo, forma verdaderas 
masas bajo la piel de la planta de los piés, palma de la mano 
á nivel de las nalgas, alrededor de la glándula mamaria, y 
falta en los párpados; y se acumula también en otros puntos, 
como alrededor de las cápsulas sinoviales de las articulacio
nes, en la órbita, sobre ciertas visceras, como los riñones, co
razón, en los epiploones, mesenterio, etc., y  tanto este tejido 
como el conectivo, sea este ó aquel el punto en donde le ob
servemos, salvo las diferencias inherentes á su forma evolu
tiva, ofrecerá iguales caractéres.

El esqueleto sábese por todos los anatómicos y biologistas 
que constituye las palancas pasivas de la locomoción; que á 
él se le agrega la sustancia medular y la cubierta perióstica, 
y que las superficies que deben hallarse en contacto para for
mar las articulaciones móviles se encuentran revestidas por 
láminas cartilaginosas; sujetas las extremidades de los huesos 
(para mantenerlas en su mutua aproximación} por ligamentos; 
interponiéndose entre los planos cartilaginosos ó contribuyen
do á profundizar las superficies de recepción los fibro-cartíla- 
gos, y todo con el objeto de preparar la formación de las arti
culaciones, y  asimismo planos ligamentos entre algunos hue
sos (ligamentos amarillos); por consiguiente, aquí se hallan 
comprendidos los tejidos fibroso ó ligamentoso, fibroso clásti
co, cartilaginoso, fibro-cartilaginoso, óseo y  medular, y cuya 
asociación consideramos en el segundo sistema, ó sea el de los 
órganos pasivos del movimiento, cuya distribución se estudia 
en la anatomía descriptiva. También hemos visto á los epite- 
lium (tejido formado por células muy próximas dispuestas en 
membrana) tapizar la piel, membranas mucosas, las cavida
des cerradas (sinoviales, serosas, vasos), la porción secretoria 
y excretoria de los órganos glandulares, y ofrecer ora una sola 
capa ó varias sobrepuestas en estrato.s, afectando sus células 
formas y disposiciones diversas, como el esférico, pavimento- 
so, cilindrico, vibrátil, de transición, misto y nuclear, ocupan
do, según hemos expuesto en la histología, cada uno mem
branas determinadas (la designación de las que omitimos por
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ya sabidas), y cuya asociación forma el sistema de revesti
miento fácil de caracterizar apreciándolo en cualquier punta 
de las superficies á quienes cubre.

Los músculos, esos cuerpos carnosos, de los que los unos ro
dean al esqueleto, presentando ora tendones, ó ya aponeuro- 
sis de inserción, dispuestos en multitud de reg-iones que so 
estudian en la anatomía descriptiva y que pertenecen á la vi
da de relación, y los otros formando planos más ó ménos 
gruesos á diferentes cavidades y reservorios, y que se hallan 
subordinados á la vida orgánica, se les caracteriza perfecta
mente observando en los primeros su fibra estriada, en una 
variedad de los mismos las ramificadas ó anastomóticas (cora
zón), y en los .segundos las fibras musculares lisas, ó fibras- 
células, y por consiguiente, su agregación ó conjunto forma 
el sistema de los órganos activos del movimiento, que coloca
mos en el número cuarto de nuestra clave. Mas si sometemos 
á la Observación las arterias, venas, capilares (tejido erectilj y 
vasos linfáticos, nos encontraremos con un número considera
ble de tubos, cuya conformación exterior y relaciones conoce 
perfectamente el anatómico, y que el histólogo estudia en la 
constitución íntima de sus diversas cubiertas para poder dis
tinguirlas entre si, apreciando la disposición que afectan los 
variados elementos anatómicos que les forman, pudiendo así 
perfectamente clasificarlos; pues bien, todos estos vasos, que 
conducen los unos la sangre y los otros el quilo y linfa, los 
agregaremos bajo el nombre de sistema conductor de los lí
quidos constituyentes de la economía, y del que no debemos 
decir otra cosa, para evitar el entrar en un terreno que no nos 
corresponde.

