Tecido epitelial

1 - INTRODUGAO

As c¢lulas, que sdo as menores unidades
estruturais e funcionais dos seres vivos, agrupam-se
em tecidos, e estes, por sua vez, em 6rgdos. Segundo

racteristi morfologi ropri
ncionais, h tro ti Asi tecidos: o teci
epitelial, o tecido conjuntivo, o tecido muscular e o

tecido nervoso.' Neste capitulo, o tecido epitelial serd
abordado.

ista holandés Ruyscl sculo XVIII

2 — CARACTERISTICAS

itéli racteriza- la j ica
clul | matriz extracelular (Figura 2.1).
T. Montanari !

Figura 2.1 -

Tecido epitelial.
microscopio de luz de células pavimentosas () de um
vaso sanguineo e de células cubicas ( ) de um tibulo
renal. HE. Objetiva de 100x (1.373x).

Imagem obtida ao

3 — FUNCOES

! ROSS, M. H.; PAWLINA, W. Histologia: texto e atlas, em correlagao
com Biologia celular e molecular. 6.ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2012. pp. 24, 104.

2 HAY, E. D. Epitélio. In: WEISS, L.; GREEP, R. O. Histologia. 4.ed. Rio
de Janeiro: Guanabara Koogan, 1981. p. 93.

3 OVALLE, W. K.; NAHIRNEY, P. C. Netter Bases da Histologia. Rio de
Janeiro: Elsevier, 2008. p. 30.

Capitulo 2

A denominacdo epitélio (do grego epi — sobre;

theleo — ila) refere-se a localiz i

sobre o tecido conjuntivo, que comumente forma
projecdes chamadas pap_ilas.‘l

I imento é um nco itélio. El

I rfici rotegendo-o. R t
tratos digestorio, respiratorio e urogenital, as
cavidades corporais e 0s vasos sanguineos e linfaticos.

itélio realiza ain rca mo nos intestin

excrecdo, como nos tabulos renais, e secrecdo, como
nas glﬁndulas.i Tipos especiais de epitélios
mpenham funca nsorial m Orgd

sensoriais, e funcdo germinativa, como o epitélio dos
testiculos.®

4 — COMPONENTES

i itelial & mi 1 5lul
epiteliais e pela matriz extracelular, que consiste na
lamina basal.

As célul iteliais sdo i liédri
arias m_ mui itoplasm 1 1

desenvolvido e polaridalde.L8

Elas sdo justapostas devido a presenca de juncdes
celulares e de pouca matriz extracelular.” A
abundancia de citoplasma estd relacionada com a
intensa_atividade bioquimica. Essas células realizam
varios processos metabdlicos como sintese e
sggrggég,m O_citoesqueleto contém filamentos de
actina, filamentos intermedidrios de vimentina e de
it ratina e microtabulos."

iteliais. A identificaco de ci ina o inclusive d

4 GENESER, F. Histologia: com bases moleculares. 3.ed. Buenos Aires:
Médica Panamericana/ Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2003. p. 125.
> Ibid.
S HAY. Op. cit., p. 93.
7 HADLER, W. A.; SILVEIRA, S. R. Histofisiologia dos epitélios:
correlagdo entre a morfologia ¢ a fung¢do dos epitélios. Campinas: Ed.
UNICAMP, 1993. pp. 9-11.
8 JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Histologia bdasica: texto ¢ atlas.
12.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2013. p. 66.
® OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., p. 30.
" HADLER & SILVEIRA. Op. cit., p. 10.
'"ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 60, 62-68, 72.
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TATIANA MONTANARI

seu tipo por métodos imunocitoquimicos na biopsia de
tumores malignos permite o diagnostico da sua origem
epitelial.'?

A polaridade da célula resulta da diferenga na
composi¢do quimica da membrana plasmatica e na
posicdo das organelas. A diferenga na composicao
quimica da membrana plasmatica é determinada pela
insercdo de certas glicoproteinas em regides
especificas da membrana plasmatica e por jungdes que
isolam a superficie apical da basolateral, restringindo
o movimento das glicoproteinas na membrana."

A regido da célula voltada para a superficie livre é
o polo apical, enquanto o lado oposto é o polo basal.
O polo apical apresenta canais i0nicos, proteinas
transportadoras, incluindo H® ATPases, e enzimas
hidroliticas. O polo basal contém canais idnicos, Na'-
K" ATPases e receptores para hormonios e
neurotransmissores.

A lamina basal ¢ uma camada de glicoproteinas
(laminina, coldgeno do tipo IV e entactina) e
proteoglicanas secretadas pelas células epiteliais, que,
como o nome diz, se situa na base do tecido. Ela tem
40 a 120nm de espessura e ¢ visivel somente ao
microscopio eletronico (Figura 2.2)."

Aall. X 4IC

LT

Figura 2.2 - Eletromicrografia de parte de um capilar, onde
¢ indicada a lamina basal (LB) da célula endotelial.
22.000x.

A laminina tem uma forma de cruz, polimerizando-se
nas suas extremidades, na presenga de Ca’".'® Possui
sitios de ligagdo para receptores na célula, que sdo as
integrinas e os distroglicanos, e para os demais

12 LOWE, J. S.; ANDERSON, P. G. Stevens & Lowe’s Human Histology.
4.ed. Philadelphia: Elsevier, Mosby, 2015. p. 53.

B HADLER & SILVEIRA. Op. cit., p. 11.

4 GARTNER, L. P.; HIATT, J. L. Tratado de Histologia em cores. 3.ed.
Rio de Janeiro: Elsevier, 2007. p. 96.

!5 ALBERTS, B.; JOHNSON, A.; LEWIS, I.; RAFF, M.; ROBERTS, K ;
WALTER, P. Molecular Biology of the cell. 4.ed. New York: Garland
Science, 2002. pp. 1106-1107.

16 ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 145-147.

Al 17
componentes da lamina basal.

