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CAPITULO III

REPRODUCCION . DE ‘LA CELULA

La célula se reproduce por divisidn, y la divisién
constituye, en la vida de la célula, su funcién principal;
tanto por ser ¢l Gnico medio de propagacién de los seres
monocelulares; como porque en los organismos superio-
res pluricelulares, los fienémenos de divisién son esencia-
les y presiden & la formacién del cuerpo de dichos orga-
nismos, pues el punto de partida en su desarrollo, estd
constituido por una sola célula.

Los fienémenos de divisién de la célula se efectian
de dos maneras: 6 por medio de la divisidn directa,
lamada también AMITOSIS: 6 por medio de la division
indivecta, denominada MITOSIS 6 KARIOQUINESIS. térmi-
no empleado para designar, de modo especial, la divisién
indirecta del nucleo.

Estudiaremos separadamente ambos modos de di-
visién en relacién con su importancia.
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DIVISION INDIRECTA O NITOSIS

Como los fenémenocs de la division niiclear prece-
den, cn la divisién mitésica, 4 los fenomenos de la divi-
sién del cuerpo celular, comenzaremos por i0s primeros.

A/ pivistoy DEL NIULEO 0 KARIOQUINESIS

Tanto en el-tiioplagma, come, y principalmente,
en el nicleo se veiifican lesfienSmencs de la division ka-
rioquindtica; pero con entera indepcndencia en cada uno
de estos 6rganos, aunque se suceden casi simultdneamen-
te. A tres fascs se ha reducido lasuecsion de dichos fe-
némenos: Primcra fise ¢ desagrégacion del nicleo mater-
no: Segunda’ /use & estado intermediario, que no per-
tenece 4 ningtn periodo de un modo-determinado; ¥y
Tercera fase ¢ formacién _de micleos hijos y, por tanto,
reconstitucion nuclear,’ N

A PRIMER A" TASE

FENOMENOS QUE SE VERIFICAN EN EL NUCLEO.—AL
tratar del ndcleo estudiamos la red de linina, que, icomo
se sabe, estd compuesta por filamentos mds 6 menos Jar-
gos, muy finos y entrecruzados; vimos también que en
cl niclee en reposo, la cromatina se encuentra en forma
~de masas ¢ granos depositada irregularmente sobre di-
cha red: ahora bien, ¢l primer fienémeno que se observa,
es el que constituye la fasec lamada peloton comprimide
O espirema, fendmeno que consiste en que la red de
linina se modifica, y, en vez de presentarse cual la hemos
visto cn el nicleo en reposo, se presenta, después de
cierto tiempo de comenzada la divisién, no yd en forma
de red, sind constituida por un filamento muy fino, Muy
largo, contorncado en forma espiral, y apelotonado irre.
gularmente: los nucleolos existen todavia, son més re-
frigentes, disminuyen de volumen, y no tardan en desa-
parecer. En esta misma fase de espirema, sucede que,
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en veces, el pelotin no estd constituido por ua sélo fila-
mento, sind que esti formado por segmentos més 6
menos largos, pero éstos son siempre fliformes, no se
ramifican ni' se sueldan, y cada segmento estd. dispuesto
a continuacyin del anterior, del ua extremo al otro, cen-
torneado en espiral, de marera que cada uno, contimia
el enrrollamiento del anterior.

Existen varias teorias emitidas acerca de la manera
diferente de efectuarse la espircmma, teorias basadas
en conformidad con las hipitesis de que se han valido
para explicar la variable disposicién de los filamen-
tos de linina en la red nuclear; pero todos los autores
estin acordes en la disposiciéa que presenta el niicleo en
la fase de pelotén comprimido.