E l sistema de la inervación, que comprende el aparato ner
vioso de la vida de relación, en el cual se estudia el centro, 
céfalo-raquídeo y la porción periférica, constituida por los 
cordones llamados nervios (de movimiento, de sensibilidad 
con sus ganglios coi-respondientes, con su origen, trayecto, re
laciones, conformación exterior, anastomosis, etc.), y el de la 
vida orgánica ó gran simpático, lo cual se aprecia en la ana
tomía descriptiva; del mismo modo que la célula y la fibra, ó.
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tubo nérveo, terminación nerviosa, sustancias gris y blanca, 
cuerpos amiláceos, etc., para os centros), analiza el histolo- 
gista. También sabemos que el tegumentario, ó protector de 
la econoiiiia  ̂ se halla formado por el còrion ó dermis con sus 
diversas capas para la piel, y el còrion y epitelium con las 
vellosidades, válvulas (intestino delgado), etc., para las mu
cosas; ofreciendo ambos solo diferencias de segundo órden 
relativas al sitio de donde proceda. El elaborador de diversos 
líquidos y  depurador de la sangre se presenta bajo la forma 
de órganos, llamados glándulas, verdaderas y con el carácter 
de arracimadas, tubulosas y mistas, de las que ofrecemos nu
merosos ejemplos en la parte histológica, lo que también ocur
re con el segundo grupo, ó folículos cerrados y órganos vas
culares sanguíneos, los cuales se hallan, así como los anterio
res, distribuidos en regiones determinadas y con caractères 
especiales, y el sistema de productos^ en el que figuran los pe
los extendidos por toda la piel (excepto la palma de la mano y 
plantas de los piés), ofreciendo el aspecto de filamentos ver
daderamente tales (pelos), ó de vello; las uñas, como láminas 
córneas que ocupan la cara dorsal de la últimafalange de ma
nos y piés; los dientes, verdaderos ostéides implantados en los 
bordes alveolares de ambas mandíbulas; y por último, el cris
talino, medio réfringente del órgano visual, situado entre el 
iris y el cuerpo vitreo, y envuelto por la membrana crista- 
lóides.



LIBRO S EX TO .

DE LOS APABATOS OBG-ÁNICOS.

CAPITULO PRIMERO.

Bibliografía.

Deben consultarse iiriiicixJalmente las obras de bistolog’ía 
de Frey, de ICcelliker, de Bruns y  de Krause.

CAPITULO II.

Esta sección, asociada A la homeomei-ología constituye la histología to- 
oocráfica de la escuela alemana.—Qué debe entenderse por órgano. 
Doduicion de aparato.-Han propuesto clasidcaciones de los apara os 
orgánicos los doctores Krause, Bruns, Kcelliker y Frey. El auto 
adopta la de Frey, pero descartando el óseo, muscular y 
conSdei-a comprendidos en el grupo de los
sóbrelos aparatos circulatorio, respiratorio, digestivo urinario, se 
xaal, del tacto, gustación, olfatorio, de la visión y auditivo.

Esta sección de la Anatomía g-eneral es la que, asociada á 
la homeomerología, constituye para una g ran  parte de la es
cuela alem ana la bistolog-ía topográfica, y  en su v irtud  nos 
ocuparemos (una vez que ya lo liemos liecho de la homeome- 
rología) de esta sección anatóm ica, p&ro lacónicamente, por 
lio perm itirlo la índole de nuestro libro.

Com^irende esta sección el estudio de los órganos, es decir, 
la asociación de partes sim ilares de rauclios sistemas bajo una 
forma especial; y  de los aparatos, ó sea continuidad m ediata 
ó inm ediata de órganos distintos, pero solidarios, ó bien con 
jun to  de órganos que concurren á una m isma función. Para ei



estudio metódico de este grupo han propuesto clasificaciones 
los doctores Krause, Bruns y Kcelliker, y dividido este último 
los órganos en simples (órganos de tejido celuloso y de sus
tancia conjuntiva), y en compuestos (órganos con predominio 
de tejido de células, de la sustancia conjuntiva, del tejido 
muscular, del nervioso, y aquellos en que todos los tejidos 
se hallan representados) ; mas creemos preferible, como sos
tiene Frey, la adopción del principio fisiológico, siguiendo la 
antigua división de los órganos ep: de la vida vegetativa y de 
la vida animal, sin embargo de que la línea de demarcación 
no es completamente pura, puesto que encontramos un gran 
número de estados transitorios, lo cual resulta del admirable 
encadenamiento de todas las partes del organismo. En efecto, 
los nervios y los músculos pueden formar parte de los aparatos 
de la vida vegetativa; é inversamente los vasos sanguíneos y 
linfáticos, las glándulas, etc., existen en los órganos de la 
vida animal. Partiendo, pues, de este último punto de vista, 
llegaremos á reunir cierto número de órganos enlazados en
tre sí por un acto fisiológico más general que los comunes, y 
cuyo conjunto formaci aparato, y en su virtud consideramos;

Í Circulatorio. 
Respiratorio.

Digestivo.
Urinario.
Sexual.

/Tacto.
, , Gustación.

Un los órganos de la vida animal
los aparatos del..........................] Vision.

