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AL estudiar preparaciones de corazén de cangrejo de rio, hemos
observado unas figuras de niucleos estirados y ailin a veces es-
trangulados por su parte media, que tenian todo el aspecto de estar
en trance de una divisién amitésica.

Examinada la bibliografia, por si el caso estuviese ya citado,
hallamos el trabajo de FULINSKY, sobre el desarrollo embrionario del
cangrejo. En dicha publicacién, a pesar de dedicar un péarrafo al
corazén, no se hace referencia alguna a la divisién de sus células;
en cambio hallamos gran cantidad de citas del mencionado proceso.
muchas veces con la correspondiente opinién sobre su significado
fisiolégico.

En vista de ello, hemos considerado preferible mencionar todas
las notas que hemos podido recoger sobre la amitosis, y dar asi a
estas lineas un punto de vista mas amplio que la simple cita de un
caso mas, acompanandolo de las escasas notas bibliograficas rela-
cionadas con este proceso en el corazén y tejido muscular de distin-
tos animales, o bien otros érganos del «Astacusy. Esto nos permi-
tirA comentar e ilustrar, con una copiosa recopilacién bibliografica
de mais de un centenar de citas, un proceso sobre cuyo descubri-
miento acaba de cumplirse un siglo, sin que con ello pretendamos
gue nuestra lista bibliografica sea completa. Con los medios a nues-
tro alcance, hemos podido consultar abundantes trabajos, en espe-
cial, a partir del dltimo cuarto del pasado siglo, con lo cual, a falta
de una bibliografia completa, podemos ofrecer al lector, una copiosa
reunién de citas, siempre ftiles para trabajos futuros.
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Con referencia a la interpretacién fisiolégica del proceso y sus
causas, no estd a nuestro alcance su resolucién, en parte, porque no
hay que olvidar que un mismo fenémeno puede tener una signifi-
cacién fisiolégica muy diferente en cada uno de los casos particula-
res en que se presente. Como se vera, nos referimos en este trabajo
a material muy heterogéneo; de todos modos, en términos genera-
les, especialmente por lo gue a nuestro caso se refiere, sentamos
que de las dos principales y antagbnicas teorias sobre el valor de la
amitosis, nos inclinamos a la que considera este proceso como un

acto fisiolégico normal.
I1

Previamente indicaremos, con brevedad, la estructura histolégica
del érgano, cuyo estudio detallado serd quizds motivo de una futura
nota.

LLa masa més voluminosa del corazén, lo constituye el miocar-
dio, tapizado interiormente por un tenue endocardio y revestido ex-
teriormente por una capa conjuntiva; las fibras de esta capa, se con-
tintlan insensiblemente con las fibras de tejido conjuntivo (probable-
mente coldgenas) situadas entre las fibras musculares del miocardio.
Estas tltimas son de pequefa seccién, sensiblemente -circulares,
orientadas en todas direcciones, formando una complicada red; con
la particularidad de que las miofibrillas forman un haz apifiado en
el centro de la fibra, rodeadas de una capa periférica bastante ancha
de sarcoplasma. En las fibras gruesas, este haz de miofibrillas puede
ramificarse en dos o tres, colocAndose a menudo hacia la parte ex-
terna en contacto directo, por una de sus caras, con la parte interna
de la membrana y que se puede considerar analoga o correspondiente
al sarcolema de las fibras de los vertebrados. En otras fibras, relati-
vamente escasas, las de mayor tamafio se forman por la unién de
tres o cuatro fibras sencillas, entendiéndose por tales las que acaba-
mos de describir que se agrupan paralelamente a su eje mayor, gene-
ralmente con un solo haz de miofibrillas en el centro, formado por
la fusién de las miofibrillas de las fibras sencillas. Cada célula de
las que entran a formar parte estas fibras compuestas, tiene sensible-
mente forma triangular en seccién transversal, con una cara curva
gue forma la parte exterior o libre de la fibra compuesta, y uno de
los vértices, el opuesto a la cara libre, lo ocupan las miofibrillas;
solddndose varias de estas células se constituye la fibra compuesta,
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uniéndose como varios sectores. de una circunferencia, y formando
asi la estructura antes descrita para estas fibras de mayor tamaro.

LLas fibras musculares, no sélo se sueldan por sus caras late-
rales, sino que, para formar la red muscular que hemos aludido ante-
riormente, para formar las trabéculas de cierta longitud, precisa que
se unan varias (tres o cuatro) por sus bases o caras transversales, es
decir, como una pila de monedas. Cada fibra sencilla tiene una lon-
gitud equivalente, mis o menos de cinco a ocho veces su didmetro
transversal.

Asi como en las miofibrillas no se observa ninguna solucién de
continuidad, salvo excepciones, por ser muy intima su soldadura, en
el sarcoplasma se observan unos tabigues transversales, probables
membranas de las células que constituyen e individualizan (estruc-
tura celular, no sincicial del miocardio) la fibra. LLa zona de sarco-
plasma sin miofibrillas es la que contiene los ntcleos, observandose,
con gran constancia, des en cada zona individualizada de la fibra.

Ya hemos indicado que, en realidad, en las fibras gruesas concu-
rren varias células para formarlas (estas células tienen forma sensi-
blemente triangular). lLas citadas fibras, ya permanezcan indepen-
dientes, ya reunidas formando haces, estin recubiertas y unidas por
una delgada capa de tejido conjuntivo que traba las fibras entre si,
lo mismo en las fibras que estdn situadas paralelamente que en las
que se entrecruzan o bifurcan; en esta capa conjuntiva se observan
unos nucleos alargados, elipticos, cuya forma recuerda a la de los
fibroblastos de los vertebrados superiores, con los cuales estdn vero-
similmente emparentados.

Estos ntcleos se observan con cierta frecuencia estirados y es-
trangulados por su parte media, hasta el punto que a veces no queda
méas que un tenue y delgadisimc puente que une los dos 16bulos en
que se ha desdoblado el nficleo, observindose una serie de estados
de transicién en todo comparables a las descripciones tipicas de la
amitosis, por cuyo motivo, creemos probable que los referidos ni-

cleos experimentan la divisién amitésica.
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Las citas que existen sobre la amitosis son muy numerosas, pero
lo importante son las diversas opiniones emitidas por sus autores,
sobre la interpretacién y naturaleza del citado fenémeno. Las in-
terpretaciones de los distintos autores se pueden resumir como a
continuacién se procede:

El proceso, fué descubierto en el afio 1841 (1) por REmMack (di-
~visién de Remack) en los hematies embrionarios del pollo ¥ mas
tarde por RANVIER y REINACH en los leucocitos de anfibios. Le atri-
buyeron gran importancia, puesto que era el tnico medio de divi-
sién conocido, y consideraron que era un proceso normal y corrien-
te comprobindose con ello el axioma iniciado por RASPAIL, soste-
nido y generalizado por WiRcHOW (1825) «Omnis celula e celulay,
quedando fuera de toda duda la existencia de la divisién celular,
especialmente al ser comprobada en 1870 por STRICHER y KLEIN.

