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l. Introduccion

El epitelio es un tejido compuesto por células muy juntas, tan juntas que se
habla de que tienen muy escasa matriz extracelular, aunque Geneser
menciona que el epitelio no posee matriz extracelular. Las células
epiteliales se encuentran adosadas unas a otras en forma de capa
continua, se puede encontrar en su forma mas sencilla formando una sola
capa de células, y en los epitelios mas complejos presentan varias capas,
esto segun su localizaciébn anatémica y la funcion que desempefie el
epitelio en esa region, del mismo modo las formas celulares que se
presentan en el epitelio son muy variadas de acuerdo a la funcion de dicho
tejido y varian desde células aplanadas y anchas, células cubicas y células
cilindricas.

El epitelio es un tejido avascular, es decir, que no contiene vasos
sanguineos por lo que no recibe aporte sanguineo. Pero todos los epitelios
crecen sobre tejido conectivo, el cual es rico en vasos y matriz extracelular;
es a partir de este tejido de donde el epitelio reciben los nutrimentos
esenciales para sus funciones celulares, y esto lo logra mediante la difusion
gue se da a través de la membrana basal, la cual mantiene al epitelio unido
al tejido conectivo.

Al tejido epitelial se le puede encontrar en dos formas: ldaminas de células
contiguas y glandulas.

e A manera de ldminas de células continuas, epitelios que cubren el
cuerpo sobre su superficie externa y lo tapizan sobre su superficie
interna.

e A manera de glandulas, las cuales se originan a partir de células
invaginadas.



Il. Definicion

Esta denominacion fue introducida en el siglo XVIII por el anatomista Dutch
Ruysch, la cual proviene del griego, epi que significa sobre, y theleo que
significa papila

El epitelio, obtiene su denominacién a partir de que el tejido conectivo a
menudo forma numerosas evaginaciones muy vascularizadas llamadas
papilas, por lo cual el epitelio se encuentra sobre papilas.

El epitelio es un tejido avascular que se encuentra recubriendo la superficie
externa del organismo y tapizando las cavidades internas cerradas y los
tubos que comunican con el exterior. Las células epiteliales son un
componente especializado de muchos o6rganos. El epitelio es un tejido
basico formado por un conjunto de células que se disponen muy cercas
unas de otras y se encuentran unidas por medios de unién especiales, tales
células tienen un origen comun, son similares en forma y funcion.

El epitelio presenta poca o ninguna sustancia intercelular y se encuentra en
relacién con una membrana basal. *®

I1l. Funcién

El epitelio cumple con numerosas funciones, segun su localizacion
anatomica. Sobre la superficie libre, el epitelio protege contra el dafio
mecanico, entrada de microorganismos y la pérdida de agua por
evaporacion, ademas de tener importancia por el sentido del tacto, puesto
gue posee terminaciones nerviosas sensitivas. Sobre las superficies
internas, en la mayoria de los casos su funcion es de absorcion o de
secrecion, pero en algunos sitios solo acttia como barrera.

Estas funciones para poder comprenderlas mejor se clasifican de la
siguiente manera: *®

e Proteccion de los tejidos subyacentes del cuerpo contra las
abrasiones y las lesiones traumaticas. Puede formar una barrera casi
impermeable como en la epidermis y en la mucosa de la vejiga. *®

e Transporte transcelular de moléculas a través de capas epiteliales.
1-6



e Secrecidén de moco, hormonas, enzimas, entre otros productos, de
diversas glandulas. *°

e Absorcion de material desde la luz de los 6rganos, como es el caso
del tubo intestinal o ciertos tGbulos renales.

e Recibe estimulos sensoriales, como las papilas gustativas de la
lengua o la retina del ojo. *®

e Proporciona un sistema de trasporte por medio de cilios méviles en
su superficie, para movilizar particulas y moco, como en la traquea y
en los bronquios*®’

I\VV. Origen embrionario

Los epitelios se derivan de las tres capas germinativas embrionarias,
aunque en su mayor parte lo hacen del ectodermo y el endodermo. El
ectodermo origina las mucosas oral y nasal, la cérnea y la epidermis. Las
glandulas de la piel y las glandulas mamarias se derivan también del
ectodermo. El higado, el pancreas y el revestimiento del sistema
respiratorio y el tubo digestivo se derivan del endodermo. Los tubulos
urinarios del rifién, el revestimiento de los sistemas reproductores del varén
y la mujer, la tinica endotelial del sistema circulatorio y el mesotelio de las
cavidades corporales se desarrollan a partir de la capa germinal
mesodérmica. 3

Durante el desarrollo embrionario, los epitelios que recubren las superficies
pueden generar evaginaciones en el tejido conectivo subyacente y formar
glandulas. En consecuencia el epitelio se puede clasificar en epitelio de
revestimiento de superficies y epitelios glandulares. ***

V. Clasificacion

Los epitelios varian mucho en su conformacién, de acuerdo a las diversas
funciones que deben cumplir, pero la clasificacion de los epitelios es
descriptiva y se basa en la combinacion de la cantidad de capas celulares y
la morfologia de las células superficiales. La terminologia se relaciona solo
con la estructura, no con la funcion. *>#



De acuerdo a la cantidad de capas celulares se clasifica en:

e Simple: cuando se encuentra formado por una sola capa de células.
1-5,8

e Estratificado: esta constituido por dos o mas capas.’™?

De acuerdo con la morfologia celular, las células superficiales se pueden
clasificar normalmente en:**#

Los epitelios estan compuestos por células que presentan formas muy
caracteristicas, lo cual es fundamental en su denominacion de acuerdo a
las formas celulares ya que de ahi parte si es un epitelio plano, cubico o
cilindrico, aun que en los epitelios estratificados las formas celulares que
influyen solo seran las del estrato apical. 3*®

e Plana. Son células aplanadas mas largas que altas y se les puede
localizar por ejemplo, en los vasos sanguineos y linfaticos, a los
cuales revisten en la luz del vaso, y en esta ubicacion es
denominado endotelio. **®

e Cubica. Son células de forma casi cuadrada, son tan largas como
altas, se localizan en tunicas de revestimiento, por ejemplo, vasos
sanguineos, alvéolos pulmonares, asa de Henle entre otros. **#

e Cilindrica. Son células muy altas, 2 a 5 veces mayor que su ancho.
Se localizan en tunicas de revestimiento, como por ejemplo, senos
paranasales, Utero, oviductos, entre otros. *3®8

Sin embargo por lo general, la forma de las células es mas irregular de lo
gue estas denominaciones implican. En especial la superficie celular lateral
suele presentar una conformacion compleja en los sitios en donde existen
procesos celulares interrelacionados provenientes de células vecinas. *3*®

Las células de varias glandulas exocrinas tienen una forma mas o menos
piramidal, con sus veértices orientados hacia la luz. Segun su altura, estas
células se clasifican como cubicas o cilindricas, sin considerar el ancho de
la base.!>8

En el epitelio estratificado la forma y la altura de las células suelen variar de
una capa a otra, pero solo se toma en cuenta la forma del estrato celular
mas superficial. 18



VI. EPITELIOS
1. SIMPLE

1.1. Epitelio plano simple

El epitelio plano simple estd compuesto por células delgadas como placas,
gue se disponen en una capa Unica y se adhieren firmemente unas a otras
por sus bordes. El nicleo es oval y aplanado y se encuentra en el centro de
la célula. *3#

Cuando se observan, especialmente después de haber tefiido los limites
celulares con nitrato de plata, se ve un patrén caracteristico en mosaico.
Vistas de perfil, (perpendicular a la superficie epitelial) las células suelen
presentar una forma ahusada. 32

Cada célula tiene un perfil poligonal o irregular ondulado. En los cortes
perpendiculares al epitelio, las células, de perfil, aparecen como husos o
como rectangulos delgados. En dichos cortes el nucleo se encuentra en
cierto niamero de células, ya que la mayoria de la capa celular esta formada
por el citoplasma redondeado que envuelve a los ntcleos. 32

Figura 1. Epitelio plano simple. *
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Figura 2. Epitelio plano simple de la capsula de Bowmann®



Ciertos epitelios reciben nombres especificos segtin su localizacién.'>?
e Endotelio es el revestimiento epitelial del sistema vascular. *>®