I Audición.
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En el aparato circulatorio^ habiendo ya tratado de los vasos 
sanguíneos y linfáticos, comprende, según Frey, el corazón, 
las glándulas y órganos linfóides, el bazo y demás glándulas 
vasculares sanguíneas. El órgano central de la circulación, ó 
sea el corazón, se compone: 1.“, del pericardio ó saco seroso 
(se separa la cubierta exterior fibrosa) que le envuelve; 2. , de 
una masa carnosa cuyo tejido muscular hemos antes analiza
do, y en el que sus fibras, que se anastomosan para formar



redes, se hallan enlazadas entre sí de una manera especial; en 
efecto, á excepción de los trabéculos carnosos de los músculos 
pectinados y papilares, no se presentan reunidas en hacecillos, 
como tiene lug’ar para los otros músculos estriados; además se 
encuentran las diferentes masas de fibras musculares suma
mente apretadas las unas á las otras y enlazadas por un te
jido conjuntivo poco abundante. Sábese además que esta masa 
muscular ofrece un espesor muy desigual en los diversos com
partimientos del corazón, y sus fibras una dirección especial 
y propia; y 3.°, del endocardio, membrana que cubre toda la 
cara interna de las cavidades cardiacas, tapiza todas las des
igualdades y su espesor varía en los diferentes puntos; así la 
observamos muy delgada en los ventrículos, y en su mayor 
espesor en la aurícula izquierda, y formada por fibras elásticas 
bastante finas en su superficie, más gruesas en la parte pro
funda, que faltan cuando el endocardio es delgado, y su su
perficie-está cubierta como la túnica interna de los vasos de 
una simple capa de epitelium pavimentoso, confundiéndose la 
cara opuesta con el tejido carnoso del corazón en virtud de 
una capa de tejido conjuntivo desigualmente desarrollada, 
según el punto en donde se la examine. Los ganglios ó plexos 
linfáticos, especialmente numerosos en el trayecto de los tron
cos linfáticos de las visceras y en las regiones donde los vasos 
superficiales de este órden vienen á arrojarse en los vasos 
profundos, ofrecen una capa cortical de un gris rojizo, que se 
compone (Frey) de corpúsculos redondos llamados folículos, y 
de una masa medular esponjosa formada por las prolongacio
nes tubulares y reticuladas de los folículos mismos; otros ór
ganos, que se hallan situados en las mucosas ó en el tejido 
iubmucoso y  que se llaman linfóides (folículos linfóides de la 
conjuntiva ocular, glándulas de la cara dorsal de la lengua y 
tónsilas, folículos de la mucosa del estómago, glándulas de 
Peyer, timo, bazo, tiróides, cápsulas suprarenales), se aproxi
man mucho á los anteriores ganglios, y se hallan constituidos 
ora por uno solo, ó bien por muchos folículos muy próximos 
entre sí; colocados en superficie y reunidos por una masa 
unitiva especial, ó bien agrupados en lobulillos y lóbulos.
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aparato respiratorio está constituido por un sistema de 
■conductos ramificados, y por una parte destinada k la función 
respiratoria propiamente dicha. La primera se compone de la 
laringe (constituida de diversas piezas cartilaginosas, liga
mentos, de músculos y de una membrana mucosa que tapiza 
la superficie interna del órgano), de la tráquea-arteria y  bron
quios (tubo ramificado compuesto por tejido fibroso compac
to, cuya pared anterior aloja los arcos cartilaginosos, es decir, 
formada alternativamente por pericondro y bandas ligamen
tosas que enlazan los diversos anillos y hacia atrás la mem
brana trasversa completa y cierra el semi-conducto cartilagi
noso, conteniendo una gruesa capa de fibras musculares de 
dirección trasversal situada inmediatamente por debajo de la 
mucosa, membrana que contiene glándulas arracimadas; esta 
■cubierta por epitelium vibrátil, así como también posee nume
rosos vasos sanguíneos y linfáticos y nervios procedentes del 
-laríngeo inferior y del gran simpático), y de los pulmones, que 
se aproximan por su forma y desarrollo á las glándulas arraci
madas (se encuentran en el pulmón numerosos vasos sang-ui- 
neos y linfáticos, nervios, un esqueleto de tejido conjuntivo, 
conductos cuyos círculos cartilaginosos pierden su forma 
primera para constituir placas irregulares que cesan de per
cibirse al nivel de los ramúsculos bronquiales más finos, ter
minando en las vesículas pulmonares, desprovistas á su vez 
■de la capa de fibras musculares lisas, y revestidas de un epi
telium compuesto por células aplanadas, etc.)