Las ideas  cmitidas pueden reducirse 4 tres, y son:

1? Existe una verdadera red fiormada por la linina,
pero esta red se encuentra ramificada, y los extremos
de los filamentos anastomosados. Se ha visto al ndcleo
coastituido por un filamento mwuy largo, Unico, y como
erizado de muy dclicadas espinas, por cuya razoén se ha
creido, conforme 4 esta teorfa, que en €] presente caso
solamente las mallas.de la red de linina, se rompen-enlos:
puntos necesarios para constituir-un filamento largo, dni-
co y apelotonado, del que quedarian pendientes los estre-
mos- de las ramificaciones cortadas; y éstas, poco d poco;
se retraherian y acabarian por desaparecer.

2* La linina forma un filamento muy largo, muy del-
gado, tnico, sin ramificaciones ni soldaduras, continuo ¢
irregularmente arrollado, y con las sinuosidades entre-
cruzadas una sobre otra.  En este caso, muy fidcilinente y
por medio de una simple ordenacién, por un mero arreglo
en las sinuosidades del filamento, es decir, por una disposi-
cién mds regular del filamento de linina, se obtendria la
fase de pelotén comprimido.

3% Lalinina forma primeramente unas asas que se-
rian las principales € independientes, luego forma una
red de filamentos muy tenues que une entre si 4 las asas
principales, en seguida, para formar el pelotén compri-
mido, se cortarian las filamentos tenues de dicha red, las
asas principales reabsorverian 4 los filamintos, y queda-
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rfa constituido el pelotén comprimido; pero formado por
segmentos dispuestos cada uno & continuacion de otro.

El pelotén apretado se transforma en pelotén fojo,
y éste es el segundo fendmeno que se opera en la divi-
sion karioquinética del ntcleo. Tenemos el pelotén
comprimido: ahora bien, el filamento que lo constituye
se contrae, y, debido 4 esta contraccién, aumenta en es-
pesor, se transforma en un corddn, la cromatina se re-
parte con mayor uniformidad en este cordén cilindrico, vy,
en consecuencia, se presenta mas homogéneo, pues de-
saparece el aspecto” granuloso anterior y, como al dismi-
nuir la longitud del filamento, aumenta el espacio intra
nuclear, las asas de que estd formado cl cordén se sepa-
ran unas de otras sin perder sus sinuosidades, y asi queda
constituida la fase de pelotén flojo.
-
El tercer fendmeno que en el nicleo se observa, es
la segmentacién del filamento, y esta fase se llama pelo-
ton segmentady, sucede al pelotén flojo, consistiendo tan
sélo, en que el filamento 6 cordén ya formado de linina
y cromatina, se se guicnta [ranscersal meite 6, mejor dicho,
se divide en cierto niimero de ‘partes (ordinariamente 12
& 24) lamadas, segmentos nucleares 6 asas cromdticas,
é mds conunmente, cromdsomos. Tan luego como estdn
formados los segmentos, se ve en cada uno de éllos una
linea transparente, longitudinal, central y muy fina; esta
linea clara no es otra cosa que el punto de contacto y de
unién de las dos partes de que esta constituida cada asa;
pues el filamento, ademds de la segmentacién transversal,
timbién sufre una segmeataciin lon gitudinal, segmenta-
cién dificil de apreciar en el momento en que se verifica,
porque 4 veces comienza en la fase de pelotén flojo vy,
otras veces, cuando los cromésomos estdn separados;
mas, esto no influye en que aquella dé por resultado ¢l
que cada segmento esté formado por dos filamentos casi
unidos y paralelos, de donde resulta que la cromatina

del niclco madre se reparte con rigurosa igualdad entre
los dos niicleos hijos.

4

Kl contenido del picleo se pone en seguida en co-
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municacién directa con el citoplasma, pues tan luego co-
mo los cromésomos estdn individualizados, la membrana
nuclear comienza 4 reabsorverse y pronto termina por
desaparecer completamente.