O colageno ¢ uma glicoproteina em tripla hélice, ou
seja, com trés cadeias polipeptidicas enroladas umas nas
outras. As moléculas de colageno do tipo IV agregam-se
em uma rede.'®

A entactina e as proteoglicanas, por se ligarem tanto
a laminina como ao colageno do tipo IV, contribuem para
a conexao dessas macromoléculas. As cargas negativas
dos glicosaminoglicanos atraem cétions, como o Na', que
retém 4gua na lamina basal, formando um gel."

Geralmente associada a porcao inferior da lamina
basal, ha uma camada de fibras reticulares (colageno
do tipo III), a lamina reticular, que ¢ secretada pelo
tecido conjuntivo subjacente. A ldmina basal e a
lamina reticular compdem a membrana basal.””

A membrana basal € visivel ao microscopio de luz
(Figura 2.1), principalmente quando s3o usadas técnicas
com afinidade aos glicidios, como a reagdo do acido
periodico-reativo de Schiff (PAS de periodic acid-Schiff)
ou a impregnagdo com prata.”’

As laminas basal e reticular mantém-se unidas
pela fibronectina, uma glicoproteina de adesdo; pelas
fibrilas de ancoragem, de colageno do tipo VII, e
pelas microfibrilas, formadas pela glicoproteina
fibrilina. Essas substdncias também sdo secretadas
pelas células do conjuntivo. A membrana basal esta
ligada a matriz extracelular do tecido conjuntivo pelas
fibrilas de ancoragem.*

A lamina basal permite a adesdo entre o epitélio e
o _tecido conjuntivo e ¢é uma barreira de filtracdo
seletiva para as substancias que se movimentam entre
esses dois tecidos. Ela influencia a diferenciacdo e a
proliferacdo das células epiteliais. Quando as células
perdem o contato com a lamina basal, elas morrem:
sofrem apoptose. A lamina basal serve ainda de apoio
para a migracdo durante o desenvolvimento
embrionario e a regeneracdo.”*

No diabetes, ha um espessamento da lamina basal
dos pequenos vasos sanguineos provocado pelo aumento
na produgdo de colageno do tipo IV e de laminina.

7 ALBERTS et al. Op. cit., pp. 1107-1108.
18 Ibid. pp. 1096-1097.
9 Ibid. pp. 1092, 1094, 1107.
20 ROSS & PAWLINA. Op. cit., p. 146.
2! Ibid.
22 GARTNER & HIATT. Op. cit., pp. 84-85.
2 ALBERTS et al. Op. cit., pp. 1106, 1109.
2* LOWE & ANDERSON. Op. cit., p. 61.
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Apesar disso, esses capilares sdo mais permeaveis as
proteinas plasmaticas que os capilares normais, devido a
diminui¢do na sintese de proteoglicanas.”°

As células adiposas, as células de Schwann (células
do sistema nervoso periférico) e as células musculares
também apresentam ldmina basal. Como essas células
ndo possuem uma superficie basal, alguns autores
denominam a lamina basal de lamina externa.”’

5 — ESPECIALIZACOES DA SUPERFICIE DAS CELULAS
EPITELIAIS

As superficies apical ou basolateral de muitas
células epiteliais sdo modificadas para o melhor
desempenho da sua funcao.

5.1 — Microvilos (ou microvilosidades)

Os microvilos (do latim villus, tufo de pelos) sdo
evaginacdes da superficie apical da célula que
aumentam a superficie de absorcdo. Eles medem 50 a

100nm de didmetro e 1 a 3um de comprimento.
P nos microvil 40 encon n rfici

maiori clulas, mas sdo mai nvolvi n
células absortivas, como as dos tubulos renais e as do
intestin 1 Figura 2 n ao digitiform

m filamen in lhe da ntaca

(Figura 2.4).%%3%

=

Figura 2.3 - Fotomicrografia de células colunares e de
células caliciformes () no intestino. M - microvilos. HE.
Objetiva de 100x (1.373x).

2 HADLER & SILVEIRA. Op. cit., p. 66.

26 LOWE & ANDERSON. Op. cit., p. 295.

27 Ibid. pp. 60-61, 68, 71, 79-80, 99.

28 HAM, A. W.; CORMACK, D. H. Histologia. 8.ed. Rio de Janeiro:
Guanabara Koogan, 1983. pp. 106, 147, 179.

2 LOWE & ANDERSON. Op. cit., pp. 43-44.

39 ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 115-118.

HISTOLOGIA

Figura 2.4 - Microvilos observados ao microscopio
eletronico de transmissdo. G - glicocalix. 13.500x. Cortesia
de Maria Cristina Faccioni-Heuser e Matilde Achaval
Elena, UFRGS.

Os filamentos de actina estdo conectados entre si
pelas proteinas fimbrina, vilina, fascina e espina e a
membrana plasmatica pela miosina I e pela calmodulina.
Ao entrarem no citoplasma, sdo estabilizados pela malha
de filamentos de actina ¢ espectrina da trama terminal e
por filamentos intermediarios de citoqueratina.*'*

5.2 — Estereocilios

Sua denominagdo esta relacionada ao fato de

serem imoveis (do grego stereo, fixos). Sdo
microvilos lon m 1 150nm iametr

at¢ 120um de comprimento. Assim como oS
microvil m filamen ina no interior
m m ser ramifi Aumentam rfici

de absorc¢do, como aqueles do trato reprodutor
masculino, a exemplo do epididimo (Figura 2.5), ou

40 mecanorr tor nsoriai m |
células pilosas da orelha interna.*>***

Os filamentos de actina sdo ligados uns aos outros
pela fimbrina e 2 membrana plasmatica pela ezrina. Eles
sd0 ancorados a trama terminal pela oo-actinina. Nos
estereocilios das células pilosas auditivas, ndo ha ezrina
e oo-actinina, ¢ os filamentos de actina sdo ligados por
espina.*®

31 GARTNER & HIATT. Op. cit., p. 93.
32 ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 116-117.
33 GENESER. Op. cit., p. 137.
3% OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., p. 28.
35 ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 117-120, 949-950.
3 Ibid. pp. 117, 119.
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TATIANA MONTANARI

Figura 2.5 - Estereocilios na superficie apical do epitélio
do epididimo. HE. Objetiva de 40x (550x).

