
Las válvulas de las venas se parecen á las sigmoideas del coraz6n.

Simulan nidos de paloma cuya concavidad se halla dirigida hacia aquel
órgano. Se hallan dispuestas por pares (válvulas gemelas) ó solitarias; algu
nas veces se observan tres al mismo nivel. Se las encuentra, sobre todo en

gran número, en las venas en las que la sangre circula en sentido inversode

la gravedad. Su presencia se traduce exteriormente por un ensanchamiento

de la vena, que corresponde á la porción libre de la válvula, y por una

estrechez situada á nivel de la porción adherente, es decir, hacia los capila

Válvulas de las venas
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Fig. 196. — Corte de una válvula venosa (segiln RAN R

V. pared de la cena.
- VA, válvula á nivel de su base - M, túnica interna de la venaá nivel del seno venoso.

O. mamelones situados á nivel de la unión de la válvula con le vena. - N. túnica interna de la venapor debajo
de la válvula.

res. Consideradas desde el punto de vista de su configuración, las válvulas

presentan dos caras y dos bordes: la cara axial, convexa, corresponde á la

luz del vaso; la cara parietal, cóncava, limita, juntamente con la pared de la

ena, una cavidad Ó seno.

Consideradas desde el punto de vista de su estructura, las válvulas

representan un repliegue de la túnica interna. Se hallan en ellas las siguien
tes partes:

I.° Una porción central ó esqueleto de la válvula constituido por teji
do conjuntivo, mezclado con fibras elásticas. A nivel de la base de la válvula,
esta capa contiene algunas células musculares lisas.

2.° Una capa subendotelial externa muy delgada y que presenta la

estructura de la túnica interna de las venas. El revestimiento endotelial, que

tapiza la cara libre de esta capa, se halla constituido por células romboida

les cuyo diámetro mayor es transversal.

3.0 Una capa subendotelial interna (confinante con la luz del vaso)
formada por la continuación de la túnica interna de la vena. El revestimiento
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endotelial, que tapiza la cara libre de esta capa, se halla constituido por
células romboidales, cuyo mayor diámetro es paralelo al eje mayor del vaso,

como si la sangre que frota esta cara influyera en la forma de las célula,
(VANvIER).

En el fondo de la cavidad se halla una serie de pliegues cortos destina
dos á rellenar el seno supravalvular cuando la onda sanguínea endereza la
válvula que se aplica á la pared para dejar pasb á la sangre.

S 3. -- CAPILARES

Se describen, con el nombre de capilares, los vasos de 7 á lo II, de diá
metro, desprovistos de fibras musculares, y que son los intermediarios entre

las arterias y las venas.

'Comienzan donde termina la túnica muscular de la arteria y acaba!

Fig. 197. —Endotelio de los vasos capilares

donde empieza la misma túnica de la vena. Su disposición es muy caracte
rística: se dividen, se subdividen, se anastomosan y forman redes de mallas
más ó menos anchas que varían eh los distintos órganos.

Estructura.— Considerados desde el punto de vista de su estructura,
estos vasos presentan para su estudio tres capas distintas: una endotelial, una

membrana propia y una capa perivascular.
1.0 Capa endotelial.— Esta capa se halla formada por células planas

muy delgadas, romboidales, alargadas en sentido del eje del vaso y mucho
más estrechas que las de las arteriolas. Como lo demuestran las impregna
ciones argénticas, estas células están unidas por líneas de cemento á nivel

de las que se hallan, en algunos sitios, manchas negras redondeadas ó circu
litos 'limitados por la línea negra de impregnación. Los mayores de estos

círculos se designan con el nombre de estigmas, y los más pequenos con

el de estomas. ?A qué corresponden estas figuras? Según algunos autores,

representarían aberturas constantes por las cuales saldrían los glóbulos
en el fenómeno de la diapédesis. Según RANVIER y la mayor parte de los
histólogos modernos, el mayor número de estos círculos es debido á la

coagulación de grumos de albúmina producida por el nitrato de plata; los
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más pequenos no representan soluciones de continuidad preformadas,
puesto que no existen las paredes de los vasos, sino que se trata de orificios
a,-,,,lentales producidos por la emigración de los glóbulos blancos.

En las buenas impregnaciones argénticas se hallan áreas pequenas
bien senaladas por el nitrato de plata y que no contienen núcleo. Son los

sekrmentos intercalares que representan segmentos independientes que restan,

de trecho en trecho, después de la división en células del tubo protoplas
atico que formaba primitivamente el capilar. •

La capa endotelial se halla formada, en el mayor número de capilares,

7_ SM
VI.

'

7:

—

198. — Redes capilares de las vellosidades intestinales y de las túnicas intestinales

ubres longitudinales. — MO, fibras circulares. — SM túnica subirme. sa, — M. muscular de la mucosa.

glandu ia de LieberkUhn.— E, epitelio.— A. artsriola central de la vellosidad que ce resuelve en capilares.—
V vena central en la que se vierten los capilares. — LO, linfático central. — VL, vasos linfatmos.

»r células soldadas mediante un cemento; pero, en ciertas redes, adquiere
()nsecuencia de la adaptación á una función determinada, una disposición

muy notable en los capilares del hígado y del glomérulo de Malpigio
RANVIER y HowroLts). En estos vasos el endotelio se halla for

Hado por una capa de protoplasmiz no dividida en células y en la cual se hallan

,iLçrminados los núcleos. Estos capilares han conservado sus caracteres embrio

v iirds hallándose reducidos á un tubo protoplasmático.
2.° Membrana propia,—La segunda capa se halla representada por

una membrana amorfa, hialina y que refuerza por fuera el endotelio capilar.
l,a existencia de esta membrana, extremadamente tenue, ha sido puesta

en duda por algunos autores.

3.0 Capa ramosa perivascular.—La tercera capa, que no existe má.s
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que en los capilares gruesos, se halla formada por células planas adosadas
á la cara externa de los capilares y anastomosadas por sus prolongaciones,
que rodean al vaso. A esta capa es á la que EBER1H ha dado 'el nombre
de peritelio por creer que esta formación correspondía á una vaina lin
fática.

Algunos vasos capilares, los de los ganglios linfáticos y bazo, se hallan
reforzados al exterior por tejido reticulado. Finalmente, en ciertos órganos
como el cerebro se hallan envueltos por una vaina linfática.

Redes capilares. — Los capilares parecen derivar de las arterias por
simplificación de las arteriolas á las cuales continúan. Para dar nacimiento
á la red capilar, las arteriolas se dividen y subdividen acabando por rami

Fig. 199. — Red capilar del corpdsculo de Malpigio
1, arteriola aferente. —2, vaso eferente. —3, cápsula de Bowmann. — 4, tubo urinifero

ficaciones terminales que se continúan con los capilares del mismo calibre
de la red, de modo que esta última parece ser una emanación directa
de la arteriola, no hallándose intermediarios entre las venas y el sistema
capilar. Los capilares se abren directamente en vénulas de un diámetro mucho
mayor. En el punto en el que un capilar debe continuarse con una vénula, esta
última presenta de ordinario una ligera dilatación, ó más á menudo la vénula,
conservando su calibre hasta su extremidad, únese al capilar de tal manera,
que existe entre los dos vasos una diferencia notable de diámetro semejando
á aparatos de vidrio en los que un tubo se halla soldado por su extremi
dad á otro mucho más ancho.

Forma de las redes capilares. —Los capilares de un tejido ó de un

órgano se dividen, se subdividen y se anastomosan para formar redes cuya
figura varía según el órgano que se considere. Es constante para un mismo
órgano, de tal modo que por la simple inspección de las redes vasculares
es posible reconocer el tejido ú órgano al cual pertenece. El estudio deta
llado de las redes capilares se hará con cada órgano y con cada tejido. Las
figuras del texto dan una idea general de la forma de estas redes.

En cuanto á la riqueza de la red, se halla en razón directa, no del
volumen del órgano, sino de su actividadfuncional.

Diámetro de los capilares. —El calibre de los capilares es difícil
de precisar, pues estos vasos son susceptibles de grandes variaciones.
Es diferente en cada animal (en relación con el diámetro de los glóbulos
rojos) y en un mismo individuo según el órgano que se considere. En el
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'no:ubre puede llegar á 25 p. y reducirse hasta 4 p., lo que parece extrano,

\tie el diámetro de los glóbulos rojos es de 7 p.. Ya veremos más ade

que los glóbulos franquean estos vasos tan finos gracias á la elasticidad

substancia que les permite amoldarse á la luz vascular. En el hom

los capilares más finos se hallan en la substancia gris del sistema ner

. \ los más anchos en la médula de los huesos (1).

Fig. 200. — Red capilar de un folículo cerrado del intestino

RF, red folicular. — A, arteria. — V, vena

irculación capilar. —Si examinamos la circulación capilar de un

.1 vivo (sea en el pulmón ó sea en el mesenterio de la rana) distingui
, en el vaso capilar una zona central y otra periférica (2).
La zona central, cuando la circulación es normal, se halla dotada de

,pidez,. que parece como una faja débilmente coloreada, en la cual

,)osible distinguir individualmente los glóbulos rojos.
1,a capa periférica, conocida también con el nombre de zona adherente

Consideradas desde el punto de vista de la fisiología, las redes capilares consti
'

a porción más importante del aparato circulatorio, pues á su nivel es donde se reali.

cambios entre la sangre y los tejidos. Desde este punto de vizta existen dos grandes
--)as de capilares.

a. El sistema de capilares de la circulación general ó circulación mayor que sirve

la nutrición y permite-á los órganos desempenar las funciones que les están encomen

5.

