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RESUMEN

El presente trabajo tiene la finalidad de ofrecer al estu-
diante de la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia una --
gufa de estudio actualizada enfocada al programa de la asignatu
ra de Citologia, Histologia y Embriologia, que comprenda los as
pectos principales sobre tejidos, tejido epitelial y piel, inte
grando asimismo la fisiologia de los diferentes tejidos y célu-

las que 1o forman.

La mayorfa de los libros de Histologia esté4n enfocados al
aspecto humano. Ya que algunos 6rganos humanos tienen estructu
racién semejante a la de los animales, pero hay 6rganos en es--
tos Giltimos que no presenta el hombre y dentro de los animales-

doméstices hay difercncias entre especies.

Los principales objetivos de la presente obra son: Recopi-
lar material bibliogrdfico actualizado sobre morfofisiologia de

los tejidos en general, de tejido epitelial y piel,

Expresar de manera clara y precisa los conceptos de mayor-
utilidad para la asignatura de Citologia, Histologia y Embriolo

gia y que ademis sirva de introduccibén y apoyo a otras materias.

Se han ilustrado mediante esquemas los aspectos incluidos-
en este trabajo para lograr una mejor comprensibén por parte del

lector,



11

INTRODUCCION

La importancia actual de los tejidos y su papel en la com
posicién de los individuos data del siglo XIX. Bichat (en - -
1800) fue el primero en describir claramente los tejidos. De-
be mencionarse que el concepto de tejido es el resultado del -
descubrimiento del microscopio. Como los estudios microsc6pi-
cos se hicieron del cuerpo orgdnico, se hizo aparente que 1las
variadas partes del organismo estaban constituidas por ciertas

combinaciones bdsicas de las unidades fundamentales.

Debe ser recordade y entendido por parte del estudiante -
que el estudio microscdpico de los tejidos es en gran parte Fi
siologfa y Anatomfa. La Histologia no es simplemente un estu
dio detallado y precise de cada tejido, sino que también se in
volucra con su funcién particular. Es asf como la Histologia

tiende un puente entre la Anatomfa general-y la Fisiologia.

El principal problema que confronta el estudiante sobre -
el fend6meno biolégico es 1o relacionado a la estructura y fun
cién. El entendimiento sobre esto se complementa por el estu-
dio histolégico a nivel microscfpico. Los conocimientos es---
tructural y funcional acerca del proceso de la vida estdn am--

pliamente descritos por la Histologfa.
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La Histolegia es por lo tanto, una amplia materia; sirve
como llave para entender todas las disciplinas concernientes -
al estudio de los organismos. Su principal objetivo es dar la

perspectiva de un todo y no de una parte.

Los diferentes tejidos pueden caracterizarse por tener un
mismo origen embrionario, por particulares caracteristicas mor
foldgicas comunes, o hien, por presentar caracteristicas funcio

nales similares.



CAPITULO 1

INTRODUCCION SOBRE LOS TEJIDOS

1.1 GENERALIDADES

Entendemos como tejido a una comunidad de células y los --
productos elaborados por ellas, similares entre sf, o con algu-
nas caracteristicas comunes. Las células se unen por sustan---
cias intercelulares para formar las unidades fundamentales cono
cidas como tejidos, Agrupaciones de estos tejidos se combinan
para formar estructuras funcionales u 6rganos, aparatos y siste

mas que integran a los individuos.

El término de histologia proviene de las palabras griegas

histos (tejidos) y logos (tratado).

1.1.1 Origen de los tejidos

Los tejidos se originaron como resultado de la especializa
ci6n de las funciones b&sicas del protoplasma. Todo protoplasma
y su sustancia intercelular, no importa que tan primitiva sca,
tiene ciertas propiedades vitales que son intrinsecas a su na--
turaleza. Tales propicdades del protoplasma son irritabilidad,
conducci6n, absorcién, contracci6n, asimilacién, excrecién, --
secrecién, respiracién, crecimiento, reproduccibén y mantenimien
to. Estas propiedades deben haber evolucionado una a una cuan-

do surgi6 la vida. Para realizar estas variadas funciones - -



eficientemente, los tejidos especializados han evolucionado -
gradualmente. El1 tejido nervioso, por ejemplo, por divisién

del trabajo y especializaci6n, ha llegado a ser altamente efi
ciente en las demandas de irritabilidad (estfmulos provenien
tes del medio ambiente y conductibilidad (de impulsos en coor
dinacidén e integracién). De manera similar los demds tejidos
se han especializado de diversas maneras para realizar las de

mis funciones vitales.

Irritabilidad
(Tej. nervioso)

Conduccitn
(Tej. nervioso)

Unién y sostén

Propiedades de la (Tej. conjuntivo)

cflula y su sus-- Fluidos
tancia intercelu- (Vascular)
lar. Reproduccitn

(Tej. epitelial)

Intercambio de gases
(Te). epitelial)

Proteccién, secreci6n y absorcién
(Tej. epitelial)

Contraccién
(Tej . muscular)



1.1.2 Composicién de los tejidos

El cuerpo estd compuesto de células, sustancia intercelu-
lar y fluidos corporales. Las células son los elcmentos més -
comunes de la.mayoria de los tejidos. Son las piezas de cons--
truccibn, pero también producen y regulan los componentes in--

tercelulares.

Los constituyentes intercelulares estédn hechos principal-
mente de fibras y sustancia fundamental amorfa. Existen  tres
tipos de fibras, las cuales estin formadas por las células del
tejido conjuntive. La sustancia fundamental varia de simili--
quida a condicidén de gel. La sustancia intercelular es la res
ponsable de 1a forma que asumen los cuerpos. Algunos autores
consideran al cuerpo como un edificio de sustancia intercelu--
lar en el cual se encuentran billones de células, muchas de las
cuales viven sdlo por un corto tiempo. Estéds células intercam
bian sus productos unas con otras, mueren y son reemplazadas -

por una constante renovacibn celular.

Los fluidos existen en una considerable variedad, Estos-
ocupan dos compartimientos hipotéticos. El1 fluido intercelu--
lar se cncuentra dentro del protoplasma de la célula, y el - -
fluido extracelular estd contenido en el sistema vascular, es
pacios linfAticos, vasos sanguineos y espacios intersticiales-

entre los vasos y las células,



Todos los fluidos corporales se originan a partir del ali

mento y agua en el tracto digestivo donde son absorbidos,

La cantidad de fluidos, especialmente agua, varfa con las
candiciones del medio ambiente y los cambios metabflicos. La
cantidad de fluido, sin embargo, permanece constante en el - -
cuerpo normal. Este es especialmente el caso del plasma san--
guineo, De los fluidos dentro del cuerpo, el plasma constitu
ye cerca del 5% del peso promedio de un adulto humano, el flui

do tisular el 15% y el fluido intracelular del 45 al 50%.

Las proteinas representan uno de los mds importantes com
ponentes de todos los tejidos vivos,. también juegan un papel
importante en el piasma sanguineo y otros fluidos corporales,
proporcionan enzimas que son las responsables de la construc--

cién de macromoléculas necesarias para los procesos vitales,.

Ademds, se consideran las bases para la fijaci6n y tincién
de laminillas que se emplean para el estudio de los tejidos. -
Otras importantes macromoléculas en el estudio de los tejidos
son los dcidos nucleicos, lipidos, glucoproteinas y mucopolisa
ciridos. Estas y otras moléculas se encuentran en el material

histol6gico y tienen influencias especfficas en la tincién.



1.2 PRIMERAS ETAPAS DEL DESARROLLO EMBRIONARIO

El conjunto de procesos que llevan a la formacién de los
tejidos se denomina "histogénesis'. Los primeros signos de -
la formacidén de los tejidos se observa en las primcras fases -
del desarrollo embrionario, en el que como consecuencia de los
fenbmenos de diferenciacidn morfofuncional se pueden reconocer

poblaciones celulares diferentes,

El estudio de 1a histogénesis pertenece a la embriologia,
sin embargo, es necesario conocer algunos detalles de las ecta-
pas fundamentales, mediante las cuales toman origen los teji--

dos.

Las c&lulas que derivan del zigoto se diferencian en ti--
pos morfolfgicos y funcionales distintos, paso a paso se van
formando poblaciones celulares con la consiguiente reparticidn
del trabajo (especializacifn), la cual no tendria significado
si no existieran mecanismos que orienten, refinan y coordinen -
estas poblaciones, a tal grado de obtener un desarrollo ordena

do de las diferentes partes del cuerpo.
1.2.1 Fecundacién del Svulo

En la especie humana, después del coito, los espermatozoi
des pasan al fitero y las trompas de falopio, llegando a la proxi
midad del ovario en unos cinco minutos. Este tiempo es muy -

breve para que pueda explicarlo la motilidad de los propios es



permatozoides; por lo tanto, este transporte tal vez se deba a
movimientes del (tero y trompas. Sabewos, por ejemplo, que el
coito provoca la secrecifn por 1la neurohip6fisis de oxitocina,
la cual estimula las contracciones uterinas, Ademds, el esper
ma contiene una prostaglandina que podrfa, tebricamente, aumen

tar todavia mis las contracciones.

$6lo se necesita un espermatozoide para fecundar al bSvulo.
Lo usual es que s8lo un espermatozoide pueda penetrar al Gvulo,
por la siguiente razfn: 1la zona pelficida tieme una estructura
de tipo enrejado, y es probable que cuando el 6vulo ha sido --
perforado, alguna sustancia difunda al exterior y alcance el -
enrejado,donde impide que penetre otro espermatozoide. De he
cho, los estudios microscépicos demuestran que muchos esperma-
tozoides siguen llegando a la zona peldcida, pero pierden de -

inmediato su actividad.

Cuando un espermatozoide penetra el GyulQ, su cabeza em--
pieza a hincharse hasta formar un pronficleo masculino, mds tarde,
los cromosomas de dicho pronticleo (variables segfin la especie
de que se trate) y los del pronGicleo femenino, se combinan para
valver a formar un juego de cromosomas completo en el huevo fe

cundado.

1.2.2 DPesarrollo embrionario

Durante las primeras etapas del desarrollo del huevo fe--

cundado o zigoto y por sucesivas mitosis, se forma un conjunto



de células 1lamadas blastdmeros, cuyas dimensiones (a groso mo
do) disminuyen a la mitad en cada sucesiva mitosis. Esta prime
ra fase del desarrollo embrionario se denomina segmentacién, vy
da origen a un grupo de células en contacto mutuo, llamado méru

la.

Es interesante mencionar que durante el perfodo de segmen-
tacidén del zigoto, las células reducen de tamafio a la mitad, ca
da vez que se dividen, pero el tamafic de la mbrula no varia en
relacidn con el tamano del zigoto; esto tiene por consecuencia
que las células de la mbérula tengan un tamafo reducido, similar

al promedio de las células del organismo.

Posteriormente, se continda un perfodo llamado de blastogé
nesis, durante el cual se presenta un aumento de tamafio de la -
mérula, por el hecho de que las células que se forman por suce-
sivas mitosis, répidamente aumentan su volumen durante el perfo
do intercinético (interfase) hasta adquirir el tamafio de las cé
lulas que les dieron origen. Al mismo tiempo, aumenta el nfime-
ro de células y el tamafio de esta estructura, aparece una cavi-
dad, que en un primer tiempo, se manifiesta en forma de una fi
sura delgada que se amplfa ripidamente; de esta manera se forma

la blastula o vesicula blastodérmica.
En la bldstula es factible reconocer tres partesf

-~ Una cavidad amplia, cavidad del blastocisto o cavidad blas-

tocélica.
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-— Una pared delgada que limita la cavidad, trofoblasto o ma

s4 celular externa,

-~ Un grupo de células adherido en un punto determinado a 1la
cara interna del trofoblasto, 1llamado disco embrionario, -

cara embrional, masa celular interna o embrioblasto.

En una fase sucesiva del desarrollo, a partir del érea em
brional, se forma el cuerpo del embrién. A partir del trofo--

blastoo masa celular externa, se forma la placenta fetal.

En el cuerpo del embridn se van a diferenciar dos porﬁio-
nes, o dos hojas germinativas primarias: wuna, el ectodermo o
ectoblasto en contacto con el trofoblasto, y la segunda, endo-
dermo, orientado hacia la cavidad blastocélica. En este momen

to se habla de estadio didérmico.

Poco después, por proliferacidn y migracién de algunas cé
lulas del ectodermo se forma una tercera capa embrionaria lla-
mada mesodermo o mesoblasto, y se denomina estadio tridérmico.-
Durante este perfodo se forma también la notocorda, en sentido
cridneo-caudal, a lo largo del eje sagital, el cual es Gtil pa

ra el modelamiento de las diferentes partes del embridn.

La descripcién anterior, que presenta de una manera some-
ra algunas caracteristicas morfolbgicas y de origen de los di
ferentes tejidos, quedaria incompleta si no se mencionaran al

gunos conceptos sobre la organizacién del desarrollo,
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1.2.2.1 Segmentacidn

Como se mencion6 anteriormente, se denomina segmentacidn
a las primeras divisiones mitéﬁicas del zigote (célula huevo
fecundada) que tiene como resultado la formacién de la mbrula,
y las células que resultan de esta segmentacidn se denominan -

blastbmeros.

Durante este proceso, las células blastdmeros aumentan en
nimero, pero no aumentan su tamafio para dividirse nuevamente,
por lo que les blastdmeros que resultan de las primeras divi--
siones son cada vez mis pequefios, o sea, de una c€lula muy - -
grande se originan un nidmero variable de blastémeros (segln la
especie, 16 en bovino, 8 en cerdo, de 8 a 10 en ovino) y se re

cupera en parte la talla promedio de Ias cé&lulas de la especie.

Posteriormente, durante la formacién de la bldstula, se -
presenta un aumento de volumen y de niimero de células haciéndo

dose mds evidente los fenémenos de diferenciacifn celular.
1.2.2.2 Diferenciacidn celular

El primer problema que se enfrenta cuando se pretende ex
plicar la formacidn de los diferentes tejidos y 6rganos, es el
de cBmo a partir de una célula huevo con una determinada infor
macién genética, pueden originarse células tan variadas como -
las nerviosas, las musculares o las cartilaginosas, tan dife--

rentes no s6lo en su morfologia, sino también en su actividad
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metab6lica y funcional. In dltima instancia, las diferencias
morfol6gicas no son mas que la expresi6n de cambios previos en
la actividad metab6lica de sintesis molecular. Se ha demostra
do con técnicas muy sensibles (quimicas, histoquimicas, radio
is6topos e inmunol6gicas) la presencia de protefnas especffi--
cas en el citoplasma celular antes dc que sean observables cam

bios morfol6gicos en las céulas.

Es posible detectar con técnicas de inmunofluorescencia -
la presencia de actina y miosina en las células cardiacas del
enbrién precoz de pollo mucho antes de que estas células sean
reconocibles morfolGgicamente, incluso, antes de que se produz
ca el nliegue cefdilico. Podemos entonces asegurar que los cam
bios metabb6licos en la actividad de sintesis, preceden siempre

y condicionan a los cambios morfolGgicos,

La diferenciaci6n se puede definir como la formacién de -
nuevos componentes celulares y por lo mismo, la formacién de -

varios tipos de células diversas.

Se presentan tres niveles de diferenciacién:

— Quimio-diferenciacifn (de los componentes celulares)

~ Histo-diferenciacidn (cambio en 1a forma celular)

-~ Ausano-diferenciacién (diferenciaci6én a nivel funcional)
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Para que la diferenciacién se efectie, es necesario que -
interactden varios factores que provocan la formacién de nue--
vos tipos de proteinas, diferentes entre si, o 1o que es lo --
mismo, la diferenciaci6n es la expresién de los cambios en 1la

sintesis proteica.

Intre estos factores se encuentran:

— Factores celulares
— Factores genéticos

— Relaciones celulares y medio ambiente

Como se menciondé anteriormente, al principio de la gastru
lacibén se pueden distinguir tres hojas cmbrionarias de diferen
te morfologfa y disposicién: el ectodermo, en endodermo y el
mesodermo, las cuales presentan diferente morfologfa y distin
ta actividad metabélica y capacidad evolutiva; es en la gastru
lacién donde principian los procesos de diferenciaci6n en el -

embrién de los vertebrados.

Si bien es cierto que no se han descrito procesos Intimos
que han llevado a este punto de diferenciacién (tema de embrio
logia), algo se ha avanzado en lo que se refiere a la organiza

cién de las primeras fases de desarrollo ontogénico y a las in
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terrelaciones que se establecen entre las hojas blastodérmicas,

a partir de las cuales se desarrollan todos los tejidos y 6rga

nos de los animales.

Del ectodermo derivan:

Epidermis y sus anexos o derivados (pelo, ufias, cuernos, -
cascos, pezunas, glandulas sudoriparas, glidndulas sebidceas,

glandula mamaria, etc.).

Porcidn medular de la glédndula adrenal y el tejido croma--

fin en general.

Esmalte de los dientes.

Epitelios y neuro-epitelios de los &rgaanos de los sentidos,
Sistema nervioso (incluyendo la mayor parte de la neuro--
glia e hipéfisis posterior).

Adenohipbfisis

Epitelio de los genitales externos femeninos y parte de la

uretra masculina.
Parte de los epitelios de la boca, recto y cavidad nasal

Cristalino

Del endodermo derivan:

Epitelio de las membranas mucosas del aparato digestivo vy

respiratorio, incluyendo sus glindulas anexas.



— Epitelio de la vejiga
-— Epitelio de la uretra masculina y parte de la femenina

-- (Gl4ndulas de secrecién interna
Del mesodermo derivan:

-— Tejido conjuntivo y sus variedades

-~ Endotelios vasculares y linfiticos

-~ Mesotelios de las cavidades torécica y abdominal
-~ Microglia (de la neuroglia)

-~ Epitelios del rifién y uréter

. Tejidos hematopoyéticos

-~ Porcién cortical de la gldndula adrenal

1.5 CLASIFICACION DE LOS TEJIDOS

Los diferentes tejidos pueden caracterizarse por tener un
mismo orifen embrionario, por particulares caracterfsticas mor
foldgicas comunes, o bien, por presentar caracteristicas fun--

cionales similares.

En la clasificacifn que proponemos, se toman en cuenta --
las tres caracteristicas, porque ninguna en forma independien-

te permite una clasificacifn correcta:

a) Si se toman en cuenta criterios sobre el origen embriona--

rio, encontramos que tejidos con caracteristicas morfolégi



b)

c)

cas y funcionales similares, pueden orginarse de diversas
capas embrionarias; y una capa embrionaria puede formar --

tejidos muy diferentes entre sfi.

Una clasificacién basada en caracteristicas funcionales no
es posible tampoco, porque un tejido puede desarrollar fun
ciones diferentes, o bien, determinada funcién puede efec-

tuarse por la colaboracién de tejidos distintos.

Por Gltimo, clasificar a los tejidos con base en caracte--
risticas morfolbdgicas puede resultar muy complicado, en tan
to que un tejido puede presentar variaciones en la forma -
de sus componentes, al grado de parecer completamente dife

rentes y no reconocerse entre si.

Por lo anterior, se ha seleccionado una clasificaci6n am

pliamente usada en los textos de histologia, en la que se con-

templan aspectos morfolégicos, funcicnales y de origen embrio-

nario en que se distinguen cuatro tejidos:

Tejido epitelial
Tejido conjuntivo
Tejido muscular

Tejido nervioso

Estos cuatro tejidos no son por si mismos entidades morfo

l6gicas, en virtud de que en la mayor parte de los casos se en

cuentran compenetrados entre si, entremezclados, integrados pa

ra formar 6rganos y sistemas.
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Aunque seriin estudiados por separado, debe entenderse que

cada uno es dependiente de los otros.

Dentro de cada 6rgano, un cierto tejido puede ser el res
ponsable en mayor parte de la funcibén de ese Organo, esto es -
llamado parénquira. Sin embargo, otros tejidos toman parte en
la coordinacifn gencral y la integracién del tejido principal
y su funcionamiento, €stos se llaman estroma. Todos los 6rga-

nos deben estar constituidos por ambos para su funcionamiento.
1.4 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS CUATRO TEJIDOS

Antes de introducirnos plenamente en el estudio de cada -
uno de los tejidos, es necesario mencionar algunas caracteris-
ticas generales, de tal manera, que desde un p}incipio se ten-
gaun cuadro de conjunto, una base de la cual se pueda partir

para un estudio mds profundo,

Tejido epitelial

En su forma mis caracteristica, se presenta en forma de -
membranas que revisten la superficie externa del cuerpo, las -
cavidades que comunican con el exterior del organismo y las ca
vidades cerradas, que no comunican con el exterior. Estas mem
branas representan para el individuo lo que de una manera gene
ral son las membranas biolégicas'(unidad de membrana) para la

célula.
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Ademds del revestimiento de superficies, en el tejido epi
telial se incluyen las células que secretan sustancias, conoci

das generalmente como glindulas.

Las c¢élulas del tejido epitelial se encuentran muy unidas
o relacionadas intimamente con las células vecinas y presentan

poca sustancia intercelular.

El tejido epitelial se deriva de las tres capas embriona-

rias, pero especialmente del ectodermo y del endodermo.
Tiene las funciones de:

-~ DProteccibén, defensa y relacién con el medio externo (epite
lios de revestimiento y absorcién).
-— Secrecidn y excrecibn (epitelio glandular)

-- Recepcidn de estimulos y excitaciones (epitelios sensoria-

les).

Tejido conjuntivo

Forma en conjunto la "armadura', el "armazdn" del cuerpo,
regulando su forma y dimensiones, por lo que tiene funciones -.
mecinicas, de sostén y resistencia. Se presenta en todos los
6rganos, confiriéndoles su forma, unién y cierta consistencia.
Ademis, presenta una accibn tréfica (de alimentacién), en vis-
ta de que por é1 corren los vasos que llevan las sustancias nu
tritivas, ademis de que pueden conservar sustancias que el or

ganismo utiliza durante ayunos prolongados.
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Por @iltimo, presenta una accibén de defensa, en tanto que
en é1 se realiza la sintesis de anticuerpos y el fenbmeno de -

fagocitosis, entre otras funciones.

Las diferentes variedades de tejido conjuntivo (hueso, --
cartilago, conjuntivo laxo, denso, etc.) est@n formados por cé
lulas y material extracelular (amorfo o sin forma y fibrilar),
caracteristico de cada subtipo, por lo que sus variaciones per

miten la clasificacidn de los diversos subtipos.

Las células se encuentran muy separadas entre si, con - -
abundante sustancia intercelular. Deriva casi totalmente de -

la capa mesodérmica embrional.

. Tejido muscular

Estd formado por elementos celulares mono o multinuclea--
dos, en los cuales se desarrolla el mfs alto grado de modifica
c¢ifn de su forma, al contraerse con la recepcifn de estimulos,
transformando la energia quimica ("alimento”) en energia cinéti

ca {movimiento).

Dentro de las fibras musculares existen miofibrillas espe
cializadas, las cuales a su vez contienen miofilamentos mis pe

auefios involucrados en el procesc de 1la contraccidn.

Se reconocen dos categorias de m@sculo: ‘el liso y el es-
triade, 1o que depende de la presencia o ausencia de bandas --

transversales regulares a lo largo de las fibras musculares.
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El miisculo liso esti inervado por el sistema nervioso au-

ténomo y su contraccién es involuntaria,

El mOsculo estriado estd subdividido en dos tipos diferen
tes: esquelético y cardiaco. Las fibras del mfisculo esquelé-
tico estdn inervadas por nervios del sistema cerebroespinal vy
su contraccitén es voluntaria. Las fibras del misculo cardiaco
estdn formadas por unidades celulares separadas y su contrac--

cidén ritmica es involuntaria.

