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|. EL NIVEL DE CELULAS Y TEJIDOS.

1. CELULAS
Las células son lamidades basicas ¢ estructura y funcionamientode todo set
vivo. Son lasunidades vivientes mas pequef del cuerpo humanga que son capaces
de realizar laguncionesvitales de nutricion, relacion y reproduccion.
El organismo humano esta constitupor Células Eucariotas ceélulas que tienen L
ndcleo definido gracias a una membrana nucl¢ donde contienesu materia
hereditario. Las células eucariotas tieneimodelo de organizaciGmucho ma:
complejo que lasrpcariotas. Su tamafio es mucho mayor y en el eisoph es posib
encontrar un conjunto de estructuras celularecgoglen diversas funciones y
conjunto se denominarganelas U organuloscelulares.
Las células procariotas tienen por tanto la difeieebasica de no poseer membr
nuclear y no poseer organumembranosoen el citoplasma, si tienen ribosomas,
se consideran estructuras citoplasmaticas macreuolates (aunque con distir
coeficiente de sedimé&arcion: 70S y n 80S de los eucariotaS= unidades Svedby)

Célula Eucariota

Tamafio aprox: 2-100 pm Aparato de Golgi

Mitocondria

Membrana ciloplasmatica

Reticulo endoplasmatico

FPared
Ribosoma 705

ADMN nuclear

Membrana nucliear

Ribosoma 805
Pared
: Membrana citoplasmatica

Masosoma

Ceélula Procariota
Tamano aprox: 0.5-3 pm

. Procariotas _ Eucariotas
S;Egamﬁr;ﬁ; Sert los que fas Bt ir::iizgi;}:mngﬁsr plantas
_5;'_g_anizaci<jn celular Unicelular Unicelular y pluricelular
Tamafio 1-10 micras 10-100 micras
Endocitosis / Exocitosis o s
Membrana plasmatica Si S

Pared celular

Estructura | Citoplasma
celular

Membrana nuclear

i

Sin citoesqueleto

Sin organulos, solaments

ribosomas.

Mo, el ADM esta disperso
en &l citoplasma

Vegetales si, animales no

Con citoesgueleto
Con diversos tipos de organulos

5i; el ADM queda delimitada en
una zoha denominada nocleo.

Mo
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Las células del cuerpo humano por lo teson eucariotas y asi tienen estructura

basica,que recordemos, esta formada

* UnaMembrana plasmatice que delimita la célula e intervieea los intercambio
y relacion con el exteri.

* Un Citoplasmaque es econtenido del interior celular entre la memla
plasmatica y nuclear. Formado por una matriz csplatica 6 citos (también
hialoplagna) en estado coloi¢, en la que se encuesan las siguientes estructul

Ribosomas
(Organulos membranosos

Reticulo Endéplasmé‘cicn

Sistema de Aparato de Golgi

endomembranas

Organulos | Mitocondrias
energéticos | Peroxisomas

: !n:lusinn_es
Citoesqueleto
Microfilamentos

Microtibulos
Filamentos intermedios

* Un Ndcleodelimitado por una membrana nuclearen cuyo interior se encuen
el material genético.

embrana nuclear|

Lisosomas

Hucledlo )
romatina

Mitocondrias
Vacuolas

Poro

A. de Golgi

R.E. Lisu'ﬁ? ; : Microfilamentos

Microtibulos

Las células del organismo tienen esta estrubasicacomuin pero adquieren distint
especializaciones lo cual permite que realicenifunes fisiologicas diferente



2. TEJIDOS
Se denomindejido a cadaonjunto de células con una misma especializacion
funcional y a la Matriz extracelular MEC que las ervuelve

La MEC (ECM) constituye el medio, el entorno, cobgue se relacionan las células.
Las matrices extracelulares estan formadas poragiandenominad&ustancia
fundamental en el cual haproteinas fibrosas.Es basicamentena red de
polisacéaridos y proteinas en un medio acuoso quedispone en el espacio
intercelular rodeando a las células.

La cantidad, la composicion y la disposicion denktriz extracelular depende del tipo
de tejido considerado. Hay algunos como el epitgled nervioso que carecen o tienen
muy poca matriz extracelular, mientras que en atonso el tejido conectivo es el
elemento mas importante en volumea.composicion molecular de la matriz
extracelular es tipica de cada tejido y sus comput@seson renovados continuamente
por las células que la producen. Esto supone gunafdz extracelular esta en constante
renovacion.

Funciones MECEs esencial para mantener a las células unidssgggue permite la
adhesion de las célulggara formar tejidos. Pero con el tiempo ha addoimuchas

mas funciones: aporta propiedadescanicasa los tejidos, mantiene farma celular,
permite lacomunicacion intercelular formasendas por las que se mueven las células
modula la diferenciacion y la fisiologiaelular, secuestra factores de crecimiento,
etcétera. Las células interaccionan con la magliziar mediante proteinas
transmembrana, principalmente lagegrinas las cuales se adhieren o reconocen a
moléculas de la matriz extracelular.

Composicion basica MEC a) Sustancia fundamental + b) Proteinas fibrosas

a) Sustancia fundamental Es una estructura formada por agua, polisacagidos
proteinas con una consistencia de gel y que engltdproteinas fibrosas. Las
macromoléculas glucidicas y proteicas que la foregaian:

Polisacéridos de tipo Glucosaminaglicanos GAGs

Proteoglicanos

Glucoproteinas

* Glucosaminaglicanos GAGsSonlargas cadenas no ramificadas de
polisacaridos Los GAGs tienen cadenas largas formadaseumticiones de unidades
de disacéaridogparejas de monosacéridos) donde uno de los &dliitane un grupo
amino (N- acetilgalactosamina o N-acetilglucosaminel otro es normalmente la
galactosa o el acido glucuronico.

Estos azucares posegmpos(carboxilo (COO-) y grupos sulfatos (SO3-)) con
carga negativacaracteristica que les permite captar sodio, cgievez retiene agua
por fendmenos osmaticos. Por lo tanto permitenfuade y abundante asociacion con
moléculas de aguaportando una gran hidrataciora la matriz extracelular. Los
glucosaminoclucanos son moléculas poco flexibledgque ocupan un gramlumen

y gracias a su fuerte hidratacion hacen que laizattracelular se comporte como un
gel. Esto permite que los tejidos que poseen ungsdfzorcion de
glucosaminoglucanos puedan resistir fuertes presimecanicasy ademas favorece
una alta tasa da#ifusion de sustancias entre las células.

Existen distintos tipos de GAGs que tienen dissib@alizaciones. La mayoria son
compuestos sulfatadogyfuicosaminoglucanos sulfatadoDermatan sulfato, en la



acido
hialurdnico
(GAG)

piel. Condroitin sulfato, en arteri, Heparan sulfato, en el pulmdueratan sulfato, €
el cartilago.

Hay un GAG no sulfatado: lacido Hialurénico, quees muy abundante se diferencia
porqueno forma Roteoglicano;, perose asocia a ellode forma no covaler.

» Los Proteoglicanosson macromoléculas formadas pproteinasasociadas
polisacéaridos de tipglicosamineglicanos GAGs Un proteoglucano tiene ul
molécula compuesta por la union covalente euna cadenade aminoécidos y uno o
varios glucosaminagicanos sulfatado formando asi compuestos complejos de
peso molecular que conforman la M|
Los proteogltanos se diferencian sobre todo en la secuencidaylengitud de |
cadena de aminoacidos (desd0 a 4000 aminoacidos). También se diferencian
namero y en el tipo de moléculas de glucosaminaglas que tiene unidc(Por
ejemplo, la decorina tienuna sola molécu el agrecano contiene mas de 2
La funcién de los proteogianos depeni desus moléculas de glucosamincanos:
hidratacion, resistencia a presiones mecanicascéuties, afectan a la diferenciaci
la movilidad y la fisiologia celular, etcétera. &cion mecanica es esencial en
cartilagos y en las articulaciones. Pero ademapwotos de anclaje das células a la
matriz extracelular que le rode HEe Na' e
Proteaglicann e

e | 7 Acido

4 prDtIIE|:r1..aI5 TR Froboing  GHcosaminaglicana i Hialurdnion
5 ’:;/lf . &éﬁ,-uniﬁun Prateoglicano
(e 5

7~ Fibra de
colageno

" heteropolisacaridos
(GAG)

b) Proteinas fibrosas Pueden se
Proteinas estructuraleColageno, Elastin:
Proteinas Especializada&dhesiva: ej. Fibronectina, Laminina y Fibrilina .

Colageno:Se denomina colageno a una familia de proteinasabugdante en
organismo de los animales. Las moléculas de cotégeeden representar 25 al 30
% de todas las proteinas corpora. Los distintos tipos de colageno son las prote
mas abundantetel reino animal al igual q la proteina mas importante de la ME(
Existen al menos 30 diferentes genes de colagesperdios en el genoma huma



Estos 30 genes generan una serie de proteinag goenbinan de varias formas p
crear 20-25 diferentagos de fibrillas de colagen

Las moléculas de colageno se caracterizan p@) Unacomposiciérmpoco frecuent
de aminoéacidos. En las moléculas de colageno alelradainoacido glicina, que
muy comun, y otros menos comunes como la prolimdrexiprolina. Se disponel
formando tres cadenaslipeptidicas, (Ilamadzcadenas alfa)ug se enrollan entre
constituyendaina triple hélic que forma la molécula de colageno. Estas molésal
unen formando fibrillas y fibra: b) Pueden organizarse en estructuras
macromolecularesidimensionale diferentes, formando fibrillagnallas c
especializarse eiormar uniones entre molécul

» Colagenos formadores fibrillas (gj. tipo I) - }
Forman fibras paralelas capaces de re: ( J - G
grandes tensiones (Se denominan Fi ‘:} de
blancask;j. en tendones y ligamentc - mmp .o coligeno
» Colagenos formadores mallas 6 redege;. G’ =
tipos IV y VII). Crean una malla ¢ re t. J e istr el

forman parte de la membrana basal de 3)
tejidos. Hayfibras reticulare: que son fibras
muy finas formadas sobre todo por colag =
[ll y se disponen formando rec o ou g
> Colagenos especializadosformar uniones - s
entre moléculas, se asocian a fibrille
fadlitan la union entrellas. Las células se
"agarran” a las moléculas de colag FRilia. 3e cgigend
mediante diversas proteinas de adhe
como las integrinas, anexinas, ¢

{i} Ersamblaje de las moléculas
de colageno

Fibra de colageno
Las alteraciones en la estructura del coldgenaldsla genes anormales o ¢
procesamiento anormal thes proteinas del colageno resultan en varias reeftades
por ejemplo El sindrome de Ehl-Danlos (SED) yLa osteogénesis imperfecta ((

Elastina: Es una proteina abundann muchas MECg aparece como un compone
de las denominadas fibras elasticas, las cualeagregados insolubles de protei Su
composicién especificde aminoacidos es la que ciere las propiedades elastic
Lasfibras elasticadienen la capacidad de estile en respuesta a las tensio
mecanicas y de contraerse para recuperar su ldngitial en reposo. La elasticidad
los tejidos depende de las fibras elasti

Se encuentran sobre todo en la dermis, en lasgmdedlas arterias, en el cartilz
elastico y en el tejido conectivo de los pulmol

Ademas de la elastina, que representa el 90 %ibtas elasticas estan formadas pot
denominadas microfibrillas da proteina fibrilina El sindrome de Marfan (SMF)
manifiesta como un desorden del tejido conectige greia que era el resultede
colagenos anormales. Sin embargo, existe evideeciente quisugiere qu es el
resultado de mutaciones en la proteina extracefibrilina).

