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2 Epitelios

Los epitelios constituyen uno de los cuatro tejidos fun-
damentales de los animales. Representan en su con-
junto méas del 60 % de todas las células del cuerpo
humano. Los epitelios recubren superficies corporales,
tanto internas como externas. Ademads, los derivados
epiteliales son las principales células secretoras del or-
ganismo y en algunos casos, como el higado, forman
el propio parénquima de los 6rganos.

Las funciones de los epitelios son muy variadas:
proteccién frente a la desecacién o la abrasién, fil-
tracién, absorcién selectiva, secrecién, intercambio de
gases y otras moléculas, transporte de sustancias por
su superficie, y ademds pueden poseer células que
actian como células sensoriales (Figura 1).
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Algunas de estas funciones son posibles gracias a la
presencia de especializaciones celulares en su parte
apical como microvellosidades, estereocilios y cilios
(Figura 2).
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Figura 2: Especializaciones apicales de los epitelios
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Figura 1: Algunas funciones llevadas a cabo por los epite-
lios.
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Los epitelios estan formados por células dispues-
tas de manera contigua, sin que exista practicamente
matriz extracelular, con lo que presentan una gran su-
perficie de contacto entre ellas. En estas zonas adya-
centes existen estructuras moleculares especializadas
denominadas complejos de union, los cuales estable-
cen uniones intercelulares para fortalecer la cohesion
entre las células epiteliales. Destacan las uniones es-
trechas, que hacen dificil o imposibilitan el paso de
determinadas moléculas por el espacio intercelular.
Sin embargo, las mas frecuentes son uniones adher-
entes y desmosomas, que son adhesiones mediadas
por E-cadherinas. La unién de estas proteinas con el
citoesqueleto es lo que da consistencia a los epitelios.
Estas uniones se pueden modificar, reforzar o rela-
jar, segun las circunstancias. Las citoqueratinas son
los elementos del citoesqueleto tipicos de las células
epiteliales.

Las células epiteliales se organizan formando uno
o varios estratos que descansan sobre una capa de
matriz extracelular especializada denominada lamina
basal, bajo la cual siempre aparece tejido conectivo.
La lamina basal tiene un componente producido por
las células epiteliales y otro por el tejido conectivo
subyacente. Es caracteristico también de los epitelios
su polaridad, entendiendo por ello las diferencias mor-
fofuncionales que presentan entre su dominio apical
(orientado hacia la luz de un érgano o hacia el exte-
rior del cuerpo) y su dominio basal (orientado hacia
la lamina basal) (Figura 3).
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Figura 3: Polaridad de los epitelios. Los epitelios poseen
un dominio basal o basolateral (en contacto u orientado
hacia la ldmina basal) y otro apical (hacia superficie libre
del epitelio).
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Esta polaridad se manifiesta en las células, especial-
mente cuando el epitelio es una sola capa de células.
Se dice entonces que las células tienen un dominio
apical y otro basolateral.

Los epitelios no poseen red de capilares sanguineos
(excepto la estria vascular del oido interno) por lo
que la nutricion se realiza por difusion desde el tejido
conectivo subyacente.

En general, los epitelios estan formados por un tipo
celular mas abundante, pero también por otros tipos
celulares. Por ejemplo, en el epitelio del intestino
predominan los enterocitos, pero también hay células
caliciformes, células de Paneth, enteroendocrinas,
etcétera. Del mismo modo, el epitelio epidérmicos
estd formado sobre todo por queratinocitos, pero
también por melanocitos y células dendriticas o de
Langerhans. El epitelio de las traquea tiene hasta
6 tipos celulares diferentes. Otros epitelios, sin em-
bargo, parecen estar formados por un sélo tipo celu-
lar como es el caso de los endotelios, aunque también
parece haber tipos diferentes de células endoteliales.

Los epitelios tienen una alta tasa de renovacion y
regeneracion. Sobre todo aquellos expuestos al exte-
rior del cuerpo como al epidermis, el epitelio diges-
tivo y el epitelio respiratorio. Esta renovacién ocurre
normalmente, pero se ve potenciada frente a danos
que necesitan reparacion tisular. Los epitelios tienen
células indiferenciadas, son células madre adultas, lo-
calizadas normalmente en la parte basal del epitelio
que son capaces de proliferar y diferenciarse para dar
lugar a la mayoria de los tipos celulares de esos epite-
lios.

Se podria pensar que en el epitelio las células estan
estdticas debido a la gran cantidad y fuerza adhe-
siva de los complejos de unién que unen unas células
a otras. Esto no es asi, al menos no en todos los
epitelios. Los complejos de unién son dinamicos,
pueden formarse y deshacerse, lo que permite a las
células epiteliales moverse y al epitelio comportarse
como un fluido. Esta fluidez permite la incorporacion
de nuevas células por proliferaciéon, la eliminacién de
células del tejido por extrusion o apoptosis, y la elon-
gacion de la capa epitelial por intercalacién celular
durante la morfogénesis. Todos estos procesos han
de hacerse sin perder la integridad del propio epitelio
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para no ver comprometida su funcién como barrera.
Los epitelios tienen la propiedad de “sentir” estimulos
mecanicos. De manera que cuando un epitelio se
estira, esta fuerza mecdnica se traduce en un incre-
mento de proliferacién celular. Las fuerzas mecédnicas
se detectan gracias a receptores de membrana que se
activan cuando la célula es estirada, permiten la en-
trada de iones calcio que disparan una cascada molec-
ular que termina por aumentar la concentracién de
ciclina B, una molécula que favorece el avance del
ciclo celular. A la vez, existe un freno a la prolif-
eracion cuando un cierto grado de distensién se ha
alcanzado. Es decir, el epitelio necesita sentir que ex-
iste un nivel de tensién mecanica que debe estar en
un rango apropiado. Cuando es menor cesa la prolif-
eracion y cuando es mayor se activa la proliferacion.
Las células epiteliales pueden moverse respecto a sus
vecinas en el plano de la capa epitelial para contrar-
restar dichas fuerzas y para distribuir las células por
la capa epitelial.

El tejido epitelial recibe distintos nombres segtin
donde se localice. Por ejemplo, en la piel se denomina
epidermis, cuando recubre cavidades internas como
la cavidad cardiaca, pulmonar o abdomen se llama
mesotelio, y el epitelio que forma la superficie interna
de los vasos sanguineos y linfaticos es el endotelio.
Ademas, los epitelios se nombran teniendo en cuenta
el nimero de capas de células (simples o estratifica-
dos), la forma de las células de la capa més externa
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(planos, cibicos o prisméticos) y si tienen o no espe-
cializaciones en su superficie apical (ciliados o con mi-
crovellosidades). El origen embrionario de los epite-
lios puede ser seguido hasta las tres hojas embrionar-
ias formadas durante la gastrulaciéon. Por ejemplo,
el epitelio epidérmico procede del ectodermo, los que
forman los capilares sanguineos proceden del meso-
dermo y el epitelio digestivo del endodermo. Al-
gunos epitelios, como la epidermis, pueden diferen-
ciar y organizar sus células para formar estructuras
macroscopicas especializadas como el pelo, las unas o
las plumas de las aves. Estas estructuras son induci-
das por el tejido conectivo subyacente.