En general, la musculatura visceral estd compuesta por --
mGsculo liso, la musculatura somitica que comprende la '"carne"
del cuerpo o las extremidades, es de mlsculo esquelético es---
triado. El mGsculo cardiaco constituye la pared del corazdn y
puede extenderse a las porciones proximales de las venas pulmo

nares. El tejido muscular también se deriva del mesodermo.

. Tejido nervioso

Esta formado por células unidas entre si o con otros teji
dos mediante prolongaciones, de tal manera de poder recibir, -
transmitir, transformar, elaborar, integrar e interpretar los
estimulos y proporcionar una respuesta de los individuos. Las

caracteristicas fundamentales son la excitabilidad e irritabi-

lidad.

Su actividad es indispensable para relacionar las diferen

tes partes del organismo y mantener la homeostasis.



El sistema nervioso central consiste en encéfalo y médula
espinal, contiene las c€lulas nerviosas llamadas neuronas y --
una variedad de c&lulas de soporte, llamadas colectivamente la
neuroglia, Los impulsos nerviosos llegan al sistema nervioso
central de todas partes del cuerpo a través de prolongaciones
de las células nerviosas llamadas dendritas, y salen de €1 por
prolongaciones delgadas de las células nerviosas denominadas -

axones.,

El sistema nervioso periférico estd formado por todo el -
tejido nervioso fuera del encéfalo y la médula espinal y sirve
para mantener a los demds tejidos del cuerpo en comunicacién -

con el sistema nervioso central.

El tejido nervioso deriva del ectodermo,



2.1

CAPITULO 1II

TEJIDO EPITELTAL

GENERALIDADES

El término de epitelio, usado por primera vez por Ruysch

para describir la capa mds superficial de la piel, se usa aho-

ra en un sentido muy amplio para nombrar diversas cstructuras

con morfologia y funcidén diferente, pero con algunas caracte--

risticas fundumentales comunes:

a)

b)

c)

Las c¢élulas que lo forman se localizan en contacto mutuo,
sin separacién por cl tejido intersticial, s6lo por un es

pacio de 100 A, ocupado por ¢l cemento.

La forma celular es prismitica, con variabilidad en el ni
mero de lados. Sus células son en cada tipo de epitelio -
similares entre s{ y variables en los diferentes tipos de
epitelios (cilindrico, c@ibico, prismitico, pavimentoso, --
ntc.). Esta forma la mantienen sélo cuando estdn en con--
tacto mutuo, si se les separa del epitelio y se ponen en -
una solucidn isoténica pierden la forma geométrica y ad---
quieren la esférica, por lo que su forma esti regulada por

las relaciones intercelulares.

El tejido epitelial es avascular, con excepcibn de la capa
externa de las lombrices y la epidermis de los anfibios du

rante la metamorfosis.



23

d) Se relacionan siempre con el tejido conjuntivo por la pre-
sencia de una membrana basal y de este tejido conjuntivo -

se nutren,

e) Presentan polaridad funcional, es decir, la porcidn distal,
hacia la superficie libre, difiere de la porcibn proximal,
que sc encuentra hacia el tejido conjuntivo. Esta polari-
dad funcional es evidente no sblo en la especializacién de
las respectivas superficies, sino también en la organiza--

cién de los organclos en el interior de la célula.

2.1.1 Especializaciones estructurales responsables de la cohe
$ibn

La membrana plasmitica de las células epiteliales presen-
ta modificaciones en su superficie que le sirven como medios -

de unién entre dos células:

-— Complejo de uni6n o barra terminal
-— Desmosomas o micula de adhesifn
-— Interdigitaciones

-— Cemento intercelular

. Complejo de unidn, Fig. 1

Se le conoce como complejo de uni6n a la estructura loca-
lizada en la porcibn apical de dos células vecinas; se encuen-

tra constituido por tres componentes que son:
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- 1é6nula de oclusibn
- I6nula de adherencia

- Micula de adhesibn o desmosoma

. Desmosomas o mécula de adhesifn . Fig, 2

Son uniones constituidas por un espacio que contiene mate
rial electrodenso, limitado por las membranas de las células -
vecinas en donde existen tonofilamentos y condensaciones del -
citoplasma que dan la apariencia de placas obscuras. Cuando -
estidn formado parte del complejo de unién se les denomina tam

bién miAcula de adhesidn.
. Interdigitaciones. Fig., 3

Las interdigitaciones son invaginaciones y evaginacienes
de 1a membrana plasmAtica de células vecinas, a manera de de-
dos entrelazados, que dan mayor cohesit6n a la unibn entre dos

células.
. Cemento intercelular

E1l cemento intercelular es un material homogéneo que tie
ne los espacios que puedan existir entre dos células vecinas,

actfia como adhesivo y necesita la presencia de iones de calcio.
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2,1.2 Caracteristicas estructurales que dan polaridad funcio-
nal a las células epiteliales

Los epitelios de revestimiento constituyen una barrera en
tre el medio externo y el medio interno, es por esto que se ha

bla de una polaridad funcional; distinguiéndosc en la célula:

-~ Una porcibn basal (que se relaciona con el medio intermo)

-- Una porcibn apical (que se relaciona con el medio externo)

De esta manera podemos hablar de las caracteristicas de -

cada una de ellas:

. Caracteristicas estructurales de la porcién basal de las cé

lulas epiteliales

Entre la superficie basal del epitelio y el tejido conjun
tivo se encuentra una delgada capa extracelular que se denomi-
na '"ladmina basal", la cual al microscopio electrdnico parece -
como una zona clectrodensa que sigue el contorno de la membra-
na plasmitica del polo basal de las células. Aparte de la mem
brana plasmatica de las células epiteliales otros componentes

pueden estar asociados a la lfmina basal, estos son:
- Fibras reticulares finas

- Sustancia fundamental, rica en mucopolisaciridos

Todas estas estructuras en conjunto constituyen lo que al

microscopio 6ptico se conoce como "membrana basal".
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Los "hemidesmosomas'" son mitades de desmosomas que se en
cuentran en la cara basal de la membrana plasmitica de las cé
lulas epiteliales., FEn estos sitios convergen tonofilamentos y
parecen tener como funcibn aumentar la cohesidn entre el teji-

do epitelial y el conjuntivo subyacente.

La membrana plasmitica del polo basal presenta en ocasio-
nes profundas invaginaciones o "pliegues basales", que aumen--
tan la superficie de la regidn basal de la célula; se observan
frecuentemente en las c€lulas del tubo proximal y distal del -
rinén, donde se¢ dice que estin involucradas en el transporte -

idénico.

. Caracteristicas estructurales de la porcidn apical de los -
epitelios, Fig, 7

La superficie libre de los epitelios, también llamada api-
cal, presenta especializaciones estructurales. Estas son: mnmi

crovellosidades y estereocilios,

Estas especializaciones facilitan ciertas funciones como
la de absorcién. Las microvellosidades, dependiendo de lo lar
go que sean, pueden formar un borde estriado o un borde en ce

pillo. Los esterocilios son mds altos y se relacionan con fe
némenos de exocitosis celular o secrecién,

2.2 HISTOGENESIS

El origen embrionario del epitelio varia en relacién al -
brpanoc en que se ancuentran, y pueden derivar de cualquiera de

las tres hojas embrionarias, a saber:
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Del ectodermo:

El epitelio de la piel y sus derivados glandulares

Los epitelios de la cavidad bucal, lengua, esmalte de los -
dientes y parte del epitelio del recto.

El epitelio de la vagina

El epitelio de la mucosa ocular, conjuntiva y corneal

Las c&lulas del cristalino y epitelios sensoriales

Del mesodermo:

Los epitelios de las membranas serosas (pericardio, pleura

y peritoneo)

Los epitelios del aparato genitourinario, rifiones,

uretéres, titero, conducto deferente, tubos uterinos.

Los epitelios que recubren la luz de los vasos sanguineos,

corazbn, y vasos linfdticos (endotelios).

Del endodermo:

El epitelio de 1a mucosa del tubo digestivo y gléndulas - -
anexas a éste, excepto la porcién anterior (boca) y poste--

rior (recto).

El epitelio del aparato respiratorio
El epitelio de la vejiga urinaria
El epitelio de la uretra femenina y una pequefia parte de la

uretra masculina.
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2.3 CLASIFICACION

La clasificacién de los epitelios se hace en base a sus -

caracteristicas morfofuncionales, encontrando:
. Epitelios de revestimiento

Recubre las superficies de los 6rganos, las cavidades y -
los conductos cerrados. Desarrollan una importante funcibn --
protectora contra agentes mecinicos y de otra naturaleza, in--
terponiéndose como una barrera- mis o menos resistente entre el
mundo externo y el organismo., Intervienen en el intercambio -
de sustancias entre el organismo y su medio ambiente. Se con-
sideran también epitelios de revestimiento los de las membra--
nas serosas (mesotelios) y las de los vasos sanguineos y linfi

ticos (endotelios).

. Epitelios glandulares

Estan formados por c&lulas que producen sustancias 1llama-
das secreciones. Son células aisladas entre otras no secreto-
ras, o pueden ser agregados de muchas células, manteniendo o -
no su comunicacién con los epitelios de revestimiento, son - -

agregados celulares l1lamados gléindulas.

. Epitelios sensoriales

Formados por células epiteliales modificadas para poder -

recibir determinados estimulos del medio exterior, como los --
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epitelios del érgano del gusto, del olfato, de la vista y de

la audici6n.

. Epitelios modificados.

Son formaciones especiales en algunos 6rganos, en los que
es dificil distinguir su origen epitelial, como los pelos, las

ufias, el cristalino, el reticulo del timo, etc,
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2.3.1 Epitelios de revestimiento

2.3.1.1 Generalidades

Como se menciond anteriormente, el epitelio de revesti--
miento se caracteriza por una marcada cohesién de células que
lo forman, por forrar la superficie corporal, las cavidades -
orghnicas y 1a luz de los bérganos huecos., Pueden estar forma
dos por una o varias capas de células y presentar varias for-

mas, por lo que se propone la siguiente clasificacidn:
Epitelios simples

Compuestos por una sola capa de células continuas, como

un tapete.

- Epitelio simple plano o pavimentoso plano

- Epitelio simple cfibico

- Epitelio simple cilindrico (ciliado o no ciliado)

- Epitelio pseudo-estratificado (ciliado, no ciliado y este-r

rociliado).
. Epitelios estratificados
Formados por varias capas de células.

- Epitelio estratificado plano, pavimentoso (con o sin quera
tina).

- Epitelio estratificado cfibice o cilindrico (prismitico)

- Epitelio modificable o de transicién (simple Pseudoestrati-

ficado).
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La clasificacidén que se propone sigue criterios mofolbgi
cos en relacibn a la forma de sus células y el nlmerc de pla--
nos celulares, salvo raras excepciones, los epitelios se nom--
bran con dos adjetivos: uno en relacibn a la forma y el segun
do en relacién al namero de capas, ademds, como en los epite--
lios de varias capas, cada una puede tener formas variables, -
se nombran en relacibn a la forma de los estratos mis superfi-
ciales. [En los epitelios simples la clasificacién se hace to-

mando en cuenta la forma de su Gnica capa celular,

Forma.- Las c@lulas epiteliales, por estar en mutuo con-
tacto, presentan formas geométricas bastante regulares, varia-
bles seglin su localizacibén. En cada caso, la forma estd condi
cionada por la suma de varios factores,‘como son: caracteris-
ticas fisiocoquimicas del citoplasma, presencia de diferencia-
ciones particulares de estructura, las relaciones reciprocas -

de contacto y la naturaleza de los estimulos mecinicos.

Sin embargo, la forma no es constante en el tiempo, puede
sufrir modificaciones visibles sélo con un microsgopio electrf
nico y en ocasiones, también en el microscopiq compuesto. En-
general, las formas son planas o pavimentosas, cfibicas, cilin-

dricas y de transicibén o modificables.

Tamafio. - En un mismo tipo de epitelio, las células son -
pequefias durante la vida embrionaria y ligeramente mis grandes
en los individuos adultos. Genecralmente, son méds pequefias en
los epitelios que se renuevan constantemente y mis grandes en

los que presentan la funcién de absorcién y secrecibn de sus--



tancias., En los epitelios estratificados, las células de los
estratos profundos que pueden dividirse por mitosis, son mis

pequefias que las de los estratos mis superficiales. Su tamafio,
en fin, estd a groso modo en relacibn con el grado de diferen

ciacién.

Estructura.- El citoplasma generalmente.contiene gran -
cantidad de agua (excepto las capas superficiales de los epite
lios cornificados); durante la vida embrionaria contienen una
gran cantidad de glucbégeno, el cual confiere consistencia a --
las células y ademis, desarrolla una funcién plfstica en los -
procesos morfogenéticos de diferenciacibén. Las mitocondrias -
son generalmente filamentosas y orientadas segiin el eje mayor
de la célula, en general, mis numerosas hacia el polo basal, -
El niicleo es esférico en las células clbicas, ovoide y alarga-
do en las células prismiticas y aplanado u ovoide en las célu-

las pavimentosas o expandidos en su superficie,
. Uniones epitelio tejido conjuntivo,

Las felulas epiteliales se encuentran en relacibn con el
tejido conjuntivo, separados por una estructura conocida como
membrana basal, que en las preparaciones en técnica de rutina
aparece como una linea clara, homogénea, de aspecto vitreo, 1i
bre de estructura. Su espesor varia en los diferentes tipos -
de epitelios, siendo en todos los casos mds gruesa y visible -
durante la etapa fetal. Mide de algunas décimas de micra hasta
una micra, es mis gruesa en los epitelios que se renuevan cons

tantemente, come la epidermis. Se pone de manifiesto en la co



loracién de P.A.S. o con técnicas argénticas particulares. Es
t4 formada por una red de fibras reticulares entrelazadas y -
entre las cuales existe una sustancia amorfa rica en mucopoli
sacdridos. Las fibras reticulares se continfina con el tejido
conjuntivo, del cual, las fibras de la membrana basal se han

formado.

Al microscopio electrdénico se observa formada por dos --

componentes:

--  Lémina basal.- En relacibén con las células epiteliales,
la cual sigue en todo su contorno el perfil de la célula
epitelial en contacto con la membrana, inclusive, ocupan
do los espacios que dejan las pequefias invaginaciones de

la membrana celular de la célula epitelial,

--  Limina reticular.- Se encuentra por debajo de la 1l4mina
basal, estd formada por fibras reticulares y por sustan--

cia amorfa.

En los epitelios de revestimiento simples, la unidn epite
lio-conjuntivo se presenta como una linea mds o menos recta, -
mientras que en los epitelios estratificados esta unién es més
compleja, presentﬁndose como una linea festonada, que en reali
dad, corresponde a elevaciones cilindrico-crénicas del conjun-
tivo (papilas), facilitando de esta manera la unibn epitelio--
conjuntivo, reforzando la adhesién reciproca y favoreciendo el

paso de material nutritivo al epitelio.
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2.3.1.2 Clasificacibn morfofisiolbdgica,

. Epitelio plano simple. Fig. 8,

Estad formado por una sola capa de células muy aplanadas,
de bordes poligonales (5 & 6 caras), alineadas en seccibn - -
transversal, aparecen como una capa nuy delgada, Gnicamente -
engrosada a la altura de los nOcleos. Observadas desde la su-
perficie tienen el aspecto de un mosaico o como un rompecabe-
zas. Se agrupan como se agruparian varios huevos estrellados
en un sartén, en que la clara es muy plana (citoplasma) y la

yema sobresale a la superficie [(nlicleo).

El epitelio plano simple recubre las membranas serésas .
{(pleura, peritoneo y pericardio), las cuales, observadas en -
superficie, aparecen translficidas, brillantes y lisas; humede
cidas por un liquido que producen las células epiteliales por
medio de vesiculas de exopinocitosis; este liquido se 1lama -
pleural, peritoneal o pericdrdico, dependiendo de su localiza
cibn. Estos epitelios se llaman mesotelios y recubren las ca
ras y cavidades de los 6rganos, permitiendo que se deslicen -

suavemente las paredes en contacto.

Pertenecen a este tipo también las células epiteliales -
de los alveolos pulmonares y las células que les preceden del
conducto alveolar, son extremadamente delgadas y permiten el

intercambio gaseoso.

Las células que cubren la superficie interior del cora-

z6n (endocardio) y de los vasos sanguineos y linféticos (endo
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telio) también son pavimentosas, en éstos permiten el desliza-
miento de la sangre en su interior, evitando los choques que -
provocarian la formacibén de codgulos, y en el endotelio de los
capilares, con la misma funcibn, ademis, permiten el intercam-

bio de sustancias.

Otros cjemplos de epitelio pavimentosos simple los encon-
tramos en la cavidad del timpano, en algunos tractos del labe-
rinto membranosos del oido interne, en parte de la red de Tes-.
tis y tdbulos rectos del testiculo, en los conductos excreto--
res de algunas glindulas, en la membrana interna de la cbrnea,

en las cavidades subaracnoidea y subdural,

La porcibn visceral de la clpsula de Bowman en los rifio--
nes también son del tipo de epitelio pavimentoso, pero su mor-
fologia es mds complicada, aqui se llaman "podocites", con cé-
lulas grandes con uan porcidn central que contiene el nficleo -
de la que parten prolongaciones largas (procesos peniformes),
que se subdividen en prolongaciones mids pequeias (pediculos);
(Fig. 9) los podocitos y sus prolongaciones se relacionan con
las células endoteliales de las arteriolas del corplisculo re--

nal, formando en conjunto la fisura de filtracién,

. Epitelio clibico simple.

Es una sola capa de células, cuyos lados miden aproximada
mente igual en anchura y espesor, pero sin formar realmente un
cubo en los cortes histolbgicos transversales. La altura y an
chura son muy similares en longitud, pero visto desde arriba,

desde la superficie del epitelio, la forma es prismitica con -
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56 6 caras.

Se encuentran epitelios cflibicos en la superficie del ova-
rio (cuando no es plano simple), en la cara anterior del cris-
talino, las células de la porcibn ciliar de la retina, parte -
de 1la rete testis y tubos rectos del testiculo, las células de
los conductos excretores de muchas glindulas, los epitelios de
la vesicula biliar y conductos biliares, los de los pequefios -
bronquios, de los plexos coroideos, estrato pigmentado de la -
retina, enalgunos conductos de los thibulos renales (del nefrén)

y en el epitelio de algunas glindulas como las sudoriparas.

Este tipo de epitelio es un ejemplo tipico de revestimien
to, su funcibn es de proteccibén y conduccibén de sustancias - -
cuando recubren conductos, en algunas zonas (glindulas uteri--

nas) tiene también funcidn secretora.

Epitelio cilindrico o prismitico simple (o columnar)

Estd formado por células altas en forma prismitica, penta
gonal o hexagonal, con el eje mayor perpendicular a la superfi

cie libre, o sea, que son mis altas que anchas,

Sus células estdn firmemente unidas entre si y en la su--
perficie apical se encuentra la barra terminal., EI nfcleo es
oval, situado mis cerca de la membrana basal (polo basal) que

de la superficie libre, se le llama nficleo basal,

La superficie libre de las células presenta diferentes ti

pos morfofuncionales, como pueden ser: microvellosidades fore-
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mando el "borde en cepillo", el "borde estriado", o el "este-
reociliado”, o bien, puede presentar cilios y en cstc caso, -

se dencminarid al epitelio "simple cilindrico ciliado".

El epitelio cilindrico simple se encuentra en la porcibn

retro-diafragmitica del tut. digestivo,

En el intestino delgado y grueso hay dos tipos de célu--
las (ademas de las glindulas), unas tipicamente prismiticas -
con borde estriado (microvellosidades en el polo apical), lla
madas enterocitos o células de absorcibén; las segundas, inter
caladas entre las primeras, menos numerosas en el intestino -
delgado y muy numerosas cn el intestino grueso, llamodas célg
las calciformes o muciparas, El moco que secretan ticne una
funcién protectora del mismo epitelio intestinal y ayuda a for

mar el bolo fecal.

El epitelio prismatico simple también se encuentra en la
procibén posterior de cristalino, en los bronquiolos mis gran-

des y en algunas porciones de los conductos glandulares.

El epitelio prismitico simple ciliado se localiza en los
oviductos o salpinx y en algunas otras porciones de los tubos
uterinos; acul los nficleos se localizan a diferentes alturas;
también de tipo ciliado o clbico es parte del epitelio que cu

bre los conductos eferentes del testiculo,

. Epitelio pseudoestratificado (o de varias filas de nfcleos)

Estd formado por una sola capa de células, pero como és-
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tas son de altura y formadiferente, en apreciaciones superfi-
ciales parece estar formado por varias capas. En realidad, -
en este tipo de epitelio todas las células que lo constituyen
se apoyan en la membrana basal, pero no todas llegan a 1la su-
perficie libre, ademis, 1a posicibn de los nfcleos a diferen-
tes alturas contribuye con el "engafio" de¢ parecer como estra-

tificado.

Las células mis vlitas que se relacionan con lua superfi--
cie libre son muy estrechas, con una altura de 50 micras, --
Las células nis bajas o basales se "anidan' entre los polos -
basales de las células mencionadas, se dividen por mitosis y
pueden transformarse en células altas, cuando €stas mueren o

se desprenden, son recmplazadas por las pequefias.

Entre los dos tipos de células descritas, se intercalan
células claciformes (glindulas mucosas intraepiteliales), que
producen moco. Cuando las células basales dan origen a célu-

las claciformes se denominan '"oligomucosas',

Generalmente las células altas tienen cilios en todas --
sus localizaciones, excepto por algunas porciones de algunos
conductos glandulares, en que el epitelio es pseudoestratifi-
cado no ciliado, y en otros, como el epididimo, pueden presen

tar esterocilios.

El epitelio pseudoestratificado estercociliado se locali
za en los conductes excretores del testiculo (epididimo y con

ducto deferente) son caracteristicas propias, y el ciliado en
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el aparato respiratorio en diferentes porciones como cavidad -
nasal, nasofaringe, parte de la laringe, senos nasales, tré- -
quea y parte de los bronquios, en donde forma el aparato muco-
ciliay, en las trompas de eustaquio, en los salpinx y cuernos

uterinos.

. Epitelio modificable (de transicibn o polimorfo) Fig. 10

Es un epitelio que se localiza exclusivamente en las vias
urinarias, como son las cllices renales, uréteres, vejiga y en

la porcibn inicial de la uretra,

El nombre de este epitelio proviene del hecho de que la -
forma de sus células se modifica en relacibn al grado de dis--

tencibén o relajacibn del bérgano al que pertenece.

Cuando, por ejemplo, la vejiga se encuentra en vacuidad -
(contraida, vacia), se distinguc en este epitelio un estrato -
basal de células clbicas pequefias, un estrato intermedio mis o
menos grueso de hasta ocho capas de células poliédricas més --
grandes y un estrato superficial de células muy grandes, oca--
sionalmente binucleadas, con su superficie libre convexa, esta

ultimas se llaman "células de Dogiel".

Cuando el brgano se distiende y se encuentra en plétora -
(1leno de orina), el grosor del epitelio disminuye notablemen-
te, cada vez es mids la distensidn, las células del estrato ba-
sal se transforman en células planas, las del estrato interme-
dio se deslizan cntre si, se tornan planas y se agrupan en me-

nos capas y las células de Dogiel aumentan en superficie y au-
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menta también el radio de curvatura de su superficie libre, el

epitelio toma aspecto pavimentoso.

