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El sistema digestivo presenta organizaciones muy
diversas tanto en los animales invertebrados como en
los vertebrados. El aparato digestivo de los vertebra-
dos es, en general, un tubo que recorre el organismo
en direccién longitudinal, abierto en sus extremos, la
boca y el ano, respectivamente. Aunque hay profun-
das diferencias, no sélo morfoldgicas sino también fi-
siolégicas, dependiendo del tipo de dieta que tienen
los diferentes grupos de animales, vamos a describir
una estructura general refiriéndonos principalmente a
los mamiferos de dieta omnivora.

En el aparato digestivo pueden distinguirse las sigu-
ientes partes: zona cefédlica, zona del tronco y las
grandes glandulas anexas: higado y pancreas (Figura

1).
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Figura 1: Figura 1. Esquema de los diferentes componentes
del sistema digestivo.

La zona cefdlica esta formada por la cavidad oral,
provista de dientes, glandulas salivales y lengua, y por
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la faringe, la cual comunica la cavidad oral y la cavi-
dad nasal con el sistema respiratorio y con sistema
digestivo. La cavidad oral y la nasal se encuentran
separadas en vertebrados terrestres por el paladar,
excepto a nivel de faringe. Tanto el paladar anterior
duro como el posterior blando estan revestidos por el
mismo epitelio que la cavidad oral: epitelio estrati-
ficado plano. La parte cefdlica presenta una organi-
zacién mas irregular y variable que el resto del tubo
digestivo. La funcién de la zona cefélica es la digestion
mecdnica, adicion de enzimas degradativas como las
amilasas, la deglucion, asi como la percepcién del sa-
bor.

La cavidad oral se comunica con el eséfago a través
la faringe. Es una estructura involucrada tanto en
la digestién como en la respiracién. Cuando entra la
comida en la faringe, se cierran automaticamente los
conductos que conducen el aire hacia los pulmones.
Se puede dividir en 3 partes: una superior relacionada
con la cavidad nasal, la orofaringe seria la regién in-
termedia y la nasofaringe mas caudal, relacionadas
tanto con la respiracién como la digestion.

La parte del sistema digestivo del tronco comprende
al eséfago, estémago e intestino (delgado, grueso y
conducto anal o recto). Como hemos dicho, el eséfago
estd conectado con la cavidad oral a través de la
faringe. Los alimentos ingeridos pasan a través del
es6fago hacia el estomago donde comienza su di-
gestién por la actividad de enzimas digestivas. En
el intestino delgado contintda la degradaciéon quimica
de los alimentos, y se produce ademds la absorcién
de agua y los nutrientes a través de su epitelio hacia
los vasos sanguineos y linfaticos. Finalmente en el in-
testino grueso se acumulan las sustancias de deshecho
que son expulsadas de manera controlada a través del
conducto anal.

La organizacién histolégica del eséfago, estomago e
intestinos es similar, y estd formada por cuatro capas
(Figura 2). La mads interna es la mucosa, que consta
de un epitelio que reviste el interior del tubo y que
presenta variaciones morfoldgicas a lo largo del tubo
digestivo relacionadas con su funcién conductora, se-
cretora o de absorcién. Independientemente de estas
variaciones del epitelio, siempre descansa sobre una
ldmina basal. Debajo de la ldmina basal se encuentra
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el otro componente de la mucosa: la ldmina propia o
corion, que es un armazon de tejido conjuntivo laxo,
muy irrigado y con gran cantidad de células de de-
fensa como son los macréfagos, células plasmaticas,
linfocitos, etcétera. En zona mas interna de la mu-
cosa hay una capa de musculo liso llamada muscular
de la mucosa, que permite los movimientos de la mu-
cosa.
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Figura 2: Figura 2. Esquema de las diferentes capas de los
conductos del digestivo.

A continuacién de la muscular de la mucosa se en-
cuentra la capa de la submucosa, que consta de tejido
conjuntivo denso irregular que contiene glandulas ex-
ocrinas, también llamadas glandulas submucosas ex-
ocrinas. Esta capa estd igualmente muy irrigada por
vasos sanguineos y presenta ademads una gran iner-
vacién nerviosa a cargo del plexo de Meissner, el cual
controla la motilidad de la mucosa y la secrecién de
las glandulas.

La capa muscular se encuentra a continuacién de la
submucosa. Esta formada por musculo liso, excepto
en la porcidn inicial del eséfago donde presenta fibras
musculares estriadas. La capa muscular se organiza
en dos subcapas, una circular interna y otra longi-
tudinal externa, denominadas asi por la orientacién
de las células musculares. Entre ambas se localiza un
plexo nervioso neurovegetativo, el plexo de Auerbach,
el cual controla el movimiento muscular permitiendo
las contracciones peristalticas a lo largo del tubo di-
gestivo.

La capa mas interna del digestivo es la serosa o ad-
venticia. Esta formada por conjuntivo laxo con gran
cantidad de células adiposas y establece el limite entre
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el tubo digestivo y las cavidades celémicas, uniéndose
por su parte dorsal al mesenterio.

Dos grandes glandulas compuestas, el higado y el
pancreas, liberan su contenido al interior del tubo
digestivo. Ambas vierten al mismo conducto, el
colédoco, que desemboca en el intestino delgado. El
higado secreta la bilis, que contiene, entre otros, los
acidos biliares necesarios para la absorciéon de las
grasas. El pancreas secreta de manera exocrina en-
zimas digestivas que ayudan a la digestiéon. Am-
bas glandulas poseen también una funcién endocrina,
liberando sustancias a la sangre, pero mientras que en
el higado es el propio hepatocito el que realiza tanto
la funcién exocrina como endocrina, en el pancreas
la funcién endocrina se localiza en lugares diferentes
denominados islotes de Langerhans.

Glandulas asociadas. Higado y pancreas

Numerosas sustancias implicadas en la digestion se
liberan al interior del tubo digestivo. Muchas de el-
las se producen en glandulas alojadas en la pared
del propio digestivo, como por ejemplo las glandulas
gastricas del estdmago o las criptas de Lieberkiihn del
intestino. Sin embargo, asociadas al tubo digestivo
hay dos glandulas de gran tamano implicadas también
en la digestion: el higado y el pancreas. Son consid-
eradas como érganos mas que como meras glandulas
y, ademés de liberar componentes esenciales para la
digestién de los alimentos, realizan otras importantes
funciones para el organismo.

El higado se forma durante el desarrollo embri-
onario a partir de una invaginacion de la pared del
tubo digestivo. Es la viscera mas grande, en humanos
pesa 1500 g. Realiza numerosas funciones como
la produccion de proteinas plasméticas, mantiene la
concentraciéon de glucosa, vitaminas y otras sustan-
cias nutritivas en sangre, es un centro detoxificador
de primer orden, produce la bilis y también actia
como o6rgano endocrino. El higado lleva a acabo ru-
tas metabdlicas antagénicas: sintesis y degradacion
de glucosa, degradacion de lipidos y lipogénesis,
hidrélisis de glutamina a glutamato y viceversa, y la
produccion y degradacién de colesterol. Esta fuerte-
mente irrigado por arterias que provienen directa-
mente del digestivo, el bazo y el pancreas. Aproxi-
madamente el 75 % de la sangre que llega al higado
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proviene del digestivo, mientras que el otro 25 %
proviene de sangre arterial oxigenada.

Las secreciones del higado, tanto endocrinas como
exocrinas, son producidas por las células hepdticas o
hepatocitos. Los hepatocitos constituyen el 80 % de la
masa del higado y el 60 % de sus células. Los hepatoc-
itos se denominan también células parenquimaéticas
porque forman el parénquima del 6rgano. Ademads
hay células no parenquiméticas como las células en-
doteliales, las células hepaticas estrelladas, colangioci-
tos o células que forman los conductos biliares, células
de Kiipffger, y células inmunes. La secrecién exocrina
hepatica se denomina bilis y se recoge en canaliculos
hepaticos que la conducen hasta la vesicula biliar,
donde se almacena. Desde este almacén temporal se
libera al interior del duodeno cuando es necesaria du-
rante la digestion.

El péancreas es una glandula alargada, mucho
mas pequenia que el higado, localizada a la altura
del duodeno. Tiene dos componentes u organiza-
ciones celulares claramente diferenciados, no sélo fi-
siolégicamente sino también estructuralmente: una
endocrina y otra exocrina. La endocrina libera hor-
monas como la insulina y el glucagén, ambas reg-
uladoras del metabolismo. El componente exocrino
produce enzimas necesarias para la digestién que se
liberan a la altura del duodeno.
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1 Imagen; Lengua
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Figura 3: Organo: lengua. Especie: rata. (Rattus norvegi-
cus). Técnica: Secciones de parafina, tenidas con A) van
Gieson, B) hematoxilina-eosina. (Tincién realizada por
Mario Adridn de Souza y Rubén Rodriguez)

La lengua esta formada principalmente por tejido
muscular esquelético cuyas fibras se entrelazan en
diferentes direcciones permitiendo una gran flexibil-
idad y precision de movimientos, necesarios para
hablar (en el caso de los humanos), masticar y deg-
lutir. Entre el tejido epitelial y el muscular, también
entre los haces musculares, se desarrolla un tejido con-
juntivo rico en fibras coldgenas que se tinen de rojo
con el tricrémico de van Gieson. Entre las fibras mus-
culares podemos encontrar células adiposas. El epite-
lio que reviste la lengua es estratificado plano, en gen-
eral no queratinizado, aunque la superficie dorsal de
algunos mamiferos si presenta queratina. Ademas,
este epitelio dorsal se repliega formando unas irregu-
laridades denominadas papilas linguales. Se conocen
cuatro tipos: filiformes, foliadas, fungiformes, calici-
formes (Figura 4). Cada uno de ellos presenta una dis-
tribucién caracteristica en la superficie de la lengua.