Fibronectina: Su funciénconsiste en unir las células a unesiedadde MECs. Es una
proteina que forma fibrillas cczonas que actian de puntos de unién a las memk
celulares y a la MEQLa fibronectina une las células a todas las matgseept@ una
denominadad tipo IV que tien laminina como la molécula de adhesi



Laminina: Forma parte de la membrana 6 lamina I, capa acelular que se sitla el
base del tejido epitelial y lo separa del tejidojoativo. La laminina une las superfici
celulares a la lamina basal. A la lamina basah dlaina frecuentemente matriz t IV.

——_Célula
S

.

Proteinas de

adhesicén MEC

Union celula-MEC

En la MEC estan presentegroteinas que cumplen funciérde adhesién por ejemplo, lalaminina y la
fibronectina. Estas proteinas interacttan, por un lado, con iegrinas de la membrana celular y por otro
con componentes de la matriz. Laproteinas de adhesion participan en las uniones céh-matriz y célula-
célula. La fibronectina falta o esta reducida en délas cancerosas. Esto podria explicar la tendencie
estas células a romper sus conexiones con las aduecinas e invadir tejido distantes (metastasis

ESQUEMA DE LOS PRINCIPALES COMPONENTES DE LA MEC

FIBRAS COLAGEND .
_-_‘-‘_-F.'h

/ GLUCOSAMINAGLICANDOS

GLUCOSAMINAGLICANOS

Las principales macromoléculas que hemos vistacqogonen la matriz extracelul:
proteinas estructurales co el colageno y la elastina, GAGsoteoglicanos
glicoproteinas, todas ellas se encuentran en uiraedoso junto con otras molécu
de menor tamafo, ademas de iolL a cantidad, la proporcion y el tipo de cada uni
de estas macromoléculas lo que distingue a unastrices extraceluares de otras.
Se denominalistologiaa la ciencia gL estudia la estructura microscopica, €
desarrollo y las funciones de los tejido

El conocimientale la estructura de los tejidos en condicionesodealidad e
importante para poder identificar las alteracique®ldgicas que tienen lar en
condiciones de enfermed



Il. CLASIFICACION DE LOS TEJIDO Se clasificaren cuatro tipos fundamental
segurel tipo de célula, la Matriz extracelular (MEChyfuncion que realize.
Recordamos los principaeipos:

Epitelio de revestimiento, con funcion protectora.

Tejido epitelial
: ¥ Epitelio glandular, con funcidn secretora.

Conjuntive. Une los tejidos,
Cartilaginoso. Forma parte del esqueleto.
Oseo. Forma parte del esquelsto.

Adiposo. Actla como reserva energética, y también tiene funciones de proteccién
mecanica y aislante térmico.

Sanguineo. Responsable del transporte de sustancias y de mantener la homeaostasis.

Tejido conectivo

Hematopoyético. Origina las células sanguineas.
Linfatico. Proporciona |a respuesta inmunolégica.
Muscular estriado. Responsable del movimiento voluntario.

Tejido muscular Muscular liso. Responsable de movimientos involuntarios.
Cardiaco, que forma el corazdn.

Tejido nervioso

1. TEJIDO EPITELIAL

Es un tejido en el que laglulas estan muy unidas y con muy poca ME. En su base
disponen de unaembranabasalque las separa del tejido conjuntivo.

Los epitelios no poseen vasos sanguineos y senruaredifusion a partir del tejic
conectivo que hay bajo ellt Se distinguen dos tipos de tejido epitelial:

EPITELIOS DE REVESTIMIENTO

EPITELIOS GLANDULARES

1.1.EPITELIOS DE REVESTIMIENTO
Los epitelios de revestimiento recubtodas las superficies corporales, las superf
externas, piel y mucosaasi como las superficies internas, ya sea delades qu:
tienen continuidad con el exterior como aparatesivo, respiratorio, genitourinario,
de cavidades interiores (pleural, pericardicatpeeal, espinal) y de conductos co
vasos sanguineos 6 conductos excref
Funciones:son multiplesproteccion, transporte de sustancias, funcion tige
graciasa enzimas presentes en el glucocalix, especiabizain superficie de cilios gt
aportanfuncion de limpieza 6 de movimiento, recepcion skéneulos diversos e
Tipos de epitelios de revestimient
Se clasifican dependiendo tres criterios: morfologia de las célulasyimero de cape
de células que los formanpresencia de dispositivos de especializacion dedasa.
» Morfologia de las célula:
» Epitelios planos 6 pavimentos: las células son de morfologia aplan
» Epitelios cubicoscélulas de forma cubica, ¢ igual alturague anchur:
» Epitelios cilindricosé prisméatico: las células son de mayor altupae anchu,
forma cilindrica.
» Numero de capas de célul:
» Epitelios simples 6 monoestratificac: presentan una sola capacélulas.
» Epitelio estratificado épluriestratificados presentan varias capds células y so
la inferior toca la membrana ba:



» Epitelos pseudoestratificad: los nucleos celulares se encuentran a dist
niveles pero en realidad disponen de unga capa de células y todas contactan
la membrana basal. Sus células siempre son citas

» Presencia ddiferenciaciones cdispositivos de especializaciarSon variado:

» presencia deilios, por ej. células ciliadas del epitelio respirat

» especialiacién en absorcic con presencia daerolongacionessuperficialescomo
vellosidades y microvellosidades (en epitentestinal "ribete en cepillo”

* especializacion en secrecion: células secretorasode, células productoras
pigmentos, célulagroductora dequeratina etc.

» Células sensitivas etc.

> Epitelio de Transicion:

Tiene caracteristicas especi, la morfologia y n° d&as células que lo forman val

segun las condiciones. Esta presente en el aparatio, desde los calices renal la

vejiga urinariay porcion proximal de la uretra. Por ej. Cuandedpga esta distendic

(llena) presenta un epitelio plano estratificadmgno esta relajada (vaci un epitelio

cubico estratificado.

Para definir un epitelide revestimientdeben empleardes tres términorelacionados

con los tres criterios predentes, por ej. Epitelio bronquial es epitelio cilindrico

pseudoestratificadejliadc y con células mucosaBl epitelio de la epidermis es plai

estratificado y queratiniza.
Alvealos pulmonares

— PLAND: — e e  Enclotelio
Mesoielios

Conductos secretores de las glandulas
Rete tastis (red de Haller)

Faoliculos tiroidens

Plexos caroidens

SIMPLE — Epitelio perminal del ovario

Epitefio pigmentario de la retina

 __clgico —————— @@ S a8
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PSELUDOESTRATIFICADD CILINDRICD

1.2. EPITELIOS GLANDULARES
Son los epitelios que forman Iglandulas estructuras que tienenflancion de
secretar sustancias.
Existen distintos tipos délandulasquese clasifican segun distintos crite::
» Segun el numero de células que las formaunicelulares 6 pluricelulare
» Segun el lugar al que se vierte su secrecit
Exocrinas: al medio externc
Endocrinas:a la sangreproducto hormonal, accién a distancia
Anficrinas: a la sangre y al medio exte. Por ej. El pancreas
Paracrinas:a la sustancia intercelular, accion a corta dise
Se van a comentar aqui la dos prime

1.2.2GLANDULAS EXOCRINAS

Clasificacion:

» Segun las caracteristicas del producto que sec

* Glandulas serosagproducen una secrecion acuosa ricenzimas. Ej. Glandul
parétida glandulas lacrimale

* Glandulas mucosasproducen una secrecion rica en mucina, que est@west:
por GAGs, acido hialuronico y otros y proteoglicanioas células del epitelio tier
el nucleo basal y la zona apical presenta numexesasulas de mucina. Tienen
REL muy desarrollado. Por ej. Glandula subling

* Glandulas sebaceagproducen una secrecion rica en lip; se observan €
tinciones de hematoxili-eosina, como espasi@laros en el citoplasma. Las célt
tienen un REL también muy desarrollado. Ej. glaagsebaceas, glandu
mamarias durante la lactans

» Segun el mecanismo de secre

* Glandulas ecrinas 6 merocrini liberan su producto de secrecion por exoci.
Ej. La mayoria de las glandulas sudoripi

» Glandulas apocrinasel producto tiene vesiculas lipidicas que sonetadas col
parte de citoplasma y rodeadas de membrana citoates. Ej. algunas glandul
sudoriparas, como glandulas axilares, careola mamaria, de la region perin

» Glandulas holocrinasla célula se lisa, estalla por la acumulacion pieldis. E;.
glandulas sebaceas

» Segun la situacion y la morfologia de la glan

* Glandulas situadas en los epitelios de revestimp: viertendirectamente a <
superficie

* Glandulas situadas fuera de los epitelios pero glienan en ello. En este caso la
glandula tiene una parte secretora llarrAdenémero.

10



El adendmero esta formado por un epitelio de

celgyhateliales glandulare

apoyadas sab una membrana basal. Las células delimitan uscesgenominad

lumen al cual vierten todas las células su prod

ucto dessin.

Muchas de estas glandulas tienen ademas un corelkattor que lleva ¢
producto desde el lumen hasta la superficieelial

» Segun la forma de los adendmeros. Los tipos

matihbds sor

* Glandulas Acinareslos adendmeros tienen forma de acinos. Las c@gdeliales
glandulares forman estructuras, los acinos, dedordondeac-

* Glandulas Tubulareslas células egeliales glandulares forman una estruc
alargada de morfologia de tubo, los adenémerosubartares

* Glandulas mixtas 6 tubul-acinares los adendmeros tienen forma de tubo y fo

de acino en su porcion fin

» Segun el conducto excrel

* Glandulas simples: no tienen conducto excrr 0 tienenun solo conduci no
ramificado. En algunos casos varias glandulasenesti producto a un misr

conducto.

e Glandulas compuestas: tieun conducto ramificadod varios conductoque forman
una red mas 6 menos compleja. Las glandulas exsctd@ mayor tamafio s
organos envueltos en uncapsulade tejido conectivo denso. Dedapsulesalen
tabiques que la dividen ¢ espacios estructurales y funcionales llanlébulos y

lobulillos Glandulas plu

Glandula unicelular

secrecian de moco acinosa simple acinoss ramificada

celula glandular en el epitelio de
revestimiento de la via respiratoria

lzs conductos excretores vuelcan la

ricelulares exocrinas

tubular simple  tubular ramificada

secrecion hacia una superdicie o candad

1.2.3GLANDULAS ENDOCRINAS
Las Glandulas endocrine
- no tienen conductos excretc
- su producto de secrecion son Hormc
- vierten el producto a la sanc

Glandula endocrina

. Fglandula

‘b no haj,r Conexion
ﬁt
e e pitelio de

revestimiento

11



Segun su complejidad se distinguen:

» Células aisladas que secretan hormonas. Por efaséastricas y duodenales

e Agrupaciones celulares pequefas. Es el caso dislotss de Langerhans del
pancreas secretores de Insulina, ¢ las célulasiitiales de Leydig del testiculo
gue secretan testosterona, 0 de células renaldsqtooes de Eritropoyetina.

» Agrupaciones celulares temporales. Se forman cus@dequiere su secrecion. Es
el caso del cuerpo luteo del ovario que secretggsterona.

* Glandulas con secrecion exocrina y endocrina @alis el caso de los hepatocitos,
en el higado, secretan bilis como producto exogrisecretan sustancias de accion
hormonal como somatomedinas (inducen crecimiergo)és

* Glandulas endocrinas. Son las glandulas estru@sradn corteza, l6bulos etc. y
cuya Unica funcion es la secrecion de hormonatejilb conectivo rellena los
espacios entre células epiteliales y por él passandpilares sanguineos.