El estudio al microscopio electrénico ha confirmado que -
este tipo de epitelio de las vias urinarias descrito como es--
tratificado es en realidad pseudo estratificado, similar al de
las vias respiratorias, en tanto que todas las células de este
epitelio se relacionan con la membrana basal y no se separan -«

de ésta en ninguna etapa de su funcionamiento,

La membrana plasmftica de todas las células, pero particu
larmente las de la capa media, presentan interdigitaciones, lo
cual facilita su unidén. En las células de Dogiel, la membrana
plasmitica en la superficie libre es gruesa y debajo de ella
hay gran cantidad de microfilamentos funcionando como una ba--

rrera que evita la difusibén de orina a los tejidos,

En todas las células se encuentran uniones intracelulares
del tipo de interdigitaciones, desmosomas y barra terminal, --
ademis de tonofilamentos, formando parte del metaplasma. Otras

estructuras de la célula no presentan particularidades.

. Epitelios de revestimiento estratificados.

Sus cé&lulas se agrupan en varias capas o estratos, como -
las hojas de un perifdico. Su clasificacién se hace en base a

las caracteristicas de las células mas superficiliales.

. Epitelio estratificado clibico.

Consiste en dos o mis ldminas o capas de células, cn las
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que las més internas {células basales) son prismiticas, irregu-
lares y continuamente presentan mitosis para renorvar y nivelar
la altura de la capa mds externa, cuyas células degeneran y se
desprenden, y la capa mis externa con morfologia de células ct-
bicas. La capa basal estd unida al conjuntivo por la membrana

basal.

Se localiza este epitelio en algunas cavidades glandulares
como el péncreas, glindulas salivares y en algunos tipos de - -

gléndulas sudoriparas.

Epitelio estratificado cilindrico,

Igual al anterior, se encuentra poco distribuido, presenta
tres estratos celulares: uno basal, formado de células cﬁbicas;
uno intermedio, formado de células‘poliédricas dispuestas en --
tres o cuatro planos y uno superficial, formade de células ci--
lindricas. Se encuentra en los puntos de transicién entre el -
epitelio cilindrico y el epitelio estratificado plano, como en
la porcibn distal de la uretra, en parte de la mucosa conjuhtir
val, en el conducto lagrimal, en algunos- conductos glandulares

y en la porcién superior del aparato respiratorio,

. Epitelio estratificado plano,

Estf formado por varias capas de células cuya forma varia en re
lacibén a la capa a que pertenecen, E1 nombre de pavimentoso lo
toma de las caracteristicas morfolbgicas del estrato mis super-
ficial. E1 nlmero de capas celulares puede ser de pocas unida-

des o de varias decenas, caracteristica que se relaciona con el
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lugar de localizacién y su funcibn de proteccibm meclnica, por
lo que cuando hay necesidad de recibir grandes presiones, es -
muy gruesa y cuando por su localizacibén la resistencia a in+ -
fluencias externas no es grande, el ndmero de capas es limita-

do.

En base al aspecto del plano mis superficial, se distin--
guen dos tipos de epitelio pavimentosos estratificado:
- Epitelio pavimentosos estratificado suave, no queratiniza
do.

--  Epitelio pavimentosos estratificado duro, querantinizado.

En forma general, los dos tipos de epitelio presentan las
mismas caracteristicas, diferenciandose porque el epitelio pa-
vimentoso con queratina presenta una o dos capas mds, precisa-

mente la queratina.

Los epitelios no queratinizados. se encuentran revistiendo
algunas superficies mucosas como son: boca, faringe, esbfago,
mucosa del ano, vestibulo de la nariz, parte de la mucosa de -
la uretra masculina, epitelio de la vagina, cbrnea, conjuntiva
palpebral, ctc., mismas que se describirdn al tratar los brga-
nos correspondientes, porque presentan caracteristicas especia
les, Es importante mencionar que el epitelio deila boca, fa--
ringe y esbéfago, en algunas especies es queratinizado, e inclu
sive, en especies en que no hay normalmente queratina, el en--
contrarla puede no ser patolbgico, porque ante determinados es
timulos como son: hébitos alimenticios, por ejemplo, comer ali

mentos muy calientes o 4speros, se cubren de queratina,
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na del cuerpo, unidos fuertemente al conjuntivo, formando la -
piel; a nivel de los orificios naturales como labios, meato au
ditivo externo, uretra, labios de la vagina, narinas, etc., --
continudndose progresivamente con el epitelio estratificado --
planoc no queratinizado de la mucosa respectiva, ademis, se lo-
calizan en los compartimientos géstricos de los rumiantes, en

el buche de las aves, etc,

Para la descripcién de los diferentes estratos, se sugie-

re leer 1o referente a epidermis,

2.3.1,3 Renovacibn de Ios epitelios de revestimiento,

Los epitelios de revestimiento presentan pérdidas por ~ -
muerte o desprendimiento de las células, éstas se renuevan - -
constantemente, asegurando la integridad del epitelio. La for-
ma como se renueva varia en relacibn al tipo de epitelio a que
pertenece,pero en todos los casos es consecuencia de procesos

de mitosis.

. Epitelio pseudo-estratificado.

Se renueva por mitosis de las células mis profundas que -
no llegan a la superficie libre, el resultado de esta mitosis
son dos células que bien pueden diferenciarse de una célula al
ta, caracteristica del epitelio al que pertenecen (célula cal-
cifo-me o célula c¢iliada), o bien, da origen a células que --

contintian dividiéndose por mitosis para futuros recmplazos,
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. Epitelios simples.

Algunas de las células de revestimiento se dividen para
sustituir a las muertas o eliminadas en varias formas; en el
intestino delgado y mucosa uterina, existe en la porcién pro
funda de las gléndulas, células que se dividen por mitosis y
que se desplazan en fila hacia la superficie, y es ahi, en 1a
superficie de las vellosidades en donde mueren y se despren--
den las células epiteliales y se sustituyen por las conti- --
guas. En otros epitelios simples, la divisibn celular apare-
ce en cualquier punto, son las células vecinas a las muertas

o desprendidas las que se dividen para regenerar el epitelio.

. Epitelios estratificados.

Cerca de 1a membrana basal, en la capa germinal, las cé
lulas se dividen continuamente por mitosis y algunas de las
hijas se desprenden de la membrana basal y migran paulatina-
mente hacia el exterior, modificando su forma y componentes,
en relacidn a la capa en que sc encuentren, nuevas mitosis -
de la capa germinal empujan a las células superficiales y po
co a poco se van acercando a la capa mis externa, en donde -
se desprenden, o sea, las células del estrato germinal pasan
al estrato granuloso, éstos a su vez, migran al estrato lﬁci
do, pasan a ser queratinizadas para desprenderse posterior--
mente. En algunas ocasiones las células del estrato espino-

so pueden dividirse por mitosis.
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Los epitelios de revestimiento no son simples barreras,
envista de que pueden desarrollar diferentes funciones, como
son: proteccidn (térmica, mecénica y quimica), absorcibén - -
(epitelio intestinal y algunas porciones de los tlbulos rena
les), recepcibn de estimulos (dolor, olfato, gusto, etc.) se

crecidn (gléandulas) y excrecidén (tGbulos renales.)

La nutricién de los epitelios se realiza por difusibn a

partir de los capilares del tejido conjuntivo,
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2.3,2 Epitelios glundulares,

2,3.2,1 Generalidades,

Todas las células son capaces de tomar de su medio exter-
no sustancias de diversa naturaleza y de transformarlas en su
interior paruutilizarlas en su metabolismo. S6lo algunas pue-
den tomar grandes cantidades de sustancias y modificarlas, pa-
ra su metabolismo y sus procesos de crecimiento y diferencia--
cién, y también para producir materiales con composicién quimi
ca definida para cada tipo celular, y de sacarlas de la célula
para efectuar funciones especificas. Las células que poseen -
esta propiedad se denominan secretoras y en su mayor parte son
de tipo epitelial, por eso se habla de epitelio secretor o - -
glandular, tratando de definirlos como un complejo celular de
tamafio y forma diferente (glandula) capas de producir secrecio
nes, o sea,sustancias Utiles al organismo. El nombre de glén-
dula también se conserva para aquellas células que toman sus--
tancias de la sangre y las mandan al exterior del organismo -r-
sin modificarlas; estas sustancias si ya no son utilizadas por
el organismo se llaman excretoras, y al proceso de eliminarlas

del organismo se denomina excrecibn.

Salvo algunas excepciones (rifibn, gléndula suprarrenal),
las gléndulas derivan de un epitelio de revestimiento, de la -
superficie externa del cuerpo o de cavidades comunicadas con -

el exterior, por un proceso de introflexién o por '"gemacibn",
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5i las glindulas se forman por introflexién del epitelio
presentan desde las formas iniciales una cavidad o lumen que -

se abre desde 1la superficie libre del epitelio.

Mas compleja es la formacibn por gemacifn; el epitelio de
revestimiento prolifera activamente, dando origen a un cordbn
celular macizo, el cual profundiza en el tejido conjuntivo. --
Cuando este cordSn tiene cierta longitud aparece una cavidad -
en su porcifn axial en el espacio epitelial donde la gléndula
se ha originado; esta cavidad se forma inmediatamente después
de que las células se aplanan y empiezan a disgregarse, y se
extiende hasta la superficie libre del epitelio. En las por
ciones profundas continda el crecimiento del epitelio glandu
lar, el cual puede ramificarse varias veces, dando origen a -

complejos glandulares de diversos tamafios.

Esta fase inicial es comfin con todas las glédndulas, y se
continfia con una segunda fase que puede desarrollarse en for

ma diversa:

— En algunos casos 1a unifn con el epitelio se mantiene por
uno o varios canales de comunicacidn, los cuales tienen la
funcién de llevar a la superficie libre del epitelio el ma
terial elaborado por las c8lulas secretoras. En este caso,
se forma un conducto de comunicacifn con el exterior (con
ducto excretor) y una porcitn secrefora (adenfmero). De -
esta manera se forman las gliAndulas de secrecifn externa o

ex6crinas,
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FORMACION DE UNA GLANDULA EXOCRINA Y UNA ENDOCRINA

Fig. No. 13
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Fig. No. 14
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— Otras veces eh cambio, las relaciones con el epitelio de -
revestimiento se interrumpen en forma definitiva y las cé
lulas secretoras quedan rodeadas en su totalidad por teji
do conjuntivo., Esta es la manera de formarse dc las glin-

las de secrecién interna o endbécrinas.

. Datos morfolSgicos que se utilizan para valorar el estado
funcional de una célula glandular

Aspecto del niicleo y nucleolo; cuando se presenta gran -
cantidad de heterocromatina, de tal manera que se enmascare -
el nucleolo, se puede pensar en una célula con baja actividad
metab6lica y viceversa, cuando la cromatina estd en forma dis

persa y se puede observar el o los nucleolos, ,

Presencia abundante o no, de organelos con funcién cono-

cida para intervenir en el proceso de secrecién.

Acumulacibn intracelular de un producto de secrecidn mor
fol6gicamente conocido (grinulos de secrecidn), su ausencia,
no elimina la posibilidad de una funcién glandular., Esta ac
tividad puede ser continua, o bien, cficlica y el estudio de -
la morfologia de una gldndula se puede hacer en diferente mo-

mento de la vida de la célula.

. Regulacién de la actividad glandular

La actividad de una glindula puedé depender de:

~ Factores genfticos.,- Como en el caso de una vaca criolla -

que produzca seis litros de leche diarios por carecer de un
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genotipo como el de una vaca Holstein, que produce quince -

litros diarios,

Aqui el genotipo es un factor que determina la actividad de

la gléndula.

Factores medio awbientales.- Estos pueden provenir directa

mente del medio externo, o bien, del medio interno.

Factores provenientes directamente del medio externo.-

En climas cdlidos la actividad de la' gldndula sudoripara de
un caballo se ve aumentada después de un perfodo de ejerci-
cio moderado, actividad glandular que se verfa disminuida -
si el caballo realizara el mismo ejercicio durante un tiem-

po semejante en un lugar con clima frio,

El clima serfa un factor proveniente del medio externo que

determina la actividad de una glindula.

Factores provenientes directamente del medio interno.-

En un animal con baja concentracién de calcio en la sangre,
se observa un aumento de produccién de parathormona, la - -
cual aumenta la actividad metabéblica de los osteoclastos -
(células presentes en el hueso), favoreciéndose de esta ma
nera el paso de iones calcio depositados en el hueso, a2 la
sangre. En este caso, el calcio serfia un factor endfgeno -
que determina la actividad de la glindula paratiroides (si

tio donde se produce y libera la parathormona).
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Fig. No. 15
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2,3.2.2 Arquitectura de las glindulas y sus relaciones con el

tejido conjuntivo. (Fig. 15)

A excepcibn de pocos casos particulares, las glindulas de
rivan, como ya se ha visto, de un epitelio de revestimiento, -
No se sustraen, por lo tanto, a la ley general; segdn la cual,
el tejido epitelial estd en relacidn directa con el tejido --
conjuntivo mediante la membrana basal. La relacifn con la mem
brana basal es por lo tanto con el conjuntivo, En el caso mis
sencillo, como la célula caliciformemucipara (glédndula unicelu
lar, la cual, con una cara esti en relacifn con la membrana ba
sal), como para las glindulas mis complejas. En este dltimo -
caso, por ejemplo: plncreas, glindulas salivares, el tejido -
conjuntivo envuelve todo el complejo glandular, formando a su
alrededor una cédpsula, de la cual salen algunas membranas de -
tejidos de uni6én que contienen vasos y nervios, que se hunden
en las partes mis internas subdividiendo la gléndula en unida-
des morfolSgicamente y funcionalmente correspondientes, aln --
mis.pequefias, algunas de las cuales son visibles a simple vis

ta, otras solamente con microscopio,

En el contexto de tejido conjuntivo, el cual constituye -
la estructura, el estroma de la glindula, ademis de vasos y --

nervios, transcurren también los conductos excretores.

En los complejos glandulares mis voluminosos, el tejido -
conectivo subdivide a la glindula en unidades de grandes dimen

siones, 1lamadas 16bulos; del conectivo que circunda y delimi-
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ta los l6bulos, salen membranas de tejido conjuntivo que sub-

dividen al 16bule en un ndmero variable de unidades mis peque-
fias, los 16bulos afdn visibles a simple vista. Cada 1l6bulo es
a su vez sub-dividido en lobulilles mis pequefios, visibles so
lo con el microscopio y formados por pequefios grupos de aden6-
meros y por los fragmentos iniciales de los conductos excreto-

tes,

E1 tejido conjuntivo que penetra al interior de los 16bu-
los se diluye en una delicada trama reticular (conectivo reti-
cular) que se adhiere al polo basal de 1a c€lula secretora de
los adenfmeros y de las c&lulas de los conductos excretores --

que tienen su origen en éstas.

Las varias etapas de la arborizaci6én de los conductos ex-
cretores, los cuales convergen en el conducto excretor princi-
pal que alcanza la superficie del epitelio de revestimiento, -
toman un nombre distinto en las diversas partes de la gléndula.
Los tramos iniciales de los conductos excretores, los cuales -
tienen su origen en los adenfmeros se llaman conductos interce
lulares o preterminales; el conjunto de conductos excretores -
contenidos en un 16bulo toman el nombre de conductos intralobu
lares; el canal que recoge las secreciones de todas las unida-
des glandulares del 16bulo se llama conducto lobular; los va--
rios conductos lobulares salidos de los 16bulos correspondien-
tes recorren el tejido conectivo que separa los 16bulos, unién

interlobular, reuniéndose en canales de mayor calibre, llamén-



Fig. No. 15
BSQUEMA DE LA ORGANIZACION DE UNA GLANDULA EXOCRINA COMPUESTA Y DE SUS CONDUCTOS
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dose conductos interlobulares. Si la gléndula es muy volumino
sa y dividida en 16bulos, los conductos interlobulares se pue-
den reunir en conductos mis grandes, conductos lobulares, los

cuales recogen la secrecién de cada uno de los 16bulos. Final
mente, los conductes interlobulares o los conductos lobulares,

se relinen en el conducto secretor principal.
2.3.2.3 Tipos de secrecidn

El material que secretan las glidndulas de secrecidn exter
na es de diferente naturaleza y desarrollan funciones diferen-
tes, pueden ser: enzimas o complejos enzimiticos, substancias
de accibén protectora, substancias téxicas y de desecho, subs--
tancias olorosas, etc, Estas diferencias son visibles al mi--
croscopio compuesto en forma limitada, sin embargo, se conocen
diferentes tipos glandulares y modalidades de secrecibn. Re--
cientemente, por medio de la histoquimica y la microscopia - -
electrbnica, ha sido posible conocer detalles mds finos sobre
la naturaleza quimica de la secrecibn, sobre el mecanismo de -
elaboracién en el interior de la célula y la forma de libera--

cién de la secrecidn.

Desde el punto de vista morfolSgico y quimico, se pueden

distinguir varios tipos de secrecifn:

a) Serosa

b) Mucosa
¢) Vesicular

d) Vacuolar

¢) Sero-mucosa
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a) Secrecibn serosa.

La secrecién se presenta como lfquido claro, delgado, ri
co en agua y proteinas, generalmente enzimas. En la célula,
la secrecidn aparece como grdnulos peauefios y refringentes, -
1lamados grinulos de zimbgeno (precursores de enzimas), ademds
de la fraccién proteica, en los granulos se localizan 1ipidos
insaturados, que tal vez actien manteniendo inactivas a las -
enzimas. Mientras la sccrecién se encuentra en la célula, .y
poco antes de la liberacién de los grinulos hacia el exterior
de la célula, los lipidos desaparecen por accibn de lipasas,
favoreciendo la liberacién de las enzimas activas. Los grénu
los se localizan en la porcibn apical de la célula, EI1 nfcleo
de las células de secrecién serosa es esférico, colocado en po
sicibén basal, cerca de la zona media. Otros organelos intraci
toplasmiticos estén repartidos uniformemente en la célula cuan
do ésta principia a elaborar la secrecibn, posteriormente se -
modifican en las diferentes etapas de 1a elaboracibn de la se-
crecién. Al microscopio electrbnico, estos grénulos aparecen
opacos, finamente granulares, rodeados por la unidad de membra

na.

Canaliculos o capilares de secrecibn,- En las glédndulas
de secrecidn serosa se ha observado que en la zona de rela- -
cibn entre dos células serosas existen excavaciones de la mem
brana a manera de canal, las cuales,unidas a la célula conti-

gua, forman un conducto llamado canaliculo o capilar de secre
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cién intercelular, cuya funcién es favorecer la salida de 1la
secrecifn al lumen glandular, Estos capilares son similares
a los observados entre las células hepfiticas o capilares bi--

liares.
b) Secrecifn mucosa

A la secrecifn se le denomina mucina, es un material vis
coso, filante, con propiedades lubricantes y protectoras. La
mucina, antes de ser secretada, se acumula en el polo apical
de la célula, ésta aumenta de volumen y sc¢ deforma, el nidcleo

se presiona contra el polo basal y se aplana ligeramente,

La composicifn quimica de la mucina es compleja y véria
en diferentes tipos celulares; generalmente contiene protef--
nas y mucopolisaciridos dcidos, 4cido mucoitinsulfdrico, fci-
do sidlico; otras veces, algunas secreciones mucosas contie--
nen glucoproteinas neutras, denominadas entonces, secrecién -

mucoide.
c) Secrecibn vesicular

Consiste en acumular la secrecibn en vellosidades de las
células, generalmente muy desarrolladas, que liberan la secre
cién al desprenderse en forma de gota gran parte de esta es--
tructura. Esta secrecifn se presenta en el epidfidimo. A las
vellosidades grandes se les denomina, en microscopia 6ptica,
estereocilios, porque semejan a los cilios a pesar de ser in

mbéviles por no tener 1la estructura tubular de los mismos,



ESQUEMA COMPARATIVO ENTRE LOS ADENOMEROS CON CELULAS SEROSAS Y MUCOSAS

Células serosas

Células mucosas

Forma del adendémero Esferoidal Esferoidal o tubular
Tamafio Relativamente pequefio Grande
Lumen Muy pequefio Amplio

Forma del nilicleo

Esferoidal

Aplanado de contorno circular

Posicién del niicleo

En el polo basal

Adherido a la membrana del polo basal

Limites celulares Poco evidentes Evidentes
Conducto intercalar Presente Ausente
Capilar de secrecibn Presente Ausente

Secrecibn

Flufda, rica en agua

y proteinas (zimégeno),

aspecto finamente gra-
nular.

Denso, mucoso, contiene:

a) Mucina, o sea, mucopolisaciridos,
4cidos y proteinas.

b) Material mucoide, formado por --
glucoproteinas neutras.
El aspecto del citoplasma es --
"espumoso'.




d) Secrecifén vacuolar

Cuando el material de secrecifn se acerca a la superficie
libre del epitelio y la membrana de la vacuola se funde con la
membrana celular, dejando libre la secrecifn; se denomina se--
crecifn vacuolar, como se observa en los plexos coroideos del

sistema nervioso.

En relaci6n a la manera en que la célula libera su secre-
cién y la morfologia de é€sta al terminar el ciclo secretorie,
se han descrito, con el microscopio compuesto, tres modalida--

des confirmadas con la observacién al microscopio electrbnico:

-— Secrecidn merbdcrina
— Secrecifn apbcrina u holomerdcrina

-~ Secrecibn holbcrina (Fig. 16)

Secreci6n mer6crina.- La secrecidén se libera en forma de
pequefiisimas gotas o grdnulos, sin que la célula modifique su
estructura o dimensiones, tal como se observa en el péncreas -
ex6crino, glindulas saliva¥es, células caliciformes y en las --

glandulas de secrecibn interna.

Secrecidn apdcrina u holomerb6crina.- La porcibn apical
de la cé&lula, en donde se ha acumulado el material dec secre---
cibn, se separa del resto de la célula '(llaméndose a esto 'de
capitacién"), de tal manera que cada vez que se libera la se--
crecidn se pierde parte del citoplasma celular. Al microsco--

pio electrbénico se¢ ha observado que el fenémeno de decapita---
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¢iénno sucede como se describe con la microscopfa 6ptica, si

no que el material de secrecifn, lentamente y en forma conti-

nua empuja a la membrana plasmitica hacia afuera de la célula,
se provoca un estrangulamiento de la membrana hasta que se fd£
ma un pedGnculo cada vez mds estrecho hasta la separacibn del
material, de tal manera que la célula mucosa nunca pierde su -
integridad a pesar de liberar una porcién de secrecifin velumi-
nosa. Este tipo de secrecifn se observa en las glindulas mama

rias y las sudoriparas apScrinas.

Secrecién hol6crina.- La produccibn y eliminacifbn de la
secrecibn se presenta como consecuencia de un fenbmeno dggene-
rativo que interesa a toda la célula. Esta, mientras se pre--
sentan los fendmenos degenerativos, va emigrando de las partes
profundas hacia la desembocadura de la glindula, se libera de
la membrana basal y abandona el adenbmero, al ser desplazada -
por células que sufririn los mismos fendmenos en etapas poste-
tiores. La continuidad de la secrecifn se conserva gracias a
que el estrato basal se encuentraen continuas mitosis. Comg -
ejemplo estfn las glindulas sebiceas cuya secrecibn se denomi-

na sebo.

Debido a que 1la clasificacifn histol6gica de las gléndu--
las ex6crinas es bastante compleja y presenta modalidades muy
diferentes, su descripcibn especifica se hard en los diferen--
tes capitulos en que se hablari sobre la morfologfa de los o1

ganos y aparatos que integran los organismos animales.
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Fig. No. 10

Modo de secrecién ¢landular

A)  Glandula mer6crina

B)

Glandula ap6crina u holomer6erina

C) Glandula hol6crina




71

Ciclo secretorio.- Se denomina ciclo secretorio a las --
modificaciones propias que sufren las c&lulas para dar origen
a un producto (secrecibn) con actividad metabflica. Se han di
vidido en cuatro etapas; que de manera simple, pueden dividir-

se como sigue: (Fig, 17)

a) Incorporacibn del material necesario para la formaciébn de

productos de secrecidn.

b) Elaboracidn intracelular del producto de secrecifn (sinte-
sis).

