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Fisiologia General de lﬁs Epifelids

(CSpitule para un libre de Fisiologia General.)

POR EL DR. FERNANDO OCARANZA

Cuando el criterio de los histélogos, era puramente morfolégico fué
natural que fundaran Ia clasificacién de los epitelios de acuerdo con la for-
ma de las células consideradas aisladamente, de las relaciones gue tuvieran
entre 8{, o de las que pudieran existir entre los tejidos epiteliales y los te-
jidos sub-yacentes, De ahi los nombres de epitelios simples o compuestos
¥ de epitelioa pavimentosos y estratificados.

En obras modernas, de autores eminentes, aparte de la morfologia v
las relaciones de unas células epiteliales con ias demés y con los otros te-
jidos, se toma en cuenta la estructura citolégica, y hasta la composicién
quimica, con el fin, seguramente, de buscar una clasificacién mas natural
y de acuerdo completo con los hechos. Cajal, por ejemplo, hace una pri-
mera distribucién en epitelios de células eplanadas o anchas, epitelios de
células prismdticas o alargadas y epitelios de células citbicas o cortas, En
el primer grupe, van los de una sola capa o endoteliosy los de varias capas
o epitelios tegumentarios; en el segundo los que llevan chapa, como el epi-
telio intestinal, los caliciformes, que son secretorios, los de melanina o
mgmentarzos v los de pestafias vibrédtiles; el tercero abarea por completo a
los epitelios glandulares.

En la obra de Stohr, figura el eriterio morfo]ogtco como base de la or-
denacién descriptiva y hasta es natural que suceda asi, porque dicho punto
de vista se presta admirablemente para analizar todes los detalles anaté-
micos y citologicos del tejido epitelial,

El autor a quien acabamos de hacer referencia, divide a los epitelios
en monoestratificados (de células cbicas, planas, cilindricas o prismaticas)
y poliestratificados (de céluias planas o prismaticas).

Bulliard y Champy concentran las diversas formas epiteliales en pris-
mdticas y pavimentosas y los epitelios en simples y estratificados.
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Retterer no se preocupa, a lo que parece, por estableeer una clasifica-
¢i6n precisa de los epitelios y si menciona tales o cuales formas clésicas es
tan s86lo con el fin de presentar ejempios.

Faure, pone en juego dos criterios con el fin de precisar la elasificacién
de los epitelios. El primero se refiere a las dimensiones relativas de cada
céluia y el segundo al aspecto de la saperficie libre-de los propios epitelios.
De acuerdo con estos puntos de vista obtiene dos maneras de clasificar:

Primera;
I.—Célula isodiametral. ... ... ...

II.— ,, miésancha que alta....... mmmentosa
III.— ,, ecomo la precedente:
pero en la cual el citoplas-
ma estd reducido a una
pelicula muy delgada.......... endotelial
IV.—Célula mas ancha que alta...... prismdtica

La segunda se refiere, tan sélo, a las células prismaticas y permite
formar los grupas siguientes;

I.—Superficie desnuda........... .. Célula desnuda
IL.—Superficie provista
deunachapa.................. Célula con chapa
1II.—Superficie con una
chapa estriada................. Célula con chapa estriada

. IV.—Superficie provista
de una chapa més
gruesay con estrias

més.separadas................. Célula con cepillo
V.—Superficie provista
de pestafias........... ..... . Células con pestafias vibrdtiles

VI.—Superficie deprimida
en forma de capsula
- llena democo................. Célula caliciforme

La clasificacién de Jordan es més complicada todavia, ya que las dos
grandes clases de epitelios simples y estratificados comprenden géneros,
especies y variedades diversas.

Policard, uno de los histélogos que han impulsado més la tendencia
dindmica de la ciencia que cultiva, funda la sencilla clasificacién que pro-
pone, en hechos funcionales y de alli que divida a los epitelios en dos gran-
des clases: epitelios de revestimiento y los epitelios glandulares. EI mismo



GACETA MEDICA DE MEXICO o 19

autor indica que su sistema noes abscluto, pues suele suceder que jos epi-
telios de revestimiento tengan propiedades glandulares aparte de que exis-
ten todos los intermedios entre ambos.

Nos parece gue esta clasificaeién con tedo y ser funcional no abarca
todos los casos, y de ahf que en nuestro curso de Fisiologia General haya.
mos dividido a los epitelios en los grupos siguientes, ateniéndonos tan sélo
al punto de vista fisioldgico; 19 epitelios de protecciom; 2° epitelios de se-
crecibn; 39 epitelios de absorcibn y 49 epitelios con apéndices movibles o de
pestanias vibrdtiles. Esta clasificacién fisiolégica no impide una correspon-
dencia morfol6gica necesaria, aunque sf sugiere la necesidad de que los
epitelios de absorcién, por ejemplo, se extiendan en un golo estrato, mien-
tras los de proteccién puedan estar distribuidos en varias capas y gue los
glandulares en caso de ser compuestos, deban adaptarse a una disposicién
tal, que no dificulte la excrecién de los productos elaborados por las células
secretantes. Debiemos advertir, asi mismo, que ciertos detalles de estruc-
tura eitolégica corresponden a la funcién de cada especie celular, como
tendremos oportunidad de demostrar adelante.