5.3 — Placas da membrana

Sdo areas da membrana celular apical do epitélio
que reveste o trato urindrio, capazes de suportar a
osmolaridade da wurina, devido a composicao
diferenciada, com elevada concentracdo de
esfingolipidios e a presenca de proteinas exclusivas,
as uroplaquinas. S3o importantes para aumentar a
superficie luminal do 6rgdo, ja que ficam dobradas
para o interior da célula quando a bexiga esta vazia e
desdobram-se quando a bexiga esta cheia.’”*

54 — Pregas basolaterais

interdigitacoes)

(invaginagdes ou

Sdo invaginagdes das superficies basal e laterais
das células. Ocorrem nas células envolvidas no
transporte de liquido e ions, aumentando a superficie
para a inser¢do de proteinas transportadoras. Ha uma
concentragdo de mitocOndrias entre as invaginagdes
para fornecer energia ao transporte ativo de ions. A
presenca das invaginagdes ¢ das mitocondrias confere
uma aparéncia estriada a por¢do basal da célula
observada ao microscopio de luz.”

As pregas basolaterais sdo encontradas, por
exemplo, nos tibulos renais (Figura 2.6) e nos ductos
de glandulas salivares.*

5.5 — Cilios

3 rojecd rfici ical &lul
maiores e o0s microvilos: cerca de 250nm de
1ametr 10um mprimen P m

37 LOWE & ANDERSON. Op. cit., pp. 44, 49, 310.
38 OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., p. 40.

3 LOWE & ANDERSON. Op. cit., pp. 44, 48.

0 Ibid.

axonema rmit; movimento, fazen

com que o material na superficie das células seja

transportado, como ocorre na traqueia (Figuras 2.7 a
41

2.10).

T. Montanari

Figura 2.6 - Corte semifino do rim, mostrando um tibulo
cujas células possuem microvilos (M), que aumentam a
superficie para absor¢do de substancias, e invaginacdes e
mitocondrias ( B=) para o transporte de ions. Azul de
toluidina. Objetiva de 100x (1.373x).

T. Montanari \

Figura 2.7 - Fotomicrografia do epitélio da traqueia. As
particulas inaladas sdo capturadas pelo muco produzido
pelas células caliciformes (B ), ¢ este muco ¢ deslocado
pelos cilios (=# ) em dire¢do a faringe, onde é deglutido.
Objetiva de 40x (550x).

Figura 2.8 - Cilios observados ao microscopio eletronico
de varredura. 8.500x. Cortesia de Maria Cristina Faccioni-
Heuser, UFRGS.

“I ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 118-123.
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Figura 2.9 - Eletromicrografia de um tufo de cilios (C) e
microvilos (M), permitindo comparar o seu tamanho.
9.500x. Cortesia de Maria Cristina Faccioni-Heuser,
UFRGS.

Figura 2.10 - Eletromicrografia de transmissdo de cilios,
mostrando a estrutura interna de microtabulos. 23.111x.
Cortesia de Maria Cristina Faccioni-Heuser ¢ Matilde
Achaval Elena, UFRGS.

O axonema (Figura 2.11) consiste em nove pares
periféricos e em um par central de microtibulos. Os
microtubulos de cada dupla periférica sdo adjacentes e
um deles compartilha uma porgo da parede com o outro.
O microtubulo completo, com 13 protofilamentos, é o
microtibulo A, e o microtibulo com 10 protofilamentos
¢ o B. Filamentos radiais projetam-se da subunidade A
em dire¢do a bainha central que circunda o par central.
Projetando-se aos pares, ao longo dos microtiibulos A e
em direcdo aos microtibulos B das duplas vizinhas, ha as
proteinas motoras dineinas. Com a ligagdo de ATP, as
dineinas interagem com os microtibulos B e, com a
hidrélise do ATP, eclas se deslocam ao longo desses
microtubulos em direcdo a base do cilio. Como os
microtibulos estdo fixos em suas posi¢des pelas
proteinas associadas, entre elas, a nexina, que liga as
duplas vizinhas, os microtibulos A nido podem deslizar
com esse movimento, ¢ as duplas dobram-se, curvando o
cilio. Quando os bragos da dineina se soltam da
subunidade B, o cilio retorna a posicdo retilinea,

HISTOLOGIA

3 ; . 443
promovendo o movimento de particulas na superficie.™

Figura 2.11 - Corte transversal do axonema. 187.500x.

Ha células que possuem um tnico cilio: o cilio
primario ou monocilio. Ele tem 250nm de didmetro e
2 a 3pm de comprimento e exibe um arranjo de
microttbulos  9+0. E  imovel,  curvando-se
passivamente sob um fluxo de liquido. Serve como
antena sensorial, captando estimulos mecéanicos,
quimicos, osméticos ou luminosos. E encontrado nas
células pilosas do aparelho vestibular na orelha
interna, nas células dos tabulos renais e nas células da
rede testicular.**

A formagdo dos cilios envolve a montagem de
novo ou a duplicagdo dos centriolos e a sua migragdo
proximo a superficie apical da célula, onde originam
os corpusculos basais (arranjo de microtibulos
semelhante ao do centriolo: 9+0), os quais derivam os
axonemas pela polimerizagdo de tubulinas. Os cilios
sdo montados durante a fase G1 e desmontados antes
da fase M.

