1. Introduccién

Definimos como tejido al conjunto de células agrupadas entre si, asociadas a una sustancia intercelular . E:
sustancia intercelular es variable de un tejido a otro, y forma el nexo entre las diferentes células que lo
componen.

Son cuatro los tejidos que forman todos nuestros érganos:

—epitelial

—conectivo

—nervioso

—muscular

Cada tejido tiene caracteristicas que lo distinguen de los demas, y dos o mas tejidos se agrupan formando
6rganos. A su vez, los 6rganos se agrupan en diferentes aparatos o sistemas (por ejemplo, el aparato dige:
o el sistema nervioso).

En este capitulo nos referiremos exclusivamente al tejido epitelial.

2. Tejido Epitelial

2.1 Caracteristicas estructurales

El tejido epitelial se caracteriza por la presencia de células muy cercanas entre si, con escasa sustancia
intercelular. Es un tejido avascular, que descansa sobre una membrana basal. Esta membrana lo separa de

tejido conectivo subyacente (ver Capitulo Il), que permite la nutricién del epitelio.

Los epitelios se encuentran ricamente inervados y son tejidos polarizados (un polo celular presenta ciertas
caracteristicas y el polo opuesto otras diferentes).

Los epitelios se dividen en dos grandes grupos:

—Epitelios de revestimiento

—Epitelios glandulares

2.2 Epitelios de revestimiento

Generalidades

Estos epitelios tienen la particularidad de tapizar superficies que se encuentran en contacto con el medio
externo (piel, cérnea) o cavidades que comunican con éste (luz del tubo digestivo, tractos génitourinario y

respiratorio).

Se clasifican, segun el nimero de capas que los forman, en simples (una sola capa) y estratificados (dos o
capas), y segun la morfologia celular, en planos, cubicos o cilindricos.



Dos epitelios resultan particularmente dificiles de clasificar: el epitelio cilindrico seudoestratificado, que
exhibe en un recorrido ligero con el seco débil varias hileras de nucleos, pero al ser observado con mas
aumento se comprueba claramente que, si bien todas las células no contactan con la luz, si lo hacen con la
membrana basal, por lo que este es un epitelio simple. El epitelio seudoestratificado recubre las paredes de
vias respiratorias altas, epididimo y conducto epididimario.

El segundo es el epitelio polimorfo de transicion, que tapiza la vejiga y uréteres, y puede mostrarse como u
epitelio estratificado en el caso de una vejiga vacia, o plano simple o biestratificado si la vejiga esta llena y
distendida. Las células en raqueta, con su tipico halo de tincion negativa perinuclear (reserva de glucégeno
se observan a nivel superficial cuando la vejiga esta relajada (vacia). Estas poseen un fino hilo citoplasmati
gue las conecta con la membrana basal, manteniéndose asi ancladas a ésta cuando la vejiga se distiende.
Ademas, el glucégeno de reserva les la brinda energia necesaria y suficiente para lograr la adaptabilidad d
citoesqueleto de membrana, y de este modo cambiar la forma celular cuando la distencién vesical asi lo
requiere. Este epitelio se encuentra perfectamente adaptado a la funcién del 6rgano del que forma parte: si
vejiga esta adaptada a los cambios de volumen en su contenido, el epitelio polimorfo de transicion, tambiér
esta.

Fisiologia basica

Los epitelios de revestimiento cumplen con numerosas funciones, que se pueden deducir del nimero de ca
la forma celular, o ambos. Una funcién comuin a todos los epitelios de revestimiento, sin importar la cantida
de estratos ni la morfologia celular, es la de proteger al tejido conectivo subyacente. Todos los epitelios de
revestimiento cumplen, en mayor o en menor medida, esta funcion. Sin embargo, algunos epitelios se
encuentran, como veremos en breve, especializados en la proteccion.

Los epitelios planos estratificados (piel, cdérnea, eséfago) son epitelios cuya funcion principal es proteger
superficies. La piel limita con el exterior, para ésto posee muchas capas o0 estratos, que separan al organisi
de los agentes externos nocivos. Ademas, la piel de las zonas de alto contacto (palmas de las manaos y plai
de los pies), posee un epitelio cuyo grosor supera al de otras regiones corporales de menor roce (en el cap
de Inmunidad se comprendera mejor el rol de la piel como barrera de defensa). El es6fago, por el que trans
los alimentos hacia el estbmago, necesita tener varias capas para evitar ser dafiado por sustancias nocivas
irritantes que forman parte de nuestra alimentacion (o nuestros vicios). Algunos epitelios planos estratificad
poseen, para optimizar su funcidn protectora, queratina, que forma una capa del lado apical del epitelio, y
contribuye a proteger el organismo del medio externo (ej: piel, algunas porciones de lengua y es6fago).