10—EPITELIOS DE PROTECCION. Los tipes que podrfames presentar,
de esta especie, serian por ejemplo el epitelio cutineo y el que reviste la
mucosa de las cavidades accesibles, como la bucal. Ei epitelio cutdneo por
su misma estructura ayuda a mantener la firmeza de la piel; por la dureza
de su capa superficial queratinizada se opone hasta cierto punto a la accién
de los agentes vulnerantes, como es obstéculo, asi mismo, para la absoreién
facil de substancias nocivas por la misma piel.

En las encias, el epitelio liso; unido, sigue los mismos lineamientos que
el tejido firme subyacente y las aptitudes de absorcién de la mayor parte
del epitelio bucal, con excepcitn del que tapiza la cara inferior de la len-
gua y el piso de la boea, son tan escasas que se necesita una permanencia
prolongada de las substancias solubles para que puedan pasar por ahf al
medio interno.

Los epitelios de proteccién tienen el caricter importante de su reno.
vacién continua, lo cual indica que su vida es limitada,

Su punto de partida se encuentra por lo regular, en elementos indife-
renciados o poco diferenciados que se multiplican constantemente, y como
ge trata de epitelios estratificados, los elementos germinativos ocupan la
capa méas profunda necesariamente. Las células comienzan ahf mismo su
evolucion, ia cual se lleva a cabo con rapidez variable; pero a medida que
alcanza las capas superficiales comienzan a degenerar y al fin, mueren y
caen, para ceder su lugar a las que vienen en camino hacia la superficie;
mag antes de que estosuceda, las células envejecidas son las que desempe-
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fian més eficazmente el papel protector en vista de que la degeneracién que
safren, es la queratinizante, lo cual las conduce a la forma especial gue se
Hama célula cérnea. (Fig. 1).

Los epitelios de proteccitn
que pertenecen a Ia especie
tegumentaria, tienen relacio-
nes muy estrechas con el tejido
sobre el cugl descapsan. En-
tre loa dos, existe una mem-
brana llamada basal o vitrea
que se adhiere fntimamente,
por una parte a las células de
la primera capa epitelial o ca-
pa profunda y por otra parte
a los diversos elementos que
constituyen el tejido conjun-
tivo. Los epitelios tegumenta-
rios jamfis contienen vasos
sanguineos y su nutricion les
viene de los jugos contenidos
en el tejido conjuntivo subya-
cente.

Debemos hacer notar que
existe un equilibrio completo
entre los epitelios tegumen-
tarios vy los tejidos conjunti-
vos, de tal manera, que si dis-
minuye la actividad de los pri-
meros, aumenta. la del tejido
Fig. 1.—Corte de la piel de planta de un  eonjuntivo en lossitios corres.

pie de un hombre adulto. pondientes, tendiende a subs-

tituir al primero, Otro tanto sucede con el tejido epitelial en caso de gue
disminuya fa actividad del conjuntivo,

. No es de nuestro resorte hacer referenciss acerca de la forma y di.
mensiones de la célula épitelial tegumentaria; pero sf, acerca de su estruc.
tura y de la manera como realizan sn multiplicacién, ya que ambas cosas
pueden ayudar nos en )a resolucién de los puntos funcionales los cuales son
nuestro objetivo precisamente. ‘ 7

Lo que caracteriza a los epitelios tegumentarios es su rigidez, la cual
parece incontestable a todos los autores, quienes no estdn de acuerdo en su
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explicacién. Para unos se debe a la existencia de fibrillas intracelulares,
las llamadas tonofibrillas que forman una especie de esgueleto celular. Pa-
ra otros, la rigidez depende de un fen6meno de turgencia determinado por
la gran hidrofilia del protoplasma epitelial tegumentario. Piensa Policard,
que ambas explicaciones puedrn ser verdaderas ya sea porgue coexisten
las fibrillas intracelulares con una constitucion fisico-quimica especial del
protoplasma, o porque una u otra circunstancia determine la rigidez aisla-
dameunte. .