El descubrimiento de la divisién indirecta por SCHLEICHER en
1873 (2), hizo perder la importancia a la divisién directa y fué con-
siderada por muchos autores (FLEMMING, VON RATH, etc.) como un
proceso raro, degenerativo, patolégico o sblo propio de los organis-
mos inferiores. Otros investigadores, habiendo hallado la divisién
directa en muchos tejidos, la mayor parte de ellos sin ningtin signo °
patolégico ni degenerativo, sostienen que dicha divisién es un pro-
ceso normal y aiin regenerativo que se realiza espontineamente o,
por lo menos, en forma habitual cuando la célula estd sometida a
alglin excitante que perturba la mitosis, pero que es compatible con
la vida (frfo, sobrecarga de reservas, trabajo continuo, etc.)

vV

Los principales defensores de la amitosis como proceso normal
son: R. KLEMENSIEWICZ (afio 1882), quien precisamente en el mismo
afio que FLEMMING creaba los vocablos de amitosis y mitosis para
designar la divisién directa e indirecta, ha visto en la sangre y en la

(1) En 1835, Moru habia sorprendido la division de una «Cladophoras, soste-
niendo también la division de los granos de polen y de ciertas esporas; en 1841,
UxGER cita la division de las células del punto vegetativo. Segun otros, cabe atribuir
la prioridad a DuMORTIER, en el afio 1832.

(2) Parece que Wrikcnow, en 1857, la habia observado en un carcinoma, SacHs,
en los vegetales, ¥y ScuneDER, que en 1875 le did el nombre de «carioquinesis».
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cérnea inflamada de la rana, regenerarse las células por amitosis ;
admite que amitosis y mitosis tienen el mismo valor biolégico ; qui-
zés la tnica diferencia estd en la velocidad. En 1931, FERRARI vuelve
a pronunciarse por la amitosis como divisién normal de los hematies
de rana, especialmente los glébulos jévenes:; esta cualidad es apre-
ciable con auxilio de los colorantes vitales.

CHUN (1890) cita la divisién directa de las células de la crisalida
del «Bombix morin. CHATIN, algunos afios después, comprueba la amito-
sis en el mismo material, vy concuerda con CHUN interpretandolo como
un proceso normal.

Luego, CHUN junto con NAKARA, emitié la opinién de que la ami-
tosis es la consecuencia de la produccién de secreciones v almacena-
miento de reservas.

VERsON (1891) ha visto también la amitosis en el «Bombix moriy ;
el proceso residia en el testiculo y células glandulares: lo interpreta
como proceso normal y signo de funcionamiento activo. Posterior-
mente, también cita amitosis en los protozoos, espermatogonias y
ovogonias de vertebrados y células madres del testiculo en los in-
sectos.

FRENZEL, en el mismo afio, ha observado divisiones amitdsicas
en las glandulas intestinales de los cangrejos. Cree que dichas amitosis
son regenerativas; luego, refiriéndose al papel mutuo de amitosis y
mitosis, dice: «el crecimiento de un érgano se hace por divisién mi-
tésica, pero la substitucién de las células gastadas se hace por ami-
tosisn, opinién que sostienen varios autores gue citaremos, a propé-
sito de los que se han ocupado del higado.

PATTERSON y ]J. THOs (1891) han observado en las tres hojas blas-
todérmicas de embriones de palomo de 20 a 48 horas, que coexisten
amitosis y mitosis en proporciones variables; aquélla tendrd un im-
portante papel en el desarrollo y sera el resultado de especiales con-
diciones fisiolégicas, particularmente factores que estimulen un ra-
pido crecimiento.

SABATIER (1893) describe amitosis, al parecer, como procesc nor-
mal en la espermatogénesis de los decapodos v en las células folicu-
lares de vertebrados inferiores.

PALADINO (1895) cree que en la formacién placentaria del cobayo
existen amitosis indudables ; y, lo mismo que NicoLas (1894), v KnoLL
(1893), que las células sanguineas se dividirdn normalmente por ami-
tosis,

HenneGuy (1896) ha observado amitosis, estudiando el desarrollo
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de los huevos de trucha; admite gue el citado fenémeno se presen-
taria de preferencia, en elementos ya diferenciados al término de su
evolucién.

BaLBiani y HeENNEcuY (1896) cortaron la cola de una larva de
rana pero sin separar el fragmento, el cual se vuelve a juntar antes
de una hora, cicatrizAndose a consecuencia de la proliferacién ami-
tésica de las células epiteliales vecinas; en los estados mas avanza-
dos de la cicatrizacién, la mitosis substituye a la amitosis. De lo dicho,
deducen los citados autores que la divisién directa tendrd actividad
proliferativa y serd mas rapida que la mitosis. El primero de dichos
autores, también ha descrito la amitosis en «Loxophyllumy.

REcaup (1900), cree en sus observaciones en la 1ata, que en la
espermatogénesis y ovogénesis de los mamiferos se presentard la
mitosis como proceso normal.

LoiseL. (1900), describe amitosis en la gametogénesis de los pa-
jaros; cree que se tratard de un proceso normal aunque la divisién
del citoplasma suele quedar muy retardada.

VonN WassiLEwsKY (1902) ha observado amitosis en el dpice de
la raiz de las plantas superiores; es del parecer que se tratard de un
proceso abreviado.

En 1907, C. M. CHILD publicé un extenso trabajo en el que des-
cribe la divisién amitésica en un numeroso y heterogéneo material.
Examinando los tejidos de «Tubularia mesembryanthemum», «Co-
rymorpha palma» (ecto y endodermo), «Planaria maculatay, «Bipa-
lium kewense», «leptoplama tremellarisy, «Pneumonoces mediople-
xus», «Moniezia expansan, «M. planisima», «Arenicola cristatay,
«Sternaspis sentatan, larvas de mosca, «Cicindelan, en la crisalida
del «Bombix morin, «Amphioxus lanceolatusy, «Scualus acanthiasy,
«Amblystoma punctatum» y embriones de sollo; en muchos de ellos
en células sométicas y germinales, en embriones y adultos, ha visto en
todo este material tan heterogéneo, que se presentaban numerosas
células con amitosis més o menos acompanadas de células en cario-
quinesis, desde luego méas escasas que la amitosis.

La gran abundancia de amitosis en tejidos normales, incluso en
en los embrionarios, lo considera el citado autor como sefial irrefuta-
ble de que la amitosis es un proceso de divisién normal; ademas
considera que el significado fisiolégico de la amitosis es el de ser una
divisién muy rdpida y por lo tanto propia de tejidos dotados de ra-
pido crecimiento y gran actividad; serd la divisién normal de los

embriones, lo cual se prueba por la frecuencia de dicho proceso en
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embriones, parénquima, ovarios y testiculos (en los testiculos y ova-
rios cuya actividad ha disminuido, disminuye también dicho fenéme-
no, aumentando la carioquinesis). Supone que, probablemente, entre
las causas determinantes de la divisién celular, intervendrd algin
factor especifico, pues, a vecee, dos niicleos muy préximos, uno se
divide por amitosis y otro por mitosis. No obstante lo dicho, recono-
ce que, a pesar de su cardcter normal, puede ocurrir que algunas cé-
lulas agotadas por el rapido crecimiento y sucesivas divisiones pue-
den entrar en franca degeneracién; pero, en la mayor parte de los
casos que otros autores citan como casos de degeneracién, lo que
ccurre es que son células degeneradas por ofra causa cualguiera,
las cuales, durante el transcurso de su proceso, adoptaran aspecto
parecido al de la amitosis, -