5.6 — Flagelo
P 1 estrutura semelhante a ilio, mas é mai
longo (cerca de 55 um) e Gnico na célula. Ocorre no

“2 DE ROBERTIS, E. M. F.; HIB, I. De Robertis Bases da Biologia
celular e molecular. 3.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2001. pp.
82-83.
*> GARTNER & HIATT. Op. cit., pp. 94-95.
4 ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 118, 121, 124-125.
* Ibid. pp. 70, 72, 74, 76-77.
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espermatozoide, sendo responsdvel pela sua
motilidade (Figura 2.12).*
T. Montanari

Figura 2.12 - Fotomicrografia de espermatozoide humano.
Giemsa. Objetiva de 100x (1.716x).

A sindrome dos cilios imoveis (ou sindrome de
Kartagener, em homenagem ao médico suico Manes
Kartagener) ¢ uma doenca autossomica recessiva, onde
as dineinas ndo sdo sintetizadas normalmente, o que
impede o batimento dos cilios e dos flagelos. As pessoas
afetadas sdo suscetiveis a infegoes pulmonares, devido a
estagnagdo do muco. Os homens com essa sindrome sao
estéreis, ja que os espermatozoides sdo imoveis.*’**

6 — CLASSIFICACAO

Os_epitélios sdo classificados, segundo a sua
funcdo, em epitélio de revestimento e epitélio
glandular. O epitélio sensorial e o epitélio germinativo
podem ser considerados epitélios de revestimento ou
classificados como epitélio especial.****

Nem sempre se pode fazer uma distingdo clara
entre epitélio de revestimento e epitélio glandular, Por
exemplo, o epitélio de revestimento do estdbmago ¢
constituido somente por células secretoras de muco.”

6.1 — Epitélio de revestimento

A justaposicdo das células epiteliais permite a
formacdo de camadas celulares continuas que
revestem superficies, como a superficie externa do

46 GENESER. Op. cit., p. 140.

47 Ibid. p. 139.

“8 LOWE & ANDERSON. Op. cit., p. 46.

¥ DYM, M. O sistema reprodutor masculino. In: WEISS, L.; GREEP, R.
O. Histologia. 4.ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1981. p. 828.

SO HAY. Op. cit., p. 93.

5! JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., pp. 73, 288.

corpo, a superficie dos orgaos, das cavidades, dos
2
vasos ou dos ductos.’

O epitélio de revestimento ¢ classificado segundo
a forma das células e o numero de camadas
celulares.”

A_morfologia da célula estd relacionada a sua
funcdo e ¢é determinada por fatores extrinsecos e
intrinsecos, como, por exemplo, pressdes externas,
organizacdo do citoesqueleto, quantidade de
citoplasma e de organelas e acimulo de produtos de
reserva ou secrecio.”

Quando a largura e o comprimento da célula sdo
maiores que a altura, a célula é dita pavimentosa.
Quando a altura ¢ igual a largura e ao comprimento,
ela é denominada cubica. Quando a altura ¢ maior que
a largura e o comprimento, a célula é colunar,
cilindrica ou prismdtica (Figuras 2.1 e 2.3).”

As células pavimentosas facilitam a passagem de
substancias como ocorre com as células dos vasos
sanguineos (endotélio). As células cubicas e as células
colunares tém a altura aumentada pela presenca de um
maior numero de organelas para exercer atividade de
secrecio, de absor¢io ou de transporte de fons.>

Como frequentemente nao se veem os limites das
células (a membrana plasmatica é muito fina e nio é
visivel ao microscépio de luz), pode-se ter uma ideia
da forma da célula pelo nicleo, porque seu maior eixo
¢ geralmente paralelo ao eixo longitudinal da
célula.””® Isso ndo é valido para células que retém
seus produtos de secrecdo, porque o nucleo fica
comprimido por essas substancias.”” E o caso da
célula caliciforme, gque sintetiza glicoproteinas
(Figuras 2.3 ¢ 2.7).

Se houver somente uma camada de células, o
epitélio € dito simples. Se houver mais de uma,
estratificado.”

Se as células de um epitélio simples forem
pavimentosas, ele ¢ denominado epitélio simples
pavimentoso, como ¢ o caso _do revestimento dos
vasos_sanguineos (Figura 2.1); se forem cubicas,
epitélio simples cubico, que constitui, por exemplo, os
tabulos renais (Figura 2.1), e se forem colunares

52 Ibid. pp. 66, 73.
33 ROSS & PAWLINA. Op. cit., p. 112.
% HADLER, W. A.; SILVEIRA, S. R. Histofisiologia dos epitélios:
correlagdo entre a morfologia e a func¢ao dos epitélios. Campinas: Editora
da UNICAMP, 1993. pp. 10, 13, 15.
5 OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., pp. 33-34.
56 Ibid. pp. 31-34.
57 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., p. 67.
58 GENESER. Op. cit., p. 140.
5 HADLER & SILVEIRA. Op. cit., p. 10.
8 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., p. 73.
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(prismaticas ou cilindricas), epitélio simples colunar
(prismdtico ou cilindrico), como o dos intestinos.®"

A presenca da especializacdo da superficie apical®

tras células n itélio também é mencionada

Assim, por exemplo, nos intestinos, o epitélio ¢

simples colunar com microvilos e células caliciformes
(Figura 2.3).