Figura 4. Véalvulas venosas.’

e Mesotelio es el epitelio que reviste las paredes y recubre el
contenido de las cavidades cerradas del organismo, es decir, las
cavidades pleural, pericardia y peritoneal.*®

= w1 s - . e
Figura 5. Corte de peritoneo. Se puede observar el mesotelio.™

Casi siempre se clasifican el endotelio y el mesotelio entre los epitelios
simples planos. Son excepciones las vénulas poscapilares de determinados
tejidos linfoides, en los cuales las células endoteliales son cubicas, y los
senos venosos del vaso, en los cuales las células endoteliales presentan
una m105ri;ologia de bastones y una distribucion similar a las duelas de un
barril. =



El epitelio plano simple se encuentra en la superficie interna de la pared del
laberinto membranoso del oido interno y en la superficie interna de la
membrana timpanica, en las capas parietales de la capsula de Bowman de
los rifiones, en el segmento delgado del asa de Henle, en la rete testis, en
los conductos excretores mas pequefios de muchas glandulas; también se
encuentra como mesotelio dentro de las grandes cavidades del organismo,
es decir en cavidades como pleural, pericardica y peritoneal; y como
endotelio en las cavidades internas del corazon de todos los vasos
sanguineos y linfaticos. >®
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Figura6. Corte de la rete testis. Estan tapizadaé sus
cavidades por un epitelio plano simple.’

1.2. Epitelio cubico simple

Esta compuesto por una sola capa de células de forma poligonal. Cuando
se observan en corte perpendicular a la superficie cada célula tiene un perfil
cuadrado con un nicleo redondo de ubicacién central.*>®

Figura 7. Epitelio ctibico simple *

Los epitelios cubicos simples revisten a los conductos de muchas glandulas
del cuerpo, por ejemplo, la tiroides. Forman también las cubiertas del
ovario; se puede encontrar en el plexo coroideo, en la capsula del cristalino,
en los conductos de glandulas, también se encuentra como epitelio
pigmentado en la retina y en los tdbulos renales.>3



Figuré 9. Epitelio cubico simple de las glandulas
areolares o de Montgomery.’



1.3. Epitelio cilindrico simple

Las células del epitelio cilindrico simple son muy parecidas a las células
del epitelio cubico simple en su vista superficial. Pero vista en un corte
longitudinal son células rectangulares altas cuyos nucleos ovoides suelen
estar localizados al mismo nivel en la mitad basal de la célula.®®

g il Ladti hanis
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Figura 10. Epitelio cilindrico simple *

El epitelio cilindrico simple se encuentra revistiendo al tubo digestivo, desde el
cardias del estomago hasta el ano, otra localizacion frecuente es en los conductos
excretores de muchas glandulas y la vesicula biliar. *>2

11

Figura 11. Intestino delgado® Figura 12. Estdbmago

El epitelio cilindrico simple puede manifestar un borde estriado, o de
microvellosidades. Por ejemplo el epitelio que reviste al Gtero, oviducto,



canaliculos eferentes, bronquios pequefios y senos paranasales son
ciliados. **®

1.3.1. Epitelio ciliado

En ocasiones la superficie libre posee prolongaciones celulares moviles,
denominadas fimbrias o cilios las cuales son prolongaciones moviles en

forma de pestafia, estos se encuentran en ceélulas especializadas para
1-5,8

transportar liquido o una pelicula de moco.

E@'&- L T
Figura 13. Corte semifino de pulmén. Cortesia del
Dr. Rodolfo Rodriguez Jurado

Estos cilios son capaces de ejecutar movimientos oscilantes de ida y vuelta
en la direccion en que se mueve el contenido luminal. Cada célula puede
contener de 50 a 100 cilios y en ocasiones hasta mas. Se encuentran
distribuidos en hileras y con microvellosidades interpuestas. Tienen una
longitud aproximada de 7 a 10 um y un didmetro de 0.2 pm.**"#

Los cilios son proyecciones moviles a manera de vellos con un diametro de
0.2 um y longitud de 7 a 10 um que surgen de la superficie de ciertas
células epiteliales. 1*"®

10



Figura 14. Epitelio cilindrico simple ciliado del arbol respiratorio.
Azul de toluidina,’

Vistos al microscopio electronico, los cilios presentan una estructura interna
lamada axonema, este esta constituido por microtubulos dispuestos
longitudinalmente que se encuentran en numero y disposicion constante y
precisos. En cortes transversales, dos microtubulos se localizan en el
centro del axonema y nueve dobletes de tubulos se disponen a su
alrededor, uniformemente separados. **"#

En la base de cada cilio hay un cuerpo basal cilindrico con una estructura
idéntica a la del centriolo, con nueve tripletes de tubulos distribuidos
caracteristicamente en forma de molinillo y que constituyen la pared del
organulo hueco.**#

Figura 15 Cilios en un corte transversal. ° Figura 16. Cilios en un corte transversal.’

Los microtubulos del axonema se extienden a todo lo largo del tallo del cilio.
El par central termina en la base del cilio, pero los nueve dobletes
periféricos se contindan con las dos subunidades mas internas de los
nueve tripletes de la pared interna del cuerpo basal.}*®

Figura 17. Dibujo esquemético que muestra en tres dimensiones la
conformacion ultraestructural de un cilio. *

11



El par central de microtubulos del axonema ciliar tiene mucho en comun
con los microtubulos que se encuentran en el citoplasma de casi todas las
células. Los dobletes son un poco diferentes. No estdn compuestos de dos
tubulos similares adheridos a lo largo de uno de sus lados. Hay, en cambio,
un tubulo completo de corte transversal circular, la subunidad A, y un tubulo
incompleto, la subunidad B, que tiene al corte transversal la forma de una
C. Esta ultima se encuentra fusionada a lo largo de sus bordes con la
subunidad A, de tal manera que el doblete resultante tiene la forma de un
ocho visto en un corte transversal, con un segmento de la pared del tubulo
A, cerrando el defecto de la pared del tubulo.*>#

Viaena coniral
Tibule B

Brarae de diraina

Piaza e unidn de naxing

Figura 18. Esquema que muestra la disposicion de
los dobletes de ttibulos en un cilio. *

1.3.2. Epitelio no ciliado

Las células del epitelio cilindrico simple son muy parecidas a las células
del epitelio cubico simple en su vista superficial. Pero vista en un corte
longitudinal son células rectangulares altas cuyos nucleos ovoides suelen
estar localizados al mismo nivel en la mitad basal de la célula.'®

Se encuentran en gran parte del tubo digestivo, la vesicula biliar y los
grandes conductos glandulares.*>?

j = Lo ¥3a-10
Figura 19. Vesicula biliar humana, la cual presenta una mucosa amplia,
revestida de epitelio cilindrico simple.’
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1.3.3. Microvellosidades

Las células epiteliales cilindricas de absorcion  manifiestan
microvellosidades estrechamente empacadas, que son proyecciones
cilindricas fijas a la membrana que sobresalen por la superficie apical
(luminal). Las microvellosidades representan el borde estriado de las

células intestinales de absorcion.r38
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Figura 21. Electromicrofotografia que muestra las
microvellosidades del epitelio cilindrico simple del intestino.®

Figura 20. Esquema de la estructura de
una microvellosidad. ?

