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TEJIDO EPITELIAL

Tejidos: Conjunto de células que cooperan para llevar a cabo una o varias funciones en un organismo. Estas
células se relacionan entre si mediante interacciones directas entre ellas o mediadas por las moléculas que se
encuentran entre ellas y que forman la matriz extracelular. Distintos tejidos se asocian entre si para formar
los érganos.

Existen 4 tejidos fundamentales: epitelial, conectivo, muscular y nervioso. Su origen puede ser:

- Derivados del ectodermo. Da lugar a la epidermis, los SNC y SNP, los ojos y los oidos internos, la cresta

neural y los tejidos conjuntivos.
- Derivados del endodermo. Origen de los revestimientos epiteliales, de las vias respiratorias vy

alimentarias y de células glandulares de los érganos asociados, como el higado y el pancreas.
- Derivados del mesodermo. Da lugar a todos los musculos esqueléticos, las células sanguineas y el

revestimiento de los vasos sanguineos, todas las capas musculares y revestimientos sedosos de
conductos y érganos.

Todos los tejidos se componen de:

- CELULAS. Especificas segun los tejidos, en cuanto a estructura y funcién. Imprescindibles.

- SUSTANCIA INTERCELULAR. Componentes que existen entre las células en mayor o menor proporcion.
Glucoproteinas y lipidos.

- FIBRAS. Unidades alargadas secretadas por las células del tejido. Proteinas complejas.

1. TEJIDO EPITELIAL

Conjunto de células estrechamente unidas que, o bien tapizan las superficies corporales (tanto externas
como internas), o se agrupan para formar glandulas. Representan el 60% de todas las células del cuerpo
humano.

Es un tejido que no presentan fibras y la sustancia fundamental es minima, solo visible por microscopia

electrdnica. El tejido epitelial estd casi exclusivamente formado por células.

Embriolégicamente deriva de las tres hojas germinativas, de tal forma que el epitelio de la piel deriva del
ectodermo, el del aparato respiratorio y digestivo del endodermo, y el de las vias urinarias y genitales del
mesodermo.

Entre el epitelio y el tejido conjuntivo subyacente, se encuentra una fina capa de soporte: membrana o
lamina basal (con un componente producido por las células epiteliales y otro por el tejido conectivo).

Es caracteristico de los epitelios su polaridad, entendiendo las diferencias morfofuncionales, que presentan
entre su dominio apical (orientado hacia la luz) y su dominio basal (hacia la [dmina basal).

Zons apical

.'"l'?‘ml‘wlll\"ﬁt‘l'ﬂ" - Apical. Con microvellosidades, capa estriada, ribete en cepillo, cilios, cuticulas...
- Lateral. Zona de oclusién, con desmosomas, de adherencia, interdigitaciones,
_ }; Zona latora desmosomas y gap junctions.
'() - Basal. Hemidesmosomas y laberinto basal.
| |

Zonabassl o bisica
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Los epitelios no poseen red de capilares sanguineos (excepto la estria vascular del oido interno) por lo que la

nutricidn se realiza por difusion desde el tejido conectivo subyadente.

FUNCIONES DE LOS EPITELIOS DE REVESTIMIENTO

- Proteccion (sobre todo los estratificados)
- Absorcion (cilindricos)

Movimiento: Los que poseen cilios (vias respiratorias)

Secrecion (estdbmago que segrega mucus)

Deslizamiento (pleura, pericardio y peritoneo)

Excrecion (glandulas)
- Intercambio (intestino, epitelio alveolar...)

RESUMEN DEL TEJIDO EPITELIAL

- Polaridad morfofuncional
- Sustancia intercelular escasa
- Membrana especializada (apical, lateral y basal)
- Células diferenciadas:
o Poco diferenciadas. Pocas funciones, sobre todo de renovacion (regeneracion de otras a partir de ellas).
Son células de reserva.
o Bien diferenciadas. Funciones concretas:
= Absorcidn: Chapa estriada
= Secrecidn. Epitelios granulares
= Excrecion o filtracién selectiva de productos
= Percepcion sensorial

- Degeneracion constante de los epitelios, a expensas de células poco diferenciadas (de reserva). La

velocidad de regeneracion varia en base al tipo de epitelio, pudiendo estar modificada por la presencia de
ciertos productos. Puede tener mayor tasa de error (mitosis).

LAMINA BASAL

Formaciones extracelulares que se localizan en la parte inferior del tejido e T basal
filament

epitelial. Tapizan células musculares individualmente, adipocitos y
células de Schwann.

La ldmina reticular es una capa de grosor variable existente en muchas
ocasiones bajo la lamina basal y que, junto con ésta, forma la membrana
basal.

Formada, principalmente, de fibrillas reticulares sintetizadas por las
células conjuntivas a las que separan del tejido epitelial supradyacente.

retieular fibrils i
Los componentes de estas dos laminas corresponden a glucoproteinas.

Son PAS positivas.
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La ldmina basal esta formada por:

Célula epitelial
e Colageno tipo IV Limina
e Laminina (principal componente) I -
. densa
e Proteoglicanos (heparansulfato)
Fibras reticulares
e Fibronectina (cara conjuntiva) ool
e Entactina (unen moléculas de laminina con el colageno tipo IV)
T Fibrillas de fijacion
Placa de fijacién (colagena tipo VII)
(colégena tipo IV)
Sus funciones son las siguientes:
-Constituye una interfase de adhesion entre las células parenquimatosas y la matriz extracelular menos
especializada. Mantenimiento de la morfologia y cohesion de epitelios.
-Filtracion y permeabilidad selectiva. Sus poros son de un tamafio que depende de la carga y la
ordenacién de su composicion en GAGs.
-Controla la organizacion y diferenciacion de las células de alrededor.
*Los epitelios no poseen vascularizacion, pero si inervacion.
Simples Estratificados
{una capa de células) ({méas de una capa de células)
) r NE— —— T — 1 .
Escamoso o plano  Clbico  Prismatico ‘ Pseudoestratificado
| ) § 1} . :
| columnar
No ciliado CiliadD  e—
L
} K P —— L} L .
Escamoso o plano | | Cibico | Prismatico o columnar  de Transicién
- SRS . F % y
Queratinizado No queratinizado
2. EPITELIOS DE REVESTIMIENTO
Epitelio simple cubico Epitelio pseudoestratificado
. o e SIMPLES
Los epitelios de revestimiento se pueden clasificar en
dOS grupos: Epitelio simple escamosa . & ~ 2’.
= = : .L}T? o IF
=
. ” . 2 Lamina basal —
° Segun el nimero de Capas: Epitelio simple prismatico

— Monoestratificado Epitelio estratificado plano

Epitelio estratificado
plano queratinizado

— Poliestratificado

— Pseudoestratificado

j ] o ESTRATIFICADOS

e Segun la forma de las células superficiales:
— Planas o pavimentosas [y

— Cubicas

— Cilindricas o prismatica

Lamina basal
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+« SIMPLES

TEJIDO EPITELIAL PLANO SIMPLE

CARACTERISTICAS

- Una capa de células muy aplanadas con escaso desarrollo citoplasmatico.
- Nucleo aplastado y mas grueso que el citoplasma.

LOCALIZACION
-Rama descendente del asa de Henle, un conducto que forma parte de la nefrona.
-Alveolo pulmonar
-Vasos sanguineos y linfaticos y cavidades cardiacas
-Cavidades peritoneal, pleural y pericardico
-La capsula de Bowman del glomérulo de la nefrona en el rifién

Epitelid 'ﬁm‘ple plano
#.lendotelio) » .

= g "u;.:,;. L NP S
7 M\ /™ “Vasosanguineo ¢ |
. . 4 A a2 B RN
- AT T oL s L&Y R -
- \ » a
. s
S e .18 g \
S o= : .
- - -~ .
* O ' (4
® 3 I=
’vay . . i
; B .4 8 ] , -
7 e g ~ e Vasos sanguineos: Raton
2 . ,/' - < /‘

EPITELIO PAVIMENTOSO SIMPLE
o

Lamina basal Nucleo Plano de seccion Membrana Tegido congumtivo
perpendicular a la celula plasmatica
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TEJIDO EPITELIAL CUBICO SIMPLE

CARACTERISTICAS

- Una capa de células cuibicas con mediano desarrollo citoplasmatico. El largo y ancho de las células es
casi igual

- Nucleo esférico y central

- Las células estan unidas por zénula occludens, adherens y desmosomas.

LOCALIZACION
-Superficie del ovario
-Algunos conductos excretores de glandulas exocrinas
-Epitelio glandular de numerosas glandulas exocrinas
-Foliculo del tiroides
-Bronquios del pulmdn

;/ Epitelio simple

EPITELIO CUBICO SIMPLE

0 Jg Lo

@ e |e|e Yy /

Teiido conuntivo

Glandula exocrina de la traquea: raton

El revestimiento intemo de los tibulos renales y los foliculos participan en la absorcidn, la secrecion (tiroides) y el transporte activo
firoldeos corresponde a una capa Unica de células cibicas, de lones (rifon). Igual que sucede con el endotelio, una lmina basal
Las céulas clbicas muestran una notable polaridad y une fa célula al tejido conjuntivo subyacente,
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TEJIDO EPITELIAL PRISMATICO O CILINDRICO O COLUMNAR

CARACTERISTICAS

Una capa de células cilindricas con gran desarrollo citoplasmatico. Altura mayor que anchura.
Nucleo ovalado situado en la parte basal de la célula.

Las células estan unidas por zénula occludens, adherens y desmosomas.

Tienen diferenciaciones apicales. Por ejemplo, las microvellosidades.

Con frecuencia aparecen tipos celulares diferentes.

LOCALIZACION

-Conductos excretores mayores glandulares
-Mucosa del estémago

-Trompa uterina y Utero

-Intestino delgado y grueso

-Vesicula biliar

-Vias respiratorias periféricas

-Conductos colectores mayores

ESPECIALIZACIONES DE LA ZONA APICAL

o Con chapa o superficie estriada. Gran nimero de microvellosidades

rectilineas del mismo calibre y longitud, dispuestas paralelamente y muy
ordenadas. El eje de las mismas se ancla en el velo terminal citoplasmatico

ﬁmﬁmms

Qi' v ‘-'w. g-ﬂr‘\ *“3

apical, y la membrana que los recubre es rica en glucocalix. ] ,
\“} sy

Se encargan de aumentar las superficies de absorcion (células intestinales). NN
- P = =SS v“

Con ribote o borde en cepillo. Similar al anterior, pero con vellosidades mas largas y no tan

regularmente dispuestas.
En tubulos contorneados del rifén.

Con estereocilios. Vellosidades largas, tortuosas y ramificadas, sin filamentos en su interior. Son

paralelas en su origen y entremezcladas en su parte apical.
En el conducto deferente.

Con cilios. Estructura tipica (9x2 + 2). En lugares que deben desplazar sustancias por la superficie (trompa
uterina).