El epitelio que rodea las superficies corporales se
denomina epitelio de revestimiento. En algunas oca-
siones las células epiteliales se agrupan y se especial-
izan en la secrecién de diversas sustancias. Hablamos
entonces de epitelio glandular. Las porciones secre-
toras de estos epitelios estan normalmente rodeadas
por las células mioepiteliales (son células de origen
epitelial con capacidad contractil).

Hay algunos epitelios o células epiteliales que tienen
funciones tan particulares que algunos autores los
clasifican como epitelios especiales.  Entre éstos
se encuentran los neuroepitelios (epitelio olfativo y
gustativo), epitelio germinativo (forma los tubulos
seminiferos del testiculo), células mioepiteliales (es-
pecializadas en la contraccion).



3 Revestimiento

Los epitelios de revestimiento forman una capa
que tapiza las superficies externas (piel, pulmones
o aparato digestivo) e internas (vasos sanguineos,
linfaticos y pleuras). Su funcién es principalmente
establecer una barrera entre el exterior del organismo
y el interior, o entre dos medios internos como la san-
gre y otros tejidos. Como barrera desempenan fun-
ciones variadas: proteccion fisica y contra patégenos,
filtraccion selectiva, etcétera. Cuando recubren cavi-
dades serosas del organismo como las pleuras se de-
nominan mesotelios, pero cuando recubren la parte
interna de los vasos sanguineos o linfiticos se llaman
endotelios. Los epitelios de revestimiento se carac-
terizan por poseer muy poca matriz extracelular y
sus células estan fuertemente unidas por complejos
de unién. A pesar de que mantienen una gran esta-
bilidad en su estructura, los epitelios de revestimiento
poseen una alta tasa de renovacion celular debido a
la proliferacién de las células progenitoras que poseen
y a una muerte celular continuada. Pueden presentar
especializaciones celulares que les permiten ser recep-
tores sensoriales y, segiin los organismos, desarrollar
estructuras complejas como pelos, plumas o escamas.
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Los epitelios de revestimiento se pueden clasificar
segin el nimero de capas celulares que presentan y
la forma celular de la capa més apical (Figuras 4 y
5). En los epitelios simples, constituidos por una sola
capa de células, todas las células contactan con la
ldmina basal y también forman la superficie libre del
epitelio. Las células pueden ser aplanadas, ctbicas
(igual de anchas que de altas) o prisméticas (més al-
tas que anchas). En los epitelios pseudoestratificados
todas las células contactan con la lamina basal, pero
no todas alcanzan la superficie libre del epitelio puesto
que unas son mas altas que otras. Este es un epitelio
simple con apariencia de estratificado. Los epitelios
estratificados poseen dos o més capas de células en las
que sélo una de las capas contacta con la lamina basal,
mientras la capa maés superficial forma la superficie
libre. Los epitelios también se clasifican en planos,
clibicos o prismaticos, segin la forma de las células
del estrato que delimita el espacio libre del epitelio
cuando se observan en seccién transversal. Los epite-
lios de transicién tienen mas de una capa de células
pero su aspecto cambia dependiendo del estado en que
se encuentre el organo que tapizan.



Tejidos animales. Epitelios de revestimiento.

Estratificados
{rmas de ufa Capa de cofl

Simples

(L capa de o

tas)

No ciliado  Ciliado _esteracilios

Queratinizado Na'quemtinizadn |

Figura 4: Clasificacién de los diferentes tipos de epitelios de revestimiento.
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Figura 5: Esquema de los diferentes tipos de epitelios de revestimiento.
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4 Imagen; Epitelio simple plano
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Figura 6: Organo: vaso sanguineo, endotelio. Especie:
ratén (Mus musculus; mamiferos). Técnica: hematoxilina-
eosina en cortes de 8 micras de parafina.

En esta imagen se muestra una seccién transversal
de dos vasos sanguineos: una arteria a la izquierda y
una vena a la derecha. La imagen recuadrada, abajo a
la derecha, es una ampliacién de la vena. El interior
de los vasos sanguineos estd tapizado con un epite-
lio simple plano denominado endotelio. Los nicleos,
aunque muy aplanados, forman la zona ma&s ancha
del endotelio. El citoplasma aparece muy delgado y
dificil de observar. En el interior del vaso se observan
glébulos rojos y en la vena glébulos rojos y algunos
glébulos blancos (son células nucleadas).

Figura 7: Esquema de la organizacion celular del epitelio
simple plano.
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El epitelio simple plano estd formado por una
sola capa de células que presenta aspecto fusiforme
en cortes transversales, aunque tridimensionalmente
tienen forma de huevo frito. Sus células estan unidas
entre si mediante complejos de unién, donde desta-
can las uniones estrechas. Esto hace que las sustan-
cias que quieran atravesar la capa epitelial tengan que
hacerlo a través de las propias células. Este tipo de
epitelio se encuentra tapizando superficies implicadas
en el intercambio de moléculas.

Su principal misién es favorecer la difusién y el
transporte de sustancias entre sus dos superficies, una
de ellas normalmente orientada a una cavidad o al in-
terior de un conducto corporal. Asi, permite la di-
fusién de gases en los alveolos pulmonares, el trasiego
de liquido tisular cuando forma el mesotelio, hace
posible la comunicacién entre la sangre o la linfa y
el resto de tejidos corporales cuando forma el endote-
lio que recubre los capilares, también forma el asa de
Henle del rinén donde se produce buena parte de la
filtracién de la orina en formacion, etcétera.
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Mas imagenes

Figura 8: El hasa de Henle es un conducto que forma parte
de la nefrona formado por epitelio simple plano (flechas).
El asterisco senala un capilar con glébulos rojos.

Figura 11: La capsula de Bowman del glomérulo de la
nefrona en el rinén estd formada por epitelio simple plano
(flechas).
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Figura 9: Los alveolos del pulmén estan formados por
epitelio simple plano (flechas).

Figura 12: El endotelio (flechas) de los capilares es epitelio
simple plano.

Figura 10: Célula endotelial, epitelio simple plano, for-
mando un capilar donde se aprecia que el citoplasma es
muy delgado y el nicleo es la parte més gruesa de la célula.
Se observa un eritrocito en el interior del capilar. Imagen
de microsopda electrénica de transmisién.

Figura 13: Capilares sanguineos, cuyas paredes son epitelio
simple plano. Se observan eritrocitos en el interior. Imagen
de microsopda electronica de barrido.
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5 Imagen; Epitelio estratificado plano
queratinizado

Figura 14: Organo: piel. Especie: ratén (Mus musculus;
mamiferos). Técnica: hematoxilina-eosina en cortes de 8
micras de parafina.