El sistema de capilares de la circulación menor ó pulmonar, que sirve para reavi

la sangre en el pulmón permitiéndole abandonar el ácido carbónico y á los hematíesc

,irse de oxígeno.
En la circulación mayor los sistemas capilares pueden multiplicarse de tal modo, que

11gre, para ir del corazón izquierdo al derecho, debe atravesar dos órdenes de redes

r. plares. Tal ocurre en el hígado, en el cual se ve que la sangre que ha atravesado los

• '3 res del intestino es recogida por la vena porta, la cual se capilariza de nuevo en el

o, siendo recogida la sangre de esta segunda red por las venas suprahepáticas. A esta

ción se le da el nombre de sistema porta.
121 Para la técnica de esta observación, véase la nueva Guía práctica de Técnica

-escjpica de RENÉ BONEVA.L.

HISTOLOGÍA NORMAL. — 40.
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de POISEUILLE, se presenta como dos bandas claras que separan á derecha
é izquierda la faja central de la pared capilar. Esta zona contiene algunos
glóbulos rojos y mucho mayor número de glóbulos blancos.

En ciertas circunstancias, estos glóbulos se detienen y se adhieren
á la pared.

Se comprueba, además, que en la corriente sanguínea se producen
irregularidades, debidas á la repleción de ciertas redes capilares y á la con

_

•"

...

Fig. 201. — ked capilar de la piel (según RENAUT)

tracción de las venas y de las arteriolas. Estas irregularidades consisten
en la detención ó en el cambio de dirección de la corriente.

Cuando se retarda artificialmente la circulación, mediante una inyec
ción de curare, por ejemplo, se puede comprobar que los glóbulos cambian
deforma y salen algunas veces de los vasos.

Los cambios de forma de los glóbulos rejos son completamente pasivos.
Son debidos á la dificultad de su paso á través de un capilar unas veces,
y otras al choque con un espolón vascular.

Por el contrario, los glóbulos blancos experimentan cambios de forma
que son debidos d sus propiedades activas. Cuando un glóbulo blanco circula
libremente, permanece esférico; pero si por azar toca á la pared vascular,
se adhiere á ella mediante prolongaciones que brotan del punto irritado.
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t.n este caso, el glóbulo puede desprenderse é ingresar de nuevo en el

-,,rrente circulatorio, pero, á veces, el glóbulo permanece adherido. Si esto

nrre, se observa que disminuye de volumen, mientras que en la parte

, n.rior del capilar aparece un punto y más tarde una masa amiboide. Es el

_ pulo blanco que se desliza entre las células endoteliales del capilar.
I— diferencia de actividad entre las porciones intra y extracapilar del gló
' 'o, depende de la presencia en el exterior de un exceso de oxígeno, pues

sabemos que los movimientos amiboideos se hacen más activos en pre

Fig. 202. — Red capilar de los lóbulos hepáticos

VIIIM1 central. — 2, espacios de Merman

ncia de este gas. El fenómeno se acentúa cada vez más, y el glóbulo

olanco sale del vaso; tal es elmecanismo de la diapédesis (1).
Los glóbulos rojos emigran algunas veces, pero por un mecanismo

diferente. Mientras que los glóbulos blancos separan, en virtud de su pro

pia actividad, las células endoteliales de los vasos, los glóbulos rojos, que

no poseen tal actividad, se insinúan á través de los estomas perforados por

las células linfáticas y salen de los vasos.

La diapédesis de los glóbulos rojos es, pues, la consecuencia delasalida

de los blancos, no produciéndose más que cuando la diapédesis de estos

ultimos ha sido muy intensa.

(1) El fenómeno de la diapédesis fué descubierto por CON HEIM en 1867.
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La diapedesis moderada es un fenómeno fisiológico; pero, cuando se

Fig. 203. — Red capilar de la mucosa del estómago

BC, red capilar—VV. arterias.— AY,venas.— A. V, artirias y venas de lacapa conjuntiva aubmucoma

exagera, por ejemplo, en la inflamación, conduce á. la formación de un pro
ducto patológico, el pus (t). Pero, ?todas las células delpus son leucocitos

Fig. 204. — Diapédesis de los glóbulos blancos á través de la pared de un capilar

A. globulo á la mitad de su extravasación.—B, glóbulo casi completamente extravasado

extravasados por diapédesis? RANVIER piensa que solamente una parte
procede de la sangre y que la otra deriva de la transformación de los das

(i) La diapédesis es, pues, un fenómeno biológico que se observa en estado normal
y se acentúa en el patológico. I.a diapédesis fisiológica concurre á la nutrición de los
órganos y de los tejidos; la patológica tiene per objeto asegurar la defensa del organismo
en caso de infección,
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maten-1'1os. I3ajo la influencia de la irritación, los clasmatocitos se transfor

man en leucocitos que proliferan de un modo muy rápido. «No niego, dice

RANV1ER, que en la peritonitis experimental producida por una inyección
de nitrato de plata, una parte de las células linfáticas ó de pus que se hallan

en la serosidad del peritoneo y en los intersticios del epiplón, procede
directamente de los vasos por diapédesis; pero me parece fuera de duda

,iue muchas veces los clasmatocitos irritados vuelven al estado embrionario

¦ proliferan.»



CAPÍTULO V

DESARROLLO DE LOS VASOS Y DE LA SANGRE

Durante el desarrollo del embrión y en los primeros periodos de su

crecimiento, los vasos y los elementos de la sangre se forman á expensas de

mamelones celulares ó de células que dan simultáneo nacimiento á la san

gre y á las paredes vasculares. En el adulto, cuando el crecimiento de los

vasos ha terminado, los elementos de la sangre se forman á expensas de

células especiales que no tomán parte alguna en la neoformación vascular.

Estudiaremos sucesivamente el desarrollo de los vasos y de la sangre en el

periodo embrionario y de crecimiento, y el desarrollo de la sangre en el

adulto.
I. Desarrollo de los vasos y de la sangre en el embrión. — Los pri

meros vasos aparecen en el embrión de pollo, en forma de acúmulos celu
lares conocidos con el nombre de islotes de Wolf. Éstos acúmulos se hallan

en el área opaca, y se forman en las agrupaciones celulares que se desarro

llan entre el mesodermo y el endodermo á expensas de este último. Los

vasos (endotelio) y la sangre proceden, pues, del endodermo y no del meso

dermo, como han sostenido algunos anatómicos. Los islotes de Wolf se

presentan desde el final del primer día de incubación en forma de pequenos
acúmulos redondeados, angulosos ó fusiformes de color amarillento. Pronto

estos acúmulos emiten prolongaciones, que se separan, se unen, se anasto

mosan y forman una red cuyos nudos se hallan representados por los islotes

de Wolf. Las trabéculas de esta red así como los islotes se hallan represen

tados por cordones macizos constituidos por células jóvenes todas iguales
entre si y estrechamente apretadas unas contra otras. Prontamente se esta

blece una diferenciación entre estas células: las del centro de los cordones

se movilizan, quedando libres en el seno de una corta cantidad de liquido
albuminoso. Se cargan de hemoglobina y adquieren todos los caracteres de

los glóbulos rojos, pero estos glóbulos, en los embriones de l'Ocios los vertebra

dos, poseen núcleo.
Las células de la periferia de los cordones se aplanan, se ensanchan

y se sueldan entre si constituyendo la pared endotelial del vaso.

II. Crecimiento de los vasos. — Los primeros vasos así constituidos,
crecen por vegetación (puntos de crecimiento), Ó por la adición de peque

nos territorios vasculares, desarrollados en ciertas células especiales, las

células vasoformativas.
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a. Puntos de crecimiento.— « Los capilares embrionarios presentan ma

melones macizos en formas de puntas rectas (5 ligeramente incurvadas.
Estos puntos terminan mediante una, dos y á veces tres extremidades afila
das. Son macizos y se hallan constituidos por una masa protoplasmática
incolora y refringente. La base de estos puntos corresponde á la cavidad
permeable del vaso; generalmente presenta una concavidad en la cual se

detienen los glóbulos sanguíneos. Estos puntos crecen al mismo tiempo que
su base se ahueca poco á poco, aumentando así la longitud del vaso que les
ha dado nacimiento. Cuando uno de estos puntos, que se hallan en vías de
,recimiento, encuentra otro procedente de la misma rama ó más á menudo
de un capilar vecino, se suelda con él. Cuando dos puntos de crecimiento
se han soldado después de haberse áhuecado sus bases para formar el capi
'ar embrionario, queda en el centro de la rama vascular nuevamente cons

iitutda, un tapón protoplasmático que golpeado por sus dos lados por el
, hoque de los glóbulos sanguíneos, ?e adelgaza cada vez más y acaba por
desaparecer (RANviER).

En el hígado embrionario los puntos de crecimiento se presentan con

aracteres particulares. Son grandes masas protoplasmáticas provistas de
núcleos que se desprenden de un capilar y van á unirse á otro formando

na anastomosis. En algunos casos, estas masas protoplasmáticas parecen
lependientes de los capilares, lo cual había hecho que se las describiera con

1 nombre de células gigantes del hígado embrionario. Resulta, sin embargo,
le los trabajos más recientes que la independencia de estas células no es

ilas que aparente, pues se produce artificialmente en la preparación y pro
, ede de la rotura accidental de la porción celular que se une con el capi
lar. Los núcleos de estas masas protoplasmáticas se multiplican activamente
!ando nacimiento á otros más pequenos esféricos, y alrededor de los que se

ondensa una capa de protoplasta homogéneo, hialino y que se carga„ de
hemoglobina. Cada uno de estos pequenos elementos forma un glóbulo rojo
nucleado semejante á los que se observan en los islotes de Wolf. Al propio
tiempo, en el mamelón se fragua una cavidad, que pronto se pone en comu

nicación con la red capilar.
Mientras que se realiza el crecimiento de los vasos y la formación

simultánea de los glóbulos en los puntos de crecimiento, los hematíes nu

cleados se multiplican activamente, siguiendo el mecanismo de la karioki
nesis. Donde esta multiplicación se realiza con más intensidad es en el área

vascular, en el hígado y en el bazo (1).
La formación de los glóbulos rojos nucleados dura muy poco tiempo.
c En el feto de carnero de 2 á 3 centímetros de longitud la sangre ha

adquirido ya caracteres mixtos, es decir, contiene glóbulos rojos nucleados
y no nucleados. Si se examinan los islotes vasoformativos, se ve que en ellos
nacen dos clases déglóbulos, pues producen además grandes células carga
das dehemoglobina de las cuales nos ocuparemos más adelante. Los glóbu
los nucleados desaparecen pronto, no hallándoselos en la sangre del feto
humano al final del tercer mes» (RENAur).

