i CARPITULOSK I
|
’ . TEJIDO MUSCULAR

tejido muscular se halla caracterizado por una propiedad fisiologica
L contractilidad. Aunque esta propiedad sea general y pertenezca
umero de elementos protoplasmédticos, adquiere en los musculos, &
cncia de la disposicion de los elementos en fibras y células con-
un grado tal de potencia y precision, que no se puede menos
ar esta propiedad como caracteristica del tejido muscular.
tinguiremos dos variedades de tejido muscular: el estriado y el liso.
LLos musculos rojos O estriados. Salvo raras excepciones, de las que
paremos mds adelante, estos misculos son Organos de contraccién
se hallan semetidos al influjo de la voluntad. Son, pues, musculos de
n, de contracciéon voluntaria.
Los musculos pdlidos 6 lisos. Se contraen lentamente y pertenecen
n el hombre, 4 la vida orgdnica; no se hallan sometidos al influjo de
tad; son, pues, mutsculos de contraccién involuntaria (1).

ESTRUCTURA DEL TEJIDO MUSCULAR ESTRIADO

ando se disocia un fragmento de musculo estriado después de

tratado convenientemente, y se examina con el microscopio, se

an un gran numero de fibras estriadas transversalmente 4 las cuales

lesignado con el nombre de fibras musculares estriadas. Estas fibras

ven el elemento fundamental de los musculos estriados. Mayor

¢ menor numero de estas fibras situadas unas al lado de otras y paralela -

mente unidas por tejido conjuntivo, forman los fasciculos musculares.

Estudiaremos sucesivamente: las fidras estriadas en estado de reposo, en

¢ilado de contraccion, su reunion en fasciculos para formar los musculos, su
wnron con los tendones, 10s vasos y los nervios (2) de los misculos.

1 Hay musculos estriados, como el miocardio, el misculo motor del intestino de
Ia tenca y el eséfago que no se hallan sometidos al influjo de la voluntad., Por el contra=-
110, en ciertos animales, como en el caracol, todos los miisculos son lisos y, sin embargo,
unos son voluntarios y otros involuntarios.
2) El estudio de los nervios lo haremos en el capitulo del Sistema nervioso.
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TEJIDO MUSCULAR

§ 1.—LA FIBRA ESTRIADA EN ESTADO DE REPOSO

Las fibras estriadas se presentan bajo la forma de fibras cilindricas
6 prismdticas finamente estriadas 4 lo largo y transversalmente, cuyas
dimensiones varfan considerablemente. Miden de 10 4 100 p de didmetrog
pero no es raro encontrar en los individuos robustos fibras de 150 j (1
Su longitud se rige por la siguiente disposicion general: en los miisculos muy
cortos, como, por ejemplo, en los de la laringe ¢ intercostales, las fibras
tienen una longitud igual 4 la del misculo entero; en los miisculos largos,
la longitud es muy inferior 4 la del 6rgano entero y no pasa de 3 4 12 centis
metros (2).

Los fasciculos musculares estriados ne se dividen; es preciso, sin em
bargo, hacer una excepcion para la lengua de la rana, \os corazones linfatt
cos y la membrana retrolingual de este batracio.

La membrana que tapiza el saco linfitico retrolingual, ha sido estu i
diada diferentes veces por Ranvier, quien ha publicado diversos trabajos
notables acerca de este asunto: «Los elementos musculares de esta mem
brana, son fascfculos estriados, aplanados, en forma de cinta, unidos unos
4 otros por ramas anastométicas. Forman, pues, un plexo comparable al que
se observa en la pared de los corazones linfdticos... Terminan en cada lade
de la linea media, por extremidades ramificadas y arborizadas; se sabe
desde hace tiempo que los fasciculos musculares estriados de la lengua de
la rana tienen terminaciones andlogas, es decir, que afectan la forma de u
arborizacion... Pero, :como se fijan las ramas de esta arborizacion en las
partes que deben mover?.. Las fibras eldsticas forman en la membrana
retrolingual una elegante red de mallas relativamente estrechas. Las ramas
de estas arborizaciones terminales de los fasciculos estriados, parecen ters
minarse con la apariencia de fibras eldsticas en la red general. Estas fibras
eldsticas que se desprenden de cada extremidad muscular son mds 6 menos
gruesas; la mayor parte tienen un didmetro superior al de las fibras de
red general. Su conjunto parece un pincel irregular, una especie de brochas
Brotan fibras eldsticas, no solamente de cada extremidad de los fasciculos
estriados, sino que también de diversos puntos de su superficie. Las fibras
que asf nacen, se pierden en la red eldstica de la membrana, 6 bien se diri-
gen 4 un fascfculo muscular vecino, al cual se incorporan. Hay, pues, en
membrana retrolingual, una armazén eldstica y muscular, en la que tode
sus componentes son solidarios. Si una ¢ muchas fibras musculares se con
traen, obran sobre la totalidad de la red eldstica... Las fibras eldsticas, tanti
en la extremidad de los fasciculos musculares, como en diversos puntos de
su superficie, se unen al sarcolema y se sueldan intimamente con €l, ter
ndndose en este sitio bruscamente. A menudo, antes de alcanzar al sarcolema
la fibra eldstica se divide y subdivide, para fijarse en distintos puntos.

(1) En los misculos gemelos.
(2) Se encuentran fasciculos de 12 centimetros en el sartorio del hombre. En I
rana, la longitud de las fibras iguala casi siempre 4 la de los miisculos.
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FIBRA ESTRIADA EN ESTADO DE REPOSO

o las fibras eldsticas y el sarcolema es extremadamente sélida»

E . .'\ :
“UCTURA DE LAS FIBRAS ESTRIADAS. — Las fibras estriadas se hallan ’vﬂ.'

. por una membrana de acbierta (sarcolema), por nicleos subyacentes . '
nbrana, por un profoplasma y por la substancia contrdctil (2. gn

-

S -:volema. I_,a envoltura del fasciculo primitivo es una neem-
se tCha mano de un procedimiento especial de preparacion (3).
~ce claramente en las fibras, en las que la substancia musctular
. consecuencia de una violenta disociacién, dejando un espacio en
carcolema estd vacfo. En estado fisiolégico se halla intimamente i
substancia muscular. El sarcolema se suelda 4 dicha substancia
ertas partes de ella, que mds adelante conoceremos con el nom-
finos. Si se disocia un fragmento de musculo en el agua, este

*J‘th\: i
) Wf“ﬁ.;..

- Fascieulo primitivo aislado de un musculo de mamifero (segin RENAUT)

enetra por enddsmosis debajo de la membrana y la levanta en
mpollas y de pliegues. Este fenémeno permite ver bien el sarco-

csistencia del sarcolema 4 la accion de los reactivos es considera-
10 acético y el agua Jirviendo no le modifican, mientras que estos
lteran profundamente el contenido de la fibra. Las materias colo-
se emplean habitualmente en histologia, no se fijan sobre la
de cubierta del fasciculo estriado, solamente la #ntura de yodo le
una coloracion amarillenta (4). El sarcolema es en grado notable
eldstico.
numero de reacciones permiten asegurar que el sarcolema no se
stituido, ni por una swhstancia eldstica, ni por una substancia con-
si que lo estd por una cubierta celular, andloga & la que se halla
esiculas adiposas.
I'l sarcolema se disuelve en la potasa, mientras que la substancia
ieda intacta: le ataca igualmente el jugo gédstrico que no destruye
25 eldsticas. El dcido picrico y la eosina no le tifien, mientras que .
es ihistancias coloran vivamente las fibras eldsticas. g
I'l sarcolema no se tifie con el carmin como lo hacen las substan-
juntivas, no se hincha con los dcidos y no se disuelve por la ebu-
en el agua. :

-

1 Fibra estriada, fasciculo estriado y fasciculo primitivo, son sinénimos.

z) Mide como mdximum 1 j+ de espesor,

i1 El indice de refraccién del sarcolema y de la substancia muscular es idéntico,
por 1o cual la membrana que se halla fntimamente unida con dicha substancia es invisible. i

11 El sarcolema se tifie también por el sulfato de rosanilina.
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El sarcolema no existe en los fasciculos estriados al principio de su
formacion. En ciertos animales las fibras estriadas se hallan desprovistas de
sarcolema ( ciclostomos); en los insectos las fibras de las patas poseen un
sarcolema, las de las alas no.

'B. Niicleos.— Se encuentran en el interior de los fasciculos estriados
nicleos ovales, alargados paralelamente al fasciculo
y aplanados de fuera adentro. El niimero de nucleos
existente en una sola fibra es considerable, halldn-
dose muy poco distantes unos de otros; pueden con-
tarse por centenares. Su constitucion es la de todos
los nucleos.

En la rana y en los batracios en general, asi
como en los peces, los nicleos se kallan esparcidos
por todo el espesor del fasciculo estriado. Esta dispo-
sicién se encuentra también en algunos musculos de
mamiferos: en el conejo existen, como ya veremos
mds adelante, miisculos que tienen color rojo, y miiscu-
los estriados de color blanco. Los fasciculos de los
musculos rojos contienen niicleos en s« espesor, como
en los musculos de la rana; los fasciculos de los
musculos blancos no los tienen mds que en la super-
Jicie. En la liebre todos los miisculos son rojos, pero se
encuentran musculos formados por fasciculos con
nucleos intersticiales y otros con niicleos superficia-
les. Estas dos variedades de muisculos (en los ma-
miferos), excitados por una corriente farddica, se
conducen de distinta manera :

1.° Los musculos con nicleos interiores (los ro-
jos del conejo doméstico) se contraen lentamente,
quedando en contraccién todo el tiempo que la
excitacién dura, volviendo lentamente al estado de
Fig. 89.— Fasciculo mus- relajacion cuando aquélla cesa. Tienen, pues, una

cular preparado para que confraccion ténica comparable 4 la de los esfinteres.

se vea el sarcolema. 2.° Los musculos con wicleos superficiales ¢

M, substancis museular, - , es. @7&77ales (blancos del conejo), se contraen brusca-

pacio vacio de substancia mus- 22¢72/¢ Ofreciendo sacudidas durante su contraccion.

e b heroto por ladiso- Cyando la excitacion cesa vuelven rdpidamente al
estado de relajacion.

En el hombre (1) se encuentran estos dos érde-
nes de fibras, pero sin formar musculos distintos, como en el conejo: se
hallan mezcladas en un mismo punto. El diafragma y el trapecio son mds
ricos en fibras con niicleos interiores que en fibras con nicleos marginales.
Por el contrario, el esternomastoideo es mas rico en fibras de esta tltima
especie (2).

(1) Es preciso, sin embargo, hacer notar que en el hombre la presencia de fibras
con niicleos interiores constituye una excepcibn,
(2) Los niicleos musculares son dificiles de ver en la fibra viva; para ponerlos en
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Los nucleos presentan la constitucion de cualquier otro nicleo celular.