Este mismo autor, en el afio 1888, ya publicé un trabajo sobre la
amitosis en «Moniezia»; en los ovarios del mismo gusano, A. RI-
CHARDS, en 1913, observaba la amitosis, la cual alternaria de un modo

regular con la carioquinesis,

Un grupo interesante de observaciones, relaciona la amitosis a la
presencia de algin factor anormal que perturba las condiciones ha-
bituales del medio ambiente, o bien a la integridad o ausencia del
centrosoma ; tales son:

GERASIMOFF (1892) observé que, sometiendo una «Spiroginay a
una temperatura cercana a cero grados, se detienen las divisiones
indirectas y aparecen las directas, reapareciendo la carioquinesis al
elevar la temperatura. Ambos procesos serdn, pues, normales y se
realizan de acuerdo a necesidades fisiolégicas y con compensacién
mutua.

W. Prerrer (1899) ha comprobado, también en la «Spiroginan,
la observacién de GERASIMOFF, pero empleando el éter; la presencia
del éter provoca la substitucién de la mitosis por la amitosis, reapare-
ciendo la mitosis al colocar la «Spirogina» en agua fresca.

HAEckeR (1899-1918) describe que, sometiendo el «Ciclops bre-
vicornisy a la accién de influencias deletéreas, se substituyen las
mitosis por las amitosis, reapareciendo la mitosis al cesar la pertur-
bacién (caso anédlogo al de PFEFER y (GERASIMOFF).

NATHANSOHN (1900) comprueba y amplia la experiencia de PFEF-
FER ¥y (GERASIMOFF ; atribuye la amitosis, que ha provocado experi-
mentalmente, a un proceso fisiolégico; més concretamente, a quedar
la célula incapacitada para la carioquinesis por bloqueo anestésico
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del centrosoma. Los experimentos que ha llevado a cabo son: bajo
la accién de unas gotas de éter, las «Spirogirasy se dividen amitési-
camente ; las raices de «Vicia faban aumentan sus amitosis por la
presencia de una solucién de hidrato de cloral (NEMEC interpreta esto
como un fenémeno contrario, es decir, de fusién de nicleos).

H. E. JorDaN (1913), trece afios mas tarde, sostiene un criterio
parecido; ha observado amitosis muy abundantes y con ausencia
de la carioquinesis en el epitelio ciliado del epididimo del ratén;
también ha visto el citado proceso, aunque con menor frecuencia, en
el epididimo de la rata joven, conejos, perro, «Oposumy, toro, mulo y
caballo (en este dltimo caso, acompafiada de algunas mitosis); célu-
las ciliadas de la trdquea del gato y células ciliadas de las branquias
del «Unio».

El citado autor emite una opinién semejante a la de NATHAN-
SOHN. Para ello, parte del supuesto de que el centrosoma es el érga-
no esencial y rector de la carioquinesis v que los corpisculos basa-
les de las células ciliadas no son més que centrosomas transformados,
conforme opina ZIMMERMANN, o bien que se derivan méas o menos
directamente de ellos, y, como que en el material citado, todo él esta
provisto de pestafias vibratiles, la carioquinesis no puede realizarse
por haberse transformado los centrosomas en corpisculos basales y.
faltan por tanto, los érganos esenciales de la mitosis; luego, todas
las células ciliadas, por ausencia del centrosoma, deberan dividirse
por amitosis, la cual tendrd entonces el caracter de un proceso fisio-
légico normal.

En esta lista de amitosis provocadas por algin excitante, aunque
sin verdadero papel histogenético, podemos afiadir las més recientes
cbhservaciones de HOEPHE (1939) v de MOELLEDORFF y (OSTROUCH
(1939). El primero ha sorprendidc la formacién de linfocitos por ami-
tosis en el tejido linfatico de erizos y murciélagos. cuando a éstos se
les suministra alimento en invierno: en los demés casos, la divisién es
por mitosis. Hay que tener en cuenta, que dichos linfocitos pronto
degeneran.

lLos otros autores han visto cémo disminuyen las mitosis en los
cultivos de tejidos, que habian recibido azul tripan, y se observan
unos niicleos anémalos, que interpretan como amitosis abortivas. La
amitosis en estos casos, a lo sumo, tendrid valor para formar células
binucleadas.

La formacién de células binucleadas por amitosis en cultivos sin
completarse la divisién, también ha sido descrita por ZWEIBAUM y
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S7EJSMAND (1937) (cultivos de fibroblastos cardiacos). Este fenémeno
lo han observado en el centro de los cultivos, ¥ lo creen relacionado
a variaciones de la viscosidad de medio, la cual a su vez se derivaria
de un contenido anormal de O 5 CO, o bien cambics de Ph, presién
osmbtica, temperatura, etc.

A propésito de los cultivos, afiadiremos a HOLMES, que ha visto
amitosis completas en el ectodermo de rana, como consecuencia de
no cambiar el medio de cultivo; signo de actividad decreciente.

LorerTt y PERrRONcITO (1938) han provocade divisiones amit6si-
cas y carioquinesis atipicas en la parétida del «Epimys norvegicuss,
mediante la excitacién con pilocarpina.

W. Pacaur (1909), refiriéndose a los ntcleos geminados de los
epitelios cérneos de los Mamiferos, dice que, en si, el proceso no
serd regenerativo ni degenerativo, pero serd consecuencia o de un
estado de crisis producido por un hipometabolismo que conduce a
la inanicién, o bien por una intoxicacién producida por una elimina-
cién insuficiente.

PacauT y VIGIER habfan ya en 1906 descrito amitosis en el epi-
telio canalicular de las glandulas salivales del caracol.

En 1922, en el mismo material, pero procedente de «Arion» y
«Limaxy, es hallada la amitosis por FRANKENBERGER. Coincide con los
anteriores, en que dicho proceso sirve para substituir a las numerosas
células que se gastan y son expulsadas en los procesos secretorios.

H. L. WiEMAN (1910) cree que la amitosis que ha observado en el
«Leptinotarsa signaticollay (escarabajo de la patata) serd la conse-
cuencia de estimulos que provocan un rapido crecimiento; pero la
causa fntima serd una perturbacién nutritiva producida por un abas-
tecimiento reducido de oxigeno.

KRAKELSA (1912) ha observado en las gldndulas de la albéimina
de caracoles («Helix») hambrientos (incluso en ejemplares jévenes),
células en divisién amitésica; ellas se realizan en el parénguima de
la glandula, en cuyo caso se forman sincicios, y en el epitelio. Estas
divisiones se suspenden y aun vuelven a juntarse los niicleos hijos,
¢i no estaban ya completamente separados, al suministrar alimentos
a los mencionados caracoles, La aparicién de la amitosis obedecera,
pues, a una razén fisiolégica.