¢) Acumulacibn intracelular del producto de secrecifn elabora

do. {Esto no siempre sucede).

d) Expulsién del producto sintetizado al medio externo o in--

terno, segln sea el caso.
2,3.2,4 Clasificacibn morfofisiolfgica

La clasificacibn de las gléndulas es muy compleja, en vir
tud de que se utilizan diferentes conceptos morfofuncionales.

De aqui que existan varias clasificaciones:

a} De acuerdo al ndmero de células:

- Unicelulares

- Pluricelulares
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17

Fig. No,

CicLo SECRETORIQ

.Elaboracigy

Incorporacidn

Expulsidn

Acumulacién




b)

c)

d)

e)
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En relaci6n a su localizacién:
- Intraepiteliales

- Extraepiteliales

Dependiendo del lugar a donde vierten su secrecibn, a la -

forma de las mismas y a la organizacifn de los conductos:

Lugar Forma Organizacitn
- Exb6crinas Tubulares
Alveolares Simples
Tibulo-alveo Ramificadas o
lares compuestas
- Endb6crinas Foliculares

Sin conductos
Arracimadas

Naturaleza qufmica del producto de secreci6n (solamente en

las glindulas ex6crinas):

- Serosas
- Mucosas

- Mixtas

Forma o modo de eliminacifn del producto (dependiendo de -
la integridad de la célula al terminar el ciclo secreto---

rio):

- Mer6ecrinas
- Apbcrinas u holomeréerinas

- Holberinas
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Se observa pues que la clasificacifn de las gléndulas no
es nada clara por existir gran variedad de formas y tipos, vy
porque una glindula cualquiera puede clasificarse en base a -

diferentes caracteristicas,
2.3.,2.5 Gléandulas exdcrinas

Permanecen ligadas a los epitelios de revestimiento me--
diante conductos; la secrecibn o excrecibn producida se libe-
ra hacia el exterior del organismo, o en cavidades corporales

que comunican con el exterior.

De acuerdo a las relaciones que mantienen con el epite--
lio de revestimiento, se clasifican en intra-epiteliales y ex
tra-epiteliales; las primeras pueden ser monocelulares o plu-

ricelulares, las segundas siempre son pluricelulares.

. Glandulas ex6crinas monocelulares extraepiteliales

Estin representadas por las células caliciformes o mucipa
ras localizadas en nfimero variable en el epitelio de algunas
porciones del aparato digestivo, respiratorio y genital, in--

tercaladas con células no secretoras.

Tienen la forma de un clliz o "copa', se fijan en la mem
brana basal y la porcidn apical contienhe la secrecibn; cuando
la célula estd llena de secrecidn, el nficleo y parte del cito
plasma se presionan contra la membrana basal y la porcibn apji

cal se expande mucho, por esto toma la forma de ciliz,
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La secrecifn de estas células es de naturaleza glucopro-
teica, la fraccibn proteinica se forma en el ergatoplasma y -
se desplaza al aparato de Colgi, en donde se le une la frac--
cifn polisacirida que se elabora ahf mismo, y de &ste salen -
gotitas a manera de gemacién, conteniendo la secrecidn, que -
son gotas de mucinbégeno, las cuales pueden unirse con otras -

gotitas y formar masas mis grandes.

El mucinégeno es PAS positivo, se tifie con fuschinaparal
dehido o mucicarmin., Al salir de la célula o dentro de ¢lla,
el mucinbgeno se une a moléculas de agua, formzndo un mate---

rial lubricante de funcifn protectora llamado "moco".
. Gladndulas ex6crinas intraepiteliales pluricelulares

Se localizan, por lo general, en el espesor de un epite-
lio estratificado. Estdn formadas por un grupc pequefio de cé
lulas secretoras, cuyo producto se libera a un pequefio lumen
que se abre en la superficie libre del epitelio., No son muy
frecuentes, se han observado en la uretra masculina, en el --
epitelio de las cavidades hasales, en los conductos eferentes
de los testiculos. En los vertebrados inferiores son mis - -

frecuentes,.
. Glandulas extraepiteliales

Durante su desarrollo penetran en el tejido conjuntivo -
subepitelial mis o menos profundamente, pudiende llegar a 1lg

calizarse en lugares alejados del epitelio que los origina, -
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pero unidas a éste a través de un conducto llamade '"conducto

excretor'.

La porcién mis lejana del epitelio es la secretora, y se

le denomina adenémero.

a)

b)

c)

Segln la forma del adendmero se clasifican en: (Fig, 19)

Acinares.- Los adenfmeros tienen la forma esférica, mias
0 menos regular, las células secretoras tienen forma de -
pirdmide truncada, en el centro del adenfmero converge la

secrecidn y el lumen es muy reducido.

Alveolares.- Los adenémeros son muy similares a las aci-
nares, pero su lumen es mucho mis amplio, las cflulas son
prismiticas, ligeramente mids delgadas hacia el polo api--

cal,

Tubulares.- El adenfmero presenta forma de un cilindro,
con la luz o lumen muy reducido. E1 tubo puede ser mis o

menos rectilineo, o bien, presentarse enroscado.

El adendmero se relaciona con el epitelio a través de un

conducto excretor o varios, en diferentes formas, esto tiene

como resultado que las glindulas pueden ser:

Simples.- Estin formadas por un solo conducto excretor,

unido a un solo adenfmero, por lo tanto existen:

a) Tubulares simples
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b} Alveolares simples

¢) Acinares simples

~ Ramificadas.- Si el lumen de dos o mis adenSmeros conver

gen haciade un solo conducto excretor:

a) Ramificados tubulares
b} Ramificados alveolares

¢) Ramificados acinares

-- Compuestos,- Cuando el conducto excretor se ramifica ~n
varios conductos, en cuyo extremo se encuentran uno o mis

adenémeros:

a) Tubular ramificado
b) Alveolar ramificado

¢) Acinar ramificado

En algunos casos, el adenfmero presenta el aspecfo de un
tubo en relacibn hacia el conducto excretor y hacia la parte
mis profunda termina en forma de alveolo o acin; de aquf que
las gldndulas pueden ser también t@bulo alveolares o tidbulo -

acinares.
. Glédndulas tubulares simples

Estdn contenidas en el espesor de la dermis cutfnea o en
la lamina propia de la mucosa del intéstino, del estbémago y -
del titero. Pueden tener un recorrido mds o menos rectilineo,
o también envolverse en madejas mfs o menos tupidas o compli-

cadas.
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. Gléndulas tubulares simples o en madeja,

Como ejemplo se mencionan las glindulas sudoriparas, Son
tipicas glidndulas cuténeas diseminadas en la piel con densi--
dad varihble en las diferentes regiones. En la palma de la -
mano del hombre existen de 100 a 400 por centimetro cuadrado;
no existen en la orilla de los labios, en el glande, en la ma
yor parte del lecho ungueal. En los equinos son abundantes -
en la regibn axilar, en 1a inguinal y perincal; a veces estén
ramificadas a las extremidades, En el perro y en el gato son
muy pequefias y atrofiadas y probablemente no funcionales; en
estas especies son abundantes y funcionales solamente en los
espacios interdigitales y en los cojinetes plantares, En los
rumiantes forman madejas muy laxas. Las glindulas sudoripa--
Tas estan constituidas por un tubo muy delgado y largo que se
hunde en la dermis y se enrollan en la parte terminal, secre-
tora; esta fil1tima también puede alcanzar la parte subcuthnea,
El conducto excretor atraviesa la epidermis con un procedi- -
miento helicoidal, de tirabuzdn, y desemboca en la superficie
libre mdiante un pequefio orificio, poro sudoriparo, ligeramen
te remetido. Pueden ser de dos tipos: gléndulas sudoriparas

écrinas y gléindulas duorfiparas apbcrinas,

Glandula sudoriparas écrinas.- No tienen relacién con
los vellos y su madeja terminal es alin mids compleja que la de

las apocrinas, Son mis numerosas que las apbcrinas, E1 tdbu
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lo estd delimitado por células en forma de pirimide truncada,
hacia la luz no muy amplia. Tienen un tipo de secrecibn merd

¢rina,

Gléndulas sudoriparas apdcrinas.- Estdn localizadas en
determinadas regiones: inguinal, escrotal, prepucial, axilar,
labios vulvares, en el mrato aclstico externo, en el cual to
man el nombre de glindulas ceruminosas., (asi siempre desewbo
can en un foliculo pilose. La parte terminal del tdbulo co--
rresponde a la parte secretora; tienen un didmetro superior -
que el conducto excretor (a diferencia de las pléndulas écri-
nas, eon 152 cuales no hay diferencia entre la parte secretora
y el conducto excretor), y forma una madeja rudimentaria pero
de notables dimensiones, hasta de 3 a 4 milimetros de didme--
tro, Ln la porcidn secretora el lumen es muy amplio y esti -
delimitado por cé&lulas bajias, en cuyo polo apical se acumula
la secrecibén, Ll nicleo estd situado hacia el polo basal, -
Estas células aparecen mis altas cuando la secrecibn se acumu
la en el pdlo apical, més bajas cuando se ha separado (aparen

te decapitacién).

Las gléndulas ap6crinas, en la mujer, presentan modifica
ciones ciclicas en sincronizacién con el ciclo sexual: en el
periodo premenstrual las células se engrandecen, y se reducen
durante el periodo menstrual. Su secrecibn es mis densa que
la de las gléndulas écrinas; a veces contienen sustancias olo
rosas y pigmentaci6én., Inician la secrecién en la pubertad vy
retroceden en parte con la menopausia., Esto tal vez suceda -

en otros animales.
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A nivel de la parte del tbulo correspondiente al aden6-
mero, ya sea en las glindulas sudoriparas €crinas o en las --
apbcrinas, existen células particulares interpuestas entre la
membrana basal y el polo basal de las c&lulas secretoras: --
son llamadas c&lulas micepiteliales. Est#dn particularmente -
desarrolladas en las glidndulas ap6crinas y tienen la funciédn,
contrayéndose, de favorecer la emisidén de la secrecién. Son
de origen epitelial, como las células secretoras, pero en su
citoplasma se diferencian algunos miofilamentos, similares a
los de las células musculares lisas; por esta razbén, toman el
nombre de células mio-epiteliales. Tienen forma alargada y -
son del largo de algunas decenas de micras; se pucde estudiar
bien su morfologfa en secciones que afectan tangencialmente -
al adenb6mero. Estéin presentes también en las glfndulas sali-
vares, en las cuales tienen forma estrellada y toman el nom--

bre de células de Boll. (Fig, 24)

Funcionalmente, las glandulas sudorfparas desarrollan --
una importante tarea en la termoregulacidén y forman un impor-

tante aparato excretor.

. Gléndulas tubulares simples rectilfneas

Contenidas en la mucosa del est6mago (gléindulas glstri--
cas), del intestino (gldndulas intestinales o de Lieberkuhn y
Galeazzi), del dtero (gldndulas uterinas). Las glindulas in

testinales y del estOmago estdn constitufdas por células de



83

de diferente morfologia, estructura y propiedad funcional, y

requieren de una descripcién detallada,

Gl4dndulas intestinales.- Son introflexiones tubulares -
sencillas del epitelio que reviste la mucosa intestinal y las
vellosidades, Estin presentes tanto en ¢l intestino delgado
como en el grueso. In el primero se manifiestan en la base -
de las vellosidades intestinales; en el segundo, sobre la su-
perficie libre de la mucosa. En el intestino grueso las célu
las de las glindulas intestinales son en su mayor parte calici
formes muciparas; en el intestino delgado cxisten varios ti--
pos celulares. En la parte mds cercana a la desembocadura en
tre los filamentos, las células asumen gradualmente el aspec-
to de células con un borde estriado o de células mucipara., --
En la parte profunda del tibulo, cercano a células no particu
larmente diferenciadas y a veces en mitosis, existen otras cé
lulas de dos tipos diferentes: células de Paneth y células ar
gentafines. (*) lLas célu}as de Paneth contienen en su parte --
apical gruesos grédnulos de secrecién que se colorean con la -
eosina, contienen, por lo tanto, un material acidéfilo, se co
lorean también con la técnica de P,A.S, o con el azul de - --
toluidina. Son ricos en glicoproteinas y mucopolisacédridos.
La secrecidn de estas células tiene la funcibén de complemen~-
tar la digestién de las proteinas y de los carbohidratos, vya
iniciada por el jugo ghstrico y por el pancréatico, Su se- -
crecién sc libera en el lumen glandular. Seglin algunos auto-

(*) (Fig. 20 y 21)
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res, la secreci6n de estas células tendrfa también una accién

bactericida, debido a la presencia de lisozima.

Las células argentafines son menos numerosas que las ante
riores y tienen una distribucién diferente en varias partes --
del intestino. Se encuentran frecuentemente en el duodeno. -
Son mis bajas que las demfs células intestinales y normalmente
no alcanzan la luz de la glindula. Los grdnulos de secrecidn
reducen en nitrato de plata {por eso se les llama células ar--
gentafines} y se colorean en amarillo obscuro si se tratan con
cido cromico (son de hecho también llamadas células enterocro
mafines). Estos gridnulos son particularmente numerosos en el
polo basal de las células; esta particular localizacifn de los
grinulos de secrecibn ha hecho pensar que la secrecifn salga -
del polo basal y alcance la luz de los capilares sanguineos --
que circundan a la gldndula. Bajo este aspecto, las células -
argentafines son consideradas como células de secrecién end6--
crina. Los grinulos de secrecibn contienen serotonina, del --
grupo de las catecolaminas, las cuales ejercerian una accién -
estimulante en la musculatura lisa y favorecerian las contrac-

ciones de las paredes del intestino (peristalsis).

Glandulas uterinas.- Son tubulares simples, a veces divi
didas en dos partes en su porcibn terminal, se hunde profunda
mente en la mucosa y pueden alcanzar su fondo ciego en el es--

trato musucular (miometrio).
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Durante las fases del ciclo sexual se modifican: Durante
la fase lutefnica aumentan de volumen, se hipertrofian y tie--
nen una secrecién abundante; en la fase menstrual se pierde --
gran parte de la mucosa y de las glindulas contenidas cn &sta;
sigue la fase proliferativa, durante la cual se lleva a cabo -
la reconstrucciébn de la mucosa, la cuual es recubierta por el -
epitelio que se forma como consecuencia de la mitosis de las -
células de la parte profunda de las glindulas retenidas duran-

te la menstruacibn,

Gldndulas tubulares simples del fondo del est6mago {glén-
dulas gédstricas).- Son llamadas también gldndulas pépticas.
Ocupan todo el espesor de la mucosa del estdmago; su lumen es
muy sutil y desembocan en las fosetas gistricas en forma de em
budo, revestidas de epitelio prismitico simple, que elabora mo
co. A veces se pueden distinguir dos partes: la parte supe---
rior de 1a glidndula, mds estrecha, toma el nombre de cuello o
itsmo; a é1 siguen el cuerpo y la parte terminal o fondo. Es
tén constituidas por dos tipos dc¢ células, adelomorfas o prin-
cipales y delomorfas o de revestimiento, algunas de las cuales
corresponde la secrecifn de los componentes del jugo gidstrico:

pepsinbgeno y 4cido clorhidrico.

Las células adelomorfas o principales son pequefias, pris-
mAiticas, delimitan el lumen glandular. Son mas numerosas en -
la parte profunda de la glindula; en las preparaciones de ruti

na aparecen claras y con contornos poco aparentes {por esta ra
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zén son llamadas células adelomorfas); tienen una secrecidn de
tipo seroso; secretan pepsinfgenoc que se disuelve en gran par-
te por los fijadores comunes y que se activa con la pepsina --

del dcido clorhidrico producido por las células delomorfas,

Al microscopio electrdnico presentan un retfculo endoplés
mico rugoso abundante en el polo basal; en el polo apical se -
acumulan grinulos de zimbgeno, los cuales emiten su secrecibn

al lumen glandular de la forma acostumbrada,

Las células delomorfas o de revestimiento son mis numero-
sas a nivel del cuello de la gléndula, forman un revestimiento
discontinuo, externamente a las células principales y son mu--
cho mds voluminosas; son esferoidales o ligeramente aplanadas
y emiten algunas prolongaciones hacia el lumen, entre las célu
las principales. Confieren un aspecto caracteristico protube-
rante en la superficie externa de los thGbulos glandulares. --
Tienen contornos bien definidos {por esta razén se llaman célu
las delomorfas) y se colorean intensamente con colorantes &ci-
dos (eosina, por ejemplo). Secretan 4cido clorhidrico. Tra--
tando estas glandulas con el método cromoargéntico de Golgi, -
parecen recorridas por un diminuto sistema de canales anastomo
sados en forma de red, los cuales se refinen en canalés mis - -
grandes hacia el lumen glandular. Fueron interpretados por la
microscopfa 6ptica como capilares de secrecién intracelulares
que favorecen el reflujo de la secreci6n. Esta observacibn es

parcialmente errada; de hecho, el microscopio electrénico puso



en evidencia a las cé&lulas delomorfas profundas y complicadas
introflexiones de la membrana plasmitica, que a su vez presen
tan pequefifsimos microfilamentos, los cuales justifican las -
imdgenes obtenidas con la reaccidn cromoargéntica. Estas cé
lulas contienen numerosas mitocondrias, con crestas tupidas y
en la cercania de las introflexiones, un complicado sistema -
de canalifulos, los cuales se abren sobre la superficie de --

las introflexiones entre las microvellosidades.

Ademds de estos dos tipos celulares, en las gléndulas --
del fondo del estémago existen otras, cflulas mucosas y célu-
las argentafines. Las cé&lulas mucosas estdn localizadas a ni
vel del cuello de la glindula, intercaladas entre las células
de revestimiento. Tienen forma variada acondicionada a la --
cantidad de secrecifn y a la intimidad de las reclaciones con
las c&lulas de révest}miento. Elaboran una secreci6n de tipo
mucoso, P.A.S. positivo, coloreable también con el mucicarmin;
el polo apical presenta microvellosidades rudimentarias; el -
nficleo esti contenido en la porcién basal; el aparato de Gol-
gi estd bastante desarrollado. Las células argentafines o en
terocromafines similares a las de las glindulas intestinales
estin presentes en nlmero limitado y dispuestas entre la mem-
brana basal y las células principales; su porcibn apical nor
malmente no llega al lumen; por su estructura corresponden --

a aquellas de las glidndulas intestinales; elaboran serotonina,
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La renovaci6n del epitelio de la mucosa del estémago se -
lleva a cabo sobre todo por mitosis de 1as células del cuello

de las gléndulas,
. Glandulas tubulares ramificadas

A veces estdn presentes en el dtero {en la yegua, por - -
ejemplo, son muy tortuosas y tienen un recorrido serpenteante),
en el vestfbulo de la vagina, en la regidén cardial y pilérica
del est6mago. Las gldndulas cardiales y piléricas estdn cons-
tituidas con prevalencia de célulus similares a las c€lulas de
lomorfas y estdn escasamente representadas las células arpenta
fines, Su secrecién e¢s una glucoproteina neutra; estas c¢élu--
las pertenecen por lo tanto, al tipo mucoide, segin la clasifi
caci6n de Schaffer. La glucoproteina secretada por las glindu
las piléricas corresponde a un principio antianémico al grado

de unirse a la vitamina B12 haciéndola absorbible.

Las gldndulas tubulares ramificadas bastante voluminosas
estin contenidas en la pared del duodeno: glindulas duodena--
les de Brunner. Toman origen en el fondo de las glidndulas de
Lieberkithn, en el cual desembocan sus conductos excretores. -
Los aden6meros eétén constituidos por tGbulos repetidamente ra
mificados en la submucosa y pueden alcanzar las dimensiones de
cerca de un milimetro; los varios adenbmeros estfin separados -
entre ellos por fragmentos de sub-mucosa; forman en el comple-

jo un espeso estrato glandular, fdcilmente visible en las pre
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paraciones microsc6picas, estando constituidas de células cla

ras, de secrecidén mucoide,.

La porcién terminal de los adendmeros estd un poco engro
sada, y algunos autores describen estas glédndulas como tibulo-
alveolares. Las células presentan un aparato de Golgi particu
larmente desarrollado, el cual se relaciona con al presencia -
de grénulos de secreci6én de un material glicoprotecico neutro:
la fracci6n polisacirida estarfa sintetizada en la cisterna --
del aparato de Golgi, a nivel de las cuales tendria lugar tam--
bién la unién del polisacdrido con la proteina elaborada en el
reticulo enodplédsmico rugoso, La secrecifén tiene una reaccidn
netamente alcalina y desarrolla una accifn de proteccién de la

mucosa intestinal contra el jugo glstrico dcido.
Glandulas tubulares compuestas

A este grupo pertenecen algunas gldndulas salivares meno
res, por ejemplo, la gldndula de Von Ebner, situada en la par
te caudo-dorsal de la lengua, y cuyo conducto excretor desem-
boca en el surco que delimita las papilas circunvaladas y fo--
liadas. A este tipo pertenece también el rifién, del cual no -
hablaremos por su clevada complejidad estructural, cuya com---
prensi6n requiere de nociones de anatomia descriptiva y de ana

tomia microscépica.



. Gldndulas tdbulo-alveolares ramificadas

Glandulas de tipo mucoso de la uretra masculina; glindulas

serosas de Bowman de la porcifén clfativa de la mucosa nasal,
. Glandulas tibulo alveolares compuestas

Tenemos como ejemplos la préstata, las gldndulas bulbe-ure
trales o de Cowper, la gldndula vestibular mayor (de Bartollini)
del vestibulo de 1la vagina, las gldndulas lagrimales; estas dl

timas tienen células con citoplasma esponjoso alveolar.
. Glandulas acinares simples y ramificadas

Estéin comprendidas entre las glindulas de este tipo las --
gladndulas sebceas, a pesar de no presentar su parte elaborado-
ra las tipicas caracteristicas de un acin {Jumen reducido y apa

rente forma de las células secretoras relativamente altas).