1.2 cromatina se exhibe en forma de un filamento tnico arrollado en espi-
ral. Tienen uno 6 dos nucléolos.

C I’rotopl‘wma. — Alrededor de los niicleos se halla una masa de

ot plasma (1) finamente granuloso representante de los vestigios de la

|2 embrionaria que ha dado nacimiento al fasciculo primitivo. De cada

ma de estas masas protoplasmdticas perinucleares parten frabéculas que se

ividen y subdl\ iden formando una red que ocupa la totalidad del fasciculo

mitivo (2). Estas trabéculas formadas por profoplasma condensado, dividen

Fig. 9o, — Situacién de los niicleos en la fibra muscular de la rana (A), en los miisculos
estriados blancos (BB) y en los miiculos estriados rojos (C) del conejo

ascfculo primitivo en una infinidad de alvéolos paralelos 4 su eje, alvéo-

o< en los que se encuentra lo que mds tarde conoceremos con el nombre

de cilindros de Leypic. Estos cilindros, segin la expresion del profesor

REnaUT, se hallan dispuestos 4 la manera de una serie de agujas unidas por

. masa de cola, masa que representarfa en tal esquema la substancia pro-
lasmadtica (3).

7). Substancia contrdetil. — La substancia contenida en el interior

fascfculo primitivo presenta una doble estriacion: una dirigida en sen-

longitudinal, y la otra en el transversal. La primera, divide los fascicu-

s en sibrillas; la segunda, divide las fibrillas en elementos contrdctiles primor-

1.0 Fibrillas musculares. — Para demostrar que la estriacion longitu-

idencia es preciso tefiir intensamente con carmin y decolorar con dcido acético, La subs-
ncia muscular se presenta transparente, las fibrillas desaparecen y los micleos aparecen
vivamente coloreados en rojo.

(1) El protoplasma se designa algunas veces con el nombre de sarcoplasma.

(2) Esta red se designa también con el nombre de red de Gerlach.

(3) La reparticién del protoplasma en el seno del fasciculo primitivo varia segiin los
enimales: en ciertos insectos (gitico), el protoplasma y el micleo estin situados en el eje
de cada fasciculo primitivo. Del margen de este actimulo protoplasmélico parten trabécu-
las protoplasméticas que circunscriben los alvéolos donde se hallan situados los cilindros
primitives, En el hipocampo, por el contrario (midsculo de la aleta dorsal), la substancia -
contrdctil es axial y se halla rodeada por una gran mancha de protoplasma sembrada de
niicleos. !
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dinal no es una ilusién, y que el fasciculo estriado se halla formado por un
paquete de fibrillas cuyas estrias no son mads que la proyeccion 6ptica de los
planos de contacto, se puede hacer macerar un fragmento de musculo en el
alcohol al tercio, 6 en una disolucion débil de dcido crémico, disocidndole
después con las agujas. En los insectos, no es necesario hacer obrar estos
reactivos, puesto que se dividen ficilmente en fibrillas musculares (1). En
estos ultimos tiempos. RaNviER ha demostrado que las ramas de arboriza-
cion terminal de los fasciculos estriados de la membrana retrolingual de la
rana, podrfan ser reducidos 4 una fibrilla muscular (2).

Estas fibrillas existen en tal zzmero en el fascfculo primitivo, que no
pueden ser contadas: su dzdmetro es de 1 p en los miisculos de los vertebra-
dos; en los insectos y en los crustdceos, el espesor de las fibrillas puede lle-
gar 4 2 y 3 p; su forma es la de un prisma de cuatro caras; otras veces es
triangular son cinco 6 seis facetas. El agwa fria hincha las fibrillas y las
vuelve transparentes: el agua /irviendo las endurece y acusa mejor las estria-
ciones transversales transformdndolas en mds quebradizas; el decido acético
las hincha y luego las disuelve.

Estas fibrillas se hallan llenas de estréas transversales, muy perceptibles,
lo cual ha sido causa de que se designara con el nombre de Zefido muscular
estriado al que ahora estamos estudiando. Con un fuerte aumento se echa
de ver que la estriacion transversal de la fibrilla es debida 4 una serie de
bandas alternativamente claras y obscuras (3). Las bandas obscuras son casi
tan largas como anchas, por esto se les da el nombre de discos gruesos; las
bandas claras estin atravesadas en su parte media por una estria que pre-
senta los caracteres de la banda obscura. Se ha designado por algunos auto-
res con el nombre de disco delgade 6 estria de Amici.

Si se examinan atentamente los discos gruesos de una fibrilla tensa se
observa en su centro una banda que presenta los caracteres opticos de los
espacios claros. Esta banda, descrita con el nombre de estréa intermediaria de
HENSEN, no aparece mds que en las fibrillas muy tensas y fijadas en el
médximo grado de tension,

Asi, pues, en una fibrilla muscular se suceden los siguientes detalles:

1. Un disco delgado;

2. Una banda clara;

.2 Un semidisco grueso;
La EsTriA DE HENSEN;
Un semidisco grueso;

on By
o -0

(1) Para disociar en fibrillas los musculos de los vertebrados puede emplearse con
éxito el método ideado por ReNAUT y DEBOVE. ¢Este método se funda en que un midsculo
fijado y macerado por 4cido picrico, 4 una temperatura de 70° basta para disolver en vein-
ticuatro horas el cemento que une las fibrillas,

(2) Es necesario advertir que la estriacién longitudinal que se observa cuando se
examina una fibra estriada aislada, representa paquetes de fibrillas conocidas con el nombre
de cilindros de Levpig, ¥

(3) Las expresiones disco claro y disco obscuro, proceden de que estas partes apa-
recen, sin la accién de los reactivos, unas transparentes y otras opacas, Y esta diferencia
depende de que los discos obscuros son muy refringentes, mientras que los claros lo son
muy poco,




FIBRA ESTRIADA EN ESTADO DE REPOSO 177

6. Una banda clara;

7.0 Un disco delgado.

\" asi consecutivamente en toda la extension de la fibrilla.

Fstos detalles son los que se observan en las fibrillas del musculo de
alas del Judréfilo, que es el objeto cldsico para el examen de la estriacién
transversal; pero si se examinan los miusculos de las patas
de los insectos, fuertemente extendidos, se reconoce que la
estriacion transversal es mucho mds compleja. En lugar de
wn disco grueso, dividido en dos por la estria de HENSEN,
se encuentra una serie de bandas obscuras separadas por
tras pequenas claras; tales son los discos accesorios de
BRUCKE.

Los discos no tienen los mismos caracteres quimicos

ve los espacios clares, pues mientras que aquéllos se tifien
los reactivos colorantes, éstos son intingibles. Los
wracteres opticos, determinados por la observacion con la
uz polarizada son también distintos. En la fibrilla muscu-
r no contraida, el disco grueso y el delgado gozan de la
ropiedad de la doble refringencia; son birrefringentes; los
vacios clares, por el contrario, son monorrefringentes. Las
ciones quimicas, asi como los caracteres 6pticos, demues-
n, pues, que las fibrillas estdn formadas por dos subs- Fig. 91.— Fibri-
ncias diferentes: una que constituye los espacios claros  1la muscularde
otra los discos obscuros. La primera es inactiva y 1;5 ;las Aelihis
‘presenta una materia unztiva para las porciones obscuras; ot
egunda constituye la swubstancia muscular activa 6 funda- D disco groeso qus
J Presenta n su cen-
ntal de RoLLET. tro ln estria de Hen-
Los caracteres de los discos delgados y de los gruesos ;‘:T,ﬁ;f ’ﬁ,“i’,ﬂ,‘,‘c‘iﬁ
ervados con la luz polarizada, no permiten establecer  claro:
erencias entre estas distintas partes de la fibrilla mus-

r, pero existe cierto nimero de reacciones que facultan para afirmar

el disco grueso no se halla constituido por la misma substancia que el del-

El disco gruese, sometido 4 la accion de los deidos débiles, se disuelve,
niras que el disco delgado es insoluble; el disco gruese de una fibrilla
la por el alcohol, se #ie en rojo con el picrocarminato, mientras que
sco delgado se colora en amarillo dorade. Si en la preparacion se hace
iar la glicerina acetificada (1 por 200) el disco grueso se decolora y se

- transparente, mientras que los discos delgados persisten y se #iien

Istas reacciones han permitido 4 ReNAUT resolver un problema de

minterés, Cuando la estriacion de una fibrilla es compleja, es decir,

ndo en lugar del disco grueso se encuentra una serie de bandas obscu-

+ separadas por lineas claras, :es preciso considerar los discos accesorios

mo el disco grueso, porcion contrdctil, 6 al disco claro como pieza de
armazén de la fibrilla? (1),

(1) La mayor parte de los histélogos consideran el disco grueso como representante

exclusivo de la parte contrdctil de la fibrilla muscular,
HISTOLOGIA NORMAL, — 23.

.
3|
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Las fibrillas del musculo de la pata del Lwcanus cervus, que presenta,
entre los dos discos delgados, cinco bandas obscuras, sometidas 4 estas reac-
ciones han demostrado que «entre estas bandas, dos son accesorias de los
discos delgades que limitan el segmento, y dos lo son e/ disco grueso». Asi,
pues, una fibrilla del misculo de la pata del Zucanus cervus aparece cons-
tituida de la siguiente manera:

1. Disco delgado principal.
2. Banda clara.

3.0 Disco delgado accesorio.
4.° Banda clara.

5.0 Disco grueso accesorio.
6. Banda clara.

7.2 Disco grueso principal.
8.2 Banda clara.

g.c Disco grueso accesorio.

10.° Banda clara.

11.°  Disco delgado accesorio.

12.° Banda clara.

13.9 Disco delgado principal.

Los resultados que ofrece la observacion de las fibrillas de los miisculos
con nucleos intersticiales y de los misculos con niticleos periféricos, no pue-
den ser mds instructivos.

Los musculos con niicleos periféricos (1) presentan un solo disco grueso,
voluminoso, dividido en dos por la estrfa de Hensen. Ademds de los dos
discos delgados principales, voluminosos, existen dos discos delgados acce-
sorios situados en el centro del espacio que separa el disco grueso del disco
delgado principal. He aquf lo que se halla en estas fibrillas:

1. Un disco delgado principal.

2.° Una banda clara.

3.° Un disco delgado accesorio.

4.° Una banda clara.

5. Un semidisco grueso.

6. UNA BANDA CLARA (LA ESTRiA DE HENSEN),
7.2 Un semidisco grueso.

8. Una banda clara.

9.°  Un disco delgado accesorio.

10.° Una banda clara.

11.°  Un disco delgado principal.

Si, en lugar de emplear los reactivos que disocian los fasciculos primi-
tivos en fibrillas, se tratan por el jugo gdstrico 6 el dcido clorhidrico al
1 por 100, veremos acentuarse la estriaciéon y descomponerse el contenido
de la fibra muscular en una serie de discos dispuestos como las piezas en
una pila de monedas.

