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4. UNIONES INTERCELULARES

APICAL

la unién estrecha sella los espacios
entre las células epiteliales

omaIBia la unién adherente conecta los
’i K de u‘r]liéln %K haces de filamentos de actina de

una célula con los de la célula

UNIONES INTERCELULARES adyacente
DE ANCLAJE |
2 = los desmosomas conectan
- - filamentos intermedios de
L una célula con los de otra célula

UNION OCLUSIVA

UNIO%ESgEDTrLAE?ORAS = - las uniones de tipo gap permiten
b b el paso de pequefias moléculas
===t ==y hidrosolubles de una célula a otra

UNIONES DE ANCLAJE I
CELULA-MATRIZ '
J S =
BASAL
la adhesion célula-matriz dependiente el hemidesmosoma ancla los
de actina ancla los filamentos de actina filamentos intermedios de la
de la célula con la matriz extracelular célula a la matriz extracelular

En los organismos pluricelulares, las células que estdn en contacto directo
suelen unirse entre si mediante regiones especializadas de sus membranas
plasmaticas, denominadas uniones intercelulares. Son esenciales para su
supervivencia. Pueden modificarse en procesos fisioldgicos (embriogénesis,
cicatrizacion, respuesta inmune, coagulacion etc.) o durante el proceso durante el
desarrollo de procesos patoldgicos (metdstasis, inflamacion, etc.). Asi mismo en los
tejidos, las células entran en contacto con la matriz extracelular (MEC), que
participa en el mantenimiento de la estructura fisular, adhesion y migraciéon celular:
son las uniones celula-MEC.

Existen dos tipos de tejidos segun las uniones:

Tejidos de origen mesodérmico Tejido epitelial y derivados
Conjuntivo, muscular, éseo, Tejido nervioso, con MEC escasa,
cartilaginoso, con MEC muy abundante | muchas células infimamente unidas; son
y células dispersas. éstas las que soportan la mayor parte de

la tension mecdnica y predominan las

La MEC soporta la mayor parte de la X , ,
uniones célula-célula.

tension mecdnica.
Predominan las uniones célula-MEC.
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Las uniones las podemos clasificar segin la extension, por el espacio que
delimitan, segun quien participa en la unidn y segun los elementos citoesqueléticos
que participan:

1. Segun extension de la unién:

- Mdcula: se trata de una unidn puntual que se limita a una pequena superficie
circular de la membrana.

- Z6nula: si forma una banda de unidn que ocupa el perimetro de la célula.

2. SegUn el espacio que delimitan:

Zonulas adherens
Madculas adherens (desmosomas)
Hemidesmosomas

Uniones ocluyentes o estrechas
(no dejan espacio intercelular)

filamentos de
queratina

Uniones de anclaje o adherentes
| \piaca densa  (dejan espacio intercelular)

. Uniones comunicantes o gap
(con canales proteicos de comunicacion)

Ocluyentes Adherentes (adherens) Nexos
(occludens)

También uniones | También uniones de anclaje. Las | También uniones fipo gap,

intimas, estrechas, | dos membranas plasmaticas de unidn en hendidura o
herméticas, las dos células estdn separadas un| acoplamiento. En células
cerradas o tight- espacio de unos 20-25 nm. Son vegetales se llaman
junctions. Las dos dependientes de calcio. plasmodesmos. No son
membranas se > Si participan los flamentos de uniongs dependignies de
holloq totalmente actina pueden ser: desmosomas cq!ao. Son un fipo d.e
umdqs. Son en banda (célula-célula) o UI:]IOﬂ espeaollzqdo sin
dependle.n’res de contactos focales (célula-MEC). fllamgnios asociados.
calcio. Permiten el paso de

-2Si participan los filamentos
intermedios pueden ser:
desmosomas puntiformes (célula-
célula) o hemidesmosomas
(célula-MEC) (BIR-10).

sustancias de una célula a
otra, acopldndolas
eléctricamente o
metabdlicamente.
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3. Segun quien participa en la unioén:
- Unién célula-célula.
- Unién célula-matriz extracelular.
4. SegUn elementos citoesqueléticos que participan en la unién especializada:

- Uniones donde participan filamentos de actina: célula-célula como
desmosomas en banda y célula-MEC de contactos focales.