A1VERDES (1913) se ha ocupado de las glandulas salivales de las
larvas de «Chironomus»; la divisién del nucleolo es el fenémeno ini-
cial. La rapidez, con menoscabo de la exactitud, serén los atributos

principales de la amitosis.
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M. Nowikorr (1921) describe la amitosis en el ratén recién na-
cido, en los leucocitos ¥ en los protistos; cree que la amitosis seré
debida a influencias exteriores.

A. BENNINGHOFF (1922) opina que la amitosis serd una respuesta
especifica ante especificos excitantes; los factores que producen o
qgue son compatibles con la amitosis, perturban la mitosis. Como
ejemplo cita las células gigantes activas (osteoclastos, condroclas-
tos, células gigantes de la placenta, embriones y huevos con gran can-
tidad de reservas), que se multiplicarAn por amitosis debido a una in-
gestion de tejidos. Admite también que una sobrecarga de productos
har4d aumentar la superficie y provocar la amitosis; un exceso de ali-
mento puede dar una amitosis atrofiada. En otro trabajo, la considera
en relacién con el estado de diferenciacién celular.

Tampoco niega la interpretacién segtin la cual la amitosis es un
proceso desordenado; no obstante (lo misme que CHILD) algunas de
estas supuestas amitosis degeneradas, serdn nicleos viejos o dege-
nerados por una causa cualquiera, y que toman un aspecto confun-
dible con una amitosis; otras veces se tomardn por amitosis, célu-
las deformadas por su actividad (leucocitos, células emigrantes, fibro-
blastos e histocitos) en los cuales el nicleo puede hasta llegar a frag-
mentarse.

F. HELVESTINE (1922) observando los filamentos branquiales del
«Cyclasy dice que las células epiteliales dan origen por mitosis a
otras no ciliadas situadas en la base del filamento; estas células se
transforman luego en células ciliadas, pero sin centrosoma, que di-
vidiéndose luego por amitosis dan lugar a células que generalmente
poseen dos grupos de granos basales y cuatro cilios ; luego, por frag-
mentacién de estas granulaciones y deslizamiento de sus cilios, dan
las células de la extremidad del filamento (opinién algo semejante a
la de JORDAN).

RETTERER y LELIEVRE (1909) dicen que las células epiteliales de
la mucosa del tdtero se dividen por amitosis, pudiendo hacerlo pos-
terlormente por mitosis.

DELLA VALLE (109) ha visto amitosis y mitosis con toda una serie
de formas intermedias, en los eritrocitos de «Salamandra maculosay,
¥, como sea que cree que los cromosomas pueden aumentar en ni-
mero, considera que una amitosis, es una carioquinesis de cromo-
somas ultramicroscépicos.

J. pEs CiLLEULS (1914) ha estudiado los fenémenos que ocurren
en el epitelio superficial de los cuernos uterinos de lo coneja después
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de un coito no fecundante. Dice que pasadas 48 horas, se observan
abundantes amitosis (sélo en los ntcleos, los citoplasmas permanecen
indivisos), que se acentGan en los dias siguientes: a los catorce em-
pieza una degeneracién de los nicleos, experimentando la pignosis
v carriorrexis precedida de una invasién leucocitaria: recobrando el
6rgano a los 25 dias su estructura normal. El citado autor deduce,
del proceso antes expuesto, que, si bien no se prueba que ia amitosis
sea regeneradora, se demuestra que muchas células de origen ami-
tésico, degeneran, mientras que otras prosiguen su vida normal, pu-
diendo dividirse luego.

E. GrescHick (1918) describe amitosis en las células intestinales
de las larvas del Tentredinido «Macrophila albicinetay; interpreta el
proceso como una regeneracién para substituir a las numerosas cé-
lulas que desaparecen por sus actividades secretoras, pues el niicleo
de las citadas células se transforma en substancias de secrecién.

MackLIN (1921) observando los fibroplastos en los cultivos de te-
jidos, dice que se dividen amitésicamente, en presencia de lo centro-
esfera ; esto dltimo, en contra de la opinién de JoRDAN, ya habfa sido
cbservado antes por MEVES. Otras veces, en los fibroblastos se for-
man dos nicleos por amitosis, y, apareciendo luego sendos espiremas,
se fusionan los nicleos (cariogania), dividiéndose luego, esta célula,
por mitosis.

Haccouist (1924) admite la amitosis como un proceso normal y
quizds muy importante; amitosis y mitosis serfan dos procesos com-
patibles, ambos normales y perfectos. Cita como indudable la ami-
tosis en las espermatogonias; debe ser rapida y especialmente pro-
pia de células diferenciadas.

M. R. MuRrAY (1926) describe amitosis en las células de los fo-
liculos ovéricos. Este fenémeno estaria ligado a la actividad secre-
tora de la célula, un fuerte aumento de la superficie nuclear ¥ nu-
cleolar debido a su actividad.

ERNEST WARREN (1927) opina que frecuentemente ocurren ami-
tosis en la espermatogénesis y primeras fases del desarrollo de la
arafia «Palys Nataliusy; no obstante, a los cromosomas serid reser-
vada la mayor parte del papel determinante de la direccién y fjacién
de los derroteros en el desarrollo de los seres vivientes.

N. FLEROFF (1927) describe abundantes amitosis acompafiadas
de mitosis, algunas de ellas anormales en el cartilago de «Axolotn,
en diversos estados de desarrollo. La amitosis serad, en general, un
proceso normal.
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S. D. Suactow (1928), estudiando los cultivos de tejidos epitelia-
les v conjuntivos de perro, gato y conejo, distingue simplastos, sin-
citios y células individuales; la mitosis serd la divisién general de
todas las células presentindose en todas las formas de organizacién
del protoplasma; pero los simplastos y sincitios, ademas de poder
presentar alguna mitosis, tendran como divisién propia y caracte-
ristica la amitosis.

PERez (1929) ha visto en el endo y mesodermo del espadice de
«Physalia caravela», unas células, que si bien en los ejemplares jo-
venes se dividen por mitosis, lo hacen por amitosis en los que ya
estan desarrollados; los nucleolos se dividen previamente, los proto-
plasmas no se dividen, quedan células multinucleadas. Al parecer
dichas células seran para nutrir las gonadas.

E. GRYNFELTH (1932) dice que en las inflamaciones crénicas de
las gldndulas mamarias y en la membrana del dterc se observan
abundantes divisiones amitésicas, que pueden formar crecimientos
desmesurados, quizis comparables o idénticos a neoplasias, L.a ami-
tosis, no obstante, tiene un valor histogénico real, pudiéndose formar
tejidos duraderos de larga capacidad de vida y que no caen en de-
generacidn.