Cuando la fibra se halla incurvada, los discos separados 4 nivel de la
convexidad como las hojas de un libro, resultan perfectamente visibles. Si

(1) Ya veremos, 4 propésio del mecanismo de la contraccién, la significacién de
esta diferencia de estructura,
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se rompe el sarcolema en un punto, pueden salir libremente fuera de la
membrana de cubierta y nadar en el liquido de la preparacion. Se obtiene
un resultado andlogo si, después de haber congelado un miusculo vivo, se
practican cortes paralelos al eje de los fasciculos disocidndolos luego con
las agujas (RANVIER). Segiin BowMmANN, que ha dado su nombre 4 los discos
ue acabamos de estudiar, la division del fasciculo muscular en discos es
tan natural como la division en fibrillas.

Acabamos de ver que el fasciculo primitivo se disocia en fibrillas
» en discos; es preciso, pues, afirmar Disques
con BowMANN, que no se halla forma- R SeROE
lo ni por aquéllas ni por éstos, sino : ;

por particulas limitadas por planos 3 §

ransversales y verticales (elementos S

wreddicos). Estas particulas serfan los . g

lementos contrdctiles: primordiales. £

\sl, pues, segun esta teorfa, una fibri- &
se hallarfa formada por una serie

Ffﬁ};%s

l V P Ty N

g. 92.—Divisién del fasciculo muscular  Fig. 93. — Descomposicién ideal de Ia
en discos fibra estraida en discos, fibrillas y ele-

menlos contrictiles primordiales,
1. 1. Discos de BowMAK®

elementos sarcodicos unidos en sentido longitudinal, y un disco estaria
nstituido por una sola capa de estos elementos dispuestos en sentido
nsversaly (RANVIER).
l.a concepcion de BowMANN no es exacta mds que en parte. La fibra
nscular se halla en realidad compuesta por fidrillas, y la descomposicion
fasciculo en discos es puramente artificial; pero la fibrilla se halla for-
por elementos unidos longitudinalmente, y de los que unos (discos
¢s0s) representan los elementos sarcodicos ¢ contrdctiles primordia-

1) Actvalmente, cierto nimero de histélogos han propuesto una concepeién dife—

nte de la fibra muscular estriada. Para éstos, la fibra muscular no se halla formada per
\brillas, sino que representa «una célula ordinaria cuyo reticulo se ha regularizado y cuyo
juilema se ha cargado de miosinas (CARNOY). VAN GEHUTCHEN, concibe la fibra
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AGRUPACION DE LAS FIBRILLAS EN LA FIBRA ESTRIADA. — Las fibrillas
no constituyen en el fasciculo primitivo un fasciculo tnico, sino que se
hallan divididas en pegueiios grupos separados por hendiduras, rellenas por
las trabéculas que el protoplasma perinuclear envia al espesor de la fibra
muscular. Estos fasciculos de fibrillas descubiertas por LEYDIG, quien les
di6 el nombre de cilindros primitivos, se llaman también columnas musculares
de KoLLiker. Su forma es la de un huso muy prolongado (RANVIER); su
espesor es muy variable, midiendo por término medio de 1‘3 4 2‘5 p en los
mamiferos y de 2 4 5 * en la rana. En cada cilindro las fibrillas se hallan
unidas por una cantidad minima de cemento que las acompafia en toda su
longitud y las fija unas 4 otras 4 nivel de los discos delgados. Los discos

Fig. 94. — Campos de CONHEIM

gruesos se hallan separados por espacios que se llenan con el plasma mus-
cular, en el momento de la contraccion. ¢

Los cilindros de LEyDpIG no se sitiian paralelamente unos 4 otros en la
totalidad de la longitud del fascfculo primitivo: segiin K6LLIKER estarfan
unidos y se fusionarfan en muchos puntos (1); segiin Ranvier su disposi-

estriada de la siguiente manera, La porcién estriada del midsculo comprende dos elemen-
tos: un reticulo y una substancia amorfa.

a. El reticulo existe en toda la extensién de la fibra muscular. Es de una regulari-
dad matemitica. Las mallas alargadas € iguales tienen su mayor didmetro paralelo al eje
de la fibra y comunican unas con otras, Los diferentes planos se hallan unidos por fila-
mentos transversales que van de la superficie de la fibra hacia su profundidad., Estos fila-
mentos forman, en su conjunto, una linea transversal continua en la superficie del
mdsculo, una red en su profundidad, red cuyo plano se halla situado perpendicularmente
4 su eje mayor. La altura de todas las mallas es la misma, de modo que la red transversal
se repite 4 distancias regulares. En sentido longitudinal, las mallas se hallan también
regularmente situadas unas encima de otras, de modo que las trabéculas que las limitan
lateralmente parecen formar filamentos continuos unidos entre s{ por filamentos transver-
sales. La substancia que constituye el reticulo es eldstica y contractil.

4. La substancia amorfa, posee una consistencia semiliquida y viscosa, Tiene una
composicién quimica compleja, pero es muy rica en miosina. Llena las mallas del retfculo
¥ es completamente inactiva.

(1) Puede observarse ficilmente la anastomosis de los cilindros primitivos en los
mudsculos de las alas de los insectos, En las disociaciones bien hechas se ve que, en ciertos
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cion seria distinta. «Los husos alargados se engranan unos con otros y lle-
garfan 4 formar la masa cilindrica que constituye el fasciculo primitivo,
—omo veremos en las fibras musculares lisas, que son igualmente fusiformes
v constituyen por su reunion grupos cilindricos 6 membranosos.»

: Fn una seccion transversal del fasciculo muscular, el corte de los
cilindros primitivos aparece en forma de espacios poligonales, conocidos
con el nombre de campos de Conkeim, los cuales parecen formar un clegan-
te mosaico. Antes se les consideraba, erroneamente, como representacion
del corte de las fibrillas; con un objetivo potente y en cortes muy finos, es
posible observar la seccion de las fibrillas, que forman el cilindro primi-
tivo, en el drea misma del poligono. Los poligonos de Conheim son de seis 4
diez veces mds anchos que una fibrilla; representan el corte de los cilindros
Srimitivos, es decir, pequefios fasciculos compuestos de gran numero de

ibrillas.

& 2.+~ LA FIBRA ESTRIADA EN ESTADO DE CONTRACCION

MECANISMO DE LA CONTRACCION MUSCULAR

Cuando se observa un musculo que se contrae, se ve que Se acria,
este acortamiento va acompanado de un awmento en su grosor. :Como se
roducen estas modificaciones?

Gran nimero de teorfas se han propuesto para explicar este fenémeno.

Brucke, Krause, MERKEL y ROUGET han emitido diferentes hipotesis para
«plicar la estriacion muscular, correspondiendo 4 cada una de estas hipo-
esis una nueva teorfa de la contraccion.

Teoria de Amici.— «Segin Amici, el fasciculo primitivo se halla for-
:ado por hileras de bastoncillos superpuestos y por granos. Los bastonci-
los son longitudinales, paralelos entre sf y de la misma longitud. Constitu-
en, por su reunién, bandas transversales, separadas por otras mds claras

“ue contienen grinulos colocados en series lineales transversales. Durante
~+poso, y en un mismo fasciculo primitivo, todos los bastoncillos estdn
‘nados en series rectilineas, y ofrecen en su conjunto la imagen ordinaria
la estriacién longitudinal. Durante la contraccion, los bastoncillos se

linan formando un ziszds De esta manera se explica ficilmente el acor-°

miento del musculo.»
Teoria de Briicke. — La teoria de Brucke se funda en el examen de
\brilla con la luz polarizada. Este autor admite que los discos se hallan
rmados por multitud de grdnulos unidos y superpuestos. Cuando el
sculo se halla en reposo, estos granulos, que llama BRUCKE disdiaclas-
se presentan en una /élera; cuando el musculo se contrae, cambian de
ituacion v se colocan de frente. De esta manera el musculo se acorta y
woruesa. Esta teorfa es ingeniosa, pero sin fundamento alguno, puesto
e no descansa en ninguna observacion positiva. La existencia de los dis-
diaclastos v sus cambios de situacion, constituyen simplemente un capricho
mental del autor.

puntos, la substancia contrdctil de un cilindro se divide y da nacimiento 4 un filamento
delgado que se une con un cilindro vecino.
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Teorfa de Krause. — Este autor considera los discos delgados como
tabiques: el espacio comprendido entre dos discos finos formarfa una caja,
llamada caja muscular, llena de un liquido, en el seno del que flotaria el dis-

gnn:|l_‘m'm]il_l{m_nhi_in!]jinu
N
A
ey
e
e
A
T
s
W
O

glillll[ll'fllll_hIli|II||I|ll|||Ji.'i||II!i|l|I|

LRI RO
¢ i A
QU )

Fig. 95 — Teorfa de Amici

A, fibra en estado de reposo. - B, fibra en estado de contraccion

co grueso (prisma muscular), En estado de reposo, el liquido se acumularia
en las dos extremidades del prisma; durante la contraccion pasaria 4 los
lados.

De esta manera se producirfa el acortamiento y el espesamients del

musculo.
B

Fig, 96. — Teoria de KraUsE
A, fibra en estado de reposo.— B, fibra en estado de contraccién

Teoria de Engelman. — ENGELMAN cree, como KRraAusr, que la contrac-
cion es el resultado de la desaparicién del liquido de los espacios claros;
pero mientras que KrAUSE opina que el prisma muscular es un elemento
enteramente pasivo, ENGELMAN cree que este prisma es el que absorbe el
liquido.
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7eoria de Merkel.— MerkeL desdobla la caja muscular de KRrAUsE.

: Para este autor, la estria intermediaria de HENSEN serfa también un tabique.

I.a caja muscular de KrAUSE corresponderia, pues, 4 dos cajas mds peque-

fias. La teorfa de MERKEL se conoce con el nombre de feorfa de la inversion.

Este autor describe un estade de reposo, otro intermediario y otro de
IRDEYSION.