El epitelio estratificado plano queratinizado o epite-
lio estratificado escamoso queratinizado es tipico de
la epidermis de vertebrados terrestres, pero también
aparece en las papilas filiformes de la lengua, en el
paladar duro de la cavidad oral o en la parte superior
del eséfago. En este corte de piel gruesa de ratén se
pueden apreciar claramente los distintos estratos que
componen la epidermis.

El estrato basal o germinativo esta formado por una
sola capa de células que descansan sobre la lamina
basal. En dicha capa se encuentran células madre
epiteliales que por divisién y diferenciacién daran lu-
gar a los queratinocitos de las capas superiores. En
la imagen de la izquierda se pueden observar varias
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Estratorgranuloso

células en distintas fases del proceso mitético. Estas
células madre se dividen activamente por mitosis y el
proceso de diferenciacién comienza con la sintesis de
los primeros filamentos de queratina (tipos 5y 14) y
con la migracién hacia la superficie epitelial formando
sucesivamente parte de los estratos superiores. En re-
alidad cada uno de los estratos superiores son difer-
entes estados de diferenciacién de estas células.

El estrato espinoso es el mas ancho de la epidermis
desarrollada y estd formado por queratinocitos que se
disponen en formas poligonales ligeramente aplana-
dos a medida que se alejan de la lamina basal, sinte-
tizando nuevas queratinas (tipos 1 y 10). Sus células
presentan estructuras parecidas a espinas. Esto es en
realidad un artefacto de la técnica histolégica puesto
que el aspecto de espinas se debe a una retraccion de
la periferia citoplasmaética durante el procesamiento
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Figura 15: Células en distintas fases del proceso de divisién
mitoética, localizadas en el estrato basal.

histolégico, excepto donde las células estdan conec-
tadas por desmosomas e interdigitaciones de sus mem-
branas.

El estrato granuloso consta de 3 a 5 hileras de
células aplanadas y con un citoplasma cargado de
granulos completamente baséfilos de queratohialina.
Su contenido serd importante para posteriormente
aglomerar los filamentos de queratina de su cito-
plasma.

W ,

Figura 16: Imagen de un epitelio estratificado quera-
tinizado, pero en una piel muy fina, donde los estratos
practicamente no se distinguen, pero si la lamina basal
en rojo-rosado (flechas negras). Es una tincién con PAS-
hematoxilina.
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Finalmente, el estrato cérneo, que en esta ima-
gen aparece altamente desarrollado, esta formado por
células muertas aplanadas y llenas de queratina. Su
funcién es proteger a la piel frente a la abrasién, la
desecacion y la invasion de patégenos. Se produce
una continua descamacién de las capas superficiales
de este estrato, que ocurre a la misma tasa con la que
se incorporan nuevas células desde el estrato granu-
loso. Su grosor depende de la zona de la piel y es
mayor en aquellas regiones sometidas a continuos ro-
ces o abrasiones.

El principal tipo celular del epitelio estratificado
plano queratinizado es el queratinocito. Pero también
forman parte de este epitelio los melanocitos, encar-
gados de dar color oscuro a la piel, localizados funda-
mentalmente en el estrato basal, las células de Merkel,
con funcién sensorial, y las células de Langerhans, con
funcién inmunitaria.

En la base de este epitelio, y de todos los epitelios,
existe una especializacién de la matriz extracelular de-
nominada ldmina basal. No se aprecia en la imagen
grande de esta pagina, pero si en la que se muestra a
la derecha, donde la matriz extracelular se ha tenido
més intensamente con la tincién de PAS-hematoxilina
(las flechas negras senalan la lamina basal). El tejido
subyacente es conectivo laxo que forma la dermis. La
membrana basal tiene la misién de adherir el epite-
lio al tejido conectivo, pero tiene también la misién
de regular la proliferacién en el estrato basal y la di-
fusion de sustancias desde el tejido conectivo hasta el
epitelio.



Mas imagenes

Figura 17: Piel gruesa de la palma de la mano de una rata.
El epitelio estratificado plano queratinizado de la epidermis
es muy grueso, con papilas dérmicas desarrolladas y una
capa de queratina muy desarrollada. El color rojo azulado
de la queratina se debe a la tincién.
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Figura 18: Piel fina del labio superior de una rata. El
epitelio es tan delgado que la diferenciacién de los quer-

atinocitos se da préacticamente en una sola capa de células,
aunque si se observa el estrato cérneo.
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Figura 19: Transcién (flecha) entre epitelio estratificado
plano queratinizado y epitelio plano estratificado no quer-
atinizado entre la parte externa e interna del parpado.

Figura 20: epitelio-estrat-plano-esof-esto.jpg
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6 Imagen; Epitelio estratificado plano
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Figura 21: Organo: es6fago, epitelio estratificado plano.
Especie: ratén (Mus musculus; mamiferos). Técnica:
hematoxilina-eosina en cortes de 8 micras de parafina.

Este epitelio es similar al estratificado plano quer-
atinizado excepto por la ausencia del estrato cérneo.
Las células del estrato basal (o germinativo), en con-
tacto con la ldmina basal, modifican su morfologia de
redondeadas a aplanadas a medida que se desplazan
hacia la superficie, pero no llegan a queratinizarse.

12

Aunque en el eséfago de algunas especies existe un Figura 22: Esquema de la organizacién celular del epitelio

cierto grado de queratinizaciéon dependiendo del tipo estratificado plano.
de dieta, que puede contener alimentos més o menos

asperos. Este epitelio tapiza también otras superfi-

cies corporales como la cavidad oral, la superficie de

la cornea y la vagina. Todas estas superficies poseen

glandulas asociadas que las humedecen y por tanto no

necesitan la proteccién del estrato cérneo, que evita

la desecacion.
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Mas imagenes

Figura 23: Epitelio estratificado plano de la cérnea. Tenido

con hematoxilina. . L o .
Figura 25: Transicién (flecha) entre epitelio estratificado

plano queratinizado y epitelio plano estratificado no quer-
atinizado en el paso desde la parte externa a la interna del
péarpado.

Figura 24: Epitelio estratificado plano de la parte interna
del parpado en contacto con el ojo. Las células rosadas son
células caliciformes secretoras de mucus.
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7 Imagen; Epitelio simple cubico
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Figura 26: Organo: glandula exocrina de la trdquea,
conducto excretor.  Especie: ratén (Mus musculus;
mamiferos). Técnica: PAS-hematoxilina en cortes de 8
micras de parafina.

El epitelio simple cubico estd formado por una capa
de células que son tan altas como anchas, cuando se
observan en un plano perpendicular a la superficie del
epitelio. En realidad deberia llamarse epitelio simple
isoprismatico, puesto que las células en realidad no
tienen 8 sino mas caras, y esas caras no son regulares.
Son células que presentan un ntcleo situado central
o ligeramente basal y esférico. En algunas ocasiones
presentan cilios o flagelos en su superficie apical, en
otros pueden aparecer microvellosidades.