La queratina es una proteina que se forma mediante un proceso llamado queratinizacién, por el cual las cél
epiteliales mas superficiales adquieren, a medida que ascienden los diferentes estratos, mayor cantidad de
sustancia. En un determinado nivel de desarrollo mueren, pierden el nicleo y quedan constituidas
completamente por queratina. Los restos celulares compuestos enteramente por queratina quedan unidos
a otros, formandose asi una densa capa protectora del epitelio subyacente. La queratina protege el epitelio
desgaste y previene la desecaciéon por pérdida de agua. Filamentos de citoqueratina (filamentos intermedio
forman también parte del citoesqueleto de las células epiteliales, y participan de la formacion de uniones tip
desmosoma entre las diferentes células. La citoqueratina se utiliza como marcador de estirpe epitelial en la
tipificacion de masas tumorales. Se emplean con este fin técnicas de inmunocitoquimica.

Existen unos pocos epitelios cubicos o cilindricos biestratificados, recubriendo los conductos excretores de
glandulas exécrinas, cuyas funciones son, por un lado la proteccion del tejido subyacente, y por el otro la
regulacion final del contenido quimico de la sustancia secretada por la glandula (el concepto se comprende
mejor al leer "Epitelios Glandulares™).

Los epitelios simples se encargan, ademas de la proteccion del tejido subyacente, de la secrecion—absorcic
de sustancias. Es l6gico pensar que si una sustancia debe ser vertida hacia una cavidad, la forma mas facil



hacerlo es si la célula secretora contacta con dicha cavidad. Esto se cumple en los epitelios simples, donde
todas las células contactan con la superficie por su polo apical, mientras mantienen su polo basal en contac
con la membrana del mismo nombre. Son epitelios polarizados, que a la microscopia electrénica muestran
REG vy los granulos de secrecién en el polo apical. Ejemplos de epitelios que cumplen esta funcién, son:

—el epitelio cubico simple que tapiza los tabulos urinarios, en el rifidén, que regula la concentracion de agua,
iones y otros metabolitos en la orina.

—el epitelio cilindrico simple que tapiza el tubo digestivo, desde el estbmago hasta el recto, y que secreta
sustancias que facilitan la digestién (enzimas) y otras (mucus) que protegen la superficie epitelial de agente
nocivos que pudieran haberse ingerido. Finalmente, las mismas células secretoras son también absortivas,
permitiendo el ingreso a la circulacién de los nutrientes necesarios para el metabolismo diario, luego de su
digestion luminal.

—el epitelio plano simple, que recubre la superficie interna del corazén y los vasos (arterias, venas y vasos
linfaticos), llamado también endotelio, es responsable de la secrecion de numerosas sustancias que regula
presion arterial y mediadores quimicos tan diversos que seria imposible describirlos en este texto. El endott
se consideraba antiguamente una simple barrera inerte que separaba la sangre de la pared vascular. Esta
ha sido sepultada para dar nacimiento a un concepto de endotelio con funciones de glandula endécrina, sie
hoy en dia considerado la glandula enddcrina de mayor extensiéon del organismo. El mesotelio, epitelio plan
simple que tapiza las cavidades corporales (pleura, peritoneo, pericardio), también posee funciones de
protecciéon y de secrecién—absorcion.

Los epitelios planos simples, como puede comprenderse , son sumamente aptos para permitir el intercamb
de sustancias entre dos compartimeintos. De este modo, lo encontramos en forma de "barrera” a nivel alve
pulmonar, glomerular renal, endotelial y mesotelial.

Por ultimo, haremos referencia al epitelio seudoestratificado, ya que del polimorfo de transicién se habl6
previamente en este capitulo.