1.3.4. Estereocilios

Los estereocilios son microvellosidades largas que se encuentran solo en el
epididimo y sobre las células vellosas sensitivas del oido interno.*®

Se cree que estas estructuras no maviles, suelen ser rigidas por su nacleo
de filamentos de actina. En el epididimo funcionan probablemente
aumentando el area de superficie en tanto que en las células vellosas del
oido funcionan en la generacién de sefiales. 32

Figura 22. Seccién del conducto del epididimo en el cual se observa
un epitelio cilindrico con abundantes Estereocilios.’
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2. Epitelio pseudoestratificado

El epitelio pseudoestratificado tiene aspecto estratificado. No todas las
células llegan a la superficie libre, pero todas se apoyan sobre la membrana
basal. En realidad se trata de un epitelio simple, dado que la distribucion de
este epitelio es méas limitada en el organismo y a menudo es dificil
determinar que todas las células estan en contacto con la membrana basal,
por lo gi—:‘geral su identificacion depende del conocimiento de su localizacion
normal.™

R i

Figura 24. Epitelio cilindrico seudoestratificado ciliado de traquea.*
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Figura 25. Epitelio cilindrico seudoestratificado Figura 26. Epitelio cilindrico
ciliado de cornetes.™ pseudoestratificado ciliado de cornetes

3. Epitelio estratificado

3.1. Escamoso

El nimero de estratos celulares es muy variado, pero por lo general la capa
de epitelio es gruesa. La capa mas cercana a la membrana basal se
compone de células cubicas altas o cilindricas ordenada en una hilera
definida, después siguen varias capas poliédricas irregulares. A medida que
las células se acercan a la superficie libre se achatan paralelamente a esta,
hasta hacerse escamosas. Estas células planas externas confieren el
nombre de epitelio plano estratificado. 1383

El epitelio plano estratificado es el epitelio protector mas importante de la
economia. Se encuentra formando la epidermis, también se le encuentra en
las fauces y el eséfago.

En la superficie externa expuesta las células pierden los nucleos y los
citoplasmas son reemplazados por queratina, por lo que las células se
secan y se convierten en escamosas, por lo que, en consecuencia, se
denomina epitelio escamoso estratificado cérneo o queratinizado. En las
mucosas como en la cavidad bucal y la vagina, las células superficiales no
pierden los ndcleos y la capa de epitelio se describe como epitelio plano
estratificado no cérneo o no queratinizado. No obstante, la queratina se
encuentra en ambos tipos de epitelio, pero solo forma la verdadera capa
cornea en la superficie de la piel.

15
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Figura 27. Epitelio plano estratificado *
3.1.1. Epitelio queratinizado

En la superficie externa las células exteriores pierden los nacleos. Ademas,
el citoplasma es reemplazado por queratinas, por lo que las células se
secan y se transforman en escamosas. En consecuencia, el epitelio se

denomina epitelio plano estratificado cérneo o queratinizado.** 7”813

o T - ,."_"n"‘. o
Ui 3 1 G AN s DAEREIRR L
Figura 28. Fuente directa: Labio Figura 29. corte de piel, se muestra la capa
donde se muestra la capa de queratina caracteristica de la queratina®?

3.1.2. Epitelio paraqueratinizado

Las células de la capa mas superficial presentan granulos de queratohialina
en concentraciones regulares, pero a diferencia del epitelio queratinizado,
en el epitelio 3;})araqueratinizado, sus ceélulas solo pierden parte de sus
organelos.' 38!

16



Figura 30. Fuente directa. Mucosa Bucal

3.1.3. Epitelio no queratinizado

En las mucosas interiores, por ejemplo, la cavidad bucal y la vagina, las
células superficiales no pierden los nucleos y la capa de epitelio se define
como epitelio plano estratificado no corneo o no queratinizado.*>%*

Figura 31. Epitelio plano estratificado no queratinizado
del cuello del Gtero.™*

17



Los epitelios planos estratificados suelen encontrarse divididos en tres
estratos que los caracterizan y estos son: ***

Estrato Basal o germinativo.

o Constituido por una sola capa de células de forma cubica o

cilindrica. El nucleo es redondo u oval y el citoplasma es
intensamente basdfilo. Este estrato esta en contacto con la
lamina propia y podemos encontrar célula como melanocitos.
Es en este estrato donde se lleva a cabo la division celular y
las células se encuentran en constante mitosis.>**

Estrato espinoso

o Esta formado por varias hileras de queratinocitos. las células

qgue lo constituyen son poligonales de nucleos redondos, de
cromatina laxa, de citoplasma ligeramente basofilo,
caracterizado por presentar abundantes tonofibrillas que,
observados con el microscopio Optico (MO), parecen
atravesar los espacios intercelulares, por lo que antiguamente
se les llamo puentes intercelulares, pero con el microscopio
electrénico (ME), se demostré que estos tonofilamentos son
desmosomas. A este nivel podemos encontrar las células de
Langerhans y células de Merkel."**

Figura 32. Estrato espinoso de la epidermis.
Tincién con Hematoxilina Fosfottingstica °

Estrato granuloso

o0 Esta constituido por dos o tres capas de células aplanadas o

escamosas con un nucleo pequefio de cromatina densa. El
citoplasma esta lleno de granulos de queratohialina
intensamente basodfilos. Los tonofilamentos son muy

18



abundantes y estdn en relacibn con los granulos de
gueratohialina. Encontramos en este nivel unos organoides
caracteristicos de los epitelios queratinizados: los cuerpos de
Odland (queratinosomas) que son pequefios organoides
redondeados u ovales, de 100 a 300 nm de didmetro, se
encuentran en las células granulosas mas profundas y que
pueden encontrarse también en las células del estrato
espinoso. Es a este nivel donde las células comienzan a
perder su nucleo y su citoplasma comienza a ser invadido por
queratina™**

e Estrato lucido

o0 Se distingue como una delgada zona muy eosindfila entre el
estrato granuloso y el estrato corneo. Se encuentra
compuesto por capas de células aplanadas muy juntas. Los
ndcleos empiezan a degenerar. Este estrato es una
caracteristica de la piel, ya que no se encuentra presente en
las mucosa, como por ejemplo, en la mucosa bucal.***

e [Estrato corneo

0 Se caracteriza por estar constituido por células planas sin
nucleo evidente y con citoplasma fuertemente acidoéfilo. Estas
células reciben la denominacion de corneocitos y no
presentan granulos de queratohialina. Ultraestructuralmente
las células del estrato corneo carecen de organelos y estan
compuestas por filamentos agrupados de modo compacto.
Que se forman a partir de los tonofilamentos de queratina,
recubierto por las proteina béasica del granulo de
queratohialina.**

19



4. Cubico estratificado

Este epitelio esta formado exclusivamente por dos capas de células, las
células de ambas capas presentan una morfologia cubica. El epitelio cubico
estratificado se encuentra en los conductos de glandulas sudoriparas.
Como reviste un tubo, las células de la capa superficial son mas Pequeﬁas
que las de la capa basal cuando se les ve en un corte transversal.*®’

Tanto el epitelio cubico estratificado como cilindrico estratificado, no se
13,7

presentan tan frecuente como en los epitelios ya mencionados.

i

as 11

Figura 35. Epitelio cibico estratificado de un
conducto de una glandula salival. °

5. Cilindrico estratificado

i s At LAl
Figura 34. Glandulas sudoripar

Por lo general, las células de la capa o las capas basales que componen a
este epitelio son células bajas de forma poliédrica regular y solo las células
de la capa superficial son cilindricas. 32

El epitelio cilindrico estratificado al igual que el cubico estratificado, es
relativamente rara su localizacion y solo se encuentra en algunas
localizaciones del cuerpo humano, como por ejemplo, en de la uretra
masculina, algunos de los conductos mayores excretores y en la conjuntiva
del 0jo.138

L] ¥ = B} L . ¥ i "
Figura 36. Préstata humana. Se muestra epitelio cilindrico simple y
en algunas porciones epitelio cilindrico estratificado.’
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6. Epitelio de transicion

Esta denominacion se debe a que en un principio se consideraba que este
epitelio era una forma de transicion entre el epitelio plano estratificado y el
epitelio cilindrico. Todas las células epiteliales estan capacitadas en cierto
grado para acomodarse a variaciones de la superficie epitelial,
especialmente para el epitelio de transicién que cubre los érganos huecos
que sufren grandes cambios de volumen. 32

En estado contraido se distinguen muchas capas celulares, dentro de las
cuales las células del estrato basal tienen formas cubicas o cilindricas.
Después siguen varias capas de células poliédricas que finalizan con una
capa superficial de células grandes con una superficie libre convexa
caracteristica. **®

En estado dilatado, es decir, cuando el 6rgano hueco esta estirado, se
modifica la distribucion de las células, que se adaptan a la variacion de
superficie; por lo general solo se distinguen una o dos capas de células
cubicas recubiertas por una capa superficial de células cubicas bajas
grandes o casi planas. **"#®

& im - o L " L]
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Figura 37. Epitelio de transicion *

El epitelio de transicion se encuentra solo en las vias urinarias excretoras,
por ejemplo, la vejiga, donde recibe el nombre de urotelio. 32

Figura 38. Epitelio estratificado de transicion del aparato urinario
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VII. Estructuras de unién

Las estructuras de unién se pueden clasificar de la siguiente manera; **#

Las uniones ocluyentes funcionan en la unién de las células para formar
una barrera impermeable, que impide que el material siga una via
intercelular para pasar a través de la cubierta epitelial.*>"®

Las uniones de anclaje funcionan para conservar la adhesion entre célula
y célula o entre célula y membrana basal. **"®

Las uniones comunicantes funcionan permitiendo el paso de iones o

moléculas sefial entre las células, y por tanto acoplan células adyacentes
entre los puntos de vista tanto eléctrico como metabdlico. 1”2

e
' .;! "'
i

|
Mi . ‘
Micron HE
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| | | |||‘ Fi cenlrales
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Zonula ocluyente 3 L 5
e i — Zénula adherente s e e 3
# Vela terminal _____’____,.———-"'""‘

Macula adh

Union comumcante

N H!midsamom-._‘_‘h“\ ‘

T Lamina basal

Figura 39. Tipos de uniones celulares.’