Estereocilios

Cilios

Microvellosidades

Apical

Células epiteliales

Basal
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TIPOS

e Epitelio cilindrico simple secretor. Las células, ademas de proteger, estan especializadas en la secrecion
de mucus (estémago, cérvix...)

e Epitelio cilindrico simple secretor y de absorcion. A nivel del intestino delgado

e Epitelio cilindrico simple ciliado. Vias respiratorias altas (cilios)

EPITELIO PRISMATICO SIMPLE
]

Epitelio cilindrico simple (intestino delgado)

El intestino delgado esta revestido por células epiteliales basolateral hacia la sangre para que las transporte al higado.
cilindricas cuyo nucleo se encuentra en la zona basal de la Las células cilindricas se orientan en distintas direcciones.

célula. EI dominio apical contiene proyecciones digitiformes El cuadro indica agregados de nucleos observados en un corte
denominadas microvellosidades, que forman un borde en transversal del epitelio cilindrico en la region més basal. Un

cepillo. Las microvellosidades participan en la absorcion de corte transversal que atraviese la region apical muestra citoplasmas
proteinas, azucares y lipidos, que se liberan por el dominio sin nicleos visibles.

Membrana
plasmatica =

S————— Mucus

Granos de
mucigeno

élula caliciforme
con polo mucoso abierto

Células con polo
mucoso cerado

G e
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TEJIDO EPITELIAL PRISMATICO PSEUDOESTRATIFICADO

CARACTERISTICAS
- Una capa de células prismaticas que se insertan en la [dmina basal. No todas llegan a la superficie y
suelen presentar cilios.

LOCALIZACION

-Epididimo
-Traquea (porcidn distal del aparato respiratorio y mucosa nasal)
-Algunas regiones de la uretra

Traquea: ratén

+ ESTRATIFICADOS

Poseen dos o mas capas de células en las que solo una de las capas contacta con la lamina basal, mientras que
la capa mas superficial forma la superficie libre. Los epitelios también se clasifican en plano, cubico o

prismatico.
FUNCIONES

- Proteccion (principal).
- No son eficaces para la absorcion ni la secrecién.
- Las glandulas se encuentran por debajo del epitelio.

TIPOS
Segun la forma de las células del estrato que delimita el espacio libre del epitelio, se diferencian en:

- Epitelio Plano estratificado NO queratinizado
- Epitelio Plano estratificado queratinizado

- Epitelio Cubico estratificado

- Epitelio Prismatico estratificado

- Epitelio De transicién o polimorfo
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TEJIDO EPITELIAL PLANO ESTRATIFICADO NO QUERATINIZADO

CARACTERISTICAS

- Varias capas de células. Dependiendo de la profundidad:
o Profundas - Cilindricas -
o Medias > Poliédricas =
o Superficiales > Planas / escamosas Epitelio

—_

LOCALIZACION

-Cavidad bucal
-Uretra peneana

-Cdrnea, conductos lacrimales Membrana . “#yan \ B k-
irs basal
-Conducto auditivo externo Tejido conectivo

-Exocérvix, vagina

Se ven nucleos
en las células
mas externas

Epitelio escamoso estratificado con una queratinizacion

moderada (eséfago) de la capa externa son muy i su id

Este epitelio esta constituido por células basales indiferenciadas en queratina para proteger al tejido frente a la accion mecénica de
i en la division mitdtica. Las células estratificadas la comida ingerida. Las células mas externas conservan sus

que cubren la capa basal son células en diferenciacion. Las células  nicleos. Este epitelio también se llama no queratinizado.

TEJIDO EPITELIAL PLANO ESTRATIFICADO QUERATINIZADO

CARACTERISTICAS

- Las células mas superficiales pierden sus nucleos y sus citoplasmas son reemplazados
por queratina.

LOCALIZACION

-Piel
-Vagina

(epidermis) - ' diferenciacion. Las células de la capa externa contienen abundante
Este epitelio muy queratinizado esta constituido por células basales queratina para evitar la pérdida de agua y que puedan legar las
indiferenciadas especializadas en la division mitolica. Las células  agresiones fisicas y quimicas. Las células mas externas carecen
estratificadas que cubren la capa basal son células en de niicleos. Este epitelio también se llama queratinizado.
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TEJIDO EPITELIAL PRISMATICO ESTRATIFICADO

CARACTERISTICAS

- Varias capas de células. Dependiendo de su profundidad:
o Superficial = Prismaticas
oMedias > Poliédricas
oBasal &> Cubicas

LOCALIZACION

-Conjuntiva palpebral

-Parte de la uretra masculina y femenina
-Ciertas partes de la laringe

-Conductos excretores de ciertas glandulas

TEJIDO EPITELIAL CUBICO ESTRATIFICADO

CARACTERISTICAS

- Varias capas de células. Dependiendo de su profundidad:
o Superficial > Prismaticas
oMedias > Poliédricas
oBasal > Cubicas

LOCALIZACION

-Conductos excretores de glandulas sudoriparas y sebaceas

Epitelio cubico

estratificado Epitelio cubico

estratificado

Células
cubicas

- \ =5 ﬁ Estrato basal
-/—_7—/ - Lamina basal
ﬁ @(@_ Conjuntivo (corion)
@ <’¥/‘ B
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TEJIDO EPITELIAL DE TRANSICION O POLIMORFO

CARACTERISTICAS

Los epitelios de transicién tienen mas de una capa de células, pero su aspecto cambia dependiendo
del estado en que se encuentre el érgano que tapizan.

Cambian de forma cuando el epitelio se contrae o se distiende.

Este tejido se encuentra entre el plano estratificado y el cilindrico estratificado.

Recubre érganos que experimentan variaciones en su volumen

Las células varian su morfologia pero todas llegan a la membrana basal.

LOCALIZACION

- Urotelio

vejiga vacia vejiga llena

Uotiodewna | 0 o 9\ 10 P\ Coua
vefigaurinariavacla  : |f Y \ : . | basal
L 10/ 1101)

oo mavion poces
— Jeedielets

)

Epitelio transicional (vejiga urinaria) parece un epitelio escamoso estratificado. Una caracteristica del
El epitelio transicional, que reviste las vias urinarias (también urotelio es que las células superficiales responden a las fuerzas
denominado urotello), comprende dos tipos principales de células:  de tension causadas por la orina mediante camblos en su

1) células cilindricas o superficiales, que se extienden desde la geometria y en la forma de su superficie. Se encuentran placas
tamina basal a la luz, y 2) células basales unidas a la ldmina basal.  de proleinas agregadas en la membrana plasmética apical de las
Bésicamente el urotelio es un epitelio seudoestratificado, aunque células superficiales.
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3. TEJIDO GLANDULAR

Glandula: Asociacién grande y compleja de células encargadas de la secrecion (liberacién de sustancias por

parte de las células al medio extracelular).

Durante su formacidén embrionaria, las glandulas se originan a partir de un epitelio de revestimiento y
penetran en el parénquima subyacente. Se denominan exocrinas, si el producto queda en el exterior del
cuerpo (piel, conducto respiratorio, digestivo); o endocrinas, destino final de su producto es el torrente

sanguineo o espacio intercelular.

Glandula

caliciforme  intraepitelial Ysos

Glandula
exocrina

Exocrina

Glandula
exocrina

Glandula
endocrina

EXOCRINAS

\ABBBAAREARAAY

Glandula
endocrina

~ Porcién — ¢
secretoria

Tubular simple
ramificada

Tubular simple

Conducto-.

Tubular compuesta

Tubular simple
enrollada

Acinar simple

Acinar compuesta Tubuloacinar compuesta

Estos epitelios poseen GLANDULAS EXOCRINAS que tienen dos componentes:

® Porcidn secretora. Células que sintetizan la secrecidn elaborada por la glandula.

Acinar simple ramificada

e Conducto excretor. Es la via de paso del producto de secrecién para su vertido en alguna superficie.

CLASIFICACION MORFOLOGICA

- Con conducto excretor
oSimples
o Compuestas

-Segun la morfologia de la porcidn secretora

= Glandulas tubulares: recta, ramificada y contorneada

= Glandulas alveolares

= Glandulas tubuloalveolares

Las glandulas estan compuestas de epitelio (parénquima) y tejido

conectivo (estroma).

Epitelio
~Conducto
CrA.
\ Células
iteliales
glandulares
(a) Glandula exocrina

Productos de
la secrecion

- Sin conducto excretor (las células forman parte del epitelio de revestimiento, vierten el producto de

secrecion directamente al exterior).

o Glandulas unicelulares
oGlandulas intraepiteliales

o Epitelio de revestimiento glandular
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-Segun la naturaleza de sus secreciones

= Glandulas mucosas. Segregan moco. Con nucleo redondo, 1/3 basal y citoplasma oscuro.
= Glandulas serosas. Acuosa con enzimas. Con nucleo irregular en el polo basal y citoplasma claro.
= Glandulas mixtas. Células mucosas y serosas (semilunas serosas).

-Segun el mecanismo de secrecion [, T

] Merocrinas. Secrecion mediante exocitosis (sudoriparas
ecrinas). &0

] Holocrinas. Toda la célula es descamada (glandula sebacea
de la piel).

] Apocrinas. Se desprende la porcién apical de la célula en la

Secrecién apocrina

que estd contenido el producto de secrecién (porcion Merocrina
lipidica de la secrecién mamaria).

GLANDULAS EXOCRINAS CON CONDUCTO EXCRETOR

Pueden llegar a ser muy complejas morfolégicamente. Se clasifican segin la forma y grado de ramificacion
de sus conductos excretores y la organizacion de sus porciones secretoras.

LOCALIZACION

Tubulosas Alveolares Acinares
- Acinar: Pancreas exocrino y uretra.

—— ———
- Tubular: Glandulas de Brunner y glandulas
-l ot doriparas de la piel
e l ‘ Lé/ sudoriparas piel.
. S
'

- Tuabulo-acinar: Glandula mamaria, lagrimal o
la salival submandibular.
- Simples ramificadas: Glandulas mucosas del
r cardias

Simples

ramificadas \

']
o ‘ll %’
»
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GLANDULAS EXOCRINAS SIN CONDUCTO EXCRETOR

Sus células glandulares liberan sus secreciones a una cavidad interna o al exterior. Pueden encontrarse de
forma de células individuales o reunidas en grupos, son células que forman parte del propio epitelio de
revestimiento.

Las glandulas unicelulares estan dispersas y aisladas. Pueden ser células calciformes o células de la superficie
secretora del estomago.

Las células calciformes son células unicelulares intraepiteliales que se encuentran dispersas entre las células
del epitelio de revestimiento del aparato respiratorio (traquea, bronquios) y en algunos epitelios lubricados.
Estas células tienen forma de caliz con una parte apical mas ancha, donde se acumulan las vesiculas de
secrecion y una parte basal estrecha, donde se localiza el nucleo. La liberacion del producto se realiza por
secrecion merocrina por estimulo auténomo. Una vez liberado el producto, la célula se adelgaza y comienza
a sintetizar de nuevo.

Por ejemplo, las células mucosas del digestivo y algunos dispersos por la conjuntiva.

A veces, las glandulas se asocian formando grupos de células intraepiteliales. Por ejemplo, las cavidades
nasales, las trompas de Eustaquio, la uretra y la conjuntiva del ojo.

Las glandulas salivales pueden ser mucosas, serosas o
mixtas: Las glandulas mucosas pueden liberar
glucosaminoglicanos, proteoglicanos y glicoproteinas para
recubrir superficies internas, mientras que las glandulas ~ Acinos serosos  AcCINOS MUCOS0S

serosas liberan enzimas para la digestion. /\

Solo las sublinguales y submaxilares son mixtas (con acinos -
Serosos y mucosos), mientras que la pardtida es serosa. Las

glandulas pequefias son mucosas. Independientemente del 53 A

tipo de glandula salival, todas ellas liberan a la cavidad oral = . ° = .
i - <

cuando son estimuladas por el sistema nervioso autbnomo. ‘4 ’

+ ENDOCRINAS

No tienen conductos y secretan sus productos (hormonas y proteinas) al espacio extracelular, desde donde
pasan al torrente sanguineo para distribuirse por el resto del organismo.