- Uniones donde participan filamentos intermedios (BIR-10): célula-célula de
tipo desmosomas puntiformes y célula-MEC de tipo hemidesmosomas.

Uniones Ocluyentes

También llamadas herméticas, sellan membranas de células adyacentes.Son
uniones estrechas que abarcan todo el perimetro celular manteniendo un dominio
celular apical y otro basal (BIR-04). Impiden el paso libre de moléculas entre las dos
células actuando como barrera que separa dos cavidades, aunque segun el fipo
de tejido pueden dejar pasar algunos compuestos como iones o0 agud, en un
transporte paracélula. Pueden ser de tipo mdcula (mdcula occludens),
caracteristicas de células endoteliales de capilares, y de tipo zénula (z6nula
occludens). Este fipo de uniones proporcionan una fuerza adhesivva minima entre
células, por lo que generalmente se asocian con uniones adhesivas y desmosomas
para formar complejos de union. ‘

Son siempre célula-célula.
Estructuralmente estdn compuestas
por proteinas fransmembrana
llamadas claudinas (BIR-14) vy
ocludinas Por el dominio interno se
unen a proteinas ZO (zénula
occludens) y cingulina que se
anclan a filamentos de actina.

Desmosome

Son caracteristicas de la superficie
apical del epitelio intestinal, de la
nefrona, en la barrera
hematoencefdlica, entfre
hepatocitos delimitando el
canaliculo biliar, endotelios,
mesotelios, epitelio de la retina,
entre células de Sertoli en tubulos
seminiferos (BIR-18). En los epitelios
se sittan mds proximas al polo
apical de las células, por encima de
los desmosomas en banda (zénula
adherens).

Desmosomal
cadherins

Desmoplakins

Keratin intermediate
filaments

x— Plaque proteins

a6/B4 integrins

Hemidesmosome
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Unidn
célula-célula

Proteina

adhesion

transmembrana de

Ligando extracelular

Elemento del
citoesqueleto

Union adherente

DESMOSOMAS EN
BANDA, banda de
adhesién, zonula
adherens o uniones

intermedias o
cinturén adherente

Cadherina Eo
uvomorulina

Cadherina en

células adyacentes.

En presencia de
calcio

Filamentos de actina
(BIR-15)
Alfa actining,
vinculina (BIR-10)

Desmosomas
puntiformes

Desmosoma,

desmosoma puntual

(BIR-13), macula
adherens

No son estructuras
estables.

Su nUmero puede
variar en respuesta a
senales
extracelulares.
Abundantes en el
estrato espinoso
dermis (BIR-00)

Cadherina
(desmogleinay
desmocolina

(BIR-03,-11)

*AC
antidesmogleina:
pénfigo vulgar

Placa densa
citoplasmdtica sobre
la cara interna de
las membranas
plasmdticas
formada por
desmoplaguinas que
se unen a filamentos
intermedios (BIR-06);
y placoglobinaen
contacto con los
dominios internos de
las cadherinas

Filamentos
intermedios(el fipo

de filamento
intermedio depende
del tipo celular;
queratina (BIR-10) en
la mayoria de las
epiteliales y desmina
en las musculares

cardiacas)

Célula-matriz

Adhesion célulo-
matriz unida a
actina, contacto
focal

Integrina
(BIR-17)

Proteinas de matriz
extracelular:
fibronectina

Filamentos de actina

Talina, alfa actining,
vinculing, y proteina
CapZ

Hemidesmosoma
(BIR-13)

Muy abundantes
entre las células
epiteliales del
estrato basal de la

epidermis y la
[&minina basal. Su
numero disminuye
en células tumorales.

Pénfigo ampolloso

Integrina (BIR-11),
coldgeno tipo XVl
(antes proteina
BPAG2) que se
anclan a la laminina
y ésta al coldgeno
de la dermis

Proteinas de matriz
extracelular. Placa
densa
hemidesmosdmica
con proteinas como
la plectina, priteina

IFAP 300 y BPAG]1
que anclan el
dominio interno de
la integrina a los
filamentos
intermedios

Filamentos
intermedios
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Complejo de unién: En muchos epitelios como el intestinal o el epitelio de la
nefrona, las uniones especializadas tienen una disposicion ordenada formando los
complejos de unidn o bandas de cierre. En ellos, las uniones ocluyentes se sitUan en
la zona superior cercana al polo apical de la célula, seguidas de las uniones
intfermedias o desmosomas en banda, y los desmosomas puntiformes en la zona mds
proxima al polo basal de la célula. Un complejo de unidn especializado es el disco
intercalar, mantiene unidas las células musculares cardiacas y estdn formados por
uniones comunicantes, desmosomas en banda y desmosomas.