Las gléndulas sebdceas son glandulas cutfneas que toman su
origen y se desarrollan normalmente por un esbozo epitelial «co
min a un vello o pelo: por esta raz6n, estén generalmente ane-
xas a ellos y faltan en las regiones libres de produccibn pilo-
sa, Son particularmente voluminosas en ciertas partes: alas -
nasales, pirpados (glidndulas de Meibonio)*) Si esti.s anexas a -
un pelo o vello, ocupan el dngulo obtuso formado entre la piel
y 1a parte inferior de la epidermis, y estin circundados por --
dos porciones del miUsculo piloerector. En ciertas regiones cu

(*) (Fig. 22)
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téneas éxisten glidndulas sebdceas no anexadas a vellos: pérpa-
dos, orilla de los labios, hojas internas del prepucio, glande,
cara interna de los labios vulvares. En estos casos, la secre-
cién desemboca directamente a la superficie cutdnea. Normalmen
te estfn contenidas en el espesor de la dermis, pero en ciertos
casos, pueden alcanzar también la regidn sub-cuténea, especial-
mente cuando la dermis es muy delgada. Son menos numerosas que
las sudoriparas; en el hombre existe una relacibn de 1:8. En -
algunas regiones cutdneas, sin embarge, prevalecen sobre las su
doriparas: regidn frontal, pdrpados, alas nasales, y 6rganos -
genitales externos. No son glindulas en el sentido comiin, en -
las cuales se puedan distinguir fdcilmente un adendémero y un --
conducto excretor, §on consideradas como cavidades piriformes,

simples o lobuladas, de la epidermis, cuyas células no se corni
fican, pero tienen una involucidn de tipo grasoso, con destruc-
cibn final de toda 1la éélula, la cual sc transforma en un mate-
rial grasosb 1lamado sebo. Los acimulos celulares, en general

llenos, que forman la glindula sebicea, se abren en un conducto
excretor rudimentario formado por mis planos celulares partici-
pantes en la secrecién, en el folfculo piloso al nivelldel cue-
1llo. Estas glidndulas no anexadas a vellos, desembocan sobre la
superficie libre de la epidermis. Sus dimensiones varian segin
las diferentes zonas y las diferentes especies, por ejemplo: -
son voluminosas en el caballo y en el perro, pero pequciias en -

el cerdo.
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. Estructura de las gldndulas sebiceas

Las células periféricas, en contacto con la membrana basal,
son cdbicas y se dividen por mitosis. La frecuencia de las mi-
tosis en cstas cflulas, que corresponden al estruato basal de la
epidermis, es del 8.7 x 1000, Entre la membrana hasal y las cé
lulas mids periféricas, no existen células miocpiteliales, a di
ferencia de lo que se ha visto en las gldindulas sudoriparas. --
Las células colocadas internamente respecto a las periféricas,
son poliédricas y contienen numerosas gotas de lipidos, que se
hacen mids grandes segln se acercan al centro de la gldndula y a
los planos mids profundos de la epidermis. En la porcidén cen---
tral de la gldndula, mds lejana a la merbrana basal, las célu--
las estdn completamente llenas por un material de aspecto grasé
so, oleoso, que las hace turgentes. Los nidcleos se hacen peque
fios y degencran hasta que desaparecen del todo. Los organelos
citoplasmiticos se disgregan gradualmente y concurren, junto --
con el material nuclear, en la formacién de la secrecifn: la -
célula, por lo tanto, desaparece como entidad para dar lugar a
la secrecidn; éste es un tipico cjemplo de la secrecién holéeri

na.

La secrecifn, sebo, es un material semifluido en el inte--
rior del conducto excretor y se solidifica en contacto con el -
aire. Contiene dcidos grasos libres, esteroides de dcidos gra
sos con eclevado niimero de dtomos de carbono combinados con al--
coholes superiores monovalentes; conticne ademds fosfatos ferro

sos, cloruros alcalinos, colesterol y fosfelipidos. Las grasas
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neutras, muy abundantes, al entrar en contacto con el aire, li-

beran dcidos grasos,

El sebo tiene una uaccidn bactericida, no es atacado por mi
croorganismos y no se¢ enrancia: desarrolla, por lo tanto, una
eficaz accidn protectora sobre la piel; engrasa los vellos y lu
brica la piel, confiriéndoles un brillo caracteristico, En las
épocas frias, el sebo limita la evaporacién cutdnea y por lo --
tanto, ayuda a mantener constante la temperatura del cuerpo. -
En las épocas calurosas, mantiene grasoso el estrato cérneo de
la epidermis, impidiendo que se reseque como consecuencia de la
abundante evaporacidn del sudor (que en este caso, determina un

enfriamiento de la superficie corporal).

l.La emisién de la secrecifn acontece por la accién combina-
da de dos mecanismos: por un lado, por la presién producida --
por las células que poco a poco se forman en las porciones peri
féricas y que empujan hacia adelante a las otras mis internas,
por otro lado, la compresién ejercida sobre el cuerpo glandular
por los misculos piloerectores, los cuales, haciéndosc mids pe--
quefios con la contraccién determinan una especie de "exprimida'.
Al mismo tiempo, QUe los midsculos piloerectores oprimen la glin
dula, se¢ tiene tambifn una ereccién del vello con una parcial -

salida del foliculo piloso.

Las glindulas scbhiceas inician la secreci6n poco tiempo --
después del nacimiento, su actividad aumenta a partir de la pu

bertad y disminuye durante la vejez.
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Gl4ndulas sebdceas del todo caracterfsticas estfn conteni--
das en el espesor de los pérpados: glindulas de Meibonio. Es--
tas estfn alineadas en nGmero variable paralelamente unas a - -
otras y perpendicularmente al margen libre del pdrpado. Estidn -
constituidas por pequefias unidades glandulares, las cuales se --
abren con un corto y grueso tallo en un largo conducto excretor
que desemboca en el margen libre del pérpado, en proximidad de -
la facia conjuntival, sin tener relacifn con las pestafias. Son
un ejemplo de gldndulas sebdceas ramificadas (Macinares ramifica

das").
. Gliandulas acinares compuestas

Algunas son intraparietales, comprendidas en el espesor de
una mucosa; otras, mucho mfs voluminosas, son extraparietales. -
Son intraparietales algunas gldndulas salivares menores, de se--
crecién mixta, serosa y mucosa; algunas de &stas son puramente
serosas; otras puramente mucosas, por ejemplo: las faringeo-eso

fagicas.

A las extraparietales pertenecen las glindulas salivares ma
yores: par6tida, mandibular, sub-lingual; cigomitica (canino) y

malar (gato); al mismo grupo pertenece el péncreas exdcrino.

Las glindulas salivares mayores presentan un esquema estruc
tural comfin, pero difieren por los caracteres de las células que
constituyen los adenSmeros, las cuales pueden ser serosas puras,*

mucosas puras y mixtas; en la misma glidndula pueden existir ade-

(*) (Fig. 23)
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némeros serosos, mucosos y mixtos. La glindula pardtida, en to
dos los mamiferos, es serosa pura; en algunas partes presentan
a veces células mucosas. La gldndula mandibular es mixta, con
algunas diferencias entre especies: en la oveja, por cjemplo,
faltan los acines serosos puros, en el cerdo faltan los acines
mucosos puros y mixtos. La glfndula sub-lingual es mixta en to
das las especies, con prevalencia de elementos mucosos: en el
caballo y en el cerdo faltan los adenfmeros de secrecidn serosa

pura.

Los adendmeros tienen forma esférica u ovoidal; los sero--
sos tienen un lumen muy pequefio; los mucosos y mixtos tienen un
lumen un poco mds amplio. Los adendmeros mixtos estédn consti--
tuidos por dos tipos de células secretoras: células mucosas, -
que delimitan el lumen, y células serosas, dispuestas mis exter
namente a éstas; en secréciones que pasan por la luz del lumen,
las células serosas aparecen dispuestas en semi-circulo, en tor
no a las células mucosas y formando las asi llamadas "medias 1u

nas de Giannuzzi Ebner".

En ciertos adenfmeros serosos puros, el tramo inicial del
conducto excretof penetra al interior del acin y forma la pared
del lumen: estos adendmeros observados en seccién transversal,
resultan, por lo tanto, constituidas por dos planos celulares:
uno externo, constituido por células secretoras, y uno interno,
que delimita el lumen, formado por cé&lulas mucho mfs pequefias,

las cuales, por su posicién, toman el nombre de células centro-
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acinares. Entre la membrana basal y el polo basal de las célu
las secretoras, existen células mio-epiteliales de forma estre
1lada, con largas prolongaciones ramificadas, las cuales cons-
tituyen un revestimiento discontinuo en torno al adenfmero: -
estas células miocepiteliales toman el nombre de células de - -

Boll. (Fig. 24)

Las células serosas se diferencian de las mucosas, ademis
de por la forma y la posicién del niicleo, también por la pre--
sencia a nivel del polo basal, de numerosas introflexiones de

la membrana basal.

El sistema de conductos excretores de las glindulas sali-
vares estd constituido por una rica arborizaci6bn, en la cual,

se pueden distinguir tres tipos de conductos;

- (onductos intercalares o preterminales o canales de Boll
-~ Conductos salivares o de Pfluger

— Conductos exretores o colectores

Los conductos intercaleres salen del adenfmero y estin --
constituidos por pequefias c€lulas clbicas; tienen un lumen y -
difmetro externos reducidos y longitud mayor en las glindulas -
serosas que en lés mucosas; parece que a través de sus células
se efectlia el pasaje de agua de los liquidos intersticiales ha

cia el lumen.

Los conductos salivares tienen un didmetro mucho mis am--

plio y estén delimitados por células prismiticas altas, las --
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cuales presentan en el polo basal numerosas y profundas intro-
flexiones de la membrana plasmitica, entre las que se disponen
las mitocondrias; las células prismdticas son tipicas células

de estructura bacilar; las introflexiones pueden extenderse al
rededor de la mitad de la altura de las células. Estas célu--
las son secretores, mids no se ha precisado bien la naturaleza

de su secrecifn; ademds, se sostiene que al nivel del polo ba
sal se lleve a cabo la reabsorcidén de una parte de la secre---

cidn que escurre en o1 lumen.

Los conductos excretores o colectores tienen un calibre -
mayor y recorren los scgmentos de tejido conectivo que separa
entre ellos a los 16bulos., Estdn circundados por una vaina de
te jido conectivo, cuyas fibras de coldgena tienen un curso espi
ral. Estos canales se relnen en ductos de dimensiones afin ma
yores, hasta constituir el conducto excretor principal, el - -
cual, en proximidad de la desembocadura de la mucosa, y delimi
tado por un epitelio pavimentoso estratificado circundado por
una vaina de tejido conectivo es reforzada por algunas cé€lulas

musculares lisas.

La secrecién de las glandulas salivares, saliva, estédn --
constituidas por enzimas y mucoproteinas. La secrecifn de sa
liva es un fen6meno continuo, pero varfia de intensidad en dife
rentes momentos: alcanza un valor miximo durante la mastica--

¢ién de los alimentos.
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En cada glédndula salivar existe, en cada momento, adenéme
ros secretores y adenémeros en reposo; esta alteracién funcio-
nal estd ligada, cuando menos en parte, a la existencia de - -
anastomosis artero-venosas, las cuales pueden poner en corto -
circuito algunos territorios de un 16bulo o lé6bulos enteros, -
privandolos de irrigacién sangufinea, indispensable para ¢l ini

cio del proceso de secrecién,

La secrecifn de las diversas glandulas salivares es dife-
rente; en la par6tida prevalecc la secrecién de un material --
muy fluido, rico en enzimas (la ptialina o amilasa salival); -
en las mandibulares, la secrecidén es un poco mis densa en cuan
to a la secrecifn serosa, se agrega la secrecibn mucosa de los
adenbmeros mucosos y ﬁixtos; la secrecibn de las gléndulas - -
sub-linguales ¢s todavia mis densa, estando constituida en su
mayor parte por mucoproteinas. La saliva que se recoge en 1la
cavidad bucal es producto de una mezcla, en proporcién varia--
ble, de la secrecién de las varias glindulas salivares. Ade--
m3s de la ptialina, enzima que inicia la degradaci6n de los po
lisdcaridos,-la saliva contiene sodio, cloro, calcio, trazas -
de fierro, cobre, magnesio, y una enzima de acci6n bactericida

y mucolitica, la lisozima.

. PéAncreas ex6crino (Fig. 24)

El pincreas es una glidndula de secrecifén, ya sea endbcri-
na o ex6écrina: las células encargadas de la secrecién endbcri

na estin reunidas en islas (de Langerhans), esparcidas entre -
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los acines y los conductos excretores de la parte exbcrina. -
Por esta razfn pertenece al grupo de las glindulas anficrinas

{de secrecibn enddcrina y exdcrina).

La arquitectura y la estructura del plincreas exfcrino --
son muy similares a las de las gldndulas par6tidas (los auto-
res han llamado al pincreas glindula salivar abdominal), pero
difieren en algunos detalles. Los acines son todos secrosos -
puros, formados de células de forma de pirdmide truncada un -
poco menos altas que las de la par6tida; frecuentemente con--
tienen células centro acinares; si se presentan las células -
mioepiteliales; las céflulas secretoras son intensamente basé-
filas en el polo basal, por la presencia de un abundante er--
gastoplasma y contienen grénulos de zim6geno en el polo api--
cal. Los conductos exc}etor pre-terminales se continfan di--
rectamente en los conductos colectores intralobulares y son -
muy largos; faltan los tramos de cbnductos correspondientes a
1os‘de los salivares, con epitelio bacilar. La secrecifn del
pincreas ex6crino es clara, flufda, alcalina, contiene mucho
bicarbonato y enzimas: tripsina, quimiotripsina, amilasa, 1i
pasa, las cuales participan en la demolicifn de prétidos, gld
cidos y 1fpidos. Las enzimas son emitidas por las células en
forma de proenzimas, 1las cuales son activadés cuando llegan
al duodeno. Las enzimas son elaboradas por las células acina

res, el agua y el bicarbonato por las células de los conductos

excretores.
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Fig. No, 24
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{SEROSAS Y MUCOSAS)

Seccién Longitudinal

Mucosa Serosa Mixta

Conducto intercalar

(Seccién transversal)

PANCREAS
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. Glandulas alveolares

Pueden ser simples (en la piel de los anfibios) y compues
tas (glédndula mamaria); tomaremos en consideracifén solamente

esta (Gltima.

Gléndula mamaria.- Es una gldndula caracteristica y ex--
clusiva de los mamfferos, cuya secreci6n, la leche, sirve parala

nutricién del o de los recién nacidos.

Por la sede (estdn contenidas en el tejido sub-cutfneo vy
la estructura, se acerca a las glindulas sudoriparas apbcrinas,
Las glédndulas mamarias (ubres o pechos) son 6rganos particular
mente voluminosos en las hembras, presentes en nimero diferen
te seglin la especie. Una en cada lado en la mujer, en la ye--
gua, en la oveja y en la cabra; dos por lado en la vaca; cua--
tro por lado en la gata; cuatro o cinco en la perra; cinco a -
seis o mis en la cerda. Su nimero estd a groso modo en rela--
cién a los nacidos en cada parto. Aumenta bruscamente de di--
mensién en la época de la pubertad y constituye un importante
caracter sexual secundario; funciona solamente después del --
parto y sufre profundas modificaciones al término de la lac--

tancia.

La porcibn secretora estd constituida por adenfmeros al--
veolares de grandes dimensiones, y revestidos externamente de
numerosas c€lulas micepiteliales de forma estrellada con lar--

gas prolongaciones. Durante la dltima parte de la gestacién,
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de las paredes de los tractos iniciales de los conductes excre
tores se originan nuevos adenfmeros, los cuales persisten duran
te la lactancia y después son sustituidos por tejido conectivo

y adiposo.

Cada cuerpo glandular mamario estd subdividido en 16bulos
no completamente delimitados unos de otros. Cada 16bulo contie
ne los adenfmeros alveolares o tdbulo-alveolares, de los cuales
tom6 origen un rico sistema de conductos excretores intralocbula
res; los conductos lobulares de los diferentes 16bulos se reii--
ren en canales de calibre mayor que recorren el tejido conecti-
vo interlobular: conductes interlobulares: e¢stos dltimos con--
vergen en canales mis grandes, conductos galactéforos, los cua-
les desembocan en amplias dilataciones ampulares, senos lactife

ros o cisternas de la leche, en numero variable por cada pezén,

Las cisternas de la leche se continfian en el conducto papi
lar que recorre el pezdén. En cada ubre el ndmero de conductos
papilares es igual al nimero de cisternas de la leche, pero va
ria entre especies: en la vaca uno, cn layegua dos, en la cer-
da dos a tres, en la gata cinco a siete, en la perra ocho o mis,
en la mujer diez a quince. La parte terminal del conducto papi
lar posee un epitelic pavimentoso estratificado no cornificado,
el cual, en la punta dcl pezén se continfia con el epitelio de -

la epidermis., (Fig. 25)



Esquema que pone en evidencia el sistema de conductos excretores de la glindula

mamaria de la vaca

Fig., 25,
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Las cé&lulas secretoras de la glédndula mamaria son prismd
ticas, no muy altas; en el polo basal contiene un rico ergasto

plasma; en el polo apical se recolectan gotas de grasa de va--

rias dimensiones, las cuales se funden enseguida en gotas m4s
voluminosas que empujan hacia adelante a la membrana plasmiti
ca y hacen una hernia hacia el lumen del alveolo: estas gotas
lipidicas, circundadas por un delgadisimo citoplasma abandonan
la célula, segln la modalidad descrita a prop6sito de la secre
cibn apbcrina, y forman los llamados corpisculos de la leche,
del difmetro de algunas micras., Ademds,de este tipo de secre
cidn, las células glandulares de la gldndula mamaria elaboran

también materiales proteicos.

El rdpido desarrollo de la glidndula mamaria en la puber--
tad, el aumento de tamafioc en cada ciclo sexual; la notable hi
pertrofia durante la Gltima fase de la gestacién y la lacatan--
cia sucesiva estdn bajo el continuo control de varios 6rganos

end6crinos y del sistema nervioso.
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2.3,2.6 Glindulas endberinas,

En diferentes partes del cuerpo se encuentran células ais
ladas, reunidas en pequefios grupos, o bien, formando 6rganos,
las cuales elaboran sustancias que son recogidas por el apara
to circulatorio, con el cual las células estdn en Intima rela
cibn con contigliidad., Estas células forman en conjunto el apa
rato end6ecrino, o en forma particular, las gliandulas end6cri--
nas., Las sustancias elaboradas por estas glindulas se denomi-

nan hormonas.

Las células de secrecifn interna o end6crina, difieren de
las gldndulas exb6crinas porque presentan una rvelacifn mis es--
trecha con los vasos sanguineos y en general, por la falta de
una bipolaridad funcional. En las células de las glindulas --
ex6crinas se abren un polo basal, cercaﬂo al tejido conjuntivo,
y un polo apical en el que se libera la secrecién. En las cé
lulas de secrecifn interna, en cambio, las hormonas pueden 1i
berarse en cualquier parte de la célula que se relacione con -

los vasos sanguineos.

Un tipo particular de secrecifén interna esti representado
por algunas células del sistema nervioso central {células neu
rosecretoras), las cuales elaboran la secrecifn de su cuerpo -

celular o pericarifén y la liberan lejos de €1, en sus axones.

Las hormonas pueden almacenarse temporalmente en cavida--
des delimitadas por las células que las producen (por ejemplo:
la tiroides), o bien, en el interior de la célula nisma, for--
mando grénulos en el citoplasma (células de la adenchipfisis

y gldndula adrenal}.
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Las glindulas endScrinas estin formadas por células epite

liales que se originan en cualquiera de las tres hojas blasto-

dérmicas:

ma

Del ectodermo se originan: 1a hip6fisis, mé&dula adrenal, -

epifisis y células neurosecretoras.

Del endodermo derivan: tiroides, paratiroides, timo, islo-

tes de Langerhans.

Del mesodernc derivan: 1la corteza adrenal, las partes con

actividad endd6crina de las gbénadas,

Ademis de tener un diferente origen embrionario, el siste

end6crino tiene diferentes modalidades de orpanizacién:

Células separadas entre si aisladas entre otras células: -
células enterocromafines o argentafines del epitelo intes

tinal.

Células reunidas en-grupos, localizadas en el centro de --
otros Organos: células intersticiales del testfculo, célu
las productoras de foliculina (foliculo ovérico), células

productoras de progesterona {cuerpo liteo del ovario), is
lotes de Langerhans (entre las glindulas ex6crinas del pén

creas).

Células agrupadas, constituycndo gldndulas endécrinas bien
delimitadas, diferenciadas, constituyendo gléndulas de di
mensiones macrosc6picas, diferentes de los 6rganos o teji
dos circundantes, tiroides, paratiroides, hip6fisis, epi-

fisis.
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Ademds, las glindulas de secrecién interna pueden clasifi
carse en relacifn a su organizacién espacial y las relaciones

reciprocas de las células.

. Glédndulas de tipo arracimado o cordonal (Fig, 20)

Cuando las células se disponen en cordones (una seguida -
de otra) anastomosadas entre sf, y entre las cuales se encuen-
tra una rica red de capilares (gecneralmente de tipo fenestrado),
Como ejemplos podemos mencionar la paratiroides, islotes de --

Langherhans, adenochip6fisis, cueTbo ldteo.

. Glindulas foliculares (Fig, 20)

Las c6lulas forman la pared de cavidades o vesfculas, 1la
madas foliculos, que contienen un material de aspecto coloidal
o gelatinoso, en el que se almacenan las hormonas. Los folicu
los estln separados entre si por tejido conjuntivo reticular -
. que contiene una rica red de capilares, por ejemplo: tiroides

y foliculos del ovario.

. Glindulas de tipo intersticial (Fig. 20)

Las células se encuentran en el contexto de algunos 6rga-
nos, aisladas o en grupos muy pequefios, por ejemplo: células
intersticiales del testfculo, cflulas argentafines o enterocro

mafines.



Diversas formas de agrupacifn de las células con actividad de secrecifn endfcrina

Disposicibn cordonal Disposicion folicular Disposicién intersticial

{Gld, paratirocides) (Gld., tiroides) (Gld. intersticial
del testiculo)

Fig. 20

€It
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L.as células y las gldndulas endécrinas diseminadas en va-
rias partes del cuerpo estdn funcionalmente ligadas entre - -
ellas y sometidas a un continuo control de parte de un coordi-
nador central, que es la gldndula hipéfisis, de parte de la --
concentracién en la sangre de determinadas sustancias (como --

calcio, glucosa, etc.) y de parte del sistema nervioso central.

Se ha consolidado la idea de que la gldndula hipé6fisis, -
considerada el centro coordinador de la mayor parte de las - -
gldndulas end6crinas sea a su vez regida bajo el control de --
centros diencefdlicos (nicleo suprabptico, nidcleo paraventricu
lar y otros), los cuales son morfol6gica y funcionalmente co--
nectados con la hip6fisis, constituyendo el complejo hipotdla-

mo-hipofisiario.

. Caracteristicas del material elaborado por las gléindulas -
end6crinas: Hormonas

Las hormonas son elaboradas por células morfolégicamente
bien definidas, Las glandulas end6crinas que constituyen dos
o mis hormonas de tipo diferente, con diversa actividad fisio-
16gica estdn constituidas por otras tantas categorfas celula--
res, a cada una de las cuales corresponde la formacién de una
hormona diferente (por ejemplo: adenohipéfisis, islotes de --
Langerhans). Cada hormona tiene una especificacién y una com
posici6n quimica bien definida: existen hormonas de naturale-
za proteica o glucoproteica, otras de tipo fenblico, algunas -

ain de naturaleza esteroidea. Las hormonas actdan en dosis ex
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tremadamente pequefias. Son sustancias de accidn oligodindmica
que inhiben o aceleran el metaholismo de las células de los Ot

ganos a los cuales estin destinadas,

E1 papel desarrollado por las diferentes glindulas end6-
crinas se ha aclarado con dos tipos de experimentos: extirpa-

cién de la gléndula y andlisis de las consecuencias.

Para poder afirmar que un Srgano es una glindula endfcri-
na y que elabora hormonas, debe satisfacer las siguientes con
diciones: debe ser posible aislar de este Srpgano una sustan--
cia quimicamente definida a tal grado de hacer regresar o desa
parecer las fallas o disfunciones surgidas como consecuencia -
de la extirpacién. La veri{icacifn de esta condicidén presenta.
sin embargo, una aparente excepcibn: de la hipdfisis poste---
rior o neurohip6fisis han sido aisladas algunas hormonas dec ac
cidén especifica bien definidas, se ha comprebado, por lo tanto,
que la neurohipSfisis es un 6rgano endbcrino, hoy en cambio, -
se sabe que las hormonas aisladas de la neurohipéfisis son ela
boradas en otra sede (ndcleos diencefdlicos), que csta parte -
de la hip6fisis representa simplemente la sede en la cual es--
tas hormonas se pueden acumular o en la cual entran al torren-

te sanguineo.