Son: Hipotalamo, Hipofisis, Tiroides, Paratiroid€sandulas suprarrenales,
gonadas. Se estudian con el sistema endocrino.

2. TEJIDO CONECTIVO

Esta formado por células inmersas es una abuntiie@® Entre sus funciones cabe
destacar de forma general especialmente la detegg@otros tejidos y estructuras.
Existen distintos tipos de tejido conectivo (Tabipos de tejido), dependiendo de las
células que lo integran y de la MEC que determimaaspecializacion funcional.

2.1. TEJIDO CONJUNTIVO
2.2.

Es el clasico tejido de soporte y relleno.

Composicion:el tejido conjuntivo esta formado por MEC abundantélulas.

» La MEC se corresponde en composicion con la que se bdigsd como la MEC
de los tejidos. Posee usastancia fundamentaton consistencia de gel formada
por Glucosaminaglicanos (GAGS), Proteoglicanosdédilialuronico (GAG no
sukfatado) asociado a proteoglicanos y Glucopraseém un medio acuoso y en el
gue se encuentran Ipsoteinas fibrosaestructurales(colageno, elastina) 6
adhesivas(fibronectina, laminina)

» Las Células Se encuentran células propias de éste tejidmpiém células
procedentes de la sangre.

o Fibroblastos: son las mas abundantes y las responsables decpradMEC

o Miofibroblastos: se forman a partir del fibroblasto. Sintetizahrecy miosina.
Tienen capacidad contractil y su nUmero aumentasprocesos de
cicatrizacion.

o Células reticulares:Se encuentran en el tejido y los 6rganos linfoiGes de
forma semejante a una estrella y forman una raedazeProducen fibras
reticulares.

o Células mesenquimatosason células poco diferenciadas que pueden dar lug
a otros tipos celulares del tejido si es necesario.

0 Adipocitos: células especializadas en el almacenamient@id®d. Se pueden
presentar aisladas 6 en grupos pequenos.

o Célula procedentes de la sangrélacrofagos, Granulocitos, Linfocitos,
Plasmocitos, Mastocitos 6 células cebadas. Divessasomentaran en el tejido
sanguineo.
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Esauema de los combnonentes del teiido coniunti

Sustancia fundamental

MEC = .
Proteinas fibrosas
Tejido Propias del tejido: fibroblasto, miofibroblasto, células mesenguimatosas
conjuntivo i y adipocitos
Células -

Procedentes de la sangre: macréfagos, granulocitos, linfocitos, plasmecitos
y mastocitos

Tipos de Tejido conjuntivc. Son dos:
* Tejido conjuntivo laxo: es el mas abundante en el organismo. Se distributye
los demas tejidog forma un soporte estructur
En su composicion abundan las células y su irrigaeiinervacion son alt
Sus Funciones son multiples: Soporte mecanico &jio®s, resistencia, via
desplazamientoelular, via de llegada y sea de sistancias, Cicatrizacion ¢
heridas etc.
* Tejido conjuntivo densc: tiene una alta proporcion de fibras, pocas cglylascas
sustancia fundamental. Hay a su vez tres |
o Tejido conjuntivo denso irregule. Tienefibras colagenas que forman
complicadaed tridimensional, con funcidn esencialmente tora.
Se encuentrpor ej.en: la dermis, formando las capsulas de los 6rg@rigado,
bazo etc.), envolviendo distintas estructuras cehpeericondrio de lo
cartilagos, el periostio de los hos, en meninges etc.
0 Tejido conjuntivo denso reguli. Esta formado por haces de fibras paral
situadas en estructuras sometidas a fuertes tessommo tendones, ligamen
y aponeurosis (laminas de insercion de masculosop
o Tejido conjuntivo deiso elasticoFormado por haces de fibras elasticas ur
por escasa cantidad de tejido laxo. Tiene maskfiastos que los demas tejic
densosSe encuentrpor €j. en las paredes arteriales las paredes de orgai
huecosen cuerdas vocal

Tejido conectivo Tejido conectivo
fibra elastica laxo
A
i e al fibras
Q_l) o elasticas -ﬁhr;j'g
colagenas
WP, ; fihras
. PR colagenas
.H,J«*
D E..:: fibroblasto fibroblasto
Localizacidn
piel tendones

2.3.TEJIDO ADIPOSO
Estejido conectivo especializado en el almacenamidatidpidos
Composicion:
Las células caractristicas de este tejido son las células adiposadipocitos, células
voluminosasredondeadas U ovoidecon una gran vacuolgidica (triglicéridos, acido
grasos libres y pigmento caroteno en su citoplasma que repeata el 95% de ¢
peso celularEl nucleo es excéntrico y el citoplasma es un mdsftérico con lo
organulos habitualedesplazados a la periferen los polos nucleares.
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Los adipocitos se mantien unidos por un tejido conjuntiiaxo que e@altamente
vascularizado e inervadoEntre los adipocitos hay wran nimero de capilares
sanguineogorgquees necesaria una buena irrigacion ya que este &gidinaeserva
energeética que no es estatica, esta sometidar@noacionse le reconoce ¢
capacidad enzimaticapn actividad di sintesis, almacenamiento y liberacion,
disponibilidad de acuerdo a las necesidades y que respondersodi estimulc

g S
> -
/‘1 ‘ o @ . =« Mitocondria
4 \ L Q0 o T _
9 SR g § -l . Nucleo
o #
/ﬁ'_ RESERVAS ' - i
/)1‘ DE GRASA ' ’ Vesicula de grasa
"-;_*wjk - NUCLEO
TN -

B N

Tipos de tejido adiposo:se distinguen dos tip,

Tejido adiposo blanco 6 “Grasa blanca’(WAT siglas eninglés; "white adipose
tissue"): contiene adipocitos de grasa blg, que se correspden con la descripcic¢
anteriorgeneral de los adipocitc Es k principal forma de tejido adipc. La mayor
acumulacion d&/AT se encuentran en las regiones subcutanea dgl@y alrededc
de la visceras (6rganos internos del térax y ebuaiaoh

Tejido adiposo marrén, “ Grasa parda” (BAT siglas en Inglés; "brown adipose
tissue"); llamado asi porque es de color oscuro debido édaahsidad d
mitocondrias ricas en citocron (hemoproteina citocromo oxidas8us células so
poligonales, mas pequerias, con vacuolas lipidiegsgsia y muy numerosa
Originalmente se penso que BAT es presente en los seres humanos solo dural
periodo fetal yneonatal. Sin embargo, la evidencia reciente haodgado que lo
adultos conservan algunos depdsitos metabodlicanaetites deBAT que responden al
frio y a laactivacion del sistema nervio Primero se identificaron estos deposito:
zonas como cuello, regidén supraclaviculads tarde se ha evidenciagkte «nuevo»
tejido adiposo marromuese identificé como adipocito beige, quegaetaric
caracteristicas similares a las del adipocito nmgpero diseminado en el tejido adipc
blanco.

Distribucion del tejido adiposc.

» Tejido subcutaneo En condiciones normales 80% del tejido adipos®
localizadoen el tejido celular subcutaneo o hipodermis. /este nivel forma e
denominado “paniculo adipos. En el segmento inferior corporal todos
depasitos grasos son subcutaneos; los dos priasipaios de acumulacion son
regiones femorales y glute

» Tejido adiposo viscera. La grasa visceral esta contenida en la parte inteende
las cavidades corporales, envolviendo ganos,érganos internos del téraxsobre
todo abdominales. En el abdonhay abundante distribucién &ngrase
mesentérica y la gsa de los epiplon

= En la médula ésea amarill, en el interior de huesos largos, es tejido invadL
gue no participa en la hematopoy

» En articulaciones sinoviales grande
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Funciones del tejido adipos

Almacén energético:

El tejido adiposo blanco e®nsiderado como almacén de energia, mientrasl(
tejido adiposo marron (grasa parda), por su paum@ple un cometido opues
desempefiando urfiancion termogénice.

Esta capacidad se debe a su elevado contenidoomdtoal y a la protein
especializada denominadacoupling protein (UCP1). Basicamente, esta prote
desacopladora promueve la fuga de protones a tdaviesmembrana inten
mitocondrial, disipando energia en forma de cdisrpor ello que estas célu
protegen contra la hipotermie en la mayoria de los mamiferos y desempefian un
naturalcontra la obesidad y la diabete.

Ante cualquier tratamiento para combatir la obesitias encontramos con u
regulacion de los hébitos alimentarios y un aumeetta actividad fisic Uno de los
efectos descritos de la practica de actividaddisgla conversion o transdiferenciac
del tejido adiposo blanco hacia marrén (tambiérodeénadcbrowning empleando €
término anglosajon). En este sentiestudios desarrollados en ldimosarnos
sugieren la prescia de una moléct (la irisina),responsable de esta comunicac
entre el tejido muscular esquelético y el adif

Adipocito blanco Adipocito marron
JueP=11
Almacén de energia Gasto energético:
- Lipogenesis - Termogénesis
- Agipogene.sis . _ - B - oxidacién
Bajo contenido mitocondrial Alto contenido mitocondrial
Obesidad Perdida de peso
Diabetes mejora de la sensibilidad a la insulina

Aislante térmico: El tejido adiposo blanco es el mas abundante dgindsm:
humano adulto y por lo tanto el mayor reservoriergético. Debido a su amp
distribucion, es un excelente aislante térmicosedgpeiia un papel relevante e
conservacion de la temperatura corporal considesndomo el principal sister
amortiguado del balance energétic

* Amortiguacion mecanice proteccion frente a golpes, presiopés

» Eltejido adiposo como 6rgano secretcy endocrino: Con el descubrimiento de
capacidad para secretar vamoléculas bioactivas llamadadipocinas 6
adipoquinasde forma gener, se ha revolucionado el concepto de su funci
bioldgica, consolidandose la idea de que no es sdloérgano que almacena:
moviliza energia, sino que es un tejido dinamiconggulador central del
metabolismo.El tejido adijoso, principalmentel tejido adiposo blan, se manifiesta
como undrgano productor de sustancias accién endocrina(célula blanco de le
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accion a a dstancia, paracrina ( accion a corta dasncia) y autocrina ( accién sobre
la propia célula).
Actualmente hay mas de 50 diferentes adipocinasomidas como productos que se
secretan a partir de tejido adiposo (leptina, atptina, etc.) ystan implicadas en la
modulacién de un serie importante de respuestas idogicas:
o Control del apetito, la ingestion y el gasto energéo
o El metabolismo de los lipidos y de la glucosa. Imt@éenen en la
resistencia a la Insulina y por ello la obesidad sceral es factor de riesgo
para Diabetes tipo 2
o Procesos inflamatorios, muchas son citoquinas prodfiamatorias. A
nivel vascular y endotelial la obesidad visceraif@macion, son una pieza
clave en el desarrollo de d@erosclerosis y su principal complicacion: la
enfermedad cardiovascular. La disfuncién del tejidadiposo representa
el mecanismo etiopatogénico en el desarrollo de enfnedad
cardiovascular, iniciado por la obesidad visceral.
o Otras: Angiogénesis, Hemostasia (coagulacion), Piés arterial etc.
» Lo estudios confirman que el contenido de graseevas (central o intra-abdominal)
es un factor de riesgo para el desarrollo de erdf@ach coronaria y diabetes tipo 2 y
de muerte por cualesquiera de las dos causas

2.4. TEJIDO CARTILAGINOSO

El tejido cartilaginoso o simplemente cartilagourgipo de tejido conectivo de sostén
altamente especializado, que presenta una madxiblé y firme que soporta fuertes
tensiones mecanicas.