KROMPECHER (1937) supone que la amitosis es un atributo de las
células muy diferenciadas, cuya actividad serd netamente polariza-
da: células éseas, cartilaginosas, tendinosas, hepaticas, osteoclas-
tos, sincitio del corién, leucocitos y fibras musculares estriadas; la
amitosis en estas tltimas habia sido también descrita muchos afios
antes por STOHR. En cambio, la modalidad normal de las células in-
diferencias, sera la carioquinesis. ]

La divisién amitdsica de la célula hepéatica, como proceso fisio-
légico, ha sido también defendida por otros autores, sin que ello sea
cbstaculo para que haya opiniones en contra (PFUHL, y, en cierto
modo, Max CLaARA). Entre ellos tenemos a STAEMMLER (1928) y Mac-
MaHON (1933); especialmente el dltimo ha aportado datos de gran
valor al afirmar que ha observado divisiones del citoplasma (amito-
sis completas o divisionales. de mucho mas valor que la simple par-
ticién del niicleo). En 1941, se ha agregado a la bibliografia, la cita
de ORrTiz PIcON, que admite la divisién amitésica en los nicleos de
fas células hepéaticas, como un proceso normal, y consecuencia de
la elevada diferenciacién y capacidad funcional de las citadas células;
Ja divisién en algunos casos podrid afectar al citoplasma, contribu-
yendo, por lo tanto, la amitosis al crecimiento y regeneracién del
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higado. Dichas divisiones completas, las ha observado claramente
en «Pleurodelesy, y las supone en el conejo; admite que seran raras
en el conejo adulto (en ellos afectaran sélo al niicleo, dando células
plurinucleadas, a no ser que sea preciso una regeneracién intensa
del mismo; dicho autor ha estudiado las dos citadas especies en
condiciones normales y después de traumatismos artificiales en el
higado). En casos de activa regeneracién, puede intervenir también
la mitosis. Admite ORTIZ PIcON que una de las ventajas de la amito-
sis es su gran rapidez: insiste en que ni la grasa ni el glucégeno son
un estorbo para dicha divisién.

A%

Acabamos de ver un ntimero crecido de casos de amitosis, en
las que sus autores son del parecer, unas veces por la frecuencia del
proceso, otras por encontrarse en oOrganos en vias de desarrollo o
embrionarios, y otras veces por encentrarse en tejidos que no pre-
sentan ningin signo de degeneracién, que la amitosis es una moda-
lidad normal de divisién, o, por lo menos. que no conduce a la de-
generacién de la célula.

Esto no quiere decir que la carioquinesis guede relegada a se-
gundo término o que tenga un significado de inferioridad o degenera-
cién; antes al contrario, tendra sobre la amitosis, entre otras ventajas,
la de reparticién exacta de la cromatina entre las céiulas hijas. Ade-
mas, hemos visto que muchas veces se presentan simultdneamente en
un mismo tejido ambas divisiones, mientras que olras veces se com-
plementan; en cambio, la amitosis tiene seglin varios autores de los
citados, la innegable ventaja de una mayor rapidez. A pesar de esto,
no hay que ocultar que varios autores de los referidos, todos defen-
sores de la normalidad del proceso, no niegan que a veces tiene la
amitosis un caracter degenerativo, o, por lo menos, de significado
ambiguo (PAcAuT, HOEPHE, MOELLENDORFF y OSTROUCH, ZWEIBAUM y
S7ZEJSMAND, LORETI Y PERRONCITO, SHAcHOW, DEs CiLLEuLS, PEREz y
GRYNFELTH), o bien se presenta en casos en que la célula estd sometida
a la accién de agentes extrafios (GERASIMOFF, PFEFFER, HAECKER, Na-
THANSOHN, WIEMAN, BENNINGHOFF y KRAKELSA), o bien, por la ausen-
cia de centrosoma (JORDAN, HELVESTINE y la mayoria de los expuestos
anteriormente) o en el transcurso de un fenémeno critico, siendo lue-
go substituida por la mitosis (BALBIANI y HENNEGUY, KRAKELSA y GE-
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RASIMOFF y etc.) o regenerativo intenso (FRENZEL, GRESCHIK, etc.) ma-
nifestandose entonces como un fenémeno temporal, en substitucién de
la carioquinesis.

También hemos de hacer constar que. en muchos casos, la divisién
no comprende toda la célula, sino que afecta solamente al ntcleo
(MOELLENDORFF y OSTROUCH, ZWEIBAUN y SZEJSMAND, ScHacHow, DEs
CILLEULS, MACKLIN en parte, PEREZ, etc.; casi todos ellos citados unas
lineas antes) y, por lo tanto, no es una verdadera divisién celular.
Sobre estos casos, de formacién de células binucleadas, precisan afia-
dir las citas LEVI y PIERANTONI quienes consideran que, més que una
divisién, es un fenémeno que sirve para aumentar la superficie nuclear.

Vamos ahora a mencionar una serie de citas en las que sus auto-
res sostienen que la amitosis es un proceso imperfecto, propio de las
células degeneradas o en estado patolégico, condenadas en general, a
morir en breve plazo.

Entre ellos, tenemos a W. FLEMMING (1882). Segtin él, la amitosis
sélo podra ser regenerativa en los protozoos y ciertos metazoos infe-
riores. En las plantas superiores y vertebrados, sélo se realizara bajo
la influencia de la falta de alimento o por condiciones patolégicas.
Se tratard de un proceso degenerativo; uno de los casos que cita
FLEMMING como ejemplo de amitosis degenerativa, es la de las células
de la vejiga de la orina de las salamandras y otros anfibios.

En el mismo afio, emite una opinién semejante E. STRASBURGER
quien considera que la divisién normal es la mitosis y sélo en nicleos
destinados a desaparecer se presenta la amitosis; es una reminiscencia
de un proceso primitivo de la divisién.

Von RaTh (1891) cree que sélo se produce la amitosis en células
muy especializadas y provistas de una intensa funcién de asimilacién.
secrecidn o excrecién, o bien en células viejas (entre el material que
ha estudiado, figuran los tubos hepéaticos de «Porcellion), y siempre
tiene un caracter degenerativo. Las amitosis no son nunca un término
de transicién con la mitosis. Las pretendidas amitosis de las glandulas
genitales sélo afectardn a las células foliculares.

ZIEGLER (1891) asegura que solamente se dividen amltosmamente
células muy diferenciadas que han terminado ya su evolucién y que
estan condenadas a desaparecer rdpidamente, ZIEGLER y OBOLONSKY,
se expresan en forma parecida. En otro trabajo que publicaron més
tarde (1901) ZiEGLER y VON RATH, llegan a la conclusién de que una
célula dividida por amitosis no puede luego hacerlo por mitosis (re-
cuérdese que otros autores opinan lo contrario).
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BouiN (1895) cree que la amitosis es un fenémeno de senectud
celular, puesto que la ha observado en testiculos en via de atrofia o

degenerados.
De BRUYNE (1899) ha visto amitosis en el epitelio folicular del
ovario de «Nepa cinerean, «Notonecta glaucan, «Periplaneta orienta-

lisn, «Telephoris fuscusy, etc. : suponiendo gue es una hiperactividad
vegetativa que precede inmediatamente al fin de la célula. LLa amitosis
se refiere sélo a los nicleos, puesto que no ha visto nunca comple-
tarla al citoplasma. Estas divisiones nunca van acompafiadas de mi-
tosis.

LuriNt (1923) interpreta como degenerados a los eritrocitos con
aspecto amitésico que se observan en el higado de larvas de Tritén.

PETER (1924) opina, refiriéndose a la divisién celular, que la mi-
tosis presenta indudables ventajas, sobre todo en exactitud, sobre la
amitosis. En otro trabajo (1930), cree que la amitosis es la modalidad
propia de las células cuya actividad no puede experimentar reposo,
puesto que durante la carioquinesis se detienen las demés actividades
de la célula.