Los epitelios tegumentarios tienen unagran tendencia a la multiplica-
cién ia cual se efectda por cariocinesis comunmente; mas debemos advertir
gue dicha actividad estd en relacion con el estado del tejido conjuntive
subyacente, en el concepto que a mayor abundancia de jugos nutritivos en
el corion o por virtud de una actividad circulatoria més grande, mayor sera,
asi mismo, la actividad reproductora de los epitelios; sin embargo, algunos
hechos demuestran que fuera de lus anteriores circunstancias y como re-
sultado de un mecanismo o de una accién desconocida, el corion maneja la
multiplicacién epitelial, aumentindola o disminuyéndola en circunstancias
gue no han podido definirse con claridad.

Se han logrado cultivos con las
células epiteliales de proteccién en
liguidos apropiados (liquidos de Rin.
ger-Locke y de Tyrode), oxigenados
y a temperatura 6ptima constante y
mejor afin si al liquido de cultive se
agregan extractos de embriones.
Esto ha permitido estudiar las pro-
piedades interesantes de dichos epi-
telios. La primera es su movilidad
la cual se realiza sobre cuerpos re-
sistentes y permite a la célula ex-
tenderse en superficie tanto como le
es posible. El caso se observa con
toda claridad en lascélulas de la ca-
ra anterior de la cérnea.

La segunda propiedad se refiere a
Ia gran capacidad que tienen dichas
células epiteliales para digerir 1a fi-
brina, lo enal les aproxima funcio-
nalmente a los leueocitos polinuclea-
res.

Otro aspecto de los epitelics de ) - o
proteccién encontramos en las célu- Fig. 2.—Tubos de Bellini (t.b.)
las que tapizan los tubos de Bellini (fig. 2), parte final del aparato mi-
croscbpico de secrecion y de excrecién renales. Es un epitelio sencillo de
c8lulas prismaticas que se apoyan sobre una membrana basal uniforme y re-
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sistente. No se encuentra en ellos detalles citolégicos tales como bastonei-
lios, cutfeula o vacuolas;si acaso, un condrioma rudimentario; pero en cam-
bio, en el vértice celular, que es precisamente la parte que vé hacia la luz
del tubo, el protopiasma se ha condensado, tal como si opusiera una ba-
rrera infranqueable a la reabsorcién de la orina que debe pasar por los tu-
bos de Bellini después de haber recorrido, modificindose su constitucién,
el tubo contorneado, el canal delgado y el segmento de Seidel-Schweiger,
en los cuales se realizan actos de secrecién y quiza de reabsorcién de agua,
siendo lo Gltimo un motivo que determine la concentracién dela orina,

20—EPITELIOS SECRETANTES O GLANDULARES., — Estos epitelios se
apoyan sobre una membrana propia o sobre un esqueleto de tejido conjun-
tivo; y en ocasiones, limitan la luz de pequefias cavidades o canales gue
desembocan en el tegumento externo o enlasgrandes cavidades naturales;
otras veces forman masas sistematizadas en forma de esferas huecas o
llenas, de cordones o redes que no tienen canal alguno por donde pasen al
exterior o hacia las cavidades naturales los productos que elaboran; pero
en cambio, el gran eje celular se orienta hacia los capilares que en ocasio-
nes parecen perder su misma capa endotelial o hacia los senos vasculares
o hacia cavidades cerradas, mas o menos grandes, que regularmente con-
tienen una substancia coloide (tiroide, hip6fisis).

Fig. 3-—Esquema de tipos diversos de glindulas de secrecion externa.

La primera modalidad corresponde a las gldndulas de secrecién exter-
na (fig. 3) o exocrinasy la segundaa las de secrecion interna o endocrinas;
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(fig. 4) comprendiéndose muy bien que en este segundo caso los productos
elaborados por los epitelios secretantes tendrdn que pasar necesariamente
al medio interno (sangre y linfa) el cual los transportarf hacia distancias
y 6rganos variables,

Las células principales de
las glandulas de secrecién
externa son prisméticas o
ciibicas, mientras las acceso-
rias son més a menudo elip-
ticas o fusiformes y su eje
mayor perpendicular al de
las principales.

Las células de las glandu-
las de secrecién interna son
ciibicas vy este es uno de los
hechos histolégicos quesirve
para distinguirlas,

El punto de vista funcio-
nal, permite mn, dividir a
los epitelios secretantes en
dos grupos: el primero es de
las células mucosas o que se-
gregan moco ¥ el segundo, el
de las que segregan substan-
cias protéicas o células sero-
sas. Cada elspecie celull]ar ca-

. TRl zo : racteriza &las que se llaman
Tig. 4.—Dibujo esquemadtico de una glin glandulas serosas (fig. b5)y

dula de secreci6én interna (tiroide), gléndulas mucosas (fig. 6)

Fig. 6.——Dibujo esque

Fig. 5.—HEsquema matico de gldndulas mu.-
de glindula serosa cosas (corte transversal). Fig.7.—Dibujo esquemd-
(corte transversal). tico de una glindula mix-

ta (corte transversal),

Aparte de las que presentan exclusivamente el caricter de mucosas
gerosas, hay algunas que participan de los dos y éstas son las gldndulas
miztas (fig. 7).
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Para resolver el puntorelativo a la funcién intima de los epitelios glan-
dulares podemos atenernos a dos clases de observaciones, fa que correspon-
de a la morfologia celular en los diversos momentos de la secrecién y la
relativa a los distintos fenémenos quimicos y fisicos que van sucediéndose,
¥ que el observador puede denotar con relativa facilidad.