I.a materia contenida en la caja serfa muy espesa, pero movil. En estado

reposo, esta materia se acumula & cada lado de la estria intermediaria; en

| ¢l ¢cstado intermediario la substancia del disco se reparte por toda la semicaja
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Fig. g7.— Teoria de MERKEL

catado de reposo. — 5, disco grueso con la estria intermediaria sefialada por una linea negra ondulada.—M. M,
discos delgados.
stado intermediario.
cotudo de mversion. - 5, estria intermediaria. — M, disco delgado & cada lado del cual se ha trasladado la subs-
tancia del disco grueso.

scular, de tal modo que la estriacién no es visible; en estado de inversion
leja de la estrfa intermediaria para acumularse 4 cada lado de los discos
sados. Este transporte de substancia no explica ni poco ni mucho el
rtamiento del misculo.
Teoria de Rouget. — Este fisiblogo ha propuesto una teorfa singular
erca de la contraccion: compara la fibrilla muscular al pediculo contrdc-
le las vorticelas y dice: «que se trata de un verdadero resorte espiral
., activamente distendido durante el reposo del misculo, vuelve pasiva-
nte sobre si mismo en el momento de la contraccion. »
Asi, pues, lo que nosotros consideramos como estado activo del
nsculo no serfa mas que un estado de reposo: el misculo no se transfor-
maria en activo hasta su alargamiento total. Si una causa cualquiera (irrita-
mecdnica, influjo nervioso, electricidad), interviene, la fuerza que
ntenfa el musculo alargado, se suprime momentineamente, se contrae,
« decir, se coloca en estado de reposo. No nos extenderemos mds sobre
angular manera de considerar el estado de reposo y el estado activo. El
examen histolégico demuestra que la fibrilla muscular no es un resorte
‘n espiral; por otra parte, esta teoria no tiene valor desde el momento en
jue se sabe que las fibras lisas son también contréictiles.
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Teorta de Ranvier. — Las teorias que acabamos de examinar se basan
en hipotesis sin fundamento, en observaciones histologicas erroneas, hechas
con la idea preconcebida de que en la estriacién muscular debe encontrarse
la raz6n de la contraccion,

Si se hubiera hecho notar solamente que ciertos elementos, puramente
celulares, son contrdctiles, no se hubiera necesitado recurrir 4 estimar una
propiedad general de la materia organizada aneja 4 una estructura destina-
da exclusivamente 4 modificar esta propiedad. La contractilidad muscular no
es mds que la contractilidad del protoplasma ejerciéndose en un determinado
sentido.

Los discos gruesos son las tinicas partes contrictiles de la fibra estriada.
Cuando la contraccion se efectiia, adquieren estos discos la forma esferoidal.
Ahora bien; como primitivamente son alargados en sentido de la fibrilla,
esta modificacion tiende desde luego 4 acortar el misculo. Asi, pues, com-
prenderemos que el acortamiento puede ser considerable si echamos de ver
que el disco grueso, contrayéndose, expuisa el plasma que se acumula en sus
partes laterales (crecimiento del misculo en espesor).

Los espacios claros representan partes eldsticas destinadas 4 transfor-
mar la contraccion brusca de los discos gruesos en contraccién continua,
permitiendo de este modo utilizar de manera mds completa la fuerza des-
arrollada por la contraccidn,

Los discos delgados son las piezas de armazon de la fibrilla. Son ligera-
mente eldsticos, pero completamente inactivos.

La contractilidad muscular no es mds que la manifestacion de una
propiedad de la materia viva: lo que hay de particular, en el musculo
estriado, es la pequenez del elemento contrdctil, con relacion 4 los fasciculos
cuya longitud ha de acortar. Esta pequefiez, que permite cambios mds
rdpidos, se halla, pues, en relaciéon con la misma rapidez en la contraccion.
«Lo que es preciso buscar en la estriacion no es, pues, la contractilidad, sino
la rapides en la contraccion.»

El estudio de la contracciéon en los musculos con nicleos marginales
y en los musculos con nticleos interiores, confirma la teoria de RANVIER:

1. Los musculos con micleos marginales, que se contraen brusca-
mente y presentan fibrillas musculares, extremadamente delecadas, lo cual
favorece mucho los cambios nutritivos; ademds, el disco grueso (ele-
mento contrictil) excede en volumen 4 las bandas claras;

2. Los misculos con nicleos znferiores que se contraen lentamente,
tienen las fibrillas mds gruesas y discos gruesos (e[ementos contréctiles)
menos voluminosos. Ademds, aqui, los discos delgados y las bandas claras
tienen mds importancia. Estas partes que representan un papel de lazos
eldsticos, unen las porciones contrictiles, « transformando la fuerza de corta
duracién, desarrollada por la contraccién de los discos gruesos, en una fuer-
za continua. Permite utilizar la fuerza producida almacendndola, para res-
tituirla en seguida de una manera regular y progresiva... cuanto mds rico
sea un musculo en armazon eldstica, tanto mds lenta, prolongada y sostenida
serd su contraccién: asf, pues, el tiempo perdido (retardo del movimiento
con relacion 4 la excitacion) serd considerable. Esto es lo que se produce
precisamente en los misculos con nicleos interiores. Al propio tiempo que
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se comprueba experimentalmente que el tiempo perdido es prolongado y
que la contraccion en estos musculos es lenta y sostenida, se observa tam-
bién un mayor desarrollo en las bandas claras y en los discos delgados, 4
menudo acompafiados cada uno de ellos de los discos accesorios» (RENAUT).
Tal es la teorfa de RaNvier, desarrollada en sus lecciones sobre el sis-
tema muscular (1875-1876). Descansaba en esta época en ingeniosos expe-
rimentos, que consistian en fijar, por medio de inyecciones intersticiales de
dcido 6smico, las fibras de los musculos fefanizados y tensos. En rigor, podria
acusarse 4 esta teorfa de inexactitud, 4 causa de la posible infidelidad del
reactivo fijador. En una comunicacion 4 la Academia de Ciencias (1o de
Marzo de 18go), Ranvier ha completado la demostracion, afirmando que
los fenomenos que habia descrito podian observarse en la fibrilla muscular
viva. La membrana retrolingual de la rana, colocada tensa sobre una cimara
imeda portaobjetos, se la puede excitar con una corriente farddica.
¢ comprueba entonces que la estriacion no desaparece en ninguna de las
ses del fenomeno de la contraccién, y que nada cambia en la relacion
ntre los discos gruesos, los delgados y las bandas claras cuando del estado
reposo pasan al de contraccion. Se limitan las modificaciones 4 la dis-
ucion en longitud de los discos gruesos, y al alargamiento de los espa-
claros y los discos delgados. Ya hemos indicado con anterioridad
enificacion de estos hechos.

§ 3.— TEXTURA DE LOS MUSCULOS

Las fibras musculares estriadas constituyen los fasciculos primitivos
los miusculos, los cuales se reunen 4 su vez en pequefios grupos, para
los fasciculos mds voluminosos, visibles & simple vista, y que se
wcen con el nombre de fasclculos secundarios. Estos fasciculos se hallan
nados por un considerable nimero de fasciculos primitivos separados
r una delgada capa de tejido conjuntivo, y envueltos por una vaina con-
tiva, bastante gruesa por regla general. Los fasciculos secundarios se
pan entre sf para constituir los fasciculos ferciarios, que se reunen
vez para formar los cuafernarios de los musculos gruesos (1). Alrededor
ada musculo se encuentra una capa de tejido conjuntivo que reune
s los fasciculos y se contintia con los tabiques interfasciculares. Algu-
< anatomicos llaman 4 esta capa conjuntiva perimuscular, perimisio externo,
n el nombre de perimisio interno 4 los tabiques intramusculares. El tejido
intivo de los musculos presenta algunas variaciones de estructura
ias diferentes partes del 6rgano. '

Entre los fasciculos primitivos, se halla reducido 4 una capa
emadamente delgada formada por fasciculos conjuntivos que tienen una
cccion paralela 4 la de las fibras musculares. Sin embargo, se encuentran

numero de hacecillos transversales que dan 4 esta capa un aspecto

‘wxiforme. Al lado de estos fasciculos se encuentra cierto nimero de cé/u-

‘onjuntivas y linfdticas, no hallindose de ordinario vesiculas adiposas
cas 0 ninguna fibras eldsticas;

(1) Los fasciculos secundarios tienen un didmetro de 0,5 4 1 mil{metro.
HISTOLOGIA NORMAL, — 24.
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2. En los tabiques perifasciculares y en el perimisio externo, se
encuentran, al lado de los fasciculos conjuntivos, vasos, nervios, fibras eldsti-
cas muy delgadas y vesiculas adiposas en mayor 6 menor ntimero.

Vasos de los miisculos. —El tejido muscular estriado se halla reco-
rrido por una red extremadamente rica en capilares sangufneos. Esta red,
aplicada inmediatamente al sarcolema de las fibras estriadas, estd formada
por mallas rectangulares que miden, en sentido transversal, lo mismo que
el didmetro transversal de los fasciculos estriados, y en sentido longitudinal,
tres 6 cuatro veces este tamafio (1). Las mallas se hallan dispuestas de tal
manera que los lados mds largos de los rectdngulos son paralelos 4 los fas-
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Fig. 98. — Corte esquemitico de un mdsculo pequeiio

2, fascicul dario. — 3, fasciculo terciario. — 4, faseiculo primitivo. — 5, vaina conjuntiva

ciculos primitivos; estos lados se conocen con el nombre de ramas longitu-
dinales de la red. Los lados cortos, por el contrario, perpendiculares 4 estos
mismos vasos, establecen comunicacion, de trecho en trecho, entre las
ramas longitudinales; estos vasos son las ramas transversales de la red.
«La forma general de la red capilar es la de una reja de mallas rectangula-
res, constitufda por un sistema de vasos longitudinales paralelos y unidos
entre sf, de dos en dos, por ramas que son perpendiculares 4 su direccion.
Cada uno de los fasciculos primitivos, se halla rodeado por un sistema
vascular que presenta esta disposicion, y que le envuelve en sus mallas
como podrfa hacerlo una red.» Cuando el musculo estd relajado, las ramas
longitudinales son rectilineas; cuando ‘est4 contraido, estas ramas presentan
un aspecto ondulado. Las ramas transversales, siempre rectilineas en los
musculos ordinarios, presentan en los muisculos rojos del conejo una disposi-
ci6én especial que ha sido sefialada por Ranvier: «En la mayor parte de

(1) RANVIER, Zegons d'anatomie générale sur le svstéme musculaire, pig. 253.
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estas ramas se observan dilataciones fusiformes. Las vénulas que brotan
de la red poseen dilataciones mayores todavia, ofreciendo, 4 primera vista,
el aspecto de minusculos aneurismas.» Esta disposicion es necesaria por el
modo de contraerse estos musculos; hemos visto que se produce lentamente
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Fig. 99. — Red capilar de un misculo estriado rojo del conejo (segtin RANVIER)

jue el musculo vuelve 4 su primitiva longitud con la misma lentitud
ndo cesa la excitacion. Deteniéndose la circulacion todo el tiempo que
ra la contraccion, y siendo, por otra parte, necesario el ox{geno para
trabajo muscular, este gas lo suministra la
e que se halla contenida en las mallas
tadas de los capilares.