El epitelio simple cibico aparece en numeros
lugares del cuerpo. Tapiza superficies de se-
crecién (gldndula tiroides), de excrecién (conduc-
tos de gldandulas exocrinas), de proteccién (superfi-
cie del ovario, epitelio pigmentado de la retina), ab-
sorcién/excrecién (tibulos renales, plexos coroideos)
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Figura 27: Esquema de la organizacion celular del epitelio
cubico.
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Mas imagenes

Figura 28: Epitelio simple cubico ciliado formando los
bronquios del pulmén. La superficie apical contien mul-
titud de cilios.

Figura 31: El tubo colector del rinén esta formado por
epitelio simple cibico, con las células ligeramente re-
dondeadas.

Figura 29: El foliculo del tiroides esta formado por epitelio
simple cubico, el cual libera el precursor hormonal.

”D#. “

Figura 32: La pirdmide renal estd revestida por un epitelio
Figura 30: El tubo contorneado de la nefrona estd for- simple cibico en la zona de la papila, cuando se introduce
mado por epitelio simple cibico. Las cruces indican a tu- en el cliz.

bos contorneados proximales con un borde rosado que son

microvellosidades, mientras que los asteriscos indican tu-

bos contorneados distales.
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Epitelio estratificado

8 Imagen;
cubico

Figura 33: ()rgano: glandula salivar sublingual, conducto
excretor, epitelio estratificado cibico. Especie: ratén (Mus
musculus; mamiferos). Técnica: hematoxilina en cortes de
8 micras en parafina.

El epitelio estratificado cibico estd formado por
varias capas de células. La capa mas superficial con-
tiene células con forma cuboidal, con el nicleo re-
dondeado y normalmente localizado en la parte basal
de la célula. El nimero de estratos o capas de células
es escaso, tipicamente 2 o 3. Este tipo de epitelio es
poco abundante y se encuentra en las partes finales
de los conductos excretores de las glandulas grandes.
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Figura 34: Esquema de la organizacion celular del epitelio
estratificado cuibico.



9 Imagen; Epitelio simple prismatico

Microvellosidades

/ \

b i

" ¥ i b ¥ . F
iy b :
- : ' *

-1

Figura 35: Organo: vesicula biliar, epitelio simple
prismético. Especie: humano (Homo sapiens; mamiferos).
Técnica: hematoxilina en cortes de 8 micras en parafina.

El epitelio simple prismatico o columnar estd for-
mado por células més altas que anchas, cuyos nicleos
ovalados se sitian normalmente en la parte basal de la
célula. El dominio apical se caracteriza por presentar
cilios para el transporte de sustancias por la superficie
epitelial, como en la trompa uterina, o microvellosi-
dades que aumentan la superficie de absorcién, como
en el digestivo o en la vesicula biliar, la cual se mues-
tra en la imagen de arriba. La membrana celular basal
estd anclada mediante hemidesmosomas a la lamina
basal. Normalmente posee apicalmente uniones es-
trechas y uniones adherentes que sellan el dominio
apical, impidiendo el paso de sustancias a través de
los espacios intercelulares, y desmosomas en sus pare-
des laterales, las cuales suelen presentar pliegues que
se entremezclan con los pliegues de las células vecinas,
denominados interdigitaciones.

Este tipo de epitlelo se encuentra a lo largo de todo
el epitelio digestivo, en la vesicula biliar, en algunos
tramos de los tubos colectores del rinén, en la trompa
uterina (donde es ciliado) y en el propio ttero.
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Figura 36: Esquema de la organizacion celular del epitelio
simple prismatico.



Mas imagenes

Figura 37: Epitelio simple prismatico del intestino delgado.
La mayor parte de este epitelio estd formado por los ente-
rocitos. En la parte apical y libre de las células se aprecian
microvellosidades.
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10 Imagen; Epitelio estratificado
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Figura 38:  Organo: uretra, epitelio estratificado
prismético. Especie: ratén (Mus musculus; mamiferos).
Técnica: azan en cortes de 8 micras de parafina.

El epitelio estratificado prisméatico se caracteriza
porque las células de su capa més apical son mas al-
tas que anchas. El nimero de capas més internas es
variable.

Es un tipo de epitelio poco frecuente en mamiferos.
Se encuentra en la conjuntiva ocular, en los grandes
conductos excretores de algunas glandulas como las
salivales, paladar, epiglotis y en algunos trayectos de
la uretra. También puede ejercer sus funciones como
protector y conductor en la unién anorectal.
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Figura 39: Esquema de la organizacion celular del epitelio
estratificado prismaético.



11 Imagen; Epitelio de transicion

Figura 40: Organo: vejiga urinaria, epitelio de transicion.

Especie: ratén (Mus musculus; mamiferos). Técnica:
hematoxilina-eosina en cortes de 8 micras de parafina.

El epitelio de transicién o transicional se llama
asi porque se pensaba que era una transicién entre
el epitelio plano estratificado y el cilindrico estrati-
ficado. Se denomina también urotelio o uroepitelio
Estos nombres se prefieren ahora méas que el nombre
epitelio de transicién. Es en realidad un epitelio es-
tratificado formado por un nimero variable de capas
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de células (entre 2 y 6) dispuestas de un modo un
tanto irregular. Reviste los tractos urinarios, desde
los célices renales (con dos capas celulares) hasta la
uretra superior (con 4 a 5 capas), pasando por la ve-
jiga urinaria (hasta 6 capas celulares) y los uréteres.
El epitelio de transicién evita el paso de agua, iones
y moléculas entre la orina y los tejidos. Es quiza la
mejor barrera para la difusién que hay en el organ-
ismo, bastante mejor que la epidermis.



Es un epitelio estratificado. Se puede decir que
posee tres tipos de células: superficiales, medias y
basales.

Figura 41: Esquema de la organizacién celular del epitelio
de transicion.

Las células superficiales son poliédricas cambiando
su morfologia en funcién de lo lleno que esté el
conducto: planas cuando estd lleno y redondeadas
cuando estd vacio. Son las principales responsables
de la formacién de la barrera a la difusion. Esta im-
permeabilidad se debe a las propiedades de las células
superficiales puesto que tienen unas estructuras a
modo de placas en su membrana apical separadas for
zonas de membrana denominadas bisagra. Estas pla-
cas estan formadas por una proteina denominada uro-
plaquina. También contribuyen a la impermeabilidad
las resistentes uniones estrechas, una capa de glicanos
superficial y una membrana plasmética con una com-
posicion caracteristica. Por otra parte, la gran ca-
pacidad de distension, lo cual ocurre con el llenado
de los tractos urinarios, especialmente la vejiga uri-
naria, también se debe a que las células de las capas
superficiales se aplanan por estiramiento, tomando as-
pecto de epitelio escamoso. Esta capacidad deriva
de las caracteristicas especiales de las células mas su-
perficiales. La superficie del epitelio aparece rugosa
cuando la vejiga estd vacia porque las zonas de mem-
brana entre las placas (zonas bisagra) de las células
superficiales se pliegan. Dependiendo de la especie,
algunas de las células mas superficiales de este epite-
lio son binucleadas (como la indicada en la imagen
pequena de la derecha) y las demds células de esta
capa poseen nucleos poliploides.