Las papilas filiformes son las més pequeiias y abun
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dantes (Figura 5), su epitelio estd queratinizado y no
contienen corpuisculos gustativos (estructuras senso-
riales responsables de percibir el sabor), por lo que
su funcién es puramente mecdnica. Proporcionan a
la lengua una superficie rugosa que facilita la ma-
nipulacién del alimento asi como sentido del tacto y
presion.

Las papilas foliadas son proyecciones bajas sep-
aradas por surcos paralelos entre si. Tienen
corpusculos gustativos situados lateralmente (Figura
6). Son rudimentarias en el hombre, localizéndose
en el borde lateral posterior, pero estan desarrolladas
en otros mamiferos como los conejos, en los cuales
estas papilas presentan la maxima acumulacién de
corpusculos gustativos.

Las papilas fungiformes son proyeciones en forma
de hongo y contienen corptsculos gustativos distribui-
dos en la parte superior de la papila.

Las caliciformes son las papilas mas grandes, en
forma de caliz y rodeadas por un surco circular invagi-
nado, donde se sitian gran cantidad de corpusculos
gustativos. Las glandulas linguales de carédcter seroso

Gl



Organos animales. Digestivo. 5

Figura 4: Diversos tipos de papilas (de izquierda a derecha): papilas filiformes (rata, PAS-hematoxilina), foliadas (ratén,
van Gieson), fungiforme con corpisculo gustativo, indicado con una flecha (rata, tionina), fungiforme con corpisculo
gustativo en el centro, indicado con una flecha, y filiformes, todas cortadas transversalmente (rata, van Gieson)

Figura 5: Imagen obtenida con un microscopio electrénico de barrido. Se observa la superficie de una lengua de rata

donde hay numerosas papilas filiformes.

vacian su contenido a nivel de dicho surco.

Los corptisculos o botones gustativos (Figura 7) son
las estructuras responsables de percibir los sabores y
estan formados por tres tipos de células: las senso-
riales o células gustativas son las tnicas sensibles a
las moléculas que generan el sabor; las otras dos son
las células soporte y las células basales, siendo es-
tas ultimas muy necesarias para la renovacién de las
células sensoriales. Al contrario de lo que se ha man-
tenido durante mucho tiempo, en toda la lengua hay
sensibilidad a todos los tipos de sabores aunque al-
gunas regiones responden mejor a unos que a otros.
Ademés, no existe una relacién entre tipo de papila y
tipo de sabor que se percibe. Es decir, los tipos de pa-
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pilas que poseen corpuisculos gustativos son sensibles
a todos los sabores (Figura 8).

La evolucién de la lengua y su organizacién ha es-
tado relacionada con el medio y con el tipo de comida
a los que cada especie se ha adaptado. Los peces (y
alguna especie de anfibios) no poseen una verdadera
lengua puesto que en su lugar sélo hay una elevacion
de la base de la cavidad oral y carece de musculatura
voluntaria. En anfibios, la lengua verdadera aparece
tras la metamorfosis. La musculatura de la lengua
ha evolucionado a partir de la musculatura hipo-
branquial, que en peces se usa para mover las bran-
quias. Por tanto parece que el paso del medio acuatico
al terrestre supuso la aparicién de una lengua con
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Papilas foliadas

Figura 6: Papilas foliadas de la lengua de conejo con
botones gustativos en sus partes laterales. Tenido con
tincién tricréomica.

movimiento. La lengua de anfibios no tiene un epite-
lio queratinizado, ademas no hay separacién clara en-
tre glandulas salivales y la lengua, y una gran parte
del epitelio contiene células secretoras, con granulos
que probablemente desempefien el mismo papel que
la saliva. Tienen grandes botones gustativos en este
epitelio. En los reptiles el epitelio de la lengua es
estratificado y generalmente queratinizado. Hay car-
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acteristicas propias de algunos reptiles. Por ejemplo,
las serpientes usan la lengua basicamente para oler, en
conjuncién con el 6rgano de Jacobson, mientras que
en los camaleones es basicamente un papel mecéanico.
El grado de queratinizacién de la lengua en diferentes
especies de lagartijas depende del ambiente, mayor
en ambientes mas secos. Todos los reptiles parecen
tener botones gustativos en el epitelio lingual. En los
reptiles terrestres hay ya una separacion fisica clara
entre las glandulas salivales y la lengua. En las aves,
el epitelio de lengua es queratinizado. En su parte
ventral tiene unas estructuras queratinizadas denom-
inadas llamadas ufias ventrales, que también pueden
aparecer en la parte superior. Estas estructuras sir-
ven para manejar la comida. Los botones gustativos
pueden estar muy profundos en la lengua y estdn
conectactos mediante unos conductos con la super-
ficie de la lengua.
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Figura 7: Botones gustativos de la lengua de rata

@ Caliciformes
« Fungiformes

. Foliadas

- Filiformes

Figura 8: Esquema de la distribucién de las diferentes papilas en la lengua humana. La capacidad para percibir los sabores
no estd regionalizada en la lengua sino que cualquier sabor se percibe en cualquier region de la lengua. Es decir, la imagen
B donde los sabores se representan por colores es incorrecta.
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2 Glandulas salivales

Las glandulas salivales son glandulas asociadas al sis-
tema digestivo que secretan su contenido a la cavidad
oral. Su principal misién es humedecer y lubricar la
cavidad oral y la comida que se estd masticando en
su interior. Son gldndulas exocrinas que estructural-
mente se corresponden con el tipo acinar compuestas
(ver esquema). Estén formadas por unidades fun-
cionales llamadas adenémeros (Figura 9), los cuales
consisten en una parte secretora acinar y un conducto
excretor. Las gliandulas méas grandes estan revesti-
das por una cdpsula de tejido conectivo desde donde
parten los septos que dividen a las estas glandulas
en los lobulillos glandulares (Figuras 10 y 11), los
cuales contienen grupos de adenémeros. Desde los
septos de los lobulillos glandulares se extiende el tejido
conectivo que envuelve y separa a las componentes
secretores y conductos excretores de cada adenémero.
Por el conjuntivo entran vasos sanguineos, linfiticos
y nervios que se reparten por toda la glandula.

Acino mucoso

Figura 9: Esquema de un adenémero que contiene unidades
secretoras serosas, mucosas y mixtas.
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Parte secretora

La unidad secretora basica de las gldandulas sali-
vales es el acino, estructura a modo de saco ciego con
una abertura (Figura 3). Los acinos pueden estar
formados exclusivamente por células serosas, que sec-
retan sales, glicoconjugados, enzimas y proteinas, por
células mucosas, que secretan glicosaminoglicanos,
proteoglicanos y glicoproteinas, o por una mezcla de
ambos tipos celulares. En este ultimo caso, los aci-
nos mixtos aparecen como células mucosas rodeadas
parcialmente por semilunas de células serosas, denom-
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Figura 10: Esquema donde se muestran las glandulas sali-
vales grandes.
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ACInos serosos P .
< Células mioepiteliales &

B

Figura 11: Gldndula salival submaxilar (serosa) y sublin-
gual (mucosa) de conejo, tenidas con hematoxilina-eosina.
B. Acinos serosos tenidos con van Gieson. C. Acinos mu-
cosos tenidos con hematoxilina-eosina.



Figura 12: Imagen de acinos mixtos con la parte serosa
englobada en lineas negras en la imagen de la derecha.
Estas imégenes aparecen en las glandulas sublinguales.

Mucous Serous Mixed Artifact  Mixed

Figura 13: 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).

inadas semilunas de Gianuzzi o de von Ebner (Figura
1), que en realidad son artefactos de la técnica de
procesamiento histolégico convencional, puesto que al
eliminar los artefactos las células serosas se sitiian al
lado de las mucosas (Figuras 12 y 13).

Las células serosas tienen un aspecto piramidal, an-
chas en la base, que esta en contacto con una lamina
basal. En su citoplasma abundan el reticulo endo-
plasmatico rugoso, ribosomas libres y un aparato de
Golgi desarrollado. Se pueden observar numerosos
granulos que son vesiculas de secrecién denominados
granulos de cimoégeno. Por eso en tinciones generales
de hematoxilina y eosina la parte basal de la célula
se tifie con hematoxilina debido al gran cimulo de
reticulo endoplasmatico rugoso y la apical de eosina
por la gran cantidad de proteinas. Cerca de la parte
apical las células serosas estan unidad por uniones es-
trechas (complejos de unién célula-célula).

Las células mucosas son mas redondeadas y almace-
nan sus productos en vesiculas denominadas granulos
de mucinégeno, que se tinen mal con los colorantes
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" Acinos serosos  Acinos mucosos

Figura 14:
glandulas salivales accesorias de rata.
Van Gieson; B: tenida con PAS-hematoxilina.
la fuerte coloracién fucsia en los acinos mucosos con la
tinciéon PAS-hematoxilina debido al alto contenido en mu-
copolisacaridos.

Iméagenes de secciones consecutivas de
A: tenida con
Destaca

convencionales, pero intensamente con las tinciones
de glicidos como el PAS (Figura 14). Estos granulos
se sintetiza y almacenan en el citoplasma hasta que
se recibe un estimulo nervioso y hormonal. La mayor
concentracién de organulos se concentran en la parte
basal, mientras que los granulos lo hacen en la parte
apical. Como el mucinégeno no se tine con hema-
toxilina y eosina, el aspecto que presentan estas
células es de células vacias. Los nucleos se disponen
basalmente y con una forma aplanada (sin embargo,
en las preparaciones hechas por congelacion répida,
los nucleos aparecen redondeados, y localizados mas
hacia el centro de la célula. También estas células
muestran complejos de adhesion en sus membranas
apicales que mantienen cohesionadas a las células.