Vo existen linfiticos en el inferior de los
culos en estado de vasos distintos limitados
un endotelio. Se hallan representados por
espacios conjuntivos, que separan los fas-
los musculares, y comunicando, no se sabe
ué manera, con los vasos linfiticos verda-
. situados en la superficie de los musculos.
[nion de los miisenlos eon los tendones,—
. fasciculo primitivo muscular se termina,
el lado del tend6n, mediante una extrem:-

‘entellada irregularmente coOnica, que se

] {EJ;_M} maceiine

en una especie de cipula, excavada en ' Y
:tremidad correspondiente del tendén. La Fig. 100. — Unién de un fas-
stancia muscular no se aplica inmediata- ciculo primitivo con un ten-
- al tejido tendinoso, sino que se halla se- dén (esquemdtico).

la por el sarcolema que se refleja 4 nivel
a extremidad libre de la fibra, cerrdndola por completo. La uni6n exis-
‘e entre el sarcolema y la cipula tendinosa, es tan {ntima, que es impo-
desprenderle, aunque se hagan actuar los mds poderosos reactivos
‘adores. Es mucho mds débil con la substancia muscular. RANVIER,
ven se debe el conocimiento de estos detalles sobre la union de los
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tendones con los miisculos, ha llevado atin m4s alld la minuciosidad de este
estudio. «;Como se realiza la terminacion natural de una fibrilla muscular
por el lado del tendén? ;Es 4 nivel de un disco grueso, de uno delgado
6 de un espacio claro? Puede observarse en alguna de las ramas de la
arborizacion terminal de los fasciculos de la membrana retrolingual, la
sucesion de los discos gruesos de los delgados y de los espacios claros,
hasta su insercién en el tendoncito eldstico. Después de un dltimo disco
delgado y un espacio claro, se halla una masa que tiene forma hemisférica
y cuya superficie plana mira hacia el iltimo disco delgado. Esta masa
parece corresponder 4 un disco grueso. Las fibrillas se terminan, pues, en
los discos gruesos.»

§ 4.— PROPIEDADES FiSICAS Y QUIMICAS DEL MUSCULO ESTRIADO

Propiedades fisicas del tejido muscular.— El tejido de los musculos
estriados, presenta una coloracién roja viva cuando se le examina poco
tiempo después de la muerte, y en los individuos cuya nutricion ha sido
normal. Esta coloracion no es debida, como se creerfa 4 primera vista,
4 la presencia de sangre, pues persiste aunque los capilares se hallen com-
pletamente vacfos. Se cree generalmente que es producida por la combi-
nacién de una pequefia cantidad de hemoglobina (1) con la substancia
muscular. En la serie animal se encuentran numerosas variaciones de la colo-
racion muscular: es conocida de todo el mundo la diferencia que existe
en la coloracién de los misculos del buey y de la ternera; en los peces, los .
musculos tienen la transparencia del vidrio; finalmente, en algunos anima-
les, se hallan misculos de color rojo obscuro, y otros, pdlidos 6 apenas tefii-
dos. Esta disposicién aparece muy clara en el conejo; tanto es asi que
en los miembros abdominales, el misculo semitendinoso, el crural, el adduc-
tor pequeiio y el s6leo son rojos, mientras que los demds son blancos.

Los musculos son muy extensibles, ademds son retrdctiles, es decir, que
cuando se les secciona transversalmente se acortan. Esta propiedad se mani-
fiesta en los movimientos; en efecto, la disposicién del sistema muscular
hace que no se pueda contraer una de sus porciones sin que la otra se halle
distendida.

La accién de la desecacién ha sido muy bien estudiada por BicHAT.
Expuesto 4 la accién del aire, el tejido muscular se conduce de dos mane-
ras: 1.° se deseca si se corta en trozos delgados, susceptibles de una rapida
evaporacién de los fliidos que contiene. En este caso, toma un color pardo
obscuroj; sus fibras se aprietan unas contra otras; se adelgaza y se transforma
en duro y frégil. Si se sumerge en agua durante algin tiempo, después de
quince ¢ treinta dias de desecaci6n, vuelve 4 adquirir su primitiva blandura
y su forma, ofreciendo, sin embargo, un color menos pronunciado; 2.° cor-
tado en masas gruesas y puesto en contacto con el aire, el tejido muscular
no se deseca, se pudre.

Expuesto 4 la accion del agua, el misculo experimenta modificaciones

(1) En los insectos, que no tienen ni glébulos rojos, ni hemoglobina, los misculos

tienen, sin embargo, una kemoglobina propia (miokemoglobina), cuyo espectro difiere
un poco del de la hemoglobina de 1a sangre,
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diversas segun sea caliente 6 fria: el agua fr/a le quita su color rojo disol-
viendo el principio colorante y deja un tejido blanco fibroso: el agua caliente
coagula desde luego la substancia muscular, ablanddndola m4s tarde cuando
se prolonga la ebullicién. En un experimento, que ha llegado 4 ser cldsico,
RanvieEr ha demostrado que el agua 4 una Zemperatura de 55° C. disuelve
¢l tejido conjuntivo de los musculos de la rana y deja los fasciculos muscu-
lares en libertad. En un litro de agua 4 55° C. se sumerge una rana viva.
[2] animal se agita, muere y queda rigido. Se la deja en el agua caliente
cuya temperatura se hace descender paulatinamente por espacio de un
cuarto de hora. Al cabo de este tiempo, la piel se ha ablandado hasta tal

' | Sercolerme
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Fig. 101, — Fasciculo muscular en la rigidez cadavérica (figura de demostracién)

tremo, que basta para quitarla de uno de los miembros abdominales,
cerla con un trapo y ejercer una ligera traccion. Los musculos se des-
-nden de sus tendones con gran facilidad, y sus fasciculos primitivos
separan con solo agitarlos en agua 6 disocidndolos groseramente con
ias. Asi pueden obtenerse numerosos fasciculos musculares aislados;
estriacion longitudinal de la substancia muscular se presenta muy
rcada; en cambio, la estriacion transversal es menos clara y mds irre-
r (1)
Las estrias transversales descomponen la luz blanca, como lo hacen los
‘ticulos que emplean los fisicos.
[l musculo sartorio de la rana (2) desecado, extendido y montado en

(1) RANVIRR, Traité technique d histologie,
z) Los fasciculos de este miisculo son casi paralelos entre sf.




igo TEJIDO MUSCULAR

bélsamo del Canad4, es muy apropiado para este experimento. «El obser-
vador se coloca en el fondo de una habitacién cuyas ventanas hayan sido
cerradas, no dejando mds que una pequefia hendidura por donde penetre
la luz. Se coloca la preparacion del misculo muy
cerca del ojo, de manera que los fascfculos primitivos
se hallen orientados de tal suerte que su eje mayor
sea perpendicular 4 la hendidura por donde penetra
la luz. En esta disposicién aparecen 4 cada lado de la
hendidura uno, dos 6 tres espectros dispuestos simé-
tricamente.» Esta propiedad ha conducido 4 R anNvier
4 construir un mioespectroscopio, que permite hacer el
estudio espectroscopico de la sangre (1).

Composicion quimica de los miiseulos estria-
d0s. — Un musculo vivo y en reposo es neutro 6
ligeramente alcalino, transformdndose en 4cido des-
pués de un ejercicio prolongado y también cuando
es invadido por la rigidez cadavérica (2). Desde el
punto de vista de su composicién quimica, el tejido
muscular comprende dos partes bien distintas:

1. Sarcolema. — El sarcolema se halla formado
por una substancia imperfectamente conocida.

2.° Substancia muscular propiamente dicha. —
Para separar el contenido de las fibras musculares
de su envoltura, se mata una rana por hemorragia, se
lavan los vasos con una disolucién acuosa de cloruro
de sodio y se congelan los misculos sometiéndolos
4 una fuerte presion. La materia exprimida constitu-
ye el plasma muscular de KUnne (3). Es un liquido
siruposo, opalescente, un poco amarillento, con reac-
cion alcalina y espontineamente coagulable. Esta
coagulacién, que se facilita mediante el calor y los

dcidos, separa el plasma muscular coagulado (mio-
¥y, Vs, Vi, vesiculas cerebra- . _
les primitivas. —V, vemen. 3772@) del suero muscular (4).

Fig. 102, — Corte lon-
gitudinal de un em-
brién para demostrar
las prevértebras,

I 391““- -PM- c"ndéucto ‘a.  Miosina.— La miosina es una substancia
medular. — revepta- * . -
g ? PR semisolida  espontdneamente coagulable y retréctil

después de su coagulacion. Se disuelve ficilmente en

una disolucién de cloruro de sodio al décimo; el 4cido clorhidrico muy

dilufdo la disuelve rdpidamente sin alterarla al principio, pero transformédn-
dola pronto en sintonina.

b.  Suero muscular.— E) suero muscular contiene dos albuminas, una

coagulable 4 45° y otra 4 70°. Ademds tiene caselna, hemoglobina (5), crea-

(1) RANVIER, Traité technique d'histologic,

(2) Esta acidez es producida por el 4cido sarcolictico 6 quizd por el fosfato 4cido
de potasio,

(3) También se designa con el nombre de mioplasma,

(4) La coagulacién del plasma muscular es comparable 4 la de la sangre, EI fer-
mento mijsico que se produce después de la muerte transforma el miosfgeno en miosina.

(5) La hemoglobina es la substancia que da 4 los miisculos su color rojo especial.
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lima, creatimina, sarcina, xantina, taurina, dcido indsico, indicios de asicar
dextrogira y dcido sarcoldctico.

Los cuerpos minerales del musculo estriado se hallan representados
principalmente por sales de potasio y, en particular, por fosfatos. Se encuen-
tran pequefias cantidades de hierro.

El estudio de las propiedades quimicas de la miosina explica la pro-
duccion de la rigides cadavérica. Este fenémeno, que consiste simplemente
en la coagulacién de la substancia muscular, puede ser estudiado en el
microscopio. La substancia muscular de los fasciculos rigidos parece expe-
rimentar una retraccion tan intensa, que entre ella y el sarcolema existe
un espacio ocupado por una materia clara, probablemente liquida. Entre
los nucleos musculares, unos flotan en este liquido y otros pa-
recen seguir 4 la substancia muscular en su retraccion.

y 5.— DESARROLLO DEL TEJIDO MUSCULAR ESTRIADO

[ Origen blastodérmico del tejido muscular. — Al estu-
diar la formacion del mesodermo hemos dejado.de consignar
n dato que tiene importancia en este sitio. La porci6on interna
la masa mesodérmica, la que se encuentra en contacto
n el conducto medular, no queda comprendida dentro de
hendidura que ha de constituir la cavidad pleuroperitoneal,
no que se divide en una serie de segmentos dispuestos unos
ontinuacion de otros de delante hacia atrds. Estos segmen-
recuerdan la disposicion de las vértebras, no representando
no se habfa creido una vértebra, sino los musculos interver-
rales; también se ha abandonado la designacion de pro-
rfebras (vértebras primitivas) que servia para designarlos
stituyéndola por las de prevértebras, indicando de este modo
* sirven unicamente para sefialar las divisiones vertebrales. .
\da vértebra, presenta pronto una cavidad que la divide en  Fig. 103
porciones: una inferior 6 ventral y otra superior 6 dorsal. Besanalle
ultima porci6n, llamada /dmina muscular, es la que produ- 4, 1n Abia
todos los elementos musculares estriados del esqueleto (1).  muscular
[[. Desarrollo de la fibra estriada. — La fibra estriada  egeriada
desarrolla 4 expensas de una célula fusiforme provista de un
cleo central. Esta célula, designada algunas veces con el nombre de
‘lasto, se alarga cada vez mds, el micleo se divide por kariokinesis y da
cimiento 4 una serie de nucleos elipticos que se sitian en el eje de la
ula, orientdndose de manera que sus ejes mayores son paralelos al del
nioblasto.