O epitélio simples pavimentoso dos vasos
sanguineos e dos vasos linfaticos ¢ o endotélio, e o
itélio simpl imen limi i

leural, pericardi ritoneal, 0 mesotélio.®”

Um tipo especial de epitélio simples é o epitélio
rati T clul blam-Se n

lamin I, m m diferentes tamanhos:

células baixas, que sdo as basais, e células mais altas,
lunar nucl ta rtanto, em diferent

alturas, lembran itélio estratificado.®*

colunar com
trato reprodutor

pseudoestratificado
estereocilios encontrado no

é
masculin m r exemplo, n ididimo (Figura
2 itéli ratifi lunar cili
m _ célul liciform & _encon n 1

respiratorias, como na traqueia (Figura 2.7).%

Hé4 ainda o epitélio de tramsicdo, que era
geralmente considerado estratificado, mas cortes
semifinos (0,5 a 1um de espessura) e a microscopia

Epitélio

letroni monstraram ntinui clul
com a lamina basal. Portanto, ¢ um epitélio
p_seudoestratiﬁcado.*66 67

1 form &lul numer

camadas visiveis variam conforme o 6rgio esteja
relaxado ou distendido. No estado relaxado, aparenta

m I atr te célul m célul
asais cubica lunar ¢lulas intermediaria
poliédricas e células superficiais globosas ou em
arda-chuva (Figura 2.13). No esta istendi a
a i trés estrat lular as célula
superficiais tornam-se pavimentosas. Como reveste o

trato urinario, é também denominado urotélio.*®

! GENESER. Op. cit., pp. 125-126.

62 ROSS & PAWLINA. Op. cit., p. 113.

63 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., p. 73.

% GARTNER & HIATT. Op. cit., p. 92.

% OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., p. 35.

66 KUHNEL, W. Atlas de Citologia, Histologia e Anatomia microscdpica
para teoria e pratica. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 1991. p. 70.

57 OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., p. 39.

58 Ibid.
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itélio ¢ estratifica formato das célula

da camada mais superficial é que o denominara.”’
Entdo, se as células forem pavimentosas, tem-se o
epitélio estratificado pavimentoso, como € 0 ¢caso no

esofago (Figura 2.14); se cubicas, o epitélio
estratificado cubi m r exempl

as glandula ripara lunar epitélio
estratificado colunar, com an t a
landulas salivares.”

Figura 2.13 - Epitélio de transicdo da bexiga. HE. Objetiva
de 40x (550x%).

Figura 2.14 - Epitélio estratificado pavimentoso do
esofago. HE. Objetiva de 40x (550x).

itéli tratifi iment 2lul
variam na sua forma conforme a sua localizacdo. A
amada basal 1 um grande numer ¢lula

resultante da divisdo mitotica faz com a
pressOes nas superficies laterais sejam maiores e as
clul jam_colunar n clul a I

as camada riores, as presso a0 igualment
exercidas sobre elas, e a forma ¢ poliédrica. Por
estarem afastadas da fonte de nutricdo, que consiste

nos va anguin teci njuntiv jacent
as células das camada: rficiais sdo achatada
relativamente in n ista m blico.”" "

A forma das células e o seu arranjo em camadas
estdo relacionados com a sua fungdo. O epitélio

% ROSS & PAWLINA. Op. cit., p. 113.
O HAY. Op. cit., pp. 95-96.
"I HADLER & SILVEIRA. Op. cit., p. 10.
"2 HAY. Op. cit., p. 96.
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simples pavimentoso, pela sua pequena espessura,
facilita a passagem de substancias ¢ gases. Além da
protecdo de superficies timidas, os epitélios simples
cubico e colunar, incluindo o pseudoestratificado, pela
riqueza de organelas e presenca de especializagdes da
superficie, realizam absor¢@o, secre¢do ou transporte
de ions. O epitélio de transicdo pode se distender para
acomodar o volume de urina. O epitélio estratificado
cubico e o epitélio estratificado colunar sao
geralmente regides de transicdo entre o epitélio
simples cubico ou colunar e o epitélio estratificado
pavimentoso. Eles sdo mais adequados para resistir a
desgastes do que os epitélios simples. O epitélio
estratificado pavimentoso suporta o atrito.”

O epitélio estratificado pavimentoso pode ser
queratinizado, como ocorre na pele (Figura 2.15).

i I\/ibnt.a'n’ari

Figura 2.15 - Epitélio estratificado pavimentoso
queratinizado da pele (D - ducto da glandula sudoripara).
HE. Objetiva de 10x (137x).

A medida que as células se deslocam para as
camadas superiores do epitélio, elas produzem
proteinas de citoqueratina com peso molecular maior
e proteinas especializadas que interagem com os
feixes de filamentos de citoqueratina, resultando na
queratina.”

3 OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., pp. 31-34, 36, 38-39.
* GENESER. Op. cit., pp. 127-128.
S LOWE & ANDERSON. Op. cit., p. 51.

A camada superficial de células mortas,
queratinizadas confere maior resisténcia ao atrito e
protecdo contra a invasdo de micro-organismos. Além
disso, a presenca de fosfolipidios exocitados no
espaco intercelular ¢ uma barreira impermeavel a agua
e evita a dessecacdo.”®”’

Devido a um agente agressor, o tecido pode ser
transformado em outro, o que ¢ denominado metaplasia.
Por exemplo, em fumantes, o epitélio pseudoestratificado
das vias respiratorias pode ser substituido por epitélio
estratificado pavimentoso.”

6.2 — Epitélio glandular

Em alguns epitélios de revestimento, hd a
presenca de células secretoras que sido consideradas
glandulas unicelulares, como as células caliciformes
no epitélio dos intestinos e da traqueia (Figuras 2.3 e
2.7)."

A necessidade de uma quantidade maior de
secrecdo € suprida por um aumento da area do epitélio
secretor com a sua invaginagdo, o seu enovelamento
ou a sua ramificagdo, formando as glandulas
pluricelulares.* Elas podem ser envolvidas por uma
capsula de tecido conjuntivo que emite septos,
dividindo-as em lobos, que, por sua vez, sao
subdivididos em unidades menores, os lobulos.
Através dos septos, vasos sanguineos e fibras nervosas
penetram na glandula. As células epiteliais constituem
o parénquima da glandula, enquanto o tecido
conjuntivo, o estroma.”'