- Hay glandulas endocrinas intraepiteliales unicelulares que forman el sistema neuroendocrino difuso.

Son células aisladas y entremezcladas con células epiteliales de revestimiento del tronco respiratorio,
gastrointestinal y entre las células de la hipofisis.

- La dependencia de los vasos sanguineos del resto de las
glandulas endocrinas (no intraepiteliales) hace que las células
secretoras se dispongan en cordones o glomérulos rodeados
por una red densa de capilares. Los productos de secrecidn
no se liberan inmediatamente después de la sintesis, sino que
se pueden almacenar en el interior de las células hasta que

Cordones

llegue la sefal para su liberacién. Certmlarss
9 Foliculos Cordones

Regulares
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CLASIFICACION

- Segun la tipografia
o Difusas: Sistema endocrino

o Organizadas: Tiroides, hipofisis.

- Segun la morfologia
oFoliculares: Tiroides
oTrabeculares: Suprarrenal

olslotes: Pancreas

- Segun el producto de secrecion

o Proteinas o glucoproteinas: Pancreas

Moléculas
de hormonas

(b) Glandula endocrina

= Morfologia: Nucleo voluminoso, RER, Golgi y vesiculas muy desarrollados

= Fisiologia: sintesis del componente proteico > ribosomas del RER > cisternas del RER » cara cis

Golgi > cara trans Golgi > vesiculas > exterior.

oAminas biégenas: Médula suprarrenal y APUD.

= Escaso RER, abundantes ribosomas libres y vesiculas de secrecidn con nucleo denso.

= Las células extraen aa’ de la sangre, como Tyr (en la sintesis de catecolaminas) y Trp (serotoninay

melatonina).

oEsteroides: Corteza suprarrenal y génadas

= Morfologia: REL muy abundante, mitocondrias con crestas tubulares y vacuolas lipidicas

frecuentes.

=  Fisiologia: El colesterol extraido de la sangre pasa a las mitocondrias, pierde la cadena lateral y

queda convertido en 5-pregnendona. Esta pasa al REL, y es aqui donde algunas se sintetizan

(andrégenos y progesterona); otras han de pasar de nuevo a la mitocondria para completar su

sintesis (mineral y glucocorticoides).

o Neurosecrecion: Hipotalamo-hipdfisis
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GLANDULAS ENDOCRINAS FOLICULARES

Poseen una estructura en lébulos, separados por tejido conectivo, por
sanguineos, a los cuales se liberaran las hormonas ya procesadas.

Los lébulos contienen a los foliculos (formados por las células
foliculares y por el coloide, formando un epitelio cubico simple).
Entre los ldbulos se encuentran las células parafoliculares, que
producen las hormonas tiroideas T3 y T4 (tiroxina) y liberan

calcitonina.

El coloide ocupa el interior del

mayoritariamente por tiroglobulina, que sirve de precursor para la

sintesis de las hormonasy T3 y T4.

GLANDULAS ENDOCRINAS TRABECULARES

Constan de 2 partes: corteza y médula

e CORTEZA. Con 3 compartimentos:

foliculo y estd formado

el cual transcurren los vasos

o Zona glomerular. Es la mdas externa. Las células epiteliales se organizan formando tubulos,

dispuestos irregularmente. Estas

mineralcorticoides, como la aldosterona.

o Zona_ fasciculada. Es la mas extensa.

células

estan especializadas en la liberacion de

Las células epiteliales forman tubulos orientados

radialmente, con un aspecto mas laxo o esponjoso, con muchas gotas de lipidos.

o Zona reticular. Los tubulos se disponen desordenadamente, formando una estructura reticular.

Producen y liberan las hormonas sexuales (esteroides y andrégenos).

e MEDULA. Es la zona mas interna. Tiene células epiteliales grandes y
globulosas, que se asocian en torno a vasos sanguineos medulares, a
donde se liberan catecolaminas (adrenalina y noradrenalina).

e *CAPSULA. Vaina de epitelio conectivo que se encuentra en la superficie

externa de la glandula suprarrenal.

GLANDULAS ENDOCRINAS ISLOTES

En Organos como el pancreas, coexisten glandulas
endocrinas y exocrinas en estrecha asociacion. La parte
exocrina libera su contenido al tubo digestivo,
mientras que la parte endocrina, forma los islotes de

Langerhans.
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*CONTROL DE LA SECRECION

Las glandulas endocrinas regulan el momento y la cuantia de su secrecion mediante 2 mecanismos:

-Retroalimentacion negativa. La glandula lanza una hormona a la circulacién, y ésta ejerce su efecto

sobre las células diana.
Bien la concentracién de la hormona en sangre o bien el producto de las células diana, inhiben la
sintesis de la hormona por la glandula.

-Estimulaciéon neurohormonal. Algunas hormonas (oxitocina y noradrenalina) se segregan por estimulos

nerviosos directos.

*SISTEMA NERVIOSO DIFUSO

Las neuronas emplean neurotransmisores para comunicarse entre si por contacto. Algunas neuronas se han
modificado, convirtiendo los neurotransmisores en auténticas hormonas, que alcanzan el torrente
sanguineo.

No todas las células de este tipo forman glandulas concretas. La mayoria se hallan esparcidas por numerosos
6rganos, formando el sistema endocrino difuso o sistema APUD.
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TEJIDO CONJUNTIVO

El tejido conectivo es el principal constituyente del organismo. Se le considera como un tejido de
sostén; puesto que sostiene y cohesiona a otros tejidos dentro de los drganos, sirve de soporte a
estructuras del organismo y protege y aisla a los érganos.

Ademas, todas las sustancias que son absorbidas por los epitelios tienen que pasar por este tejido, que
sirve ademas de via de comunicacion entre distintos tejidos, por lo que generalmente se le considera
como el medio interno del organismo.

Una de estas caracteristicas es la existencia de una abundante matriz extracelular en la que se
encuentran las células. La matriz extracelular es una combinacién de fibras colagenas y elasticas y de
una sustancia fundamental rica en proteoglicanos y glucosamicoglicanos. Las caracteristicas de la
matriz extracelular son las principales responsables de las propiedades mecanicas, estructurales y
bioguimicas de los distintos tipos de tejido conectivo.

Este tejido consta de las siguientes funciones:
1. Fisicoquimicas

- De apoyo (hueso, ligamentos, tendones)
- Flexibilidad (ligamentos, tendones...)
- Distensibilidad (Ldmina elastica)

2. Fisiologicas

- Difusiéon (Membrana basal y matriz extracelular)

Filtracion (Membrana basal y matriz extracelular)
- Cicatrizacion y curacidn (fibrosis)
- Crecimiento y desarrollo (células, matriz extracelular)

Este tejido estda muy extendido por todo el cuerpo: rellena espacios entre érganos, por ejemplo entre la
piel y los musculos, rodea a los vasos sanguineos, a los nervios y a diferentes érganos. Forma el estroma
de d6rganos como el rifion, el higado, glandulas, génadas, etcétera. Pero también participa en la
composicion de diferentes aparatos como el locomotor ya que es el tejido que forma los tendones, los
ligamentos, la cérnea y la dermis. Y por udltimo rodea los 6rganos mediante capsulas conjuntivas.

Tejidos conectivos
1

Propiamente dicho Especializado
L
I_I_I ) I T 1
Denso Laxo Sangre Hueso Cartilago Adiposo
Areolar  Reticular Compacto  Esponjoso Blanco Pardo
' ! | I T 1
Irregular Elastico Regular Eléstico Hialino Fibrocartilago
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Sea cualquiera su localizaciéon estan constituidos por tres elementos: fibras, células y sustancia
fundamental.

El tejido conectivo puede diferenciarse en laxo (con sustancia amorfa abundante frente a las fibras de
colageno, localizado en paquetes vasculonerviosos o la dermis) y denso (predominio de fibras sobre las
células y la matriz extracelular amorfa).

Aunque también puede adquirir formas especiales:

e Mucosa o gelatina de Warton. Aparece en el cordon umbilical. Tiene menos consistencia que el
laxo y destaca la abundante matriz extracelular amorfa.

e Elastico. Gran cantidad de fibras elasticas que forman redes en zonas huecas del organismo,
como las paredes de arterias, traquea, bronquios y la Fascia de Scarpia.

e Reticular. Fibras reticulares en 3D muy elaboradas. Se localiza en el estroma de los ganglios
linfaticos (bazo y sinusoides hepaticos).

Las células del tejido conectivo se clasifican en dos grupos:

o Propias o autdctonas
- Fijas
= Fibroblastos
= Adipocitos.
- Moviles

= Macrofagos o histiocitos
= Mastocitos o células cebadas
= Plasmocitos o células plasmaticas

o Células emigradas: no son del tejido conectivo general, pero se encuentran en él frecuentemente y

proceden de la sangre: monocitos, linfocitos y eosinofilos.

1. FIBROBLASTOS

Son las células principales del tejido conjuntivo. Se encargan de producir y liberar los diferentes
componentes de la matriz extracelular.

Suelen estar entre las fibras de colageno y aparecen en los cortes como elementos fusiformes con
largas prolongaciones terminadas en punta.

s g NIH/3T3 Mouse Embryo
Sus caracteristicas son: Fibroblast

Citoplasma eosindfilo

- Ndcleo eliptico.

- Cromatina escasa y distribuida en pequefios cariosomas
- Pequefio aparato de Goldi y escaso R.E. rugoso

- Mitocondrias largas y delgadas
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CELULAS MESENQUIMALES

Es tejido conectivo del cudl evolucionan el resto de las células. Sus caracteristicas son \©/:_ 24-(
indiferenciadas-embrionarias. Tiene abundancia de matriz y forma estrellada. Las células \f,ﬁ-ﬁ—/\ \
estan conectadas entre si por prolongaciones y tienen un nucleo grande. }f%ﬁ 3%

2. MATRIZ EXTRACELULAR

La matriz celular es un entramado de moléculas, sobre todo proteinas y carbohidratos, que se disponen
en el espacio intercelular y que son sintetizadas y secretadas por las propias células. También tienen
agua y sales, provenientes de los capilares arteriales, venosos y linfaticos.

Si se acumula agua en el tejido conjuntivo, debido a que sale mas de la que retorna a los capilares
linfaticos y venosos, se va a formar un edema.

Es esencial para los organismos pluricelulares, ya que Biiaodioen,  Foiieogiycen

molecule complex Collagen fiber

permite la adhesidn de las células para formar tejidos.

Polysaccharide
molecule :

Ademas, aporta propiedades mecanicas a los tejidos NN
(tanto en animales como en vegetales), mantiene la
forma celular, permite la comunicacién intercelular,
forma sendas por las que se mueven las células, modula
la diferenciacion y la fisiologia celular, secuestra factores

de crecimiento...

La eliminacién en exceso de proteinas como Lys, Pro, Plasma—{
. . . s . CYTOPLASM
Hypro o Gly puede implicar la desnutricidon del tejido

Integrin  Microfilaments of cytoskeleton

conectivo.

La matriz extracelular consta de 2 partes: fibras proteicas (colageno, reticulares, elasticas) y la sustancia
fundamental o amorfa (proteoglicanos, glicosaminoglicanos, proteinas multiadhesivas).