El epitelio cilindrico seudoestratificado recubre las vias respiratorias, incluyendo traguea, bronquios y
bronquiolos de mayor calibre. Es un epitelio ciliado, que presenta ademas células caliciformes. Mientras es
células se encargan de secretar moco, que humecta la superficie (previniendo la desecacién por el aire que
transita la cavidad), y atrapa las particulas extrafias que pudieran haber ingresado con el aire inhalado, los
cilios presentes en las células cilindricas barren el moco en direccion ascendente, con el fin de expulsar las
particulas extrafias. El cigarrillo, el aire frio y la respiracion bucal son, entre muchisimos otros, factores que
suprimen estos mecanismos de proteccion, favoreciendo el ingreso de potenciales agentes nocivos a las vi
respiratorias inferiores, con mayor predisposicion a la infeccion local (bronquitis, neumonia).

Funcion sensorial de los epitelios

Como se mencion6 anteriormente en este capitulo, los epitelios son tejidos altamente inervados. Gracias a
propiedad, poseen una funcion sensorial importantisima. Tal es el caso de la piel, cuyos receptores sensori
nos permiten utilizar nuestro sentido del tacto, o el caso del epitelio que tapiza el tubo digestivo, cuyos
guimioreceptores censan la composicion quimica de los alimentos, estimulando la secrecién de las enzima:
necesarias para su correcta digestion luminal.

Los receptores sensoriales presentes en el tejido epitelial pueden ser de tipos muy diversos, mencionaremc
so6lo algunos ejemplos:

—quimiorreceptores: detectan cambios en la composicién quimica



—nociceptores: detectan la presencia de "elementos nocivos"

—termoreceptores: detectan cambios en la temperatura

—presoceptores: detectan cambios en la presion (son los receptores responsables del sentido del tacto).
Queda en claro entonces que los epitelios no solamente forman una "barrera” que separa nuestro organisir
del medio externo (o de la luz de un érgano hueco). Muy por el contrario, le permiten conocer a nuestro
sistema nervioso los cambios que ocurren en el ambiente que nos rodea, pudiendo éste realizar las
adaptaciones que considere necesarias para mantener la homeostasis.

2.3 Epitelios Glandulares

Definimos como glandula a la célula o conjunto de células cuya funcién es secretar una sustancia
determinada, siendo la secrecién un producto celular especifico sintetizado a partir de biomoléculas simple:
(hidratos de carbono, aminoacidos, lipidos) obtenidas de la sangre.

De acuerdo al "medio" al que se vierte la secrecidn, las glandulas pueden ser:

—enddcrinas: si el producto tiene como destino la sangre

—exdcrinas: si el producto tiene como destino el medio externo o una cavidad que contacta con el él.

—mixtas: si la misma glandula genera diferentes sustancias, algunas enddcrinas y otras exécrinas.

También pueden agruparse de acuerdo al nimero de células que las componen, existiendo glandulas
unicelulares y pluricelulares.

Glandulas exécrinas
Introduccién

Como se dijo antes, vierten su producto a cavidades que comunican con el exterior. Son glandulas exécrine
las que se encuentran en las paredes al tubo digestivo, las glandulas salivales y otras que se encuentran el
paredes del tracto respiratorio. También son exdcrinas las gl. Lacrimales, sudoriparas, mamarias y sebacec

Las gonadas, el higado y el pancreas, son glandulas mixtas. En el caso de las primeras, el producto exdcril
es la gameta (6vocito ll/espermatozoide) y el endécrino son las hormonas sexuales femeninas/masculinas.
pancreas secreta, por un lado hormonas que se vierten a la sangre, y por el otro enzimas digestivas que po
diferentes conductos son conducidas hasta la luz del tubo digestivo. El caso del higado es mas complejo y
verda en el capitulo correspondiente.

Estructura y fisiologia basicas

En las glandulas exdcrinas multicelulares distinguimos dos porciones: la porcion secretora, o adenémero,
encargada de producir la sustancia especifica que caracteriza la glandula, y el conducto excretor, encargad
conducir la secrecién a su destino final.

Por fuera del adenémero, entre éste y la membrana basal, se encuentran las células mioepiteliales, "mio" p
su funcién contractil, y "epiteliales" por su origen en este tejido, lo cual se deduce de la posicién que ocupal
con respecto a la membrana basal. Estas células, al contraerse, permiten que la secrecion contenida en la
del adenédmero pueda ser expulsada hacia el conducto excretor.