Observando atentamente los cambios morfelégicos se anotaré lo si-
guiente, tomando como punto de partida el momento que sigue inmediata-
mente a la excrecién celular: el protoplasma ha recobrado su refringencia
habitual y el nticleo, completamente redondo, ocupa la parte central de la
célula, en cuya base se ven algunos condriocontos diseminados (fig. 8. a.)
cuyo niimero y longitud aumenta momentos después (fig. 8. b.); mas tar-
de, el condrioma avanza hasta mas alld del ntcleo y los eondriocontos se
transforman en condriomites (fig. 8. ¢); los cuales, al fin y al eabo, parece

FIg. 8.—Diversos aspectos del epitelio secretante durante la
elaboracién quimica

que se resuelven en mitocondrias (fig. 8. d,) y en seguida, es cuando apa-
recen las granulaciones de zimdgeno, las vacuolas o las enclavas, cerca del
vértice celular (fig. 8. e.), por donde habran de vaciarse hacia el tubo de
excretor. Ateniéndonog a la serie de hechos morfoldgicos, nos parece in-
dudable el papel que desempefian las mitocondrias en la formacion de las
enclavas, las cuales deben contener los productos por excretar, y aun, en
la constitucién misma de las granulaciones zimégenas. Tal parece como
gi el condrioma fuera transformindose sucesivamente hasta convertirse
en granulos de zimdgeno ¥ enclavas; pero esto es adelantar demasiado, y
tan 6o podremos afirmar, que de todos los organitos celulares, correspon-
de al condrioma la funcién maés visible en el acto de la secrecién

Entre las modificaciones fizsicas y guimicas anotemos en primer térmi-
no el aumento de las oxidaciones, lo cual es indudable, en vista de que
durante Ja elaboracién secretoria crece el consumo de oxfgeno en las glan-
dulas, asi como el desprendimiento del anhidrido carbénico. Hay ademas,
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un illamado de agua méas intenso hacia la masa protoplasmica, el cual se
explica por un aumento en su tensién osmética, causado por la sobrecarga
de substancias elaboradas en la propia célula. A la vez, varia la permeabi-
Jidad de las membranas celulares. Es indudable que durante el periodo de
elaboracibn, la poreidén basal y la porcién apical se mantienen impermea-
bles, en una situacién, tal como indica la flgura 9; pero cuando ha termi-

nado el trabajo for. meable tanto en
mador del protoplas O laregi6n basal
mao su labor de 0o o O 1} como en laapical,
simple separacion OO 00 1 permitiendo por
de substancias solu- O i \ la primera, en
bles en la sangre, | - - _ ambos casas, el
las cuales se concen. paso de agua y

tranenlamasa pro.  1'8- 9.~ Durante la elaboracién, ., |a gegunda el
son impermeables las paredes basal

topldsmica, lamem- y apical del epitelio secretante (es- del agua con {as
brana se vuelveper- guema de Policard). substancias cris.

i taloides en el segundo (fig, 10),y del agua

I l J’ con cuerpos coloides disueltos o suspen- u#:xil:%%
—rg—r——ey  4id08, en el primero (fig. 11), Junto con
el aumento dela permeabilidad de la mem-
brana, se observa lag disminucién de la

, tensién superficial del protaplasma, lo @
@ cual determina su hinchamiento y 1a ten-

dencia & extenderse hacia la poreién api-

cal, lo que puede causar ia rupturade la o o
membrana, como se observa por ejemplo, p‘?o“?o o

b en la gldndula mamaria y hasta la misma

Ut evacuacién del protoplasma con restos ¢
¥ ®,¥. ¥ pucleares y substancias elaboradas como
acontece en las gidndulas sebiceas. Fig. 11.—La
Fig. 10.—Las Mas todos estos actos no pueden rea- carabasal esper-

partes apical ¥ yioorge gi a la vez no intervienen la ciren. meablealaguay
basal del epitelio Jacién, el sistema nervioso y los cambiog 12 2picalalas co-
secretante apare . s - loides (esquema
cen permeables €h la composicién quimica de la sangre, de Policard).

‘al agua (esque- O sea, en otros términos, las influencias

ma de Policard). humorales.