- PROTEINAS. Proteoglicanos o mucosustancias. Compuestos formados por proteinas vy
glucosaminiglicanos. Pueden ser:

* Glucosaminoglicanos no sulfatados. Acido hialurénico y condroitina. Aportan viscosidad al
medio
= Sulfatados. Condroitin sulfato. Aportan dureza y hay 3 tipos:
= A/(cartilago y hueso)
= B (piel y tendones)
= (C(tendonesy cartilago)

- PROTEINAS MULTIADHESIVAS. Se encargan de estabilizar la matriz con la superficie de la células.
= Fibronectina. La mas abundante
= Laminina

= Tenascina
= QOsteopontina. Abunda en los huesos
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SINDROME DE MARFAN

Desorden del tejido conjuntivo que afecta al sistema musculo-esquelético y cardiovascular y a los ojos.

Los pacientes muestran una complexion asténica, con estatura alta, largos brazos y

manos y dedos como los de una arafia. La musculatura esta pobremente 'Q ‘
< . . . / U4

desarrollada, con poca grasa subcutanea y una gran latitud de las articulaciones y A

ligamentos. ¥ 1
™

La enfermedad se debe a una mutacién en el gen FBNI, que codifica la fibrina-1.

FIBRAS DE COLAGENO

Cada fibra de coldgeno esta formada por muchas fibrillas, y cada fibrilla, por células de colageno.
Al microscopio dptico, se ven como estructuras onduladas de espesor variable y longitud indeterminada.
Se tifien bien con eosina, azul de anilina (tricrdmica de Mallory) y verde luz (técnica de Maisson).

El colageno es fundamental para la estructura del tejido conectivo. Existen varios tipos:

TIPO | El mas abundante (90%). Predominante en hueso,
piel y tendones
TIPOII En el cartilago, humor vitreo del ojo y en los
nucleos pulposos.
TIPO 1l En tejidos flexibles, como vasos sanguineos, piel y
tracto gastrointestinal. Forma las fibras de
reticulina
TIPO IV En las membranas basales
TIPOV Resistencia a la traccién. Forma filamentos finos
sin estriaciones
TIPO VII Une la lamina basal al tejido reticular
fibras de

coldgeno

brillas de
coldgeno microfibrillas de
. | coldgeno
|

| | .
e, | ot
EE L R .
(‘"\:fﬁ\;?’. » tropocoladgeno
b
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FIBRAS RETICULARES

- Estan compuestas por colageno tipo lil.

- Tienen un didmetro reducido y no suelen organizarse en haces
o fibras gruesas, sino en redes irregulares.

- No se ven en preparados de Hematoxilina-eosina

- Estan presentes como estructura de sostén en el tejido
hematopoyético y linfopoyético (salvo el timo).

- Son producidas por células reticulares.

- Forman una laxa reticular en muchos tejidos de sostén, por
debajo de las membranas basales.

- Pueden encontrarse en la médula ésea, rifidn, bazo, higado y

nddulos linfaticos.

. -Se componen principalmente por elastina
- Impiden que el érgano se desestructure
- Son finas, delgadas y resistentes.
\ - Se tifien débilmente con eosina.
fq - Nucleo central de elastina. Puede estar rodeado de
» \' microfibrillas de |a proteina fibrilina.

2. TEJIDOS CONJUNTIVOS GENERALES

- Tejido conjuntivo sin predominancia = Tejido conjuntivo laxo o areolar
-Tejido conjuntivo con predominancia de fibras de colageno

=  Tejido conjuntivo denso no orientado
= Tejido conjuntivo denso orientado

-Tejido conjuntivo con predominancia de la sustancia fundamental

= Tejido conjuntivo mucoso o gelatinoso
-Tejido conjuntivo con predominancia de fibras elasticas
-Tejido conjuntivo reticular

-Tejido conjuntivo mesenquimatico
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+ TEJIDO CONJUNTIVO SIN PREDOMINANCIA

TEJIDO CONJUNTIVO LAXO O AEROLAR

i RO | A MO
CARACTERISTICAS B b a0
o ) T oot S IS, Qe
- Distribucion muy extensa. Aparecen en todos los drganos, en "j \C ~ o }2 A i g~
zonas que no requieren una gran resistencia a tensiones \ Py —EA S R AR
L. | Fubr.as \ - - \\" N
mecdnicas. Ny e Lox RANY A
i . y . &% cotbgeno o il G O WA
- Tejido de relleno. Se intercala entre los tejidos de diferentes L& e Y & WA Bl
, oo . N WO D Wiko % >
drganos, adyacente a los epitelios de revestimiento, aportando \,\A_a}t_ < by s BaS v\-ﬁ.‘ Soasne
. Lo o b ¥
sostén. e RN y. '\ i

, . P SO ST Dk L 4 3 W 4 \
- Sus células son los fibroblastos y los macréfagos. J«;-.‘ " ﬁ AW NG ~ F!Pmé‘mas k. ‘

LOCALIZACION

-Parte de la pared del aparato respiratorio y digestivo.
-Estroma o sostén de drganos macizos como el higado o el rifidn.

+ TEJIDO CONJUNTIVO CON PREDOMINANCIA DE FIBRAS DE
COLAGENO

TEJIDO CONJUNTIVO DENSO NO ORIENTADO

CARACTERISTICAS

- lIrregular, con grandes cantidades de fibras de colageno agrupadas en haces gruesas, que estan formando
una red tridimensional.

- Tejido mecanicamente fuerte debido a las gruesas fibras en el tejido conjuntivo laxo y poca densidad de
los vasos sanguineos y las fibras nerviosas.

- Estd sometido a fuerzas multidireccionales.

-

. Wm;ﬁ‘-l » - S = T,
LOCALIZACION v A .-7..?“,_ L
. . B = 'ueu\.,"v‘;.;.
-Dermis de la piel ~ L

-
-Capsulas que envuelven los 6rganos &
-Meninges duramadre e
-Periostio
-Perimisio
-Pericardio
-Vaélvulas cardiacas

-Capsulas articulares
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TEJIDO CONJUNTIVO DENSO ORIENTADO

CARACTERISTICAS

- Ordenado regularmente en haces paralelas

- Matriz celular con gran cantidad de fibras de colageno ordenadas de
forma regular.

- Sometido a tensiones mecanicas en 1 direccién (unidireccional) o en 2
(bidireccional). Esto hace que puedan ser unitensos o bitensos.

LOCALIZACION
-Tendones. Sus fibroblastos se denominan tenoblastos y tenocitos. Coldgeno tipo |
-Ligamentos
-Vainas o fascias
-Musculos del abdomen
-Cérnea

+ TEJIDO CONJUNTIVO CON PREDOMINANCIA DE SUSTANCIA
FUNDAMENTAL

S g < — = |
TEJIDO CONJUNTIVO MUCOSO O GELATINOSO i, oy . : 'g
, o - S
CARACTERISTICAS - < m
- Posee pocos fibroblastos 3 > N
g -
- Sustancia fundamental rica en proteoglicanos (acido fb .; : . e
hialurénico). _' o N ™S > a
- Tiene aspecto de gelatina. Muy hidratado, turgente y L INGE q
con gran resistencia mecanica. = --e
- Tiene escasas fibras de colageno, y las que hay son Cordon umbilical e hipodermis embrionaria
finas.
LOCALIZACION

-Gelatina de Luharton
-Corddn umbilical
-Capilares fetales
-Pulpa del diente
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+ TEJIDO CONJUNTIVO CON PREDOMINANCIA DE FIBRAS ELASTICAS

TEJIDO CONJUNTIVO ELASTICO

s -

CARACTERISTICAS

- Es abundante y de color amarillo
- Sus fibras elasticas son paralelas entre si, anastomosadas a intervalos

cortos. Cada fibra esta envuelta por escasas fibras reticulares.
- Se encarga de mantener un estado de tension durante el estiramiento,

para luego recuperar su longitud inicial.

LOCALIZACION
-Arterias de gran calibre, como la aorta
-Ligamento amarillo de la columna vertebral
-Ligamento de las cuerdas vocales
-Ligamento suspensorio del pene

+ TEJIDO CONJUNTIVO RETICULAR

CARACTERISTICAS

Posee unas células especializadas, reticulares, diferentes de los fibroblastos comunes.

Este tejido se encuentra en la médula ésea y en el tejido linfoide y hematopoyético, posee una red de fibras
reticulares aparentemente anastomosadas. Esta constituido por:

- Fibras reticulares o reticulina. Son fibroblastos especializados en sintetizar fibras reticulares (colageno
tipo Ill). Estas poseen una gran cantidad de glucidos, lo que permite tefiirlas mediante tinciones
argénticas o con el método PAS.

Las fibras se disponen de forma de redes y los amplios espacios intercelulares son ocupados por escasa
sustancia intercelular, células libres (macréfagos) y células sanguineas.

- Células reticulares. Fibras de reticulina y forman un verdadero armanzén. Su morfologia es parecida al
fibroblasto: nicleo voluminoso, palido, central y prolongaciones robustas de un citoplasma con
numerosos lisosomas, ribosomas libres y RER moderadamente desarrollados.

Todas las variedades tienen abundantes vasos sanguineos, linfaticos y terminales nerviosos. Ante agresiones,
sus células conservan capacidad reproductora.

Este tejido conjuntivo se puede considerar como laxo atendiendo a la densidad de fibras en su matriz
extracelular. En conjunto las células y fibras reticulares sirven de andamiaje para las células linfoides.

LOCALIZACION
-Estroma de la médula dsea, del bazo, de los ganglios linfaticos y del
timo.
-Amigdalas
-Placas de Peyer del ileon
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+ TEJIDO CONJUNTIVO MESENQUIMATICO

Este tejido se distingue de los demas por el aspecto indiferenciado de sus células mesenquimaticas y por la
abundancia de matriz extracelular.

Las células se disponen de forma laxa, aunque estan conectadas entre si por prolongaciones muy finas,
formando una especie de estructura reticular. En algunas ocasiones se pueden observar mitosis.

Su nucleo suele ser grande, con invaginaciones de la envuelta nuclear, y un con nucléolo bien patente.
Inicialmente, esta matriz, en el embridén, es muy fluida y estd formada principalmente por sustancia
fundamental (proteoglicanos, glicosaminoglicanos y
glicoproteinas), pero su contenido en proteinas fibrosas
(colageno, fibras elasticas y reticulares) aumenta a medida que

» y wel
Y LW o 1 /
avanza el desarrollo. . ¢ " _ ',, %, ‘(
' 2

il
Se puede considerar como un tejido conectivo embrionario, ‘/ /fb]

aunque también aparece en menor medida en algunos 6rganos

de animales adultos. A partir de él se forman, durante el v ;
desarrollo embrionario, no sé6lo los tejidos conectivos * . "0‘2 Y;i.i.ff _,\45’“' 7o g ,}é
propiamente dichos sino también cartilago, hueso, los ;"‘;: U, a3 Yl T
sistemas sanguineo y linfatico, incluso se puede diferenciaren = % b LB

musculo liso.

TEJIDO ADIPOSO

El tejido adiposo es un tejido conjuntivo especializado en |a sintesis y almacenamiento de triglicéridos. Se
puede considerar como un tejido conectivo un tanto atipico, puesto que posee muy poca matriz extracelular,
pero su origen embrionario son las células mesenquimaticas derivadas del mesodermo, las cuales dan
también lugar al resto de tejidos conectivos (dependen del gen Myl5). Este tipo de tejido esta presente en
todos los mamiferos y en algunas especies de animales no mamiferos.