As glandulas originam-se do epitélio de
revestimento pela proliferacdo de suas células, com
invasdo do tecido conjuntivo subjacente e posterior
diferenciacdo. Quando as células permanecem
conectadas a superficie epitelial, um ducto ¢ formado,
¢ a secrecdo vai para a superficie através desse ducto.
Essa glandula ¢ dita exdcrina. Quando as células
perdem essa conexdo, a secrecdo € liberada para os
vasos sanguineos, ¢ a glandula é endécrina. ™

As glandulas exocrinas podem ser classificadas
segundo:

(1) forma da por¢do secretora em:

7 HAM & CORMACK. Op. cit., pp. 180-181.
77 LOWE & ANDERSON. Op. cit., pp. 49, 51.
"8 GARTNER & HIATT. Op. cit., p. 105.
7 ROSS & PAWLINA. Op. cit., p. 153.
80 L OWE & ANDERSON. Op. cit., p. 49.
81 HAM & CORMACK. Op. cit., pp. 190-191.
82 GENESER. Op. cit., pp. 141, 148.
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— tubular, se ela tiver essa forma, podendo ainda ser
reta, como a glandula de Lieberkiihn dos intestinos
(Figura 2.16) ou enovelada, como a glandula
sudoripara (Figura 2.17);*

— acinosa ou alveolar (do latim acinus, uva ou bago e
alveolus, pequeno saco vazio), se for arredondada.** A
glandula salivar parétida ¢ um exemplo de glandula
acinosa,” e a glandula sebéacea, por ter uma luz maior,
é alveolar (Figura 2.17);

— tubuloacinosa, quando ha os dois tipos de porgdes
secretoras. Ex.: glandulas salivares sublinguais e
submandibulares (Figura 2.18);*’

(2) ramificagdo da por¢ao secretora em:

— simples, quando nao ha ramificacdo. Ex.: glandula
de Lieberkiihn (ou intestinal) (Figura 2.16) e glandula
sudoripara (Figura 2.17);*

T. Montanari

Figura 2.16 - O epitélio que reveste a luz do intestino
grosso invagina-se, formando as glandulas de Lieberkiihn
(ou intestinais), que sdo glandulas exocrinas tubulares
simples retas. HE. Objetiva de 10x (137x).

— ramificada, quando ha ramificagdo. Ex.: glandula
sebacea (Figura 2.17) e glandula submandibular
(Figuras 2.18);%"

8 Ibid. pp. 144-145.
8 HAM & CORMACK. Op. cit., p. 189.
85 OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., pp. 42, 274.
8 GENESER. Op. cit., p. 145.
87 OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., pp. 42, 274.
8 GENESER. Op. cit., pp. 144-145.
89 4.
Ibid.

HISTOLOGIA

(3) ramifica¢do do ducto em:

— simples, quando nao ha ramificacdo. Ex.: glandula
intestinal (ou de Lieberkiihn) (Figura 2.16) e glandula
sudoripara (Figura 2.17);”'

— composta, quando ha ramificagdo. Ex.: glandulas
salivares;””
(4) tipo de secregdo:

— serosa (do latim serum, soro)’: secreta um fluido
aquoso, rico em enzimas. As células serosas possuem
um formato piramidal e citoplasma basoéfilo, devido
ao reticulo endoplasmatico rugoso desenvolvido para
a sintese das enzimas, € um nucleo basal, esférico e
eucromatico, com um ou dois nucléolos. Ex.:
glandulas salivares parotidas;”

— mucosa: secreta o muco, um fluido viscoso, com
glicoproteinas. As células apresentam citoplasma
claro e vacuolizado, porque os granulos com essas
substancias geralmente dissolvem-se nas preparagdes
em HE. O ntcleo ¢ achatado e comprimido contra a
periferia da célula pelas vesiculas de secre¢do. Ex.:
glandulas duodenais (ou de Briinner);”

— seromucosa (ou mista): tem células serosas e

mucosas. Ex.: glandulas salivares submandibulares
. . - .96

(Figura 2.18) e sublinguais;

(5) liberacgdo da secrecdo em:

r

— merocrina (ou_écrina), em e a secrecdo ¢€
exocitada sem dano a célula.” E o caso da maioria das
glandulas.”® Ex.: células caliciformes e célul
acinosas do péncreas;”

— )Cri m reca m

citoplasma apical sdo perdidas. Ex.: glandulas

sudoriparas odoriferas, glandulas mamarias, glandulas
min m (st xtern landul

100,101

Moll da palpebra;
— holécrina (do grego holos, tudo),'” em que a célula
morre e ¢ liberada junto com a secrecdo. Ex.: glandula
sebacea (Figura 2.17) e glandulas tarsais (de
Meibdémio) da péllpgbra;m

No Quadro 2.1, ha um resumo da classificacdo das
glandulas exdcrinas.

% ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 155, 572.
! GENESER. Op. cit., pp. 144-145.
92 ROSS & PAWLINA. Op. cit., pp. 154-155.
% HAM & CORMACK. Op. cit., p. 189.
% OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., pp. 42-44.
% Ibid. pp. 42-43, 45, 297.
% Ibid. pp. 42-43, 45, 274, 276.
%7 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., p. 79.
% HAY. Op. cit., p. 116.
% HAM & CORMACK. Op. cit., p. 192.
190 GENESER. Op. cit., pp. 141, 364-365, 541, 572, 577.
10l KUHNEL. Op. cit., pp. 82-83, 360-363.
12 HAM & CORMACK. Op. cit., p. 192.
183 ROSS & PAWLINA. Op. cit., p. 153.
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Figura 2.17 - O epitélio do couro cabeludo invagina-se,
formando os foliculos pilosos (==p»), onde se origina o pelo;

as glandulas scbaceas, que sdo glandulas exdcrinas
alveolares ramificadas holocrinas ( ), e as glandulas
sudoriparas, que sdo glandulas exdcrinas tubulares simples
enoveladas (). HE. Objetiva de 4x (55x).