FENOMENOS QUE SE VERIFICAN EN EL CITOPLASMA.—
Mientras se efectian en el nicleo los fienémenos ya des-
descritos, en €l citoplasma se suceden otros no menos.
importantes. Conocemos lo que es el centrésomo y, sabe-
mos, tambi¢n, que éste, en el estado de reposo, se en-
cuentra alojado en una pequena masa de protoplasma
hialino, denominada esfora 6 wesicula  atractiva, la cual
se halla lunitaca por la apa cortical que es tan sélo un
borde formado por el mismo protoplasma hialino con-
densado. Ahora pues, al rededor de la vesicula atrac-
tiva se forma el asfer, fienémeno que consiste en la apari-
cién de unas estrias finisimas, brillantes cual los rayos ae
un astro luminoso, que aparecen mientras se forma el
pelotin nuclear, y que, como el 4ster es pequefo y la ve-
sicula estd en contacto'con el nucleo, las estrias se ven
s6lo del lado opuesto 4 la pared nuclear.. La vesicula se
separa del nicleo 4 meaiaa que avanzan los fienémenos
de la division, y los rayos se hacen mas grandes y ma-
nifiestos; mas luego el centrésomo se divide en dos
partes muy pequefias, la esfiera atractiva se estrangula,
Y, 4 su vez, se divide en dos, arrastrando tras si porcio-
nes de dster, y quedan formadas dos vesiculas provistas
de su centrésomo y de su dster: éstas vesiculas, casi uni-
das al principio, (podriamos llamarlas zeszculas hi jas) len-
tamente se separan una de otra, y cuando estdn algo ale-
jadas se forma entre ellas unos filamentos palldos, muy
tenues, acromdticos, que se extienden de la una 4 la otra,
convergentes en la vesicula y divergentes en la base;
son los primeros ruaimentos del Zuso, y la figura queda
manifiesta, como por dos conos reunidos por la base.

De que se ha formado ¢l huso, y, en el sitio en que
estaba alojada en el niicleo la vesicula atractiva, comien-
za & destruirse la membrana celular.  La destruccién de
la membrana parte de ese punto hacia el polo opuesto, en
todas direcciones, y cuanao ya ha desaparecido comple-
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tamente la membrana, no hay ninguna diferencia entre
los fiendimenos intra v extra nucleares.

Durante el tiempo en que se ha llevado 4 término la
destruccién de la membrana, las vesicalas /ed jas, con su res-
pectivo centrésomo y aster, han continuado separdndose
hasta colocarse en puntos diametralmente’ opuestos, el
huso que las reunia ha aumeatado de loagitud, se han
formado unos nuevos filamentos que, partiendo de las ve-
siculas, se sitan sobre los cromisomos, y, por tiltimo, tan-
to los nuevos filamentos como los cromdsomos, se dispo-
nen en circulo al rededor del- huson. que ahora es central,
terminando de este modo'la primcera fase.

bf gPl_Gi;.‘:lf#_.ﬁ;_x.;‘E

Esti constituida "por un perfode ihtermediario de
muy corta diracbn & carece de'femdnicnos sucesivos:
timbién se k- ha Hlantado “estadol de ‘metakinesis v en ¢,
lo' principal | ¢onsiste "en Ja fiormacen de'la placa ccua-
torial. s SF '

La figurainucledr, ‘en esta segunda fase, se compone
de cuatro partes;, y sont 1@ En'cada polo existe un cen-
trosomo, una vesfeula ‘dteactivd Nainada zesicula direc-
friz, y un dster que eiviarayos;en el citoplasma, en to-
das direcciones, exepto en la regién ocupada por el hu-
so central.  Como los dsteres son dos, situados uno en
cxda polo, la figura asi constituida se Hlama 1n fastor: 2
Existe un huso central formado por filamentos que se di-
rijen del uno al otro polo: 3% Formacidn de la placa é w0
rona ecuatorial, fiendomeno que consiste en la disposicidn
que toman los cromédsomos al rededor del huso. Anterior-
mente los cromésomos estaban colocados formando un
circulo ecuatorial al rededor del huso; ahora, cada uno de
ellos toma la forma de una asa regular, afectan la figura
de una V., y se disponea siempre en el ecuador y al rede-
dor del huso; pero de mancra que el virtice de dicha
V, mira hacia el eje del huso, y las ramas hacia afuera:
4* Por dltimo, los filamentos acromdticos perifizricos par-
ten de cada uno de los polos y se sitdan cada uno sobre

cada cromésomo respectivamente; con 10/ cual términa la
segunda fase.
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¢/ 'TERCERA 'FASE