Su capacidad para almacenar lipidos se basa en unas células capaces de contener en su citoplasma, grandes
gotas de grasa: los ADIPOCITOS. Estos almacenes de energia se emplean para proporcionar moléculas
energéticas a otros tejidos o para generar directamente calor.

Los adipocitos se agrupan estrechamente y en gran numero, para formar el tejido adiposo, aunque también
se pueden encontrar dispersos en el tejido conectivo laxo.

Hay dos tipos de tejido adiposo: el formado por grasa blanca (o unilocular), cuyos adipocitos presentan una

gran gota de lipidos, y el formado por grasa parda (o multilocular). El color blanco (a veces amarillento) o

pardo se refiere al color de la grasa en su estado

fresco.
Células Células
mesenquimaticas mesenquimaticas
Aunque los dos tipos de grasa derivan de células Myf5 - MyfS +
mesenquimaticas, lo hacen a partir de O @ |
poblaciones diferentes. De hecho, la grasa parda p,e;gms,m sl
comparte progenitor con las células musculares, i pardos
no asi la blanca. O B O Ay
Adipocitos <,] Adipocitos Células
beige blancos es Paca musculares
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TEJIDO ADIPOSO BLANCO O UNILOCULAR

El tejido adiposo blanco o unilocular que forma la grasa blanca estd presente en todos los mamiferos y es el
tejido graso predominante. Los adipocitos en este tejido son células redondeadas muy grandes, de mas de
100 um de didmetro, que poseen una sola y gran gota de grasa, la cual ocupa practicamente todo el
citoplasma, de ahi el nombre de unilocular. Tanto el nicleo como el resto de los componentes
citoplasmaticos forman un fino anillo periférico.

Es frecuente observar en animales bien alimentados, adipocitos que presentan numerosas gotas de grasa,
dispersos entre otros que son claramente uniloculares. No hay que confundirlos con los adipocitos
multiloculares de la grasa parda ya que durante la diferenciacién los adipocitos uniloculares contienen
multiples gotas de grasa en su citoplasma. Todas esas gotitas de grasa se condensaran en una sola cuando el
adipocito madure. Es decir, los adipocitos de la grasa blanca pueden pasar por periodo multilocular durante
su diferenciacion. Sin embargo, en mucha menor cantidad se pueden observar adipocitos denominados
beige, posiblemente derivados de los propios adipocitos blancos, con las mismas caracteristicas que los
adipocitos de grasa parda.

Los adipocitos estan separados por finas capas de tejido conectivo laxo formado sobre todo por fibras
reticulares, que son secretadas por ellos mismos. Ademas, rodeando al adipocito hay fina y distinta capa de
material extracelular denominada LAMINA EXTERNA, similar a la ldmina basal de los epitelios. En la zonas del
cuerpo sometidas a estrés mecanico el tejido adiposo forma Iébulos, los cuales son grupos de adipocitos
separados por laminas de tejido conectivo, denominadas SEPTOS, que pueden ser mas o menos anchas
dependiendo de la resistencia mecdnica que deban ejercer.

En el tejido adiposo también se encuentran mastocitos, macrofagos, algunos fibroblastos, leucocitos y células
precursoras de los adipocitos. El tejido adiposo unilocular se localiza sobre todo en el tejido subcutaneo,
donde forma la hipodermis. En humanos existen zonas de alta acumulacién de adipocitos que suelen tener
diferentes localizaciones en hombres y en mujeres. Parece ademas que los diferentes depdsitos de grasa en
el cuerpo tienen diferentes funciones. Internamente es abundante en los mesenterios e
intraperitonealmente, y menos proporcién en la médula dsea y otras regiones alrededor de los érganos. La
hipodermis, ademas de actuar como lugar de reserva también funciona en algunas especies como capa
aislante frente al frio. Asimismo, la grasa que se encuentran en la planta de los pies o en la palma de las
manos tienen una funcion de proteccién mecanica mas que reserva de energia.

Dr. Prof. Diego Fernandez-Lazaro



TEJIDO ADIPOSO PARDO O MULTILOCULAR

La grasa parda estd formada por adipocitos maduros que contienen, no una, sino numerosas gotas de
lipidos. Asi, las imagenes de microscopia éptica muestran estas células con numerosos huecos, debido a que
durante el procesamiento histolégico estandar se eliminan las sustancias grasas, por ello también se llaman
adipocitos multiloculares.

La grasa parda es frecuente en los animales hibernantes y en los fetos y neonatos de mamiferos, mientras
que en los adultos esta muy reducida. Durante el desarrollo, la grasa parda aparece antes que la blanca. En
humanos se puede encontrar en muchas regiones que se pueden dividir en dos:

— Viscerales: perivasculares (arterias aorta, cardtidas, braquicefalicas, coronarias epicardiales, venas
cardiacas, arteria mamilar interna, arterias y venas intercostales), en torno a dérganos huecos (corazon,
traquea, bronquios mayores, mesocolon, omentum principal) y en torno a o6rganos sdlidos (torax
paravertebral, pancreas, rifién, higado, hilio del bazo).

— Subcutdnea: musculos anteriores del cuello, fosa supracavicular, bajo las claviculas, axila, pared abdominal
anterior, fosa inguinal.

El tejido de grasa parda esta dividido en Iébulos y lobulillos separados por tejido conectivo por el que viajan
numerosos vasos sanguineos, mucho mas abundantes que en el adiposo blanco. Estd inervado por el sistema
simpatico que, tras la estimulacion, hace que los adipocitos generen calor. Los adipocitos multiloculares de la
grasa parda son mas pequeiios que los uniloculares y su nucleo no suele estar aplanado, sino redondeado y
situado en cualquier parte del citoplasma.

El color pardo de este tipo de grasa en fresco es debido a la presencia de multitud de MITOCONDRIAS en su
citoplasma, las cuales contienen una gran cantidad de citocromo oxidasa. También ayuda al color su ALTA
VASCULARIZACION. Los adipocitos se caracterizan por poseer la proteina UCP1, la cual desacopla la cadena
de transporte de electrones de la sintesis de ATP, de manera que esa energia se emplea en la produccion de
calor. El aspecto de los adipocitos multiloculares puede cambiar seguin las condiciones ambientales, al menos
en ratones. Se ha comprobado que en condiciones de temperatura alta o cdlida, cuando no se necesita
producir calor, los adipocitos de grasa parda se parecen a los de la grasa blanca. Cuando se someten después
a bajas temperaturas, revierten su aspecto a multiloculares y aumentan en nimero.
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TEJIDO CARTILAGINOSO

Es, junto con el hueso, uno de los principales tejidos de soporte de los animales. Su funcion es posible
gracias a las propiedades de su matriz extracelular.

Es un tejido generalmente avascular, alinfatico y sin terminaciones nerviosas. Sus propiedades
mecénicas y bioquimicas estan determinadas por su matriz extracelular, la cual estda formada
fundamentalmente por colageno (15-20 %), sobre todo el tipo Il, por proteoglicanos, sobre todo el
agrecano, y glicoproteinas (10 %) y por agua (65-80%). El colageno es el principal responsable de la
resistencia a estiramientos, mientras que el agrecano permite la resistencia a presiones, ademas de
favorecer una gran hidratacion.

Las células que componen el cartilago son los CONDROCITOS, los cuales se localizan en pequefias

oquedades diseminadas denominadas lagunas. Son células redondeadas o elipsoides con una superficie

con numerosas microvellosidades irregulares. Los condrocitos jévenes muestran organulos secretores,

reticulo endoplasmatico y aparato de Golgi, muy

desarrollados, puesto que son capaces de sintetizar :’g‘f‘: Nehge
LB

coldgeno vy fibras elasticas. También poseen o°‘ .
b )

.
inclusiones de glucégeno y gotas de lipidos. Cada
condrocito estd rodeado por una delgada capa
pericelular de matriz extracelular, diferente al
resto de la matriz del cartilago, que junto con el
condrocito forman lo que se denomina CONDRON
o CONDROMA.

La mayor parte del cartilago, excepto el tipo de cartilago denominado fribrocartilago, esta rodeado por
una capa de tejido conectivo denominada PERICONDRIO. Este posee dos capas:

- Pericondrio fibroso (capa externa). Formada por tejido conectivo fibroso que contiene fibroblastos y
fibras de coldgeno.

-Pericondrio _condrogénico (capa interna), donde se encuentran las células condrogénicas y los

condroblastos que, por diferenciacion, daran lugar a los condrocitos. Las células condrogénicas
producen a los condroblastos y estos ultimos son los responsables de sintetizar la matriz
cartilaginosa. A medida que la sintetizan se van rodeando de ella y se transforman en condrocitos, los
cuales seguiran produciendo y remodelando la matriz a su alrededor. Este crecimiento se conoce
como crecimiento por aposicion o pericondrial. En el cartilago joven, sin embargo, los condrocitos
pueden dividirse y contribuyen a la formacién de matriz extracelular en lo que se denomina
crecimiento intersticial. Este Ultimo puede ser de dos tipos:

- Isogénico axial. La mitosis se efectia en una direccion.
— Coronario. La mitosis se efectla en varias direcciones.

Existen 3 tipos de cartilago: hialino, articular y elastico.




CARTILAGO HIALINO

El cartilago hialino es el cartilago mas ampliamente distribuido. Estd asociado cominmente con el
hueso. Se encuentra como parte del esqueleto del embridn y en animales adultos, aparece en los anillos
de la traquea, bronquios, la nariz, laringe, superficies articulares y en las zonas de unidn de las costillas
al esterndn. Con el paso de los afios, el cartilago va perdiendo proporcion de agua y puede disminuir el
suministro a las zonas centrales con lo que pueden aparecer zonas necréticas. El cartilago hialino sélo se
puede regenerar cuando se conserva el pericondrio.

El cartilago hialino presenta dos partes: el pericondrio, mas externo, y el cartilago maduro, mas ancho e

interior.

El cartilago hialino maduro muestra una matriz extracelular de

aspecto homogéneo. En ella predomina el colageno tipo Il, Bericondrio ';:;';,‘.’;‘;;:}co' =i
aunque también existen otros tipos de coldgeno, ademads de ///4 ";p - “.0 5 ( )
proteoglicanos. La matriz extracelular es secretada por los » ’ ’
condrocitos, los cuales se encuentran en unas cavidades / .:“&."",".‘ \/pé (e

. . . . i/ = ) — e

denominadas lagunas. Los condrocitos tienen forma ovoide o < e I ey N e
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redondeada y se suelen asociar por parejas o tétradas . o ‘, e~
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formando los Illamados grupos isogénicos, los cuales estan $.¢ e A -—-.‘ZL‘;‘;‘:“.COS -4:{‘4

separados entre si por la matriz interterritorial.

En la matriz periférica, la que rodea directamente al condrocito,
abundan los colagenos tipo VI y los proteoglicanos, pero hay

A i H H H H1 " ] ‘cartllaglnosa § ~~.1
poco coldgeno tipo Il. El pericondrio es una vaina de tejido ° e R 3:&'1533.‘2’&.

conectivo condensada que recubre al cartilago maduro.

*CARTILAGO ARTICULAR

El cartilago articular es un tipo de cartilago hialino que se encuentra en las articulaciones sinoviales
(poseen un alto grado de movimiento). Carece de pericondrio y su principal misidon es servir de

almohadilla para las presiones mecdanicas y proporcionar una superficie lisa y lubricada que
contrarresta el rozamiento entre los huesos durante el movimiento.