1,. Células vasoformativas de Ranvier.—En el epiplón mayor del cone

( t) En este período la sangre se halla tInicameite constituída por glóbulos rojos.
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jo en vías de formación, se encuentran «manchas opalescentes semejantes
á gotas de leche», y que RANV1ER ha designado con el-nombre de manchas

lechosas (1). Entre estas manchas unas

contienen vasos y otras no, pero estas

últimas se transformarán en vasculares

gracias al desarrollo de elementos espe

ciales, células vasoformativas, que for

man redes sanguíneas independientes,
las cuales se pondrán ulteriormente en

comunicación con el sistema circula

torio.
•

Las células vasoformativas se pre

sentan en forma de elementos alargados,
muy refringentes, más Ó menos sinuosos

y. que contienen muchos núcleos; son,

pues, células con núcleos múltiples.
Estas células presentan, á nivel de sus

extremidades, así como en su superficie,
prolongaciones protoplasmáticas en for

ma de puntas, que .se incurvan para

anastomosarse con otras de la misma

célula ó con las similares de las células

vecinas. La reunión de muchas células

vasoformativas constituye una red vaso

ción exacta de lo que será la red ca -

Fig. 205

Puntos de crecimiento de un capilar
de la cola del renacuajo

A, punto de crecimiento. — B, dos puntos de cre

cimiento soldados. — O, base del punto de cre

cimiento que se ha ahuecado.

formativa, que dibuja la configura
pilar.

No se hallan de acuerdo todos los histólogos respecto á la significación

Fig. 206. — Célula y red vasoformativa (segán RANVIKIR

P.P, puntos de crecimiento.—N, nitoleo.—G, glóbulos rojos

de las células vasoformativas. Para algunos no se trata de redes en vías de

formación sino en camino de desaparición ; para otros son puntos de cre -

(t) Este aspecto es debido á aglomeraciones linfáticas.
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cimiento desprendidos de su capilar de origen por un azar de la prepa

ración.
Cómo se realiza la canalización de las redes vasoformativas? El meca

nismo de esta canalización se realiza en dos etapas : en la primera se

diferencian los glóbulos rojos y la pared vascular, y en la segunda estas

redes, primitivamente independientes de la circulación general, se ponen en

omunicación con los vasos.

f.° Diferenciación de los glóbulos y de la pared vascular.— En un pe

riodo un poco avanzado de su desarrollo, el protoplasma y los núcleos de

las células vasoformativas se diferencian de la siguiente manera: algunos
wIcieos se aplanan, se alargan paralelamente al eje de la célula y se adosan

.1 la pared para formar el revestimiento endotelial del capilar; almismo tiempo,
el protoplasma se divide en glóbulos discaideos, sin núcleo, cargados de

hemoglobina, presentando, en resumen, los caracteres de los glóbulos rojos.
2.° Unión con la circulación general. —La canalización de las redes

vasoformativas comienza cuando se ha producido la diferenciación de la

pared vascular y los glóbulos rojos; hasta este momento la red, indepen
diente de la circulación general, se halla ocupada por glóbulos rojos no

movilizados. Pronto se ve que un vaso que brota de los del epiplón, se

dirige hacia la red vasoformativa y se suelda con ella. En estos momentos,

os glóbulos contenidos en la red son arrastrados por el aflujo sanguíneo
y transportados á la circulación general. La canalización de la red vasofor

'nativa se termina y la masa sanguínea total se aumenta con la parcela de

sangre que se ha formado en la red.

DESARROLLO DE LOS GLÓBULOS EN EL ADULTO
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Acabamos de ver que, durante el período embrionario y de crecimien

to, la formación de los glóbulos rojos se halla íntimamente ligada á la
Irenesis de los vasos. En estado adulto la formación de los hematíes parece

estar encomendada á ciertas células que se localizan en determinados órga
nos. El proceso que conduce á la formación de los glóbulos rojos, es dife

rente en los vertebrados ovíparos que en los vivíparos.
I. Vertebrados ovíparos. — Los glóbulos rojos nucleados de los

erte•brados ovíparos preceden de una modificación especial de ciertos

glóbulos blancos embrionarios, cuyo protoplasma se condensa en la super

ficie, simulando una membrana de cubierta y cargándose de hemoglobina.
Esta adaptación de los leucocitos á la función respiratoria, se efectúa con

tinuamente en la sangre, pues pueden 'observarse en este líquido todos los

estados intermedios entre el glóbulo blanco y el rojo nucleado. En la san

gre del tritón, que tomaremos como ejemplo, se hallan glóbulos esféricos

con núcleo grueso, descritos por POUCHET con el nombre de núcleos de ori
.,,cn. Estos glóbulos presentan un núcleo enorme que se extiende hasta la
periferia del protoplasma celular en la que no hay más que una delgada
capa. MALASSEZ considera este núcleo como formado por una substancia

líquida difundida en la masa protoplasmática, como en una esponja, de

modo que la ocupa casi por completo. Son glóbulos blancos embriona

HISTOLOGÍA NORMAL, —41.
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nos, de núcleo difuso, que dan nacimiento á, los glóbulos blancos y rojos
adultos.

a. Cuando uno de estos elementos debe transformarse en glóbulo
blanco, se ve que el protoplasma y el núcleo, que se hallaban primitivamen
te más Ó menos confundidos, se hacen más distintos. Más tarde el proto
plasma queda hialino ó se carga de granulaciones eosinófilas Ó grasientas, el

núcleo se contornea y se transforma en vegetante; elglóbulo blanco se halla

formado.
b. El glóbulo blanco embrionario pasa por muchas formas interme

diarias antes de llegar al estado de glóbulo rojo perfecto. Rápidamente
adquiere los caracteres de las células especiales observadas primeramente
en la sangre de la rana por RECKLINGHAUSEN y después por VULPIAN y

HAYEM. Estas células se presentan en forma de elementos fusiformes consti

tuidos por una masa protoplasmática muy reducida y terminada en sus dos

polos por dos puntas brillantes semejantes á las de un huso. Contienen un

núcleo voluminoso que ocupa su masa casi por completo. Este estado pre

A

Fig. 207. —Formación de los glóbulos rojos (según MALASSILZ)

A. Células globulígenas. — B. Célulasglobuligenas con mamelones. — C. Loe mamelones de lu precedentes

células se han desprendido y transformado en glóbulos rojos

senta una primera etapa de transformación hacia elglóbulo rojo y corres

ponde á los elementos designados por HAYEM con el nombre de hema

toblastos. El disco protoplasmático se hace más aplanado y más perfecto
rodeándose al propio tiempo de otra capa de protoplasma condensado

que se carga de hemoglobina. El glóbulo nucleado así constituido, difiere

únicamente de los adultos por su vulnerabilidad y escasas dimensiones.

II. Vertebrados vivíparos. — Los glóbulos rojos de los verteblados
vivíparos proceden de células especiales localizadas en ciertos órganos
(médula de los huesos y bazo); son elementos provistos de un núcleo volu

minoso que se extiende hasta el límite externo del protoplasma. Estas célu

las, designadas por MALASSEZ con el nombre de prothemoblastos, son nota

bles porque la substancia del núcleo se confunde con el protoplasma celu

lar. Poco á poco, el núcleo y el protoplasma se diferencian cada vez más

y este último se carga de hemoglobina. Estos elementos son las células

hemoglóbicas de NEUMANN y B1ZZOZERO. ? Cómo dan nacimiento estas célu

las á los glóbulos rojos? Antes de los trabajos de MALASSEZ se creía que

cada célula hemoglóbica se transformaba en un glóbulo rojo á consecuen

cia de la destrucción Ó expulsión de su núcleo. Hoy se admite que el pro

toplasma de las células hemoglóbicas emite mamelones que se pediculizan
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y se separan de la célula para formar los glóbulos rojos. Merecen, pues, el
nombre de células globulfg-enas que les ha dado MALASSEZ. Si se considera

que estos elementos forman los glóbulos rojos por gemmación, y que son

susceptibles de muleplicarse por división para constituir nuevos focos de
formación globular, se comprenderá la rapidez con que el líquido sanguí
neo puede reorganizarse.



El sistema linfático comprende: la linfa, los vasos linfáticos, los ganglios
y cierto número de órganos linfoidts.

La linfa es un líquido incoloro (1) que empapa todos los tejidos. Existe

en considerable cantidad en el organismo. KRAUSE evalúa esta cantidad en

una tercera ó cuarta parte del peso total del cuepo. Es un líquido alcalino (2),
de sabor un poco salado é inodoro. Cuando se la extrae de los vasos se coa

gula espontáneamente como la sangre, pero el coágulo contiene mucha

menos fibrina.
Constitución de la linfa. — La linfa se halla formada por glóbulos

blancos que están en suspensión en un líquido, elplasma.
1. Plasma. — El plasma es idéntico al de la sangre.