1. Uniones intimas
Llamadas también nexos o uniones de intersticio o uniones comunicantes.

Se pueden encontrar en el epitelio, el tejido muscular cardiaco, las células
del musculo liso y las neuronas. 1>
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Es un contacto intercelular extendido que se encuentra sobres la superficie
lateral de las células epiteliales. Los nexos tienen una hendidura intercelular
de unos 2 nm y permanece constante entre las membranas celulares
enfrentadas, y en ningtin punto estas membranas parecen fusionarse. *>"2

Las uniones intimas o comunicantes a diferencia de las uniones ocluyentes
y de anclaje, regulan la comunicacion intercelular, al permitir el paso de
iones y pequefias moléculas entre las células. Las uniones comunicantes
estan constituidas por seis proteinas transmembranales empacadas de
manera intima. *>"®

Investigaciones recientes demostraron que las subunidades forman
estructuras cilindricas huecas denominadas conexos que constituyen una
parte integral de la membrana celular. Asi pues se ha demostrado que
cada conexdn se compone de seis subunidades, cada una de las cuales
contienen una molécula de proteina tranmembranal denominada conexina.
Las seis moléculas de conexina de cada conexon rodean un conducto que
se extiende a través de toda la membrana celular. *°"®

Superficie inferna

municantes. Figura 41. Electromicrofotografia de uniones
comunicantes. ’

2. Complejo de unién

Este se encuentra compuesto por tres tipos de contactos: "2

2.1. Desmosomas o0 macula adherens

El desmosoma que proviene del griego desmo que significa unién y soma
gue significa cuerpo, también es denominado méacula adherens. Es incluido
por muchos autores como tercer componente del complejo de unién.*>"#
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Es una adherencia puntiforme, ubicada en muchos sitios sobre las
superficies laterales superiores de células vecinas. *°"#

Estas uniones del tipo de “punteado con soldadura eléctrica” parecen estar
distribuidas también al azar a lo largo de las membranas celulares laterales
de los epitelios simples y por todas las membranas celulares de los
epitelios escamosos estratificados, sobre todo en la epidermis. *°"®

Las placas de union en forma de disco miden aproximadamente
400 X 250 X 10 nm, y estan colocadas una contra la otra sobre las
superficies citoplasmicas del plasmalema de las células epiteliales
adyacentes.

Los desmosomas es un complejo formado por varias proteinas, las cuales
se encuentran agrupadas en sitios especificos, por ejemplo, la desmogleina
y desmocolina se encuentran en el centro del desmosoma, mientras que las
otras se encuentran situadas en el plasmalema, en la placa densa como se
describe a continuacién: *>"2

Las membranas celulares presentan el espesor habitual, pero sobre la cara
citoplasmética de cada membrana celular se observa material electrodenso
en forma de placa. Las placas densas son sitios de fijacion de filamentos
intermedios citoplasmaticos que convergen hacia los desmosomas; al igual
gue las células epiteliales se componen de queratina. Los filamentos de
gueratina no finalizan en la placa densa, sino entran en contacto con ella,
forman un lazo en orquilla en la capa densa y vuelven al citoplasma
alejandose del desmosoma. Resientes investigaciones bioquimicas han
demostrado que la placa contiene las proteinas desmoplaquina y
placoglobina. Estas proteinas se fijan con su dominio citoplasmético a la
placa, mientras que con su dominio extracelular se unen a los
correspondientes dominios extracelulares de las moléculas de la membrana
celular opuesta. De este modo se unen las dos membranas celulares por el
desmosoma y , a través de la placa y los filamentos de queratina *>"®

Se observan filamentos intermedios de citoqueratina insertados en la placa,
sitio en el cual hacen una vuelta en horquilla y, a continuacion, se extienden
de nuevo hacia el citoplasma. Se cree que estos filamentos son los
encargados de dispersar las fuerzas de friccién sobre la célula. *>"3

Una variacion del desmosoma es el hemidesmosoma, el cual se encuentra
en determinados epitelios expuestos a abrasion o a fuerzas mecanicas que
sean capaces de separarlo del tejido conectivo subyacente. Esto es
caracteristico de la cérnea, la piel, las mucosas de la cavidad oral, del
eséfago y de la vagina. *>"®
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En estos sitios se encuentra solo la mitad del desmosoma, de ahi el
nombre de hemidesmosoma. Esta estructura se encuentra en la porcién
basal de la célula en donde proporciona mayor adherencia a la lamina
basal con la cual tiene intimo contacto. "8

Figura 43.Electromicrofotografia a gran aumento de
un desmosoma.

Figura 42. Desmosomas

2.2. Zonula adherens

Se encuentra inmediatamente por debajo de la zonula occludens, donde las
membranas parecen separarse para luego volverse a unir por una distancia
de unos 20 nm. En la zonula adherens las membranas trilaminares
opuestas tienen el aspecto habitual, pero sobre la superficie citoplasmética
interna se distingue una zona de densidad moderada con forma de placa
(11(§I798ada a los que se le fijan los filamentos citoplasmaticos circundantes.

Los filamentos citoplasmaticos se componen de actina, y en ocasiones se
unen a la denominada red terminal la cual es un entrecruzamiento de
miocina y espectrina. *>"®

Investigaciones recientes han demostrado por medio de estudios
inmunohistoquimicos y biomoleculares que la zonula adherens se compone
de la proteina vinculina, la cual une las placas a los filamentos de actina y
asi al citoesqueleto.”>"®
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En las placas de plasmalema contiene moléculas de proteina
transmembrana compuestas por cadherina que en parte se une a la placa
sobre la cara citoplasmatica de la membrana y en parte a la hendidura
intercelular a moléculas de cadherina correspondientes a la membrana
celular de células vecinas. **'®

Cadhaerina / vinculin)
Figura 44. Zénula adherens. *

2.3. Zonula occludens

Se encuentra inmediatamente por debajo de la superficie libre del epitelio,
en las superficies laterales de las células epiteliales cilindricas. Donde la
capa externa de las membranas de dos células vecinas se acercan hasta
aparentemente fusionarse. 1>

Este tipo de unidn se extiende alrededor de toda la célula formando una
especie de cinturdn, y es en razon a este precepto por el cual adquiere la
denominacién de zonula*™>"?