Posee varias capas. La mas externa esta en contacto con
y 8 R el liquido sinovial y es un cartilago con matriz no
WL/ calcificada con fibras largas y cruzadas de colageno. Le

. Cartilago -
artiqular. \::
A~

9 extracelular algo calcificada. Entre ésta y el hueso se
\

sigue una franja irregular y estrecha de matriz

extiende una capa de cartilago con matriz calcificada, la
| cual se continda con la matriz del hueso. Mientras que la
- capa superficial se encarga de resistir fricciones, la media,
St y sobre todo, la profunda contrarrestan las presiones
. mecanicas.

Su matriz extracelular, ademas de agua, posee colageno tipo Il, el mas abundante, y proteoglicanos,
sobre todo el agrecano y el condroitin sulfato.
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CARTILAGO ELASTICO

El cartilago eldstico se caracteriza por contener una gran cantidad de fibras elasticas, lo que le confiere
la capacidad para estirarse sin romper su estructura, y se encuentra en lugares como el oido externo, en
el conducto auditivo externo, trompa de Eustaquio, epiglotis y en la laringe. Posee poca matriz

extracelular, la cual estd formada principalmente por fibras elasticas muy ramificadas, que contribuyen
a las propiedades mecanicas de este tejido, puediendo llegar

. Tejido
a representar hasta el 20 % del peso seco de este tejido. El _ adipokoy
Pericondrio "'"Y;}“‘

colageno que predomina es el tipo Il. El cartilago elastico no

se forma a partir de centros de condrificacion, sino a partir de 4 ] . { 3 E )
tejido mesenquimatico. En su periferia se localiza el cartiago y T ¥-

elastico = § < o5t

pericondrio formando una vaina muy delgada de tejido & r 0

-

conectivo altamente condensado. Los grupos isogénicos, “a_ . & 4 . Mcondrocitos

grupos de 2 a 4 condrocitos, no son ficiles de observar. El  Pericondrio " mE e S e 8

a SO Y X

cartilago elastico no se osifica ni tiene capacidad de SR
regeneracion.

CARTILAGO FIBROSO O FIBROCARTILAGO

Se encuentra en lugares como los discos intervertebrales, algunas articulaciones, en la insercién del

tendodn a la epifisis del hueso, en zonas de las valvulas del corazén vy en el pene de algunos animales.

Normalmente esta rodeado por cartilago hialino. Es un tejido con propiedades intermedias entre el
tejido conectivo denso y el cartilago hialino, y es el mas resistente de los cartilagos. Sus células pueden
disponerse de forma irregular y mas dispersas que en el hialino, pero también aparecen formando
hileras, y a veces es dificil distinguir los condrocitos de los fibroblastos.

Su matriz extracelular contiene sobre todo colageno tipo I, aunque s e - TS,

otros tipos estan presentes. Estas fibras de colageno suelen estar o™ - VT s

orientadas en la direccion de las tensiones mecanicas. Posee pocas . >

fibras elasticas y el mayor componente de la matriz amorfa estd gend® : '_ :

formada por proteoglicanos, aunque menos que en el cartilago hialino. B 3 ORI

La proporcion de sustancia fundamental de la matriz extracelular es =0 R R

menor que otros cartilagos, y esto hace que se puedan apreciar bien las > :

fibras de colageno. Es menos eldstico que el cartilago hialino pero mas oo [ O5 _BSOU ) ge
st :

que, por ejemplo, los tendones.

NUTRICION DEL CARTILAGO Y TEJIDOS ESPECIALES

Los cartilagos son avascularizados, pero se encuentran cercanos a las zonas donde esta irrigado. Es por
esto, que los nutrientes de los vasos difunden de zonas mas cercanas al vaso y por diferencia de presion
osmoética llega a zonas mas alejadas del cartilago avascular. El cartilago puede obtener sus nutrientes de
vasos sinoviales, liquido sinovial y vasos subcondrales.

Ademas, existen 2 tipos de tejidos cartilaginosos especiales: articular, que recubre las superficies
articulares de la zona de la epifisis; y el cartilago de conjuncién, presente en el crecimiento y encargado
de separar las epifisis de las diafisis, transformando el cartilago en hueso (osificacion).

Dr. Prof. Diego Fernandez-Lazaro
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TEJIDO OSEO

Es el principal tejido de sostén y proteccién en vertebrados. El hueso, como los restantes tejidos conjuntivos,
esta formado por células, fibras y sustancia fundamental, pero, a diferencia de los otros, sus componentes
extracelulares estan calcificados y le convierten en un material duro y firme, idealmente adecuado para su
funcién de soporte y proteccion.

1. FUNCIONES DEL TEJIDO OSEOQ

Las funciones del tejido dseo son las siguientes:

- Proporciona apoyo interno al cuerpo y ofrece lugares de insercion a los musculos y tendones, que son
esenciales para el movimiento.

- Protege los 6rganos vitales de las cavidades craneal y toracica, envuelve a los elementos formadores de la
sangre de la médula dsea (tejido hematopoyético).

- Almacenay es regulador metabdlico de elementos como el calcio o el fésforo.

2. COMPONENTES DEL HUESO

El hueso estd en continua remodelacion y las células encargadas de destruir o degradar hueso se denominan
osteoclastos, mientras que su formacién se lleva a cabo por los osteoblastos, los cuales van quedando
encerrados en cavidades de matriz extracelular y terminan por convertirse en osteocitos. Las células que
constituyen el hueso maduro se denominan osteocitos. Al contrario que el cartilago, el hueso es un tejido
fuertemente irrigado por el sistema sanguineo.

Segun su organizacién microscdpica, el hueso puede ser:

- No laminar o amorfo. Fibras entreruzadas (en recién nacidos y callos de fractura)

- Laminar. Fibras paralelas que forman haces
- Ostednico o laminar concéntrico. Fibras paralelas que se disponen formando fibras concéntricas.

El componente mas caracteristico del hueso es una matriz extracelular mineralizada, que contiene cristales
de hidroxiapatita (fosfato calcico cristalizado), fibras de colageno tipo | y glicosaminoglicanos, en menor
cantidad. Esta composicidn confiere al tejido éseo una gran consistencia, dureza, resistencia a la compresion

y cierta elasticidad.
Segun la densidad de la matriz, el hueso presenta 2 variables (macroscépicas):

e Esponjoso o trabecular. La matriz presenta numerosas oquedades que le dan un aspecto laxo.
e Compacto o cortical. La matriz es muy densa y sin cavidades vacias.

Dr. Prof. Diego Fernandez-Lazaro



HUESO ESPONJOSO O TRABECULAR

Posee grandes espacios denominados cavidades vasculares, ocupados por
vasos sanguineos y elementos hematopoyéticos. Estas cavidades estan
delimitadas por trabéculas éseas en las cuales las fibras de coldgeno pueden
estar dispuestas de manera entrecruzada (hueso trabecular no laminar) o bien

ordenadas en laminillas 6seas (hueso trabecular laminar).

Las trabéculas oseas estan formadas por ldminas dseas de
espesor variable (3-7 um) que son capas bien diferenciadas de
matriz recorridas por fibras coldgenas paralelas entre si, en
donde los osteocitos se distribuyen regularmente.

Generalmente, durante la formacion de los huesos u
osteogénesis se forma primero un hueso trabecular no
laminar, denominado primario, que posteriormente es
sustituido por un hueso secundario, que es trabecular laminar.
Este ultimo se encuentra por lo general en el interior de los
huesos, como el interior de la diafisis o en la cabeza de los

huesos largos, siempre rodeado por hueso compacto.

HUESO COMPACTO O CORTICAL

No posee cavidades vasculares, sino que su matriz extracelular 6sea (mineralizada) se ordena en laminillas
Oseas, las cuales se pueden disponer de manera paralela (hueso compacto laminar) o de manera concéntrica

Los osteocitos se encuentran en unos huecos localizados en las laminillas 6seas denominados lagunas. De
estas lagunas salen pequefios conductos, denominados canaliculos, por donde los osteocitos emiten
prolongaciones celulares. Los canaliculos se abren a los canales de Havers por donde viajan los vasos
sanguineos, y desde donde los osteocitos obtienen los nutrientes. Los nutrientes no se difunden por la matriz
sino que lo obtienen por esos canales.

Conjunto de canales + laminillas + lagunas + caniculas asociadas a él, se denomina osteona, unidad de la
estructura del hueso compacto ostednico.

Laveras crovarm
e Parowso
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*DIFERENCIAS ENTRE HUESO ESPONJOSO Y COMPACTO

Osteona =

Periostio ===t

1
G !I\ Cavidades
\ vasculares
W

Canal de Havers

v " Canal de Volkmann
Vasos sanguineos

3. PARTES DEL HUESO (MACROSCOPICAMENTE)

Médula

|

diafisis.

Metafigis \

Epifisis \_/\5

Cortical bone

4. DISTRIBUCION TOPOGRAFICA (MICROSCOPICAMENTE)

Cortical Trabecular

*80%
*Denso y sélido
«Cuerpo de huesos
largos

-Se renueva de 2 a
3% anual

*20%
*En huesos
esponjosos

*En cuerpos
vertebrales

sInterior de huesos
planos

*Extremos de huesos
largos
*Metabdlicamente
mas activo

*Se renueva 25%
anual

- Diafisis. Es un cilindro cuyas paredes son de tejido dseo compacto, con una

Epiins weaua  cavidad central (cavidad medular), que contiene la médula.
osearoja
Metafisis ,

oseaamarita = EPIfisis. Son los extremos de la diafisis. Estan formados por tejido déseo esponjoso,
recubierto periféricamente por una fina capa de tejido hialino (cartilagos
articulares). Los espacios comprendidos entre las trabéculas de tejido dseo
esponjoso de la epifisis comunican directamente con la cavidad medular de la

- Metaéfisis. Zona constituida por columnas de tejido éseo esponjoso que une la
epifisis con la diafisis. Durante el desarrollo del hueso largo, la metafisis esta
L3 separada de la epifisis por el cartilago de conjuncidn.

Las superficies internas o medulares de los huesos compactos, asi como las cavidades vasculares del hueso

esponjoso, estan recubiertas por el denominado “endostio”, que contiene células osteogénicas, osteoblastos

y osteoclastos.

Recubriendo al hueso externamente se encuentra e

periostio” formado por una capa externa de tejido

conectivo fibroso y por otra capa mas proxima al hueso que contiene material osteogénico, donde se
encuentran los osteoblastos. Esta envuelta se encuentra sujeta al hueso mediante haces de colageno

embebidos en la matriz calcificada y falta en los lugares de insercidn de tendones y ligamentos, y en alguna

superficie del fémur, del astragalo y en la rétula.
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El periostio es una ldmina de tejido conjuntivo fibroso, dispuesta por fuera de los huesos. Tiene 2 capas:

- Capa externa. Contiene haces de fibras colagenas.

Lamela

Algunas penetran en el hueso y fijan el periostio al

Osteocito

hueso, las denominadas fibras de Sharpey. Esta capa - 0 5

77#) Osteon
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Canal de Havers
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es rica en vasos sanguineos y nervios, que llegan al
hueso mediante los conductos de Volkmann.