Em torno das glandulas exocrinas, entre as células
epiteliais e a lamina basal, ha as células mioepiteliais
(Figura 2.19). Elas sdo estreladas ou fusiformes, ¢ os
prolongamentos se unem por desmossomos. Possuem
filamentos de actina e moléculas de miosina, que
promovem a sua contra¢ao e assim a compressdo da
glandula e a expulsdo da secrecdo. Ha filamentos
intermediarios de citoqueratina, o que confirma a
origem epitelial, e de desmina, presentes também nas
células musculares.'**'

14 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., pp. 85-86.

1951 OWE & ANDERSON. Op. cit., p. 82.

Figura 2.18 - A glandula submandibular apresenta células
mucosas e serosas. As células mucosas arranjam-se em uma
forma tubular (), enquanto as células serosas arranjam-se
em forma arredondada (™). A porgdo secretora mucosa
ramifica-se. E uma glandula tubuloacinosa ramificada
seromucosa. HE. Objetiva de 40x (550x).

Figura 2.19 - Célula mioepitelial () em torno da glandula
uterina de camundonga. Objetiva de 100x.
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Quadro 2.1 - Classificag@o das glandulas exdcrinas.

HISTOLOGIA

Forma da porcao secretora tubular reta Ex.: glandula intestinal (ou de Lieberkiihn)
enovelada Ex.: glandula sudoripara
acinosa Ex.: glandula salivar parotida
ou alveolar Ex.: glandula sebacea
Ramificagdo da porcio secretora | simples Ex.: glandula intestinal, glandula sudoripara
ramificada Ex.: glandula sebacea, glandula submandibular
Ramifica¢ao do ducto simples Ex.: glandula intestinal, glandula sudoripara
composta Ex.: glandula salivar parodtida
Tipo de secrecao serosa Ex.: glandula salivar parétida
mucosa Ex.: glandula duodenal (ou de Briinner)
seromucosa Ex.: glandula salivar submandibular
Liberacao da secreciao merocrina Ex.: glandula salivar submandibular
apocrina Ex.: glandula mamaria
holocrina Ex.: glandula sebacea
As glandulas enddcrinas sdo classificadas segundo ~ * 'w

0 arranjo das células epiteliais em:

— folicular, quando as células se arranjam em foliculos
vesiculas, onde se acumula a secrecdo. EX.: tircoide
(Figura 2.20);'"”

— cordonal, quando as células se dispdem enfileiradas,

0 mosam ao redor

forman T n
capilares. Ex.: paratireoide (Figura 2.21), adrenal (ou

suprarrenal) (Figura 2.22) e adeno-hilrg(')ﬁse.m

Ha o6red m funcd xocrin ndocrin
sendo considerados glandulas mistas. Por exemplo, o
pancreas ¢ uma glandula exdcrina acinosa composta

rosa libera ancreatico n N
1 as ilhota Langerhans, glandulas enddcrina:
cordonais, secretoras dos hormonios insulina e

’ . 1
glucagon para a corrente sanguinea (Figura 2.23).'”

106 GENESER. Op. cit., p. 147.

197 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., p. 77.

1% GARTNER & HIATT. Op. cit., p. 111.

19 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., pp. 77, 79.

Figura 2.20 - A tircoide ¢ uma glandula enddcrina
folicular, ja que as células epiteliais formam foliculos, onde
armazenam os hormonios secretados. Estes posteriormente
vdo para os vasos sanguineos do conjuntivo. HE. Objetiva
de 40x (550x%).
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Figura 2.21 - A paratireoide ¢ uma glandula enddcrina
cordonal, porque as células epiteliais arranjam-se em
corddes e secretam hormonios para os vasos sanguineos
(™). HE. Objetiva de 40x (550x).

Montanari

Figura 2.22 - A suprarrenal (ou adrenal) ¢ uma glandula
enddcrina cordonal. Objetiva de 10x.

Figura 2.23 - O pancreas ¢ uma glandula mista, constituida
pelas ilhotas de Langerhans (IL), cujas células epiteliais,
arranjadas em corddes, secretam insulina e glucagon para a
corrente sanguinea ( ), ¢ pelos acinos serosos (S) que
sintetizam as enzimas digestivas que vao, através de ductos
(D), para o duodeno. O nticleo no centro dos acinos é da
célula centroacinosa ( B ), que pertence ao ducto que
penetra na por¢ao secretora. HE. Objetiva de 40x (550x).

7 — CELULAS EPITELIAIS ESPECIALIZADAS

Ha células especializadas em uma atividade
funcional e, para executa-la, possuem determinadas
organelas mais desenvolvidas do que outras. Estas
fungdes sdo:

— sintese de proteinas, como a célula serosa das
glandulas salivares (Figura 2.18) e do pancreas
(Figuras 2.23 e 2.24). Essa célula exibe formato
cilindrico ou piramidal. O nucleo ¢ claro, devido a
cromatina frouxa, o que facilita a transcrigao do DNA
em RNAm. O nucléolo é proeminente, ja que
corresponde a regido do DNA transcrito em RNAr, o
qual se associa a proteinas, formando as subunidades
dos ribossomos. O citoplasma, especialmente na
porcdo basal da célula, é basofilo por causa do reticulo
endoplasmatico rugoso desenvolvido para a traducao
do RNAm em proteinas. As enzimas sintetizadas sdo
armazenadas em granulos na por¢do apical da célula
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e, conforme a sua carga elétrica, podem conferir uma
coloragdo basoéfila ou eosinofila a essa regido (Figuras
2.23 ¢ 2.24);!1%M

Figura 2.24 - Representagdo da célula serosa do pancreas.
Baseado em Junqueira, L. C.; Carneiro, J. Histologia
basica: texto e atlas. 12.ed. Rio de Janeiro: Guanabara
Koogan, 2013. pp. 34, 84.