El digestido se compone de la caridad bucal, que ofrece una 
mucosa de espesor vario muy rica en fibras elásticas, y una 
•red de hacecillos entrecruzados de tejido conjuntivo, en cuya 
capa profunda se trasforma poco á poco el tejido de la mucosa 
en sub-mucoso bastante resistente), provista de numerosas 
glándulas, cubierta su superficie libre de innumerables papi
las salientes cónicas filiformes muy próximas entre si, y con
un revestimiento epitelial pavimentóse estratiforme, confun
diéndose al nivel de los labios con las células epidérmicas; de 
las glándulas salióles; los dientes; de la lengua, órgano 
esencialmente muscular, revestido de una membrana mucosa
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{con su epitelium estratificado) lisa en la cara inferior de este 
órg-anOj en donde se halla desprovista de papilas, y  riquísima 
en su cara dorsal, entre las que fig'uran las papilas grustativas 
caliciformes, filiformes y  fungiformes, y en el espesor de su 
sustancia glándulas especiales; de la faringe^ cuyas fibras 
musculares son todas estriadas, su mucosa gruesa y resistente, 
en la porción inferior de la que se ven papilas tapizadas de 
epitelium estratiforme, que faltan en la parte superior, pero es 
más rica en glándulas en este punto, tiene órganos linfóides, 
y un epitelium vibrátil; el esófago^ que ofrece dos capas mus
culares, la una exterior longitudinal y más gruesa, la otra in
terna trasversal y más fina, siendo en todas estriadas hasta la 
entrada de dicho conducto en el tórax, y completamente lisas 
desde la parte media de su longitud total, la cual se continúa 
á lo largo del tubo digestivo, y su mucosa ofrece pliegues lon
gitudinales, está cubierta de papilas, encierra numerosas glán
dulas arracimadas, vasos y nervios, y se halla revestida de epi
telium pavimentóse'estratiforme; del estómago, compuesto de 
una membrana serosa, de capas musculares en estratos, for
madas de fibras lisas y las cuales llevan una dirección longi
tudinal, trasversal y oblicua; de una membrana mucosa con 
un dermis laxo, é innumerables glándulas pepso-gástricas y 
muco-gástricas, y por debajo de la capa glandular una gruesa 
lámina de tejido conectivo fibroso y de fibras musculares 
lisas entrecruzadas (y corpúsculos linfáticos en número va
riable); asimismo se halla cubierta de epitelium; el pavimen
tóse del càrdias termina por una línea dentada y á partir de 
dicho punto el epitelium es cilindrico; y la superficie de la 
mucosa es muy desigual, provista de eminencias más ó mé- 
nos elevadas que se ostentan en forma de pequeños pliegues 
entrecruzados, circunscribiendo dichas eminencias surcos, 
de variable profundidad, en los que se abren los folícu
los gástricos, siendo sobre todo numerosas las vellosidades 
(Frey) en la región pilórica, en donde la mucosa presenta más- 
grueso.

Del intestino delgado, constituido por la túnica serosa, por 
una doble capa muscular y por una mucosa cuya estructura
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es más complicada que la del estómago. En efecto, la textura 
de esta mucosa se modifica y forma una capa más delgada, en 
la cual se encuentra una tánica muscular; el tejido conjunti
vo que la constituye no es del ordinario como el de la mucosa 
del estómago, sino del reticulado, que aloja en sus lag'unas y 
mallas un g’ran número de células linfáticas, y entre las glán
dulas y á nivel de la superficie libre adquiere el tejido de di
cha mucosa una consistencia más homogénea y membranosa; 
en otras regiones forma fibras longitudinales, etc.; esta mem
brana constituye un gran número de repliegues semilunares 
(válvulascouniveiites); ofrece además multitud de vellosidades, 
las cuales, así como las válvulas, ensanchan la superficie de la 
mucosa, y aun se encuentran las glándulas arracimadas ó de 
Bruner, las tubuladas deLieberkiiim,losfolículos linfáticos so
litarios y agmiiieos de Peyer y multitud de vasos y nervios; su 
cubierta epitélica es cilindrica y provistas dichas células en su 
superficie Ubre de una gruesa chapa atravesada de poros. En el 
grueso intestino presenta la mucosa en general la misma dis
posición que la del intestino delgado, mas no tiene vellosida
des, encierra ménos células linfáticas, y su estructura se apro
xima à ia  del tejido conjuntivo ordinario. La capa muscular 
del grueso intestino es análoga en g-eneral á la del delgado, y 
aloja una sèrie de glándulas tubulosas, que no son sino una 
modificación de las glámlulas de Lieberkülin, un numero va
riable de folículos linfáticos y multitud de vasos y nervios., 
Del jUííMCíW, que tiene la misma estructura que las glándulas 
salivales; y del ¡ligado (glándula mista), el cual, así como el 
anterior, se abre su conducto excretor respectivo en el intes
tino duodeno.