La circulacion se activa por vasodilatacién glandular durante todo el
periodo de elaboracitn, lo cual es motivo para que trasude la serosidad,
pase a los espacios linfaticos y de ahi proporcione el agua que ba de atra-
vesar los epitelios secretantes desde sn base hasta su vértice arrastrando

los productos elaborados.
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El sistema nervioso desempeiia diversas acciones sobre la glindula,
como las de vaso-dilalacién, vaso-constriccion, excitacién directa sobre la -
célula secretante o modificacion en la cantidad y calidad de las substancias
que ha de producir (accién tréfica).

Los cambios de cdmpos'icic’)n guimica de la sangre se refleren 8 lo si-
guiente: substaneias como la atropina y la pilocarpina moderan o exaltan
la secrecién por la influencis que tiene sobre el sistema mervioso érganc—
vegetativo; la urea y la secretina pancreatica, por ejemplo, obran directa-
mente sobre el epitelio secretante del rif6n y de los «aceini» pancreaticos
respectivamente.

Digamos ahora, cémo desempefian especialmente su funcién, las célu-
las glandulares mucosas y las serosas,

Entre ias primeras, existen dos tipos, las llamadas caliciformes, en
vista de sus rasgos generales caracteristicos, y cuya parte apical se rompe
para dar paso al producto elaborado y las mucosas simples en las cuales
-se observa la ruptura del vértice celular,

Lia produccién del moco en las caliciformes corresponde a una serie
de fases morfoldogicas: al principio el protoplasma estd claro v el nieleo
ocupa la parte central de la célula. Observando con atencidn se verd, que
el protoplasma esta reticulado entre el nticleo y €] vértice celular, y entre
las mallas de la red aparecen las primeras grapulaciones transparentes de
mucinégeno que aumentan poco a poco, hinchan Ja célula, arrojan el nicleo
hacia la base, deformédndose después, hasta que roto el vértice celular, el
moco pasa a las cavidades naturales del organismo y la célula se rehace
para emprender una nueva elaboracién secretoria.

El moco o «mucus» contiene una elevada proporeién de muctnas, clasi-
ficadas en el grupo de los glucoproteidos, en vista de que levan en su molé-
cula un azficar animado, la glucosamina, ia cual tiene poder reductor; aparte,
el moco contiene dcido mucoitino-sulfiirico, de gran parentezco quimico
con el 4cido condroitino-sulfirico que se encuentra en Jos cartilagos,

El moco desempefia en el organismo peguefas funciones muy intere-
santes basadas en sus propiedades fundarmentales: la viscosidad y la coa-
lescencia. Por medio de ellas, protege a los epitelios, ayuda a reunir las
particuias alimenticias que han de constituir el bolo alimenticio, contribuye
a la formacién del bolo fecal y reune y concentra bacterias que en eantidad’
prodigiosa pululan en el intestino, eliminéndolas asi, junto con el bolo fe-
cal. Todos estos actos intestinales sé realizan mejor con la ayuda de la
mucinasa, fermento gue determina la coagulacién de las mucinas. Por lo
demaés, el seno es inerte en el sentido quimico-biolégico, ya que su inyec-
cion subcutanea no es causa de intoxicacidn ni reaccion humoral.
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En las células serosas, denominacién que segGn Policard debe acep-
tarse tan sélo como provisional, se ven los diversos aspeetos mitocondriales
y zimogénicos que hemos descrito a propésito de la célula secretante en
general; diremos tan sélo, que por lo regular, el ntcleo no abandona el
centro celular, cualquiera que sea el momento de trabajo secretorio; pero
si, se deforma y se vuelve mas cromitico en el perfodo de carga, (fig. 12):
En ocasiones 8e ve, en la base de la célula, alguna formacién especial que
corresponde al ergatoplasma de Ranvier y que en el caso, depende de que los
condriocontos se han tornado laminosos (fig. 18).

Las relaciones que existen
entre los granos zimégenos
y el poder fermentador de los
jugos segregados, puede
puntualizarse eon el hecho
siguiente: a la evaeuaciin de
los granos de zimdbgeno sigue
un aumento en la potencia
fermentadora de los jugos.

. , 30,—EPITELIOS DE ABSOR.

Fig. 12.—El nit- . . . .
cleo se deformadu. CION.— Precisando mds log  Fig. 13.—Condriocontos
rante el periodo de Puntos de vista funcionales que dan la apariencia del
carga. sera posible establecer algu- «ergatoplasmar de Ranvier.

nas sub-divisiones en este grupo epitelial. Nos atrevemos a formar tres:
epitelios de absorcibn propiamente dichos, epitelios de reabsorcién y epite-
lios de difusién. S )

El primer sub-grupo comprende a los que facilitan especialmente la
absorcién de los liguidos: los tltimos los que permiten, con la mayor efi-
cacia, el paso de los gases; y los segundos, a los que no oponen resistencia
alguna, al camino retrégrado de los liquidos que se derraman en las cavi-
dades serosas o gue conicentran por reabsorcién el agua, algiin humor que
fué segregado en otro sitio y que ha de pasar por canales excretorios tapi-
zados con la clase de células que llamamos de reabsoreidn.