Sin embargo, no debe considerarse el conducto como una simple estructura de traslado, ya que éste partic
en las modificaciones finales del contenido de agua y electrolitos de la sustancia a secretarse. Por ejemplo,
las glandulas salivales se describen dos tipos de saliva: la saliva primaria, que es la que se recupera del
adendmero, y la saliva secundaria o definitiva, que es la que se encuentra al final del conducto excretor, la
misma que se vierte en la boca para humectar los alimentos ingeridos. Como se viera previamente, los
conductos excretores se encuentran tapizados por epitelio de revestimiento. Este puede ser cubico o cilind
dependiendo la cantidad de estratos del calibre del conducto.

Clasificacion

Las glandulas exécrinas pueden dividirse, de acuerdo a la forma del adenémero, en:

—acinares (ej: Gl. Salivales, Pancreas exdcrino, Gl. De Brunner)

—alveolares (ej: Gl. Mamaria)

—tubulares (ej: Gl. De Lieberkhun de la pared intestinal, Gl Gastricas)

—tUbulo—glomerulares (ej: Gl. Sudoriparas de la piel)

De acuerdo a la cantidad de adenémeros desembocando en un conducto:

—ramificada

—no ramificada

De acuerdo a la cantidad de conductos excretores en una misma glandula:

-simple

—compuesta

De acuerdo a la composicién quimica de la secrecion:

—mucosas: secretan mucus (glucoproteinas). Ej: Gl. De Brunner del duodeno

—serosas: secretan enzimas. Ej: Gl. Parétida, Pancreas exdocrino

—mixtas: secretan ambos. Ej: Gl. Submaxilar y Sublingual.

De acuerdo al mecanismo de secrecion:

—merocrinas: s6lo expulsan el producto de secrecion (la mayoria de las glandulas emplea este mecanismo)

—apacrinas: expulsan el producto de secrecion y pierden al secretar una parte del citoplasma, con algunas
organelas (ej.: Gl. Mamaria).

—holdcrinas: se destruyen al secretar (ej.: Gl. Sebaceas de la piel).
Las glandulas sin conducto

Como excepciones a las glandulas exdcrinas multicelulares, se encuentra la glandula intraepitelial, un caso



el cual el adenémero es el mismo que vierte la secrecion al medio externo, debido a la ausencia de conduc
excretor. Este es el caso de las Glandulas de Littré presentes en la uretra masculina.

Otro caso similar es el observado en el tubo digestivo, en el que el epitelio de revestimiento cilindrico simpls
es a la vez secretor. Este epitelio se conoce como "Superficie Epitelial Secretora”.

Glandula Exodcrinas Unicelulares
La célula caliciforme

Es una célula comunmente hallada en los epitelios del tracto respiratorio y digestivo, intercalada entre las
células cilindricas del epitelio de revestimiento correspondiente. Se encuentra notablemente polarizada, cor
nucleo en el polo basal y el REG y los granulos préximos a secretarse en el polo apical (regién denominade
"teca").

El nombre "caliciforme" se refiere a la forma de caliz que adopta la célula normalmente, debido a la
distencién de su porcién apical. Esta se debe a la presencia de los granulos de secrecion acumulados,
esperando el estimulo que gatille su exocitosis.

El producto de esta glandula unicelular es el mucinégeno, precursor de la mucina o mucus, una glucoprotei
con gran capacidad para atraer agua y asi mantener "hidratada" y protegida la superficie sobre la cual se
deposita. Las moléculas de mucina forman una red que impide el acceso de agentes extrafios a la superfici
epitelial.

La célula caliciforme, al hallarse repleta de gllcidos, se tifie palida con la técnica de rutina, siendo preferible
la tincién con PAS para su correcta visualizacion.

Glandulas enddcrinas

Introduccién, estructura y fisiologia basicas

Pueden ser uni o pluricelulares, constituyéndose estas Ultimas como acimulos de células, rodeadas de su
correspondiente membrana basal, por fuera de la cual se nota una intensa vascularizacion, necesaria para
correcto transporte de la secrecion a su lugar de destino.

Los productos de las glandulas endécrinas son las hormonas, mensajeros que utiliza el organismo para
coordinar funciones a distancia. Por medio de su vehiculo, la sangre, las hormonas llegan a su lugar de
destino, para cumplir funciones especificas al unirse a receptores, también especificos. Se las conoce com

"mensajeros intercelulares”, ya que son el producto de una célula que transmite un mensaje a otra célula.