. Clasificaci6én de las gldndulas endScrinas seglin la naturale
za quimica del producto secrectado

Tomando en cuenta la naturaleza del preoducto secretado, -
las gléindulas se agrupan cn cuatro grandes grupos de células -

glandulares end6crinas.



. Cé&lulas end6crinas con una secrecién polipeptidica o pro-
teica
El esquema citol6gico fundamental es andlogo al de las cé
lulas serosas: posecen reticulo endoplasfiico rugoso y aparato
de Golgi desarrollado. Como ejemplo tenemos: las células hi-
pofisiarias que secretan ACTH (adenocorticotropa), STH (somato
trépica) y la LTIl (células principales obscuras de la parati-

roides, prolactina).
. Células end6crinas con una secrecifn glucoproteica

Los organelos celulares presentes en estas cflulas son --
los mismos que tienen las c&lulas que elaboran secrecibn pro--
teica, salvo que se observa un aumento del aparato de Golgi de
bido al almacenamiento de gldcidos. Por ejemplo: 1las células
de la adenohip6fisis que secretan las hormenas: FSH (felficulo
estimulante), LH (hormona luteinizante) y la TSH (hormona tiro

trépica).,

. Células endbcrinas con secrecibn esteroide

Aquf la estructura histol6gica tiene como base: un retf-
culo endoplésmico liso muy desarrollado, mitocondrias abundan-
tes con crestas tubulares. Cbmo ejemplo tenemos las células -
de la corteza de la glindula adrenal, cuerpo amarillo del ova-

rio, células intersticiales del testiculo,



Fig. No., 27
ESQUEMA DE LA CLASIFICACION DE LAS GLANDULAS
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(13 Célula calciforme mucipara.

(2) En el epitelio de la cavidad nasal, uretra masculina,

(3) Gléndulas sudoriparas uterinas, salivares, serosas y mucosas.
(4) Gléndula sebicea.

(5) Células argentafines de las glédndulas intestinales,

(6) Tiroides, paratiroides,

LTt
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. Células end6crinas secretoras de aminas biégenas

La estructura citol6gica de &stas se basa en la elabora--
ci6n de grinulos con reaccidén osmi6éfila, rodeados de un halo -
claro. Por ejemplo: las células de la médula adrenal: adre-
nalina, noradrenalina; cflulas argentafines: serotonina; glén

dula pineal: melatonina.

2.3.3 ELEPITELIOS SENSORIALES
2.3.3.1 Generalidades

En los cpitelios de revestimiento de algunas sedes exis--
ten células epiteliales altamente diferenciadas, las cuales --
tienen la capacidad de captar determinadas formas de energfa -
(estimulos) y de transmitirla a las terminaciones de las fi---
bras nerviosas aferentes con las cuales estfn en relaci6n mor-
fofuncional., Estas células epiteliales, profundamente modifi-
cadas, toman el nombre de células sensitivas secundarias y re
presentan a los elementos fundamentales de algunos Grganos de
los sentidos: 6rgano del gusto y del ofdo. Estén en estrecha
relacidn con otras células epiteliales menos diferenciadas, --
las cuales tienen una funcién de sostén (células de sostén). -
Seglin el estir.io al cual son particularmente sensibles, se di
viden en: quimioceptoras (células gustativas) si el estimulo
es de naturaleza quimica y presoceptoras si el estimulo es me
cﬁnico; estratoceptoras: células cubiertas; fonoceptoras: cé

lulas acdsticas.
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Células gustativas

Estin contenidas en mindsculos organelos, botones gustatj
vos, recogidos en el espesor del epitelio pavimentoso estrati-
ficado que reviste la pared y el fondo de los surcos de las pa
pilas vellosuas y foliadas de la lengua. A veces estdn presen-
tes también en otras sedes:; sobre el paladar suave (frecuente-
mente en los insectivoros), sobre el itsmo de las fauces, so--
bre la cara caudal de la epiglotis, sobre algunos puntos de la
faringe, los vertehrados mids bajos y en los peces en particu--
lar, sc encuentran botones gustativos en la epidermis de la ca

beza.

LLos botones pustativos ticnen forma ovoidal, con el eje -
mayor perpendicular a la superficie del epitelio cn el cual es
tdn contenidos; el polo mids estrecho, vuelto hacia la superfi-
cie libre, se abre en una pequefia cavidad6 cdliz gustativo, el
cual desemboca en la superficie libre en forma de una abertura
circular, poro gustativo, miden de 70 a 80 micras de altura y
cerca de 40 micras en el punto de méxima anchura; estln consti
tuidos por dos tipos de células, largas, fusiformes, las cua--
les ocupan toda la altura del bot6n entre la membrana basal --
del epitelio y el contorno del ciliz gustativo que ellas mis--
mas concurren a delimitar: c¢élulas de sostén y células gusta-
tivas. Las células de sostén, mucho mis numerosas que las - -
otras, particularmente en las partes periféricas del botén, es
tén adelgazadas en sus dos extremidades; su ndcleo estf conte-

nido en el tercio medio o en el tercio basal y ayuda aumentan-



do el difmetro de las células en este punto, a asumir al botén
gustativo la forma de barril asimétrico con la extremidad més

ancha vuelta hacia la membrana basal.

l.as células gustativas son mfis delgadas que las de sostén,
tienen la forma de pequefios cilindros un poco adelgazados en -
las extremidades; al microscopio Optico se rcconocen por su ¢i
toplasma més tefiido. Son mis numerosas en las partes cen-
trales del bot6n y su nidmero varfa de algunas unidades a algu-
nas decenas, E1 nlcleo estd contenido en la parte central de
la c€lula. La porcidn subnuclear estd circundada por las ex--
pransiones periféricas de las fibras nerviosas aferentes del --
nervio intermedio de Wirsberpg (rama del nervio facial, VII par
craneal). Las papilas colocadas en los dos tercios orales de
la lengua estin inervadas por fibras del nervio facial. Las -
colocadas en el tercio aboral estfin inervadas por fibras del -
glosofaringeo, Ademis de esta inervacidn de tipo aferente, --
sensitiva, las células gustativas reciben también una inerva--

cibn de tipo eferente.

La conexifn citoneural entre las células gustativas y las
fibras nerviosas presentan la caracterfistica esfructural espe-
cifica de las siﬂapsis. Los alimentos finamente desmenuzados
y mezclados con la saliva llegan a los surcos que delimitan --
las papilas y penetran a los cdlices gustativos a través del -
poro gustativo: esto estimula la extremidad apical de las cé-
lulas gustativas, que contiene un mechén de extroflexiones di
gitiformes de 1 a 2 por 0.25 micras, llamados pelos gustativos,

los cuales sobresalen del cdliz gustativo., (Fig. 28)



Esquema de yema gustativa
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Las células gustativas y las de sostén de los botones son
renovados continuamente del mismo modo que las demds células -
del epitelio de revestimiento entre las cuales estdn comprendi

das.

Las células jOvenes se forman por mitosis en la parte pe
riférica de los botones y concluyen su ciclo vital en la parte

central en donde degeneran y desaparecen,

La vieja distinci6n entre c&lulas de sostén y células gus
tativas, la cual mencionamos antes, actualmente no es admitida.
Segin las investigaciones de Bradley y Stern, 1967, y de Jap--
psson, 1969, en los botones gustativos existe un solo tipo de
células; las células que en el pasado eran consideradas de sos
tén, ahora son interpretadas como células gustativas en una fa
se inicial de su evolucibn. El ripido cambio de las células -
de los botones gustativos hace pensar que los contactos sindp
ticos entre la célula receptora y la fibra nerviosa sean dind

micos, cambiantes en el tiempo.

Desde un punto de vista funcional, las cé&lulas gustativas
estln en grado de apreciar y distinguir solamente cuatro tipos
de sensaciones gustativas fundamentales: dulce, amargo, dcido
y salado, las cuales estdn integradas y precisadas por las sen
saciones olfativas, La sensibilidad por el dulce es mayor en
la punta de la lengua, la de amargo en la parte aboral, la de
lo salado sobre el dorso de la parte anterior, y la de lo 4ci-

do a lo largo de los mfirgenes laterales de la lengua. Las sus
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tancias gustativas disueltas en la saliva, cuando estdn en con
tacto con los pelos gustativos, se combinan con las protefnas
especificas contenidas en la sustancia amorfa que recubre las

vellosidades,

La concentracién minima de cada sustancia capaz de gene--
rar una sensacidn gustativa, depende del grado de complementa-

ci6n de la sustancia misma con la respectiva protefna.

llasta ahora han sido aisladas dos protefnas especificas,
una para lo dulce, y la otra para lo amargo; es muy probable -
que existan para el salado y para el fdcido. La uni6n temporal
que se establece entre la sustancia de sabor y proteina espec{
fica correspondiente determina una modificacién de la permeabi
lidad i6nica de la membrana de las microvellosidades (pelos --
gustativos), con la consecuente despolarizacién, la cual se --
transmite a lo largo de la pared de la célula hasta su extremi
dad basal, alcanzando las terminaciones nerviosas de las fi---

bras aferentes (Oakley y Benjamin, 1966).

Si se cortan las fibras nerviosas aferentes, todas las -
células de los botones gustativos degeneran y desaparecen; --
los botones gustativos se reconstituyen si la inervacién es -

reconectada.

El corte de las fibras nerviosas eferentes, en cambio, -
no tiene ningldn efecto sobre la integridad de los botones gus

tativos,
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2.3.4 ‘Epitelios modificados

Son células epiteliales modificadas, en las que el origen
epitelial es difficil de observar, como serfa el caso de las fa
neras, el reticulo del timo, el cristalino y el esmalte de los
dientes.

De los varios epitelios particularmente modificados, toma
remos en consideracién: el reticulo del timo, el cristalino y

¢l esmalte de los dientes.
. Reticulo del timo

Constituye la parte epitelial del timo, 6rgano linfo-epi-
telial que sufre una lenta evolucifn después del nacimiento, -

con sustitucifn del parénquima, por tejido adiposo.

Los constituyentes celulares del timo estdn representados
por células epiteliales derivadas del cepitelio endodérmico de
la tercera y parte de la cuarta boélsa branquial, y de linfoci-
tos (timocitos), los cuales abastecen continuamente al organis

mo de células inmunocompetentes.

Las células .epiteliales tienen un ndcleo voluminoso, que
contiene poca cromatina, y presentan largas prolongaciones, --
las cuales se ponen en contacto con las prolongaciones de 1las
células vecinas mediante desmosomas, constituyendo un reticulo
tridimensional en cuyas mallas se contienen los timocitos, mis

numerosos en la porcién cortical y mis escasos en la medular,



A pesar de diferir en su morfologia de otras células epi-
teliales, las c€lulas del reticulo del timo presentan algunas
caracteristicas estructurales comunes a las demds células epi-
teliales: desmosomas entre los puntos de contacto con las cé
lulas contiguas y tonofilamentos mids numerosos en el citoplas-

ma.

La funci6n de las células del reticulo del timo no cstd -
atin bien precisada: por mucho tiempo se considerf al timo co
mo una glindula particularmente end6crina: no ha sido aislada
todavia del timo una sustancia de accién hormonal bien defini-
da. Sin embargo, sc acepta ahora generalmente que ¢l efecto -
primario de la timectomfa al nacimiento ocasiona la falta de -
formacién de linfocitos T y de su migracién a 6rganos linféti
cos secundarios. No obstante, no se puede excluir totalmente
la existencia de un factor humoral que ejerza cierto efecto so
Ere el sistema inmunolégico. Algunas investigaciones experi--
mentales sostienen que las células epiteliales del timo elabo-
ran sustancias que favorecen la formacién de linfocitos inmuno

competentes en el tejido linfitico.

En la parte medular de los 16bulos del timo se encuentran
algunos agregados celulares esféricos u ovoidales de 40 a 100
micras de difimetro, constituidos exclusivamente por células --
epiteliales dispuestas concéntricamente en torno a una zona --
central que contiene un material homogénpo o granuloso, formado
por residuos de células muertas y fragmentadas: son los llama

dos corplisculos de Hassal.
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. Cristalino

Es uno de los medios 6pticos del ojo, comprendido entre -
el iris y el cuerpo vitreo; tiene forma de lente biconvexo, --
con radio de curvatura menor sobre la cara caudal. Estd forma
do por c€lulas epiteliales perfectamente transparentes, con --
prevalente direccifn rostro-caudal. Estd revestido por una --
cdpsula de aspecto hialino, homogénea, acelular, elfstica, - -
P.A.S. positiva, pero no metacromitica, mis espesa en el hemis
ferio anterior (10 a 20 micras), espesa cerca de la mitad pos
terior. En proximidad al ecuador del cristalino, el cual mar
ca el limite entre la cara anterior y la posterior, se interca
lan a la cdpsula hialina un gran ndmero de fibras de la zfnula
ciliar, las cuales sirven para mantener el cristalino centrado
respecto al eje pupilar e intervienen para regular el radio de

curvatura de sus caras durante los movimientos de acomodacién.

El cristalino se forma por invaginaci6n del ectodermo, en
el punto que corresponde a la formaci6n de la primitiva vesicu
la 6ptica, esbozo de la retina. La invaginacifn seguidamente
se pedunculiza y se separa del ectodermo, constituyendo una ve
sicula cerrada, la cual parece ser atrafda hacia el cdliz que
se ha formado en la vesicula 6ptica, por un proceso de invagi-

nacién.

El desarrollo sucesivo de las células de la mitad poste--
rior de 1la vesfcula del cristalino, crecen en altura hasta po
nerse en contacto con aquéllas de la mitad anterior, que perma

necen bajas, cdbicas.
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El.pasaje entre las células cdbicas y las mds largas, suce
de en las proximidades al ecuador del cristalino: las células
cibicas del hemisferio anterior, durante todo el desarrollo del
cristalino, ayudan a su crecimiento, dividiéndose por mitosis;
las mitosis son particularmente frecuentes en la proximidad del
ecuador; las nuevas cé&lulas que poco a poco se forman son empu-
jadas de la regidn ecuatorial hacia el eje del cristalino y se
alargan en direccién rostro-caudal, asumiendo el aspecto de las

1lamadas fibras del cristalino.

Las fibras del cristalino tienen secciones regularmente --
hexagonales, estdn separadas por sutilisimas fisuras, de cerca
de 50°A y presentan desmosomas y superficies de engranaje bas--
tante sencillas. E1 nicleo es picnético y los organelos cito--

plasmiticos son muy escasos.

El citoplasma periférico aparece mis gelificado y el cen-
tral més fluido; la fluidez media del citoplasma disminuye al -
avanzar la edad: esto hace muy limitadas las modificaciones de
forma del cristalino durante el acomodamiento y lleva a la pres

biopfa a los individuos viejos. (Fig. 29)
. Esmalte de los‘dientes { Fig, 30)

Es un material durisimo, altamente calcificado, el cual re
viste la corona de los dientes y en algunos casos, también par-

te de la rafz. Ofrece una vdlida proteccién al diente y reduce
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el desgaste consecuente a la actividad de la masticacién. Es
un material acelular, producto de la actividad de células deri
vaci6én epitelial: adamantoblastos o ameloblastos. Lstd forma
do por casi el 98% de sales minerales, de los cuales el fosfa-
to de calcio representa mds del 90%; es el tejido del cuerpo -
mds pobre en agua; cerca de 0.4%; contiene cerca de 1.1% de ma
terial proteico. E1l altfsimo grado de mineralizacidn no permi
te el estudio del esmalte sobre material descalcificado. Con
la descalcificacién de hecho, el esmalte se disuelve completa-
mente; por lo tanto, sélo puede ser estudiado sobre secciones
obtenidas por despgaste; aparece de color blanco, mis o menos -
amarillento; siendo un material diffano, transparcnte, su co--
lor aparente depende en realidad del color de la dentina a la

cual recubre. El color mds o menos blanco depende también al
contraste con el color de 1a piel o del pelo de 1a cara. El -
espesor varfa seglin los diferentes dientes y entre las diferen
tes partes del diente; es por lo tanto, siempre mis delgado --
que la dentina; el espesor es mayor en correspondencia de la -
superficie triturante o masticador: de los dientes y disminuye

en el dpice del diente hacia el cuello.

Observado con poca ampliacién, el esmalte se presenta fi
namente estriado, transversalmente al eje del diente. La par
te profunda en contacto con la dentina, presenta una superfi--
cie festonada, irregular. Estd constituida por muchas forma--
ciones alargadas, prismas del esmalte, los cuales ocupan todo

el espesor del esmalte, entre la superficie en contacto con la
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dentina y la superficie libre. Los prismas aumentan de espesor
hacia la superficie libre; en la parte profunda tienen seccién

circular; proceden de las partes internas hacia la superficie,

asumiendo poco a poco la formt de prisma, mds o menos regular--
mente hexagonales. Su difdmetro es de 5 a 8 micras, Tienen un
recorrido variablemente ondulado, perc en sus dos extremidades,
interna y externa, su eje es perpendicular a 1la superficie de -

la dentina y respectivamente a la superficie libre del diente.

Entre los prismas existe una pequeiia cantidad de sustancia
“cemento' o interprismitica, calcificada. Es producto de célu-
las particulares, de naturaleza ecpitelial: adomantoblastos, --
los cuales la elaboran en direccién centrifuga, manteniéndose -~
siempre en su exterior; cuando el diente sale o rompe el alveco-
1o (encfa), los adamantoblasto~ en poco tiempo sc separan del -
esmalte que ya ha alcanzado su completo desarrollo; después de
la erupcién, el esmalte no puede crecer mis, no estando presen-
tes las c&lulas destinadas a su construccifn, Por esta razén,
el esmalte, mds que un epitelio, a pesar de estar particularmen
te modificado, debe ser considerado un derivado epitelial que -
perdié los contactos con las células epiteliales que lo produje

ron y por lo tanto, incapaz de reparar las pérdidas sufridas.

Los prismas del esmalte y la sustancia interprismitica es-
tin formados por un material orgénico reducidisimo, y de mate--
rial inorgfinico mucho mis abundante. El material orginico estid

constituido por glucoproteinas y mucopolisac8ridos icidos, {*)-

(Fig. 31)
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P.A.S. positivos, y por un material proteico de composicién ami
noécida’cualitativamente igual a la coldgena, pero que se¢ dife-
rencia por la distinta cantidad de aminodcidos: 1la prolina es,
por ejemplo, muy ahundante. Este material proteico casi enterg
mente disimulado por una cantidad de cristales de hidroxiapati-
ta, similares a los presentes en el tejido 6seo, pero mucho mis
grandes, miden cerca de 1600 x 400°A; ¢n los cristales estdn --
presentes el fosfato de calcio, el carbonato de calcio, magne--
sio, sodio, potasio, fluoruro. La orientacién de los cristales
es diferente en los prismas y en la sustancia prismitica: en -
los primeros estdn dispuestos con el eje mayor paralelo al eje
de los prismas mismos, en la sustancia interprismitica tienen -
una posicién mis desordenada; por esta razén, los prismas son -
fdcilmente delimitables unos de otros, adn teniendo éstos la --

misma estructura que la sustancia interprismética.

Funci6n del csmalte.- En estados precoces de la vida em-
brional, el epitelio ectodérmico de la cavidad bucal primitiva
prolifera hacia el mesénquima sustentante, dando origen a las -
crestas dentales superior e inferior, en correspondencia de las
respectivas arcadas gingivales. La proliferacifén ulterior del
epitelio forma una l4mina continua (14mina dental), sobre la - -
cual, a intervalos regulares, corresponde al lugar de formacidn
de los respectivos dientes, el mesénquima se vuelve mis denso.
Correspondiendo a cada una de estas condensaciones, la lédmina -
dental prolifera mis activamente, dando origen a burdos relie--

ves: germen dental, unidos mediante un peddnculo, a la li4mina
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dental; después el germen dental se invagina en corresponden--
cia de la condensaci6n del mes€énquima, asumiendo el aspecto

de ctipulas: cdpulas del 6rgano del esmalte. En las cipulas -
se pueden distinguir un epitelio externo, que corresponde a la
superficie convexa, y un epitelio interno, que corresponde a -
la superficie cbncava; la masa central, constituida en un pri-
mer tiempo por c€lulas en contacto mutuo. se disocia enseguida,
por un aumento del material intercelular (en parte mucopolisé-
caridos) elaborado por las células del estrato intcrno del 6r
gano del esmalte. Las células asumen una forma estrecllada y -
estin separadas por una abundante sustancia intercelular, con
la cual se forma la llamada pulpa del 6rgano del esmalte. Las
células de la pulpa del 6rgano decl esmalte estdn dispuestas en
algunos planos, en correspondencia de la concavidad de la cdpu
la, confinadas por las células de la pared interna (futuros --
adamantoblastos); estas células constituyen el estrato interme

dio del 6rgano del esmalte.

Las células que revisten la superficie c6ncava del érgano
del esmalte, primeramente cdbicas, se alargan progresivamente
volviéndose prismédticas y toman el nombre de adamantoblastos o
ameloblastos; el niicleo se vuelve hacia el polo dirigido al la
do de la pulpa del 6rgano del esmalte y el aparato de Golgi se
reline alrededor del polo del ndcleo dirigido hacia la condensa
cién del mesénquima (futura pulpa dental) que ocupa la concavi

dad del 6rgano del esmalte.



purante estas modificaciones a cargo del futuro germen ---
dental,'la primitiva l4mina dental se fragmenta y da origen a -
una nueva ldmina dental (de sustitucién), la cual dard origen -
a otros gérmenes dentales para los dientes de sustitucién (dien

tes permanentes).

Los adamantoblastos inducen a la transformacifn de las c@
lulas mesenquimales mis superficiales de la pared dental, en cg
lulas prismiticas gencradoras de marfil o dentina: odontoblas-

tos. (Fig. 32)

Poco después de la formacién de un delgado estrato de den-
tina, los adamantoblastos inician la disposicién de la matriz -
orgénica del esmalte, que sirve de soporte a la parte mineral.
Durante la fase de elaboraci6n del esmalte los adamantoblastos
tienen el aspecto caracterfistico de las células secretoras: -
nicleo basal, mitocondrias y aparato de Golgi bien desarrolla-
dos, y un rico reticulo endoplismico rugoso; el polo apical, -
dirigido hacia la dentina, toma el nombre de prolongacién de -
Tomes, y contiene un gran nimero de grinulos de secrecifn, - -
cuerpos adamantinicos, delimitados por membrana, constituidos
por protcinas y glicoproteinas y tal vez también por el compo-

nente inorgédnico del csmalte,

Al nivel de las prolongaciones de Tomes, los adamantoblas
tos estdn unidos entre ellos por cuadros de clausura, hacia --
los cufiles convergen numerosos tonofilamentos., [1 material --

contenido en los cuerpos adamantinos es vaciado al exterior de



Fig. No, 32

Fibras de Tomes Prismas del esmalte

b4 Y
Odontoblastos dentina distancia interprismfitica Adamantoblastos

t

9¢7

Adamantoblastoe
{60-80 x 6-74}



las células sin que, aparentenmente, la membrana plasmitica se
interrumpa, y se acumula adelante de los adamantoblastos, orga
nizdndose en los llamados prismas del esmalte, uno por cada --
adamantoblasto; el material secretado en correspondencia con -
el intervalo entre adamantoblastos cercanos forma la sustancia

interprismitica.

La formacién del esmalte se inicia primeramente en el &pi
ce del diente en via de formacibn y prosigue a lo largo de las
caras, mientras poco a poco los adamantoblastos se retraen en

direccién excéntrica respecto al eje del diente.

La dentina, en cambio, es depositada en direccifn opuesta,
lo cual lleva a una progresiva restriccién de la cavidad pul--

par.