Composicion 6 estructura basica.

e Células: esta conformado por unas células denominadas condrocitos, que
estdn enclaustradas en lagunas de morfologia esférica o eliptica llamadas
condroplastos y rodeadas por una matriz cartilaginosa extracelular.

* MEC: E1 95% del tejido cartilaginoso es MEC. La matriz es una sustancia en
estado de gel en la que se incluyen fibras de colageno y/o elasticas en
asociacion con glucosaminoglicanos (el mas frecuente el condroitfh-sulfato) y
proteoglicanos. Los condrocitos secretan las proteinas y los
glucosaminoglicanos que forman y mantienen la matriz extracelular

El tejido cartilaginoso es avascular, carece de vasos sanguineos, linfaticos y
nervios. Su nutricion se realiza por difusién desde los vasos sanguineos del tejido
conectivo fibroso adyacente que presenta a modo de capsula, denominado
pericondrio. . Esta constituido por tejido conectivo denso que recubre el
cartilago, a excepcion de la superficie libre del cartilago articular. En el caso de los
cartilagos articulares, también se nutren a través del liquido sinovial.

Tipos de tejido cartilaginoso Hay tres tipos de cartilago en el organismoirioal
elastico y fibrocartilago.

Cartilago Hialino: El cartilago hialines el mas abundanteSusfibrillas delgadas se
componen sobre todo de colageno (colageno deljidcal MEC esta muy hidratada y
tiene acido hialurénico y otros GAGs

Se encuentra en las superficies articulares dajeria de los huesos, los anillos en C
de la traquea y los cartilagos laringeos, costasal entre otros.
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Cartilago eléstico:El cartilago elastico posee la misma estructuraefjhélino, perc
ademas de colagendg(tipo 1), contienemuchas fibras elasticas ramificdas

El cartilago elasticaportaflexibilidad y se localiza en estructuras sometia
deformacion mecanica, como el pabellén auriculos conductos auditivos extern:
las trompas auditivas, la epiglotis y la larir

Fibrocartilago: El fibrocartilag«se asemeja a una mezcla de tejido conectivo de

cartilago hialinoEl fibrocartilago consiste en haces de fibras @ag(de tipo 1)

paralelas entre los que hay hileras de condro

A menudo, es dificil o imposible identificar la maten d exanen de microscopi

optica,la sustancia fundamental es escasa.

No existe pericondrio

El fibrocartilago se vincula con el esqueleto endantos que requiersostén rigido y

gran resistencia a la tensior por ejemplo en discos intervertebrales, menis

elementos 0seos que prestan insercidon a tenddigesnentos). Se encuentra tamb

en algunagrticulaciones como lssinfisis, €j. sinfisis del pubis
T e %*
s ¥ B e
: P F ._ i :

pericondri

grupo de
condrocitos condracito | 129una en
BN una Iag|_|r|a la MEC MEC con fibras
MELC MELC rica en fibras colagenas
fica en (GAG elasticas
; CARTILAGO ELASTICO FIBROCARTILAGO
CARTILAGD HIALIMO _
; ;o Urejas Meniscos
Cartilago de revestimiento
Variedad Estructura Funcion
Hialino Fibras colagenas finas Sostén

Deslizamiento

Fibroso Fibras colagenas gruesas  Sostén
Carece de pericondrio Fuerza tensil

Elastico Fibras elasticas Sostén
Flexibilidad
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2.5.TEJIDO OSEO

El Tejido Oseo Definiciones un Tejido conectivmuy especializado, cuya abunda
matriz de colagenmuy biomineralizada, es soéliicon gran resistenciy se remodela
funcionalmenteAdemas de su funcion estructuy mecanicdormando los Hueso
interviene en la homeostasis 0 ilibrio del metabolismo mineral y aloja el teji
hematopoyeético. (formador de células sangui
Composicion del tejido 6se. Como en todo tejido conectivo posasulas y ME(
» Células 1,5¥%
« MEC

0 Matriz no fibrilar 0,5%

o0 Matriz fibrilar 28% =

0 Matriz Mineral60%

o Agual0%
Células de tejido 6seoSe encuentran varios tipos celul::
» Osteoblastos Son las célulasormadoras de tejido 6seoDerivan de una célu
madre osteoprogenitaros osteoblastos sintetiza segregan los componentes d
matriz extracelular (MEC)rganica son células con un importante desarrollo del k
La matriz extracelular recibe el nombresustancia osteoidg es la que
posteriormente saineralize. Mantienen nexos con los osteocifwsportante para |
remodelacion 6sea).
» Osteocitos Son las células propias del tejido 6s, célula activa del hue.
Proceden de la difenciacion de los osteoblastouando éstogquedan completamen
rodeados por la MEC, reciben el nombreosteocitos Estos presentan un cuel
central, donde se ubican el nucleo y la mayor mheteitoplasma, y prolongacion
delgadas que les dan un aspecto aracniforme (fdenaaafialLas prolongaciones ¢
los osteocitos se extienden por el interior cnaliculos que quedan excavados €
sustancia intercelular y, a través de los mismigtintbs osteocitos pueden conecte
entre sj permiten mantener una optima calidad del tejskodor medio de est
comunicacioneslienen actividad osteolitica. Intienen recambio éseo y homeosti
mineral

30%

Formacion del tejido éseo

celula precursora _———— —
del osteoblasto - :

osteoblasto

WMEC no calcificada

WEC calcificada

prolongacionas
celulares en
canaliculos

osteocita

* OsteoclastosSon células qu degradan el tejido 6seo, se eargan de Iz
Reabsorcidn 0 resorciéroses.

Son células de gran tamafio, multinucleadas, formpdala fusién de monocit-
macrofagogprovenientes de la médula 6sea y con un elevaderdo de enzime
lisosémicasSe localiza en depresiones del hueso llamadasdagisHowshi
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Cuando un hueso va a ser remodelado, los ostenxkasarecen sobre la superficie
mismo. Interacttanon la MEC a través de una superficie secretoraapi@gribete e
cepillo) liberando acidos y enzimas que provocatelgradacion de sus componen
Este proceso se denomimgsorcion 0se.

El crecimiento de
los huesos requiere
resorcion de
algunas partes a
cargo de los
osteoclastos, y
formacion de
nueva matriz, a
cargo de los
osteoblasto

MEC ésea:La MEC deltejido 6seo tiene

osteoblasto

formacion de
MEC

osteoclasto

resorcion de
MEC

» una porcidén organicau osteoideque esta compuesta
o principalmente por fibras de colageng(colageno tipo | 8- 90% fibras)
0 escasa proporcion de sustanciaundamental con proteoglicanos

otras sustancia (proteinas implicadas en la adhesion cel
(trombospondingosteonectina..), osteopamd, osteocalcir y factores
de crecimient)
» Lo caracteristico es que ha una matriz inorganica, de sales mineral¢, que se

depositan sobre la matriz orgar, principalmente fosfasto calcicen forma de
cristales (de hidroxiagiita) a lo largo de Iefibras de colageno.

FIBRA DE
COLAGENO
AMPLIADA

FIBRASY
CRISTALES

CELULAS Y
MEC
OSEAS
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La combinacién de fibras y cristales proporciomacaracteristicas de dureza y
resistencia al tejido. La matriz ésea es la resdaede las extraordinarias propiedades
biomecanicas del hueso. Las fibras colagenas [mprmnan flexibilidad y resistencia
a la tensién mientras que las sales mineralesigecen dureza, rigidez y resistencia a
la compresion.

EL HUESO
Los huesos estan formados primordialmentegjato 6seq aunque éste es
acompafado pdejido conjuntivo y portejido cartilaginoso.
El tejido conectivo forma gleriostio y el endostiQ membranas que revisten las
superficies externa e interna de los huesos, régaeente.
El periostio recubre la superficie externa de los huesos exeepieel de cartilagos
articulares. Posee dos capas, una interna corasélalcapacidad osteogénica y una
externa de tejido conjuntivo denso. Esta capa enathumerosos vasos sanguineos que
penetran en conductos del tejido 6seo para su keaigacion. Posee algunas fibras que
penetran en el tejido 6seo asegurando la estrelttemencia del periostio al hueso y se
denominarfibras de Sharpey.
El endostio recubre todas las superficies intedeasueso incluyendo las cavidades
vasculares: cavidad medular, espacios medulareductos del tejido compacto.

Tipos de HuesosSegun su morfologia existen:
» Huesos largos * Huesos planos ¢ Huesos cortagsds$ irregulares

Tipos de tejido 6sealos tipos,
Tejido 6seo compactoy
Tejido 6seo esponjoso

A medida que se produce el depésito de MEC alredidzltas células, durante la
formacion del hueso, quedan constituidaddasinillas de tejido 6sedormandatejido
0seo laminarque es el que se encuentra normalmente en elisngaadulto. La matriz
0sea se dispone formando laminas superpuestasadariaminilla las fibras de
coldgeno son paralelas.

Las laminillas 6seas pueden relacionarse unastcas a@e diferente manera,
determinando asi las dos variedades de tejido ésponjoso y compacto

(Hay untejido 6seo no laminague solo esta en el hueso inmaduro que serausdstit
por laminar 6 en circunstancias especiales: refarae fracturas, tumores 6seos etc.)

En eltejido 6seo esponjosdas laminillas se disponen se disponen de forregular
formando tabiques llamadtsbéculas que siguen distintas direcciones del espacio,
formando una red 0 reticulo tridimensional de tabg6 trabéculas que delimitan un
sistema de espacios, un entramado con huecos,ssgeajuna esponja. En los espacios
del tejido esponjoso se aloja la médula 6sea,jlotelando cuya funcion, la
hematopoyesis, consiste en la formacion de cédalaguineas.

En eltejido 6seo compactpcada laminilla de tejido se superpone con sumassin
dejar espacios, en un intimo contacto formandonesa solida y continua de tejido
0seo, con espacios solo apreciables a microscopia.

El tejido 6seo esponjoso y compacto tienendistibucion precisa:
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» Enlos huesos largogej. fémur, himero) de distinguen tres regione®w parte
media d&diafisis y dos extremos épifisis habitualmente abultadas (Entre ambas una
zona de unién epifisodiafisaria 6 metafisis)

HUESO LARGO

Fig. 66.—Las tres variedades anatomicas
de hueso y distribucion de los tejidos

Epifisis 0seos compacto y esponjoso

Pe,'/'OStI'O HUESO CORTO

Diéfisis

HUESO COMPACTO HUESO PLANO

Cavidad Tabla externa

medular

Tabla interna

Epifisis

Cartilago articular

> La diéfisis posee tejido compacto: esta constituida por limded hueco de
pareddensa formada por tejido 6seo compacto (“corticadjiile rodea a una cavidad
central llamada&avidad medulaen la que se halla médula 6sea.
El tejido 6seo compacto diafisario tiene una estinacespecial, esta formado por una
unidad anatémica y funcional del tejido 6seo llaa@dteonad Sistema de Havers
Una osteonaes un cilindro que sigusl eje mayor del hueso formado por laminillas
Oseas dispuestas concéntricamente dejando ented caconducto vascular
longitudinal llamadoconducto de HaversEl tamafio de las osteonas es variable,
pueden incluir de 4 a 20 laminillas concéntricas.
Hay otro sistema de conductos que se disponerroh@foansversal u oblicua
llamadosConductos de Volkmanque conectatas osteonas asi como la cavidad
medular y la superficie exterior de la diafisis.
Existe por tanto en el interior del tejido compaata red anastomaotica de conductos
gue contienen vasos sanguineos y nervios. Estastr@es por endostio.