Son ejemplos de glandulas endécrinas las gl. hipo6fisis, pineal, tiroides, paratiroides, las porciones endocrin:
de pancreas, higado y gonadas, y la gl. suprarrenal.

Otros mensajeros intercelulares utilizan mecanismos mas sofisticados de comunicacion:

—paracrino: es el caso de una célula que secreta una sustancia que actla sobre células vecinas.
—autécrino: la célula secreta una sustancia que acttia sobre si misma.

Pero atencidn, un mecanismo no tiene por qué excluir al otro. Por ejemplo, una misma sustancia puede act

a distancia (mecanismo enddécrino), y a su vez inhibir su propia secrecioén en la célula de origen (mecanism
autdcrino).



No debe confundirse el mecanismo autécrino con el mecanismo de feedback, que es endocrino, ya que se
produce por inhibicién de un eje determinado a distancia.

Glandulas endécrinas unicelulares

Es el caso de ciertas células que se encuentran intercaladas en epitelios de revestimiento, pero que en lug:
secretar por su polo apical, lo hacen por su polo basal, hacia los vasos que se encuentran en el tejido cone
subyacente (mecanismo enddcrino), o hacia células vecinas (mecanismo paracrino).

Estas glandulas enddcrinas unicelulares tienen por ejemplo clasico al sistema "SNED" (Sistema Neuro—
Enddcrino Difuso), compuesto por células intercaladas en los epitelios del tubo digestivo y respiratorio, cuy
productos de secrecién son sustancias peptidicas que se vierten al medio y actilan por mecanismos paracr
y enddcrinos. El sistema SNED se vera en detalle cuando se estudie "Aparato Digestivo".

2.4 Especializaciones de membrana

La polarizacién de un epitelio incluye las especializaciones de membrana, que son diferentes segln se trate
del polo apical, basal o supeficie lateral de una célula.

Son especializaciones apicales las microvellosidades, que permiten ampliar la superficie de membrana
plasmaética, facilitando asi la absorcién (tubo digestivo: epitelio cilindrico simple con microvellosidades,
tubulo contorneado proximal renal: epitelio cibico simple con microvellosidades). También los cilios, en el
caso del epitelio respiratorio, con su caracteristico movimiento, cumplen una funcién importantisima en el
barrido de potenciales sustancias nocivas.

Las especializaciones laterales, como uniones estrechas, desmosomas y zonula occludens, permiten crear
limite preciso entre el medio extraepitelial (por ejemplo, la luz de un érgano hueco) y el medio que circunda
las células epiteliales en si. En el caso de los epitelios glandulares, la secrecién de una glandula exécrina s
mantiene en la luz de la misma debido a la presencia de uniones estrechas entre las células del adendmerc
impiden el "reflujo” de la sustancia en sentido opuesto (hacia el intersticio). De lo antedicho se deduce la
importancia de las uniones intercelulares en la funcionalidad de un érgano determinado.

De acuerdo a la "estrechez" de las uniones intercelulares, los epitelios han sido clasificados en :

—-LEAKY (gotoso): uniones que no sellan bien el espacio intercelular (gj: intestino delgado), siendo posible ¢
pasaje de sustancias entre las células, de un lado al otro del epitelio.

—TIGHT (ajustado): uniones que crean un sello entre las células, que impide el pasaje de sustancias de un
al otro del epitelio por los espacios intercelulares (ej: colon).

Por ultimo, las especializaciones basales permiten al anclaje del epitelio a su membrana basal y al tejido
conectivo subyacente (ej: semidesmosoma).
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2.5 La membrana basal

La membrana basal, formada por glucoproteinas (colagenos, fibronectina, laminina) y glucosaminoglicanos
(GAGS), tiene por funcion separar el epitelio del tejido conectivo suyacente, sirviendo de sostén al epitelio,
permitiendo la difusion de sustancias nutritivas hacia éste.

Ademas, permite la correcta migracion celular (haptotaxis), tanto durante la embriogénesis como en el casc
la reparacidn epitelial "ad integrum” luego de una determinada lesion. En el caso del tubo digestivo, por
ejemplo, hablamos de una "restitucién" celular post—injuria, siendo necesario, para que ésta se lleve a cabc
"gue se mantenga la membrana basal y que no existan alteraciones del flujo sanguineo".