Uniones comunicantes tipo gap

Una unién gap estd formada por dos
hemicanales (oligomeros de 6 LErrad Ajerhs
proteinasintrinsecas de membrana
llamadas conexinas, que se
organizan en estructuras
hexagonales llamados conexones,
varios forman la unién gap.) insertos
donde son configuas dos células y
alineados de manera que la luz de
uno se continua con la del oftro.

Conexones de células adyacentes esadeirkerosiuar
se unen dejando un canal hidréfilo 24
cenfral de unos 1,5 nm de didmetro,

pasando sustancias de p.m. inferior a

1000 Da, como por ejemplo, iones y

moléculas pequenas (BIR-03). En las células que transmiten impulsos eléctricos, las
uniones gap se denominan sinapsis eléctrica, asi en células musculares lisas y
miocdardicas permiten el flujo de iones inorgdnicos y AMPc (BIR-02).

MM Caral Herodlion

La permeabilidad de las uniones tipo gap es variable:

Aumenta Disminuye

En hepatocitos elglucagdn aumenta la permeabilidad |Descenso del pH, aumento
de las uniones gap para facilitar el paso de AMPc de calcio citosdlico y
entre células y desencadenar la glucogenoalisis. fosforilacion de conexinas

En algunos tejidos, estdn reguladas por el gradiente de voltaje o senales quimicas
infracelulares.

La mutaciéon en el gen de la conexina 32 que se expresa en astrocitos provoca
atrofia muscular de Charcot-Marie-Tooth ligada al X (neuropatia sensitivo-motora
hereditaria).
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1. TEJIDO EPITELIAL

El tejido epitelial es un tejido de revestimiento que envuelve las superficies
corporales (epidermis o cavidades internas: aparato digestivo, urinario, reproductor,
circulatorio...). También forma parte de las gldndulas exocrinas y endocrinas
constituyendo el epitelio glandular y teniendo por tanto también finalidad secretora.
Ademds, hay células epiteliales especializadas formando parte de receptores
sensoriales (olfato, gusto, oido, visidon). Es avascular y se nutre del tejido
conjuntivo adyacente del que estd separado por una membrana basal.

Caracteristicas basicas

1. Células muy unidas entre si por medio de moléculas de adhesidon célula-
célula (uniones intercelulares).

2. Tienen polaridad morfoldgica y funcional: region apical (libre en contacto
con el exterior, epidermis), region lateral (en contacto con las células
epiteliales vecinas) y region basal (proxima al tejido conjuntivo subyacente,
se apoya sobre la membrana basal). Las propiedades de cada regiéon las
determinan los lipidos especificos y proteinas integrales de membrana.

3. Su superficie basal estd adherida a la membrana basal subyacente. Al
microscopio de luz, la membrana basal, se puede observar (en corte
perpendicular) como una delgada linea. A microscopio electréonico la
membrana basal se aprecia siempre y formada por dos capas o Idminas
(lucida y densa). La lamina rara o lIucida esta situada inmediatamente al lado
del epitelio. Los componentes de ambas |ldminas estdn sintetizados vy
segregados por el epitelio. En algunos casos hay incluso tres Idminas:

Lamina reticular: es de origen conjuntivo (no epitelial) no siempre existe o es
incompleta, conteniendo fibrillas reticulares (de coldgena) que confieren sus
propiedades argirofilicas a la membrana basal. Une la Idmina densa al tfejido
conjuntivo subyacente.