Entre la membrana basal de las células del acino
y la ldmina basal del epitelio glandular se en-
cuentran unas células aplanadas llamadas células
mioepiteliales. También aparecen en la porcion prox-
imal excretora del adenémero. Estas son células
contractiles y su actividad contribuye a mover el pro-
ducto secretado a lo largo del adendémero.

Conductos

Los acinos vierten al exterior su producto a través
de un sistema de conductos. Desde los acinos hasta
su abertura a la cavidad bucal, los conductos de las
glandulas grandes se dividen en tres regiones. El
conducto intercalar estd formado por una capa de
células cibicas o aplanadas al que vierten directa-
mente los acinos (Figuras 9 y 15). Esta zona estd
recubierta parcialmente por células mioepiteliales. Se
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Figura 15: Gldndulas submaxilares, parte mucosa. Las
imégenes muestran acinos en su punto de conexion con el
conducto estriado (CE).

cree que esta zona es un reservorio de células madre
para mantener la poblacién de células acinares y las
de otras partes del conducto. Este segmento inter-
calar se comunica con el conducto estriado, formado
por una capa de células mas cilindricas. Las células
de los segmentos intercalares secretan iones bicarbon-
ato, absorben cloro y presentan actividad anhidrasa
carbonica. La parte estriada estd formada por epite-
lio simple prismético, con un nicleo en posiciéon cen-
tral. Sus células poseen pliegues basales con muchas
mitocondrias, de ahi el aspecto estriado. Estan es-
pecializadas en la secrecién (potasio y carbonato) y
reabsorcién (sodio) de electrolitos. Hay una mayor
absorcion que secrecion, por lo que se consigue un
producto hipoténico. En la zona terminal se encuen-
tran los conductos excretores, cuyas paredes pasan
de estar formadas por epitelio simple cubico, pseu-
doestraficado cilindrico, a pluriestratificado cubico,
pluriestraficado prismatico y pluriestraticado plano,
algunas con microvellosidades.

Los segmentos intercalares, estriado y excretor
proximal son intralobulillares. Los conductos excre-
tores de un lobulillo se van uniendo para formar seg-
mentos excretores extralobulillares, los cuales final-
mente se fusionardn para formar el conducto excre-
tor final. Los conductos extralobulillares corren por
ldminas de tejido conectivo hasta que salen de la
propia glandula.
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El desarrollo de cada uno de los tres segmentos de
los conductos excretores depende del tipo de glandula.
Las glandulas serosas presentan unos conductos inter-
calares y estriados bien desarrollados, mientras que
en las mucosas estan poco desarrollados y a veces son
dificiles de discriminar. Esto es debido a que en las se-
crecion serosa se modifica a medida que se pasa por los
conductos excretores intercalares y estriados, mien-
tras que la secrecién mucosa es muy similar a la que
se libera en la cavidad oral, y por tanto no se necesitan
células especializadas en los conductos excretores.

Las glandulas salivares estan inervadas tanto por
el sistema simpdtico como por el parasimpatico, lo
que permite la secrecién bajo cualquier circunstan-
cia, alterandose, segun el estimulo, la composicion y
cantidad de saliva secretada. La masticacién también
altera la secrecién.

Glandulas

En mamiferos, excepto en cetdceos, hay tres pares
de glandulas salivales mayores o principales: la
parétida, la submandibular y la sublingual (Figura 1).
En los carnivoros hay otra glandula mayor llamada
cigomatica. Las partes secretoras de las glandulas
parétida y submandibular se encuentran en realidad
fuera de la cavidad oral, pero vierten a ella gracias
a largos conductos excretores. Esta secrecién es lo
que permite mantener la cavidad oral himeda. Las
tres grandes glandulas estan muy vascularizadas e in-
ervadas por el sistema nervioso. En conjunto, las tres
glandulas mayores son capaces de liberar hasta el 90
% de la saliva, mientras que el resto lo liberan las
llamadas glandulas menores.

Pardtida

La glandula pardtida es las més grandes de las
glandulas salivales. Presentan una localizacién sub-
cutanea a cada lado de la cara y delante de las orejas.
Su conducto excretor principal, denominado conducto
de Stensen, desemboca a la altura del segundo mo-
lar superior. Sus células secretoras son serosas puras.
Su secrecién es acuosa, poco densa y rica en enzimas
y anticuerpos. Se puede observar segmentos inter-
calares y estriados bien diferenciados en los conducto
excretores. Una de las caracteristicas distintivas de
las glandulas parétidas es que contienen una gran can-
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tidad de tejido adiposo en sus alrededores. En hu-
manos, el 90 % de la glandula parétida estd formada
por células secretoras, 5 % por conductos estriados y
el resto por tejido conectivo, vasos y nervios.

Submaxilar

La glandula submaxilar, como su nombre indica,
se encuentra debajo del suelo de la boca, préxima al
maxilar inferior. Su conducto excretor se abren en el
suelo de la boca a la altura del frenillo de la lengua.
A este conducto final se le llama de Wharton. Los
acinos son predominantemente serosos, pero también
existe una pequena proporcion de acinos con células
mucosas y mixtas (seromucosas). Su secrecién es de
consistencia intermedia. En roedores, esta glandula
es solo serosa.

Sublingual

Las glandulas sublinguales se encuentran debajo del
suelo de la boca, anteriores a las submandibulares, y
son las mds pequenas de las tres. Tienen células se-
cretoras serosas y mucosas, pero predominan las mu-
cosas. Poseen numerosos conductos de pequeno cali-
bre, llamados de Rivinus, que desembocan de forma
independiente en el suelo de la boca, y otro conducto
mayor, llamado de Bartolini, que conecta con el de
Wharton para desembocar fusionados en la cavidad
oral. Sus acinos son fundamentalmente mucosos, con
algunos mixtos, pero es muy raro ver un acino com-
pletamente seroso. Menores

El resto de glandulas productoras de saliva se agru-
pan en las denominadas glandulas salivales pequenas
0 accesorias, con su parte secretora situada bajo la
submucosa oral, y que por su situacién anatémica
se clasifican en glandulas linguales, labiales, yugales,
molares y palatinas. Estas tltimas se dividen a su vez
en yugales, molares y retromolares. Las glandulas
accesorias segregan continuamente para mantener
himeda la cavidad bucal ya que de otra manera el
roce de los dientes provocaria una gran erosién del
epitelio de dicha cavidad.
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Saliva

La saliva es el resultado de la secrecién del conjunto
de las glandulas salivales, y cada glandula contribuye
de forma variable. KEs un liquido de composicion
tan variada como compleja. La saliva contiene agua,
proteinas, glicoproteinas, iones inorganicos, asi como
diversas enzimas que degradan glicidos , inmunoglob-
ulinas, como la IgA, mucinas, y factores de crec-
imiento. Por tanto, las funciones de la saliva son
variadas. Las relacionadas con la digestién consis-
ten en mantener hiimedas las mucosas, ablandar el
alimento, lubricarlo mediante mucinas para facilitar
la deglucion. Interviene en la digestién inicial medi-
ante las amilasas salivales que degradan el almidén.
También es importante para el desarrollo y manten-
imiento de los dientes gracias a su contenido en calcio
y fosfato. Ademas, liberan sustancias como proteinas
y anticuerpos que protegen a los dientes frente a
patégenos. Una carencia de saliva lleva a un incre-
mento en el nimero de caries. En la saliva se liberan
inmunoglubulinas tipo A.

La saliva que se libera desde las células secretoras
es isotonica respecto a la sangre, pero la que llega
a la boca no lo es. Esto es porque en los conductos
excretores se produce reabsorcion de sodio y excrecién
de potasio y carbonato. En conjunto es hipoténica
comparada con la sangre.
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3 Imagen; Diente

Figura 16: Organo: cavidad bucal, diente. Especie:
mamifero. Técnica: descalcificacién, secciones de parafina
tenidas con hematoxilina-eosina

Los dientes se encuentran en la cavidad bucal y
son indispensables para triturar y desagarrar la co-
mida. Estan fijados a los maxilares superior e inferior
(mandibula), incluidos en los denominados procesos
alveolares mediante prolongaciones llamadas raices.
Hay distintos tipos de dientes que se denominan segin
la forma y posicién. En humanos adultos hay 2 inci-
sivos mediales, 2 incisivos laterales, 2 caninos, 4 pre-
molares y 6 molares, en cada maxilar. Cada uno de
ellos estd especializado, los incisivos para cortar, los
molares para triturar. En humanos, seis meses de-
spués del nacimiento aparece la denticién decidua o
de leche (20 dientes en total), la cual es reemplazada
entre los 6 y los 13 anos por los dientes permanentes
que se mantienen hasta el estado adulto.

Macroscopicamente el diente posee una zona no vis-
ible que se inserta en los alveolos de los huesos que
se llama raiz y una parte que sobresale denominada
corona. Los incisivos, los caninos y los premolares, ex-
cepto el primer premolar del maxilar superior, tienen
una sola raiz. Los molares tienen una raiz triple y a
veces cuadruple. La zona de unién entre la corona y
la raiz se denomina cuello.
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Microscépicamente los dientes poseen varias capas
de sustancias especializadas y duras.