- Capa interna. Estd en contacto con el hueso y formada
por células conjuntivas que pueden transformarse en \ ‘ f‘ ; ()J C el
osteoblastos. b o

Osteona

Hueso
esponjoso

\ ! Laguna —*
\i Canal de Havers 2 %
Canal de Volkmann P

Vaso sanguineo

Fibras de
Sharpey

Hueso
compacto
Vaso sanguineo

El endostio es una [amina de tejido conjuntivo que tapiza la  **" "73
superficie interna de la cavidad medular de la diafisis y la " 7 | o ———
cavidad del hueso esponjoso. El endostio también estd s e e
dotado de capacidad ostedgena.

5. OSTEOGENESIS

La osteogénesis es el proceso de formacién de hueso. Hay que distinguir entre el origen celular de las células
6seas y el modo de formacién del hueso:

o ORIGEN CELULAR DE LAS CELULAS. Hay tres linajes celulares embrionarios que pueden producir células
Oseas:
- Desde el mesodermo paraaxial. Se producen las vértebras y parte de los huesos del craneo y la cara.
- Desde el mesodermo lateral. Se forman los huesos de las extremidades.
- A partir de las crestas neurales, derivadas del ectodermo. Se forman huesos del craneo y la cara.

o MODO DE FORMACION DEL HUESO (OSIFICACION). A partir de células mesenquimaticas (procedentes de
alguno de los 3 linajes embrionarios anteriores), que puede ser de 2 tipos:

- Intramembranosa. Consiste en la formacion de hueso directamente desde las células
mesenquimaticas. Esto ocurre en los huesos de la béveda del craneo, de la cara y de las claviculas,
ademads de otros huesos planos.

Los huesos formados por osificacion intramembranosa no tienen osteonas tipicas, aunque si hueso
compacto en la periferia y hueso esponjoso en su interior.

1 2 Osteoide —___

\Y ( f\\l‘\ A~ :\".“ . s g » s .z
N'Q;’J/Q'p%)'z Mﬁ’/f@“/'{é@’ w 1) Células mesenquimaticas. 2) Formacidn del centro de osificacion,
tf{gﬁ\'%‘e Al W%k/ /14 r@@’%@,t‘b ﬂi produccién de osteide y diferenciacién de osteoblastos. 3)

o | Nl 7 e hd 7
SN NN f . L . L. L
/ﬁ/’fﬁub\}r 71 »'Dlj )y Diferenciacién de osteocitos, produccién de matriz 6sea. 4 y 5)

Crecimiento del hueso desde el borde del hueso donde hay
osteoblastos que progresivamente se van convirtiendo en osteocitos

Células -~
mesenquimaticas Ostecblastos

para formar las trabéculas 6seas. Cuando la trabécula adquiere un
tamafio critico (5) se produce la invasion por parte de los vasos
sanguineos. 5) Trabécula désea con osteoblastos en la periferia,
osteocitos, y osteoclastos, invasién de vasos sanguineos.

- Endocondral. Supone la diferenciacién de células mesenquimaticas en cartilago y posteriormente, la
sustitucion de cartilago por tejido dseo.
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6. CELULAS OSEAS

Existen 3 tipos de células dseas: osteocito, osteoblasto y osteoclasto. Las dos primeras provienen de células
mesenquimaticas, pero el osteoclasto no.

OSTEOCLASTOS

Se encargan de eliminar hueso, tanto la matriz 6sea mineralizada como la organica, mediante reabsorcion.

Son células muy grandes y multinucleadas. Su superficie estd orientada hacia el hueso. Presenta una forma
muy ondulada, con numerosos y densos pliegues. Esta especializacion de la superficie se produce cuando
esta reabsorbiendo hueso, y aqui se localizan numerosas enzimas:

- Mitocondrias grandes y abundantes
- Acido citrico, carbénico, lctico... para eliminar y degradar.

Los osteoclastos vierten su contenido lisosomial al exterior, produciendo una acidificacion, gracias a sus

acidos.

Formacion:
Osteoblastos

Resorcion:
Osteoclastos

Reposo:
Cels. de revestimiento

Etapas madurativas del osteoclasto

La célula madre hematopoyética se va a transformar en osteoclasto. Esta transformacién se produce gracias
a RANK (receptor que va a mandar sefiales al nicleo para asi activar los genes de diferenciacidn). Una vez
esté el osteoclasto activado, se coloca en la periferia del hueso para empezar a degradarlo. Este proceso
puede ser inhibido por una sustancia llamada osteoprogetenina (OPG).

RANKL
MCSE, IL-34
. INF, LIGTH, IL-1
MCSE 1134 gp130 (IL6, 1111
TNE, LIGTH, IL-1 OncM. 1IP)
M-CSF &p130 (IL-6, IL-11 17 RANKL
1134 Onc:M, LIF) LGTH Litoquinas
il UF inflamatorias?
= == e —

C lula madre
hematopoy tica

Progenitor mieloide
multipotencial

¢Fms
PU-1
MITF

Fms
PU-1
MITF

Precursor
osteod stico

Osteoclasto
multinucleado

oFms
RANK
DC-STAMP
MITF
AP-1
NFxB
NFATc1

RANK
MITF
AP-1
NFxB
NEATcl

Osteoclasto
maduro
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OSTEOBLASTOS

Células especializadas en la sintesis de matriz 6sea y responsables del
crecimiento y la remodelacion del hueso.

Son células redondeadas, aunque su forma cambia en funcién de su
actividad metabdlica: columnar (al sintetizar mucha matriz) o aplanadas (su

tasa de sintesis es baja).
Las funciones de estas células son las siguientes:

- Produccién de colageno
- Elabora componentes de la matriz que intervienen en la regulacion autocrina y paracrina de:
o Divisidn celular
o Produccién de colageno
o Mineralizacién del hueso
o Resorcién dsea

OSTEOCITOS

Células con aspecto de arafas con patas largas mas abundante en el hueso maduro. Estan rodeados
completamente por matriz 6sea (baja capacidad de sintesis).

En ellos se localizan lagunas Oseas, que corresponden a canales que
discurren por la matriz extracelular, denominados canaliculos éseos o
conductos calcéforos, en los cuales se extienden las prolongaciones de
los propios osteocitos.

Las prolongaciones de los osteocitos se desarrollan durante la
diferenciacion de osteoblastos a osteocitos y se encargan de comunicar

osteocitos vecinos.

Osteodito

CELULAS DE REVESTIMIENTO

Zonas en las que el hueso no esta remodelado. Las superficies dseas estan revertidas por una capa de células
aplanadas con poco citoplasma y escasos organulos, mas alla de la region perinuclear.

La células ubicadas en superficies externas se denominan células del periostio, y las que tapizan las internas,
células del endostio.
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7. REMODELADO OSEO

Es el fendmeno de continua renovacion al que esta sometido el hueso y cuya principal funcidn es evitar

el acimulo de lesiones por fatiga y el mantenimiento de la homeostasis mineral y el equilibrio
acido-base.
Es un proceso que implica la retirada de hueso antiguo y su sustituciéon por uno nuevo. Tiene lugar en las

unidades basicas de remodelado (BMU), formadas por un grupo acoplado de osteoclastos y

osteoblastos.

Fases de remodelacion

Activacion. Reclutamiento y diferenciacién de células mononucleadas para formar preosteoclastos
que se unen a la matriz ésea.

Resorcion de 2 a 4 semanas. Se forman las lagunas de resorcion.

Acoplamiento RANK-ligando y RANK al hueso.

Formacién dsea. Sintetizan nueva matriz orgdnica (MBU y osteocitos).

8. MARCADORES DE REMODELADO OSEQ

Marcadores de formacion

- Suero

Fosfatasa alcalina (BSAP)
Osteocalcina (OC)
Propéptidos de colageno tipo I carboxil terminal (PICP)

Propéptidos de colageno tipo | amino terminal (PINP)

Marcadores de absorcion

- 0

rina
Hidroxiprolina
Piridinolinas totales y libres (Pyd)
Deoxipiridinolinas totales y libres (Dpd)
N-telopéptidos de los enlaces de colagena (NTx)

C-telopéptidos de los enlaces de colagena (CTx)

- Suero

Enlaces Unicos a C-telopéptidos de colagena tipo | (ICTP)
Fosfatasa acida resistente a tartrato (TRAP)
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9. MATRIZ OSEA EXTRACELULAR

Entramado de moléculas, proteinas y carbohidratos que se disponen en el espacio intercelular, y que
son sintetizadas y secretadas por las propias. Algunos como el epitelial y el nervioso tienen poca matriz
extracelular.

La matriz se compone por:

- Colageno (I) (90%)
- Componentes no colagenos (10%)
- Glucosaminoglicanos
- Proteinas plasmaticas
- Fosfoproteinas, glicoproteinas anidnicas y sialoproteinas
- Minerales de hueso

La matriz 6sea es el componente mds caracteristico del hueso, la parte inorganica de la matriz
extracelular mineralizada son los cristales de hidroxiapatita. El resto de la matriz lo forma una parte
organica: las fibras de colageno y los glicosaminoglicanos.

e Matriz organica
-Fibras de colageno (90%)
-Sustancia fundamental
-Confiere propiedades eldsticas y de resistencia a la tracciéon. Dependen en particular del
contenido de colageno.
e Matriz inorganica
-Sales de calcio
- Confiere resistencia a la compresion del tejido 6seo
-Ej: fosfato, calcio, magnesio, potasio, bicarbonato...
Ademas, existen dos tipos de fibras de colageno (l):
- Extrinsecas. Funciones de anclaje

- Intrinsecas. Constituyen la masa dsea. Pueden estar entrelazadas, paralelas o en forma dsea
laminar.
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TEJIDO MUSCULAR

El tejido muscular es responsable del movimiento de los organismos y de sus drganos. Estd formado
por miocitos o fibras musculares que tienen la capacidad de contraerse y se disponen en paralelo
formando haces o laminas. Sus células son de origen mesenquimatico.

El tejido muscular puede ser:

- Liso. Carece de bandas o estrias. Su movimiento es
involuntario
N

- Estriado. Presenta bandas o estrias.

- Estriado esquelético: voluntario
- Estriado cardiaco: Miocardio, contraccion involuntaria

Ademds, los organulos celulares van a tener nombres especiales:

Mitocondrias = sarcosomas
Reticulo endoplasmatico = Reticulo sarcoplasmico
Citoplasma = Sacoplasma

Membrana celular = Sarcolema

MUSCULO ESTRIADO ESQUELETICO

- Células musculares. Paralelas entre si y al eje mayor del musculo

- Células satélites. Primitivas, junto a las células musculares intervienen en la regeneracion del musculo.
- Tejido conjuntivo. Funcién de unir y transmitir los movimientos de contraccién.

- Vasos sanguineos y linfaticos.

- Fibras nerviosas sensitivas y motoras.

LN
Wiﬁi'
A ot
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Las células musculares se asocian entre si para formar las fibras musculares, limitadas y unidas por

tejido conjuntivo, y que se unen a su vez para formar el musculo esquelético.

Las fibras musculares estan rodeadas por una lamina basal
(que es una matriz extracelular) y por fibras reticulares y de
colageno (ENDOMISIO). Ademds, cada fasciculo muscular
estd rodeado por otra envuelta de tejido conjuntivo denso
(PERIMISIO), y todo el musculo por el EPIMISIO, también
tejido conjuntivo.

Por estas envueltas de tejido conjuntivo, penetran y se
dispersan los vasos sanguineos y ramificaciones nerviosas,
que controlan la contraccién muscular.