Como tipo de epitelios de absorcién propiamente dichos, tomaremos el
que tapiza la mucosa del «ileéns, porcién del intestino delgado cuyas pro-
piedades de absorcién se conocen como eminentes. Este epitelio es eilfn-
drico, mouoestratificado, con protoplasma granuloso y nicles oval situado
en el tercio basal de la célula; algunos autores como Sthor, cousideran pro-
blemético que esté revestido por una membrana; pero todos estan de acuer~
do en que el vértice celular Heva un ribete finamente esiriado y entera-
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mente caracteristico de la célula intestinal (fig. 14). Algunocs autores han
visto o creido ver, salientes alargadas, finas y de dimensiones variables
que parten del ribete. Tanto estas prolongaciones celulares, como la estria-
¢i6n, dieron lugar a elucubraciones acerca de la manera como cumple el
epitelio intestinal su propiedad absorbente. Se tomaron a las estrias como
canalillos a! través de los cuales habrian de pasar los liquides absorbidos
hacia el protoplasma celular y a las prolongaciones apicales, como pseu-
dépodos que captarfan pequefias partfculas sélidas de lacavidad intestinal.

Fig. 14.—Dibujo esquematico del epitelio intestinal:
a.—tefiido con medios habituales,
b.—aparato mitecondrizl del epitelio intestinal.
c.—aparato vacuolar del propio epitelio.

En realidad, la estriacién depende de que esta clase de chapas o ribe-
tes se forman por la soldadura de pestafias.vibratiles muy apretadas, y en
tal concepto, no existen tales canalillos; y las llamadas «prolongaciones
apicales» o «pseud6épodos epitelialesr, no deben ser otra cosa sino artificios
de la preparacién, aunque Thanofer dice haberlos visto en el epitelio vivo
" del intestino de la rana (fig. 15).

Podriamos tomar , , Jes pueden pasar a
como epilelios de la circulacién los lf-
reabsorcibn indiscu- P quidos derramados

en dichas serosas:
, ) especialmente cuan

e | do son trasudados;
la superficie de las ’ es decir, cuando su
membranas serosas, © origen no es infla-
si no existieran los  Fig. i3. Prolongaciones psendo- matorio; sinc mec4.

espacios linfdticos pddicas del epitelio intestinal de mnico puramente, Sin
al través de los cua- la rana, segiin ‘Thanhoffer. embargo, nada au-

tibles, a las células
epiteliales planas
(fig. 16) que cubren




GACETA MEDICA DE MEXICO T 27

toriza a pensar gue la reabsorcion se hace tan sélo por los espacios linfati-
cos, cuando puede efectuarse también, al través de células tan. aplanadas
como son las endoteliales. Con este respecto, no debe olvidsrse que se con-
sidera a las inyecciones intraperitoneales con la mismaactividadque las
endovenosas. Tal es la rapidez de la absorcién.

El segmento delgado del tubo urinifero, (fig. 17) corres-

Otro epitelio que pudiera ser
de reabsorcion es el que tapiza
la parte del tubo urinifero, lla-
mada «canal delgado». La se.
crecién de la orina comienza

_en el glomérulo de Malpighi,

continta en el tubo contornea-
do; pero es muy probable que
cuando llega al canal delgado,
sea muy acuosa y ahi se -con.
centre por reabsorcién de
agua. Si esto fuera exacto,
tendriamos que volver a la teo-
ria de Ludwig acerca de la se-
crecién urinaria, pero debida-
mente precisada,

ponde a la U de la asa de Henle y su epitelio, que reposa so-
bre una membrana basal, tiene el aspecto de lozetas aplana-
das eon limites precisos, nfcleos muy visibles y salientes
hacia la luz de tubo; pero las mismas células estén despro-
vistas de vacuolas, granitos, bastoncillos o de cualquier otro
detalle histolégico como no sean, en ocasiones gotitas gra-
sientas o raros granitos de glue6geno.

El ejemplo més interesante que podriamos ofrecer, con
respecto a los epitelios de difusién, corresponde al que tapiza
los alveolos pulmonares y al través del cual, se realizan efi-
cazmente los eambios gaseosos.