Se cree que una proteina integral de membrana, denominada ocludina
interviene en la formacion de los cordones ocluyentes. Esta proteina se
relaciona con dos proteinas de placa citoplasmatica ZO-1 y ZO-2, que
posiblemente jueguen un papel importante en la determinacion de la
localizacion de la ocludina junto en la transicion entre las superficies
celulares apicales y basolaterales. 1
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Figura 45. Electromicrofotografia a gran aumento del complejo de unién 110 000x. *

VIII. Tipos celulares

1. Queratinocitos

Estas células se encuentran en el estrato mas superficial de los epitelios
gueratenizados, como en la piel y en la mucosa bucal. Estas células se
caracterizan por presentar granulos de queratohialina, localizados en el
citoplasma celular y la pérdida total de sus organelos. La region mas
caracteristica se encuentra en la palma de las manos y la planta de los
pies. 1813

2
el

Figfjra 46. Fuente directa
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2. No queratinocitos

Muchos cortes histologicos del epitelio, en particular del bucal, contiene
células que difieren en su aspecto de otras células epiteliales, ya que
presentan un halo perinuclear, dichas células han sido llamadas células
claras, entre las cuales se presentan una variedad de diferentes tipos
celulares incluyendo células pigmentarias (melanocitos), células de
Langerhans, células de Merkel y células inflamatorias tales como linfocitos,
las cuales en su conjunto pueden constituir hasta el 10% de la poblacién
celular del epitelio bucal. *®*3

2.1. Melanocitos

Los melanocitos son células dendriticas que poseen un cuerpo celular
redondeado y ligeramente pigmentado del que parten numerosas
prolongaciones ramificadas. El melanocito suele encontrarse en la capa
basal de la epidermis y de otros epitelios como el de la mucosa bucal. *%**

Embriolégicamente el melanocito proviene de la cresta neural del
ectodermo y se introduce al epitelio cerca de la 11* semana de gestacion.
Son células que participan en la pigmentacion enddgena del epitelio, estas
células son las responsables de la produccién de melanina la cual da un
color caracteristico amarillo pardo o café, que en conjunto con la
hemoglobina y otos pigmentos aportan el color de la piel y de otros
epitelios. 1813

En personas de raza negra los melanocitos son responsables de la
coloracién de la piel pero en estas personas el epitelio no contiene mas

melanocitos que el epitelio de personas de raza blanca. En realidad esto se
1-8,13

debe a el grado de produccion de los melanocitos.

pa R :

- b deaie [ B T

Figura 47. Piel humana en la que se
puede ver el pigmento de melanina.’
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Sintesis de melanina

Para la sintesis de melanina se requiere la presencia de la hormona tirosina
ya que la melanina es un producto de polimerizacién de dicha hormona. El
contenido de tirosina en los melanocitos es la base de la reaccion con
dihidroxifenilalanina (DOPA) ya que cuando el melanocito es alcanzado por
la hormona melanocito estimulante (MSH), ocasiona la reaccion de la
tirosina con la DOPA dando lugar a la melanina.****

Los melanocitos presentan un organelo especifico llamado melanosoma el
cual presenta una forma elipsoide limitado por membrana, de unas 0.7 um
de largo cuyo interior contiene laminillas alrededor de a lo largo del
organelo, es en este donde el melanocito almacena la melanina, pero no lo
hace en concentraciones elevadas, de hecho es frecuente encontrar mayor
concentracion de melanina en los queratinocitos adyacentes que en el
mismo melanocito.®*

La melanina es uno de los tantos productos resultantes de la biosintesis de

proteinas esenciales las cuales son captadas de la sangre y el medio.****°
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Figura 49. Esquema que representa productos, resultado
de la biosintesis de proteinas.*
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2.2. Células de Langerhans

Las células de Langerhans son células dendriticas que participan en la
reaccion inmunoldgica Yy representan un componente importante en la
defensa de la piel, migran a los ganglios linfaticos regionales ya que estas
células son presentadoras de antigeno. Normalmente se les localiza en el
estrato espinoso de la epidermis aunque se les ha visto en los demas
estratos, también se encuentran en el estrato basal del epitelio bucal.****°

A estas células se les observa con nucleos muy obscuros y con
citoplasmas muy claros los cuales parecen tener tendencia a encoger, dado
gue estas ceélulas no presentan desmosomas que las unan a las demas
células.

El rasgo ultraestructural mas caracteristico es la presencia de los granulos
de Birbeck, con forma de bastones limitados por membranas, con un
estriado transversal regular y, en algunos casos con un ensanchamiento en
un extremo, lo que hace que se asemejen a una raqueta.

Los granulos de Birbeck son organelos citoplasmaticos que se encuentran
Unicamente en las células de Langerhans, descritos por primera vez en
1961. Todavia no esta bien comprendida la funcidbn que desempefian
dichos granulos, pero se cree que participan en la endocitosis, funcionan en
la accion mediador-receptor y en el proceso de la presentacion de antigeno
de las células de Langerhans. **3*

Figura 50. Area de citoplasma de células de Langerhans,
donde se observan los caracteristicos granulos de Birbeck'®

Estudios recientes han demostrado la participacion de Langerin lectina tipo
C (CD207) en la biogénesis de los granulos de Birbeck. La expresion de
Langerin en humanos o ratones codifica para ADNc, tiene un receptor
endocitico exclusivamente en la presentacion de células de Langerhans,
dentro de los fibroblastos en la formacién de los granulos de Birbeck. . *"*®
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En los preparados con tincibn inmunohistogimica para el receptor de
superficie CD1, se distinguen numerosas prolongaciones que se extienden
desde el cuerpo celular hasta los espacios intermedios entre los
gueratinocitos adyacentes; por lo que las células de Langerhans forman un
reticulado regular y casi totalmente cerrado a través de toda la parte
suprabasal de la epidermis. **317

La expresion de CDla es el mayor constituyente de los granulos de
Birbeck, que se expresa en su superficie. *°

Se ha demostrado que el origen de las células de Langerhans al igual que
los macréfagos es a partir de precursores que derivan de la medula ésea. *°

En estudios recientes se ha publicado la expresiébn de receptores
purinérgicos en las células dendriticas. Dichos receptores son clasificados
en receptores P1 selectivos para adenosina y receptores P2 selectivos para
adenosina 5’ fosfato (ADP) y son subdivididos en receptores P2X y P2Y.

Los nucléotidos extracelulares son muy importantes dentro de las células
dendriticas, en relacién con las moléculas sefial y el sistema inmunologico
de la piel. Las células dendriticas son el centro de la iniciacion de la
respuesta inmune, y es interesante el entendimiento de los factores de los
grados de migracién, maduracion y activacion de las células dendriticas. *°

Las células de Langerhans epidérmicas humanas y las células de
Langerhans derivadas de los monocitos (Mo-LC) expresan receptores
funcionales P2X;. 1°

P2X; se presenta en la superficie de las células de Langerhans y se ha

identificado en las células dendriticas derivadas de monocitos, donde
desempefian un papel importante en la presentacién de antigeno. *°

Figura 51. Microfotograffa electrénica de la célula de Langerhans’
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2.3. Células de Merkel

Se localizan en la capa basal del epitelio bucal y de la epidermis. A
diferencia del melanocito y de la célula de Langerhans, la célula de Merkel
no presenta prolongaciones dendriticas y tiene algunos tonofilamentos y
desmosomas que la conectan con células adyacentes. Como resultado de
ello, no se parecen siempre a las otras células claras de los cortes
histologicos. Las células de Merkel se caracterizan por la presencia de
vesiculas pequefias en el citoplasma, recubiertas por una membrana, a
veces situadas en la cercania de una fibra nerviosa asociada con la célula.
Estos granulos podrian liberar una sustancia transmisora a través de una
union de tipo sinaptica existente entre la célula de Merkel y la fibra nerviosa
disparando un impulso. Esta disposicion esta en correspondencia con
evidencias neurofisiologicas que sugieren que la célula de Merkel es una
célula sensorial que responde al tacto. Las células de Merkel pueden
originar la divisién de una célula epitelial (queratinocito). >3

Figura 52. Microfotografia electrénica de la base de la epidermis humana que muestra
una célula de Merkel rodeada de queratinocitos’
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Cuadro esquematico de los epitelio

Clasificacion

Localizaciones

Funcidn

Epitelio simple plano

vascular, cavidades del
organismo, vias|
respiratorias pulmonares
Céapsula de Bowman

Revestimiento del sistemallntercambio, barrera en

sistema nervioso central
Intercambio V]
lubricacion

Barrera de intercambio

Conductos excretores de
glandulas exocrinas
Superficie de ovario
Tubulos renales

Absorcion, conduccion
Barrera, absorcion

Revestimiento de intestino

Absorcion y secrecion

cilindrico delgado y colon Secrecion
Revestimiento gastrico yjAbsorcion
sus glandulas
Revestimiento de vesicula
Epitelio Revestimiento de traquea,[Secrecion, conduccion
seudoestratificado [pbronquios y conductos|Absorcion y conduccion
deferentes
Conductos eferentes de
epididimo