Debajo de esta capa superficial hay una dos capas
de células intermedias (en humanos pueden llegar
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Figura 42: Célula binucleada (flecha) en la capa superficial
del epitelio de transicion

hasta 5 capas), que presentan una forma que va desde
piriforme a columnar, con un nicleo, y estan conec-
tadas entre si{ mediante desmosomas.

La capa basal es una sola fila de células en contacto
con la membrana basal. Son células menos volumi-
nosas y mas densamente empaquetadas que en capas
superiores. En esta capa se encuentran las células
madre adultas que se dividirdn y diferenciaran para
reponer las células de las capas superiores. Cuando
las nuevas células se desprenden de la capa basal van
diferenciandose y creciendo en tamaino a medida que
nos aproximamos a la zona apical La capacidad prolif-
erativa del urotelio no es muy elevada en condiciones
normales, pero ésta aumenta mucho cuando se pro-
ducen danos y tienen una gran capacidad regenera-
tiva. Por ejemplo, cuando las células superficiales son
danadas, las intermedias se diferencian y reemplazan
rapidamente a las perdidas. Se ha hipotetizado que
todas las células de las capas superiores emiten pro-
longaciones que contactan con la membrana basal, al
menos en algunas especies.

No existen interdigitaciones desde el tejido conec-
tivo similares a las que normalmente se encuentran
en los epitelios estratificados, siendo en este caso el
limite epitelio-conectivo practicamente plano. Como
en el resto de los epitelios, en dicho limite existe una
matriz extracelular especializada denominada ldmina
basal.

Bibliografia
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Mas imagenes

Figura 43: El conducto que recoge la orina producida por
el rinén se denomina uréter y estd formado por epitelio de
transicion.

Figura 44: Aumento del nimero de capas del epitelio de
transicion en la pelvis del rinén a medida que se convierte
en uréter.
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12 Imagen; Epitelio pseudoestratifi-
cado
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Figura 45: Organo: traquea, epitelio pseudoestraficado.
Especie: ratén (Mus musculus; mamiferos). Técnica:
hematoxilina-eosina en cortes de 8 micras de parafina.

El epitelio pseudoestratificado se clasificé inicial-
mente como estratificado a finales del siglo XIX,
puesto que se observaban los nicleos dispuestos en
filas a diferente altura. Mas tarde se observd que to-
das sus células contactaban con la lamina basal, por
lo que habia una fila de células, pero con sus nticleos
dispuestos a diferentes alturas, Por ello se denomind
entonces pseudoestraticado. Al contrario que otros
epitelios no desempetia una funcién de barrera.

Se encuentra en distintas parte del cuerpo: en los
tractos respiratorios superiores (traquea y bronquios),
en el epididimo, trompa de Eustaquio, epitelio olfa-
tivo, partes de la uretra, faringe y laringe. Durante
el desarrollo embrionario se encuentra también en di-
versos lugares donde se estd produciendo formacion
de nuevos o6rganos como en las placodas o en el tubo
neural que dard lugar al sistema nervioso.

El epitelio pseudoestratificado esta formado al
menos por dos tipos celulares: las células prismaticas
o fusiformes que alcanzan la superficie apical del epite-
lio y las células basales que aparentemente no lo ha-
cen. Sin embargo, se ha encontrado que las células
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basales del epididimo conectan con la parte apical
mediante finas prolongaciones citoplasmaticas, lo que
también ocurre en los tractos respiratorios superi-
ores. Esto podria ser una caracteristica general de
los epitelios pseudoestraficados de sus células basales
(ver Shum et al,. 2008).

Figura 46: Esquema de la organizacion celular del epitelio
pseudoestratificado, con cilios en su superficie apical.

Es un epitelio muy variable en altura, que puede ir
desde decenas a cientos de micras. Los bajos, menos
de 30 $mu;m y con 2 a 3 filas de nicleos, se han ob-
servado en las vesiculas 6ticas, en la placa neural y en
las expansiones iniciales del endodermo para formar
organos durante el desarrollo, en algunos conductos
glandulares y en el epididimo. Los intermedios, entre
30 y 60 $mu;m, y con 4 a 6 filas de nicleos, por ejem-
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plo, en el tubo neural de mamiferos. Los altos, mas
de 100 $mu;m, con 8 a 9 filas de niicleos aparecen en
el tubo neural y epitelio retiniano. El grado de empa-
quetamiento de los nicleos y también es variable en
cuanto a su organizacién tridimensional. Los nicleos
de las células no estan fijos en el epitelio y cambian
con el tiempo y estado fisiolégico de la célula. A es-
tos movimientos se les llama migracién nuclear in-
terquinética. Normalmente estan relacionados con la
division celular, cuando los nticleos se desplazan hacia
la parte apical donde tiene lugar la mitosis.

Lo mas frecuente es que las células que alcanzan la
superficie libre del epitelio posean cilios, como en los
conductos del aparato respiratorio, o bien estereocil-
ios, como en el caso del epididimo. Aunque, las células
pueden no tener especializacion apical, como en la
porcion terminal de la uretra masculina. En la parte
apical hay complejos de unién, uniones estrechas y
uniones adherentes, que mantienen cohesinadas a las
células. El centrosoma se encuentran normalmente
en posiciones apicales, donde se le atribuye el papel
en la formacién de los cilios (no de los estereocilios)
cuando estan presentes. El aparato de Golgi también
tiene una posicion apical, pero no las mitocondrias
o el reticulo endoplasmatico, que se distribuyen por
todo el citoplasma.
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Es un epitelio muy proliferativo. Durante el de-
sarrollo, el epitelio pseudoestraticado estd en lugares
donde se generaran 6rganos. Por ejemplo, formard las
placodas épticas y éticas, y estd en las protusiones que
formaran el higado, los pulmones y el pancreas. La
pseudoestratificacién puede ser debida a un gran em-
paquetamiento de las células epiteliales columnares, lo
que obliga a los nucleos a situarse a diferente altura.
De hecho, los epitelios pseudoestratificados estan rela-
cionados con una alta proliferacién (por ejemplo, los
epitelios neurales durante el desarrollo). La pseudoes-
tratificacién puede ocurrir de forma pasajera durante
el desarrollo. Por ejemplo, las protusiones del higado
y de los pulmones (que dardn lugar a los broquio-
los) durante el desarrollo tienen primero epitelio pseu-
doestratificado para luego convertirse en columnares
o cuboidales.

Bibliografia
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tion at a glance . Journal of cell science. 1-5
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Tejidos animales. Epitelios de revestimiento. 25

Mas imagenes

Figura 47: El epitelio olfativo es epitelio pseudoestratifi-
cado. En este caso corresponde a un pez.