Revistiendo las superficies externa e interna dettcal hay un cierto nimero de
laminillas de tejido 6seo compacto que se dispairenlarmente alrededor de toda la
diafisis, se llaman:

Laminas basales 6 fundamentales externas

Laminas basales 6 fundamentales internas
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¥ Havegian

Laminas
intersticiales
Sistermnas de
Havers (osteonas)

Laminas

basales

internas — Periostio
ASPECTO
TRIDIMENSIONAL
ESQUEMATICO DE = Vasos
UN FRAGMENTO DE sanguineos
DIAFISIS DE HUESO
LARGO.
OSTEONAS Y OTROS Fibras da
ELEMENTOS harpey
ESTRUCTURALES S

Endostio

Canales
de Havers
Volkmann

» Las epifisisestan constituidas esencialmentetejido esponjosoy por una cap
delgada de tejidoompactc en su periferia. Estan recubiertissuna fina capa ¢
cartilago articulacartilago hialino. Los espacios entre las trabéculas dido
0seo esponjoso s@spacios medulare, tienen médula ésea y comunican co
cavidad medular de la diafis

TRABECULAS

DE TEJIDO OSEO
ESPONJOSO DE
LA EPIFISIS
PROXIMAL DE
FEMUR
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» Enlos huesos cortogj. vértebrascuerpos vertebrales. lestructura es mi
parecida a la de las epifisis de huesos largosm&aos por hueso esponjoso rodead
una fina capa de hueso cort

* Enlos huesos planosj. huesos de la boveda del craneo, € una capa interna
otra externa de tejido compacto ominadas “tabla interna” y “tabla extern.
rodeando a una capa central de tejido esponjodiptoe”.

2.6. TEJIDO SANGUINEO

La sangre es un tejido conectivo en el que la ME@| plasma, es liquidaEsto es lo
que permite a la sangre circular a través drazon y los vasos sanguine

La sangre esté formada poiplasmay loselementos celulare® elementos formes
eritrocitos, leucocitos y plaquet que se hallan suspendidos en él.

— MEC PLASMA: agua (90%), pratelnas v otros solutos

— ERITROCITOS MEUTROFILOS

SANGRE .
— GRANULOCITOS EOSINGFILO

%]
BASOFILOS {
— CELULAS — [

LEUCOCITOS —

LINFOCITOS .
o .'-‘«GRANULOEITDS*{ ]
; MONGCITOS |

COMPONENTES DE LA SANGR

Sus dos componentes esenciales, queel plasma(55%) ylas células sanguineas
elementos formeg45%).

— PLAQLETAS

7] E 1]
—Plasma [55%)
—Plasma
Lt (55% of whole
= Capa leucocitaria: blood volume)
leucocitos v plagquetas
(= del 13%] Elermertas ;Dﬂc:a oflwhote_
_ Eri g farmes lood volume _ t=— Buffy coat
A Ca) A (leukocytes and platelets;
less than 1% of whole
- blood volume)
Figura 1. Capas en las que se separa la sangre al ser — Erythrocytes
c l'.:lltrlfngi da (45% of whole
blood volume)
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LAS CELULAS SANGUINEAS. Tres clases de célulasgs “Series” celular):

Glbbulos rojos 6 Eritrocitos 6 Hematies

Glébulos blancos ¢ Leucocitos

Plaquetas 6 Tombocitos
ERITROCITOS: Forman la “serie roja” sanguinea. Sel componente celular mé:
numeroso,representan la mayoria de las células sanguineaséBilas con forma c
disco bicdncavo, anuclear (pierden su nucleo en la eritropoyesis 6 formaa partir
de células inmaduras llamaceritroblastosen la médula éseantes de pasar a
circulacién)y carecen de organulos celule, su conteniddundamental ede
hemoglobing proteina especializaen el transporte de oxigeno.
Su funcién es @ransporte de O2 y en menor medida Cntre los pulmones y Ic
tejidos.Su vida media es de 120 d

()™ =
_ 100 — —
Escala del
@ hematocrito %°
- 7 um ! 1 i }—2.5 pm .y
\%'_—— - = Plasma
70 -
=l 8 -
Los eritrocitos tienen el didmetro de los capilares mds peguenos. 5 -
. =1 Leucocitos
Las anemia: son un grupo de enfermedac & =1 y plaquetas
gue obedecen a multiples causas
caracterizan por una disminucion er 0 -
namero de glébulos rojos y/o la .
concentracion de hemoglobina en sa. El ® Hematies
Hematocrito estara bajo & o
Las Policitemias 6 Poliglobulia son la
patologia ontraria, el aumento de la cantic 0 — —
0 la concentracion de globulos rojos
sangre. HEMATOCRITO: volumen ocupado por los Hematies cor
El Hematocrito estara alto respecto al volumen total de una muestra de sangyeexpresada
en forma de % Valor Normal en torno al 45%.
LEUCOCITOS Hombres 42-54% Mujeres 3747%

Los leucocitos sonélulas nuclead, cuyo numermscila entre 4.000 y 11.000 g
microlitro de sangre.]Actuando en conjunto, loeucocitos proporcionan al organisi
mecanismos para tiefensa contrdiversos agentes extraio patdgentcomo tumores
y las irfecciones virales, bacteriane parasitarias. Intervienen en la defen
inespecifica (fagocitosis, inflamacidn) y en laadefa especifica (respuesta inmt

Se clasifican en dos series

Granulocitos, que incluyen a loneutréfilos, basofilos y eosinofilosy

Agranulocitos, representados f los monocitos y los linfocitos

: \ [ A
i R
X —

Neutrofilos  Basdfilos Eosinofilos Linfocitos Monocitos
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» Granulocitos, También llamadopolimorfonucleares (PMN) 06 polinucleares

(PN) 06 segmentadosSu denominacion se debe a que su nucleo es de iiwegalar

(con I6bulos 6 segmentos de cromatina) y su cisopéaposee granulaciones evidentes

a la tincion. Existen a su vezes tiposdistintos de granulocitos, que se denominan por

su distinta afinidad por los colorantes usadosdm¢tion para su observacion:

» Neutroéfilos: son, de entre los tres tipos de granulocitos, gulesse aplica en la
practica la denominacion de polimorfonucleares PdvBégmentados debido a su
abundanciagque es mayoritaria en sangre con respecto a lasoéitss y basofilos.
Granulacién rosada, de afinidad intermedia porremiies acidos y basicos usados
en la tincion.

Funcion de defensa esencialmente por fagocit@simak destacada frente a
bacterias. Son esenciales en la inflamacion adgoslaeutréfilos muertos forman la
secrecion purulenta 6 “pus”

» Los eosindfilosson células de ndcleo bilobulado y granulacidizaejanaranjada
por afinidad por el colorante acido, la eosinatiBigan en la defensa contra los
parasitos y en los procesos alérgicos

» Los Basdfilosson de nucleo bi 6 trilobulado. Poseen granulasiatenso, parpura
por la afinidad por el colorante basico azul deilev&. El contenido de los granulos
s de histamina y heparina y otros mediadoresmdétarios e intervienen en la
inflamacion y dn las reacciones de hipersensillida

» Agranulocitos 6 mononuclearese denominan asi porque su nucleo es de forma

homogénea (redondeada u oval, a veces con hensliglera no [6bulos ) y su

citoplasma no posee granulaciéon evidente a ladimdilo poseen granulos especificos.

» Loslinfocitos. El ndcleo ocupa casi toda la célula. Son ladaglcaracteristicas
de la Respuesta inmune especifica. Segun su ntatusafuncién se distinguen
varios tipos, Linfocitos B, Linfocitos T que a seizvse dividen en subpoblaciones
(CD4, CD8) y Linfocitos NK 6 Natural Killers. Seatan con los mecanismo de
defensa.

*= Losmonocitosson las células de mayor tamafio. Circulan dur2hteoras y luego
ingresan a los tejidos, para convertirse en mago&féisulares. Son movilizados
junto con los PMN durante la respuesta inflamat®ealizan fagocitosis al igual
que los PMN.

LAS PLAQUETAS O TROMBOCITOS son pequefios cuerpos granulosos, particulas

celulares, originados por fragmentacion denhegjacariocitos(células gigantes) de la

médula ésea, por eso no poseen nucleo porqueagmédntos del citoplasma de éstas
células.

Se encuentran alrededor de 300.000 plaquetas poolitnto de sangre y su vida media

es de 4- 5 dias.

Las plaquetas participan de lm&€canismos de hemostasigue se ponen en marcha

cuando se produce la lesion de un vaso sanguioem defensa para evitar la pérdida

de sangre. La hemostasia incluye la coagulaciogusaea 6 formacion del coagulo de
fibrina

EL PLASMA

Representa la fraccién liquida de la sangre y é8E0. Tiene tres tipos de
componentes:

AGUA: el componente mas abundante, representa aproximeada un 90%
SUSTANCIAS INORGANICAS: son sales minerales presentes en pequefia
proporcion, un 1%. Muy variadas, iones diversosasnotio, cloro, potasio,
bicarbonato, calcio etc.
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SUSTANCIAS ORGANICAS: representan un 9% aproximadameBeeincluyen
sustancias reguladoras, como hormonas y enzimstansias nutritivas, como |
principios inmediatos (proteinas, glucidos, lip)dpsustancias de desecho, como u
acido urico.

La mayor parte de éstas sustancias organicas,,dafnstituyen lasroteinas, que
forman un grupo heterogéneo denominProteinas plasmaticagntre ellas le
Albumina,la mas abundar, y globulinas alfa, beta y gamma.

El plasma es la fraccion liquida de la sal y da lugar a etuero sanguine cuando la
sangre se coagulkl suerise obtiene tras la coagulacion y tieoenposicion similar ¢
plasmaexcepto en que no posee las proteinas que imervien la coagulacio
especialmente fibrindbger{proteina e coagulacion mas abundante)

-~ 1
’ Cuando la sangre coagula, el liquido

queda sobrenadante es suero, que no |
fibrinGbgeno porque éste ha participado e
formacion del coagulo.

SUERO = PLASMA SIN FIBRINOGEN:!

SUERO

COAGULO

2.7.TEJIDO HEMATOPOYETICO y TEJIDO LINFOIDE O LINFATICO

La Hematopoyesises el conjunto de procesos que conducen a la foémacilesarrollc
de las células sanguineas y que en el individuttcadarmal tiene lugar principalmer
en la médula 6sea (MO).

Antes del nacimiento la hematopoyesis se realizatrex 6rganos: saco vitelino solo
inicio de la gestacion, higado y bazo. A partirsfees de gestacion comienzi
actividad de la M.O. y al tiempo que la hematop®yes higado y bazcesciende la de
la M.O. aumenta estangibenamente activa a partirl nacimiento Es el érgano
hematopoyético fundamental en la etapa postnat La aplasia medula (Fallo en la
produccion de células sanguineas) 6 el dafio melietan a una situacion patologi
en casos intensos incompatible con la»

MEDULA OSEA (M.O.)