Epitelio estratificado
plano

Epidermis
Revestimiento de cavidad
bucal, es6fago y vagina

Barrera y proteccion

Epitelio estratificado
cubico

Glandulas salivales y sus
conductos

Conductos mayores de
glandulas exocrinas

Unidn anorrectal

Barrera, conducciéon

Epitelio estratificado
cilindrico

Conductos mas grandes
de glandulas exocrinas
Unidén anorrectal

Barrera, conducciéon

Epitelio de transicion

Calices renales
Uréteres
Vejiga

Uretra

Barrera, distension

Figura 53. Cuadro esquematico de localizacion de los epitelio.>*
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IX. Glandulas

Las glandulas son células o cumulos de células epiteliales especializadas
cuya funcidn es la secrecion. Dichas células se caracterizan por una
expansion de los sistemas de organelos especificos implicados en la
elaboracién y secrecién de macromoléculas. **"#

Las glandulas estan formadas por un parénquima y un estroma. El
parénquima de la glandula esta constituido por las unidades secretoras y el
conducto de la glandula; el estroma glandular esta representado por los

elementos del tejido conectivo que invaden y dan soporte al parénquima.
1-4,7,8

Las células glandulares captan productos que se encuentran circulando en
la sangre y los aprovechan para formar compuestos mas complejos. Los
mas comunes en la secrecion glandular son hormonas, enzimas y
esteroides, entre otros productos. ¥ "8

Casi siempre, los productos elaborados por las células glandulares se
acumulan temporalmente en el citoplasma en forma de pequefias particulas

envueltas por una membrana, las vesiculas o granulos de secrecion. ** "8

Las glandulas se originan a partir de una invaginacion en el tejido conectivo

por parte del tejido epitelial, elaborando alrededor de la misma glandula una
lamina basal. **"#®
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Epitelio suparficial
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Gldndule exocrina

L Terminal
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Tejido conectivo

Proliferacsan local dal
epitelio superficial
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profundidad de una
profongacion del epitalio

" — ———

Gldndula endocrina

Figura 54. Esquema del desarrollo de las glandulas®
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Las glandulas se dividen en dos grupos con base en el modo de
distribucién de sus productos: **"*

e EXxocrinas
e Endocrinas

1. Glandulas exocrinas

Este tipo de glandulas secreta sus productos hacia una superficie a través
de conductos o tubulos los cuales también estdn compuestos por células
epiteliales y pueden transportar el material secretado sin alteraciones ni
mg%ificaciones en la concentracion o el grado de sustancias constitutivas.
Son clasificadas de acuerdo a la naturaleza de su secrecién, su modo de
secrecion y al nimero de células que contiene. ** "8

De acuerdo a la naturaleza de su secrecion; 178

e Mucosa: las células presentan un aspecto claro y vacuolado, el
nucleo suele estar aplanado debido al acumulo de gotas de mucina 'y
se localiza en la porcién basal de las células. Producen mucinégeno,
grandes proteinas glucosiladas, que al ser hidratadas, se convierten
en un lubricante protector denso y viscoso que es conocido como
mucina. **7#®

Un ejemplo de estas glandulas son las células caliciformes y las

glandulas salivales menores de la lengua y del paladar. **"*
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Serosa: el citoplasma de las células es muy basofilo mientras que el
apice es eosindfilo claro, en ocasiones con granulos de secrecion
visibles. El nucleo es redondeado y se localiza en ala porcion basal
de la células.

Secretan un liquido acuoso rico en enzimas. Ejemplo de estas
1-4,7,8

glandulas es el pancreas.

Flgura 56. Pancreas que muestra los islotes de Langerhans L

Mixta: contienen acinos las cuales son unidades secretoras que
producen secreciones serosas y también contienen acinos que
producen secreciones mucosas. Algunos de los acinos mucosos
poseen semilunas serosas, que son grupos de células que secretan
un liquido seroso. **7#8

F ¢ g | Ll = 3
Figura 57. Acinos de la glandula submandibular salival,
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De acuerdo con la manera segun la cual el producto de secrecion sale de las células,
las glandulas pueden clasificarse en: **"®

e Secrecion merocrina. (proviene del griego meros que significa
parte) es la que se lleva acabo por exocitosis, donde se libera el
producto de secrecién sin pérdida de sustancia celular. **"®

e La secrecion apocrina se caracteriza por que una parte del
citoplasma apical se libera junto con el producto de secrecion. El
plasmalema permanece entero, por union de los bordes, y la célula
reinicia la acumulacién de productos de secrecion. La secrecion
apocrina solo ocurre en las glandulas sudoriparas apocrinas y en la
glandula mamaria (donde la porcién lipidica de la leche se libera por
secrecion apocrina). Mediante microscopia electronica se ha
demostrado que solo se pierde un delgado halo de citoplasma con
el plasmalema que la rodea. **"®

¥ £ J 1 [
Figura 59. Glandula mamaria al final del embarazo, se ilustra parte de un lobulillo.
los alveolos son de tamafio variable y estan revestidos por un epitelio cilindrico simple’
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Secrecién holocrina. (proviene del griego que significa holos=
entero) se pierden las células enteras, que se destruyen en su
totalidad. Este mecanismo de secrecion solo se observa en las

glandulas sebaceas cutaneas, donde las células se rompen y se
1-4,7,8

liberan el contenido de lipidos acumulados.

TN S

M =X
igura 60. Glandulas sebaceas”

Ademéas de estos mecanismos de secrecion visibles, algunas células
glandulares epiteliales liberan sustancias por transporte activo, por medio
de bombas de ATP; también a esto se le considera una forma de secrecion,
por ejemplo, la secrecion de HCI por las células parietales del estbmago.

1-4,7,8

De acuerdo al numero de células que componen a las glandulas exocrinas

se pueden clasificar en:

1-4,7,8

Unicelular:

Las glandulas unicelulares estan
representadas en la figura (a)
marcadas de gris

Multicelular:
Estan representadas en la figura
(b,cyd)

Figura 61. Representacion esquematica de las 9Iéndulas
unicelulares y multicelulares
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1.1. Glandulas unicelulares

Las glandulas unicelulares estan constituidas por células secretoras
aisladas en un epitelio, las cuales constituyen la forma mas sencilla de
glandulas exocrinas. Los ejemplos mas relevantes son las células

caliciformes que se encuentran dispersas de manera individual en el
1-4,7,8

epitelio que reviste el tubo digestivo y en las vias respiratorias.

oA

Figura 62. Células caliciformes,. Figura 63. Células caliciformes con tincion de.
tincién con HE y anilina las cuales no se tifien.’ HE, PAS la cual tifie las células caliciformes.’

1.2. Glandulas multicelulares

Las glandulas multicelulares estdn constituidas por cumulos de células
secretoras distribuidas en diversos grados de organizacion. Estas células
no actuan por si solas, sino que estan reguladas por el sistema nervioso o
por otra glandula y mas bien actian como érganos secretores. **7#8

Las glandulas multicelulares pueden contar con estructuras sencillas o con
estructuras complejas, esto a causa de su distribucién estructural. Las
glandulas multicelulares se clasifican segun la organizacion de sus
componentes secretores y ductales, asi como por la forma de sus unidades
secretoras. 18

Las glandulas multicelulares se pueden clasificar como simples si sus
conductos no se ramifican, o como compuestas si sus conductos se
ramifican y estas a su vez se clasifican segun la morfologia de sus
unidades secretoras como tubulares, acinares, alveolares o
tubuloalveolares **7"8
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1.2.1. Simples

En este tipo de glandulas, se caracteriza por que sus conductos no se
ramifican pero se les puede encontrar enrollados o no, la unidad funcional
de estas glandulas, esta conectada directamente al epitelio superficial, por
medio de un conducto no ramificado. ** "2

Las glandulas simples también se clasifican de acuerdo a la forma de la
porcién terminal o secretora de la siguiente manera; **"®

Tubulares simples: no cuentan con un conducto excretor y la porcién
terminal es un tdbulo recto que esta directamente comunicada a la
superficie epitelial; el ejemplo de esto, son las glandulas intestinales de
Lieberkithn, ¥*78

Figura 64. Esquema que representa a Figura 65. Fotografia de glandula tubular simple. HE. **
una glandula tubular simple. *