El aparato urinario^ formado por una glándula par, destina
da á la secreción urinaria llamada riñon, en cuyo parénquima 
se distinguen dos sustancias diferentes, la una cortical de un 
color moreno rojizo, y la otra medular y central pálida, y de un 
aspecto fibroso en dirección radiada, y por un sistema de con
ductos excretores que c o m i e n z a n  principalmente por los ca i- 
ces y la pelvis renal, ofreciendo una membrana exterior de te
jido conectivo, una capa media formada de fibras musculares
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Usas entrecruzadas (poco desenvueltas en los cálices), y por 
una mucosa de superficie lisa, y epitelium estratificado com
puesto de células pavimentosas; el uréter de la misma estruc
tura, solo que la capa muscular, compuesta de fibras exteriores 
long*itudinales é interiores circulares, es más gruesa, y refor
zada en la última parte del conducto por una tercera capa in
terior, compuesta de fibras musculares lisas de dirección lon
gitudinal, y cuyos conductos uretéricos se terminan en la 
'eejiga, perforando oblicuamente la pared de su fondo inferior. 
Este reservorio presenta la membrana fibrosa que le rodea do
blada por la cubierta perítoneal, la capa muscular media de 
grande espesor no ofrece la disposición regular que en los 
uréteres, y se halla constituida en gran parte por hacecillos 
trasversales y oblicuos que se anastomosan en forma de red; 
en el cuello vesical se observa una capa anular muy desarro
llada (esfinter de la vejiga), y en la pared anterior del órgano 
y vértice del mismo se encuentran masas musculares de di
rección longitudinal, á cuyo conjunto de fibras se ha llamado 
detrnsor iirince; la superficie mucosa es igualmente lisa y ta
pizada de epitelium característico, y en el fondo de la vejiga 
y á nivel del cuello se observan glándulas mucosas simples' 
Por último, la mucosa que cubre la uretra de la mujer pre
senta pliegues longitudinales y papilares, y en la proximidad 
de la vejiga glándulas mucosas simples y compuestas; la capa 
muscular, muy desarrollada, la forman hacecillos longitudina
les y trasversos aislados, el epitelium es pavimentoso, y los 
vasos sanguíneos abundantes.

Hállase constituido el aj)arato genital femenino de los ova
rios que forman la parte más importante de todo el aparato, y 
en los que se distinguen un parénquima glandular (con los 
óvulos) y una especie de sustancia medular, es decir, una 
masa no glandular, compuesta de tejido conjuntivo, muy ri
co en vasos; los conductos ó trompas uterinas, en los que se 
observa una mitad superior mayor (ampolla de Henle), y otra 
inferior más recta y estrecha (itsmo de Barkow), que se abre 
en el útero, y formadas ambas por una túnica serosa (del pe- 
i'itoneo), debajo una capa de fibras musculares lisas, las unas
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exteriores y  long’itudinales y  las otras internas y  trasversales, 
cuyas fibras se bailan mezcladas con una gran cantidad de te
jido conjuntivo, siendo difícil aislarlas, y una mucosa sin 
g-lándulas, la cual ofrece en el istmo pequeños plieg*ues lon
gitudinales, más fuertes, numerosos y complicados en la am
polla, y los que contienen una gruesa red de asas vasculares; 
y por lUtimo, un epitelium vibrátil tapizando á la mucosa 
hasta en la cara externa de las franjas, y determinando una 
Corriente cuya dirección va de arriba abajo; el útero, someti
do á causa de la menstruación y de la preñez á numerosas mo
dificaciones en su organización propia, presenta una textura 
análoga á la de los oviductos, distinguiéndose solo de ellos 
por el desaiTollo considerable de sus capas carnosas y por las 
glándulas que posee su membrana mucosa; la vagina, tubo 
extensible que afecta casi la misma estructura que la de los 
órganos genitales internos, y que está formada por una túni
ca de tejido conjuntivo, laxo exteriormente, más resistente al 
interior y provisto de numerosos elementos elásticos; por de
bajo de esta membrana una capa muscular, formada de hace
cillos anulares exteriores y longitudinales internos, y una 
mucosa provista de numerosos pliegues y eminencias (colmi- 
%Oir%gamm), muchas papilas .análogas á las del cuello del 
útero,' sin glándulas, un epitelium pavimentoso estratiforme 
y multitud de vasos y nervios; y entre los órganos^genitales 
externos, el clitoris, cuyo capuchón se halla constituido por 
un desdoblamiento de la mucosa; el glande, cubierto por una 
mucosa provista de numerosas papilas; los cuerpos cavernosos, 
análogos en su estructura á los del sexo maculino; los 
ños laUos, ó ninfas, compuestos por repliegues de la mucosa, 
y que tienen muchas papilas, tejido conjuntivo muy vascu ar 
(pero desprovisto de células adiposas) y multitud de folículos 
sebáceos; los laMos mayores, repliegues de la piel, muy ricos 
en tejido adiposo, que presentan una cara interna, de consis
tencia de membrana mucosa, y otra externa cutánea, propia 
mente dicha, y lasque alojan muchas glándulas sebáceas, 
que se abren en la base de los folículos pilosos, y en e \  es i 
bulo y á la entrada de la vagina glándulas mucosas arracima-
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(las y  las dos g'lándulas de Duverney ó de Bartholino, repre
sentantes de las de Cooper eu el liombre, revestidas de célu
las cilindricas poco elevadas y que contienen un líquido claro 
espeso y mucoso y multitud de vasos y nervios de toda esta 
región; y las ma7nas, órganos glandulares arracimados, que 
no llegan à su completo desarrollo sino en la mujer, y se dis
tinguen en que no terminan en un solo conducto excretor, si
no en diez y ocho o veinte, conocidos con el nombre de galac- 
tóforos, los que conducen al exterior el líquido segregado por 
los diversos lóbulos ó por las diferentes glándulas que com
ponen la mama.