Es el 6rgano hematopoyético por excelel Se encuentra en la cavidad medula
huesos largos(en la diéfisiscuerpq y en los espacios medulares que hay en el t
0seo0 esponjoso en huesos cortos, planos y extréenosesos largos (epifis

Hay dos tipos de tejido medu

MO roja, es la médula hematopoyética donde tiene lugaer@atopoyesis acti

MO amarilla formada por tejido adipo

En la infancia hay MO roja en todos los hueHay un proceso di@volucior y en el
adulto solo en edsqueleto “axial” 6 huesos préximos al eje corporatlio
Composicion de la M. O.

La MO posee una tranestructurade tejido conjuntivgcon fibras, fibroblastc,
adipocitos.) sobre la que se disponetejido hematopoyéticoformado por todas le
células madrehematopoyeética y lascélulas precursoragjue daran lugar a las célu
sanguineas maduras. Los elementos maduros a traVés capilarede la MO
(discontinuos, llamadasinusoide) pasaran a la circulacioin la MO se forman dc
grandes lineas d#ferenciacion hematopoyéticLinealLinfoide 6 células que daré
lugar a linfocitos y Lineanieloide, dara eritrocitosgranulocitos, monocitos y plaque
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Puncion -aspiraciéon medular, muestrade MO  MIELOGRAMA: examen celular
microscépico de una extension de MO

ORGANOS LINFOIDES
Hay 6rganos relacionados con la produccion y desitin de células sanguineas que
consideramos globalmente junto a la M.O. comoadjiematopoyético. Asi el sistema
hematopoyético comprende la Médula 6sea y los 6syque denominaremos Organos
linfoides por estar relacionados con células lioési Estan formados pi@jido

linfoide, tejido conjuntivo especial con una redfitbeas y células reticularesentre las
gue se disponeninfocitos y células dendriticas,que son las principales células

presentadoras de antigeri2RBA

Los Organos linfoides se dividen

en dos grupos: sdsnoides -~ ——

¢ Organos linfoides primarios T e S
0 centrales. :

- La propiamedula 6seay

- elTimo

Se produce 142 maduracion de

los linfocitos, independiente de

los antigenos (Ag)Los linfocitos

Tenel TimoylosBenlaMO

« Organos linfoides
secundarios 0 periféricos

- Bazo

- Ganglios linfaticos

- Tejido linfoide disperso
asociado a mucosas 0
MALT (en mucosas de
aparato respiratorio,
digestivo y genitourinario)

Se produce 122 maduracion de N i,

linfocitos dependiente de los de los tejidos

antigenos Estos érganos

recogen Ag de la sangre, la linfa

y las mucosas. Se establece el

contacto Ag, CPA y linfocitos y

seproduce la Respuesta

inmune. Los productos de la

respuesta, Anticuerpos y células

se diseminan al organisi

inteslino delgado
placa de Peyer

medula osea
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3. TEJIDO MUSCULAR

El tejido muscular es un tejido muy especializado constituido por células que
contienen gran cantidad de proteinas contractiles que le dan la capacidad de
contraerse de forma coordinada en una determinada direccion para producir un
movimiento. Las células musculares reciben el nombre de fibras musculares,
miocitos o miofibras, y se disponen de forma paralela constituyendo fasciculos de
fibras orientadas en el sentido de la contraccidn. La caracteristica ultraestructural
mas importante de estas células es la presencia de miofilamentos de dos tipos:
filamentos delgados de actina (6 nm de didme- tro), y filamentos gruesos de
miosina (de 14 nm de didmetro en adelante).

Rodeando a las células hay una pequefia cantidad de tejido conjuntivo, que les
otorga nutrientes y oxigeno a través de capilares. Esto es fundamental porque las
células musculares tienen alta actividad metabdlica.

Tipos de Tejido muscular: Se diferencian tres tipos de tejido muscular

atendiendo a las caracteristicas morfolégicas y funcionales asi como a la

disposicion de sus células:

Tejido muscular estriado esquelético

Tejido muscular estriado cardiaco

Tejido muscular liso

La denominacion estriado o liso se debe a la posemo de estriaciones transversales
en el citoplasma, que se observan al MO como baaslas claras y oscuras alternadas.
Estas bandas estan constituidas por un armazoninaga de miofibrillas que se llama
sarcomero. Las que poseen sarcomero son estridaasg|ye no, lisas.

También se puede clasificar el musculo seguncdraccion esta controlada o no por
el individuo: voluntario (musculo estriado esqueldte involuntario (musculo liso y
estriado cardiaco)

+ Tejido muscular estriado esquelético: forman parte del sistema
musculoesquelético y de ciertos 6rganos como lengua y globo ocular. Sus fibras
se caracterizan por presentar una estriacion transversal en su citoplasma. Se
trata de un tejido muscular de contraccién voluntaria.

+ Tejido muscular estriado cardiaco: constituye la musculatura del corazén.
Sus fibras presentan en su citoplasma una estriacion transversal. Se trata de
un tejido muscular de contraccion involuntaria y ritmica.

« Tejido muscular liso: se encuentra en diversas localizaciones, entre otras,
forma parte de las visceras y los vasos sanguineos. Sus fibras no presentan
estriacion transversal en su citoplasma. Se trata de un tejido muscular de
contraccion involuntaria.

En general, cuando se estudia el tejido muscular, algunas de las estructuras que
constituyen las fibras reciben un nombre especial, precedido siempre del prefijo
sarco- (carne en griego), asi, la membrana plasmatica se denomina sarcolemgael
citoplasma sarcoplasmel reticulo endoplasmico reticulo sarcoplasmicpla
mitocondria sarcosoma
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Célula muscular
cardiaca

Célula muscular
esquelética

Esta constituido por células fusiformes mononucleares de contraccién involuntaria
(a excepcion de la vejiga de la orina), lenta y sostenida.
Las células musculares lisas:

* Son fusiformes muy alargadas,

* Niicleo tinico central

* Tienen un citoplasma, sarcoplasma, con escasos organoides localizados
alrededor del nucleo (Golgi, sarcosomas, glucégeno y reticulo sarcoplasmico
rugoso y liso). Carecen de estriacion transversal en los cortes longitudinales.
Se caracteriza por la presencia del material proteico contractil , los
miofilamentos: filamentos finos, delgados de actina y filamentos gruesos
de miosina que se disponen en el citoplasma paralelos al eje magda célula
se agrupan en haces irregulares llamé“miofibrillas” visibles a microscopi

optico
Musculo liso :
Liso
Cétulas
monsnucleadas
ahusadas

b EPE, o LI O

Distribucion del tejido muscular liso. Se encuentran en érganos de vida vegetativ
contraccion involuntariéSe pueden disponer de tres for:

Células aisladasSe encuentran algunos érganosomo prostata, en el tejic
subcuténeo descroto 6 areola y pezon ¢

Tanicas muscularesLas células musculares lisas se agruicon cierta orientacio
formando capas en la paredvasos sanguineos y de 6rganos huecos como €
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digestivo y las viaarinarias, genitales y respiratol. En algunos érganos forman
mayor parte de su pared, por €j. en el Utero itopendo el “niometrio”

Pequefios musculos lisos individualiza«. Estos musculos son poco frecuentes. E
ellos estaros erectores de loslos y los musculos constrictor y dilatador del;i

TEJIDO MUSCULAR ESTRIADO ESQUELETICO

Es el musculo mas abuamte en lc vertebrados. Forma el Sistema musculoesquelt
se inserta en los huesosdiante tejidos conjuntivos dsos para permitir ¢
movimiento de las diversas partes del cue

Las células musculares esquelétice

* Son de morfologiailindrica y alargada

* Son Multinucleadas, los nucleos son numerosos, alargados y periféricos(
situados junto ala membrana)

* En el sarcoplasma de estas célula®s miofilamentos se disponen ordenado
unidades morfolégicag funcionales denominadagrcémeras 6 sarcomeros, que
dan lugar a unastriacion transversal caracteristica,con las banda
perpendiculares| @je longitudinal de la célu.

Esta inervado por axones de las neuronas motoras del sistema cerebroespinal, d

contraccion voluntaria

Sus células @ibras, son multinucleadas, miargas y paralelas unas a ot

Musculo esqua!etlcn

Estriado
esquelético

Céfulas
muy largas
plurinucieadas

MNicleos

Organizacion histolégicadel musculc.

Las células ¢ fibras musculares son de morfologia cilindrica (con un grosor que
varia entre 10-100 um de didmetro) y alargada (con una longitud que puede llegar
a ser tan larga como los musculos de los que forman parte).

PEHIMISED Vazo sanguineo Endomisio:

Huesa
Musculo TC que
\ envuelve una
' = " célula

IBRA MUSCULAR
muscular

(calula muscular) .

5 Perimisio: TC

R A Y / que rodea a un
S grupo de fibras

' I musculares

T ENDOMISIO Epimisio: TC

que cubre

externamente a

todo el

musculo

Tendon EMDOMISIO

EPIMISIO Fasciculos
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Cada fibra muscular se encuentra rodeada por una delgada capa de tejido
conectivo que contiene numerosos capilares y fibras nerviosas y denominada
endomisio.

Las fibras musculares se agrupan paralelamente en fasciculos cuyo grosor varia
segun la actividad muscular y cada fasciculo esta rodeado por septos de tejido
conectivo con abundantes fibras de colageno y que también presenta abundantes
capilares y fibras nerviosas y que se denomina perimisio.

Los fasciculos se agrupan para formar los musculos y se encuentran rodeados por
una banda de tejido conectivo denso irregular con abundantes fibras de colageno
(tipo I y II) y fibras elasticas que se denomina epimisio, que se continua con los
tendones e inserciones musculares. A través del epimisio penetran las arterias y
los nervios en los musculos, ramificAndose por el perimisio y endomisio para llevar
el riego y la inervacion a las fibras musculares.

Organizacion histolégica de las fibras musculares esqueléticas.

El sarcoplasmale las fibras esceléticasesta mayoritariamente ocupado pol
miofilamentos de actina y miosina que cfiguran cilindros, denominadmiofibrillas,
dispuestos en sentido longitudin

Fibra muscular (Célula)
Franjal  Franja A Fibra muscular Axon

| | |
Zona H

Miofibrilla

Sinapsis

ol
Sarcomero “Miofilamentos
Cadamiofibrilla muestra uniestriaciérntransversal, resultado de la alternancia d-
mentos cilindricosle diferentes propiedaddpticas y tintorialesbandas 6 franjas
claras o isotrépicas 6 bandasy bandas oscuras o anisotropicalsandas A. Al
adosarse entre si las miofibrillas, se superponen las bandas iguales, con lo quéa
fibra adquiere unastriaciol transversal
(I proviene de “isotropa” y A de “anisotropa”. Estésminos se relacionan con el ti
de imagen que ofrecen las bas al microscopio de luz polarizad&n la banda
puede verse una lineacura trarversal que la divide en dos porciones igualelinea
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Z (o disco Z ya que tridimensionalmente es un disco)denominacio Z proviene del
alemanZwischenscheibg@iscc intermedio)

yofibril

— Sarcomere

El segmento entre ddiseas Z consecutivas se denominiacdomera 6 sarcomery
constituye la unidad fisiologica elemental de la contradén muscular.

Asi cada miofibrilla se divide en una sucesién redar de sarcomeros(“casillas
musculares”), pequefios cilindros idéntico

SARCOMERA, desde una linea Z hacia otra linea Z.
Unidad Contriactil de las fibras del misculo esquelético

2.5 um
Sarcomere

H

£ line Linea M £ line

Ultraestructura del sarco6mero

La sarcomera esta mayoritariamente constituida por dos tipos de miofilamento:

1. Delgados Son los masumerososTambiénse denominan filamentos actina, por
ser esta proteina su constituyente princEstan compuestos por dadenas d
filamentos de Actingnvueltos el uno en el otro en relacion otrasproteinas
reguladoras del filamento delgs, la Tropomiosina y Troponina.