— sintese de glicoproteinas, como a célula caliciforme
dos intestinos (Figura 2.3) e do sistema respiratorio
(Figura 2.7) e a célula mucosa das glandulas salivares
(Figura 2.18). A sintese proteica e o inicio da
glicosilacdo ocorrem no reticulo endoplasmatico
rugoso, e o restante da glicosilagdio e o
empacotamento das glicoproteinas em vesiculas, no
Golgi. Portanto, essas duas organelas sdo as mais
desenvolvidas. Os granulos de secre¢do comprimem o
nucleo na base da célula. Geralmente esse material se
dissolve na rotina histologica, e o citoplasma aparece
palidamente corado e vacuolizado nos cortes com HE
(Figuras 2.3, 2.7 ¢ 2.18).""? Entretanto com o PAS, ele
fica em vermelho ou magenta (Figura 2.25);

— sintese de lipidios, como as células da suprarrenal
(ou adrenal) (Figuras 2.22 ¢ 2.26). Elas tém muito
reticulo endoplasmatico liso, ja que ¢ nessa organela
que ocorre a sintese dos hormodnios esteroides, e
mitocondrias, que, além de possuirem enzimas
envolvidas na sintese, fornecem energia para o
processo. A  abunddncia  dessas  organelas
membranosas torna o citoplasma eosinéfilo. Muitas
goticulas de lipidios com os precursores desses

10 7bid. p. 82.
" OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., pp. 42-44.
12 Ibid. pp. 42-43, 45, 297.

HISTOLOGIA

hormonios estdo presentes, conferindo um aspecto
vacuolizado ao citoplasma visto ao microscopio de luz
(Figuras 2.22 ¢ 2.26);'"*!"

Figura 2.25 - Células caliciformes no intestino delgado
coradas pelo PAS, devido a presenca de glicoproteinas.
PAS/H. Objetiva de 40x.

Figura 2.26 - Cé¢lulas da suprarrenal, cujo citoplasma
eosinofilo se deve a riqueza em reticulo endoplasmatico
liso e mitocondrias para a sintese de hormonios esteroides.
A vacuolizacdo ¢ resultado da perda das goticulas lipidicas
no processamento histologico. HE. Objetiva de 40x (550%).

— transporte de ions, como as células dos tubulos
renais (Figuras 2.6 e 2.27). A superficie apical da
célula é bastante permeavel a agua, aos eletrolitos e as
pequenas moléculas, e a superficie basolateral
apresenta invaginagdes que aumentam a superficie
para a localizagdo de proteinas que transportam ions,
como o Na', para fora da célula.'"” As zonulas de
oclusdo entre as células evitam o retorno dos ions
bombeados. Ha muitas mitocOndrias entre as
invaginagdes para o fornecimento de energia porque
esse transporte ¢ ativo (Figura 2.6)."'° A presenga

'3 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., pp. 86-87.
4 L OWE & ANDERSON. Op. cit., p. 48.
'S HADLER & SILVEIRA. Op. cit., p. 12.
116 JUNQUEIRA & CARNEIRO. Op. cit., p. 81.
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dessas organelas confere um aspecto estriado a base itélio da pele € inerva r terminacdes n a

das células coradas com HE.'" livres que contribuem para o tato.'*

Muito antes do advento da microscopia eletronica, a
identificacdo das mitocondrias ja havia sido feita por
Altmann usando fucsina 4cida (Figura 2.27). '

Figura 2.27 - Mitocondrias coradas em um tibulo renal.
Altmann. Objetiva de 100x (1.373x).

Figura 2.28 - Corte de testiculo, mostrando o epitélio

. . . germinativo dos tibulos seminiferos. HE. Objetiva de 40x
— sensorial, como as c¢lulas olfatorias e as dos  (550x).

corpusculos gustativos. Sao células diferenciadas,
com terminagdes nervosas (células neuroepiteliais),

que captam os estimulos do ambiente;'"”

O epitélio regenera-se facilmente, devido a mitose

.. , , das suas células. A velocidade dessa regeneracdo, no

— germinativa, como as células dos tubulos . ; d | itali

seminiferos nos testiculos que se diferenciam nos do intestino renova-se entre quatro e seis dias, e o
120

espermatozoides (Figura 2.28). itéli le, em aproximadamente 28 dias.'®

8 — NUTRICAO E INERVAGAO

Os tumores epiteliais benignos sdo de dois tipos:
papilomas, que surgem na superficie epitelial, e
- adenomas, oriundos do epitélio glandular. Os tumores

l,t:l{ na .a asculariza - m £xceca epiteliais malignos s@o: carcinoma, que resulta do
de um epitélio estratificado na orelha interna), e sua epitélio superficial, e adenocarcinoma, que se origina de
nutricdo ¢ feita por difusdo a partir a um epitélio glandular.'**

anguin rrem no teci njuntivo.'*
Alguns epitélios contém células neuroepiteliais,
rmitin If: ica is3 9 — QUESTIONARIO

1) Quais sdo as caracteristicas do tecido epitelial?

7 _ 2) Quais sao as fungdes do tecido epitelial?
LOWE & ANDERSON. Op. cit., pp. 44, 48.

'8 HAM & CORMACK. Op. cit., p. 109.

9 HAY. Op. cit., p. 93. 122 HAY. Op. cit., p. 93.
120 1big. 123 GARTNER & HIATT. Op. cit., p. 105.
121 GENESER. Op. cit., pp. 120, 125, 586. 124 OVALLE & NAHIRNEY. Op. cit., p. 30.
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3) Quais sdo os componentes do tecido epitelial?
Descreva-os, mencionando os seus constituintes e as
suas fungoes.

4) Qual ¢ a proteina do citoesqueleto presente somente
nas células epiteliais?

5) Descreva as especializagdes da superficie das
células epiteliais, citando suas fungdes e dé exemplos
de onde ocorrem.

6) O que ¢ e qual ¢ a causa da sindrome de
Kartagener?

7) Classifique o tecido epitelial, justifique as
denominagdes e exemplifique sua ocorréncia.

8) D¢ exemplos de células epiteliais especializadas e
descreva a sua morfologia.

HISTOLOGIA
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