El esmalte es una capa mineralizada que recubre ex-
ternamente la corona. No puede ser reparado puesto
que sélo se forma una vez y ya no se renueva. Es la
Unica estructura mineralizada que no deriva de tejido
conjuntivo sino que lo hace de un epitelio. Se consid-
era como parte méas dura del organismo ya que esta
formada en un 99 % por fosfato de calcio en forma
de cristales de hidroxiapatita. Su grosor es mayor en
las zonas expuestas encargadas de la trituracién, pu-
diendo llegar hasta 2,5 mm en humanos. El esmalte
es la superficie de la parte del diente que hemos de-
nominado corona ya que la raiz del diente no posee
esmalte.

El cemento es una capa de material muy similar al
hueso que cubre la raiz del diente, pero a diferencia
del hueso carece de vasos sanguineos. Es la capa re-
sponsable de fijar el diente a la pared alveolar dsea
gracias a la emision de fibras de coldgeno que actiian
a modo de anclajes. Estas fibras coldgenas, conoci-
das como fibras de Sharpey, presentan una direccion
oblicua desde su punto de anclaje en el cemento hasta
su unién con el hueso. La unién fibrosa entre la raiz
del diente y el hueso alveolar se denomina membrana
periodontal, la cual estd fuertemente irrigada por va-
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sos sanguineos e inervada por nervios de diferentes
procedencias.

La dentina es el material calcificado que forma la
mayor parte del interior del diente. Se dispone bajo
el esmalte y bajo el cemento. Contiene un 80 % de
cristales de hidroxiapatita, menos que el esmalte, pero
mas que el cemento y el hueso. La dentina deja una
cavidad interna en el diente ocupada por tejido conec-
tivo, denominado pulpa o cavidad pulpar. La dentina
no posee células y su formacién se debe a los odon-
toblastos, los cuales forman una sola capa de células
cilindricas altas dispuestas en el limite entre la dentina
y la pulpa. Las estrias que se observan en secciones
de diente, y que aparecen en la dentina, se deben a
oleadas de secrecion por parte de los odontoblastos de
material que forma la dentina. Cuando se observa a
mayores aumentos, la dentina muestra una gran can-
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tidad de canaliculos dispuestos de manera radial que
son los restos de los huecos que crearon las prolonga-
ciones de los odontoblastos durante la liberacion de
material para formar la dentina. Las prolongaciones
odontoblasticas comienzan su secrecién en una zona
poco tenida de matriz organica no mineralizada, con-
stituyendo la predentina.

La pulpa o cavidad pulpar esta delimitada por la
dentina y la forma un tejido conectivo laxo muy vas-
cularizado e inervado por numerosos nervios. Tanto
vasos sanguineos como nervios entran al hueso por
una abertura en los dpices de las raices denominada
orificio radicular. El aspecto de la pulpa es similar
al mesénquima embrionario con gran cantidad de fi-
broblastos de forma estrellada y abundante sustancia
fundamental.



4 Esoéfago

El eséfago es un tubo relativamente recto que comu-
nica la faringe con el estémago. En humanos mide
unos 25 cm. Su estructura muestra las capas tipicas
del tubo digestivo: mucosa, submucosa, muscular y
adventicia.

1. Anatomia

El esofago empieza al final de la faringe, una es-
tructura muscular a la que también esta conectada la
traquea. Estd dividido en tres regiones, el eséfago cer-
vical, toracico (mediastino) y abdominal, de acuerdo
con las cavidades del cuerpo que va cruzando (Figura
17). El es6fago cervical empieza en la faringe y se
extiende justo detras de la laringe y de la traquea, un
poco lateral a la linea media, delante de la columna
vertebral. Mide unos 4 a 5 cm. La zona inicial
se llama esfinter superior of faringogastrico y limita
la entrada de comida deglutida desde la faringe al
eséfago. El eséfago tordcico sigue al cervical, pasa
detras de la bifurcacion de la traquea y continia
detras del atrio izquierdo, y entran en la cavidad ab-
dominal a través del hiato esofdgico, una abertura del
diafragma. Mide unos 20 cm. La porcién toracica
se pude subdividir en tres regiones mas. El eso6fago
abdominal mide entre 2 y 4 cm, y es en realidad el
esfinter inferior o esofagogéstrico, y conecta el eséfago
con el estémago, con la region del cardias. Aqui se
regula la comunicacion del eséfago con el estémago y
se evita el reflujo estomacal.

Hay tres constricciones que disminuyen la luz del
eséfago: el esfinter superior, el punto donde se en-
cuentran el bronquio principal y el arco aértico, que
comprimen el eséfago, y en el area del esfinter inferior
cuando se cruza la pared abdominal. La constriccion
mayor es en el esfinter superior. Curiosamente no
hay caracteristicas anatomicas que diferencien a los
esfinteres del resto del esé6fago, pero se pueden iden-
tificar con mediciones de presion, siendo ésta mayor

2. Histologia

La pared esofagica esta formada por varias capas de
tejidos: mucosa, submucosa, muscular y serosa (fig-
uras 18 y 19). La mucosa estéd formada por un epitelio
estratificado plano, normalmente sin estrato corneo
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Figura 17: Disposicién del eséfago y principales divisiones
antero-posteriores.

aunque en algunos animales con dieta de alimentos
duros, como los roedores, puede estar parcialmente
queratinizado. Este epitelio se transforma en simple
cubico en la zona de transicion con el estémago. De-
bajo del epitelio se encuentra la ldmina media, que
es un tejido conectivo con muy pocas células, con
linfocitos dispersos y con algunos nédulos linfaticos
localizados normalmente en las proximidades de los
conductos excretores de las gliandulas secretoras de
mucus. La muscular de la mucosa es, en comparacién
con otras zonas del tubo digestivo, muy gruesa en la
porcién superior, y la mayoria de sus fibras se orien-
tan longitudinalmente. Es mas gruesa a mediada que
nos desplazamos a regiones inferiores.

La submucosa es tejido conectivo denso con una
gran cantidad de fibras elasticas y de coldgeno, las
cuales permiten su distension cuando pasa el bolo de
comida. Posee numerosas fibras y células nerviosas
(simpéticas y parasimpdticas) y células ganglionares
sensoriales, formando conjuntamente el plexo submu-
coso 0 plexo de Meissner. La funcién de este plexo
es regular la secrecion glandular y la contraccién de
las células musculares de la mucosa. La submucosa
posee también una red densa de vasos linfaticos y los
nodulos linfaticos de la mucosa se extienden hasta
aqui. Los vasos linfaticos de la zona cervical y mi-
tad superior de la toracica drenan en los ganglios
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Muscular

Figura 18: Imagen donde se muestra una secciéon de

esofango de conejo y las capas histolégicas de las que se
compone.
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Figura 19: Imagen a mayor aumento donde se pueden ob-
servar las diferentes capas de la mucosa.

cervical, paratraqueal y subcarinal, mientras que la
parte inferior toracica y abdominal drenan en los gan-
glios diafragmdtico, paracardial gastrico izquierdo y
celiaco. También hay numerosos vasos sanguineos
pero no presenta grandes vasos como arterias. En
la submucosa se encuentran las partes secretoras de
las glandulas mucosas que lubrican la luz esofagica.
Son més abundantes en las partes anteriores que en
las inferiores. La luz del eséfago aparece delimitada
por numerosos pliegues longitudinales de la mucosa y
submucosa (Figuras 2 y 4). Estos pliegues se distien-
den y permiten el paso de grandes bolos de alimento
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deglutido.

Figura 20: Imagen de microscopia electrénica de barrido
de un esofago de rata en seccion transversal. La imagen de
la derecha muestra un pliegue esofigico a mas aumentos.

La capa muscular estd formada por una capa de
células musculares orientadas longitudinalmente y
otra mas interna de fibras circulares. En el tercio
superior ambas capas estan formadas por células mus-
culares estriadas (esqueléticas o voluntarias). La pro-
porcion de fibras lisas es mayoritaria en los dos ter-
cios inferiores. FEn la zona superior la capa longi-
tudinal se pude dividir en tres fasciculos que luego
se mezclan entre si. Dos son continuacién de los
musculos faringeos, mientras que el tercero estd an-
clado al cartilago cricoide. Las células de la capa cir-
cular forma anillos perpendiculares al eje esofagico en
las zonas superior e inferior, pero un poco oblicuos en
el resto de eséfago. Esta capa es un poco mas gruesa
que la longitudinal.

Entre las dos capas musculares se sitia un plexo
nervioso denominado mientérico o de Auerbach, for-
mado por neuronas, fibras nerviosas y células gliales.
Este plexo inerva las capas musculares y estimula la
actividad peristéltica que impulsa al bolo alimenticio
hasta el estémago.

Externamente tenemos una capa adventicia for-
mada por tejido conjuntivo laxo o fibroso que se en-
carga de fijar el es6fago al resto del cuerpo. Esta capa
contiene fibras de coldgeno y elasticas que le propor-
cionan resistencia. La capa adventicia se sustituye



por una capa serosa cuando el eséfago se fusiona con
el estomago.

El esofago contiene glandulas que secretan mucus,
cuya mision es lubricar los alimentos en la parte su-
perior y proteger al eséfago del reflujo estomacal en la
parte inferior. Se dividen en dos tipos: glandulas car-
diales y esofagicas propiamente dichas. Las glandulas
cardiales, denominadas asi por su parecido con las es-
tomacales, localizan su parte secretora en la ldmina
propia de la mucosa y son mas abundantes en el tercio
inferior esofagico, aunque a veces también en el su-
perior. Las glandulas esofagicas propiamente dichas
localizan su parte secretora en la submucosa y se dis-
tribuyen a lo largo de toda la longitud esofdgica pero
mas concentradas en la mitad superior. Son compues-
tas tubulo-acinosas.