Troponin complex Tropomyosin G actin

Porcion de un
filamento delgado

2. Gruesos También se conocen como filantos demiosina Se componen cc
moléculas de miosmalineadas extremo con extre

32



Myosin molecule Head _—

Polypeptide chain

200 a 300 moléculas
de miosina

Myosin filament Myosin heads

El sarcémero esta delimitado por 2 discos 4.0s discos Z son estructuras proteicas

sobre las que se encuentran anclados los micr@iitoa de Actina

1

IATICO \ \

! / /
ACTINA TROPOMIOSINA MIOSINA

- Sarcomero o
banda A |
bandal zonaH bandal
|_ —1 = = - 1 = |

_(
— < —
bo—. S>—————— «—filamento
B 4 — delgado

: S————
= S——— e

disco Z linea M disco Z

f
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En un sarcémero encontramos las siguientes regiones

1. Undisco Z

2. Una hemibanda | clara (*)

3. Una banda A oscuraEsta dividida en dos partes por wosa clara,bandao
disco H(de Henseh La banda A presenta superposicion de filamentagadek y
gruesos en su mayor parte, excepto en su sectimalcelonde solamente hay
filamentos gruesos que es la zona H. La linea ndsllazona H, linea M,
corresponde a la union entre los filamentos grudsmsfilamentos de Miosina se
unen a la zona central de la banda A llamada Uihear medio de una proteina
llamada Miomesina

Molécula de miosina Il cabezas  t01as  Filamento grusso
2 cadenas ]:ua';.a 35 = A inaicrae % ped e = =
TP...--....- f.ﬁ.ﬂ(} ligeras ) :
cola g .
cola helicoldal cabezas gobulares linea M

Las caberas de miosing se prayectan desde el filamento
QILEsn, apuntanda en diredciones opuestas en cada
_ mitad del filamarnto.
4. Undisco Z

(*) El disco Z se encuentra en la zona centrabdeainda | y divide a la banda | en dos
partes iguales llamadas Hemibandas | que formaa garsarcomeros diferentes. O sea
que un sarcomero posee 2 hemibandas | pero nirguntka | entera.

» Enlabanda | se hallarsolamentefilamentos de ActinaEstan unidos al disco Z.

» La zona del sarcomero donde se encuentran losefiltoa de Miosina es lzanda

A, pero en realidad en la banda A Isaperposicion de Actina y Miosinaxcepto en

su sector central, dondelamente hay filamentos gruesgsie se denomireona H.

» Lalinea M es mas oscura que el resto de la banda H porgugua faltan los
filamentos de actina, los filamentos de miosinarsen por finos filamentos
transversales constituidos por la protafiamesina

El evento central de keontraccidon muscular es la union reversible entre la actitea y
miosina, formando actomiosina. Los filamentos gnsgsdelgados se superponen
parcialmente y el deslizamiento de unos sobre @tsde que causa la contraccion o
acortamiento del sarcomero. La contraccion mussgatebe a un acortamiento del
sarcomero producido por el deslizamiento de lesnfdntos delgados sobre los
filamentos gruesos. Este deslizamiento tiene dibecgpuesta en cada mitad del
sarcomero, de manera que los discos Z de un migradrsero se acercan entre si.
Durante la contraccién, practicamente se borratald H, a causa de la mayor
superposicion de filamentos delgados y gruesos.

Implica la formacion y ruptura de puentes cruzagtuge las cabezas de miosina que se
proyectan desde los filamentos gruesos y las mialecle actina que forman los

filamentos delgados. Por cada puente formado eebidtolizada una molécula de ATP
z ;

RELAJACION

"

N

" CONTRACCION

JUvVv\
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El control de la contraccion mediado por el caioiwlucra a las proteinas reguladoras
del filamento delgado: leopomiosina y la troponina.

En el estado de relajacion, la tropomiosina bloalesitio de union para la miosina
sobre la actina. Si en ese momento se producemarda de la concentracion de Ca2+
citosélico (como ocurre cuando llega un estimulolpmeurona motora), éste es fijado
por la troponina. La troponina unida al calcio dasp a la tropomiosina dentro del
filamento delgado. La nueva posicion de la tropamnia deja libre el sitio de unién de
la actina para la miosina. Entonces éstas estabiaweunion fuerte y sobreviene el
golpe de potencia.

RELAJACION tropoimiosina

DISCO Z

LINEA W

miosina
filamento grueso

CONTRACCION * °

Ca2+¥

Ia ropomiosina
descubre el sitio
de unidn

wipionilria DISCO Z

LINEA M

nolpe de
potencia

TEJIDO MUSCULAR ESTRIADO CARDIACO

El tejido muscular cardiaco constituye la paredaulas del corazén 6 Miocardio. El

musculo cardiaco de los vertebrados, sobre todaestonfigura el miocardio de los

ventriculos, es semejante al masculo esquelét@opstante, existen importantes
diferencias entre ambos tipos de musculo estriado.

Las células musculares estriadas cardiacas 6 célslmiocardicas:

1. Son alargadas con forma de cilindro bifurcado.akés de estas bifurcaciones
entran en conexién con la células préximas. Nas@oden por lo tanto paralelas e
individualizadas, sino que se ramifican y unen & ned tridimensional compleja y
muy resistente.

2. El ndcleo es unico alargado y central (en vez dehmsiy periféricos)

3. En el sarcoplasma las miofibrillas tiene igual simme de sarcomeros (Discos Z, |,
A, H, M) pero estan menos individualizadas asilqupie poseen es una masa
cilindrica de haces de miofilamentos

4. Las células estan firmemente unidas giepositivos de union(desmosomas,
uniones gap) que dan lugar a zonas de unidn \ssébiaicroscopio Optico. La zona
de unién de llama disdatercalar 6 estria escalariformeEl aspecto de estos discos
es el de complejos de unidon muy extensos y dedtayeuy sinuoso, de disposicion
transversal pero con segmentos desplazados longitaente y que le dan un
aspecto en escalera . Esto asegura la union deintorde células miocéardicas y
facilita la excitacion y la transmision de la t&msen la contraccion.
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En el corazén ademas de las células muscularésdesticardiacas con la funcién
contraccion, existe un conjunto de células estsiadpeciales llamadcélulas
cardioconectorascon la funcion de generar los estimulos para hadatit y
conduciéndolos a las diferentes partes del miogaEdsite conjunto de células forme
Sistema cardioconectonodulosy fibras de Purkinje) 6 Sistema de conduccié
del corazén y se estudia cor

5. TEJIDO NERVIOSO

El sistema nervioso esta formado potejido nervioso. Este consta de dos tip
celulares basicoas neurona: y las células de la gliaEl SN humano posee alrede:
de un billon de neuronas y de 100 veces mas células gliales.

Desde epunto de vista anatomic, el sistema nervioso (SN) se divide en sist
nervioso central (SNC) y sistema nervioso perité(BNP)

SNC
Encefalo

» EI SNC 6 neuroeje, esta formadt
0 por elencéfalc, protegido por la
cavidad craneang: constituido
por cerebro, cerebelo y tron
encefalico (protuberancia anula
bulbo raquidec
0 mas lamédula espinal o raquis,
protegida por licolumna
vertebral en la cavidad
raquidea
Todos los 6rganogstan envueltos plas
tres membranas: damadre, aracnoides
piamadre, colectivamente llamac
meninges
» ElI SNPesta formado pc
0 losnervios, que conectan el SN
con los 6rganos
0 Yy losganglios nervioso.
Los nervios que nacen del encéfalc
denominamervios craneale y son 12
pares. Los ervios que nacen de la méd
espinal son logervios raquideo, en total
31 pares.

" [~ Mervios raguideos
-5

36



Células deltejido nerviosc: las neuronas y las células de la glia
La neurona 6 célula nervios:

Lasneuronasson las células principales del tejido nerviosasyunidades anatémic

y funcionales del sistem®&ecibe informaciones, las procesa y produce efal gjue

conduce y transmit&e comunican entre si y con las células efectosBante
sinapsis.

Estructura: Las neuronas tienen diferentes formas y tamafoobstante, en todise

pueden distinguir las mismas zonasaptadas a funciones especificas. Prese
a) uncuerpo neuronal Gomz: ¢ pericarion
b) y procesos o prolongacion¢ de dos tiposdendritas y axon.

a) El cuerpo neuronal también llamado soma o pericarion, contier:

» El ndcleo: tnico, voluminoso y centr, con nucléolo grande

» El citoplasma contiene tdos los organulos habituales presentando ci
particularidades:

o Corpusculosde Nissl,visibles a microscopia 6ptica como mateinénsament

basofilo en forma variable de bues 6 de granulacion. Corresponde

agrupaciones de cisternasRER, reticulo endoplasmico rugoso, entre las qt

encuentran numerosabosomas libre. Estodemuestra la importancia de
sintesis proteica de la célula nerviosa (proteéséisicturales, enzimatic
funcionales y productos de exportacién como neamstnisores 6 péptid:
hormonales)

Aparato de Golgi muy voluminoso, por todo el sor

Mitocondrias numerosas, distribuidas al a

O O

o Neurottbulos 6 microtubulos y Neurofilamentos. Seagrupan normalmente «

haces paralelos de trayecto ondul. Se continian por lggolongacione,
dendritas y axén. Forman citoesqueleto y tieneoifumde transpor
o Resto de organulosentreellosgranulos, de pigmento, de secrec

f,[Ils:r'm:iritas
Niacleo /
F _.-"'-f ﬁ.-_:- - : F . II.'I ; |__. g
Teledendron Ty ]
Corpusculos 7L & ‘
___Mielina de Nissl . I,Ir " Nucléolo
) \ Axon - ! e
e = | /
Pl — = e b
a ‘__.—"f I'II __.-'(.. i | ] o
{;etﬂa de Basa
CWaNN  \odulo de  delaxén L.
Ranvier T '

Fig. 3: Esquema de una neurona.

b) Prolongaciones

a. Las dendritas: son prolongaciones que se extienden desde el coerponal y si
ramifican extensamen Contiene los mismos organulos queS&n, generalmen

la zona por donde una neurona recibe la informaé&idria superficie de le
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dendritas hay unas excrecencias llamadpénas dendriticasdonde se realizan los
contactos sinapticos. Al contrario que el axon awegtan mielinizadas

b. Elaxoén. Se llamacono axdnicoa la base del axén, region del soma de donde se
origina el axon. Es una prolongacion unica, cuytoeexo otelodendron se divide
en ramas terminales, lbstones sinapticosEn los botones sinapticos se acumulan
lasvesiculas sinapticasque almacenan logurotransmisoresEstos son sefiales
guimicas que participan en la comunicacion intetaelosinapsis Cuando una
neurona es excitada, el impulso nervioso se propagfa el axon y desde alli se
liberan los neurotransmisores.
En los axones, lomicrotubulos se disponen todos en la misma direccidon (con sus
extremos mas hacia el telodendrén) formando haoese van superponiendo y
determinan una verdadera pistam@@sporte a lo largo del axdn. Sobre los
microtubulos, las proteinas motoras transportafcukss sinapticas, mitocondrias y
otras proteinas empacadas en vesiculas, desderpbauila terminal axonica. Este
tipo de transporte se denomiaterdogrado.La quinesinaes la proteina motora que
se asocia a los microtubulos en el transporte @griado. También hay un transporte
retrogrado,desde las terminales al soma, en el cual inteeMeproteina motora
dineina. De esta forma retornan al cuerpo celular algweagulas sinapticas para
su reciclaje y ciertos materiales endocitados exteémo del axon.
Los otros componentes del citoesqueleto tambiétribagen a la arquitectura y la
funcién de las neuronas. Hilamentos de actina y sus proteinas motorague se
encuentran por debajo de la membrana plasmatiganélaofilamentos
(filamentos intermedios propios del tejido nervipgoe son el soporte estructural
mas importante de los axones.
Hay axones que se ven envueltos devaiaa de mielinay otros que no lo estan.
La mielina es una sustancia lipidica aislante dugaion es aumentar la velocidad
de transmision del impulso nervioso. La producsrcilulas de la glia que se
comentan posteriormente

digestion lisosomal de
naterlales reciclados

reciclaje de
transpoeite ietidqrade vesiculas vesicula

siniptica

liberacion de
1eur Hiransmisores

BOINA / transports antaragrads
de vesicula sindptica

A. de Golgi

Sintesis an
REG

TRANSPORTE AXONAL
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Las proteinas motoras asociadas a MT, quinesina y dineina,
ejecutan movimientos como ‘"pasos" sobre los MT,
transportando vesiculas y otras organelas, con gasto de
energia. Los receptores son moléculas que median la unidn
de la organela a la proteina motora. La quinesina se desplaza
hacia el extremo mas y la dineina hacia el extremo menos
del MT.