Tubulares simples enrolladas: la porcion terminal es un tdbulo largo y
enrollado conectado a la superficie por un conducto excretor no ramificado.
Las glandulas sudoriparas comunes son ejemplo de esta categoria. **"®

0
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Figura 66. Esquema que representa una
glandula tubular simple enrollada. *
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Tubulares simples ramificadas: los tubulos de la porcion terminal se
separan en dos 0 mas ramas que pueden presentar curvaturas en sus
extremos. Pueden o no tener conducto excretor como en las glandulas del
estbmago y del atero, o puede encontrarse un conducto excretor corto,
como en el caso de algunas glandulas pequefas de la cavidad bucal, la

lengua y el eséfago, y también en las glandulas de Brunner del duodeno.
1-4,7,8

Figura 67. Glandulas tubulares ramificadas’

Acinares simples o alveolares: estas glandulas cuentan con una porcion
terminal dilatada y forma un saco esférico o alargado. Si solo se encuentra
asociado un acino, la glandula se denomina acinar simple, pero se piensa
gue este tipo de glandulas no existe en los mamiferos. Si el acino esta
subdividido por tabiques en compartimentos mas pequefios, 0 si varios
acinos se disponen a lo largo de un conducto se dice que la glandula es
acinar ramificada. **"®

Figura 68. Glandulas acinares®

1.2.2. Compuestas

El conducto de una glandula exocrina compuesta se encuentra ramificado
varias veces. Esto da el aspecto de que una glandula compuesta esta
constituida por un namero variable de glandulas simples las cuales estan
dispuestas en un sistema arborescente de conductos. En consecuencia
estas glandulas se subdividen en: **"8
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1.2.2.1 Tubulares
La porcion secretora es tubular, con una luz de diametro aproximadamente
constante. 14”8

1.2.2.2. Acinares o alveolares
Una porcién terminal secretora acinosa posee la forma externa de un saco,
mientras que la luz es tubular, por lo que las células adoptan una forma
geométrica de piramides. 1’8

La porcion secretora se encuentra distendida hasta formar un saco o
alveolo. 78

1.2.2.3. Tubuloalveolares
La terminal secretora esta compuesta por terminales tubulares asi como
terminaciones alveolares o acinares. **"®

Figura 69. a) Esquema de glandula mixta compuesta tubular y tubuloacinar. b) Esquema de glandula acinar
compuesta.®

Regulacién de la secrecién exocrina

La secrecion de varias glandulas exocrinas son reguladas solo por el
sistema nervioso autonomo, el cual manda sefiales a través de sus
terminaciones nerviosas las cuales se introducen en la glandula para asi
poder regular las cantidad de secrecién. **"®

Otro grupo de glandulas exocrinas, son reguladas ademas del sistema

nervioso autbnomo; por estimulos hormonales, los cuales provienen de
otras glandulas, las cuales son principalmente endocrinas. **"®
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2. Glandulas endocrinas

Las complejas funciones que llevan a cabo los organismos y tejidos
mamiferos son reguladas por el sistema nervioso y por el sistema
endocrino. "8

Se puede decir que el sistema endocrino asiste al sistema nervioso, ya que
estd compuesto por células endocrinas aisladas y por glandulas
endocrinas. En el sistema endocrino se sintetizan hormonas, las cuales son
liberadas al torrente sanguineo o linfatico. Es bien sabido que el efecto
hormonal dura mucho més que el efecto nervioso, lo cual tiene una
importancia muy significativa cuando es necesario mantener acciones mas
prolongadas.™*"®

Las glandulas endocrinas se originan en el embrion como evaginaciones
tubulares o yemas solidas que parten de epitelio de revestimiento, pero
gue, en fases mas tardias de su desarrollo pierden su conexiéon con la
superficie. Se relacionan con vasos sanguineos, que forman redes
capilares muy ricas, en estrecha relaciéon con los cordones, foliculos o
acinos de las glandulas endocrinas. La cercania de las células a este
denso lecho vascular favorece la liberacion del producto secretorio a la
sangre.!*"®

El sistema endocrino esta formado por un grupo numeroso de glandulas las
cuales no poseen conductos hacia el exterior del organismo por lo que su
secrecion es depositada en los vasos sanguineos y vasos linfaticos para su
distribucién hacia los 6rganos blanco.™* "2

Las principales glandulas endocrinas del cuerpo son: las glandulas
suprarrenales, la glandula hipdfisis, la glandula tiroides, la glandula
paratiroides, la glandula pineal, los ovarios, los testiculos y la placenta. Los
islotes de Langerhans y las células instersticiales de Leyding, estan
compuestas por cumulos de células embebidas dentro del estroma del
tejido conectivo de otros O6érganos como pancreas o0 testiculos
respectivamente. A estas se agregan un sistema endocrino difuso, formado
por células endocrinas aisladas, ubicadas en el tubo digestivo, en las vias
respiratorias y en el sistema nervioso central, incluidas las células
neurosecretoras del hipotalamo.** '8

Geneser menciona que durante la evolucion de las glandulas endocrinas,

estos tejidos son penetrados por vasos sanguineos, los cuales se ramifican
hasta formar una red capilar alrededor de las células glandulares. **"#
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Las glandulas endocrinas son muy complejas y son de gran importancia en
la regulacién de las funciones del cuerpo humano. Las células secretoras
de las glandulas endocrinas, se encuentran organizadas en cordones
celulares, o tienen una distribucion en foliculos.**"*

Los cordones son el tipo de distribucion méas frecuente, las establecen
cordones que se anastomosan alrededor de los capilares o de sinusoides
sanguineos. La hormona que se va a secretar se almacena en la célula
hasta la llegada de la molécula sefial o el impulso neural apropiado. Un
ejemplo muy caracteristico de una glandula endocrina de cordon son las
glandulas suprarrenales. **"#

En las glandulas endocrinas de tipo folicular, las células secretoras,
forman foliculos que rodean a una cavidad que recibe y almacena la
hormona secretada. Al recibir una sefial de descarga, las células foliculares
resorben la hormona almacenada y la liberan hacia el tejido conectivo para
gue entre en los capilares sanguineos. Un ejemplo del tipo de glandulas
foliculares es la glandula tiroides.™* "2
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Caracteristicas histologicas

Las glandulas endocrinas presentan gran cantidad de diferencias en sus
caracteristicas histologicas, sin embrago, tienen dos rasgos comunes: la
carencia de un sistema de conductos excretores y alta vascularizacion. Las
células productoras de hormonas, que conforman el parénquima de la
glandula, se encuentran casi en su totalidad ubicadas sobre vasos de
paredes muy finas, cuyo endotelio es muy delgado y fenestrado, solo en los
testiculos los capilares no estan fenestrados. En consecuencia, la distancia
de difusién hacia el torrente sanguineo es muy corta. **"#8

Las células endocrinas se dividen en dos principales grupos, esto se hace
en funcién a la base de su composiciéon quimica de los productos que
secretan, dichos grupos son: **"#

2.1. Productoras de proteinas y polipéptidos

e Células glandulares endocrinas productoras de proteinas y
polipéptidos

o En las glandulas endocrinas de este tipo, las células, tienen
desarrollados aquellos organelos que estan relacionados
principalmente con la sintesis de proteinas, pero no tanto
como en las células de las glandulas exocrinas secretoras de
proteinas. Esto se debe a que la cantidad de secrecidn
producida es mucho menor, en el orden de gramos por dia
para toda una glandula endocrina. **"®

0 Las células endocrinas que segregan hormonas peptidicas y
glicoproteicas tienen muchos rasgos estructurales comunes
con las células exocrinas que segregan proteinas; pero hay
una diferencia significativa en el grado de desarrollo de los
organulos implicados en la sintesis de proteina. El reticulo
endoplasmatico granular es mucho menos extenso. Esto
concuerda con la gran diferencia de volumen de productos
elaborados. Las células acinares del pancreas exocrino
producen , cada dia, mas de un litro de jugo digestivo rico en
enzimas, mientras que la produccion de una glandula
endocrina secretora de polipéptidos o de glucoproteinas podia
medirse en miligramos o en microgramos. **7#
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2.2. Secretoras de esteroides
e Células glandulares endocrinas secretoras de esteroides

o Este tipo de células se encuentran en los ovarios, los
testiculos y las suprarrenales. Estas células son
caracterizadas principalmente por tener un reticulo
endoplasmaético liso bien desarrollado, que forma una densa
red de tdbulos anastomosados. El aparato de Golgi también
se encuentra bien desarrollado. No se localizan granulos de
secrecion, pero se encuentran gotas de lipidos en cantidades
variables. 178