“-sie cuerpo, que forma parte de la constitucién del misculo, desempena un papel impor—
‘wnte en la fisiologia del misculo. Sabemos que todo el tiempo que dura la contraccién,
irculacién se detiene en el misculo, y entonces es cuando la hemoglobina muscular
“ministra el oxigeno de que tienen necesidad los elementos contréctiles, En los insectos,
1ue no tienen gl6bulos rojos, los musculos contienen hemoglobina propia, llamada mio-
“matina, cuyo espectro es algo distinto del de la hemoglobina,
(1) Veremos mds adelante que los misculos viscerales tienen otro origen,



192 TEJIDO MUSCULAR

Hacia el tercer mes de la vida fetal, en el hombre, se ven aparecer, en
la capa periférica del mioblasto, estrias longitudinales y transversales que
forman 4 modo de una corteza en torno de la célula. En este perfodo se
halla constituida la fibra estriada por un elemento cilindrico, que presenta
su porcién periférica formada por estrias y su centro por una masa de pro-
toplasma granuloso sembrada de nicleos elipticos.

La capa estriada no es continua; se halla interrumpida por trabéculas
que brotan del protoplasma central y que la dividen en pequeifios fasciculos
de fibrillas que formardn mds tarde los cilindros primitivos de la fibra
muscular. En estos momentos la fibrilla se halla constituida de la misma
manera que en los musculos adultos de los insectos; los nicleos se hallan
todos situados en el centro, no existiendo sarcolema.

En los vertebrados, y en el hombre en particular, la formacién de la
fibra estriada se completa por la aparicion de una membrana de cubierta (1)
(sarcolema) y por la emigraciéon de los nucleos. Como consecuencia de la for-
macién de nuevas estriaciones y la invasion por ellas de la porcion central
del mioblasto, los niicleos son rechazados hacia la periferia. En las fibras
con niicleos esparcidos, queda en su interior una gran cantidad de protoplasma
no estriado, en cuyas trabéculas quedan contenidos diversos nicleos: en
las fibras con micleos marginales todos ellos son rechazados hacia la periferia.

La emigracion de los nicleos se verifica de diferente manera segtn las
distintas especies animales.

En el embrion de la rana, todos los nticleos se hallan situados en la
periferia del mioblasto, mientras que en el animal adulto se hallan esparci-
dos por todo el espesor de la fibra. «Se produce, pues, un fenémeno de
cambio de situacién en los nicleos, precisamente en sentido inverso del
que se observa en los mamiferos. »

RESUMEN DEL TEJIDO MUSCULAR ESTRIADO

I. Estructura. — El elemento fundamental del tejido muscular estria-
do se halla representado por la fibra estriada 6 fasciculo primitivo. Se halla
constituido por una membrana de cubierta, por un protoplasma lleno de
nucleos y por cilindros contréctiles.

1.° Sarcolema. — La membrana de cubierta (sarcolema)hialina y trans-
parente, estd aplicada inmediatamente 4 la substancia muscular. Es andloga
4 la cubierta de cualquier célula.

2. Protoplasma y nicleos.— Los niicleos ovales, cuyo eje mayor es
paralelo 4 los fasciculos, existen en niimero considerable. Se hallan situados
unas veces debajo del sarcolema en la superficie del fasciculo (casi todos
los miusculos del hombre, misculos blancos estriados del conejo) y otros
esparcidos en su interior (musculos de la rana y musculos rojos del conejo).

El protoplasma se exhibe en forma de pequefias masas granulosas que
{odez_m d los niicleos. De estas masas parten trabéculas que forman en el
interior de la fibra estriada una red que limita alvéolos longitudinales en los
que se hallan situados los elementos conocidos con el nombre de cilindros
de Leypic.

3.° Librillas musculares. — Las fibrillas musculares que existen en

(1) Esta formacién es siempre tardfa,
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numero incalculable en la fibra estriada miden de 1 4 3 p de didmetro. Pre-
sertan estrias transversales producidas por sus partes constituyentes que se
suceden segun su longitud en el siguiente orden: un disco delgado, una
handa clara, un disco grueso que presenta en su centro la estria intermedia-
rin de HensEN, una banda clara, un disco delgado y asf sucesivamente.

il disco grueso representa la porcion contréctil de la fibrilla; el disco

do constituye una pieza de armaz6n inactiva; el espacio claro repre-

. una porcion eldstica destinada d transformar la contraccion brusca en

racciéon continua.

Las fibrillas no se hallan repartidas uniformemente en la fibra muscu-

I'stin divididas en pequefios fasciculos situados en los alvéolos del

oplasma. Estos fasciculos reciben el nombre de cilindros de LevbiG,

nillas musculares ¢ cilindros primitivos. En un corte transversal de
bra estriada, la seccion de los cilindros primitivos aparece en forma
gonos designados con el nombre de campos de CoNHEIM.

LLas modificaciones microscopicas que se producen durante la contrac-
las fibrillas son las siguientes: la estriacion no desaparece y la rela-
sus partes constituyentes no se cambia: el disco grueso se acorta,

que los discos delgados y los espacios claros se alargan ligera-

Textura. — Las fibras estriadas se agrupan en fasciculos que se
imple vista, constituyendo los fasciculos secundarios de los muscu-
s 4 su vez se reunen en fasciculos mds voluminosos ( terciarios), los
por su reunion forman los fasciculos cuaternarios de los musculos.
tos diferentes fasciculos se hallan unidos por tejido conjuntivo (peri-
interno) que forma también, en la superficie del musculo, una capa
1a ( perimisio externo ).
tejido conjuntivo que separa las fibras estriadas (fasciculos primiti -
halla constitufdo por haces coldgenos, longitudinales unos y transver-
tros, formando por su entrecruzamiento una capa plexiforme ; habi-
ente no se encuentran vesiculas adiposas y pocas ¢ ninguna fibras
s. En los tabiques perifasciculares y en el perimisio externo se
ran todos los elementos del tejido conjuntivo (fasciculos, células,
- adiposas y fibras eldsticas).
red capilar se halla formada por mallas rectangulares, cuyas ramas
son paralelas y aplicadas 4 las fibras estriadas; las ramas cortas que
‘cen comunicacion de trecho en trecho entre las ramas longitudinales
mnsversales y perpendiculares 4 estas fibras.
vando el muasculo estd contraido, las ramas longitudinales son flexuo-
nando estd relajado, son rectilineas. En algunos musculos (estriados
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del conejo), las ramas transversales presentan varicosidades en forma
pollas.

os vasos linfdticos no existen en estado de vasos distintos en el interior
s musculos. Las vias linfdticas se hallan representadas por los espacios
intivos interfasciculares que comunican, no se sabe de qué manera, con
<0s linfdticos situados en la superficie del musculo (1).

1. Propiedades fisicas y quimicas. — El color del tejido muscular
lo varfa en la serie animal. Es rojo en el hombre (presencia de hemo-
na), blanco en la ternera y transparente en los peces. En algunos
iales se encuentran musculos estriados rojos y blancos (conejo). Los
i=culos estriados son extensibles y retrdctiles.

(1) Los nervios se estudiardn en el capitulo consagrado al sistema nervioso.
HISTOLOGIA NORMAL, — 25,
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Cuando se someten los musculos congelados 4 una fuerte presion se
obtiene el plasma muscular de Knune. Este plasma se separa en un codgulo
(miosina), y una porci6n liquida (suero muscular), la.cual contiene, ademas
de dos albuiminas, hemoglobina, casefna, creatina, creatinina, sarcina, xan-
tina, taurina, 4cido in6sico, indicios de aziicar dextrogira, dcido sarcoldctico,
fosfatos de potasio, hierro, etc.

La rigidez cadavérica se.produce por la coagulacion de la miosina.

IV. Desarrollo. — Los musculos estriados se desarrollan 4 expensas
de la l4mina muscular de las protovértebras. Cada mioblasto de esta limina
(célula fusiforme) produce una fibra estriada. El nicleo se multiplica, y la
capa superficial de la célula comienza 4 estriarse. A medida que la porcién
central del mioblasto se estrfa, los ntcleos, al principio centrales, se van
colocando en la superficie del mioblasto. El sarcolema se forma tardfa-

mente.




CAPITULO XIII

TEJIDO MUSCULAR LISO

I.os musculos lisos se llaman también por algunos autores musculos de
vion lenta y misculos de la vida orgdnica. Esta tltima expresion apli-
por Bicuar 4 la divisién del sistema muscular que estudiamos, no es
en la generalidad de los casos. En el hombre mismo, hay misculos
vida orgdnica que tienen una estriacion transversal muy marcada (mio-
10 v esofago), mientras que en ciertos invertebrados los musculos de la
. animal son lisos. Sin embargo, todos los musculos lisos de los vertebra-
pertenecen 4 la vida orgdnica,
(‘nando se disocia un fragmento de musculo liso, se observan gran
o de células alargadas, fusiformes, que son /as fibras musculares lisas.
remos sucesivamente las fibras lisas, su reunion en fasciculos para
r los musculos y los vasos y nervios que las acompafnan.

§ 1. — FiBRrAS LIsAs (1)
[Las fibras lisas se presentan con aspecto de células cuya forma es muy
ble; ordinariamente tienen la forma de un huso alargado y regular; otras

conservando sin embargo esta forma general, son aplanadas, figurando
mta y dividiéndose en sus extremidades. En la tdnica media de las
. adquieren formas muy irregulares, imposibles de comparar con fin-
figura conocida. Las dimensiones de estos elementos varfan casi tanto
su forma (2).
u Jongitud oscila, segun los 6rganos, entre 45 y 225 w (KOLLIKER); su
va es muy desigual para un mismo elemento, puesto que disminuye
sus extremidades; la porcién media, la mds ancha, mide de 3 d 20 p.

! utero grdvido llega alcanzar soo 4 560 p de longitud por 20 p de
wura. En algunos invertebrados se encuentran fibras cuya longitud se

¢leva 4 muchos milimetros.

1) Sinonimia: fibrocélulas, células musculares lisas.