Atlas de la Universidad de Vigo E-I]



Atlas de Histologia Vegetal y Animal

Tejidos animales

EPITELIOS
GLANDULARES

Manuel Megias, Pilar Molist, Manuel A. Pombal

Departamento de Biologia Funcional y Ciencias de la Salud.
Facultad de Biologia. Universidad de Vigo

(Versién: Febrero 2020)



3 Glandulares

En mayor o menor medida, todas las células vivas
son secretoras, pero algunas estdn especializadas en
esta funcién. Secrecion es la liberacién de sustan-
cias por parte de las células al medio extracelular, te-
niendo estas substancias un propdésito en la fisiologia
del organismo. Las células secretoras se suelen aso-
ciar para formar glandulas, aunque no siempre es asi.
Tipicamente, una glandula es una asociacién grande
y compleja de células cuya principal funcién es la se-
crecion. Pero a veces existen células aisladas o agru-
paciones pequenas de células que se localizan entre
los epitelios de revestimiento o tejidos internos y que
también estan especializadas en la secrecién. Durante
su formaciéon embrionaria, las glandulas se originan a
partir de un epitelio de revestimiento (Figura 4). En
funcién de cual sea el destino de sus productos de se-
crecion se denominan exocrinas, si el producto queda
en el exterior del cuerpo (por ejemplo piel, conductos
respiratorios o digestivo) o endocrinas, cuando el des-
tino final de su producto es el torrente sanguineo o el
espacio intercelular.
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Figura 4: Principales tipos de glandulas. Todas ellas
derivan del epitelio durante el desarrollo embrionario. Las
flechas indican el lugar donde se liberan los productos de
secrecion (modificado de Krstié, 1989).

Las glandulas exocrinas liberan sus secreciones a
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una cavidad interna o al exterior del organismo.
Pueden hacerlo directamente, como es el caso de las
células secretoras intraepiteliales, que son células que
forman parte del propio epitelio de recubrimiento.
Normalmente estas células se encuentran dispersas y
aisladas entre las otras células no secretoras del epite-
lio y se denominan células secrectoras unicelulares,
como las células caliciformes o las células de la superfi-
cie secretora del estémago. Sin embargo, En ocasiones
se observan varias células secretoras intraepiteliales
formando grupos pequenos que no son mayores que
la altura del propio epitelio, a los que se denomina
glandulas intraepiteliales.

Las gldandulas exocrinas son generalmente mas com-
plejas y poseen una porcién secretora que libera su
contenido a una cavidad, la cual comunica con el ex-
terior mediante un conducto excretor, comunicando
de esta manera la porcion secretora con el epitelio de
revestimiento. El conducto secretro suele estar for-
mado por epitelio cibico simple o estratificado, de-
pendiento del tamano de la glandula. Las glandulas
exocrinas pueden llegar a ser muy complejas mor-
fologicamente y se clasifican segin la forma y grado de
ramificacén de sus conductos excretores y la organi-
zacién de sus porciones secretoras. La parte secretora
es la zona de produccién del contenido glandular y se
puede organizar en acinos, donde las células secretoras
se disponen de forma muy compacta y practicamente
no dejan espacio para el producto secretado, y en
alveolos, en los que hay un espacio amplio para la
secrecién (Figura 5).

El modo en que las células de las gliandulas ex-
ocrinas secretan sus productos pueden ser: a) Meroc-
rina, cuando el producto es secretado por exocitosis;
b) Apocrina, cuando la secrecién implica la rotura y
liberacién de la porcién celular apical; ¢) Holocrina,
cuando el contenido interno de la célula se libera por
rotura total de ésta (Figura 6).

Las sustancias secretadas por las glandulas ex-
ocrinas son variadas y con funciones diversas, y esto
se utiliza como criterio para su clasificacién. Asi,
por ejemplo, las glandulas salivares pueden ser mu-
cosas, serosas o mixtas (Figura 7). Las glandulas mu-
cosas pueden liberar glucosaminoglicanos, proteogli-
canos y glicoproteinas para recubrir superficies inter-
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Figura 5: A. Conducto excretor de una glandula formado
por epitelio estraficado cibico (flechas). B. Gldndula ex-
ocrina, porcién secretora formando acinos (flechas). C.
Glandulas con porciones secretoras en forma de alvéolos
(flechas) de la piel de una rana.

Secrecion apo crina

Merocrina

Figura 6: Tipos de secreccién segiin el modo de liberacion
de sustacias al medio.

nas, mientras que las glandulas serosas liberan enzi-
mas para la digestién de los alimentos.

Por otra parte, todas las células de una glandula
exocrina pueden secretar el mismo tipo de producto,
como las glandulas salivares que son sélo mucosas, o
su porcién secretora puede estar formada por difer-
entes células especializadas en producir y liberar pro-
ductos diferentes. Un ejemplo de esto tdltimo lo pode-
mos encontrar en las glandulas tubulosas que forman
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Mucosa Serosa Mixta Artefacto Mida

Figura 7: Tipos de acinos: mucosos, serosos. Los acinos
mixtos poseen células serosas y mucosas entremezcladas.
La semilunas que se observan en las preparaciones his-
tolégicas son artefactos de la técnica (modificado de Krstié,
1989).

el epitelio del estémago, donde hay hasta cuatro tipos
celulares diferentes: mucosas, principales, oxinticas y
endocrinas aisladas.

Las glandulas endocrinas no tienen conductos y
secretan sus productos, como hormonas y proteinas,
al espacio extracelular, desde donde pasan al tor-
rente sanguineo para distribuirse por el resto del or-
ganismo. Hay células endocrinas intraepiteliales ais-
ladas que forman el denominadosistema neuroendro-
crino difuso. Estas células estan entremezcladas con
las células epiteliales que revisten el tracto respira-
torio, del tracto gastrointestinal y también se en-
cuentran entre las células de la hipédfisis. El resto
de células endocrinas se asocian en grupos formando
glandulas endocrinas (no intraepiteliales) en torno a
vasos sanguineas, lo que hace que las células secre-
toras se dispongan en cordones o glomérulos rodea-
dos por una red densa de capilares. Los productos de
secreciéon no se liberan inmediatamente después de su
sintesis sino que se pueden almacenar en el interior
celular hasta que llegue la senal para su liberacién.
En algunos casos estos productos pueden almace-
narse extracelularmente en reservorios denominados
foliculos, formados por células secretoras, como es el
caso del tiroides. En otras ocasiones varias glandulas
endocrinas que secretan sustancias diferentes se aso-
cian para formar una estructura tnica, como ocurre
en las glandulas suprarrenales.

En 6rganos como el pancreas coexisten glandulas
exocrinas y endocrinas en estrecha asociacién. La
parte exocrina libera su contenido al tubo digestivo,
mientras que la parte endocrina forma los islotes de
Langerhans.
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En algunos epitelios existen células que secretan
productos al interior de los tejidos pero que no lle-
gan al torrente sanguineo, sino que dichos productos
difunden a través de la matriz extracelular y actian
sobre células préximas. Se habla entonces de un tipo
de secrecion paracrina. Este tipo de secreciéon no es
exclusiva de las células epiteliales.
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4 Imagen; Glandulas unicelulares in-
traepiteliales
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Figura 8: Organo: sistema respiratorio, bronquio, epite-
lio pseudoestratificado ciliado con glandulas unicelulares
intraepiteliales. Especie: cerdo (Sus scrofa domesticus;
mamiferos). Técnica: PAS-hematoxilina en cortes de 8
micras de parafina.