Las células secretoras de esteroides se caracterizan por no almacenar las
hormonas terminadas en cantidades dignas de mencionar, pero lo que se
puede encontrar es el precursor colesterol que es captado de la sangre y se

acumulan como ésteres de colesterol en las gotas de lipidos del citoplasma.
1-4,7,8

2.3. Almacenamiento y secrecion de hormonas

Las glandulas endocrinas son muy diferentes en relacion con la cantidad de
hormona almacenada y con el lugar de su almacenamiento. Las glandulas
endocrinas secretoras de esteroides no tienen granulos secretorios visibles
y almacenan poca o ninguna hormona, pero son evidentemente capaces de
variar la velocidad de sintesis y liberacion, para adaptarse a las
necesidades del momento. La glandula tiroidea, por otra parte, ocupa un
lugar Unico entre las glandulas endocrinas, ya que almacena hormonas
extracelularmente en la luz de los foliculos, y contiene cantidades
suficientes para hacer frente a las necesidades normales de varias
semanas. Las distintas glandulas endocrinas que segregan hormonas
proteinicas, glucoproteicas o polipeptidicas, lo mismo que las que segregan
catecolaminas, almacenan el producto intracelularmente en granulos
limitados por membrana, en numero suficiente para satisfacer a las
necesidades de una a tres semanas. **"®

Las hormonas neurohipofisiarias como la vasopresina y la oxitocina se
almacenan en los granulos neurosecretores junto con unas proteinas
especificas llamadas neurofisinas. Tales proteinas parecen servir de
portadores alas hormonas en el tracto hipotalamo-neurohipofisiario. **"®

Todas estas glandulas liberan su secrecion por el mecanismo de exocitosis,

de este modo se deduce que las proteinas solubles y otros componentes
de los granulos se descargan junto con las hormonas, pero su destino no
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se conoce bien. Evidentemente, las hormonas biolégicamente activas se
separan de los otros componentes fuera de la célula y quedan asi libres
para difundir hacia los vasos sanguineos. **"#

La secrecion activa de hormonas exige un mecanismo no solo para la
liberacion de los granulos revestidos de membrana (exocitosis) sino
también el trasporte de los granulos hacia la superficie de la célula. En las
glandulas, tanto si las células estan polarizadas hacia la luz de un acino o
hacia los vasos sanguineos, este trasporte debe ser selectivo y direccional.
Estudios recientes indican que los microtubulos, y quizds los
microfilamentos del citoplasma, pueden participar en esta fase del proceso
secretorio. ™8

En el caso del a glandula tiroides, hay también prueba a favor de la
participacion de los microtubulos del citoplasma. Se sabe que la
citocalasina B, un producto metabdlico de ciertos hongos, produce la
desaparicion de microfilamentos y bloquea varios procesos celulares que
implican movimientos protoplasmaticos. Cuando esta sustancia se al medio
en el cual se cultiva in vitro la glandula tiroides de ratén queda blogueada la
respuesta normal a la estimulacién hormonal. **"#

2.4. Regulacion de la secrecion endocrina

Por lo general, algunas células de las glandulas endocrinas pueden
reaccionar frente a variaciones de la concentracién de metabolitos en el
liquido extracelular circundante, pero otras son especialmente sensibles a
las hormonas secretadas por otras glandulas endocrinas. ** /8

En ambos casos por lo general la regulacion se lleva a cabo mediante un
mecanismo de retroalimentacion negativa. Es este mecanismo el érgano
blanco al ser estimulado por la hormona, sus células secretan un metabolito
u hormona hacia el espacio extracelular, y el aumento de la concentracion
de dicha sustancia u hormona provoca la regulacion o inhibicién de la
secrecion de la glandula. **7"®

3. Glandulas mixtas

Algunas de las glandulas del cuerpo son mixtas, ya que su parénquima
contiene unidades secretoras tanto endocrinas como exocrinas. Ejemplo de
estas glandulas es el pancreas, en estas glandulas la porcién exocrina de la
misma vierte su producto hacia un conducto, en tanto que la porcién
endocrina lo secreta hacia la sangre. 1*’®
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Una glandula endocrina ya desarrollada se encuentra completamente
separada del tejido glandular exocrino, pero en algunos pocos casos hay
una separacién morfolégica relativamente tenue del tejido endocrino frente
a la glandula exocrina. Asi, los pequefios islotes de Langerhans, el
componente endocrino del pancreas, estan diseminados en medio de la
masa, mucho mayor, de la porcion exocrina de la glandula. De modo
semejante, la células de Leydig, que segregan la hormona sexual
masculina, se localizan en el tejido intersticial que hay entre los tubulos que
constituyen la porcién exocrina del cuerpo. A si pues, en estas glandulas
mixtas, un tipo celular segrega dentro de un sistema ductal, mientras que
otro libera su secrecion a la sangre.

En el caso unico del higado la células segregan bilis hacia las
ramificaciones intercelulares del sistema ductal; pero las mismas células
liberan también secreciones internas en la sangre que fluyen por los
sinusoides situados entre las laminas de células hepaticas.*?>’
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Figur'a 73. Microfot grafia del pancreas.
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X. Conclusiones

Al revisar la histologia del tejido epitelial, se concluye que existen pocos
avances cientificos en los dltimos afios, de los cuales la mayoria se
encaminan hacia la patologia e inmunologia.

En odontologia es necesario el conocimiento de la histologia del tejido
epitelial, ya que el odontdlogo, tiene contacto con el tejido epitelial en su
practica clinica, especificamente el de la mucosa bucal.

Para tener una amplia vision ante las distintas patologias y reacciones que
en el ser humano se presentan es necesario conocer mejor la histologia,
esto para usarla como un precepto de lo normal para identificar lo anormal.

Como cirujano dentista creo que es sumamente necesario manejar este
tema asi como toda la histologia del cuerpo humano, ya que es necesario
en nuestra practica general, no obstante también es importante dominar la
todas las materias basicas para la comprension de los padecimientos del
ser humano, ya que al ser cirujanos dentistas adquirimos la responsabilidad
de médicos ante la comunidad.

En los Ultimos afios no se encuentran avances cientificos en la histologia
del tejido epitelial a nivel ultraestructural, por lo que los avances
mencionados en esta tesina, se avocan a nivel celular y molecular.
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Microfotografia electrénica de la base de la epidermis
humana que muestra una célula de Merkel rodeada de
gueratimocitos.

Cuadro esquematico de localizacion de los epitelios.
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Figura 54.

Figura 55.
Figura 56.
Figura 57.

Figura 58.
Figura 59.
Figura 60.
Figura 61.

Figura 62.

Figura 63.
Figura 64.

Figura 65.
Figura 66.

Figura 67.
Figura 68.
Figura 69.
Figura 70.
Figura 71.
Figura 72.

Figura 73.

Esquema que representa el desarrollo embrionario de
las glandulas exocrinas y endocrinas.

Glandula salival labial mucosa de tipo acinosa.
Pancreas que muestra los islotes de Langerhans.
Glandula submandibular salival, que muestra sus
acinos.

Conducto excretor de la glandula submandibular.
Glandula mamaria al final del embarazo.

Glandula sebacea.

Esquema que representa las glandula unicelulares y
multicelulares.

Células caliciformes. Tincion con HE y anilina. Las
cuales no se tifien.

Células caliciformes con HE y PAS las cuales se tifien.
Esquema que representa a una glandula tubular
simple.

Fotografia de la glandula tubular simple del intestino.
Esquema que representa una glandula tubular simple
enrollada.

Esquema de una glandula tubular ramificada.

Esquema de glandulas acinares simples.

Esquema de glandulas exocrinas compuestas.

Corte de glandula suprarrenal.

Corte de glandula tiroides.

Esquema representativo de la anatomia microscépica
del pancreas.

Macrofotografia del pancreas
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