M. pE KERVILY (1926) cita divisiones directas en los ovocitos del
embrién humano de | a 5 dfas: en el foliculo primario estdn dichas
divisiones, presentandose con bastante frecuencia ; los nicleos téman
mayor superficie y se dividen en dos partes; a menudo permanecen
clerto tiempo asf, dividiéndose luego cada una en otros dos; de ma-
nera que quedan unos grupitos de cuatro nicleos juntos, que se se-
paran, por ulterior divisién del protoplasma, en sendas porciones.
Supone que estos ovocitos originados amitésicamente no seran estables
y estaran condenados a desaparecer.

R. CoLLIN (1924) ha visto que en la proliferacién para la regene-
racién de las células hipofisarias (en el hombre) se formarfan dos ni-
cleos por amitosis ; la divisién protopléstica es un poco especial (endo-
citogénesis). Una de las dos células degenera y muere.

M. CLARA describe amitosis ¥ mitosis en el higado de conejos, en
condiciones normales y envenenados por el fésforo; esta opinién, no
obstante, es un tanto ambigua,: y en cierto modo debiéramos incluir
al autor de este trabajo entre los que conceden a la amitosis un ver-
dadero papel formativo : ademas, admite, con WASERMAN, que, des-
pués de una amitosis, pueden reproducirse las células por carioquinesis.

También considera, que en las experiencias a que somete los
animales objeto de experimentacién, y en alein otro caso en que
intervenga una enérgica regeneracién, puede la amitosis, con o sin
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colaboracién de la mitosis, intervenir en la regeneracién y formacién
de elementos nuevos. Cita a PRZIBRAM y a MUNZER, segin los cuales
la amitosis interviene en el crecimiento normal y regenerativo de los
organos.

Pero en general, CLARA por lo que se refiere al higado, considera
con ROSSLE gue la amitosis no puede formar divisiones completas que
contribuyan al crecimiento de érgano y de acuerdo con SCHAFFER, la
amitosis sélo afectara a los nticleos. Estas células con dos y aun cuatro
niicleos, las relaciona con la ley de JACOB, seglin la cual, en el higado
se encuentran nécleos con tamafo doble o cuadruple del normal ;
pero que en lugar de encontrarse ntcleos de mayor tamafo, en ciertos
casos, lo gue ocurre es que por amitosis se forman células con dos o
cuatro nucleos, es decir, que la ley de JACOB no s6lo serd valida para
el volumen sino para la superficie. En cambio admite la amitosis atri-
buyéndole el mismo valor que la mitosis en la regeneracién de las
células de la cépsula suprarrenal en el hombre.

Recientemente (1938), en el higado del cobayo también ha sido
observada la amitosis por PFUHL, el cual la considera como un proceso
no morfogenético, pues a lo sumo podra originar células binucleadas.
Admite que en otros elementos (fibra muscular estriada, células con-
juntivas, éseas y cartilaginosas) puede tener un verdadero valor histo-
genético. :

Ademas de todos estos ejemplos que acabamos de mencionar, hay
un cierto ntmero de los autores que ya hemos citado como propug-
nadores de la teoria de la amitosis como proceso normal, pero, que
no obstante, admiten que la mitosis en ciertos casos o en algunas
condiciones tiene el caracter de degenerativa o patolégica ; recuérdese
los comentarios hechos en la pagina 353 y siguientes, y lo dicho a pro-
pésito de CHILD (1).

(1) Como complemento y reafirmacién de las citas expuestas en paginas ante-
riores, citamos a continuaciéon bhrevemente la opinién que merece la amitosis a dife-
rentes autores, los cuales a pesar de su indiscutible y elevada autoridad cientifica,
la han expuesto en obras de caricter general por ellos escritas (Histologias, Biolo-
gias, etc.). Como no se trata de monografias, las indicamos brevemente y no las ci-
taremos en la Bibliografia. En general, son partidarios de que la amitosis no tiene
verdadero valor formativo, o, en todo caso, en circunstancias excepcionales o en
seres notablemente inferiores. Asi,

LEvi la admite en los fibroblastos en los cultivos (en presencia del centrosoma),
en las meoplasias y en procesos regenerativos; excepeionalmente en el crecimiento
normal de los tejidos. £

PrERANTONTI también la acepta en células conectivas y elementos muy evolucio-
nados o de funcion transitoria (células foliculares de «Pyrosomas, insectos; decidua
de wvertebrados y nutricias de elementos sexuales). Lo mismo que el anterior, opina
que muchas veces no es afectado el citoplasma, feniendo enfonces por objeto aumen-
far la superficie nuclear.

Liomesrt (refiriéndose s6lo a las células en cultivos de tejido) acepta la ami-
tosis como un proceso esporiadico de varios elementos (epitelios y endotelios; mo-
nocitos y poliblastos libres; los fibroblastos del bazo, v los macrdéfagos libres).
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Ademés debemos recordar también por sus opiniones ambiguas
a COLLIN y a LOEWIT; la opinién del primero va la hemos citado;
el segundo, refiriéndose a los corptisculos sanguineos del cangrejo,
considera que la amitosis que alli se presenta, tendria unas veces
caracter regenerativo. DREYFUS (1932) toma una posicién ecléctica ;
para él, ambas modalidades de divisién son equivalentes vy son la res-
puesta a un estimulo. Segin que la célula estimulada esté mucho o
poco diferenciada, la respuesta sera la amitosis o la carioguinesis. Esta
opinién es la generalizacién de sus observaciones en el grillo. En la
amitosis no ha visto nunca el centrosoma.

En cambio algunos autores que sostienen que la amitosis es un
proceso anormal, creen que en ciertos casos puede tener atribuciones
de divisién no degenerativa (ZIEGLER, Branca, CHaMPY, PETER, CLa-
RA, etcétera).

VI

Como ya hemos dicho anteriormente, no es nuestro propdsito, ni
contamos con suficientes medios para analizar y discutir la veracidad
de las citadas interpretaciones; lo que haremos sera sefialar, refirién-

W. H.-M. Lewis (en la citologia de Cowbmy) dice que no es frecuente, pero se
presenta algunas veces en los cultivos de embriones de pollo. Cita a Lewis ¥
‘WEBSTER, a propésito de la division amitésica de una célula gigante epitolioide.

GREDILLA opina que en los vegetales sélo se presentaria en los mas inferiores,
siendo, en los demds casos, consecuencia de una degeners ion; a veces podran ser
cariogquinesis mal interpretadas. Cita a HARTING, el cual tiene un concepto analogo.

Poco difieren GUILLERMOND, MANGENOT ¥ PrLANTEFOL; admiten su presencia en
amibas, algas, flageladas ¥ en ¢l talo de los Ascomicetos.

Branca es partidario de que el proceso es propio de elementos inferiores (como
el macronucleo de los ciliados) o bien viejos o enfermos; no obstante, admite que
pueden constituir excepciones los clementos de rapido crecimiento ¥ frecuente subs-
titucion (leucocitos de Axoror, con intervencién del centrosoma; células glandula-
res, tubos de Marpicio); pudiendo incluso ir seguida de carioquinesis.