Filamento intermedio
BP 2N I

Adhesian focal

Pleclma Lamina lucida
Erbina <
Hemidesmosoma F e r____,-Lamma densa
Colageno de tipo XVII
Integrina
: g —— Lamina
Laminina 5 fibrorreticular
Colageno de tipo IV
Fibronectina
\\ Proyecciones
de la lamina densa
Golagene de tipo VI
(fibrillas de anclaje en asa)

Fibrillas reticulares
Microfibrilla de fibrillina

/ Placa de adhesion

Fihra elAstica
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A) Epitelio de revestimiento

Los epitelios crean una barrera selectiva entre el medio externo y el tejido
conjuntivo subyacente, para facilitar o inhibir el intercambio de sustancias
especificas con el exterior. El epitelio es avascular y el intercambio metabdlico de
los epitelios con la sangre se realiza por difusion desde los capilares que irrigan el
tejido conjuntivo proximo al epitelio, asi las células epiteliales reciben nutrientes,
oxigeno, senales hormonales y eliminan productos de desecho.

Clasificacion:

Epitelios

Simples Estratificados
{una capa de células) (mas de una capa de células)

. Pseudoestratificado
0

' I | columnar '

No ciliado Ciliado

Escamoso o plano | Cibice  Prismatico

Con
esterocilios

Escamoso o plano  Clbico | Prismatico o columnar  de Transicién

ﬁ

Queratinizado No queratinizado

Las células individuales que componen un epitelio se describen como:

Planas (escamosas) Ancho y profundidad > altura.

Ancho, altura y profundidad son similares. La forma de los

Cubicas y - ;
nucleos es similar a la de las células.

Altura >>> ancho y profundidad. Si se denomina cilindrico bajo
sucede cuando la altura es ligeramente mayor que las otras
dimensiones.

Son células estrechas que revisten una superficie reducida. La
forma de los nucleos suele ser similar a la de las células pero
no siempre (pueden ser también cubicos o aplanados).

Cilindricas (columnares)

En un epitelio estratificado la forma y la altura de las células puede variar de un
estrato a otro, pero solo la forma de las células que forman la capa mds superficial
sirve para clasificarlo.

&Y bioBIR
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Epitelio simple cabico Epitelio pseudoestratificado
SIMPLES N th ot
S -.“‘...' g ."_. T [T ST
- T "rI 1 -.'-_.."'-_ -
Epitelio simple escamosa . .""" |;'.']' | 1T = A
=== N )Y 4

Epitelio estratificado
plano queratinizado

ESTRATIFICADOS

Epitelio de transicion

Lamina basal

El epitelio pseudoestratificado parece estratificado porque algunas células no
alcanzan la superficie libre, pero todas se apoyan sobre la membrana basal (por lo
que es un epitelio simple). La region apical del epitelio pseudoestratificado queda
liore de nucleos mientras que en el epitelio estratificado, se reconoce bien que
existe una hilera de nucleos proxima a la luz.

El epitelio de transicién (urotelio) es una designacion aplicada al epitelio que reviste
las vias urinarias. El endotelio (revestimiento epitelial de aparato cardiovascular y
vasos linfaticos) y el mesotelio (epitelio que tapiza paredes y las cavidades
cerradas del organismo: abdominal, pélvica.) son epitelios simples planos.

Diferenciaciones de las células: Otro rasgo que caracteriza a un epitelio son las
diferenciaciones de sus células, que les aportan caracteristicas funcionales
especificas; asi los epitelios pueden presentar:

1. Region apical: modificaciones: Cilios (prolongaciones citoplasmdaticas
moviles: trdquea, bronquios para aclaramiento mucoso, trompas uterinas
para transportar el ovulo), estereocilios (microvellosidades de gran amplitud:
epididimo y segmento proximal del conducto deferente del aparato
masculino y células sensoriales ciliadas del oido) y microvellosidades
(orolongaciones citoplasmdticas digitiformes). Todo ello les permite llevar a
cabo funciones especificas.

2. Region lateral: especializacion en la adhesidn célula célula-célula vy
especializacion morfoldgica: repliegues (aumentan la superficie lateral de la
célula siendo prominentes en tejidos implicados en el fransporte de liquidos y
electrolitos como el intestino y vesicula biliar).