3. Inervacién

Aparte de la inervacién intrinseca proporcionada
por los plexos de Meissner y de Auerbach, el eséfago
estd inervado por fibras sensoriales y motoras, de ori-
gen simpatico y parasimpatico. En el eséfago hay
termo, quimio, osmo y mecanorreceptores que reco-
gen informacion sensorial que envian informacién a
través de procesos dendriticos de neuronas cuyos so-
mas se encuentran en los ganglios dorsales espinales
localizados a la altura del térax. Estos envian sus
axones a las neuronas localizadas en la sustancia gris
de la médula espinal, en la zona lateral e interme-
dia. Los axones de estas neuronas espinales (pregan-
glionares) pueden abandonar la médula espinal por la
raiz ventral y hacer contacto sinaptico con neuronas
ganglionares de la cadena simpatica de ganglios de
la cadena paravertebral. Las neuronas ganglionares
simpéticas envian axones al eséfago. Hay también
axones de estas células preganglionares de la médula
espinal localizadas en los niveles T5 y T9 que for-
man un nervio que se dirige hacia la parte caudal,
perfora el diafragma e inerva el ganglio celiaco. Las
célula ganglionares de este ganglio también inervan al
esofago. Todas estas fibras simpaticas inervan a las
glandulas, los musculos y el propio plexo entérico del
esofago, controlando sus movimientos peristalticos.

Parte de la informacién sensorial que sale del
eséfago es enviada a estructuras encefilicas donde
es interpretada como sensaciones (temperatura,
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mecanica, quimica, etcétera). A su vez, estructuras
encefilicas envian axones hacia las neuronas pregan-
glionares de la médula espinal que modularan la ac-
tividad del eséfago.

El componente parasimpético del es6fago estd rep-
resentado por la inervacion desde el nervio vago. Las
aferencias sensoriales parasimpéticas viajan por fibras
del nervio vago, las cuales son dendritas de neuronas
ganglionares localizadas en el ganglio vago nodoso in-
ferior, en el ganglio yugular y en el petroso. Se ha
demostrado que hay ganglios especializados en cap-
tar informacién de la mucosa (informacién quimica)
y otros de la muscular (informacién mecénica). Los
axones de estos ganglios terminan en varios ntcleos
del tronco encefilico. La via parasimpatica que in-
erva la musculatura lisa y estriada del es6fago también
tienen diferente origen. Los que inervan la muscular
estriada parten de la parte rostral del nicleo ambiguo,
mientras que los que inervan la musculatura lisa lo ha-
cen desde la parte medial del nicleo dorsal del tronco
encefalico. La via parasimpatica permite modular la
actividad peristéltica, secrecién glandular y controlar
la presion en el esfinter superior. Igual que en el caso
del sistema simpatico, los componentes del sistema
parasimpatico estan controlados o modulados por es-
tructuras encefalicas mas rostrales.

4. Funcién

La principal funcién es servir de conducto desde
la faringe hasta el estémago. Es el tnico érgano
del tubo digestivo en el que no se absorbe alimento.
Los movimientos involuntarios de los musculos de la
faringe empujan a la comida hacia la abertura del
esofago, donde el esfinter esofagico se relaja. Una vez
en el eséfago se producen ondas de contraccion de la
pared del eséfago que empujan a la comida hacia el
estémago.

5. Desarrollo

El tubo digestivo deriva del endodermo y del meso-
dermo durante el periodo embrionario. El mesodermo
formara el tejido conectivo y el muscular de la pared
del eséfago. Hacia la 4% semana de desarrollo embri-
onario aparece el digestivo anterior, desde el cual se
forman la faringe, el eséfago, el estémago, la traquea
y los pulmones, el conducto colédoco, el sistema biliar
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y el higado. En la semana 10 el epitelio del eséfago es
epitelio ciliado, que es reemplazado por el epitelio es-
tratificado plano. Quedan, sin embargo, islas de epite-
lio ciliado que daran lugar a las glandulas esofagicas
submucosas.

En la semana sexta se forma la capa muscular y
el plexo mientérico y a la séptima la subumucosa es
invadida por vasos sanguineos. El musculo liso de los
dos tercios inferiores deriva de los somitas, mientras
que el estriado de la parte superior del mesénquima
de la faringe.
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6. Patologia

Una de las enfermedades mas tipicas causadas por
deficiencias en la funcién del eséfago es al acalasia, la
cual deriva de una disfuncion de las células del plexo
mientérico, con lo que el es6fago no puede desplazar
la comida por ausencia de movimientos musculares.
Ademss, el esfinter inferior no se puede relajar, con
lo que la comida tiene dificil llegar al estémago.

En los tumores asociados al eséfago, la ausencia
de serosa hace que las células cancerosas se puedan
dispersar por otros tejidos mas facilmente, cuando se
compara con otras regiones del digestivo.



5 Estomago

El estomago es la cavidad del sistema digestivo donde
se degradan los alimentos por la accién de los jugos
gastricos. Tiene forma de letra J y estd aplanado en
el eje antero-posterior (Figura 22). Se encuentra a
continuacién del es6fago. En la zona de transicién
entre ambos se encuentra el esfinter esofagogastrico,
que evita el reflujo del contenido estomacal hacia el
esofago. El paso del eséfago al estémago supone un
gran cambio anatémico e histoldgico en el tubo diges-
tivo (Figura 23).

Capa muscular
longitudinal

Capa muscular
circular

oblicua

Esfincter
pilérico

pilérico

Esdéfago

Figura 21: Partes del estémago y orientacion de las fibras
musculares en la capa muscular.

h Estomago
P LI

Figura 22: Transicion entre eséfago y estémago de un roe-
dor. La linea negra marca la trasnsicion entre el eséfago
y el estémago. El eséfago aparece como epitelio plano es-
tratificado queratinizado.
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Al estémago llega la comida masticada y humede-
cida con la saliva. En él permanece la comida varias
horas mientras es movida por la musculatura estom-
acal y degradada gracias a la secrecién de los ju-
gos gastricos, los cuales estan formados por &acido
clorhidrico, enzimas y moco. Los diferentes compo-
nentes de los jugos gastricos son liberados por las
células epiteliales. FEntre las enzimas liberadas por
las células estomacales estan la pepsina, que degrada
proteinas, o la lipasa, que degrada las grasas. Se lib-
eran también moléculas que permiten la absorcién de
vitaminas, asi como hormonas tales como la gastrina.

En el estomago se observan 4 partes: el cardias es la
zona de unioén con el eséfago; el fundus es una regién
dilatada que forma una especie de béveda que sobre-
sale por encima del cardias; el cuerpo es la regiéon méas
extensa del estomago; el antro pilérico es la region
més pequena del estémago que en forma de embudo
se estrecha para unirse al intestino formando el piloro.
Esta zona contiene el esfinter pilérico que permite el
paso del contenido géastrico a la porcién inicial del in-
testino delgado, el duodeno.

Al igual que el resto del digestivo, el estémago esta
formado por cuatro capas: la mucosa, la submucosa,
la muscular y la serosa.

La mucosa del estémago estd formada por un
epitelio simple de células cilindricas altas que forma
pliegues muy compactados. En las zonas més profun-
das de esos pliegues se forman las fositas gastricas
o foveolas, cavidades en las que desembocan las
gléndulas géstricas (Figuras 24 y 25). Estas son tubu-
lares simples o ramificadas. El epitelio de las foveolas
estd formado por células de revestimiento secretoras
de moco que lubrican la superficie de la mucosa, y la
protegen de posibles lesiones.

Basandonos en la histologia de la mucosa encon-
tramos unicamente tres zonas en el estémago con car-
acteristicas propias: el cardias, la regiéon fundica, que
engloba el fundus y el cuerpo, y la regién pilérica que
incluye el antro pilérico y el piloro.

En la zona del cardias se observa un paso brusco del
epitelio estratificado plano del eséfago al prismatico
simple, el cual se invagina para formar las foveolas,
que en esta regién son poco profundas. En su fondo
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desembocan glandulas principalmente mucosas y de
morfologia tibulo alveolar, con caracteristicas simi-
lares a las que se encuentran en el eséfago. Pero en
este caso, entre las células mucosas se localizan unas
pocas células enteroendocrinas secretoras de gastrina,
hormona que interviene en la motilidad del estémago
y en la activacién de células secretoras.

La regiéon fundica (comprende al fundus y al
cuerpo) se diferencia en que las fositas de los pliegues
de la mucosa son de una profundidad moderada, en el
fondo de las cuales desembocan hasta siete glandulas
gastricas. En este caso son glandulas tubulares, rec-
tas y alargadas, llegando incluso hasta la muscular de
la mucosa. La regién mas alta de la glandula recibe el
nombre de cuello o istmo y en esta parte del estémago
una glandula gastrica presenta cinco tipos celulares en
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Figura 23: Epitelio estomacal mostrando sus especializa-
ciones.
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Figura 24: Transicion entre eséfago y estémago de un roe-
dor. La linea negra marca la trasnsicién entre el eséfago
y el estémago. El eséfago aparece como epitelio plano es-
tratificado queratinizado.
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su epitelio (aunque el nimero varfa segun las subdi-
visiones que se hagan en cada grupo) (Figura 26). En
mayor o menor medida, estas células también apare-
cen en las otras regiones del estémago.

Las células mucosas del cuello producen un
moco sulfatado liquido distinto del que secretan las
células mucosas situadas mas superficialmente en los
pliegues. Se concentran en la regién del cuello de la
glandula fundica.