Coinciden en considerar a la amitosis como proceso de poco valor en Ia multi-
plicacién celular: FERRER DE ra Riva, FERNANDEZ GALIANO, Fuser, GILG-SCHURHOFF,
Kors-RAUBER, SCHUMACHER, STOHR, el cual admite la amitosis en la fibra muscular,
SzymoNnowicz y KRausg, URTUBEY, etc.).

Cmampy y PoricaRD son partidarios, en esencia, del mismo concepte. Este ultimo
recuerda el caso de la epidermis (o sea que la capa germinativa, de indiscutible
vitalidad, lo hace por carioquinesis, mientras que los caducos elementos proximos
a la capa cornea, se dividen por amilosis). No obstante, en su tltima edicién, ad-
mite que en muchos casos tendra la amitosis un importante papel histogenético,
quizas mdas de lo que habitualmente se admite. CraMPY, como ejemplo de elementos
de vida transitoria, originados por amitosis, cita los epitelios malpigianos y la
mucosa uterina en la formacion de la caduea; no obstante, también en algunos
casos, especialmente cuando precisen divisiones muy rapidas, podra originar la ami-
tosis, células de porvenir ilimitado (elementos seminales; edélulas conjuntivas, salvo
en los cultivos; fibra muscular estriada, higado, sistema nervioso; epitelio infestinal
v sus glandulas y el rifién, cuando pertenecen a material adulto, o sea en células
muy diferenciadas o provistas de aparatos especiales).

Carar debe ser tratado bajo olro aspecto, pues ademas de citar la amitosis
err buen numero de células, difiere de les anteriores, aunque se aproxima a los dos
ultimamente citados, en no considerar a dichas divisiones con cardcter degenera-
tivo. Segun ¢l se halla en células de la sangre, linfa, médula ésea, vejiga, epididimo,
higado, placenta, cartilago, tendén, célula de SERTOLI, mesénquima, osteoblastos de
la médula dsea, células gigantes del tubérculo, leproma y otros tejidos inflamados.
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donos a las divisiones del corazén del cangrejo que ha servido de base
para la presente nota, que no hemos observado ninguna célula en de-
generacién y que en algin caso se observa que la divisién del proto-
plasma sigue a la del nicleo en las células de sostén, lo cual nos
induce, para el mencionado érgano, a profesar la hipétesis que con-
sidera la amitosis como proceso normal. Ademas, lo que queda fuera
de duda es que la divisién amitdsica es un proceso muy extendido
entre gran variedad de tejidos de toda la escala animal, como lo prue-
ban aparte de los casos ya referidos, las siguientes citas, desprovistas
de opinién sobre el significado del proceso: BACHMANN, en las células de
la «capsulay de las glandulas suprarrenales; T. H. BasT, en las células
éseas: W. S. BIGELOW en las células cartilaginosas ; CARNOY en la placa
ventral de embriones de «Hydrofilus»; U. DAHLGREN y W. A. KEPNER
en los epitelios estratificados de los vertebrados inferiores; D. FERRER
DE LA Riva la supone en la neuroglia, lo cual también es admitido por
Gonzalo R. LAFORA para la neuroglia en degeneracién (gliomas); Rio
HORTEGA, admite la amitosis, como divisién de la microglia; N. FLE-
ROFF en las células cartilaginosas; M. R. FRANCILLON en las pequefias
arterias de los embriones humanos; GALEOTI en los epitelios de los
anfibios: E. FERNANDEZ GALIANO en los apéndices de los corazones
branquiales de la sepia; GATENBY y BRONTE, en un reciente trabajo,
en las células del manto y de los ganglios bucales del caracol corrien-
te («Helix aspersan) cultivados en liquido de Hedon Fleig; G. Gavau-
DAN v R. CazaLAS en la formacién de los gametos masculinos de la
«Caraceasy ;: F. GRYNFELTH en los revestimientos malpigianos; J. T.
HARGITT en la segmentacién y maduracién de los huevos de
«Hidroideos» ; HEINDENHAIN en los leucocitos (con intervencién del
centrosoma); HOYER en las células epiteliales del intestino de
«Rhabdonema nigrovenosumy; JOHNSON, en las cubiertas embriona-
rias del escorpién ; J. JOLLY, en los glébulos rojos ; KREIBISCH, en el epi-
telio corneal y piel del cerdo ; KONSULOFF en las «Opalinasy y en células
vegetales (en degeneracién, «Pisuny); LEHNER cita la divisién amité-
sica de la «mastzelleny ; LEISTER la divisién de la célula hepética, en
los caballos: H. LESLIE OSBORN en los embriones de «lasciolariay;
LOISEL en los canaliculos seminiferos; LYNCH en las células hepaticas
del pollo en cultivos de tejido; A. MAXIMOW en las células epiteliales
de la vejiga de la orina en el ratén y en el gato; en las células de la
cubierta linfoide del higado y en los leucocitos de la Salamandra ;
PoissoN en los ntcleos del epitelio posterior de la «Nepa cinereay
adulta; F. PREUSSE en los ovarios de los Hemipteros; F. REINKE en
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el higado humano; THANHOFFER en los epitelios vibratiles; STOECKEL
en las ovogonias jévenes humanas (1).

Vil

De todos estos casos, se deduce la gran frecuencia del proceso.
Por la gran heterogeneidad de los elementos en que se presenta, es
dificil la generalizacién de interpretaciones para todos los ‘casos cono-
cidos, aunque vayan algunas de ellas probadas por experiencias con-
vincentes, realizadas sobre un caso o un niimero limitado de casos
particulares. Desde luego, debemos hacer notar que muchos autores
coinciden en atribuir a la amitosis el papel de una divisién rdpida;
otras veces como respuesta o defensa a determinados estimulos del
medio, o bien por una necesidad funcional (JORDAN) y como divisién
propia de las células muy diferenciadas, que en virtud de su espe-
cializacién han perdido la facultad de dividirse por carioquinesis.

Debemos hacer constar que antes de llegar a la conclusién de que
las células conjuntivas del miocardio se dividen por amitosis, hemos
tenido muy en cuenta la propiedad gue tienen las células conjuntivas
de poderse deformar por la presién de las fibras limitrofes.

Recordamos ademés el testimonio de muchos autores que han
coincidido en considerar que muchas veces se han interpretado como
amitdsicos procesos que no lo son: BIZZORERO describe en los eritro-
citos de los «Ciprinidos» y otros peces, niicleos en forma de 8 y con-
sidera que no serdn amitosis, sino ntcleos deformados. GATEMBY y
BRONTE (1917) critican el trabajo de WARREN y niegan que puedan
formarse espermatozoides, aptos para la fecundacién, originados ami-
tésicamente ; probablemente serd una espermatogénesis atipica, ex-
clusiva de las arafias. Segtin LEVYS muchos supuestos casos de ami-
tosis seran nicleos en conjugacién. LUDFFORD, refiriéndose a supuestas
divisiones amitésicas en las células foliculares del «Dytiscus margina-
lisn, cree que no serdn méas que subdivisiones del niicleo: en dicha
fragmentacién interviene activamente el aparato de Golgi. LURINI cree
que son células degeneradas las que se observan, con aspecto amitd-
sico, en los glébulos rojos y algunas otras células del Tritén. Segiin