II. Glóbulos blancos.— Son leucocitos semejantes á los que se hallan

en la sangre, quedando poca cosa que anadir al estudio que hemos hecho

de estos elementos. El número de glóbulos blancos contenidos en un milí

metro cúbico de linfa es muy variable. Hállanse: 8,200 glóbulos blancos en

el hombre; 11,300 en el conejo ; 18o en la linfa del saco dorsal de Jarana.

La linfa de los herbívoros es más rica en glóbulos que la de los carnívoros ;

la linfa de las redes periféricas es más pobre que la de los vasos que salen

de los ganglios.
Composición química. — La composición química varía considerable

mente. El siguiente cuadro indica los principios contenidos en este líqui
do (3):

(i) Más adelante hablaremos del color del quilo que es distinto del de la linfa.

(2) La alcalinidad de la linfa es menor que la de la sangre. Mientras que son preci

sos 50 centigramos de ácido láctico para neutralizar r oo gramos de sangre, no son nece

sarios más que 35 para neutralizar roo gramos de linfa.

(3) AR LOING, Cours ítémentaire d'anatomie générate.

CAPÍTULO VI

SISTEMA LINFÁTICO
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Principios minerales .

Principios orgánicos

VASOS LINFÁTICOS

S 2. VASOS LINFÁTICOS

Agua.
Cloruro de sodio.

Cloruro de potasio.
Carbonato sódico.
Carbonato potásico.
Carbonato cálcico.

Fosfatos.
Sulfato de potasio y de sodio.

Urea.
Glucosa.

1 Cuerpos grasos.

j Albúmina y plasmina.
! Peptonas.

Hematosina.

Fig. 208. — Válvulas de los troncos linfáticos
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— El quilo es la linfa que procede del intestino (1). Presenta la

Lima composición que la linfa, pero durante la digestión adquiere un

to lechoso que es producido por la presencia de numerosas gotitas de

Estas gotitas, en extremo finas (t p. de diámetro y aun menos) se

in dotadas de movimiento browniano. No se hallan únicamente consti

f las por la grasa, sino que, como lo ha demostrado A. MÜLLER, cada gota

11h7 se halla envuelta por una cubierta de naturaleza albuminoide (2).

Los vasos linfáticos pueden distinguirse en dos variedades: los muscu

- los que se hallan desprovistos de túnica muscular. Los vasos linfáti

(), musculosos comprenden los troncos colectores y los linfáticos propul

sr)res de RENAUT ; los vasos linfáticos no musculosos, son las vénulas linfáti

(as del mismo autor y los capilares linfáticos. Los troncos linfáticos, los

i) Asitu.t fué el que descubrió los quiliferos en el perro en 1622, pero creía que

estos co7dones blancos iban á parar al hígado. PHCQUET, en 1648, demostró que el quilo

se vertía en un resorvorio especial llamado cisterna de PHCQUKT.

(2 ) Esta opinión de MuLLER parece verosímil, pues si se trata el quilo por el ácido

acético, que destruye la materia albuminoide, las granulaciones grasientas cesan de ser

esféricas, para ser más 6 menos informes, se funden y constituyen masas oleosas. Por otra

parte, si se trata el quilo con el éter, éste disuelve la grasa y deja las películas albumino

sas vacías d ocupadas por el suero de la linfa.
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linfáticos propulsores y las vénulas linfáticas, se hallan provistos de válvu
las, que no tienen los capilares. Estas válvulas dispuestas por pares á
distancias que varían de 3 á 6 milímetros en los linfáticos propulsores,
afectan la forma de las sigmoideas de la aorta, es decir, denidos de paloma.
A nivel de cada par de válvulas, el conducto se ensancha formando un seno

(engrosamiento supravalvular), de tal modo que el vaso adquiere un aspecto
moniliform e.

I. - TRONCOS COLECTORES

Los troncos colectores, representados por el conducto torácico, se

hallan formados por tres túnicas más Ó menos distintas: una interna, otra
media y otra externa.

A. Tánica interna. — Está formada por un endotelio y una capa con

juntivo-elástica subendotelial.
1.° Endotelio. — El endotelio está constituido por una hilera de célu

las aplanadas poligonales que, en la vecindad de la desembocadura del
conducto en la subclavia, presentan bordes rectos y son en absoluto com

parables á las células del endotelio de las venas. A medida que se alejan
del punto de unión de estos dos vasos, las células endoteliales, se van

haciendo de bordes cada vez más sinuosos hasta alcanzar el aspecto fes
toneado que encontraremos en los pequenos vasos linfáticos (RANvm y
RENAUT).

2.° Capa subendotelial.—La capa subendotelial se halla formada prin
cipalmente por una red de fibras elásticas muy finas cuya dirección es lon
gitudinal. Hállanse igualmente, en pequeno número en el hombre, en
mayor cantidad en el caballo y asno, células conjuntivas con prolongacio
nes ramificadas análogas á las de la túnica interna de la aorta. Pero estas
células en lugar de hallarse dirigidas según el eje del vaso, están entrecru
zadas en todas direcciones (RENAuT).

B. Túnica media. —La túnica media presenta en el hombre un des
arrollo bastante notable, y parece que este desarrollo se halla en relación
con la estación bípeda, ya que mediante él puede contrarrestarse la fuerza
de la gravedad. Inmediatamente por fuera de la red elástica subendotelial,
se halla una capa plexiforme, compuesta por fibras elásticas entrecruzadas
en todas direcciones. Por debajo se encuentra una capa media formada
por fibras lisas reunidas en fascículos que adquieren una disposición anular.
Los intervalos que separan estos fascículos se hallan ocupados por fibras
conjuntivas y elásticas. Finalmente, por fuera de la capa anular, las fibras
lisas vuelven á adquirir una disposición plexiforme.

C., Tánica externa (adventicia). — Los límites no se encuentran bien
marcados: por dentro, se continúa con el tejido conjuntivo de la túnica
media ; por fuera, se confunde con el tejido conjuntivo ambiente. Se halla
formada por tejido conjuntivo laxo, cuyos fascículos adquieren una dirección
longitudinal. En las mallas de este tejido, se hallan células adiposas en

mayor ó menor número.
En esta túnica es donde se encuentran los vasos y los nervios :
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Los vasos forman un plexo de mallas alargadas cuyo eje es paralelo al

del conducto.
Los linfáticos reciben nervios destinados á las fibras musculares.

—LINFÁTICOS PROPULSORES

Los vasos linfáticos propulsores son los intermediarios entre las vénu

las s- los troncos colectores. Difieren de las vénulas por la presencia de una

capa muscular, y de los troncos colectores por su túnica externa. Mientras
que los colectores presentan una túnica externa formada por fascículos
conjuntivos potentes paralelos al eje del vaso, en los linfáticos propulsores
se halla constituída por tejido conjuntivo laxo el cual se continúa con el
tejido ambiente.

Los quilíferos pueden describirse como tipos de linfáticos propulsores.

Fig. 209. — Ensanchamiento supravalvular con su túnica muscular (segtln RANVIER)

Tienen la forma de conductos que presentan una serie de dilataciones y de

estrecheces sucesivas, hallándose las válvulas, como ya lo hemos indicado,
á nivel de estas dilataciones.

Si se examina la pared del quilífero se halla de fuera adentro: el endo

telio, una red elástica, la capa muscular y una segunda red elástica.

t.° Endotelio. —El endotelio se halla constituido por una hilera de
Icel tilas planas que difieren de las de los vasos sanguíneos por dos carac

teres:
,

a. Los bordes de estas células no son rectilíneos sino que presentan
ondulaciones é irregularidades que las hacen asemejarse á una hoja de
rol.le.

b. El núcleo de las células endoteliales sobresale en la luz del vaso,

arácter que unido á la irregularidad de sus bordes constituye un dato
mportante diferencial del endotelio linfático.

, La cara interna de las válvulas presenta un endotelio semejante, pero
1ila, células de la cara externa son poligonales y tienen bordes rectilíneos.

Por debajo del endotelio se halla una fina red elástica.
2.° Capa muscular.— Las células musculares lisas tienen en los inter

valos de las válvulas una disposición anular. Sin embargo, la mayoría son un

oco oblicuas con respecto al eje del vaso. A nivel de los ensanchamientos
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supravalvulares, «se entrecruzan unas con otras y forman un enrejado com

parable, hasta cierto punto, á la red de las fibras musculares del corazón.
Esta analogía se explica en seguida, pues el ensanchamiento supravalvular
parece, en efecto, representar una bolsa contráctil destinada á impulsar la

linfa que se acumula en tal sitio en el momento en que las válvulas se

cierran».
Este hecho es tanto más evidente, cuanto que en ciertos animales

(rana), la linfa se pone en circulación gracias á la contracción de bolsas
especiales conocidas con el nombre de corazones linfáticos. Estos corazones

faltan en los mamíferos, donde se hallan substituidos por la capa musculosa
de los ensanchamientos supravalvulares.

III. - VÉNULAS LINFÁTICAS

El profesor RENAUT da el nombre de vénulas linfáticas á los vasos

intermediarios entre los capilares y los linfáticos musculosos. Estos vasos

se hallan provistos de válvulas, pero desprovistos de capa muscular.

Están constituidos por un revestimiento endotelial linfático y por una

armazón conjuntiva que contiene redes elásticas, orientadas paralelamente al

eje del vaso. Como lo ha hecho notar RENAUT, los fascículos conjuntivos
que forman la pared se continúan hacia fuera con las del tejido conjuntiv,)
ambiente, de tal modo que los espacios interfasciculares de la pared linfática
se continúan con los espacios conjuntivos perivasculares; resulta, pues, que en

toda su longitud el vaso linfático puede ser atravesado hasta el endotelio

por el líquido de los espacios interorgánicos y por las células emigrantes
que caminan por el tejido conjuntivo (RENAtrir).