El aparato genital masculino está compuesto de los testícu
los, glándulas formadas por la aglomeración de una multitud 
de tubos estrechos y arrollados los unos sobre los oíros que 
se llaman conductos seminíferos ó espermáticos, y cubierta 
dicha glándula por una túnica fibrosa (albugínea), y por la 
túnica vaginal, y ofreciendo el testículo un apéndice, el epi
didimo, el conducto deferente, que continúa al anterior, de pa
redes muy gruesas, capa exterior de tejido conectivo, una tú
nica muscular formada por tres capas, y mucosa tapizada por 
el epitelium cilindrico; las mesiculas seminales, de paredes 
más delgadas y de estructura análoga, con muchas glándu
las en su mucosa; los conductos eyacaladores, los que presen
tan un calibre muy pequeño á su paso por la próstata, y cuya 
mucosa ofrece pliegues, glándulas en tubo con sus molécu
las amarillo-morenas, y en la próstata es reemplazada su capa 
muscular por tejido cavernoso, siendo su mucosa más fina, 
lisa, y sin glándulas; \ó.próstata, glándula arracimada (Frey)„ 
en la que puede distinguirse con Henle tres partes; una glan
dular y dos esfínteres de la vejiga; el interno, compuesto de 
fibras musculares lisas, y el externo, de fibras estriadas, 
y además de una cubierta de tejido conjuntivo con ele
mentos carnosos posee otra membrana resistente y .ama
rilla compuesta principalmente de fibras musculares lisas, 
y la cual penetra en la glándula y le forma un grueso es
queleto, masas glandulares en número de 15 á 50 y conduc
tos excretorios tapizados de epitelium cilindrico, los cuales se
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atoen separadamente en la uretra á nivel del verumontanum, 
tiene muchos vasos, y el liquido que segrega es muy análo
go al de las vesículas seminales; las, glándulas de Cooper, tam
bién arracimadas; la %re1a-a, conducto que se divide en tres 
porciones; yu-ostófed, envuelta por la próstata; media é inde
pendiente ó vienibramsa; y esponjosa ó cavernosa, que recorre 
la longitud del pene y es envuelta por los cuerpos cavernosos 
que se termina adelante por el glande; á estas partes se adi
cionan los cuerpos cavernosos del pene, que están cubier
tos por la piel; contienen además fibras musculares es 
triadas especiales (m. m. isqiáocavernosi y  InUocavernosi) y
constituyen el aparato de la copulación propiamente dicho.
Por consiguiente, en la uretra la mucosa que reviste su inte
rior en el hombre está tapizada por epitelium cilindrico; la 
referida mucosa está envuelta por una capa de tejido conec
tivo rico en elementos elásticos, de consistencia laxa, y cu
yas mallas forman el tejido cavernoso (Henle), y al exterior
aparecen fibras musculares lisas, las interiores longitudina
les y las exteriores trasversales, con algunas particularidades, 
según la pórcion uretral que se examine. La piel que envuel
ve el pene es delgada y laxa hasta el reborde Ubre del pre 
pucio, el tejido conjuntivo subcutáneo es muy extensible y 
atravesado por hacecillos longitudinales formados de fibras 
células, y no existen en este tejido células adiposas aglome
radas; esta misma extensibilidad se encuentra en el tejido 
conjuntivo, que adhiere las dos hojas del prepucio no .ene 
células adiposas pero aloja tejido muscular liso; en la super
ficie del glande existe una membrana muy fina y sólidamen
te unida al tejido cavernoso subyacente, la cual e«™ ™  nu 
merosas hileras de papilas que convergen liácia el or.fic o 
uretral, y que desaparecen bajoelepitelinm pavimentóse que 
reviste estas partes, y la hoja interna del Prepucio es Usa 
desprovista de pliegues, de consistencia de una ^
pelos, cubierta de numerosas papilas vellosas, y “ “  ^ n d  
L  sekceas, llamadas de Tison ó Littre, extensivas á la supe -  
ficie del glande, y principalmente agrupadas en la proximi 
dad del frenillo, y cuyo líquido segregado por estas, mezclán-



(lose á las escamas epidérmicas que se despreuden de los re
feridos puntos, constituye el smgma prapitlU; por último, los 
CMTpos cavernosos poseen cada uno una túnica compuesta de 
tejido conjuntivo, numerosas fibras elásticas y pocas fibras- 
células, y de la que parten hacia el centro multitud de lámi
nas de tejidos conectivo, elástico y muscular, que se dividen 
y anastomosan constituyendo un sistema de lag’unas ó caver
nas que comunican entre íí, y  se hallan revestidas por las 
células vasculares características, constituyendo un reservo- 
rio especial de la sangre, y en las láminas y trabéculos los 
vasos arteriales adductores y los capilares ordinarios. Advir- 
tiendo que los diferentes órg-anos cavernosos del hombre po
seen en general una estructura análoga, pero, sin embargo, 
el bulbo uretral se distingue por su cubierta más fina, capi
lares más estrechos, trabéculos más delicados y mayor nú
mero de fibras elásticas, y el cuerpo cavernoso del glande por 
un sistema lacunario aun más reducido.