La calcificacidn de los prismas del esmalte se inicia pri
meramente en la parte periférica, dirigida hacia la sustancia
prismitica y luego sipue hacia las partes centrales, la calci-
ficaci6n, ademfs, sucede por estratos sucesivos del mismo espe
sor en prismas contiguos; los sucesivos estratos de calcifica-
cién confieren a los prismas del esmalte una caracteristica es

triacifn transversal: estrias de Retzius.

La velocidad de deposicién de los prismas del esmalte va

ria de 4 hasta 10-20 micras al dfa.

La formacién del esmalte cesa en el punto cn el cual el -

estrato interno del 6rgano del esmalte estf constituido por --



adamantoblastos, se continfia con el estrato externo, constitui
do por células que mantienen la primitiva forma cdbica. Cuando
el esmalte ha alcanzado el espesor definitivo, el Organo del es
malte, cuya pulpa se fue poco a poco reduciendo, se atrofia y -
queda solamente constituida por una sutil cutfcula que se Consu
me por capas y se separa durante la salida del diente y los pri

meros actos de masticacibn.,

La evolucifn de los dientes de sustitucifn sigue a una - -
cierta distancia de aquella de los dientes de leche. En el es
tadio de cdpula, su desarrollo sufre una notable lentitud y se

acelera enseguida poco antes de su salida.

En ciertos animales: jabali, caballo, rumiantes, los dien
tes son mucho mis largos y prolongan su crecimiento a lo largo
de casi la vida del animal. No tienen corona ni cuello, sino -

un cuerpo alargado que forma la rafz y el cuello.

Son dientes hipsodontes, aquellos que siguen su crecimien-
to durante toda la vida del animal, los del caballo, los mola--
res de los rumiantes y los colmillos del berraco son ejemplos -
de este tipo. Los dientes braquiodontes interrumpen su creci--

miento al momente en que el individuo es adulto.



CAPITULO III

3.1 GENERALIDADES

La superficie del cuerpo animal estd cubierta por la piel,
que protege al organismo de las influencias externas, fisicas,
quimicas y biolégicas; tiene como funcidén recibir las influen-
cias externas por medio de las terminaciones nerviosas; posee
gldndulas que tienen un papel importante de secrecifn y excre-
¢ién; regula en gran parte la temperatura de los animales de -

U'sangre caliente™ y los 1fquidos orgfiicos,

Existe, sin lugar a dudas, diferencias muy notables entre
los individuos, como se puede constatar en la especie humana,
en donde los caracteres de la piel son individuales. EIl espe-
sqr, la morbidez, la elasticidad, la pigmentacién, los plie---

~gues y las producciones dérmicas, como son los pelos, la crin,
los cuernos, etc., en los mamiferos; y las plumas en las aves;
y por otro lado, en lo que se refiere a caracteristicas de mis
diffcil demostraci6n, pero no menos importantes, relativos a
la densidad y niimero de gléindulas sudoriparas y sebdceas, asfi
como la red capilar, difieren ampliamente en las diferentes es

pecies e individuos.
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El grosor de la piel varfa en las diferentecs especies, ra
zas y aln existen diferencias individuales, en relacifn al sexo,
edad y alimentacién., Es en general mis gruesa en las regiones
dorsales que en el vientre; y en la cara externa de los anima--
les que en la interna. La capa mds superficial de la epidermis
“(ver adelaﬁte), es generalmente nés delgada en los animales que
en el hombre, en virtud de que su funcién protectora la suple -
en gran parte las faneras (lana, plumas, peloy formaciones c¢ér-

neas).

E1l color de 1a piel depende de la cantidad de pigmento y -
del color de las faneras. Estas GGltimas actdan protegiende al
organismo de las radiaciones solares, absorbiendo 1a porcién ul
travioleta, reflejando las radiaciones cal6ricas u otras que --
puedan ser nocivas. La secrecién de las glindulas sebiceas man
tiene la piel suave y elfistica, y €stas, junto con las sudoripa
ras, que intervienen en la regulacién de la temperatura, posecn
substancias como la enzima lisozima de accién antibacteriana, y
materiales de excrecién. Es necesario mencionar que en los ma
miferos existe la gldndula mamaria, muy importante en la alimen
taci6n del neonato y que es una formacién de la piel. La cu---
bierta pilosa, que representa un importante factor econbmico, -
tiene también una funcién de proteccitbn; como ejemplo: en los
borregos expuestos a las radiaciones solares todo el dfa, la la
na puede alcanzar temperaturas muy altas (80°C) y la piel perma

nece a temperatura normal.



141

No- menos impoxtante son las terminaciones nerviosas que -
proporcionan sensibilidad al dolor, frio y calor; por medio de
mecanismos como el acto reflejo, estimulan a las fibras muscu-

lares y a los mecanismos de defensa de los animales,

La piel, no es una capa impermeable, ya que permite el pa
so de pequefias cantidades de liquidos y gases, del medio inter-
no al externo y viceversa. Las condiciones de permeabilidad, co
rrespondientes a factores fisicos que permiten diferencias en--
tre una piel h(meda a una seca; también lo os el grosor de las -
capas de queratina o de las capas mds profundas. La piel de los
mamiferos por ejemplo, es permeable al COZ’ pero es impermeable
al 0,. En la piel de los anfibios hay intercambios 0, - €Oy, a

tal grado, que ayudan a los pulmones en el intercambio gaseoso.

3.2 ORGANIZACION CELULAR DE LA PIEL, (Fig. No. 33}

Estd formada por dos capas principales, la mis externa de
naturaleza epitelial denominada epidermis o epitelio superfi- -
cial, y una capa interna de tejido conjuntivo llamado dermis o

coribn.
3.2.1. Epidermis

Es una epitelio estratificado plano queratinizado formado
por varios estratos de células epiteliales, las cuales yendo de

adentro hacia afuera se denominan:
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Zona profunda o cuerpo mucoso de Malpighi

— Estrato profundo o germinal
- Estrato medio, principal o espinoso

~ Estrato superficial o granuloso

Zona superficial o epidermis clrnea

-~ Estrato ldcido

- Estrato c6rneo o queratinizado

Estos diferentes estratos son diversos entre sI, y su espe
sor varfa en las diferentes regiones, siendo el estrato c6rneo
0 queratinizado el que presenta las variaciones mis grandes de
espesor, En algunos animales, como los cefdceos, la epidermis
puede superar este espesor. El espesor que presenta y la cor--
neificacién permite a la piel desarrollar un alto grado de pro

teccibn.

La epidermis se adhiere firmemente al tejido conjuntivo -
del corifn, siendo mis fuerte esta unidén mientras mis gruesa es

la piel.

Los diferentes aspectos morfelégicos que presentan las cé
lulas de los estratos de la epidermis, depende de transformacio
nes glandulares y progresivas desde el estrato basal de células
poco diferenciadas, las cuales poco a poco son empujadas hacia
los estratos superficiales por sucesivas divisiones mitéticas,
hasta llegar al estrato c6rneo, con células completamente quera
tinizadas, que se desprenden por el proceso de descamacifén. La
continua descamaci6n del estrato cérneo se compensa por las con

tinuas mitosis de los estratos nrofundos, sin aque se modifiaque
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su espesor con el tiempo. Se ha establecido que una célula -
formada por mitosis en el estrato basal de la epidermis plan--
tar de la rata necesita cerca de 19 dias para desprenderse; na
turalmente este perfodo estd relacionado con el espesor de la

epidermis.

3.2.1.1 Llona profunda o cuerpo mucoso de Malpighi

Estrato profundo o germinal.- Esté formado por una sola
hilera de células prismiticas o cibicas asentadas en una mem- -

brana basal, a la que se une por procesos celulares,

Il citoplasma se presenta intensamente bas6filo, por la -
gran cantidad de ribosomas libres, las mitocondrias son esca--
sas, generalmente reunidas alrededor del niicleo. Se observan
también una gran cantidad de tonofibrillas (microfilamentos),
orientadas generalmente en direcci6n perpendicular a la membra
na basal, y los haces que llegan a la membrana celular a la al
tura de la membrana basal, terminan en hemidesmosomas, mientras
que en las zonas laterales y apical de la célula se encuentran
desmosomas, formando los llamados puentes intercelulares de la
microscopia 6ptica. En el citoplasma también se encuentran me
lanosomas, los cuales no se producen en la célula misma, sino
son llevados a ellas por los melanocitos, segdn el mecanismo -
de secreci6n citécrina, que se analizard posteriormente al ha

blar de la pigmentaci6n de la piel.



Algunas de las células del estrato hasal se encuentran en
mitosis, y no obstante que es esta capa 1a llamada germinativa,
no es la Unica que presenta mitosis, va oue también se ohservan

en el estrato espinoso y granular.

Estrato espinoso.- ILis 1la porcién més gruesa de la epider-
mis, consta de varias hileras de c€lulas poliédricas, que aumen
tan en volumen y se vanr aplanando a medida que ocupan regiones

mis superficiales.

Las c¢€lulas presentan un niicleo oval, grande, en posicidn
central. En el citoplasma sc observa una gran cantidad de tono
filamentos que terminan la mayor parte de ellos en desmosomas,
los cuales confieren a estas c¢Elulas un aspecto dentellado espi
noso. E1 ndmero de tonofibrillas aumenta en los planos mis su
perficiales. La forma particular de terminar las tonofibrillas
en los desmosomas, hizo pensar que las c€lulas se unfan por - -
puentes intracitoplasmiticos, en vista de que el poder de reso-
lucién de los microscopios 6pticos no permitfa observar con de

talle los desmosomas.

En las cé&lulas de los planos mids profundos del estrato es
pinoso se pueden observar melanosomas, especialmente en los in
dividuos con intensa pigmentaci6n cutdnea; el nimero de melano-

somas es inferior al que se observa en el estrato basal.

En la zona més externa del estrato granuloso, las células

se presentan muy aplanadas, en ellas,las tonofibrillas se orien-
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tan segln el eje mayor de la célula. Ademids de los organelos

mencioﬂados, se observan también grdnulos de caracter laminar,
ovoides, de 0.1 a 0.5 micras, delimitados por la unidad de mem
brana, en ellos se han encontrado enzimas hidroliticas, que --

tal vez intervengan en los fenémenos de descamacifn.

Estrato granuloso.- Estd formado por cflulas de aspecto
omboide, grandes y aplanadas, que se tifien fuertemente con --
los colorantes. FEl grosdr de esta capa es proporcional al gro
sor del estrato queratinizado. El nficleo es alargado en los -
planos profundos y desaparece en las c€lulas mds externas por
el fendmeno de cromatolisis. Los espacios entercelulares son
mis estrechos respecto al estrato espinoso y los puentes inter
celulares son mis cortos y poco manifiestos, las tonofibrillas
se encuentran muy adensadas sobre todo en las porciones mis .2
riféricas de la c€lula, El elemento caracterfstico de esta zo
na son las granulaciones bas6filas del citoplasma, la mayor --
densidad de grinulos es alrededor del nicleo, su forma es esfé
rica o irregular, y pueden llegar a medir algunas micras; sc de
nominan grdnulos de queratohialina. Los grdnulos son de natu-
raleza proteica, contienen una gran cantidad de prolina y cis-
tina, y una pequefia cantidad de histidina, 1fpidos y mucopoli-
sdcaridos. Otras estructuras en el citoplasma son lisozomas,
grinulos laminares y fragmentos de RNA.o cromatina, cuando se

lisa al ndcleo.
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3.2.1.2 Zona superficial o epidermis cbrnea

Estrato 1Gcido.- S6lo se reconoce ficilmente en las zonas
de la piel mis gruesa, es donde se observa upa banda mis o me--
nos gruesa de tipo hialino, homogénea y de poca apetencia por -
los colorantes, Estid formado por células aplanadas, sin nlcleo
y las estructuras citoplasmiticas no se reconocen, porque han -
sufrido lisis por los lisozomas desde la capa granular. En el
interior de la membrana plasmitica se encuentra un material ho-
mogéneo, al que se le llama eleidina, su consistencia es oleosa,
y es insoluble en agua y alcohol, y solubre en las dlcalis y --
Acidos. La eleidina parece que se forma por la reunién de los
grénulos de queratohialina, y se infiltran entre las tonofibri-

llas.

Estrato cbrneo.- Estid formado por un nlmero variable de
células muy aplanadas, de aspecto homogéneo, con estrecho con--
tacto entre si, pobres de agua. Las células contiguas se unen
como formando un engranaje. .Las células mis superficiales to--
man un aspecto de capas cbrneas, llenas de queratina, [La quera
tina esté formada por una gran cantidad de haces de tonofilamen
tos, entre los cuales se encuentra una substancia amorfa que -
probablemente corresponde a la queratohialina; la composicién -

quimica es la de una escleroproteina rica de azufre.

3.2.2 Dermis o corion
El corion estd formado principamente por tejido conjunti-
vo, que forma la membrana basal, el cuerpo papilar y estrato re

ticular.
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3.2.2.1 'Membrana basal

Entre la superficie basal del epitelio y el tejido conjun-
tivo se encuentra una delgada capa extracelular que se denomina
l8mina basal que sigue el contorno de la membrana plasmdtica --
del polo basal de las células. Las fibras reticulares finas vy
la sustancia fundamental pueden estar asociados a la limina ba
sal y en conjunto constituyen lo que se conoce como membrana ba
sal,

3.2.2,2 Cuerpo papilar

Si se observa la membrana basal de la epidermis, se encon-
trarf que presenta ondulaciones en su recorrido, dejando espa--
cios de forma c6nica, mfs o menos grandes. El tejido conjunti-
vo esti formado por fibras de coldgena, reticulina y eldsticas,
que se cruzan en las tres direcciones del espacio. Los vasos -
sanguineos son abundantes y llegan a la membrana basal formando
una asa para regresar a las capas profundas. Los iinféticos --
tienen su origen en esta zona, siendo abundantes. En esta por-
ci6n existe la mayor cantidad de terminaciones nerviosas, va---

riando su tipo de acuerdo a la regibn.

3.2,2.3 Estrato reticular

Est4 formado por el mismo tipo de tejido que el cuerpo pa
pilar, sin embargo, la mayor parte de las fibras corren en sen-
tido horizontal, formando una red. Es la capa mis gruesa y pro
funda de la piel, en la que se encuentran las glindulas, bulbos
pilosos, vasos ssnguineos mayores, nervios y terminaciones ner

viosas.
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Pig. No. 34

Capas y ‘gldndulas de 1a piel.

Producciones dérmicas

a.~ Foliculo piloso compuesto
b.~- Epidermis - O
c.~ Dermis (capa superficial)
d.- Dermis (capa profunda)

e.- Hipodermis

f.- Papila integumentaria

g.- Plexo vascular superficial
h.- Plexo vascular medio

i,- Plexo vascular profundo

j.- Glindula sebicea

k.- Misculo pilo erector

1.- Foliculo piloso simple

m.= Gléndula sudoripara apfcrina

Modificado de: Textbook of Veterinary Hisfology.
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3.3 CIRCULACION EN LA PIEL

La circulacidén de la piel cubre dos funciones principales:
en primer lugar, nutricién de los tejidos cutdneos; en segundo
lugar, conduccifn de calor desde las estructuras internas del
cuerpo hasta la piel, de manera que el cuerpo pueda perder ca
lor. Para desempefiar estas dos funciones, cl aparato circula-
torié de la piel se caracteriza por dos tipos principales de -

estructura:

-— Las arterias, capilares y venas nutritivas
~— Estructuras vasculares relacionadas con el calentamiento -
de la piel, que incluyen principalmente dos:
- Un amplic plexoc venoso subcutfneo que conserva grandes
cantidades de sangre susceptiblé de calentar la superfi

cie de 1a piel.

- En algunas zonas cutineas se observan anastomosis arte-
riovenosas, o sea, comqnicaciones vasculares amplias di
rectas entre arterias y plexos venosos. Las paredes de
estas anastomosis tienen capa muscular poderosa "inerva
da por fibras nerviosas vasoconstrictoras que secretan
noradrenalina. Pueden constrefiirse disminuyendo el flu
jo de sangre hacia los plexos venosos hasta casi anular
lo, o pueden dilatarse al miximo y permitir un paso ex
traordinariamente rdpido de sangre caliente hacia los. -

plexos.
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Las anastomosis arteriovenosas se observan principalmente
en las zonas del cuerpo mis frecuentemente expuestas a enfria--

miento intenso.
3.3.1 Intesidad del.flujo sanggineo en la piel

Es mis variable que en ninguna otra parte de la economia,
pues el volumen de sangre necesario para regular la temperatura
corporal cambia intensamente en respuesta, primeramente, a la -
intensidad del metabolismo del cuerpo, y, en segupdo lugar, a -

la temperatura del medio.

El flujo sanguineo que asegura la nutricibén es poco, de -
manera que casi no deéempeﬁa ningdn papel en el control del rie
go sanguineo normal de la piel. A las temperaturas corrientes
de 1a piel, el volumen de sangre que atraviesa los vasos cuti&--
neos para segurar la repgulacién térmica es de diez veces mayor
que el necesario para cubrir las necesidades nutritivas en ta--
les tejidos. Cuando la piel estd expuesta a temperatura muy --
fria la circulacibén sanguinea puede disminuir tanto que la pro-
pia nutricidn empiece a sufrir -- hasta el grado, por ejemplo,
de que las ufias crecen mucho mds lentamente en climas frios que

en los climas temﬁlados -,

Por otra parte, cuando la piel se calienta hasta producir
se vasodilatacifn méxima, el flujo sanguineo puede ser hasta --
siete veces mayor, lo cual demuestra la extrema variabilidad --

del flujo de sangre en la piel,
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3.3.2 -Control nervioso del riego sanguinec cuténeo

Come la funcién principal de la sangre que atraviesa la -
piel es repular la temperatura del cuerpo, y como esta funcin
a su ve:z, depende del sistema nervioso, el flujo sangufneo a -
través de la piel estfl regulado principalmente por mecanismos

nerviosos mids que por procesos de autorregulacidn.

Localizado en la regibn pre6ptica del hipotdlamo anterior,
se haya un pequefio centro capaz de controlar la temperatura --
corporal. El calentamiento de esta zona producc vasodilata--
cifn pricticamente de todos los vasos cutineos de la economia.
El enfriamiento del centro origina vasoconstriccién. E1 hipo-
tdlamo controla el flujo sangufneo a través de la piel en res

puesta g cambios de la temperatura corporal por dos mecanismos:

-~ Un mecanismo vasoconstrictor simpdtico

-- Un mecanismo vasodilatador simpéitico

3.4 PROCESO DE QUERATINIZACION

Es un fenfmeno mediante el cual el estrato granuloso de -
la epidermis y las faneras (pelo, ufias, cuernos, etc.,) poco a
poco se encucntran en un plano mis superficial y modifican sus
caracteristicas morfol6gicas, quimicas y fIsicas, para trans--
formarse en una masa de c€lulas muertas, de consistencia dura
y de aspecto c6rneo. Fundamentalmente, ¢s la transformacibn -

progresiva de las tonofibrillas, las cuales se unen progresiva
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mente por puentes entre las cadenas de polipéptidos que la for
man, posteriormente estas proteinas se unen mis por la deshi--
dratacibn progresiva de las células. Entre las tonofibrillas
se encuentra un material amorfo presente. primero en forma --
granular {(queratohialina) que contribuye a la formacidén de 1la

queratina.

A la altura de los orificios naturales, la epidermis se
continfa gradualmente con las membranas mucosas. Estd despro
vista de vasos sangufneos, y es uniforme en sus capas, ya que
Gnicamente se encuentran las aberturas de las gléndulas de 1la

piel {de localizacibn mis profunda) y las aberturas de los fo

l1fculos pilosos.
3.5 COLORACION DE LA PIEL

El color de la piel, excepto en los animales blancos (al-
binos), se relaciona Intimamente con un pigmento denominado me
lamina, localizado en las células de origen ectodérmico 1lama-
das melanocitos, y dentro de €stas, en una estructura especifi
fica intra citoplasmitica, el melanosoma. Estas células se lo
calizan principalmente en la dermis, en la unién de ésta con la
epidermis, en las partes profundas del estrato mucoso de Malpi
ghi y en el pelo. 8on dificiles de observaren las preparacio-
nes de rutina como H.E,, siendo especifico el tratamiento con
DOPA. (1, 3, 4 dihidroxi-fenil-alanina). La estructura, tamafio

y densidad del pigmento varia en las diferentes especies, y --
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atin en una misma varia segiln las caracteristicas genot{picas -

particulares.

Son células grandes, con prolongaciones mids o menos rami-
ficadas, localizadas principalmente en la parte inferior del es
trato basal, y sus prolongaciones, que algunos autores llaman
"dendritas" (porque las células derivan de la cresta neural),
se interponen entre las células del estrato basal, pudiendo --
llegar hasta el estrato espinoso., Las dendritas empujan la --
membrana celular de‘las c€lulas de la epidermis y posteriormen
te se fragmentan 'y las membranas que ias rodean (la del melan-
cito y la de la célula epitelial) se disuelven, y el contenido
{melanosoma) queda libre en el citoplasma de las células epite
liales. A este proceso particularse le llama "secreciones ci-

técrinas".
3.6 PRODUCCIONES DE LA PIEL (Fig, 34)

La piel de los animales domésticos estd cubierta por una
capa de pelos, los cuales son formaciones cornificadas y cilfin
dricas que tienen origen en la epidermis. La densidad varia
con las diferentes regiones corporales, asi como la longitud,
el color y el grﬁeso del mismo. El1 tejido del pelo comprende
dos partes principales: el foliculo o bolsa epidérmica conec-

tiva y el pelo, propiamente dicho.
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3.6.1 Foliculo piloso (Fig. 35)

Es una bolsa formada por los mismos componentes que la --
piel {epidermis c8rnea, cuerpo mucoso de Malpihi y dermis), -~
siendo dnicamente la epidermis c6rnea la que se continda con -

la raiz del pelo.
3.6.1.1 Vaina epitelial interna de la raiz o epidermis cérnea

Es una formacidn hialina que se continda del epitelio cu
tidneo, que solamente cubre la parte media e inferior del pelo;
mientras que la parte superior forma un espacio vaginal en don
de se vierte la secrecifn sebficea. Se le estudian tres partes;

Capa de Henle, Capa de Huxley y Cutfcula de la Yaina.

3.6,1,2 Vaina epitelial externa de la raiz o cuerpo de Malpgihi

El estrato mucoso de Malpihi se va adelgazando de la par-
te libre de la epidermis hasta terminar libremente enfrente de
la papila; al mismo tiempo, las células granulosas se van redu
ciendo de varias hileras a una sola que desaparece, y en donde

se observan signos de muerte celular.
3.6.1.3 Dermis o vaina conjuntiva

El tejido conjuntivo de la dermis se prolonga alrededor -
del foliculo piloso, formando una membrana fibrosa en la que -
se puede observar tres estratos: estrato externo, estrato in

terno y membrana vitrea.



Fig. No. 35

Formacifn del folfculo piloso
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////Vernix caseosa

Gldndula sebdcea

Epidermis
Vaina epitelial
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del pelo

Tejido conectivo
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Modificado de I'mbrioloeia Clinica de Keith L. Moore
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3.6.2 Pelo (Fig. 36)

Esti constituide por la rafz, el tallo y el extremo perifé

rico.

Rafz o bulbo.- Es una dilatacién que presenta en la parte
inferior una fosa c6nica, ocupada por tejido conjuntivo vascu--
lar, de la ténica fibrosa del foliculo. [En los pelos muy delga
dos o viejos no existe esta papila. Son células poliédricas, -
pequefias, de nicleo central, acompafiadas en los animales de pe

1o obscuro, de elementos melédnicos.

Tallo pileso.- ELsti formado por tres capas epiteliales --
concéntricas: cutfcula o epidermis del pelo, capa cortical y -

capa medular,

Extremo periférico.- Es la continuaci6én del tallo piloso,
y se encuentra generalmente semi-destruido, "deshilachado' o -

hendido.