Estas últimas atraviesan la pared endotelial y penetran en el vaso. «En

estos momentos, tales células han agotado su actividad y hallándose priva
das de oxígeno adquieren la forma esférica, dejándose arrastrar como cuer

pos inertes por la corriente linfática la cual se establece al principio por la

fuerza de vis á tergo y más lejos por la contracción de los músculos que se

hallan alrededor de los linfáticos propulsores » (RENAtTr).

S 3. - CAPILARES, HENDIDURAS, VAINAS Y SACOS LINFÁTICOS

I. Capilares linfáticos. — Los capilares linfáticos se hallan represen

tados por vasos análogos á los capilares sanguíneos (1), pero mucho más

irregulares en su calibre. Desde este punto de vista pueden distinguirse dos

variedades de capilares linfáticos:

1.0 Los capilares linfáticos, que se encuentran en el seno de un tejido
conjuntivo muy laxo, como el del intestino, y que presentan abolladuras

y desigualdades que les hacen afectar formas caprichosas. Además, como

estos capilares ofrecen numerosos mamelones terminados en fondo de saco

(i) Si se examinan las relaciones entre los capilares linfáticos y los sanguíneos, se

ve que las redes linfáticas se hallan situadas más profundamente que las sanguíneas.



CAPILARES, HENDIDURAS, VAINAS Y SACOS LINFÁTICOS

HISTOLOGIA NORMAL. 42.

Fig. 210. — Endotelio sinuoso
de los vasos linfáticos

329
y de variadas formas (dedo de guante, ampollas, ensanchamiento en maza,
en forma de punta); como, por otra parte, se anastomosan y se dividen de
mil modos, se comprende que la red que forman no pueda ajustarse á una
Idescripción, aunque ésta sea esquemática.
1
, 2.0 A estos capilares multiformes siguen habitualmente vasos, mejor
;calibrados, pero que presentan de trecho en trecho dilataciones y bruscos
'estrechamientos.

Estas dos variedades de capilares presentan una estructura idéntica:
se hallan constituidos únicamente por una hile
ra de células endoteliales de tipo linfático, es

decir, con sus bordes cortados en forma de
hoja de roble.

II. Hendiduras linfáticas.— En los ór
ganos formados por tejido conjuntivo laxo 6
moldeado los capilares linfáticos, comprimi
dos entre los fascículos conjuntivos dispuestos
paralelamente, adquieren el aspecto de hendi
duras estrechas que, en cortes transversales,
aparecen como una estrella ó como un trián
gulo. Estas hendiduras se hallan tapizadas
por una hilera de células endoteliales, en las
que los núcleos se presentan de relieve en el
interior de la hendidura.

III. Vainas linfáticas. — Se designan
con el nombre de vainas linfdticas, unas en

volturas que rodean los vasos sanguíneos de
algunos animales. Estas producciones se exhi
ben con gran claridad en torno de los vasos
del mesenterio de la rana y alrededor de las
ramas de la arteria pulmonar del buey.

Estas vainas se hallan constituidas según
pl tipo de las membranas serosas y presentan,
:omo ellas, dos hojas: una visceral ó vascular,
Formada por una hilera de células endoteliales de tipo linfático amoldadas
1. la cara externa del vaso, y otra parietal, que limita hacia fuera la vaina
infática. La cara interna de esta hoja, cuya armazón se halla constituida
)or una delicada trama conjuntiva, está tapizada por un endotelio sinuoso.
Entre las dos hojas, se halla un espacio tabicado de mil modos por tractus
ibrosos que se extienden de la hoja parietal á la visceral. Estos tractus
Istán cubiertos por células endoteliales.

Cuando una vena y una arteria se hallan en contacto, la vaina peri
rascular es común á los dos vasos; cuando se separan, la vaina se divide
lonstituyendo dos especiales para cada uno de los vasos.i

IV. Sacos linfáticos. — Los sacos linfáticos se hallan situados en
porciones de los órganos, de la misma manera que lo están las

nas linfáticas con relación á los vasos. RENAUT y PfERRET han demos-
do que los lóbulos compuestos del pulmón del buey están separados

lor espacios tabicados por delgados tractus conjuntivos que se hallan
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tapizados por una hilera de células endoteliales de tipo linfático. De estos

sacos linfáticos perilobulares, salen vasos colectores que se dirigen á 1ns

linfáticos del pedículo de los lóbulos.

En la rana, el sistema linfático se halla representado por grandes sa,

linfáticos que ocupan, en este animal, el sitio del tejido celular subcután

(sacos linfáticos subcutáneos) y el del tejido conjuntivo retroperitoneal
cisterna retroperitoneal). Existe además un saco retrolingual y otro periestva
gico. Todos estos sacos comunican entre sí, hallándose tapizados por L.n

endotelio sinuoso de tipo linfático. Comunican 'además con los escasos

capilares linfáticos que se hallan en las 'extremidades de los miembros y

con las vainas perivasculares.
En este animal, no existen, pues, linfáticos musculosos, destinados

á asegurar la progresión de la linfa; se hallan reemplazados por cuatí)

bolsas contráctiles (corazones linfáticos), situadas en las raíces de Is

miembros.

Estos corazones están constituidos por fascículos musculares, estriad o,

provistos de sarcolema, pero ramificados, como lo están las fibras del coraz(.n.

Se hallan tapizados interiormente por una capa conjuntiva revestida 1)i

una hilera endotelial de tipo linfático.

Cuando se hace una inyección en un corazón linfático se observa que

la materia de inyección pasa á las venas. Parece, pues, ser la misión de

estos órganos, conducir la linfa al árbol venoso.

S 4. — ORIGEN DE LOS VASOS LINFÁTICOS

Los linfáticos nacen mediante extremidades cerradas, que terminan

en forma de dedo de guante, de maza, de ampollas ó de prolongaciom s

en punta « que se hallan incluidas en los espacios del tejido conjuntivo á la

manera de dializadores. A través de su pared, el plasma linfático se difun

de desde los espacios á los conductos á medida que se va formando. L„

células linfáticas intersticiales, que se hallan aún bastante cargadas de

oxígeno para que puedan conservar su actividad, se acumulan en torno cle

los capilares linfáticos y atraviesan, merced á sus movimientos amiboideo,,

por una porción de sitios el endotelio vascular» (RENAur) (1).
Tales son las relaciones entre la extremidad radicular de los linfátic¦

(I) Las principales teorías que se han prppuesto para explicar la penetración de a

linfa en los vasos de origen, son las siguientes:

1.0 TEORIA DE LAS CÉLULAS PLASMÁTICAS. - Según V1RCHOW, autor de esta te,,

ría, las células conjuntivas son huecas, así como las prolongaciones que las unen. Esta red

celular forma un conjunto de conductos que comunican con las vías linfáticas de las que

representa el origen.
E.° TEORÍA DE RECKLINGHAUSEN. - En esta teoría se admite que el tejido con.

juntivo se halla recorrido por un sistema de conductos plexiformes á cuyas paredes se

hallan aplicadas las células. Estos conductos dejugo representan las raíces de los capila

res linfáticos,
3.0 TICOR1A DE LAS EXTREMIDADES ABIERTAS. - Los vasos linfáticos se abren

ea las mallas del tejido conjuntivo y en las cavidades serosas.



'y las mallas del tejido conjuntivo; se ve que para asegurar la penetración

de la linfa de los espacios conjuntivos en los capilares linfáticos, no hay

necesidad de admitir, como lo hacen algunos autores, que las extremidades

de los vasos linfáticos se abran ampliamente en las hendiduras que separan

los fascículos conjuntivos, aunque algunos hayan pretendido inyectar los

linfáticos realizando una inyección intersticial en el tejido conjuntivo.

Los autores que creen que las extremidades radiculares de los linfáticos

están cerradas, admiten la existencia de estomas ó estigmas cuya realidad

ORIGEN DE LOS VASOS LINFÁTICOS

Fig. 211. — Origen de un capilar linfático en forma de ampolla (segdn RENAUT)

A, capilar lirdático.—B, red capilar sanguínea
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no se puede demostrar de un modo preciso. Por otra parte, la existencia

de cualquier clase de aberturas no es indispensable, y los fenómenos de

osmosis y de diapédesis no hallan obstáculo para verificarse á través de la

delicada pared de los capilares linfáticos.

Relaciones entre los linfáticos y las cavidades serosas. — Después de

haber estudiado las relaciones de las raíces linfáticas con las mallas del

tejido conjuntivo, conviene investigar si existen comunicaciones entre los

linfáticos y las cavidades serosas. El célebre experimento de RECKLINGHAU

SEN, parece demostrar de un modo indiscutible que existen tales comunica

ciones (I). «En un conejo muerto por hemorragia, se abre la cavidad

(I) El experimento que indicamos ha sido modificado por LUDWIG y por SCHWEIG

GER SEIDEL. El experimento primitivo de .ktECKLINGHAUSEN consiste en lo siguiente: se

fija en estado de extensión el centro frénico sobre un anillo de corcho, colocando la cara

peritoneal hacia arriba. Se vierte leche sobre esta cara, y puede comprobarse después de

algunos instantes que los linfáticos se hallan rellenos de glóbulos lácteos.
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abdominal. La vena cava, la aorta y el esófago, se- ligan en un solo
paquete con la columna vertebral. Inmediatamente se corta transversal
mente al conejo en dos trozos, por debajo del diafragma. La mitad torácica
se -la suspende con la cabeza hacia abajo, por medio de tres Ó cuatro

cuerdas sujetas á los tegumentos, de modo que
la concavidad peritoneal del diafragma se halle
dispuesta como una copa. Se vierte una pequena
cantidad de azul de Prusia disuelto en agua, y
haciendo la respiración artificial por medio de
una cánula que previamente se ha introducido en
la tráquea, se imprimen al diafragma movimien
tos alternativos de elevación y descenso. Cuando
esta maniobra se haya realizado durante algunos
minutos, se lava la cara peritoneal del diafragma
para arrastrar el exceso de azul, después se vierte
alcohol para fijar los elementos y para hacer
insoluble el azul. Inmediatamente se separa el
centro frénico y se le examina de plano (I). Esta
preparación demuestra que el azul de Prusia ha

Fig. 212. - Origen de los penetrado por las hendiduras que existen entre
vasos capilares linfáticos los fascículos del centrofrénico y se ha repartido
en las papilas de la piel por la red linfática, la cual se halla completamente(segdn DARIER). inyectada.