Tipos de neuronas TIPOS DE NEURONAS
Desde el punto de vistaorfologico,

las neuronas se clasifican '
* Unipolares: el axon y la unici
dendrita nacen del mismo pc
celular.
» Bipolares: el axén y la dendrit
nacen de polos opuestos
cuerpo celular.
e Multipolares: poseen un cuerg
estrellado, con numeros

dendritas. Bipolar Unipolar Multipolar
{interneurona) (sensitiva) {motora)

Desde el punto de vistancional, las neuronas son:

* Sensitivas

* Motoras, o

» Deasociacion también llamadas interneuronas, conectan a la®nas sensitive
con las motoras.

Las células de la glia

Neuroglia significa “pegamento de la neurona”. tosrpos celulares, los axones y
dendritas de las neuronas estan completamentedasipar células gliales, las cua
son, como ya se menciond, mucho mas numerosasgjneurors. Tienen funcione
diversas, de soporte estructural, metabdlico, emume inmunoldgicc

Actualmente se considera gias célulagliales lejos de ser las células de soporte de las
neuronas, son compafierateractivas de la actividad neuronal, regdo multiples
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procesos que permiten unayor plasticidad del sistema nerviosonvirtiéndos asi
en una compleja red @@operacio e interacciones celulares.

Por ejemplo dentro de un contexcontemporanedel funcionamiento del SN, ya no
apropiado considerar solamente conexiones ne-neurona (sinapsis), es neces:i
desarrollar una visibmuchomas amplia y compleja, con ured de conexiones activ
entre neuronas y célulgfialesasi como, entre célulagliales y neuronatal es el caso
de la interaccidnle los astrocitos y las sinapsis neuronales, esianldo un:
transmision sinapticgpuede resulr ser un pensamiento novedosheyéticc ya que
tipicamentese entiende este procesocomunicacion entre célulael SN como el qu
Gnicamente existe entreaineurona y otra neurona ecir, la sinapsis

Todo estdleva a reconsiderda participacion de las célulgtiales en diferente
desordenes neuroldgican donde el sistema nervioso sale del contextoaloy
comienza a tener un funcionamiento incorrecto ee# (patolégicoy es en est
condicion de patologian la cual lacélulas gliales pueden desempaiiiao de los
papeles principales para el prcso de tales desordenéky que tener en cuenta (el
cerebro esta conformado de un 80-90% de célulagliales, y ya que son participantes
activos del funcionamiento cerebral; si algo esta mal con estas c€lulas esmuy probable
gue se produzcathesregulciones y desérdenes neuronales.

Existen cinco tipos de células glic:

* En el SNC (Sistema nervioso CentrOligodendrocitos, Astrocitos,
Microglia y Células ependimarias.

* En el SNP (Sistema Nervioso PeriféricCélulas de Schwann(Realmente hay
trestipos de células de Schwa célulasde Schwann que forman mieli
(CSFM), lascélula: de Schwann que no forman mielina (CSNFM) ycélulas
de Schwann perisinapticas (CSP)

Oligodendrocitos.Estas células son las ( producen la mielina en el sistem
nervioso central.Un oligodendrocito posee varias prolongacionesnanas; cad
prolongacion envuelve el axén de una neui

v

e axon

oligodendrocito —(Ow

-

B axon

o O
Astrocitos. Los astrocitoson la: células gliales mas abundas en el SNC y <
encuentran intimanmée asociados con las neurc. El nombre de astrocitos se refier
su forma de estrella cuando son obseos en preparaciones histolégicPresentan
prolongaciones con extren dilatados (pies terminales) y estalde cntactos
importantes:
= con otros astrocitos (forman una red con funciésoporte estructura),
= con las sinapsi@ntervienen en lasinapsis,
= con los capilares (forman barrera hematoencefalica BHE regulan los

intercambios sangre-sistemanervioso central En el SNC, el endotelio capilar

muy poco permeable. A diferencia del endotelio tesaejidos, que es discontin
0 presenta poros, el endotelio dentro del SN amig#o una barrera. L
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caracteristicas del endotelio mas la proten que ejercen los astrocitos son
responsables de lo que se llama la barrera hencatiddina (BHE).

» con las meninges y LC (intervienen en intercambios entriguido
cefalorraquideo LCRy sistema nervioso centrgl

Microglia. Las célulasnicrogliales derivan de precursomeonociticos de la médula
0sea (no del sistema nerviosol igual que ss homadlogos del sistema inmt
monocitos y macrofagoslas células de la microglgn macrofagica:son los
Macrofagos del SNCactian como célas @ defensa y eliminando residu
Responden a una lesiordaiic en el SNC fagocitando restos celulares producic
disparando respuestas inflamatorTambién se ha sugerido que la microglia puede
responder a la actidad neuronal y puede medinteracciones neuroinmunes, comc
condiciones de dolor croni.

Ependimocitos 6Células ependimarias:Son células que tapizan leavidades que
hay en el encéfalo (ventriculos) y en la médula (oducto del epéndimo. Su funcién
es la de participar en farmacion del liquido cefalorraquidec

Astrocitos

Piamadre |

700 Ly g
G EEE_UEEE_ Neurona Oligodendrocito
ependimarias

Astrocito Microglia Mielina
ESQUEMA DONDE SE REPRESENTAN LAS CELULAS GLIALE SDEL SNC

Células de Schwannse encuentrai en el SN periférico. Son lagcargadas de
producir mielina. Cada célula de Schwann envuelvaxén de una Unica neuroni
forma a su alrededor una vaina celular. Entre @ axla vaina celular se deposita
gruesa capa de mielina, la vaina de mie A lo largo de un axén hay varias células
Schwann; entre una célula y otra quedan zonasrovistas de mielina. Las zonas
axén donde se interrumpe la vaina de mielina serdaran nédulos de Ranvi
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En estas fibras, la vaina de mielina actia comardes impidiendo el intercambio
iones a través de la membrana del axén. Las Unareess que pueden despolarize
son losnédulos de Ranvie, donde la vaina de mielina se interrumpe. El irep
nervicso se propaga entonces “saltando” desde un nuBamger a otro. Esto has
gue el impulso se propague mas rapidan

Célula de | i

— By et U

Schwann . ::t‘f@:f'“‘“"
/

/

Ndcleo de la célula de Schwann

Célula de Schwann
B Mielina

axon  nodulo de Ranvier
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L
A ™ Nodo de Vaina de
=i Ranvier mielina

Fibra nerviosa esaxén mascélula de Schwann.

Si la fibra nerviosa es niiaica posee un solo axén, cechwann y mielina y si la fibr
es amielina tiene cel de schwann pero no mielame¢lula puede rodear a var
axones.

Algunas enfermedades afectan funciones células de Schwann y produce
desmielinizacion de las fibras nerviosas mielinggade<o sucede por ejemplo en
esclerosis multiple, una enfermedad de origen antone, donde la desmielinizaci
puede llegar a causar severas limitaciones en dvdmentos voluntarios de la persc
que la sufre. En realidad, la capacidad de lagasetlt Schwann de regenerar la va
de mielina permanece durante la enfermedad, simmnopbno esta claro para |
cientificos la razén por la cual la regeneraciorsncede

Organizacion 6 distribucién del tejido rervioso

En el SNCel tejido nervioso tieneeuronasgeélulas gliales y capilares que
distribuyen de dos formal que da lugar dos tipos de tejido nervios diferentes
morfologica y funcionalment la sustancia grisy la sustancia blanca

La sustancia grisesta formada por Iccuerpos neuronalegcon dendritas y con
axonico) junto aélulas gliale, sobre todo astrocitos, méapilares muy abundantt.
La sustancia gris forma los nucleos del SNa cortezacerebral y cerebelos En ella
tienen lugar las sinapsis y la funcion esprocesamiento y almacenamiento
informacion

Sustancia gris= cuerpos neuron + glia (astrocitos sobre tod® capilare
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La sustancia blancaesta formada pdos axonesnielinizados que forman hace:
cordones mas células gliales (sobre toligodendrocitos) y capilares.

Forma las vias o tractos dentro del S No hay sinapsis, la funcion predominante e
conduccién nerviosa y transmision de informaci.

Sustancia blanca= axones mielinizados + oligodendrocitos fund.) + capila

SNC (encéfalol

Sustancin Gris Sustancio Blanca

SHC (Médula espinal]

Sustancia gris

:": e ; :':'-. : II"“'--_._1—
l:uerp-nrs nedronales

En el SNP

Es la prolongacién del SNC. El SNP esta formad: los Nerviosperiféricos y los
ganglios.

Los nerviosson cordones formados ghaces 6 fasciculode fibras nerviosa: que
emergen del SNC. El nervio esta envuelto por uireav@e tejidcconjuntive, que le
proporciona sostén e irrigaci¢( En el SNP, al contrario que ehSNC, hay tejidc
conjuntivo)..

Las fibras nerviosas, mielinicas y amielinicasaesbdeadas dejido conjuntivo
llamadoendoneuro.Las fibras se agrupan en fasciculos rodeados |perineura. El
conjunto de fasciculos forma el nervio y estéa rati por elepineuro

43



ESTRUCTURA
DE UN NERVIO
El tejido
conjuntivo forma
el endoneuro, el
perineuro y el
epineuro que
recubren a la fibra
nerviosa, al
fasciculo de fibras
nerviosas y al
nervio
respectivamente

axon
vaina de mielina

Fibra nerviosa

endoneuro
perineuro 11 conectivo
epineuro

Los ganglios nerviososon estructuras que se disponen ¢el trayecto de algunc
nervios Estan formados p acimulos deuerpos neuronalegunto a axones
dendritas que salen de e. (Hay dos grandes tipos de gangliganglios sensitivc
raquideos y cranealeg ganglios vegetativ()

Ganglio de la raiz posterior

Segmento loracico de
la medula espinal

ganglio sensitivo
raquideo

Nervio espinal

Raiz anterior

Ubicacion de las neuronas en el SN
Parte de la .
neurona S $Hp
Sustancia gris
Soma (nicleos grises | Ganglio
y corteza)
Sustancia
Prolongaciones| blanca (viaso | Nervio
tractos)

Distribucién del tejido nervioso
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