Las células caliciformes son glandulas unicelulares
intraepiteliales que se encuentran dispersas entre las
células del epitelio de revestimiento del intestino (del-
gado y grueso), del aparato respiratorio (trdquea y
bronquios) y en algunos epitelios lubricados como la
parte interna del parpado del ojo. Estas células pre-
sentan forma de caliz con una parte apical més ancha
donde se acumulan las vesiculas de secrecién y una
parte basal estrecha donde se localiza el nicleo. La
liberacion del producto se realiza por secrecién me-
rocrina. Una vez liberado el producto la célula se
adelgaza y comienza a sintetizar de nuevo. Pasa asi
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por ciclos de secrecién en los cuales se vacian y se
vuelven a llenar en 1 o 2 horas.

En algunas ocasiones estas células caliciformes ais-
ladas se asocian para formar grupos denominados
glandulas intraepiteliales, las cuales se encuentran to-
talmente incluidas en el espesor de epitelios estratifi-
cados. Pueden encontrarse en las cavidades nasales,
trompa de Eustaquio, en la uretra y en la conjuntiva
del ojo.
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Figura 9: Glandulas intraepiteliales en la superficie interna
del parpado de una rata.

Figura 10: Glandulas intraepiteliales en la superficie in-
terna del parpado de una rata (detalle de la imagen ante-
rior).

Figura 11: Glandulas intraepiteliales del intestino delgado.
Estas células secretan mucus que recubre la superficie in-
testinal.
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5 Imagen; Glandula exocrina
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Figura 12: Organo: pulmén, glandula exocrina. Especie:
cerdo (Sus scrofa domesticus; mamiferos). Técnica: PAS-
hematoxilina en cortes de 8 micras de parafina.

Las glandulas exocrinas propiamente dichas se car-
acterizan por presentar un conducto excretor por el
que liberan sus productos a la superficie externa del
animal o a superficies de cavidades internas. La mor-
fologia de las porciones secretoras y excretoras, y
su organizacién, dan lugar a una gran variedad de
glandulas exocrinas. Asi, cuando el conducto excretor
esta ramificado se habla de glandula compuesta y si
no estd ramificado de glandula simple. Las porciones
secretoras pueden ser acinares cuando hay muy poca
luz para la liberacion del producto, o alveolares si la
porcién secretora es en forma de bolsa y con mucha
luz para la liberacién de los productos de secreciéon. A
veces, las células secretoras, ademas de en los acinos,
pueden extenderse constituyendo parte del conducto
excretor, denominandose glandulas tdbulo-acinares.
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Figura 16: Glandula salival sublingual donde se observan
las porciones secretoras (flechas negras) y excretora (flecha

Figura 13: Glandula salival sublingual donde se observan roja).
partes serosas entremezcladas con partes mucosas.

Figura 17: Glandula salival submaxilar donde se observa la

Figura 14: Porciones secretoras de glandulas sudoriparas parte serosa a la izquierda y las parte mucosa a la derecha.

de la piel de rata.

Figura 15: Glédndula exocrina sebdcea (flechas) de un Figura 18: Glindulas exocrinas del estomago.

foliculo piloso. Es una glandula holocrina acinar. El con-
tenido se libera en el interior del foliculo piloso.
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6 Imagen; Glandula salival

Figura 19: C)rgano: glandula exocrina de la traquea,

conducto excretor.  Especie: ratén (Mus musculus;
mamiferos). Técnica: PAS-hematoxilina en cortes de 8
micras de parafina.

Ademds de por su posicién, la clasificacién de las
glandulas exocrinas también se puede hacer dependi-
endo del producto de secrecién. En las glandulas sali-
vales tenemos dos tipos de células secretoras: mucosas
y serosas. Las mucosas presentan un citoplasma de
aspecto claro puesto que su contenido no se tine con
los colorantes comunes. Los nticleos se disponen en
la parte basal y tienen aspecto aplanado. Las células
serosas poseen un citoplasma mas coloreado gracias
al alto contenido en enzimas, fundamentalmente ami-
lasas. Sus ntcleos se disponen en una posicién mas
central que en las células mucosas y son mas re-
dondeados. En torno a los conductos excretores y a
algunos acinos aparecen las células mioepiteliales, con
ntcleos y citoplasmas muy aplanados. Estas células
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ayudan a la expulsion del contenido glandular gra-
cias a su capacidad contrictil. Hay distintos tipos
de glandulas salivales en humanos: pardétidas, sublin-
guales, submaxilares y otras mas pequenas y dispersas
denominadas accesorias. Sélo las sublinguales y sub-
maxilares son mixtas (con acinos serosos y mucosos),
mientras que la parétida es serosa. Las glandulas
pequenas son mucosas. Independientemente del tipo
de glandula salival, todas ellas liberan a la cavidad
oral cuando son estimuladas por el sistema nervioso
auténomo.
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Mucosa Serosa Mixta Artefacto Mixta
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Figura 20: Tipos de acinos: mucosos, serosos. Los acinos
mixtos poseen células serosas y mucosas entremezcladas.
La semilunas que se observan en las preparaciones his-
tolégicas son artefactos de la técnica (modificado de Krstié,
1989).
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Figura 23: Glandula salival sublingual donde se observan
las porciones secretoras (flechas negras) y excretora (flecha
roja).

Figura 21: Glandula salival submaxilar donde se observan
los acinos mucosos y un conducto excretor que recoge el
contenido de dichos acinos.

Figura 24: Glandula salival submaxilar donde se observa la
Figura 22: Glandula salival sublingual donde se observan parte serosa a la izquierda y las parte mucosa a la derecha.
partes serosas entremezcladas con partes mucosas.
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7 Imagen; Glandula tiroides
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Figura 25: Organo: glandula tiroides, glandula endoc-
rina. Especie: ratén (Mus musculus; mamiferos). Técnica:
PAS-hematoxilina en cortes de parafina de 8 micras.

La glandula tiroides es una de las gliandulas en-
docrinas mas grandes del organismo y se sitia en
el cuello, sobre la traquea. Posee una estructura
en lébulos que estan separados por tejido conectivo
por el que transcurren los vasos sanguineos, a los
cuales se liberaran las hormonas ya procesadas. Los
l6bulos contienen a los foliculos, que estan formados
por las células foliculares, formando un epitelio simple
cubico, y por el coloide. Entre los foliculos se encuen-
tran otras células denominadas parafoliculares. El
caracter glandular endocrino de las células foliculares
y parafoliculares se debe a su capacidad para producir
y liberar hormonas que serédn incorporadas y trans-
portadas por los capilares sanguineos que atraviesan
el tiroides. Las células foliculares producen las hor-
monas tiroideas T3 (triiodotironina) y T4 (tiroxina),
mientras que las parafoliculares liberan
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calcitonina. El coloide ocupa el interior del foliculo
y estd formado mayoritariamente por tiroglobulina,
proteina producida por las propias células foliculares
que sirve de precursor para la sintesis de las hormonas
tiroideas T3 y T4.