Entre los aparatos sensoriales tenemos: la piel, asiento del 
tacto y compuesta del epidermis (y cuerpo mucoso de ilalpi- 
ghi), del dermis (y cuerpo papilar) del tejido conjuntivo sub
dérmico, de nervios, vasos, glándulas sudoríparas y sebáceas, 
y  de los pelos y unas, cuyas texturas hemos analizado extensa
mente al tratar de la histología; el aparato gustativo, que re
side en la lengua, órgano eminentemente carnoso, con un 
dermis muy rico en gruesas papilas, numerosos nervios y 
vasos, y su esqueleto correspondiente; el òrgano de la olfa^ 
don, compuesto de dos cavidades [nasales), de un sistema de 
otras cavidades que comunican con las anteriores y  de una 
membrana mucosa (pituitaria), que reviste las paredes anfrac
tuosas de las fosas nasales, de un color moreno rojo-amari
llento, muy vascular y de un grosor variable, según la región 
en donde se las estudie, con numerosas glándulas mucosas en 
escaso número en los serios, y revestida de epitelium vibrátil, 
y en cuya región olfativa, que corresponde á la parte superior 
del tabique, cornete superior y una parte del cornete medio, 
se extienden las ramificaciones del nervio del primer par cra- 
nea!, y la mucosa ofrece una coloración característica; su es
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pesor es mayor, tiene las glándulas de Bowman, y faltan er. 
varios puntos las células vibrátiles, etc.; el aparato de la m- 
sioii, constituido pOr el globo ocular y varios órganos acceso
rios exteriores (párpados, glándulas lagrimales y músculos 
del ojo), estando formado el globo ocular por una serie de cu
biertas; la esclerótica, membrana opaca y muy resistente, liá- 
eia adelante de la que, se encuentra otra membrana, conti
nuación de la primera, más pequeña y trasparente; la córnea 
pelúcida (compuesta por 5 capas: membrana epitelial; lámina 
elástica anterior de Bowman; capa corneal propiamente di
cha; lámina elàstica posterior de Bowman ó anhista de Bou- 
o-et la cual desborda la córnea 1 milímetro próximamente 
sobre la esclerótica, y forma un engrosamiento llamado 
annulus tendiiwsus de Bollinger, y la que después de formar 
dicho anillo se refleja sobre toda la circunferencia de la ca- 
mara anterior para constituir el ligamento 'pectinado de 
Hueck, y la membranade Descemet); al interior se encuentoq 
membranas pigmentarias, lacoróides (que ofrece las siguien
tes capas: pigmentaria externa; vascular distribuida por el 
extroma coroideo, formado este por fibra-células, corpúsculos 
conjuntivos y fibras elásticas, y dispuestos los vasos en tres
planos, el externo venoso, el medio arterial, el interno capi
lar de la coróides, el cual se esparce por una membrana lla
mada corio-capilar ó de Ruysquio; capa elástica y pigmenta-. 
ria interna); el iris (constituido por fibras conjuntivas, fibra.s 
musculares lisas, las unas circulares y las otras radiadas; ce- 
lulas pigmentarias, vasos y nervios); la (numerosas ca
pas de células pavimentosas pigmentarias); los proasos cilia
res (repliegues de la coróides situados en la cara interna del 
músculo ciliar); y el músculo ciliar ó tensor de la coroides ó 
de Bmcke (formado por fibras antero-posteriores y circulares 
de la vida orgánica); la retina (constituida por 5 capas, según 
Kcelliker- 1 % de los bastoncitos y de los conos; 2. , granulo- 
sa; 3.", de sustancia gris; 4.", de fibras esparcidas del ner
vio óntico- y 5.”, limitante; también por o, según bappey, 
1 % membrana de Jacob ó capa de los bastoncitos; 2.", granu
losa 6 de núcleos; 3.”, ganglionar; 4.% fibrosa; y 5. , célulo-