(1) Afnadiremos, que nosotros también hemos observado amitosis en el mate-
rial siguiente, confirmando en algunos casos las anteriores referencias: mesénquima
de embrién de pollo, hepato-pincreas de «Astacuss, dermis de Salamandra, cora-
zon de «Pleurodeles», células cartilaginosas de larva de sapo, células conjuntivas
del organo eléetrico y hepaticas del Torpedo, probablemente en la «microglias, y
fibloblastos de la dermis de embrién de rata.
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VERATTI, las figuras que se interpretan como amitdsicas en los plasma-
tocitos de los tejidos patolégicos, no serfan seguidos de la divisién del
citoplasma. MACKLIN (citado antes) cree que en los fibroblastos, des-
pués de la amitosis, se vuelven a unir los nicleos (cariogamia). MEVES
(citado antes) indica que es muy féacil tomar como amitosis ciertas
mitosis rapidas gue existen en el rifién y en la ovogénesis de los
«Selaciosy. NEMEC interpreta el experimento de NATHASOHN, que hemos
también citado antes, como de conjugacién nuclear. También segin
LEWYS, muchas supuestas amitosis, seran nficleos en conjugacién.

Nosotros, después de examinar cuidadosamente buen ntmero de
preparaciones, si bien hemos podido observar ntcleos deformados por
la presién de las fibras vecinas, se ven claramente figuras (obsérvense
las figuras nimeros 2 a 7), en las que el nicleo estd tan estran-
gulado, estirado y hasta dividido en dos mitades simétricas, que la
finica interpretacién légica de la figura es la de considerarlo en trance
de divisién amitésica; ademds la falta de toda fase cariocinética reajir-
ma aun mds la opinién que sustentamos,

Este hallazgo no significa ninguna novedad, pues si repasamos las
citas antes mencionadas, solamente fijindonos en aquellos autores que
consideran el proceso amitésico como un acto fisiolégicamente normal,
encontramos que una porcién de ellas se refieren a invertebrados;
destacan los de CHILD que ha encontrado amitosis practicamente en
todas las categorias celulares de gusanos y artrépodos; las de CHATIN,
CHUN, DReYFUS, GRESCHIK y JOHNSON en células sométicas de artré-
podos ; FRENZEL y SABATIER en los cangrejos. Por lo que a los elemen-
tos conectivos de los vertebrados superiores se refiere, aunque es muy
dudoso que sean homdlogos de las células conectivas de los crustdceos,
han sido citadas amitosis, tanto en tejidos anormales como en cultivos,
por LEVI, LLOMBART, MACKLIN, PALADINO, PATTERSON y ThHos, PIERAN-
ToNI y RAMON Y CAJAL, aunque, desde luego, las citas més abundantes
se refieren a células epiteliales, germinales, hematicas y cartilaginosas.

Referente a las fibras musculares, no se perciben los niicleos esti-
rados tipicos, que hemos sorprendido en las células conectivas, pero
pueden observarse algunos nicleos atravesados y casi partidos por una
fisura (véanse las figuras | y 8); es decir, que en ellos la mitosis, que
también creemos gue presentan, no serd por estrangulacién, sino la
variedad llamada de crucero. En favor de ella, recordemos lo dicho
al principio sobre la presencia, con gran constancia, de dos ntcleos
en cada fibra. La relativa escasez de estas figuras se explica por la
rapidez que se atribuye a la divisién. Recordemos que la hemos citado



SECCION MONOGRAFICA 361




362 ANALES

de STOHR, KROMPECHER y CAJAL, y, aun teniendo en cuenta que per-
tenenen a otros grupos taxonémicos, a ellos podemos afadir a HeIn-
DENHAIN (1919), que admite la divisién amitésica de los nicleos en los
mioblastos cardfacos, opinién que fué ratificada por RENAUT, Schoc-
KAERT y WERNER. El ya citado BENNINGHOFF admite el mismo fenémeno,
interpretdndolo de acuerdo con lo expuesto por PETER. CoLLADO Acul-
RRE (1925), que cita la divisién amitésica del mioblasto de embrién de
pollo ; KATZNELSON (1936) basindose en sus observaciones en «Sala-
mandrella Keyserlingiy y «Amblystomay, sostiene el mismo punto de
vista, aunque reconoce que tanto en este estado como en los ante-
riores se observan algunas carioquinesis, las cuales constituiran la
divisién fundamental del mitsculo en fases anteriores; no obstante,
en un trabajo anterior (1935) era partidario del origen casi exclusi-
vamente amitésico de la fibra muscular estriada, citando ademés ana-
loga opinién de FRANZ. Semejante también es la opinién de WEED
(1936) ; los primeros mioblastos procedentes de. embriones de pollo,
se dividen por carioquinesis, haciéndolo por amitosis (los ntcleos,
sin tabicacién celular) desde que se forman las miofibrillas. (Creemos
haber comprobado estos extremos en unas preparaciones de em-
brién de «lLacertac).

La amitosis en la regeneracién de la fibra muscular, la encon-
tramos descrita por SCHMINCKE (1936); y KGRNER (1935) y TSRS (1939)
nos hablan de la divisién amitésica como proceso normal y frecuente
en el misculo cardiaco. SCHMINCKE, con material humano, cobayo y
conejo, procedente de adultos, cree que es una consecuencia de la
elevada diferenciacién de estos elementos. KSRNER ha trabajado con
la rata; la amitosis aparece en los dias 13-14 después del nacimiento,
junto con carioquinesis, pero la primera se hace progresivamente
mas frecuente. Estima como seguro que una célula podra alternati-
vamente dividirse por ambos procesos.

Como prueba complementaria para afianzar la creencia que es-
tos nicleos hendidos, relativamente escasos, est4n en reproduccién
amitésica, citamos el hecho, ya indicado al principio de esta nota,
de la frecuente agrupacién de los niicleos en parejas y grupitos de a
cuatro; ademés hay ausencia absoluta, en los adultos que hemos
examinado, de figuras cariocinéticas. En parte de los casos que hemos
observado, parece que la divisién afecta sélo a los niicleos, de manera
gue no se trataria de una reproduccién celular, sino de una fragmen-
tacién del niicleo, con el consiguiente aumento de superficie, compa-
tible con el gran desarrollo de la fibra.
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Esto no quiere decir que neguemos la posibilidad de dividirse
completamente para la neoformacién de fibras; antes al contrario,
tenemos sospechas, fundadas en observaciones de algunas imagenes,
de que la divisién nuclear podrd ir seguida, algunas veces, de una
tabicacién completa de la fibra, constituyendo, pues, la amitosis, la
divisién normal del miocardio; ya sea simplemente divisién nuclear
o divisién completa. tanto de las fibras musculares como de las célu-
las conjuntivas de los cangrejos adultos. Podemos concluir aceptando,
para este caso (quizés aplicable a otros examinados), la hipétesis de
KROMPECHER, JORDAN, DREYFUS, KORNER, etc., y otros, segiin la cual
la amitosis seria el proceso propio, y con cardcter normal, de las
células que han alcanzado una elevada diferenciacién, o bien que,
por alguna causa, estd impedida o dificultada la carioquinesis (acti-
vidad funcional ininterrumpida).
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