Para apreciar el valor del experimento deRECKLINGHAUSEN, es preciso estudiar en sus detalles la estructura del centro
frénico del conejo. En realidad, es un tendón plano cubierto por arriba por
la pleura y por el tejido subpleural, y por debajo por el peritoneo.

a. Centro tendinoso. — El centro tendinoso propiamente dicho se halla
constituido por dos planos superpuestos de fibras tendinosas. El plano queconfina con la pleura se halla formado por fibras parabólicas concéntricas:el que confina con el peritoneo está constituido por fibras radiadas. Estas
fibras radiadas, agrupadas en pequenos tendones, limitan las hendiduras
alargadas que se inyectan en el experimento de RECKLINGHAUSEN;son, pues,
hendiduras linfáticas. En algunos sitios, estas hendiduras están atravesadas
oblicuamente por pequenos fascículos que se desprenden de un tendón para
confundirse con otro tendón del lado opuesto.

b. Pleura y tejido subpleural. — Por encima de las fibras parabólicas
se encuentran el tejido subpleural y la pleura. La pleura se halla formada
por una delgada capa de tejido conjuntivo revestido por una hilera ena'otelial
regular; el tejido conjuntivo subpleural se halla recorrido por una rica red
linfática que se comunica libremente con las hendiduras de la capa radiada.

c. Peritoneo y tejido subperitoneal. —Por debajo de la capa radiada
se hallan fascículos conjuntivos que, uniéndose y separándose, forman una

red parecida á la del epiplón mayor. Las mallas de esta red están ocupa
das por células linfáticas abundantes sobre todo en la vecindad de los vasos

sanguíneos.

(I) ItANVIER, Traité Iechnique.
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En la cara peritoneal del centro frénico es donde se hallan los orificios
de los conductos descritos por RANVIER con el nombre de pozos linfáticos.
Estos pozos, situados á nivel de las hendiduras de la capa radiada, estable
( :n la comunicación entre estas hendidurasy la cavidad peritoneal. Cuando
1. les observa en el centro frénico montado de plano, el orificio de los pozos
s, presenta en forma de una laguna circular O redondeada, bordeada por una

fila de pequenas células redondeadas. Los pozos
se hunden en el espesor del centro frénico en

fornia de embudos que se abren en las hendidu-
r.H linfáticas. A todo lo largo de su. trayecto

Hilan tapizados por una capa de células
1-)das parecidas á las que bordean el

orificio,

Ll modo que semejan una glándula tubulosa.
,l' el lado peritoneal, el orificio de los pozos

fláticos se halla cerrado por pequenas células
ie

I

forman, á nivel del endotelio del peritoneo,
>tes tan poco sólidos que basta una pequena

(• riente líquida para dislocarlos. ;

En resumen, dice el profesor _RANVIER, pf'
en la superficie peritoneal del centro fré

111, n orificios tapados por células blandas de ;II
tinta naturaleza que las células endoteliales

y ,tipuestas también de distinto modo. Estas 5

11.1s; son elementos linfáticos. Se hallan situa
d,L,. en el orificio de los conductos ó de los

, cuya pared se halla asimismo guarnecida Pozos linfáticos de RAN VIER.

•r una fila de células semejantes. Los pozos
F, hendidura linfática. P.pezo linfático

de centro frénico establecen una comunica
( bn directa entre la cavidad peritoneal y las
hendiduras linfáticas. Estas últimas comunican con la red linfática sub
p eural.

Algunos autores se resisten á ver en los pozos linfáticos del centro

fp:nico orificios de comunicación permanente entre la cavidad peritoneal
linfáticos, pues para ellos los pozos no representarían más que el lugar

(i.: paso habitual de los glóbulos blancos que se dirigen desde la cavidad
:writoneal á los linfáticos. Estarían, pues, formados del mismo modo que
lr,s agujeros del epiplón mayor.

En la rana, la comunicación entre los linfáticos y la cavidad peritoneal
s- halla constituída por orificios fraguados en la membrana retroperitoneal
y -fue conducen á la gran cisterna linfática. Estos agujeros tienen la misma
s ificacion que los pozos linfáticos.

Fig. 213
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CAPÍTULO VII

GANGLIOS LINFÁTICOS

Se da el nombre de ganglios linfáticos á unas masas de consistencia

blanda que se hallan en el trayecto de las vías linfáticas.

Su forma varía no solamente en los distintos animales sino que también

en un mismo individuo. Sin embargo, todos ellos se aproximan á la figura
de un rinón. Su hilio, representado por una depresión paralela al eje mayor

del ganglio, da paso á los vasos sanguíneos y á los linfáticos eferentes. Los

linfáticos aferentes penetran en el ganglio por su superficie.
Su volumen es muy variable: el mayor número presenta las dimen

siones de una aceituna, pero existen ganglios tan pequenos que no son

visibles más que cuando se hipertrofian bajo la influencia de un proceso

morboso.
Su color cambia en cada región: los ganglios que reciben los linfáticos

de los miembros son rojos; los del mesenterio, que son rosados en ayunas,

se transforman en blancos durante la digestión; los del hígado son amari

llentos; los del pulmón, negros.

Su consistencia puede ser comparada á la que presenta un cartílago
reblandecido.

CONSTITUCIÓN DE LA SUBSTANCIA GANGLIONAR (I)

Cuando se hace un corte de un ganglio, se ve que se halla compuesto
por una substancia ganglionar limitada por una cápsula.

Cápsula. — La cápsula rodea por completo al ganglio y emite prolon
gaciones que tabican la substancia ganglionar. Estas prolongaciones pene

tran en la substancia del ganglio y se dirigen hacia el hilio en sentido

radiado. Llegadas á la porción central del ganglio, estas prolongaciones

(1) La estructura de los ganglios no se ha conocido bien hasta el descubrimiento

de los procedimientos técnicos modernos. Su aspecto granuloso había hecho que se los

considerase como glándulas, su inyección por las substancias absorbentes hizo creer que

se trataba de un sencillo apelotonamiento de los vasos linfáticos. La existencia de un

tejido propio, supuesta por RICHAT, fué demostrada por BRUKE y DONDERS. Final

mente, KiiLLIKER y RANVIER han completado el estudio de la estructura de los ganglios.
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liv iden y subdividen, reduciéndose á trabéculas fibrosas que se anasto

c.s.in circunscribiendo espacios cavernosos que comunican ampliamente

enire sí.

La cápsula propiamente dicha, se halla formada por fascículos fibrosos

entrecruzados y en cuyas mallas se encuentran células planas de tejido con

Jutivo y finas redes de fibras elásticas. En algunos animales, buey (Ilis),

r,iwn (BRuxE) y caballo (RENAur), la cápsula, contiene en sus capas profun

il -, un número más ó menos considerable defibras musculares lisas. No las

tienen los ganglios del hombre.

Fig. 214. — Esquema para demostrar la estructura de un ganglio linfático

1, cápsula.— 2, prolongaciones capsulares. -3 (ohmios.— 4, senos.- 5, cordones foliculares

6, sistema cayernoso. —7, linfatícos aferentes• - 8, linfatic-us eferentes. 9, vasos

Las prolongaciones capsulares presentan una estructura idéntica á la que

ece la cápsula.
Substancia g-anglionar. —La substancia ganglionar se halla dividida

r. masas distintas por las prolongaciones capsulares.

Cada una de estas masas representa un folículo cerrado, rodeado por

seno, de tal modo que un ganglio linfático puede ser considerado como

agrupación de tales folículos. Es necesario senalar con cuidado la forma

le estos folículos, la cual, desconocida por largo tiempo, ha sido causa

(le la confusión que reina en la mayor parte de las descripciones de los

„anglios linfáticos. Estos folículos, redondeados á nivel de la superficie,

envían hacia el hilie del ganglio una ó varias prolongaciones que se tuer

, en, se contornean y forman un enrejado de cordones anastomosados.

'l'ales son los cordonesfoliculares (1).
En realidad, los cordones foliculares pertenecen á los folículos, de los

que no
representan más que sus prolongaciones centrales. Designaremos,

orno lo hace RANVIER, al folículo así concebido, con el nombre de sistema

_folicular.

(1) La división y anastomosis de los cordones foliculares no han sido senaladas

en el esquema 214 á fin de no complicar la figura. Los cordones foliculares se representan

como si fuesen sencillos.
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Así, pues, cada celda limitada por las prolongaciones capsulares, presenta:

1.0 En el centro un folículo piriforme cuya cola se prolonga haciael hilio del ganglio, en forma de un cordón que se divide y se anastomosa
con las prolongaciones similares de los folículos vecinos formando unacomplicada red.

2.° Entre la porción piriforme del folículo y las prolongaciones capsulares, se halla un espacio que representa el seno del folículo (I). Haciael hilio, los senos de los folículos acompanan á los cordones foliculares,
se dividen y se anastomosan como ellos, de modo que constituyen un ver
dadero sistema cavernoso.