3. Regidn basal: especializacién en la adhesion célula-MEC.

&Y bioBIR



bioBIR Histologia BIR-2020

Microvellosidad: Estereocilio:

Villina

Fimbrina

Filamento

de actina 17 Erzina
Fascina
i Filamentos
| deactina
Miosina | }
Pedinculo Filamentos
de aclina
=
Espectrina i 4
B ! Protrusidn
;_\‘ =7 celular
; \‘fSk; S € i S0 F apical
erminal + —
Miosina Il
a-actinina —72 1P
Filamentos
intermedios®
b
REGION APICAL
Zenula

occludens

¥ Maculae
Adhesiones  pemidesmosomas adherentes

focales (desmosomas)

Por tanto, surgen células especializadas en distintas funciones:

a) Transportadoras: absorbentes, que incorporan sustancias Utiles desde luz de
los 6rganos, presentes en intestino, epididimo, tUbulos proximales renales; vy
excretoras, que regulan paso de agua e iones, presentes en glandulas
sudoriparas, tubos distales renales, conductos estriados de gldndulas salivales.

b) Células secretoras (exocrinas y endocrinas): sintetizan y segregan moléculas.

c) Células especializadas en proteccion: propias de epitelios estratificados,
epidermis.

d) Células sensitivas (neuroepiteliales): especializadas en la recepcion de
estimulos (botones gustativos, epitelio olfatorio,...).

, bioBIR
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Distribucién tisular:
Tipo de epitelio Localizacién Funcidén

Plano simple

Vasos (endotelio)sanguineos y
linfaticos, cavidades corporales
(mesotelio), cdpsula de Bowman

Infercambio, barreraq,
lubricacién

Cubico simple
(el menos abundante)

Conductos pequenos de glandulas
exocrinas
Superficie del ovario
TUbulos renales

Intercambio de
susancias, barrera

Cilindrico simple

Intestino delgado y colon
Estbmago
Vesicula biliar

Absorcién y secrecion
Secrecion
Absorcion

Pseudoestratificado

Trdguea vy drbol bronquidl
Conducto deferente
Conductillos eferentes epididimo

Secrecidon, conduccion
absorcion

Estratificado plano

Queratinizado: epidermis
No queratinizado: cavidad oral,
esofago, vagina.

Barrera, proteccion

Estratificado cUbico

Conductos de glandulas
sudoriparas, conductos
interlobulillares de gldndulas
salivares, conductos grandes de
gldndulas exocrinas y endocrinas

Barrera , conduccién

Estratificado cilindrico

En zonas donde confluyen dos
tipos de epitelios: fosas nasales,
uretra. Conductos mds grandes de
las gldndulas exocrinas
Unidn anorrectal

Barrera, conduccién

De transicion o urotelio

Cdlices renales, ureteres, vejiga,
uretra

Barrera, distensibilidad

&Y bioBIR
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Son células secretoras de naturaleza epitelial.

Tipos:

1. Glandulas endocrinas: Carecen de sistema de conductos excretores.
Secretan sus productos hacia el tejido conjuntivo, en donde se infroducen en el
torrente sanguineo para alcanzar sus células diana. Los productos de las
gldndulas endocrinas se llaman hormonas.

2. Glandulas paracrinas. El material de secrecion alcanza las células diana
por difusion a través del espacio extracelular o del tejido conjuntivo subyacente

muy cercano.

3. Glandulas exocrinas: Secretan sus productos hacia una superficie de modo
directo o a fravés de tubos o conductos epiteliales que estdn comunicados con
la superficie. Los conductos pueden transferir el material secretado sin alterarlo o
pueden modificar la secrecidn al concentrarla o anadirle sustancias. Distintos
tipos segun su mecanismo de liberacion:

Glandulas exocrinas

Glandulas Glandulas

Merocrina Apocrina

Holocrina

endocrinas paracrinas

Merocrina
El md&s comun.
Células acinosas (pancredticas).

El producto de secrecion es enviado a la
superficie apical en vesiculas que se fusionan
con la membrana plasmdtica y vacian su
contenido por exocitosis.

Apocrina Se pierde parte de la célula. El producto de
Glandula mamaria en la lactancia; | secrecidn se libera en la porcion apical de la
gldndulas apocrina  de la piel; | célula dentro de una envoltura de membrana
gldndulas de moll (pdrpados). plasmdtica

Holocrina Se pierde toda la célula. El producto de

Gldndulas sebdceas de la piel
gldndulas tarsales (meibomio)
del pdrpado.

secrecion se acumula dentro de la célula que
madura y al mismo tiempo sufre una muerte
programada .

6
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Clasificacion de las glandulas exocrinas:
1. Segun el nimero de células que las integran:

Unicelulares (células caliciformes) . El componente secretor consiste en
células individuales distribuidas entre otras no secretoras.