El epitelio del pulmén seneillo, como. el de la rana, (fig,
18) estd dividido en dos partes; una gruesa, en donde se
acumula el protoplasma y se aloja el nticleo y otra muy del-
gada, reducida casi a la membrana celular, debajo de la cual
circulan los capilares, disposicién, que como se comprende,
es muy favorable para el intercambio gaseoso que se efec-

tGa entre la sangre y los alveolos pulmonares. - Fig. 17—Seg-

mento delga-

El epitelio del pulm6n humano presenta dos clases de 4y del tubo
células; unas nucleadas y situadas en los espacios intercapi- arinifero.
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lares, y otras, anucleadas, colocadas precisamente sobre los vasos capile-
res (fig. 19). Las primeras gon muy pequefias y quizd muy activas en vista
de los diversos papeles gue desempefian. Desde luego debemos decir que
contienen algunas mitocondrias, lo cual les d4 cierto caricter secretante;
su divisién es muy activa ¥ son capaces de regenerar amplias porciones
epiteliales que pueden destruirse en el curso de padecimientos pulmonares
diversos; en sus enclavas contienen colesterina, lo cual explicaria 1a accién
antitéxica del tejido pulmonar demostrada por Roger; por Gltimo, segregan
lipasas, hecho que confirma el caréicter secretante queles concedimos an-
tes, Aparte de todo lo anterior, las células endoteliales nucleadas del pul-
mon, desempefian muy activamente la funcién fagocitaria.

Las célulag epiteliales
anucleadas, representan
una adaptacién respirato-
ria de las nucleadas. Esta
conclusién puede demos-
trarse teniendo en cuenta
que uo existen en el pul-
mén fetal y aparecen tan
luego como se inicia la
funcién respiratoria; por
lo contrario, se transfor-
man en células chbicas en
los sitios pulmonares en
que, por ecualquiera cir-
cunstancia, se nulifica la
funeci6n respiratoria.

Aparte de esto, debe
recordarse el hecho de
que en algunos peces in-
feriores en los cuales el in-
testino se adapta a los f.e' Fig. 18.—Epitelio del pulmén de la rana
némenos de la hematosis, a. —de frente.
el epitelio intestinal, tan b. —-de perfil.

caracterfstico, se aplana, pierde sus ntcleos y se transforma en células
semejantes a las placas anucleadas del pulmén. Estas células, en el hombre,
aparte de perder el nicleo, pierden también la mayor parte del protoplas.
ma ¥ quedan reducidas a una cuticula tan delgada, que durante mucho
tiempo permanecié desconocida, suponiéndose que el aire alveolar se ponia
en relaci6n inmediata con el tejido conjuntivo y con los vasos del pulmén;
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pero la impregnacién argéntica demostré de una manera evidente que en-
tre los vasos y los alveolos pulmonares existe la membrana de difusi6n for-
mada por el conJunt;o de las placas epiteliales anucleadas,

"Rig. 19.—Epitelio del pulmén hu-

mauno segfin Erben.

Los diversos movimientos de las
pestafias vibréitiles pueden reducirse
a coatro: ’

I. — MOVIMIENTO OSCILATORIO.—

Se ha comparado con el movimiento

.de un-péndulo.

II. — MOVIMIENTO INFUNDIBULI-
FORME.—Correspondeal caso.de que
I pestafia se mueva teniendo eomo
eje la base de implantacién y descri-

- biendo con el vértice una eircunfe-
rencia mfs 0 menos amplia.
v [II.—MOVIMIENTO EN FORMA DE
+GANCHO. —Este es cuando la pestafia
ge dobla y se exnende como un dedo

4o—EPITELIOS VIBRATILES. - No
nos engolfaremos en los diversos.
puntos de vista citol6gicos en que se
han colocado los autores, con respec
to al epitelio vibrétil y tan sélo to-
maremos a los apéndices méviles que
llevan estas clases de células como
prolongaciones del protoplasma gue
pasan al través de una cuticula y
desempefian aunque de una manera
rudimentaria el mismo papel que los
pseudSpodos. Debemos edvertir que
las células con pestafias vibrétiles,
se encuentran también en las plan-
tas y no tan sélo en los animales, y
que abundan scbre todo en las espe-
cies animales inferiores. En los ani-
males superiores existen especial-
mente en la triquea, los bronquios
gruesos, las fosas nasales, el fitero,
las trompas, etc,, ete. (fig. 20).

3

Fig. 20. —Esqtema de un epxteho
vibritil.

%r ue efectuase alternatlvamente movimientos de flexi6n y de extensién s0-
@ la articulacién que reune la primersa v segunda falanges.



30 ) GACETA MEDICA DE MEXICO

“IV.—MOVIMIENTO IRREGULAR.—E3s cuando las pestafias se mueven sin
direccién determinada, comparéndose esta manera con el movimiento de

una bandera azotada por el viento.
Lahousse resume del modo siguiente las diversas particularidades fun-

‘cionales de los epitelios vibréatiles.