A la mayorfa de los foliculos llegan fibras musculares 1i
sas, pequefias, denominadas misculos Philips (correctores pillo
Tum), cuya contraccién causa la erecci6én del pelo, con la com--

presidén simultinea de las glindulas sebiceas.

Existen formaciones pilosas especiales, como son las cri
nes y cola de los equinos, las pestafias, los pelos tictiles --
del hocico de 1los roedores y carnfvoros; pelos lanosos como --

los de la ovéja, los cuales se pueden encontrar también en 1la
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cabra, en algunas razas de cerdos y en animales muy jovenes. -

(Ver cuadro pdg. 161,

Si se toma en cuenta que los pelos de las diferentes espe
cies animales no guardan en toda su longitud relacién entre --
su zona medular y la cortical; y por otro 1add, que en el bovi-
no y el cabalie, la médula de los pelos s¢ encuentra a4 una - -
cierta distancia de la punta del mismo; que en los ovinos no -
existe la porcién medular; y que su espesor sc va reduciendo -
desde la base, se hace necesario completar el cuadro anterior
con la morfologia de las células cuticulares, lo cual ofrece -
elementos (tiles para la identificacién especifica de los pe--

los, sobre tode, aquéllos de la cabra.

Bovinos.- Las células cuticulares son en general bajas,
presentan un contorno irregular, con escamas de tipo de corona,

finas y poco salientes.

Equinos.- También las c&lulas de la cutfcula son del ti
po de corona, de contornos més rectilineos que las células cu

ticulares de los bovinos, y mis altas.

Suinos.- El contorno general de la cuticula no es regu--
lar, se toma en cuenta que las c6lulas son mis delgadas que en

las otras especies animales, con contornos dentados.

Ovinos.- Las c€lulas cuticulares se parecen a las tejas
de tipo oval, imbricadas, poco salientes, y que en forma indi-

vidual se encajan a las vecinas.
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Caprinos.- Tienen un aspecto gue recuerda a aquéllas de
los bovinos y de los equinos, perc tienen un espesor mayor, Y

sus contornos son poco serpenteantes.

Canfideos.- Hacia la punta del pelo, las células son ‘muy
delpadasy de contornos serpenteantes, hacia la base, por el --

contrario, son mis gruesas y de conternos mis rectilineos.

En lo que se refiere a la ident:ficacibn especifica de --
los pelos, hay que tener presente que ¢l estudio de las carac-
teristicas histolfgicas diferenciales se hace mis difficil, en
tanto que son mis ohbscuros, y préicticamente en los pelos ne---
gros la identificacifn de la especie Je donde provienen resul-

ta imposible.

Las plumas son come los pelos, producciones de la epider
mis, con nombres diferentes, segln la regidn del cuerpo (tec--
triceé, las que cubren el cuerpo unifcrmemente; pldmulas, mis
finas que las anteriores y bien repartidas; remeras y timone--
ras, las de las alas y cola). Estin formadas del tallo y de
las barbas, siendo la parte préxima del tallo el cafién, que en
su extremo inferior presenta un orificio, en "ombligo', en el
que se adapta el bulbo. F1 cafién es hueco (médula de 1la pluma) ,

lleno de aire y peliculas celulares.
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INDENTITICACION HISTOLOGICA DEL PELO DE ALGUNOS ANIMALES

Corteza muy gruesa; con o sin médula, que

ocupa cuando més un tercio del didmetro -

del pelo . . . . . . .. ..

Corteza gruesa, de por lo menos un quinto,

o cuando mis dos tercios del difmetro del

pelo:

a)

b)

c)

d)

C€lulas medulares rectangulares, sepa
rados por espacios claros bastante an
chos, contornos 4dsperos, con prolonga
ciones diminutas . . « .« .« . . . .

Células medulares anuacho mis anchas --
que altas, bordes lisos, que forman -
en conjunto una fina red . . . . . .

Células medulares mids altas, hasta --
cuadradas, bordes lisos

Células medulares imprecisas, muy gra
nulosas, muchas veces mis altas que -
anchas

Corteza poco gruesa, un sexto del didme--

tro del pelo:

a)

Células medulares de forma frecuente-
mente triangular, con la base excavada
hacia 1a rafz . . .

Hombre

Caballo

Buey

Perro

Cerdo

Cabra



b) Células medulares dispuestas enh una,

dos o tres filas contorno del pelo -
claramente dentado . . . ., . . . . .

Corteza muy delgada, cuando mis de un dé
cimo de didmetro del pelo:

a) Células medulares rectangulares, dis
puestas en varias filas longitudina-
les . o o . . 0L e s s e e e

b) Cé&lulas medulares poligonales, de --
membranas delgadas, dispuestas a ma
nera de las celdillas de un panal, -

con aire en su interdior . . . . . .

Pelos lanosos, rizados, sin médula; célu
las cuticulares imbricadas . . . . . . .

.
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Gato

Conejo

Corzo
Ciervo
Gamuza

Carnero
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El pelo y plumas de los animales domésticos representan -
un factor econbmico muy grande en las industrias de transforma
c¢ibn. Por otro lado, es comin observar que algunas personas,
en forma fraudulenta, agregan a los alimentos para los anima--
les, estas formaciones dérmicas, para aumentar el nivel protei
co, haciendo necesario el conocimiento de su estructura para -
su identificacibn en la técnica dé "microscopia de los alimen-

tos*.
3.6.3 FORMACIONES CORNEAS DE LA PIEL.
3.6.3.1 Casco. (Fig. No. 38)

El caso consiste de la pared, la suela y la ranilla, y es

en realidad una modificacién de la piel.

La pared rodea a la suela craneal y lateralmente y se pro
yecta hacia el interior en un 4ngulo agudo para formar las ba-
rras., Se origina proximalmente desde el borde coronario y es-
t4 en contacto en su parte distal con el suelo. Est4 cubierto
por una delgada capa de epidermis la cual se origina sobre el
borde coronario, la epidermis perioplica 6 estrato tectorium;
generalmente solo se presenta en la parte proximal de la pared

y se proyecta distalmente.

La suela llena el espacio entre la pared y las barras y
rodea a la ranilla, Se interdigita con la pared en la linea -

blanca.

La ranilla tiene forma de cufia y se localiza entre las ba
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PI1E \ CUARTO

Fig. 38. Casco. Vista frontolateral del pie del equino. lLa pared del casco esté
compuesta por 3 capas: L.- Estrato externo, 2.- Medio, 3.- Interno: Falanges,
I Proximal, 11 medial, ITI distal., 4.,4" Cartilagos laterales del casco.
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rras y la suela, A diferencia de la pared y la suela, la epi

dermis es muy suave.
Pared.
I.- Estrato tectorium.

Esta capa consiste de cuernos tubulares suaves que crecen

sobre la propia pared.

Se origina del tejido conectivo grueso de la dermis perio
plica 1la cual forma papilas sobre las que se forman los cuer--

nos tubulares. La hipodermis es idéntica a la de la piel.
11.-Estrato medio,

El estrato medio es también de cuernos tubulares; los tu-
bitos son perpendiculares a la dermis coronaria y se originan

sobre sus papilas.

Las células de los tubitos estén dispuestos de manera or-
denada en cuernos supra y peripapilares y se relacionan de ma
nera similar a las fibras de tejido conectivo en el osteén; --

este arreglo fortalece los tGbulos.

Las capas de cuernos intertubulares son paralelas al es--
trato germinativo y mantienen los tfbulos juntos. La dermis -
consiste de largas papilas dérmicas las cuales son altamente -

vascularizadas y forman la base para los tébulos

La hipodermis est4 bien desarrollada y forma la protusibn
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coronaria; estf unida de tendén extensor y el hueso.
II11.- Estrato Laminar (Lamellatum).

Consiste de lfminas primarias (aproximadamente 600) y de

l4minas secundarias (100 a 200 por cada l&mina primaria).

Las l4minas primarias son queratinizadas, las secunda--
rias son centralmente queratinizadas; cn la periferia consis-

ten de estrato germinativo.

Los dos tipos de l&minas se interdigitan con la lémina -

del cérion.

El cdrion forma l4minas de tejido conectivo irregular --
denso perpendiculares a la pared; consisten en liminas prima-
rias y pocas secundarias altamente vascularizadas. La hipo--

dermis es muy delgada y esth ligada al periotio.
Suela.

La suela es similar a los euernos tubulares del estrato
medio de la pared. La dermis tiene papilas largas. La hipo-

dermis es relativamente gruesa.

Linea Blanca.

Esta representa la interdigitacién entre las léminas cor
neales de la pared, la porcién mis interna que carece de pig-

mento, y los tubitos de la suela.

Es importante para la herradura porque representa el -« -
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4rea donde se pueden poner los clavos sin penetrar a la dermis.
Ranilla.

Es similar a la suela, pero la epidermis es mis suave. La
hipodermis es particularmente gruesa y forma el cojinete digi-

tal (fibras de collgena, fibras eldsticas y tejido adiposo).

En la dermis se presentan glindulas sudoriparas modifica-

das.
3.6.3.2. Peruiias.
- Rumiantes y Cerdos.

Las barras y la ranilla estin ausentes; la suela es muy -

pequefia.

La estructura de la pezufia es muy similar a la del casco
del caballo pero: no existen las l&minas secundarias en el es-
trato laminar, el cbrion coronario no sobresale, las lfminas -

de la pared se encuentran en un mayor n(mero.
- Carnivoros.

I.- Pared. El cuerno coronario es muy angosto y consiste de
largas papilas dermicas. La pared esti comprimida bilateral--
mente y la unibén en 1a linea media entre la dermis y la epider

mis es suave; en las partes laterales se encuentran léminas.

11.- Suela. La suela est encerrada por la pared y el cuerno

suave tiene gruesas papilas dérmicas..
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3.6.3.3 Cuerno. (Fig. No. 39)

Consta de epidermis, seguida por la dermis y la hipodermis,
La dermis posee tdbulos que se originan desde la base del cuer-
no, especialmente las llamadas epikeras, con largas y finas pa

pilas dermales.

La dermis del cuerno que sobresale, excepto en la punta, -

es suave, sin grandes papilas.

Hay poca proliferacién epidérmica, asi que el cuerno crece
principalmente a lo largo y los tibulos se deslizan sobre ésta

4rea en una direccidn proximodistal.

El cuerno intertubular contiene células pigmentadas con --

apariencia caracteristica de las diferentes especies.
3.6.3.4 Espejuelo del caballo.

Son areas epidérmicas queratinizadas sin pelo ni gléndu--

las.

Presentan cuernos tubulares e intertubulares; la estructu-

ra es similar a la del casco.
3.7 GLANDULAS DE LA PIEL.

En forma general, en los mamiferos existen tres tipos - -
principales de glindulas: gléndula mamaria, glindulas sudori-

paras y glidndulas sebiceas.
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Fig. No. 39. Seccién longitudinal del cuerno y del soporte
del mismo de un ternero.

A. Soporte b6seo del asta (porlongacién del frontal); B, der
mis que lo reviste; C, papilas déermicas; D, capas profundas
y blandas (estrato profundo) de la epidermis del cuerno; E.
Estrato corneo de la epidermis cuténea; F, pelos con gléndu
las scbhceas; G, estrato cbrneo de la epidermis del cuerno’
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3.7.1 Gléndulas sudoriparas.

Estdn formadas por tubo muy largo y delgado cue se pro -
fundiza en la piel y se enrolla en su porcién terminal secreto
ra, pueden llegar hasta el tejido subcutfneo. El conducto ex-
cretor atraviesa la piel como si tuviera el aspecto de un Ysa
cacorchos", y desemboca en la superficie 1libre por el 1lamado
poro sudoriparo, Se presentan dos tipos de gléndulas sudoripa

ras: écrinas y apbcrinas.

Gl4ndulas sudoriparas écrinas: No se relacionan con los
pelos y se porcibn terminal es muy compleja por lo enrolladas.
Son las més numerosas. L1 tubo estd delimitado por células pi

ramidales, su lumen es reducido y presenta secrecidn merbcrina.

Gléndulas sudoriparas apocrinas.- Se distribuyen a lo lar
go de la piel, con diferente densidad en relacibn a 1la especie
y regién corporal del animal. Son gléndulas tubulosas simples,
que se encuentran en las partes profundas del corion, formando
tubitos redondeados u ovales, o bien, formando un ovillo, Las
células que las constituyen van de clbicas hasta cilindricas y
producen una secrecién acuosa, el sudor, Estin revestidas por
una membrana basal y fibras conjuntivas de trayecto longitudi-
nal. Generalmente no entran en relacién con los foliculos pilo
sos, abriéndose en la superficie de la piel, penetrando por las
papilas del corion. En general, su desarrollo en los mamiferos
domésticos es menor que las del hombre. En los equinos son muy

abundantes, Se encuentran en toda la superficie corporal, y en
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algunos animales en &reas especificas cuténeas. En el perro y
gato, se encuentran cerca de los pulpejos plantares, sin embar
go, aunque pocodesarrolladas, existen en las demds regiones. -
En los bovinos y cerdos, cerca del morro n hocico. En la cabra
y en el conejo no existen. Leos datos acerca de la transpiracibn

de los animales son pocos y adin no estén bien aclarados.

Ni las aves ni los pequefios roedores poseen glindulas sudo

riparas.

Las gléandulas sudoriparas en el invierno son mis grandes -

que en el verano y el e¢jercicio reduce su volumen,

Morfolbgicamente, las glandulas sudoriparas del camello --
se sitdan entre de las del bovino y las del hombre; es decir,
son mis enrolladas y gruesas que las del hombre. Su epitelio -
es columnar, y en el ganado, ﬁnicamente toman la forma de cﬁpg
la cuboidal al contraerse. Los bovinos, raza cebl, las gléndu
las de la piel son de mayor tamafio, mds numerosas y estén més
cercanas a la superficie de la piel, que las glindulas del ga

nado en razas europeas.

Es importanfe hacer notar que éstas actfian en forma reci-
proca con el rifién, de tal manera que cuando existe algln tras
torno renal, la piel, en forma muy limitada, suple algunas de

las funciones de éste.

Las gléndulas ap6crinas en las hembras presenta modifica-

ciones ciclicas en relacién con el ciclo estral. En el perio-
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do pre-estral las células aumentan su tamafio y lo reducen en -
el metaestro. Su secrecibén es mis densa que la de las glandu-
las écrinas y en ocasiones, contienen sustancias olorosas y --

pigmentos.

En la posicién que corresponde al adenbmero, o sea, la -
mis profunda del tubo, tanto en las gléndulas sudoriparas écri
nas como en las apbcrinas, se encuentran células mioepitelia--

les o en cesto.
3.7.2 Glandulas seblceas (holbcrinas) (Fig. No. 40)

Son gléndulas que generalmente estin asociadas con los pe-
los, en cuyo foliculo abren. En ciertas fAreas corporales, como
la vulva, ano y prepucio, son independientes y muy desarrolla--

das.

Son formaciones sacciformes lobuladas con células muy gran
des, en varias capas, siendo pequefias y bajas las externas, y -
grandes las centrales. En ellas se observan diferentes grados
de transformacibn adiposa, desde pequefias gotitas de grasa a la
destruccifn celular completa. Es posible observar también la -
muerte fiosolégiéa o necrobiosis, cambios que son similares a -

los de la muerte celular patolbgica,

Las células toman un aspecto vacuolado en las preparacio--

nes, en virtud de que se disuelve el material de secrecibn,

La secrecifén glandular es continua y su funcién es la de -

lubricar el pelo en su crecimiento, mantener a la piel suave y
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Fig. No. 40

Conducto excretorio

Producto de secrecibn

_~C&lulas
glandulares
que se trans
forman en --
grasa

Células
glandulares
noviformadas

Gldndula sebdcea junto a un foliculo piloso.

A la izquierda estd representada la glindula intacta
para mostrar su forma; a la derecha, en seccibn.

Modificado de liistologia y Anatomfa microsc6pica comparada de

de los animales domésticos de Trautmann-Fiebiger
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eldstica y oponerse a que penetren microorganismos y sustancia-
extrafias al cuerpo. A esta secrecién se le denomina sebo, secba

cina o materia sebicea.

En los solipedos en el perro presentan su mayor desarro-
llo, siendo en el caballo ramificadas y en ¢l perro flexuosas.

El cerdo es el animal que las posee en forma mis rudimentaria.
3.7.3 Formaciones glandulares especiales.

En los animales domésticos y salvajes no solamente existen
las gléndulas mencionadas anteriormente, sino que existen glén-

dulas de lapiel espefificas; solamente se mencionan:

Bovinos, - Gléndulas del hocico o morro, de secrecibn se-

rosa, muy parecidas a las salivares,

Oveja.- El mismo tipo de gléndula que en los bovinos, --
Gl4ndulas de los senos interdigitales de secrecibén seblcea, --
glandulas sebAceas de la fosa lacrimal, glindulas sebhceas de

los plegues inguinales.

Cabra,- Gl&ndulas serosas del hocico, giléndulas del cuer-

no, en la piel de los animales que poseen esta formacién.

Equinos.- Glindulas de la ranilla, que existen también -

en el asno, siendo de tipo glomerular.

Cerdo,.- GléAndulas de la jeta del cerdo, similares a las

sudor{paras, glédndulas carpales, de secrecién mucosa, gléndu-
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las de la bolsa prepucial del berraco, sebiceas y tubulosas de

gran tamafio,

Perro.- Gléndulas de los pulpejos plantares, de secrecibén

grasienta; glindulas anales, apbcrinas.

Gato.- Glandula circunanal, de secrecidn sebfcea, 6rgano
supracaudal, en el dorso de la raiz de la cola, de secrecibn se

bicea; gléndulas anales.

Aves.- La Gnica glindula de la piel es 1la uropigea, de -
gran desarrollo en las aves acflaticas, ya que su secrecidn sir-

ve para engrasar las plumas.
3.8 TEJIDO CELULAR SUBCUTANEO

Tel tejio subcuténeo se compone de tejido conjuntivo laxo-
con fibras elésticas formando trabéculas, o sea, una malla for
mada por fibras conjuntivas menores, colocadas en una membrana
homogénea y viscosa, formando celdas (de aqui el nombre de te
jido celular subcuténeo). Varfa en grosor y constitucibén en -
las diferentes regiones corporales, sin embargo, en la mayor -
parte de la piel.de los animales es abundante, contiene fibras
musculares, el paniculo carnoso o mlsculo cutineo (de gran de-
sarrollo en los equinos y ganado cebd), y en los cerdos, junto
con el paniculo adiposo, forma lo que se conoce con el nombre
de tocino. En este tejido, como en la piel, existen elementos
celulares conjuntivos fijos y libres, melanoblastos y melanoci

tos, células plasmiticas, células ceblceas y leucocitos eosind
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filos. De la cantidad de tejido subcuténeo y de la longitud y
grosor de su fibras depende en gran parte la motilidad y flexi

bilidad de la piel.
3.9 PARPADOS

Son en realidad una formacibn epitelial, que varia de és-
ta por el estroma conjuntivo (dermis), mds delicado y libre de
células grasas. Los pelos son en general delgados y finos, --
En ¢l cerdo se encucntran pelos (cerda) grandes y disceminados

irregularmente, acompafiados de células tubulosas y sebiceas.

En la superficie libre del parpado se encuentran las pes-
tafas, pelos largos, gruesos y fuertes, acompaijiados de células
seblceas y siempre de menor desarrollo en el pirpado inferior;
en ocasiones faltan, como cn el caso del cerdo y de algunos --
carnivoros. En la implantacidn de las pestafias existe un mis-
culo que se fija en el tarso, de fibras lisas, denominado mis-

culo folicular de las pestafias, ausente en los carnivoros.

A la altura de la exteriorizacibn de las pestafas, la - -
piel se va transformando en forma progresiva en una membrana -
mucosa, la conjuntiva palpebral, que cubre la parte posterior
de los parpados. Es un epitelio estratificado de pocas capas
celulares, acompaiiadas de células caliciformes, especialmente
en el fondo de saco que forma la conjuntiva al reflejarse so-
bre el globo ocular, fondo que tiene gran cantidad de elevacio

nes y que se denomina "férnix".
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Entre 1a piel y la conjuntiva se encuentran fibras de te-
jido conuntivo con gran cantidad de fibras de coléigena y elés

ticas muy unidas, que le dan fuerza y consistencia a los parpa

dos, de aspecto tendinoso y sc¢ le denomina fascia palpebral -
hacia la porcidén basal del pfrpado; misma que al acercarse y pe
netrar en el borde libre se convierte en una estructura adn mis
resistenie, denominada tarso, tejido muy desarrollado en el --
hombre y menos en los animales domésticos. En el cerdo cxiste
un tarso secundario hacia_labase del pﬁrpado, formado por teji-

do conjuntivo y cartilago fibroso.

En la parte libre del tarso se cncuentran glindulas de se-
crecibén sebficea, las glandulas tarsales o de Meibonio, muy desa
rrolladas en el pArpado superior, con su conducta excretor co--
min, cercano al borde libre del pérpado, y cuya secrecidn olea-
ginosa se expulsa con la presibn que ejerce sobre ellas el movi
miento del pArpado. Protege al ojo y forma un tapbn que evita
se derramen las lagrimas. Cercano a la desembocadura de las --
glandulas tarsales, se encuentran unas glindulas més pequefias,
sebdceas, productoras de legafias. Llegan tambien al tarso fi--
bras musculares del mfisculo clevader del parpado superior y de
el misculo del pirpado inferior, fibras musculares estriadas,in
sertadas por medio de tendones en el borde orbitario del tarso.
El mOsculo tarsal, de fibras lisas o misculo de Muller, 5610 se

encuentra en el pArpado superior de los caballo.

Entre el tarso y el tejido celular subcuténeo se encuentra
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el mGsculo orbicular de los plrpados, que en parte se origina
entre las pestafias y el mGsculo cilar o de Riolano, muy mani--

fiesto en los rumiantes.
3.9.1 3er. phrpado o membrana nictitante,

Is un pliegue de la conjuntiva, sostenido en el caballo,
cerdo y gato por el cartilago clignotante hialino, elistico. -
Contienen células linfiticas dispersas y numeros nédulos lin-
faticos, asi como también la glandula de la menbrana nictitan-
te & glandula superficial del tercer parpado, semejante a la
gldndula lagrimal, y scrosa en el caballo y gato mixta en la -

vaca, oveja y perro y mucosa en el cerdo.

El tercer pArpade de las aves carece de substrato carti-
laginoso. Puede correrse sobre todo el bulbo ocular, merced a
un aparato especial de musculatura lisa. En su cara bulbar po
see un epitelio que se denomina '"plumado" de gran importancia

para la limpieza de la cérnea,

En el cerdo existe una glandula mixta, la glindula de -
Harder 6 glandula profunda del tercer pArpado, modernamente -
considerada como una glindula cutdnea modificada. En 1a cara
convexa del tercer pdrpado se halla una gléndula, en el cerdo
siempre, con frecuencia en los bovinos y rara vez en el caba-

1lo.

La carincula lagrimal es una parte modificada de la piel.

En el epitelio plano estratificado de la superficie se ven cé-
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lulas caliciformes en el perro, cerdo y caballo. La ldmina pro
pia contiene muchos leucocitos, y en el perro, caballo ¥ buey,

nbédulos linféaticos.

La carQncula lagrimal posee pequefios pelos con glindulas -
sebaceas y tubulosas; estds dltimas faltan en el perro, En los
équidos y carnivoros se hallan glindulas de carficter seromucoso
(gléndulas lagrimales accesorias), que por su estructura seme-

jan la glandula lagrimal.
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