(2) Para aislar las fibras lisas, se las disocia con las agujas después de haberlas
macerado en la potasa al 40 por 100 6 en el acido nitrico dilufdo en nueve veces su volu-
men de agua,
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Constitucién de la fibrocélula. — Desde el punto de vista de su cons-
titucion intima, la célula muscular lisa presenta 4 nuestra consideracion uz
cuerpo celular y un niicleo:

1.°  Cuerpo celular. — El cuerpo celular no posee membrana de cubierta
y la substancia contrdctil parece limitarse 4 sf misma (RaNvier). Se halla
formado por dos partes bien distintas: en el cen/ro se observa una substancia
granulosa que rodea al niicleo y se extiende siguiendo el eje de la célula (1)
en una longitud mds 6 menos considerable; esta substancia presenta las

e

Fig. 104. — Células musculares lisas. Las células de la izquierda proceden
del intestino; la de la derecha procede de la aorta

reacciones y caracteres del profoplasma embrionario: es el sarcoplasma. En
la periferia se halla la substancia contrdctil propiamente dicha que parece
estriada paralelamente al eje de la fibra lisa. Con un débil aumento se per-
cibe una grosera estriacion que divide la capa periférica de la célula en
Jasciculos; con un aumento mayor se distingue una estriacién mds fina que
divide 4 estos fasciculos en fibrillas. Donde mejor puede estudiarse la com-
posicién fibrilar de la substancia contrictil es en un corte transversal. En
uno de estos cortes se ven, en la periferia de la célula, cierto nimero de
campos que corresponden 4 la seccion de los fasciculos de fibrillas. Estos
campos corresponden 4 los de Conneim de la fibra estriada; los fasciculos
de fibrilla corresponden 4 los ci/indros primitives (2);

La substancia protoplasmatica que ocupa el centro de la célula envia,
entre estos cilindros, prolongaciones que se extienden hasta la superficie
del elemento. En ciertos animales, el protoplasma central emite prolonga-

(1) En los moluscos hay en cada fibrocélula un eje de protoplasma que ocupa toda
la longitud del elemento.

(2) Segun algunos autores, los campos de CONHRIM no corresponden 4 una disposi-
cién homologa de la fibra estriada; corresponderfan més bien al corte de una sola fibrilla
muy voluminosa,




FIBRAS LISAS . 197

- hasta la periferia de la célula, formando en su superficie una capa

pulpo).

Nucleo. — El nicleo, que se halla situado proximamente en la
le la longitud total de la célula, no ocupa exactamente la linea axial.
~amente se halla mds préximo 4 un borde de la célula que al otro,

Fig. 105, — Figura que demuestra la constitucién de la fibra lisa

« fhea de la lzgquier da represants un eorte ideal que pass por sl ejo mayor de Ia fibra lisa
l.as de la derecha repressntan unos cortes transversales de esta flbra; uno & nivel
del ndeles (1D ¥ otro un poco mis arriba (1)
E. caps estriada. — N, nuciea. = P, protoplasma

tando una forma muy variable; es esférico en ciertas células, pero

mpre es oval y 4 menudo tan alargado que toma la forma de baston-
rma que ha sido considerada durante mucho tiempo como la carac-

Haciendo actuar el dcido acético se retrae y adquiere una figura
l2 en ziszds. En cada nicleo se observan uno 6 dos nucléolos.

. constitucion intima del nucleo es variable. En el hombre, puede
‘uirse en su interior un reticulo, extremadamente fino, lleno de grdnu-

mdticos abundantes, con uno 6 dos nucléolos (1). En la salamandra

La red cromdtica se dispone 4 menudo en filamentos arrollados.
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el nicleo es muy rico en cromatina, que se dispone en forma de una cubier-
ta con trabéculas que le surcan segtin su anchura. Existen muchos nucléolos.

En resumen, la célula muscular lisa puede ser considerada como ani-
loga al fasciculo primitivo estriado. Igualmente que este fasciculo, contiene
un nicleo rodeado por una masa de protoplasma (sarcoplasma), cuyas pro-
longaciones separan los pinceles de las fibrillas consideradas por RaNvViER
como representantes de los cilindros primitivos en el tejido muscular liso.
La unica diferencia que separa el fascfculo primitivo, de la fibra lisa, es la
ausencia de sarcolema y de estriacion transversal.

El modo de contraccién de las fibras lisas es muy sencillo:

Con la influencia de una corriente de induccién, las fibras lisas no pre-
sentan ningin cambio en su estructura. Unicamente se acortan y aumentan
de espesor. En una palabra, adquieren una forma, mediante la cual dismi-
nuyen su superficie 4 las menores dimensiones posibles (RanviER ) (1).

Cada una de las fibrillas de la fibra muscular lisa es homoéloga 4 un
disco grueso, pero considerdndole como un disco muy alargado en forma
de fibra. Por razén de la falta de segmentacion de la fibrilla, los cambios
son menos rdpidos, lo cual explica la lentitud en la contraccion de los
miisculos lisos.

§ 2. — TEXTURA DE LOS mUSCULOS

Para formar los musculos lisos, las células que acabamos de estudiar
se yuxtaponen inmediatamente por sus bordes y por sus caras. Se hallan
solidamente unidas entre sf por una delgada capa de una substancia cementa-
dora, que se sefiala por una lfnea negra en los musculos impregnados por la
plata, y que se disuelve en la potasa al 40 por 100, en el alcohol al tercio,
en el dcido nitrico al 20 por 100 y en el agua regia. Esta esla razon por la
que estos reactivos sirven habitualmente para aislar las fibras lisas (2).

Existen numerosas formas de tejido muscular liso:

1.° En las arterias de tipo eldstico, las células musculares, lejos de
hallarse reunidas en fasciculos, se encuentran separadas unas de otras por
una red de fibras eldsticas. Es muy fdcil, pues, disociarlas en estado fresco,
puesto que no existe cemento intercelular;

2. La segunda forma con la que se presenta el tejido muscular liso,
es 1a forma membranosa. Las células se hallan situadas, unas al lado de
otras, en una sola hilera, de manera que constituyen una especie de mem-
brana. Esta es la disposicion que afectan en las arteriolas;

3.° Otras veces se asocian las fibras lisas, para formar fasciculos apla-
nados, separados unos de otros por tejido conjuntivo, por vasos y nervios
4 los que se asocian las fibras eldsticas. Es preciso hacer notar, que allf
donde se encuentren fibras musculares lisas, hdllanse también fibras eldsticas
como si tales elementos fueran imprescindibles para completar su accién.
La asociacion de las células musculares en fasciculos se halla en el snzesting:

(1) El profesor RANVIER ha estudiado la contraccién de las fibras lisas en la mem-
brana retrolingual de la rana, -

(2) El cemento estd constitufdo por una substancia refringente sin estructura, anélo-
ga 4 la que une las células epiteliales,
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° También se presentan las fibras lisas en forma de red. Estas se

1 en pequefios fasciculos, los cuales se dividen en otros mds delgados

1astomosdndose y entrecruzdndose unos con otros, forman una red
La vejiga de la rana es un buen ejemplo de esta disposicion;

= |

| — ——
()

Fig. 106. — Disposicién de las fibras musculares lisas en una arteriola

A, corte longitudinal. — B, corte transversal

Una quinta disposicién presenta las células musculares agrupadas
os fascfculos aislados, que forman musculifos tan gruesos como
ymo ocurre en los wiuisculos erectores de los pelos;

Las células se agrupan en fascfculos que se asocian como los

Fig. 107. — Células musculares en forma de red de la vejiga de Ja rana

los para constituir msculos propiamente dichos. Estos no existen en
Iire; pero,en algunos animales, ciertos misculos del perin€ presentan
rma, por ejemplo, el miisculo retrocoxigeo del conejo;

Finalmente, las células se anastomosan en todos sentidos para
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formar una gran masa muscular. El ditero es un ejemplo de esta disposi-
cion (x). [

Los capilares sanguineos forman, alrededor de las células musculares
lisas, mallas rectangulares andlogas 4 las que hemos descrito al hablar del
fasciculo primitivo estriado (2). Cuandp las fibras lisas se hallan extendidas,
las ramas de estos capilares son rectilfneas; cuando, por el contrario, estdn

Fig. 108, — Corte de la piel 4 nivel de un pelo para que se vea el musculito erector

1, pelo. — 2, cubiertas del pelo: = 3, bulbo — 4, capa eérnea. — 5, cuerpo de Malpigio. — 6, glindula sebécea
7, misculo erector del pelo. — 8, tejido conjuntivo del dermis

contraidas, presentan flexuosidades y ondulaciones semejantes 4 las de las
ramas longitudinales de los fasciculos estriados colocados en las mismas
condiciones. Sin embargo, la red vascular es menos rica que en los miscu-
los estriados (3).

§ 3. — PROPIEDADES F{SICAS Y QUIMICAS DE LOS MUSCULOS LISOS

Caracteres fisicos. — El color del tejido muscular liso varfa segiin el
espesor de sus capas y segliin su riqueza en elementos conjuntivos. En los
animales recientemente sacrificados, es de un gris palido, semitransparente,
ligeramente rosado en todo el intestino; gris claro, semitransparente y algo
blanquecino en la vejiga, y gris blanco en el ttero vacfo: es de color gris
rojizo bastante mate 6 rojo vivo en el ttero gravido (Rogin).

La extensibilidad es muy manifiesta en los musculos lisos. BICHAT les
atribuye las dos siguientes propiedades:

(1) Segin algunos autores, las células musculares lisas no se hallan siempre unidas
por un cemento, sino que en ciertos casos (iitero, intestino y miisculo érbitopalpebral) se
sueldan unas 4 otras mediante prolongaciones del cuerpo celular, como lo hacen las
células epiteliales del cuerpo de MaLPIGTO, :

(2) Se trata de masas musculares lisas tales como las de las tinicas del intestino.

(3) Los nervios de los misculos lisos se estudiaron en el capfitulo consagrado 4 las
terminaciones nerviosas,

-
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Rapidez en su manifestacion. Asf ocurre en el estomago € intesti-
‘e en un instante pasan de una vacuidad absoluta 4 una enorme dis-

Extensi6n extraordinaria de que son susceptibles. Se puede lormar
de la amplitud de esta extensibilidad si se compara la vejiga vacfa
etrds del pubis, con la vejiga llena de orina en un caso de reten-
lega hasta por encima del ombligo.
ieciones microquimicas de las fibras lisas. — Las reacciones micro-
de las fibras lisas son las siguientes: el agwa mo las altera; el
1= contrae y exagera la estriacion longitudinal; el deido acético las
transforma en una masa homogénea en el seno de la que el niicleo
mds evidente; el decido nitrico en solucion débil las fija y permite
por disociacion j la potasa en solucién acuosa fuerte (40 por 100)
las células musculares lisas. Este ultimo es un medio que puede
¢ para descubrir estos elementos en las masas de tejido conjuntivo,
ue tal tejido queda disuelto por el reactivo
mposicién quimica, — La composicion quimica de este tejido no es
mente conocida. Es posible que contenga miosina, pues LEHMANN,
¢ por el dcido clorhidrico al milésimo, ha obtenido sintonina,
rivado de la miosina. El juge que puede extraerse de los misculos
itiene substancias albuminoideas, creatina, hipoxantina, etc. En
los compuestos minerales, predominan las sales de sodio, al
de lo que ocurre en los misculos estriados que son mds ricos
le potasio (GAUTIER).