Fig. 215. — Corte de un ganglio, cuyos senos y vías cavernosas han sido
inyectados con azul de Prusia (según RAnvtga)

(3, cápsula. - 8, seno. —F, folículo.—G, prolongaciones foliculares.—H, sistema cavernoso
I, tejido conjuntivo del hilio

Esta descripción nos permitirá apreciar de mejor modo el corte de un

ganglio linfático.
En un corte paralelo al eje mayor del ganglio y perpendicular á lasuperficie, pueden distinguirse dos substancias distintas:
I.° Una substancia cortical blanda y de color blanco mate. Esta

substancia se halla formada por la porción redondeada de los folículosy por sus senos.

2.° Una substancia medular ó central formada por las prolongaciones
de los folículos (cordones foliculares) y por sus senos (sistema cavernoso).
Esta substancia es esponjosa y roja cuando el ganglio se halla ingurgitado
de sangre, y amarillenta cuando no lo está.

Estudiemos ahora en detalle los sistemas foliculares y el sistema caver
noso.

I. Sistemas foliculares. — Los sistemas foliculares se hallan com

puestos, como ya hemos indicado, por losfolículos y por los cordones folicu
lares, de los que también hemos indicado la disposición general. No nos

queda más que conocer la fina estructura de estas diferentes partes. Cuando

(1) El seno presenta dos partes que comunican entre si: el seno sukapsular,
situado entre la cápsula y la porción redondeada del folículo, y el seno interfolieular,que
separa el folículo de las prolongaciones intraganglionares de la cápsula.
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-e examina un corte de ganglio linfático simplemente fijado por el alcohol

. tenido por el picrocarmln, los folículos aparecen como un acúmulo de

1.11as linfáticas que ocupan toda la masa folicular sin dejar ningún vacío.

ro si con la ayuda de un pincel se barren todas las célulaslinfáticas,

'en pronto se reconoce que estos elementos no se hallan en contacto, sino

se encuentran situados en las mallas de una red en extremo delicada,

rinada por una variedad de tejido conjuntivo,. el tejido reíiculado (1).
Con ayuda de un buen objetivo se ye que este tejido se halla formado

tibr,lias muy delgadas, que constituyen una red sin necesidad de anas

HISTOLOGÍA NORMAL —43.

Fig. 216, — Tejido reticulado (según RANVIER)

1, capilar. —2, luz de un capilar colateral. —3. micleos. — 4, células planas adosadas á las trabéculas

5, trabeculas conjuntivas

losarse ni fundirse, sino simplemente aproximándose para separarse

de la misma manera que lo hacen los fascículos que forman el retículo

epiplón mayor. La única diferencia que existe entre este retículo y el de

folículos es que aquél ocupa un solo plano mientras que éste ocupa

•,,shos. Todas las fibras y fibrillas están revestidas por un endotelio cuyas

búas se amoldan á las trabéculas como lo hacen los elementos endotelia

- en las del epiplón mayor.

En la superficie del folículo, el tejido reticulado se dispone tangen

limente, de modo que constituye una lámina que separa el folículo del

io y del sistema cavernoso.

"II. senos y sistema cavernoso. — Los senos y sistema cavernoso

,nstituyen las vías de la circulación de la linfa que reciben de los vasos

.ifaticos, los cuales se abren ampliamente en su cavidad.

Se designa más especialmente con el nombre de seno el espacio que

-.para la cápsula de la porción redondeada de los folículos, mientras que

El tejido reticulado, tal como aquí se describe, fué descubierto por RANV1ER,

.1ra KiiLLIKER, His y FREY, la red de los folículos se halla formada por céltilas estre

--las y anastornosadas entre sí representando el cuerpo de las células los nudos de la red.

LL I EA designa el tejido así constituido con el nombre de tejido citógeno.
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se llama sistema cavernoso al espacio que separa las partes laterales de los
folículos y los cordones foliculares de las prolongaciones capsulares. Todas
estas partes tienen, sin embargo, la misma significación anatómica y fisioló
gica. El sistema cavernoso constituido por una serie de conductos, presenta,
para su estudio, paredes y una cavidad.

Una de las paredes se halla formada por el folículo y por los cordones
foliculares, hallándose tapizada por un endotelio continuo (r), la otra está
constituida por la capsula y sus prolongaciones, presentando igualmente
un revestimiento endotelial.

La cavidad de los conductos no se halla libre, sino que se encuentra

3.0

A

B

Fig. 217. — 'l'ejido reticulado de los ganglios linfáticos (según RENAUT)

A, trabeculaconjuntiva. — B, cordón folicular. — 0, sistema cavernoso desembarazado de las células iinfatica3

tabicada de mil modos por una red de trabéculas anastomosadas en diversos

planos y que unen la pared folicular con la capsular. Esta red presenta una

estructura idéntica á la de los folículos, continuándose sus fascículos con

los de aquéllos. Sin embargo, es preciso senalar ciertos detalles que esta

blecen una distinción entre el tejido reticulado de los senos y el de los
folículos:

1.° Las trabéculas del retículo cavernoso son más gruesas que las del

folículo;
2.° Las mallas son más anchas;

La vascularización del folículo es diferente de la del sistema
cavernoso.

En un corte practicado después de la acción del alcohol, las mallas

(1) ?Existe en realidad un endotelio continuo superpuesto entre las vías de la linfa
y el folículo? Para algunos autores no existe membrana de cubierta en la superficie del

folículo, el tejido reticulado está más condensado en este sitio, sus mallas son más estre

chas, existiendo una infinidad de pequenos orificios que establecen comunicaciones entre

las vías linfaticas y el interior de los folículos.
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del retículo cavernoso se hallan rellenas por células linfáticas que se des

prenden con mayor facilidad que las de los folículos por una ligera pince
Llción. Si se practica una inyección por debajo de la cápsula del ganglio,
.. liquido arrastra las células linfáticas, quedando libres y fácilmente

,..,;ervables las mallas del retículo cavernoso, sin que sea necesario recurrir

)a acción del pincel (i).

CÉLULAS LINFÁTICAS. CIRCULACIÓN DE LOS GANGLIOS

I. Células linfáticas. — Las células que rellenan las mallas del tejido
reticulado, tanto en los folículos como en el sistema cavernoso, son idénti

,e, á las células linfáticas de la sangre. Únicamente es necesario senalar

iie las células pequenas de gran núcleo y protoplasma poco abundante son

Fig. 218. — Red capilar de un folículo linfático del intestino

P.F. red folicular. — Á, arterias.— Y,venas
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-s. dominantes (linfocitos), mientras que los leucocitos con granulaciones
-nn menos numerosos. Próximamente la mitad de estas células presentan

,novimientos amiboideos, las demás se hallan desprovistas de toda clase de

notilidad.
Otro carácter importante de estos elementos es que cierto número de

ellos presentan figuras kariokinéticas (FLEmmiNG), lo que parece indicar que

'os ganglios linfáticos representan un centro de multiplicación de los leuco

itos.

El profesor RENAUT ha descrito con el nombre de células vacuolares

.,nos elementos que se observan entre las células endoteliales que tapizan
is trabéculas del sistema cavernoso. Estos elementos se hallan formados

Flor una masa protoplasmática llena de vacuolas y que contiene uno

(a) Acabamos de ver que el sistema cavernoso se halla tabicado por tejido reticu

lado. En algunos ganglios del carnero (parotideos ysubmaxilares), la cavidad de los senos

,e halla completamente libre de tabiques y no presenta más que algunas trabéculas con

:untivas. Es, pues, el seno en este animal, una cavidad cuyas paredes están tapizadas por

un endotelio de tipo linfático.
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Ó varios núcleos. El volumen de estas células es mucho mayor que el de las
linfáticas. Todo hace pensar que las células vacuolares representan elemen
tos linfáticos modificados.

II. Circulación sanguínea. — Los vasos sanguíneos penetran en e:
ganglio á nivel del hilio, donde se dividen. Cada una de las ramas de bifur
cación sigue á una de las trabéculas gruesas del armazón dividiéndose
y subdividiéndose como ella. Algunas arteriolas pequenas y algunas vénulas
se desprenden de estos vasos, atraviesan los conductos cavernosos siguien
do una de las trabéculas del tejido reticulado y terminan en la red capilar
del folículo.

Esta. red tiene una configuración característica : todos los capilares
que la constituyen se dirigen hacia el centro del folículo de modo que su

conjunto forma una figura radiada. Numerosas anastomosis hacen comu

nicar los vasos entre sí, envolviendo á la substancia folicular en una red
muy rica.

En los cordones foliculares las mallas de la red capilar son alargadas
en sentido paralelo al eje de los cordones.

III. Circulación linfática. — La linfa conducida por los linfáticos

aferentes (1), camina en los senos y en el sistema cavernoso progresando
hacia el hilio, de donde vuelve á salir pronto para verterse en los linfáticos

eferentes. Durante este trayecto, la corriente linfática experimenta una

especie de retardo que se transforma en verdadero éxtasis en los conductos
del sistema cavernoso. Como, en este momento, los glóbulos se hallan en

íntimo contacto con los cordónes foliculares, órganos muy ricos en vasos

y por tanto en oxígeno, su actividad amiboide se despierta y penetran en

los folículos (2). Aquí es donde se verifica la multiplicación y rejuveneci
miento de las células de la linfa.

(i) Ya hemos visto que estos vasos se abren en los senos después de haber atravesa

do la cápsula.
(2) Como ya hemos indicado anterimmente, las células linfáticas tienen tendencia á

buscar los medios ricos en oxígeno (véase pág. 281).



CAPÍTULO VIII

NUEVAS INVESTIGACIONES SOBRE LA ESTRUCTURA

DE LOS GANGLIOS LINFÁTICOS

'l'al es la descripción clásica del ganglio linfático; pero resulta de las

,tigaciones de FLEMMING, ARNOLD, H.OXER, HIS, SCHUMACHER, BEZAN

y LABBÉ, que la Concepción actual del ganglio debe ser modificada.