Imagen; Glandula suprarrenal
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Figura 26: Organo: glandula suprarrenal. Especie: raton
(Mus musculus; mamiferos). Técnica: hematoxilina-eosina
en cortes de 8 micras de parafina.

Esta glandula endocrina se encuentra localizada so-
bre la parte dorsal del rinén. La organizacién del
tejido epitelial glandular refleja su variado tipo de
secrecién y determina los compartimentos de esta
glandula. Asi, hay dos partes diferenciadas: la corteza
y la médula. La corteza se puede subdividir en otros
tres compartimentos. El més externo de los comparti-
mentos corticales se denomina zona glomerular, donde
las células epiteliales se organizan formando tubulos
dispuestos irregularmente. FEstas células estan es-
pecializadas en la liberaciéon de mineralocorticoides
como la aldosterona. Inmediatamente debajo de la
zona glomerular se encuentra la zona fasciculada, que
es la mas extensa, y en la que las células epiteliales
se disponen formando tubulos orientados radialmente.
Ademss, las células epiteliales presentan un aspecto
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mas laxo o esponjoso porque contienen gran canti-
dad de gotas de lipidos. Estan especializadas en la
produccién y liberacién de glucocorticoides como el
cortisol. El tercer compartimento, el més interno de
la corteza, es la zona reticular. Aqui los tubulos de
células epiteliales se disponen desordenadamente, for-
mando una estructura reticular, y producen y liberan
hormonas sexuales esteroideas como los andrégenos.
La zona medular, la més interna de la glandula, con-
tiene células epiteliales grandes y globosas que se
asocian en grupos en torno a los vasos sanguineos
medulares, a donde liberan catecolaminas como la
adrenalina y noradrenalina. La superficie externa de
la glandula suprarrenal estd formada por una vaina
de epitelio conectivo denominada céapsula.



9 Imagen; Pancreas

Figura 27: ()rgano: pancreas, glandula endocrina y exoc-
rina (mixta). Especie: ratén (Mus musculus; mamiferos).
Técnica: hematoxilina-eosina en cortes de 8 micras de
parafina.

El pancreas posee una parte secretora exocrina for-
mada por los denominados acinos pancreaticos, y otra
endocrina formada por los islotes de Langerhans. Por
ello se dice que es una glandula mixta. La mayor
proporcién del pancreas la componen los acinos pan-
creaticos (98-99 % en humanos) los cudles estdn for-
mados por células con nicleo redondeado. La parte
apical de estas células, que da hacia el interior del
acino, es mas clara debido a la acumulacién de su
producto de secrecion, los denominados granulos de
zimogeno, que contienen precursores de enzimas di-
gestivas. Su parte basal aparece siempre més tenida
por la abundancia de reticulo endoplasmatico rugoso,
responsable de sintetizar los precursores enzimaéticos.
En el interior de algunos acinos pancreaticos se dis
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tinguen células més palidas denominadas células cen-
troacinares. Estas células son las responsables de la
formacién de tubulos intraacinares para la conduccion
del producto liberado en los acinos. Estos tubulos
convergeran en los conductos intercalares, éstos en los
intralobulillares, éstos en los interlobulillares y éstos
a su vez en los conductos pancreaticos que desembo-
caran en el tubo digestivo. En los acinos pancreaticos
no hay células mioepiteliales rodeando la pared ex-
terna.

La parte endocrina esta formada por los islotes de
Langerhans, los cuales se encuentran dispersos en-
tre los acinos pancredticos. Son agrupaciones celu-
lares que poseen una densa red de capilares a los
que se liberan los productos que sintetizan. Aunque
en preparaciones histologicas generales son dificiles
de distinguir, en los islotes de Langerhans hay di-
versos tipos celulares: células « (secretan glucagén),
células 8 (secretan insulina), células 0 (secretan so-
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matostatina) y células F (secretan polipéptido pan- Bibliografia

itico).
credtico) Krsti¢, EV. 1989. Los tejidos del hombre y de los

mamiferos. McGraw-Hill-Interamericana. Madrid.
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10 Imagen; Tipos segun morfologia

Tubulosas Alveolares Acinares
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Simples
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Figura 28: Esquema de la clasificacion morfoldgica de las
glandulas exocrinas propiamente dichas.
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Segun la forma de la porcién secretora las glandulas
exocrinas pueden ser tubulosas, en forma de tubo,
que en el caso de plegarse se denominan tubulosas
contorneadas; si tienen forma de alveolo, una especie
de saco con interior amplio, se denominan alveolares;
y por ultimo tenemos las acinares si la forma es como
de pera con base ensanchada y una luz muy reducida.

Independientemente de la forma, se denominan
simples cuando el conducto excretor no se ramifica, y
simples ramificadas cuando a pesar de que el conducto
excretor no se ramifique, la glandula posee varios
unidades secretoras vertiendo sus productos al mismo
conducto.

Un ejemplo tipico de glandula simple tubulosa con-
torneada son las glandulas sudoriparas de la piel. El
ejemplo de glandula simple acinosa lo encontramos en
la uretra, son las glandulas peri y parauretrales. En
el estémago se pueden observar las glandulas simples
ramificadas acinosas (gldndulas mucosas del cardias)
y las simples tubulares (glandulas mucosas del piloro).

Finalmente, las glandulas compuestas son las mas
complejas ya que el conducto excretor se ramifica y al
final de sus ramificaciones se encuentran numerosas
unidades secretoras. El conducto excretor principal,
el que vierte directamente al exterior, se ramifica en
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conductos denominados interlobulares, a los cuales
vierten porciones de la glandula denominadas 16bulos.

Los 16bulos pueden ser visibles macroscépicamente.
En glandulas muy complejas hay varias ramificaciones
mas. Asi, en cada lébulo los conductos interlobulares
se ramifican en conductos mas pequenos llamados in-
terlobulillares, dando lugar a los lobulillos. Los con-
ductos interlobulillares se ramifican a su vez en con-
ductos de pequeno calibre denominados conductos in-
tralobulillares, al final de los cuales se encuentra la
porcién secretora. Los tabiques entre 16bulos, y entre
lobulillos, estan formados por tejido conjuntivo por
donde viajan los vasos sanguineos y los nervios.

Algunas glandulas poseen segmentos secretores
tubulosos y otros que son acinares, con lo que la
glandula se denomina compuesta tubuloacinar (no
mostrado en la tabla). Otras pueden tener porciones
secretoras tubulares y otras alveolares, con lo que
se denominan tubuloalveolares (no mostrado en la
tabla).

Un ejemplo de glandula compuesta acinar es el
pancreas exocrino, de glandula compuesta tubular son
las glandulas de Brunner de la submucosa del duodeno
y de glandula tubulo-acinar son la glandula mamaria,
la lacrimal o la salival submandibular.
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