3. Resumen

Los epitelios de revestimiento cumplen con numerosas funciones, que se pueden deducir del nimero de ca
la forma celular, o ambos.

Los epitelios planos estratificados (piel, cérnea, eséfago) son epitelios encargados de proteger superficies.
Algunos de ello poseen queratina, proteina que permite optimizar la proteccion que el epitelio brinda al tejid
conectivo subyacente.

Existen unos pocos epitelios cubicos o cilindricos biestratificados recubriendo los conductos excretores de
glandulas exécrinas, cuyas funciones son, por un lado la proteccién del tejido subyacente, y por el otro la
regulacion final del contenido quimico de la sustancia secretada por la glandula.

Los epitelios simples se encargan de la secrecion—absorcion de sustancias. En los epitelios simples, todas
células contactan con la superficie por su polo apical, a través del cual vierten su secrecién al medio o
absorven una sustancia determinada.

El epitelio cilindrico seudoestratificado es un epitelio ciliado, que presenta ademas células caliciformes.
Mientras estas células se encargan de secretar moco, los cilios presentes en las células cilindricas barren e
moco en direccién ascendente. El epitelio seudoestratificado es un epitelio simple, ya que todas sus células
contactan la membrana basal.

El epitelio polimorfo de transicion, que tapiza la vejiga, se encuentra adaptado a los cambios de volumen qt
ocurren en el contenido de esta Ultima. Es por eso que se lo puede observar como un epitelio estratificado |
una vejiga vacia), o de solamente una o dos capas (vejiga llena).



La funcién de los epitelios glandulares es secretar una sustancia al medio. La secrecién puede ser de tipo
enddcrina (si el producto es vertido al torrente sanguineo) o exdcrina (si el producto se vierte al exterior 0 a
una cavidad que comunique con él).

Las glandulas exécrinas multicelulares constan de un adenémero o porcion secretora, y un conducto excret
El adenémero se encarga de producir la secrecién propiamente dicha, y el conducto de llevarla hasta su
destino final, ademas de hacer los ajustes finales en la concentracion de agua y electrolitos de ésta. Las cé
mioepiteliales, ubicadas entre la membrana basal y las células secretoras, facilitan, al contraerse, la expuls;i
de la secrecioén hacia el conducto.

Las glandulas exdécrinas unicelulares tienen por ejemplo clasico a la célula caliciforme, que se ubica en cier
epitelios cilindricos de revestimiento y produce el mucinégeno, precursor de la mucina o mucus, con funcio
protectora para el epitelio subyacente.

Las glandulas enddcrinas producen hormonas, mensajeros intercelulares que viajan a distancia por la sang
hasta su destino final u "6rgano blanco", sitio en el cual cumplen su funcién. Pueden también ser
multicelulares (que veremos en "Histofisiologia del Sistema Enddécrino™) o unicelulares, como las células de
Sistema SNED, que se ubican por ej. en el epitelio cilindrico que tapiza el tubo digestivo, y secretan por su
polo basal hacia la sangre, por un mecanismo enddcrino, o hacia células contiguas, por un mecanismo
paréacrino.

Las especializaciones de membrana permiten a un epitelio, secretor o de revestimiento, cumplir con mayor
eficacia sus funciones. Las especializaciones apicales permiten ampliar la superficie absortiva
(microvellosidades en el tubo digestivo) o movilizar una sustancia determinada (cilios en el tubo respiratoric
epididimo). Las especializaciones laterales, como uniones estrechas, desmosomas y zonula occludens,
permiten crear un limite preciso entre el medio extraepitelial (por ejemplo, la luz de un érgano hueco) y el
medio que circunda las células epiteliales en si. Por ultimo, las especializaciones basales, como el
semidesmosoma, permiten el anclaje del epitelio a la membrana basal y al tejido conectivo subyacente.

La membrana basal, entre otras funciones, permite la correcta migracion celular (haptotaxis), tanto durante
embriogénesis como en el caso de la reparacion epitelial "ad integrum" luego de una determinada lesion.

Scacchi y col, Fisiologia Digestiva, Editorial del autor, afio, Buenos Aires, Argentina.
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