Las células madre se encuentran en la parte supe-
rior del cuello y son responsables de la renovacion
del epitelio tanto de las células superficiales de reves-
timiento como de todos los tipos celulares de la
glandula.

Las células parietales u oxinticas producen el acido
clorhidrico. Se distinguen claramente de las demaés
por su voluminoso citoplasma eosinéfilo, tienen una
forma més o menos triangular y a veces presentan
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Figura 25: Tipos celulares més importantes que se en-
cuentran en las glandulas gastricas. No se representan las
células madre. Las células G es una variedad de células
endocrinas liberadoras de hormonas, como somatostaina,
gastrina, histamina, y otras.
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dos nicleos. Se localizan principalmente en la parte
del cuello, aunque también se encuentran en la parte
mas profunda de la glandula.

Las células principales son més pequenas y de cito-
plasma baséfilo ya que su producto de secrecion es la
pepsina, que se sintetiza en forma de pepsindgeno in-
activo. Esta secrecion estd estimulada por la gastrina,
la histamina y la acetilcolina. Sin embargo, son in-
hibidas por la somatostatina. Su localizacién en esta
parte del estémago es principalmente en la parte in-
ferior de la glandula.

Por dltimo, las células endocrinas se distribuyen
por toda la mucosa gastrica. Se diferencian por su
morfologia y sintetizan diversas hormonas y neuro-
transmisores.

Los tdltimos 5 cm del estémago constituyen la region
pilérica que se caracteriza por la presencia de pro-
fundas foveolas y glandulas tubulosas ramificadas y
enrolladas. Las células glandulares producen princi-
palmente moco aunque también se localizan células
parietales secretoras de pepsinas y células endocrinas
secretoras de gastrina.
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El epitelio del estémago descansa sobre una lamina
basal bajo la cual se extiende la ldmina propia de la
mucosa. Esta capa estd formada por tejido conjun-
tivo laxo rico en tejido linfoide difuso. Es delgada y
contiene fibras de coldgeno y reticulares. Debajo se
encuentra la muscular de la mucosa que contiene dos
capas, una con fibras musculares orientadas de forma
circular y otra de forma longitudinal. A veces aparece
una tercera orientada de forma oblicua.

La submucosa esta formada por conectivo laxo con
numerosos linfocitos y células plasmaticas. Contiene
numerosos vasos sanguineos y linfaticos.

Bajo la mucosa se encuentra la capa muscular
formada por 3 capas de musculo liso: una interna
oblicua, una intermedia circular y una externa lon-
gitudinal. Entre las capas longitudinal y circular se
encuentran numerosas fibras nerviosas que forman el
denominado plexo de Auerbach, las cuales coordinan
las contracciones estomacales para digerir la comida.

La serosa del estémago es similar a la de otras
partes del digestivo. Se contintia con el peritoneo de
la cavidad abdominal y visceral.



6 Intestino delgado

A continuacién del estémago se encuentra el intestino
delgado, que se extiende desde el orificio pilérico hasta
la union ileocecal, donde se continua con el intestino
grueso. Es un conducto largo, en humanos puede
medir mas de 6 metros de largo, que se divide en
tres zonas: una préxima o duodeno que mide unos 20
cm, una media o yeyuno que representa aproximada-
mente dos quintas partes de la longitud total y otra
final mas larga denominada ileon (Figura 27).

La mayor parte de la digestion que se da en
el sistema digestivo ocurre en el intestino delgado.
El quimo son las porciones de comida ya parcial-
mente degradada que son liberadas desde el estémago.
Cuando llegan a la region del duodeno entran en con-
tacto con las secreciones enzimaticas pancredticas y
sales biliares, las cuales degradan ain més los ali-
mentos. Ademas, en la superficie de las células del
epitelio del intestino delgado también hay enzimas
que ayudan en la digestién. El intestino es también
la parte del digestivo donde se produce una mayor
absorcion de los productos de la digestién, como los
aminodcidos, azicares y grasas. Ademas, se reabsorbe
agua y electrolitos.

Al igual que el resto del tubo digestivo el intestino
esta formado por una mucosa, submucosa, muscular
y una adventicia.

Mucosa

La mucosa del intestino delgado esta formada por
las tres capas tipicas que aparecen en el resto del sis-
tema digestivo: epitelio, ldmina propia y muscular de
la mucosa. La mucosa estd caracterizada por la pres-
encia de especializaciones cuyo objeto es aumentar la
superficie interna del intestino. Con ello se consigue
aumentar la superficie de absorcién. En algunas es-
pecies, como en los humanos, existen unos repliegues
alargados dispuestos circularmente o espiralmente de-
nominados pliegues circulares o pliegues de Kerckring.
Implican a toda la mucosa y son abundantes en la
parte mas anterior del intestino, pero desaparecen en
el ileon.

La superficie del intestino esta tapizada por otras
expansiones de la mucosa mas pequenas, de 0.5 a 2
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mm de longitud, en forma de dedo de guante, denom-
inadas vellosidades intestinales (Figuras 27 y 28). En
la zona del duodeno tienen el extremo distal romo,
pero en las porciones del yeyuno e ileon se vuelven
puntiagudas. Con ellas se aumenta enormemente la
superficie epitelial y, por tanto, la cantidad de células
epiteliales disponibles para la absorcion. Cada vel-
losidad esté formada por epitelio cilindrico simple que
recubre su superficie, mientras que en su interior hay
tejido conectivo laxo que constituye parte de la lamina
propia de la mucosa. En este tejido conectivo apare-
cen numerosas células del sistema inmune y algunas
células musculares lisas, ademads de fibroblastos. Una
red importante de capilares sanguineos con endote-
lio fenestrado, es decir, con aberturas en sus paredes,
se distribuye por el interior de cada vellosidad. Este
entramado de capilares permite retirar con gran efi-
ciencia las sustancias que han sido incorporadas por
las células epiteliales. También dentro de la vellosidad
hay vasos linfaticos.

En la base de las vellosidades se encuentran las
aberturas de secrecién de las glandulas intestinales
o criptas de Lieberkiithn. Estas glandulas poseen su
porcion secretora en la capa muscular de la mucosa y
sus conductos secretores corren por la lamina propia
hasta fusionarse con el epitelio intestinal.

Como hemos comentado, el tejido conectivo que
forma la lamina propia se encuentra en las vellosi-
dades, pero también bajo el epitelio de la base de
dichas vellosidades, asi como rodeando las glandulas
intestinales. Ademds, de las numerosas células del
sistema inmune, es frecuente encontrar en la lamina
propia agrupaciones de estos tipos celulares formando
nodulos. En la zona del ileon los nédulos pueden agre-
garse formando las denominadas placas de Peyer.

La muscular de la mucosa contiene dos capas de
fibras una interna circular y otra mas externa cuyas
células se orientan longitudinalmente.

La responsabilidad de la absorcién de los alimen-
tos recae sobre las células del epitelio intestinal. Hay
al menos 5 tipos celulares: enterocitos, células calici-
formes, células de Paneth, células enteroendocrinas y
células M.

Los enterocitos son las células mas frecuentes y
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Figura 26: Esquema de las diferentes partes del intestino.
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Figura 27: Imégenes del intestino delgado de rata. La imagen de la derecha muestra cémo se organizan las vellosidades
intestinales cuando se observan en un plano de corte horizontal, paralelo a la superficie intestinal.
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Figura 28: Imaégenes tomadas con el microscopio electronico de barrido correspondientes al intestino delgado donde se
observan las vellosidades y también, a mayor aumento las microvellosidades del epitelio.

principales responsables de la absorciéon de los pro-
ductos de la digestién, aunque también liberan enzi-
mas digestivas. La superficie libre de los enterocitos
esta tapizada con multitud de microvellosidades que
aumentan enormemente la superficie util de la mem-
brana citoplasmatica para incorporar alimentos. Ese
efecto de aumento de superficie mediante pliegues se
suma a las vellosidades intestinales y a los pliegues
circulares. Los espacios intercelulares entre los en-
terocitos estan sellados mediante uniones estrechas y
uniones adherentes que impiden el paso de los produc-
tos de la digestién de forma inespecifica a través del
epitelio. Esto provoca que la mayoria de las moléculas
resultantes de la digestion que son incorporadas debe
pasar por el interior de un enterocito. Por lo tanto, el
paso de sustancias desde el interior del tubo digestivo
hasta los vasos sanguineos es un proceso controlado y
selectivo.

Las células caliciformes son menos numerosas que
los enterocitos y, al igual que éstos, se distribuyen
a lo largo de todo el intestino. Su misién es pro-
ducir y liberar sustancias mucosas que recubren la
superficie epitelial libre. Las células de Paneth se
sitian en la base de las vellosidades intestinales. Lib-
eran distintos tipos de enzimas y parecen ser respon-
sables del control de la flora bacteriana que habita el
digestivo. Las células enteroendocrinas liberan hor-
monas intestinales como la secretina, colecistoquin-
ina, péptido inhibidor gastrico y motilina. Cada una
de ellas con diferentes funciones, como por ejemplo
actuar sobre la actividad hepdtica o regular las con-
tracciones peristalticas del intestino. Las células M
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son células presentadoras de microorganismos y
moléculas intestinales, que recogen en la luz del tubo
digestivo, a las células del sistema inmune que se en-
cuentran en la ldmina media de la mucosa.

Submucosa

Esta constituida por tejido conectivo denso, donde
pueden aparecer adipocitos. En el duodeno la submu-
cosa contiene las denominadas glandulas submucosas
o de Brunner, especializadas en la produccién de una
solucién muy alcalina que parece tener la funciéon de
neutralizar el pH enormemente acido del quimo pro-
ducido por el estémago.