Multicelulares: Estdn compuestas por mdas de una célula y con grados de
complejidad variables. Su organizacion estructural permite clasificarlas. La forma
de organizacion mas sencilla es la llamada superficie secretora (todas las células
del epitelio cumplen una funcidon secretora). Ofras gldndulas forman
invaginaciones tubulares fipicas desde la superficie: la porcidon terminal que
contiene las células secretoras se denomina adendmero y la porcién
gue comunica con él se denomina conductor excretor.

2. Segun su localizacién:
Intraepiteliales. Cuando se localizan en un epitelio. Ej. Células caliciformes del
epitelio infestinal.

Extraepitelilaes. Eje. Criptas de Lieberkun (simples), gldndula submandibular
(compuestas).

3. Segun la morfologia del adenémero:

Tubulares Adendémero alargado y en cortes

fransversales se ven redondeados, luz
amplia.
Ej. Estdbmago, intestino, endometrio.

Acinares . . .
Adendmero es corto y dilatado, semejante

a un grano de uva, luz reducida.
Ej: pancreas y salivales.

Alveolares y saculares: Estructura globosa con una luz central de
gran didmetro.
Ej: gldndula mamaria, prostata y sebdaceas.

TUbuloacinares y

tubuloalveolares: Presenta una regidn tubular y ofra

acinar/alveolar.
Ej: eséfago, fraquea, salivales

4. Segun la morfologia del conducto excretor:
a. Simples: se frata siempre de gladndulas pequenas, localizadas dentro de

la pared (intramurales) como son estdbmago, intestino, sudoriparas,
sebdceas, endometrio
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b. Compuestas: El conducto excretor se ramifica originando
conductos mds pequenos que conectan con el adendmero, siendo
gldndulas mds voluminosas que las simples, encontrdndose compuestas
inframurales como las del eséfago o anejas como las salivales
pdncreas, higado y prostata

5. Segun la naturaleza quimica del producto de secrecion:

Enzimas (liticos): gldndulas serosas.

Moco (proteccion, lubricacion): gldndulas mucosas.

Saliva (procesamiento de alimentos): gldndulas salivales.

Jugo pancredtico (procesamiento de alimentos): pdncreas exocrino.
Bilis (emulsion de grasas): higado.

Acido clorhidrico (activacién de enzimas digestivos): jugo gdstrico.

e Sudor (balance hidrico, termorregulacion): gldndulas sudoriparas.

e Sebo (funciones poco establecidas): gldndulas sebdceas.
Glucogeno (nutricion del embrion): epitelio endometrial.

Leche (nutricién): mamarias.

Lagrima (proteccioén, lubricacion): lacrimales.

Cerumen (proteccion): ceruminosas.

Plasma seminal (funciones reproductivas): prostata y vesicula seminal.

Las mds frecuentes son las secretoras de enzimas y de moco, presentando unos
rasgos citoldgicos caracteristicos: serosas, mucosas, mixtas y sebdaceas.

Serosas Mucosas
Secrecion proteica, acuosa, clara Secrecidn mucosa, espesa, viscosa
Glandulas salivales (pardtida Glandulas salivares (submaxilar y sublingual),
submaxilar, sublingual. gldndulas esofagicas, epitelio gastrico, células
gldndulas gdstricas (células caliciformes intestinales, células caliciformes
principales), pdncreas, gldndulas |respiratorias, gldndulas nasales, uretra, gldndulas
nasales y en gladndulas lacrimales bulbouretrales y cuello uterino.
Secreciones proteicas no La caracteristica mucosa se debe ala
glucosiladas glucosilacion de las proteinas constitutivas con
Tine infensamente con eosina, 1os oligosacdridos anidnicos, por lo tanto, los
grdnulos de secrecion estdn grdnulos de mucinégeno (el producto de
conservados secrecion denfro de la célula) son PAS +.
NUcleo redondeado u oval El nUcleo de estas células suele esta aplanado
contra la membrana plasmatica por la accién
compresiva del material acumulado.

Glandulas seromucosas o mixtas: caracterizindose porque algunos racimos de
células mucosas estdn rodeados por células serosas. Se pueden encontrar en
gldndulas salivales sublinguales y submaxilares.

Glandulas sebdceas: secretan sustancias de naturaleza lipidica. Estdn en la piel.
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