,ntinuación, y siguiendo á LABBÉ, exponemos las nuevas ideas tornando

) tipo de descripción el ganglio del conejillo de Indias.

1. Topografía de la substancia ganglionar. — La cápsula no envía

,pesor de la substancia ganglionar más que prolongaciones tan rudinzen

as que la substancia cortical no se halla dividida en celdas.

Inmediatamente por debajo de la cápsula se halla un seno estrecho

L no por células; es el seno subcapsular.
Por debajo del seno subcapsular se halla, en lugar de folículos clara

' te separados unos de otros por senos, una capa de tejido reticulado que

pa toda la región cortical y que da nacimiento en la región medular

na serie de cordones foliculares. Esta capa de tejido reticulado es casi

,,wea, no pudiéndose distinguir más que en algunos sitios algunos

rudimentarios, en forma de pequenas cavidades fisurales que se pro

' zan á veces hasta el sistema cavernoso. El espesor de esta capa varía en

distintas porciones del ganglio.
En el espesor de la capa reticulada homogénea se halla un número

',1.1)le de masas redondeadas ú ovoideas, que se distinguen porque las

( .•.11as que las componen se hallan más apretadas. Estos acúmulos celulares

los folículos. Están dispuestos en una 6 dos hileras en la periferia del

por debajo de la cápsula que presenta su nivel una porción salien

y de aquí el aspecto abollonado total que el ganglio presenta. Ninguna

.-daspartes se halla rodeada de seno aparente.
Los folículos se presentan bajo dos diferentes aspectos: los folículos

«rn centro claro y los opacos.

I.° Folículos con centro claro. — Estos folículos presentan una porción
i-cntral clara y una zona periférica opaca en forma de corona Ó de he

rradura.
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2.° POI/culos opacos. —Los folículos opacos están constituidos c,

la porción periférica de los anteriores, por células muy apretadas.
Por el lado de la substancia medular, la capa reticulada envía pro,. 1-

dones que se continúan con los cordones foliculares, los que se haLn
envueltos por sistemas cavernosos bien patentes.

Así, pues, el ganglio linfático presenta:

Fig. 219, — Corte de un ganglio linfático (segán LABBÉ)

A, folículo con centro claro. — E, foliculo con centro claro y corona opaca.— C, cápsula. — D, capa reticulada
E, cordones foliculares. F, seno cavernoso. — O, seno subcapsular

I•° Una substancia cortical formada por una capa reticulada separada
de la cápsula por el seno subcapsular. En medio de la capa reticulada se

hallan masas foliculares en torno de las que no existen senos aparentes.
2.° Una substancia medular, formada por cordones foliculares, los

cuales se 4tontinúan con las prolongaciones de la capa reticulada y se

hallan envueltos en un sistema cavernoso.

II. Estructura de las distintas regiones del ganglio. — I.° CAPA
RETICULADA. — La capa reticulada se halla constituida por un retículo deli
cado, acerca de cuya constitución no nos ocuparemos más, y por leucocitos
apretados. Estos leucocitos son de tres clases:
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a. Linfocitos con núcleo redondo, rico en cromatina y rodeado de

na delgada capa de protoplasma. •

b. Linfocitos modificados, caracterizados por poseer un núcleo más

oluminoso y más claro. Parecen estos leucocitos ser un término de paso

ntre los linfocitos y los mononucleares.

c. Mononucleares, caracterizados por un núcleo más grueso, más claro

más vesiculoso, y por una abundante capa de protoplasma.
En esta capa no hay células cebadas, ni del plasma, ni eosinófilas. No

e encuentran, sino excepcionalmente, figuras kariokinéticas.
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Fig. 220. —.Corte de la substancia cortical de un ganglio (segón LABBE)

A, folículo con centro claro. — B, seno subcapeular. - 0, cápsula. — D, centro claro de un follculo

E, corona opaca. - E, 'folículo opaco. — II, capa reticulada

2 FoLícuLos. — Los folículos se hallan formados por un retículo en

< vas mallas están alojados los leucocitos.

Los folículos opacos, que son los menos numerosos, contienen única

mente linfocitos muy apretados y colocados en series concéntricas.

Los folículos con centro claro están constituídos, á nivel de la corona

por un espeso retículo dispuesto en forma de trabéculas concéntricas.

1.11 las mallas de este retículo se hallan únicamente linfocitos. El centro claro

formado por un retículomuy delicado dispuesto sin orden y por leucoci

tes nzononucleares. Gran número de estos leucocitos se hallan en vías de kariohi-'

,vesis, de tal modo que el centro claro parece representar un verdadero cen

tro .:,,ernzínativo, es decir, un lugar de formación de leucocitos blancos (1).

( t ) En los centros germinativos se hallan pequenas granulaciones.nucleares

Kijsper de FLEMMING). Estas granulaciones, que se tinen intensamente, son irregula

res, de tamano variable, libres 6 intracelulares, aisladas 6 reunidas en grupos. Parecen

representar productos de destrucción nuclear.
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Parece que representan dos fases distintas de la evolución del ganglio: el
folículo opaco corresponde á un primer grado de especialización fundo:: 1:
el que posee el centro claro corresponde á una mayor actividad ganglion,-.

3.° CORDONES FOLICULARES. - Los cordones foliculares, constituídns i
igualmente por un tejido reticulado, contienen tres clases de leucocitos:

a. Linfocitos en pequeno número.
b. Mononucleares pequenos representantes de la mayoría de las (

lulas.
c. Células eosin4filas en gran número.
Ninguno de estos elementos presenta signos de kariokinesis.
4.0 S'oros. Y SISTEMA CAVERNOSO. - Las mallas del retículo cont -

nen cuatro variedades de leucocitos: linfocitos, mononucleares peque/2,
algunos mononucleares grandes y células eosinófilas.

En suma, nunca se hallan en el ganglio normal, ni en los senos ni
el sistema cavernoso, leucocitos polinucleares, hecho muy importante (i•
establece una diferencia esencial entre la composición leucocitaria de
sangre y de la linfa.

Los ganglios linfáticos no tienen siempre la misma estructura; existL
numerosas variaciones según la especie animal, y hasta en el mismo indi; -

duo según la región. No podemos estudiar la histología comparada de lo,
ganglios, pues esto nos entretendría mucho. Bastará que indiquemos algi.-
nas particularidades de los ganglios del hombre.

El ganglio del hombre, dice LABBÉ, debe estudiarse en diferente
edades, pues sus aspectos son muy variables según las distintas épocas d,

la vida.
En el nino es donde adquiere su desarrollo más completo. Se parece a,

de los animales, diferenciándose únicamente por la escasez de células eosi
nófilas, tan abundantes en aquéllos. Existen los centros germinativos, per(
son poco numerosos.

En el adulto muchos ganglios se hallan en vías de regresión. La cápsu
la, sus prolongaciones y las trabéculas del retículo aumentan de espesor,
los cordones foliculares se esclerosan y las vías linfáticas intraganglionare,
se obstruyen parcialmente. Los folículos permanecen bien distintos, pero
los centros germinativos faltan ó son muy escasos.

En el anciano el ganglio se atrofia cada vez más. La cápsula es muy
espesa y los tabiques muy desarrollados. La substanciacortical se halla redu

cida á una delgada capa subcapsular: el seno subcapsular es muy estrecho

existiendo á veces sínfisis entre la cápsula y la periferia de los folículos. La
substancia medular se halla esclerosada y hay obliteración de las vías linfá
ticas. En ninguna región del ganglio se encuentran figuras kariokinéticas.
Existen, en cambio, algunas células que presentan un pigmento pardo.
Esta atrofia del ganglio puede ser comparada con la descrita por PILLIET
en el bazo de los ancianos, estableciendo por tanto una manifiesta analogía
entre estos órganos.

III. Fisiología del ganglio según las nuevas investigaciones. —En
la antigua concepción del ganglio linfático, existen estrechas cone.viones

entre el sistema foliculary elcavernoso. Los glóbulos blancos conducidos por
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los linfáticos aferentes penetran en los senos. Pero como la linfa allí conte

mda es muy pobre en oxígeno, y como por otra parte el folículo, por razón

su riqueza vascular, constituye un medio muy oxigenado, los glóbulos
c'n atraídos al interior del folículo. Allí, encontrando un medio apropiado,

multiplican y vuelven nuevamente á la circulación linfática.

En la nueva concepción del ganglio, el sistemafolicular es independiente
sistema cavernoso. Mientras que las células que circulan en los senos son

;le naturaleza variable y dispuestas al azar, las que constituyen el sistema

licular se hallan ordenadas según un plan bien determinado: en el centro,

.ucocitos mononucleares en estado de reposo ó de división indirecta ; en

.
periferia una corona de linfocitos en la que nunca se observan figuras

,riokineticas. Hay, pues, una fijeza de estructura que no se observaría si la

:ifa dei sistema cavernoso pudiera penetrar en el sistema folicular. Este

- -tema no recibe leucocitos del cavernoso; parece más bien ser el lugar

,nde se forman los leucocitos que han de ir al sistema cavernoso para ser

teriormente conducidos á los linfáticos por los vasos eferentes del hilio.

ganglio fabrica linfocitos y mononucleares que no son otra cosa que linfo

, -.os más adelantados en su evolución (1). En algunos animales se produ

..,i también cosinófi/os (en la capa reticulada y en los cordones foliculares)
parece no toman parte alguna en la génesis de los polinucleares.
En las infecciones, las células linfáticas, así como las endoteliales que

ndenen los ganglios, se transforman en fagocitos, llegando, pues, á ser

,nics defensivos.

(1) Los centros germinativos no se hallan preformados ; se presentan allí donde

_-_entran condiciones más favorables para la multiplicación celular.
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