Muscular externa

Esta formada por dos capas de musculo liso, la in-
terna con células orientadas circularmente, mientras
que la externa lo hacen de forma longitudinal. Entre
estas dos capas se encuentra el plexo de terminales
nerviosas o plexo de Auerbach. Cada capa realiza un
tipo de contraccién con funciones diferentes. La capa
interna provoca desplazamientos del material que se
esta digiriendo hacia adelante y hacia atras, de man-
era que se mezcle bien con las sustancias digestivas
y también para que se renueve el liquido en contacto
con las células epiteliales. La capa longitudinal pro-
duce contracciones en forma de onda que provocan
el avance del material en digestién a lo largo del in-
testino.

La adventicia es tejido conectivo que en algunas
regiones esta recubierto por el peritoneo.



7 Imagen; Intestino grueso

Figura 29: Organo: Intestino grueso. Especie: Rata. (Rat-
tus norvegicus). Técnica: Secciones de parafina tenidas
con hematoxilina-eosina

El intestino grueso comprende la parte final del
tubo digestivo y se divide a su vez en ciego, colon
y recto. El colon posee una parte ascendente, una
transversa, y una descendente, ademds del colon sig-
moide. El intestino grueso se conecta al intestino
delgado mediante la valvula o esfinter ileo-cecal.
El ciego posee una ramificacién muy delgada lla-
mada apéndice, donde se acumulan muchos nédulos
linfaticos. El recto se comunica con el exterior a través
del ano. La zona donde el intestino grueso se une a
la piel del ano se denomina unién ano-rectal. Aqui se
produce la transicién desde epitelio simple prismatico
a epitelio estratificado plano queratinizado, tipico de
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la epidermis. A este nivel existe un engrosamiento
de la musculatura externa que forma el esfinter anal
interno. También hay un esfinter externo formado por
musculatura estriada.

El intestino grueso se extiende desde el ileo distal
hasta el ano. La longitud media en adultos es de
unos 1,3 metros, aunque puede variar desde 1,1 a 2,1
metros. La partes mas largas son el colon sigmoide y
el transverso, con el 30 y el 27 % de la longitud total,
respectivamente. El cecum ocupa un 3 % del total, el
colon ascendente un 12 %, el descendente un 14 % y el
recto un 14 %. A los 5 afios ha conseguido la longitud,
es decir, durante la nifiez consigue la longitud fina.

El intestino grueso no tiene vellosidades ni pliegues
circulares. Aligual que el resto del tracto digestivo, la
pared del intestino grueso se puede dividir en 4 capas:
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mucosa, submucosa, muscular y serosa.

La mucosa esta formada por un epitelio sim-
ple cilindrico que forma numerosas glandulas mu-
cosas tubulares denominadas criptas de Lieberkiihn.
Estas aparecen como invaginaciones de las superfi-
cie epitelial. Una de las principales funciones del in-
testino grueso es la reabsorcién de agua y electrolitos
del proceso digestivo. También secreta una gran can-
tidad de moco que favorece el transito de los deshe-
chos semisodlidos no digeridos. Las células mucosas
son mas abundantes en el epitelio del intestino grueso
que en el del intestino delgado. La proporcién en-
tre células absorbentes, denominadas enterocitos, y
células mucosas cambia de 4 a 1 en la mayor parte
del intestino grueso, y 1:1 en las zonas del recto. Las
células epiteliales se renuevan constantemente: nacen
en la base de las criptas y van desplazandose hacia
la superficie del tubo digestivo donde mueren. Todo
este proceso suele durar unos 5 dias.

La lamina propia es similar a la del resto del tubo
digestivo con sdlo unas pocas peculiaridades como la
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carencia de vasos linfaticos o de una capa gruesa de
coldgeno entre la membrana basal del epitelio y los
vasos sanguineos proximos.

La muscular de la mucosa normalmente se organiza
en dos capas de miusculo liso con distinta orientacion.
En algunas zonas es delgada.

La submucosa esta formada por tejido conectivo
muy denso. Contiene vasos sanguineos de gran calibre
y algunas zonas con tejido adiposo.

La capa muscular se organiza de forma distinta.
Existe una capa longitudinal de musculo liso que es
mas delgada que la capa circular. En humanos, sin
embargo, la capa longitudinal se engruesa en tres lu-
gares concretos para formar bandas que se pueden
observar a simple vista.

La serosa es una capa muy delgada de conectivo
que en algunos puntos se continta con el peritoneo.
Se puede distinguir en ocasiones una capa interme-
dia entre la serosa y la muscular denominada capa
subserosa.
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Figura 30: Intestino grueso de rata. La imagen A estd tefiida con hematoxilina-azul alcidn, mientras que la B con

hematoxilina eosina. Las células mucosas aparecen de azul con el azul alcidn en la criptas de Lieberkithn. En la mucosa
digestiva del intestino grueso es frecuente observar nédulos linfaticos, que invaden también la mucosa..

Atlas de la Universidad de Vigo



Organos animales. Digestivo. 27

Criptas

Figura 31: Intestino grueso de rata. La imagen muestra intestino grueso tefiido con PAS-hematoxilina. Las células
caliciformes aparecen de color rosado intenso.

Figura 32: Intestino grueso de humano tenido con PAS-hematoxilina. Obsérvese la gran cantidad de células mucosas que
se extienden hasta el fondo de la cripta.
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8 Higado y pancreas

Numerosas sustancias implicadas en la digestién se
liberan al interior del tubo digestivo. Muchas de el-
las se producen en glandulas alojadas en la pared
del propio digestivo, como por ejemplo las glandulas
gastricas del estomago o las criptas de Lieberkiihn del
intestino. Sin embargo, asociadas al tubo digestivo
hay dos glandulas de gran tamano implicadas también
en la digestién: el higado y el pancreas. Son consid-
eradas como érganos més que como meras glandulas
y, ademas de liberar componentes esenciales para la
digestién de los alimentos, realizan otras importantes
funciones para el organismo.

El higado se forma durante el desarrollo embri-
onario a partir de una invaginacién de la pared del
tubo digestivo. Es la viscera mas grande, en humanos
pesa 1500 g. Realiza numerosas funciones como
la produccién de proteinas plasmaticas, mantiene la
concentracién de glucosa, vitaminas y otras sustan-
cias nutritivas en sangre, es un centro detoxificador
de primer orden, produce la bilis y también actia
como érgano endocrino. El higado lleva a acabo ru-
tas metabdlicas antagénicas: sintesis y degradacion
de glucosa, degradacion de lipidos y lipogénesis,
hidrdlisis de glutamina a glutamato y viceversa, y la
produccién y degradacién de colesterol. Esta fuerte-
mente irrigado por arterias que provienen directa-
mente del digestivo, el bazo y el pancreas. Aproxima-
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damente el 75 % de la sangre que llega al higado
proviene del digestivo, mientras que el otro 25 %
proviene de sangre arterial oxigenada.

Las secreciones del higado, tanto endocrinas como
exocrinas, son producidas por las células hepaticas o
hepatocitos. Los hepatocitos constituyen el 80 % de la
masa del higado y el 60 % de sus células. Los hepatoc-
itos se denominan también células parenquimaéticas
porque forman el parénquima del 6rgano. Ademaés
hay células no parenquimaticas como las células en-
doteliales, las células hepéaticas estrelladas, colangioci-
tos o células que forman los conductos biliares, células
de Kiipffger, y células inmunes. La secrecién exocrina
hepatica se denomina bilis y se recoge en canaliculos
hepaticos que la conducen hasta la vesicula biliar,
donde se almacena. Desde este almacén temporal se
libera al interior del duodeno cuando es necesaria du-
rante la digestién.

El pancreas es una glandula alargada, mucho
mas pequena que el higado, localizada a la altura
del duodeno. Tiene dos componentes u organiza-
ciones celulares claramente diferenciados, no sélo fi-
sioldgicamente sino también estructuralmente: una
endocrina y otra exocrina. La endocrina libera hor-
monas como la insulina y el glucagdén, ambas reg-
uladoras del metabolismo. El componente exocrino
produce enzimas necesarias para la digestién que se
liberan a la altura del duodeno.
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Figura 33: Organo: higado. Especie: rata (Rattus norvegi-
cus; mamifero). Técnica: hematoxilina-eosina en cortes de
8 micras de parafina.

El higado es la glandula, érgano, o viscera més
grande del cuerpo. Estd situado bajo el diafragma
y protegido por las costillas, y lo recubre una capsula
de tejido conectivo fibroso (cdpsula de Glisson) que
penetra en el 6organo para formar tabiques que lo div-
iden en l6bulos y lobulillos. La formacién del higado
es a partir de una invaginacion del tubo digestivo
que se produce durante el desarrollo embrionario, por
tanto tiene un origen epitelial. Los hepatocitos son
las células que forman la mayor parte del higado y
son los principales responsables de su funcién. Una
gran parte de la sangre que llega al higado proviene
de la vena porta que recoge los productos de la di-
gestién que han sido absorbidos. Esta fuerte irri-
gacion sanguinea es lo que hace que el higado tenga
un color rojizo. Las funciones del higado estdn es-
trechamente relacionadas con las del tubo digestivo,
pero no solo con ellas.

La organizacion celular del higado es relativamente
sencilla puesto que es la repeticiéon de una estructura
bésica denominada lobulillo hepético (Figura 33). Los
lobulillos suelen estar separados entre si por tejido
conectivo, aunque no en todas las especies es clara-
mente visible. Tienen forma de prisma poligonal que
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mide de 1 a 2 mm de didmetro. En secciones transver-
sales tiene una forma aproximada de hexagono con
una vena central o centrolobulillar de gran didmetro.
En los vértices del hexagono, entre lobulillos con-
tiguos, se encuentran los espacios portales formados
por tejido conectivo y por las denominadas triadas
portales, compuestas por una rama de la vena porta,
una rama de la arteria hepatica y un conductillo
biliar.  También poseen vasos linfaticos y fibras
nerviosas.