Debe asegurarse que si el movimiento de flexién de las pestafias vibré-
‘tiles es activo, su extension es pasiva, determinade por la elasticidad, en
el momento mismo en que cesa la causa de la flexién,

Por lo general, las pestafias de cada célula se inclinan con un ritmo
regular y se compara a la ondulacién de un campo de trigo rizado por et

viento,
' Sucede por lo eomtGn, que las pestafias de un conjunto celular, onduian

en el mismo sentido, lo cual es motivo para gue pongan en movimiento
cuerpecillos gxtrafios de muy poco peso en una direceién constante, v sien-
do el movimiento de extension més rdpido que el de flexidn, el transporte
de los objetos colocados sobre las pestafias, se realiza tan s6lo en el sentido

de Is extensidn. )
Las pestafias vibrétiles se mueven por término medio 6 u 8 veces por

segundo y su movimiento contintia después de la muerte. En animales ho-
meotermos puede ohservarse durante muchas horas; se anotan, por ejem-
plo, varios casos de 30 horas en hombres ejecutados; en animales hetero-
termos la movilidad ciliar se prolonga por varios dias y puede observarse
-aun, en los casos en. gue se haya separado de Ia célula, su tercio apical, lo
cual indica gue es independiente del sistema nervioso; hecho que por otra
parte puede afirmarse teniendo en cuenta que los excitantes habituales asf
como los inhibidores y los paralisantes de) sistema nervioso no ejercitan
influencia alguna sobre el movimiento efliar; pero en cambio, los movimien-
tos se suspenden cuando las pestafias son separadas del resto de Ja célula;
lo mismo sucede bajo la accién del-éter o del cloroformo.

La sequedad atenfia el movimiento vibratil, mientras fa humedad lo
exalta, Lo mismo sucede en medios gue contengan en exceso, oxfgeno )
anhidrido carbénico respectivamente.

Las excitaciones mecénicas ligeras activan e] movimiento, lo mismo
que una temperatura de 30°, arriba y abajo de la cual, disminuye grande-
mente, para suspenderse en definitva hacig 40 y hacia 10 grados,.

Todas las substancias guimicas que' modifican la composicién-quimica
de las células suprimen igualmente e} movimiento vibratil; pero es digno de
notarse que cuando el movimiento se suspende por motivo de la fatiga,
renace en cuanto se deposita una solucién alcalina myy diluida sobre la
superficie celular, Por esta razén se supone que se forma en las células de
pestafias vibritiles, a semejanza de lo que acaece durgnte el trabajo celu-
lar, algln dcido, que seria precisamente la causa de I3 fatiga.
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Los excitantes eléctricos aceleran el movimiento vibrétil tanto bajo la
forma de corrientes inducidas como de corrientes continuas; peroc en este
iltimo caso, tan sélo en el momento en que se abre o cierra e circuito.

Con el objeto de estudiar en todos los detalles el movimiento vibratil,
Engelmann, ide6 un aparato que di6 el nombre de «Flimmeruhr» (fig. 21).
estd formado por una cAmara himeda, abierta en su parte inferior y cerra-
da hacia arriba, que reposa sobre un soporte. Dicha camara es de doble
pared la cual permite la introduccién de un liguido que ha de mantenerse
a temperatura constante. El lguido puede
substituirse por un gas que penetra a la do-
ble pared por un par de cédnulas laterales
(e, ¢,) para salir en la parte superior por
dos pequehas perforaciones (m.m.). Esto
tiene por objeto estudiar la influencia que
ejercitan gases diversos sobre el movimien-
to vibratil. El aparato consta, asf mismo, de
un dispositivo para introducir y colocar en
sitio adecuado un parde electrodos gue per-
miten el estudio de la acecién desempefiada
por los excitantes eléctricos. 8i al aparato
de Engelmann se agrega un rodilloque pue-
, de girar sobre la pared superior de la cama-
Fig. 21.—Aparato de En. T8 Y cuyo eje sea, asf misma, el de una gran
rueda dentada construida con un metal muy

gelmann, o
ligero y en relacién un poligrafo, se habra obtenido un aparato de gréfica
que es e] «Flimmermuhle» del propio autor.

Ya se trate de la observacién visual o de la inscripeién gréfica, para
hacer el estudio del movimiento vibratil se desprende, por ejemplo, un col-
gajo da Ia mucosa faringeana de una rama y se extiende cuidadosamente
sobre una delgada limina de corcho (a) la cual habrad de colocarse sobre
la pared superior del aparato de Engeimann.

Para terminar, diremos que nuestra clasificacién fisiol6gica de los epi-
telios, si esta de acuerdo con los hechos, no debe tomarse en sentido abso-
luto, pues podré suceder que un mismo epitelio desempelie a la vez varias
funciones; pero en este caso, una de ellas es la méas importante y este es,
sobre todo, el espiritu’de nuestra clasificacidn.

: % f/wmf“
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