REPARTICION DEL TEJIDO MUSCULAR LISO EN LA ECONOMIA

tejido no se halla tan abundantemente repartido en la economfa
recedente. La masa total que representa comparada con la de los
estriados que forma mds del tercio del cuerpo, ofrece desde este
vista una diferencia muy notable (BiCHAT).
En el tubo digestivo forma una tinica contrdctil desde los dos ter-
wores del es6fago hasta el esfinter interno del ano.
n el aparato respiratorio, completa los arcos cartilaginosos de la
de los bronquios, y se prolonga hasta las mds finas ramificaciones
L § v B
En el aparato circulatorio, la tinica media de las arteriasy las
de las venas contienen gran numero de fibras lisas.”
En la piel, estas fibras constituyen los musculos erectores de los
iertos musculos cutdneos, como, por ejemplo, la tinica dartoica
roto.
In las glandulas, y principalmente en sus conductos excretores,
las fibras lisas. En los oOrganos génifourinarios es donde se las
tra en mayor cantidad (uréteres, vejiga, ovarios, trompas, ttero, etc.).
A pesar de la opinion. de BicHAT, en la cabeza se encuentra cierto
numero de fibras lisas en los organos de los sentidos, por ejemplo, ¢/
i del iris.
HISTOLOGIA NORMAL, — 26,
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7.° En los 6rganos genitales masculinos y femeninos.

8.2 Finalmente, existe cierto nimero de misculos lisos anexos 4 los
espldnicos (misculos broncoesofigico, pleuroesofdgico, suspensor del duo -
deno, retrocoxfgeo y pubiovesicales).

§ 5. — DESARROLLO DE LOS MUSCULOS LISOS

I. Origen mesodérmico. — Mientras que las fibras musculares estria-
das tienen centros especiales de formacion (ldminas musculares), las fibras
lisas derivan de cualquier célula mesodérmica. Las dos hojas del mesoder-
mo dan nacimiento 4 musculos lisos; la ldmina fibrointestinal da origen,
para no citar mds que un ejemplo, 4 los musculos del intestino; la l4mina
fibrocutdnea, 4 las fibras lisas de la piel y de los vasos.

II. Desarrollo de la fibra lisa. — La célula mesodérmica que ha de
dar origen 4 una fibra lisa, se alarga; el protoplasma elabora una corteza
de fibrillas contrictiles, no formdndose membrana de cubierta.

Las células musculares lisas que representan elementos poco diferen-
ciados, pueden multiplicarse por kariokinesis. Las investigaciones de
SrILLING, PriTZNER y BusacHi, han demostrado que las pérdidas de subs-
tancia de los miisculos lisos, se reparan 4 expensas de las fibras que queda-
ron intactas en los bordes de la herida. Al cabo de los dos dfas (en el perro)
de que la lesion ha sido producida, las fibras se multiplican por kariokine-
sis. El plano de segmentaci6n es perpendicular al eje del elemento. Cuando
la solucion de continuidad no es muy considerable se halla materialmente
rellena por fibras lisas,

Las fibras lisas pueden en ciertas condiciones hipertrofiarse considera-
blemente. Asf ocurre en el ttero grdvido, cuyas fibras alcanzan dimensiones
enormes desarrollindose otras nuevas 4 expensas de elementos mesodérmi-
cos hasta entonces indiferentes (KOLLIKER). Después del parto, las células

vuelven 4 sus primitivas dimensiones y cierto nimero de ellas degeneran
y desaparecen,

RESUMEN DEL TEJIDO MUSCULAR LISO

I. Estructura. — El elemento fundamental del tejido muscular liso se
halla representado por la fibra 6 célula muscular lisa. La figura de esta
c€lula es en general fusiforme, es decir, ancha en su porcién central y
afilada 4 nivel de sus dos extremidades; sin embargo, conservando 4 me-
nudo la misma figura geométrica, se presenta redondeada paralelamente
4 su eje mayor; ademds, existen fibras lisas muy irregulares en su forma,
como ocurre en las arterias.

Las dimensiones varfan entre 45 y 225 p de longitud por 3 4 2o p en
su porcién central.

La célula muscular presenta, para su estudio, un nicleo, protoplasma
y substancia contrictil.

1.° El nicleo situado 4 nivel de la parte media de la célula, es oval
y 4 veces alargado en figura de bastoncillo. Se retrae en ziszds bajo la
influencia del 4cido acético. '
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> El protoplasma, situado en el centro del cuerpo celular alrededor

nicleo, se extiende mids 6 menos en el sentido del eje de la célula.
4 la periferia de la célula prolongaciones que separan las fibrillas de
tancia contrdctil.

La substancia contrdctil ocupa la periferia de la célula, donde
ina capa mds 6 menos gruesa. Se halla representada por fibrillas

0 poseen estriacion transversal. En un corte transversal de la fibra
Jlar lisa, la seccion de las fibrillas aparece en forma de campos poli-

cs, andlogos 4 los campos de Conuem de la fibra estriada. Segun

\0s autores, cada poligono representarfa el corte de una sola fibrilla;

. otros, representarfa el de un paquete (cilindros primitivos de la fibra

Asf, pues, la analogfa entre la fibra estriada y la lisa serfa completa.

I[. Textura. — Las células musculares lisas yuxtapuestas por sus

©s y por sus caras, se unen mediante un cemento parecido al que une
las epiteliales.
nstituyen estas fibras una especie de membrana muscular como

en las arteriolas. Otras veces se agrupan en fasciculos, separados por
conjuntivo, constituyendo planos musculares mds ¢ menos gruesos;
tros casos, forman redes (vejiga de la rana), musculitos microscépicos
res de los pelos), verdaderos misculos andlogos 4 los estriados (retro-

. del conejo). Finalmente, pueden formar gruesas masas musculares
cuales los fasciculos se anastomosan en todos sentidos (iitero), 6 se

n esparcidos entre elementos eldsticos (arterias).

[{I. Caracteres fisicos y quimicos. — El color habitual del tejido
lar liso, es gris pdlido ligeramente rosado. Es gris rojizo 6 rojo inten-
el utero grdvido. Este tejido es muy extensible y retrdctil.

tejido muscular liso contiene probablemente miosina, pues LEBMAN
enido sintonina, derivado de la miosina, tratando los musculos lisos
icido clorhidrico. El jugo que puede extraerse de los misculos lisos
ne substancias albuminoideas, creatina, hipoxantina, etc. Las sales
lles se hallan representadas por las de sodio, mientras que en los
los estriados se encuentran principalmente las de potasio.

[V. Reparticion en la economia. — Se halla tejido muscular de fibra

los siguientes 6rganos: tubo digestivo, bronquios, arterias y venas,

. zlandulas y sus conductos excretores, vejiga, uréteres, \tero, musculos

s 4 los 6rganos esplanicos, iris, etc.
Desarrollo. — Mientras que las fibras estriadas proceden tnica-
de las ldminas musculares, las fibras lisas derivan de cualquier célula
lermaica.
I'sta, cuando ha de dar origen 4 una fibra lisa, se alarga, y el proto-
na elabora una capa de fibrillas contréctiles. No se forma membrana
ublerta.

1
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CAPITULO XIV

TEJIDO NERVIOSO. — CELULA NERVIOSA

\ 1. — CARACTERES MORFOLOGICOS DE LA CELULA NERVIOSA

Volumen de la célula nerviosa. — La célula nerviosa presenta habi-
tualmente grandes dimensiones. El cuerpo protoplasmidtico, sin tener en
cuenta las diferentes prolongaciones, puede alcanzar 70 pt y aun mis (célu-
las motrices de la médula espinal); hay, sin embargo, otros elementos cuyo
volumen es mds reducido, como, por ejemplo, los granos del cerebelo que
no miden mds que 6 1 8 p. Entre estos dos extremos se encuentran multi-
tud de tamafios intermediarios.

Si se considera exclusivamente 4 los vertebrados, puede decirse que el
volumen de la célula disminuye 4 medida que se desciende en la serie.

A pesar de lo afirmado por PIERRET, no existe ninguna relacién entre
el volumen de la célula nerviosa y longitud del axén, lo mismo que entre
aquél y la categorfa funcional del elemento.

Parece, no obstante, que las dimensiones del cuerpo protoplasmdtico
son proporcionales al niimero de ramificaciones del ax6n ¥, por consiguien-
te (salvo algunas excepciones), al nimero de células con las que dichas
rawnificaciones se ponen en relacién.

[Si se considera 4 la célula nerviosa en unién de todas sus prolonga-
ciones (dendritas y axén) como una unidad morfol6gica y funcional, el
volumen puede alcanzar dimensiones mucho mds considerables que las con-
signadas anteriormente, pues, sin citar mds que un solo ejemplo, cualquier
célula motriz de la médula, considerando su extension total unida al axén,
puede llegar 4 varios decimetros de longitud.] — (C. CaLLE]A).

Forma y prolongaciones de la célula nerviosa. — Las células nervio-
sas presentan formas muy variadas. Haciendo abstraccién de las prolonga-
ciones se hallan células globulosas, piriformes, estrelladas, fusiformes, etc.

Pero lo que en realidad modifica la forma de las células nerviosas, es
la presencia de las prolongaciones que parten del cuerpo celular y se pro-
longan mds 6 menos. Antes se dividfan las células segln el nimero de sus
prolongaciones. Distingufanse asf tres variedades de células nerviosas:
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2. Las ¢élulas monopolares, es decir, provistas de una sola prolonga-
| (clementos amacrinos de la retina; células de los ganglios raquideos).

1 2

Fig. 109. — Célula multipolar del asta anterior de la médula

1, cuerpo celular, = 2, prolongacién cilindro-axil. = 3, prolongaci protop! iticas

Las células bipolares, las cuales presentan dos prolongaciones que
de dos polos opuestos (células oposito-polares: células de los ganglios
nales de los peces y del acustico de otros vertebrados).

Fig. 110, — Red de Gerlach,—Las prolongaciones protoplasmaticas se
anastomosan para formar red

Cy, cilindro-eje

- Las células multipolares, que presentan un numero mds O mMeNos
considerable de prolongaciones (elementos de la médula espinal, cerebro

y cerebelo, etc.).
Esta division de las células nerviosas no ofrece gran interés anatémico.