En esta fase se termina la divisién karioquinética y
se reconstituyen Jas células hijas. Sabemos que cada
cromisomo, 4 beneficio de la segmentacién longitudinal,
se halla formado por dos mitades paralelas ¢ intimamen-
te unidas, que cada cromisomo afecta la forma de una
V cuyo vértice mira hacia el eje dzl huso, y que se en-
cuentra ligado 4 los polos por el filamento perifiérico; aho-
ra bien, los filamentos perifiéricos se retraen hacia el po-
lo, y al retraerse arrastran tras si la mitad de cada cro-
misomo; cada mitac comienza & separarse de su congé-
nere por el vértice, de modo que, al separarse las mitades
de cada centrdsomno para dirigirse hacia los polos, forman
primero una elipse alargada transvirsalmente, luego un
circulo, 'y, porzdltimo. una elipse cuyo’ gran eje estd en
la misma direcctén del huso: ‘en este estado los croméso-
mos se encuentran unidos sélo por los exitremos, “extre-
mos que 4 la postre se separan, y'cuando las 'asas se en-
cuentran cerca de'los polos, “estdn unidas 4 sus congéne-
res unic ame nt! por filamentos aer omiticos ‘que’'se extien-
den de launa 4 la otra,' y que~son tanto més largos cuznta
mayor es la separacion que existe entre los cromdso-
mos, 'y, por consiguiente, cuanto mis cerca estdn las asas
de los polos. No se crea que los cromésomos se unen
por completo 4 los polos, es decir 4 la vesicula directriz,
nés pues queda entre los cromésomos y la vesicula direc-
triz un espacio llamado cam po polar.

Verificado lo anterior, en cada polo se suceden los
fenémenos siguientes, que dan por resultado reconstituir
el nicleo al estad> primitivo de reposo: Los flamentos
desaparecen y los cromésomos de cada polo se deforman
y pierden su disposieién regular, sus ramas se encorvan,
las asas vuelven al estado de pelotén segmentado, luega
aproximdndose cada vez mds, terminan por unirse y for-
mar, primeramente, el pelotén flojo, y. en seguida, el pelo-
tén apretado. Por dltimo, avanzan los fendmenos de re-
constitucién hasta presentarse el estado de red en repo-
so, al mismo tiempo comienza 4 reaparecer la membrana
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nuclear, poco & poco se reconstituye ésta, v, al fin, termina
por encerrar completamente al nicleo y dlos nucliolos
que, al comienzo, son pequefios, y lnego adquieren su
volumen normal.

En cuanto comienza la reaparicién de la membrana
nuclear desaparece cl huso central y el 4ster, la vesicula
directriz se hace menos distinta, y, al fin, queda en el
mismo sitio, alojada en una depresién de la membrana
nuclear; con lo que se termina la tercera fase de la divi-
sién nuclear y vuelve el estado de reposo, existicndo aho-
ra dos ntcleos hijos.

/B DIVISION DEL CUERIO CELULAR

Por demas sencilla es la divisién del cuerpo cclular:
comienza en cl.momento en que los eromésomos se diri-
gen hacia los polos, durante la tercera fase de la kario-
quinesis, y termina tan luego como desaparccen los 4ste-
res. Mientras se forma la espirema durante la reconsti-
tucién del adcleo, en la superficic de la célula y siguien-
do el plano ecuatorial, 'se presenta un surco qne, comen-
zando en un punto cualquiera, sc, extiende lnego 4 todo
€l rededor de la célula; en seguida, éste surco se profun-
diza, y, cuando los astercs han desaparecido, la célula se
encuentra dividida completamente en dos partes, ence-
rrando cada una, uno de los nicleos hijos.

( Continnard )