—  1023 —



vascular; para Morel por 6: l.°, capa de los bastoncitos y délos 
conos; 2.®, granulosa externa; 3.®, granulosa interna; 4.®, ner
viosa ganglionar formada por células nén-eas; 5.®, fibrosa de 
las fibras nerviosas del nervio óptico; y 6.®, membrana limi
tante; Robin admite 7 capas, que, procediendo de afuera aden
tro, son: de los bastoncitos ó de Jacob; granulosa externa 
formada de mielocitos; intermedia constituida por materia 
amorfa y fibrillas; granulosa interna por mielocitos; granu
losa gris, que contiene materia amorfa semejante á la de la 
sustancia gris del cerebro; de células nérveas y de fibras y tu
bos nerviosos del nérvio óptico; según Max. Scliultze, de 5 ca- 
pas de elementos TierT'iosos, que son: de los bastoncitos y co
nos; granulosa intermedia; granulosa interna; de células gan- 
glionares y de fibras del nervio óptico; y de 2 capas de sus
tancia conjuntiva: membrana limitante externa y de fibras 
radiadas de sosten; y  la cavidad central del globo ocular està 
ocupada por los medios refringcntes, cuales son el humor 
acuoso, que ocupa la cámara anterior; el cristalino, de cuya 
textura nos liemos ocupado con extensión en la sección histo
lógica; y del cuerpo r>itveo (Virchow coloca el tejido del cuer
po vitreo del embrión entre los tejidos mucosos, á los que lia 
dado Kcelliker el nombre de conjuntivos gelatinosos; además, 
este último autor dice que el cuerpo vitreo ofrece en los pri
meros tiempos de la vida una estructura que recuerda al te
jido conectivo embrionario, pero que después todo indicio de 
estructura desaparece al ménos en las capas internas de dicho 
cuerpo, que entonces es formado por un hiucus más ó mé
nos consistente]; además, posee el gdobo del ojo un sistema 
Vascular muy complicado (casi exclusivamente constituido 
por la arteria‘oftálmica) que puede dividirse en tres: el 
vascular de la retina, los vasos ciliares y los de la conjuntiva 
ocular.

Por último, el aparato auditivo se halla formado por apara
tos destinados á la trasmisión de los sonidos y compuestos por 
el paiellon de la oreja (la piel, un fibro-cartílago, ligamen
tos, músculos vasos y  nervios), el conducto auditivo externo 
(de un esqueleto óseo en su mitad interna y de otro fibro-car-
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tìlag-inoso en su mitad externa, en su superficie interna una 
capa cutánea y en la mitad externa de esta las glándulas ce- 
ruminosas), y el oido medio (con su esqueleto, revestido por 
una mucosa, la membrana timpánica, los huesecillos del oido 
con sus articulaciones y músculos, la trompa de Eustaquio 
y células mastóides), y por otro aparato llamado oido in
terno ó laberinto destinado á la percepción de los sonidos 
(óseo con el vestíbulo, conductos semicirculares y caracol, y 
membranoso-vestibular, sáculo y utrículo y de los conductos 
semicirculares, zonas fibrosa y flbro-cartilaginosas de la lá
mina espiral del caracol, la otoconía, los humores de Valsal- 
va ó perilinfa 3’' de Scarpa ó endolinfa, vasos y las ramas ves
tibular y coclear del nervio auditivo), cuyos datos se aprecian 
en la anatomía descriptiva, á donde invitamos al lector. Que
da, pues, terminado el ligero resúmen que nos propusimos 
hacer de los aparatos orgánicos y á la vez el de los grupos en 
que hemos considerado dividida la Anatomía general ó ele
mentar que forman el objeto de la presente obra.
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P á g in a . L in e a . D ice . L é a s e .

V I 11 Histoquímica Histoquimia
V il 13 Hilogrogía Higrologia
i4 14 Gorup-Óenanez Gorup-Bcsanez
S4 33 La fisiología La patología
81 1 1 obetivo objetivo
96 33 después en seguida

1 0 2 34 datalles detalles
153 2 1 Si decís del Modos injiciendi Se deduce del Modus inji- 

cieiidi 
la164 37 al

17-5 1 recto resto
283 9 esteariana estearina
320 8 nitrogena nitrogenada
330 36 sulfuro sulfúrico
367 1 1 núcleo ó protoplasma núcleo con protoplasma
451 13 encondrama encondroma
471 19 ya tro-mecánicas yatromecánicas
481 17 1863 1863
482 21 Scynsius Hevnsius
486 27 saugre. sangre
533 1 3 llamándose llenándose
5 3 8 2 1 vestido vertido
582 2 o colaracion coloración.
594 19 encuentran encuentra
603 1 5 éxcresiou excresion
624 30 ulteriores ulteriores)) '
627 17 dartroica dartoico
6 4 7 24 afectándola afectando la
669 29 intra vascular intra vesicular
683 25 nanejos manojos,
712 1 interno interior
726 23 Independientemente estos 

sistemas
independientemente de 

estos sistemas.
748 14 1856 1858
748 2 0 1886 1866
752 1 2 resistiendo revistiendo
754 28 nergos negros
762 14 Kanvier Ranvier
772 36 Tienen tienen
803 7 irritibilidad irritabilidad
836 28 frías finas
844 1 grasicnto grisiento
879 29 varicoides varicosidades
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