La vena porta hepdtica trae el 70-75 % del flujo

Arteria Canal biliar

Canaliculos
biliares

Triada

portal Sinuosoides

Vena central

Figura 34: Esquema de los principales elementos de un
lobulillo hepatico. Las flechas indican la direccién del flujo.
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Figura 35: Imagen tomada con el microscopio electrénico
de barrido en el que se muestran los hepatocitos del higado.
En ella se pueden apreciar los capilares sinusoidales entre
las laminas de hepatocitos. Mientras que los canales ir-
regulares de pequeno calibre son los canaliculos biliares,
formados por las membranas celulares de los adipocitos.

sanguineo (15 ml/min) y contiene sangre poco oxige-
nada y rica en nutrientes proveniente del tracto gas-
tro intestinal, del bazo y del pancreas, mientras que la
arteria hepdatica transporta sangre oxigenada desde la
aorta. La sangre llega a Los vasos sanguineos portales
de los vértices, los cuales traen las sustancias desde el
sistema digestivo, mientras que la vena central drena
el resultado de la actividad de los hepatocitos. Los
vasos portales y la vena central se comunican gra-
cias a capilares que discurren entre los hepatocitos
denominados capilares sinusoidales (Figura 34), cuya
pared estd compuesta por una capa discontinua de
células endoteliales fenestradas que carecen de mem-
brana basal. Estos capilares discurren de forma ra-
dial, recogen el fluido de las venas portas y arterias
de los vértices, ademas de la secrecién endocrina de
los hepatocitos, y confluyen en el centro del lobulillo
para liberar su contenido en la vena centrolobulillar.
La confluencia de las venas centrolobulillares da lu-
gar a las venas hepédticas que finalmente drenan en la
vena cava inferior.

Los conductos biliares, que forman parte de la
triada, recogeran el contenido exocrino de los hep-
atocitos que se denomina bilis. Esta excrecién ira
en sentido contrario a la corriente que discurre por
los capilares sinusoidales, es decir, se dirige desde los
hepatocitos hasta los conductos biliares de la per-
iferia del lobulillo hepatico. Esto es posible porque
las membranas plasmaticas de hepatocitos continuos
crean unos espacios interconectados que forman los
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denominados canaliculos biliares, los cuales se orga-
nizan en una red anastomosada que termina por fu-
sionarse con los conductos biliares.

Los hepatocitos suponen mas del 75 % del higado
y se organizan en laminas o trabéculas con perfora-
ciones, frecuentemente de una célula de espesor, que
se fusionan entre si para formar un entramado com-
plejo de forma parecida a una esponja.
ldminas circulan los capilares sinusoidales que poseen
un pequeno calibre, y entre el endotelio de éstos y los
hepatocitos existen unos espacios acelulares denom-
inados espacios perisinuosidales o espacios de Disse.
Los hepatocitos liberan dos tipos de sustancias: en-
docrinas hacia los capilares sinusoidales y exocrinas
hacia los canaliculos biliares. Son células relativa-
mente grandes, unas 20 a 30 mu, con nucleos re-
dondeados, algunas son binucleadas, y la mayoria son
tetraploides.

Entre las

Los hepatocitos son los responsables de la se-
crecién endocrina de una gran cantidad de proteinas
plasméticas como albuminas, lipoproteinas (trans-
portan colesterol), glicoproteinas como la transfer-
rina, protrombina y fibrinégenos (responsables de la
coagulacién sanguinea). También almacenan y mod-
ifican vitaminas tales como la A, la D o la K, y hor-
monas tales como hormona del crecimiento. La in-
sulina y el glucagén son hormonas degradadas princi-
palmente en el higado. Son centros de detoxificacion
de primer orden, participando en el catabolismo de
toxinas y moléculas externas al organismo (como
la mayoria de los firmacos). Son importantes en
el metabolismo de carbohidratos (gluconeogénesis,
glucogenolisis y glucogenogénesis) y lipidos (sintesis
de triglicéridos y colesterol). Ademds, sintetizan, a
partir de amonio, la mayor cantidad de la urea que se
produce en el organismo, y que posteriormente serd
excretada en los rinones. En el higado también se
elimina por fagocitosis un 20 % de los glébulos rojos
envejecidos (el 80 % restante se elimina en el bazo) por
medio de macréfagos denominados células de Kupffer.

Los hepatocitos producen la bilis, que es recogida en
los canaliculos biliares que desembocan en los conduc-
tos biliares. Estos drenan en los conductos hepaticos
derecho e izquierdo, los cuales salen del higado y
convergen en un sélo conducto denominado conducto
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hepatico comun, al cual estd conectado el almacén
temporal de la bilis que es la vesicula biliar a través
del conducto cistico. Finalmente, la bilis se conduce
hasta el duodeno a través del conducto biliar comun.
Es una solucién acuosa que contiene productos de
deshecho que son enviados al intestino y eliminados,
pero la bilis también contiene componentes ttiles que
ayudan a la digestién como sales biliares, proteinas,
colesterol y hormonas. Las sales biliares ayudan en la
digestion de las grasas.
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10 Imagen; Pacreas

Figura 36: Organo: péncreas. Especie: ratén (Mus mus-
culus; mamifero). Técnica: hematoxilina-eosina en cortes
de 8 micras de parafina.

El pancreas es un érgano alargado localizado en la
concavidad del duodeno, al que esta unido por tejido
conectivo, y se extiende hasta el hilio del bazo. Estéd
rodeado por una capa muy fina de tejido conectivo que
en ciertos lugares se interna en el érgano formando
tabiques. El pancreas se divide en una parte endoc-
rina y otra exocrina. Este érgano se origina a partir
de dos invaginaciones del tubo digestivo, aunque al-
gunas células de los islotes endocrinos provienen de
las crestas neurales, células derivadas del ectodermo.

Pancreas exocrino

La parte pancreatica exocrina se puede consid-
erar como una glandula compuesta tibulo-acinar muy
grande. La parte secretora estd formada por acinos
tubulares o piriformes que contienen un prome
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dio de unas 6 células. No se han encontrado células
mioepiteliales. Los conductos excretores estan forma-
dos inicialmente por unas células denominadas cen-
troacinares que se internan y revisten las paredes de
las células acinares proximas a la abertura. Entre
los acinos hay tejido conectivo con vasos sanguineos,
linfaticos y nervios.

Las células acinares son de forma piramidal y
poseen un ntcleo redondeado y basal, su citoplasma
es basdfilo con un alto contenido de reticulo endo-
plasmatico rugoso y granulos de secrecién. A estos
granulos se les denomina gréanulos de cimégeno. La
produccion de las células acinares, junto con las sus-
tancias liberadas por los conductos excretores, se de-
nomina en su conjunto jugo pancreatico. Este con-
tiene sobre todo enzimas proteoliticas como la tripsina
y quimotripsina, carboxipeptidasas, nucleasas, ami-
lasas y lipasas. Todas estas enzimas son producidas
y secretadas en forma inactiva, como proenzimas que



se activaran una vez que hayan alcanzado el interior
del intestino.

Las células centroacinares recogen inicialmente esta
secrecion y forman los conductos intercalares, los
cuales vierten a los conductos interlobulillares y desde
aqui se llega al conducto colector principal (Figura
36). El colédoco, conducto que recoge la bilis del
higado, se fusiona con este conducto principal del
pancreas. De esta fusién resulta una dilatacién de-
nominada ampolla hematopancreatica, la cual se fu-
siona con el duodeno. La transicién entre distintos
tipos de conductos es gradual, y las células que for-
man el conducto van transformédndose de aplanadas
a cilindricas. El jugo géastrico se basifica desde el
comienzo de su encauzamiento por sustancias liber-
adas desde las células de los conductos, empezando
en las propias células centroacinares. Con ello se con-
sigue neutralizar el contenido muy acido procedente
del estomago.

Pancreas endocrino

La parte endocrina del pancreas se dispone de for-
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ma dispersa entre la parte exocrina. Las células en-
docrinas se agrupan formando los denominados islotes
de Langerhans (Figura 2), originando masas més o
menos esféricas. En tinciones generales se distinguen
de la parte exocrina por poseer un color més rosado o
tenue. Entre las células de los islotes de Langerhans y
los acinos pancreaticos solo hay una delgada e incom-
pleta capa de conectivo con fibras reticulares (Figura
37). Con tinciones especificas se pueden detectar 4
tipos celulares productores de hormonas: las células
alpha (secretan glucagén), células beta (secretan in-
sulina), células gamma (secretan somatostatina) y
células F (secretan polipéptido pancredtico).

La secrecién del pancreas, tanto la exocrina como la
endocrina estan influidas por la actividad del tubo di-
gestivo. De hecho, hormonas liberadas durante la di-
gestién, como la gastrina, la secretina y la CCK (pan-
creocimina) aumentan la actividad secretora exocrina
y la endocrina. Ademads, la actividad del pancreas
estéd regulado por el sistema nervioso auténomo.
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colector

é principal

Figura 37: El conducto colector principal recoge el contenido exocrino de los conductos interlobulillares.

Figura 38: Imagen donde se muestra un islote de Langerhans rodeado por acinos pancreicitos. Se puede observar una
ldmina de tejido conectivo separando ambas partes. Pancreas de rata tenido con hematoxilina-eosina.
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