Estructura del musculo esquelético Vaso
Perimisio sanguinea

Hueso 1
\ _- A o ?Abra

Fibras musculares Capilares

Endomisio

Epimisio

Perimisio

muscular  POr tanto, el musculo se divide en fasciculos, rodeados de

,i——"‘_-____‘f; perimisio, y estos en fibras, rodeadas de membrana
e plasmaéticas, con miles de miofibrillas que contienen los
¥ 'y filamentos contractiles (3000 de actina y 1500 de

- i Engae . Fascicula miosina).

Las estrias de este tejido se deben a la disposicion organizada de filamentos finos (actina) y gruesos

(miosina). El sarcdmero es la unidad contractil del musculo esquelético.

Los miocitos son células muy alargadas, no ramificadas, multinucleadas (sincitios), con nucleos en la

periferia y dispuestas en paralelo formando haces o laminas. No se anastoman nunca.

El contenido interno de las células musculares esqueléticas estd dominado por el citoesqueleto,

formado por filamentos de actina y miosina Il, una proteina motora. Ambas se asocian en haces

(miofibrillas), los cuales estan rodeados por reticulo sarcoplasmico. Entre las miofibrillas también hay

mitocondrias y cimulos de glucégeno.

Fibra muscular

Sarcolema

Miofibrilla
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COMPOSICION ULTRAESTRUCTURAL:

El nombre de célula muscular esquelética estriada se debe al patron de bandas claras y oscuras que
aparece al microscopio éptico, a modo de estrias. Este bandeado es consecuencia de la superposicion
de los filamentos del citoesqueleto en las miofibrillas.

e Banda oscura o A (anisétropas), localizada en el centro del sarcomero y configurada por la
superposicion de los filamentos de actina y miosina (constantes en la contraccion).

e Bandas claras o | (isétropas), filamentos de R Linza
| Linea M PRl et
e, D 1 e o
[ — "
I B -y e
prrery by
- et S D oo

| - | | I |

actina que se localizan a ambos lados de la

banda Ay se acortan en la contraccion.

!

e Linea o discos Z (centro de las bandas 1),

-y
i

region de anclaje de los filamentos de actina il S Lhwm.r Awaw s ez ;o Jeewsd
de sarcémero y cumple una funcién BandaA : Banda|: BandaA : Bandal : BandaA
mecdnica de transmision de la fuerza Il |
desarrollada por la miofibrilla. SARCOMERQ SARCOMERO SARCOMERO
e Banda o zona H (centro de la banda A),
filamentos de miosina sin solapamiento con Actina
los de actina. Conactina
. Miomesina
e Banda o linea M (centro de la banda H), }M
, . . . Mios na
proteinas que unen la miosina (miomesina o
creatincinasa).
Banda | Banda A Banda |

BandaH |

Filam'ento Filam:ntn Filamento
de miosina de actina de desmina

+ CONTRACCION MUSCULAR

La contraccidon muscular consiste en la disminucion en la longitud de los sarcémeros y, por tanto, de las
fibras musculares, esto se debe al deslizamiento de los filamentos finos sobre los filamentos gruesos.
La disminucion del sarcémero implica el acercamiento de las lineas Z. las bandas A no varian, mientras
que las bandas | se estrechan.

3 REFPOSO

) o) 7

CONTRACCION

—— ESTIRAMIENTO
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+ FILAMENTOS GRUESOS

MIOSINA
- Filamentos gruesos compuestos por multiples moléculas de miosina - Cﬂﬂeni"jﬁ
[ -
(200 (o] maS). Cadena pesa:{a_. Cebeza
- Formada por 6 cadenas polipeptidicas: 2 cadenas pesadas, formando calss

e

una doble hélice (cola) y 4 cadenas ligeras (cabeza).
- En un extremo, cada cadena pesada se despliega, formando una

estructura globular, donde se adosan 2 cadenas ligeras, formando las
cabezas de miosina. Las colas se agrupan y forman el cuerpo del

filamento.

- La cabeza se separa de la hélice mediante un brazo flexible, que == =Y Lines v
X “lamente g-uesc ,%c%ig; E;_‘.-r-—'
permite angular e interaccionar con la Actina G, formando puentes .__ T el 4
cruzados, dotados de movilidad. Flzmento gruesa o s gt
e
- MIOSINA = proteina motora
- La cabeza de la miosina posee actividad ATP-asa, energia y
contraccion.

& |- - Filarrento delgade

+ FILAMENTOS FINOS

formado por dos hélices de actina F, compuesta por mondémeros globulares de actina G (puntos activos
unidos a ADP, puntos de union de miosina).

TROPOMIOSINA. Proteina filamentosa que se enrolla en espiral alrededor de la actina. En reposo,

impide la traccién entre los filamentos de actina y miosina.

regulares.
T > Tropomiosina. Une tropomiosina-troponina

I > Inhibiciéon. Inhibe la interaccidon Actina-Miosina y cubre el sitio de unién para la miosina en la
acitna.

C > Ca?". Unidn al Ca*"y funcién de inicio de contraccidn.

Hlamerga de actina

Tropon=a € Troporena T

F Actima Trepemiesina Treponina | Tropomodulina
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+ PROTEINAS ACCESORIAS

Mantienen la alineacion precisa entre filamentos finos y gruesos

Desmina. Proteinas con filamentos intermedios

o O O O O

Proteina C

a-actinina. Mantiene los filamentos una reticula en el disco Z.

Titina (conectina). Proteina elastica de gran longitud.

Miomesina. Mantiene los filamentos de miosina formando una reticula en la regidn de la linea M.

RELACION DE LAS MIOFIBRILLAS CON LOS ELEMENTOS SARCOPLASMATICOS

e Con las mitocondrias:

- Enel sarcoplasma intermiofibrilar
- Eje mayor paralelo al de las miofibrillas
- Dos por sarcémera

- Responsables del suministro de energia a las miofibrillas

e Con el reticulo sarcoplasmatico (RS)

- Lamembrana se invagina en algunos lugares para formar los Tubulos T o transversales. Estos

se localizan a nivel de las bandas A-I del sarcomero, se disponen prdéximas a las cisternas del RS.

- Seforman unas estructuras denominadas TRIADAS (tubulos T- cisterna- tubulos T).

- De esta manera, una despolarizacidn del sarcolema se traduce rapidamente en una liberacién

de Ca*, desde el reticulo y se produce una contraccién de la célula.

4+ INERVACION SENSITIVA:

Los receptores sensoriales musculares van a ser: husos musculares y érganos tendinosos de Golgi.

Longitud muscular

Estimulacién sensorial | —> | Tension instantanea

Rapidez de cambios

Receptores sensoriales musculares

Respuesta motora <

Sefiales a ME, cerebro y corteza
cerebral
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HUSO MUSCULAR

El huso neuromuscular es un receptor del reflejo miotatico para ajustar el tono muscular. Los musculos
tienen un sensor encapsulado especializado que se denomina huso neuromuscular, en el que se

contienen los componentes sensitivos y motores. Corresponde a entre 2 y 14 fibras musculares
estriadas especializadas y rodeadas por una vaina fusiforme o cdpsula de tejido conjuntivo. Las fibras
musculares especializadas del interior del huso muscular se denominan fibras intrafusales.

Existen dos tipos de fibras intrafusales:

- Fibra de la bolsa nuclear, que cuenta con una region central sensitiva a modo de bolsa no
contractil.

- Fibra de cadena nuclear. Se llama asi porque en su porcion ventral contiene nicleos dispuestos
en forma de cadenas.

Aqui se originan las fibras la y lla (terminaciones primarias y secundarias).

Receptores sensoriales musculares Inervacion motora

1- Huso muscular : ’ Motoneurona Q)

+ Localizacion: fibras intrafusales (saco y cadena) P ; [

*Estimulo: Estiramiento muscular }\ g(] a2l -
Velocidad de cambio longitud

«Contienen:

Inervac:on sensitiva Fibras tlpo lay ]|

/4
/ L | Huso
N { | musculi
e "
n N
Motoneurona extrafusales
- __Tendén
\ e
Ll

Saco nuclear Cadena clear

Inervacién motora : Motoneuronas v

- Fibras de tipo | o fibras oxidativas lentas: son lentas y aparecen rojas en el estado fresco. Tienen
abundantes mitocondrias, gran cantidad de mioglobina y concentracion elevadas de enzimas oxidativas
lentas. Realizan una contraccidn lenta y resistente a la fatiga pero generan menos tension muscular. Su
velocidad de ATPasa es la mas lenta. Son tipicas de los musculos largos del dorso de los seres humanos.

- Fibras de tipo lla o fibras glucoliticas oxidativas rapidas: son las fibras intermedias que se ven en el
tejido fresco. Son de tamafio mediano, con muchas mitocondrias y un contenido elevado de mioglobina.
Poseen gran cantidad de glucégeno y tienen capacidad de glucélisis anaerobia. Realizan una contraccién
rapida, es resitente a la fatiga y generan un gran pico de tensién muscular.
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ORGANO TENDINOSO DE GOLGI

- Organo encapsulado que conecta con 10-15 fibras musculares.

- Estimulado por la tension de estas haces musculares. Informa
sobre el grado de tension del musculo al cerebro.

- Respuesta estatica y dinamica

- Responde con intensidad a los aumentos de tensiones bruscas
(dinamica) y luego responde en forma estatica.

- Tipos +b a la médula, al cerebelo y a la corteza (la seial se
transmite).

- En la médula produce sefales inhibidoras a la motoneurona
para impedir tensiones excesivas a los musculos > Reaccion de
alargamiento.

LA HISTOGENESIS MUSCULAR

Mesodermo e Somites —> Mioblastos

1 |

Estado latente, se fusionan y forman miotubos (miocitos)

Hay 2 tipos de mioblastos:

- Presuntos. Son células alargadas o fusiformes con actividad mitdtica intensa.

Propiamente dichos. No tienen actividad mitdtica. En ellos comienzan a aparecer los
miofilamentos.

MIOTUBOS

- Células cilindricas, alargadas, en las que la zona axial esta ocupada por nucleos dispuestos en una
fila paralela a la membrana plasmatica lateral.

- Proceden de la fusion de los mioblastos y en ellos comienzan a aparecer miofibrillas bien
organizadas.

- El aumento progresivo del nimero de miofibrillas del miotubo provoca una migracion de los
nucleos que pasan de ser centrales a ser periféricos.

- El miotubo se transforma en una fibra madura.

El crecimiento de las fibras musculares se realiza gracias a las células satélites. Estas células son
mononucleadas con escaso citoplasma y suelen ser embrionarias. Estan situadas entre la [amina basal y
la membrana plasmatica de las fibras musculares. El crecimiento comienza con la diferenciacion de
nuevas fibras. Para ello se aumenta el diametro y el nimero de miofibrillas. Tiene lugar por divisidn
longitudinal, dando lugar a miofibrillas de menor didmetro que crecen rapidamente por aposiciéon de
nuevos filamentos de actina y miosina. Son responsables de las reestructuraciones ante una rotura
(hipertrofia o hiperplasia).

Célula satelite Mioblasto Miofibra

o
kN Ay A &
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MUSCULO ESTRIADO CARDIACO

El musculo cardiaco o miocardio forma las partes del corazén y su misién es el bombeo de sangre
mediante la contraccién de las paredes de este érgano. Este tejido
proviene del mesordermo esplanico.

Estd formado por cardiomiocitos, fibroblastos, una densa red
capilar y linfatica y fibras nerviosas simpaticas y parasimpaticas.
Ademads, presenta numerosas gotas de lipidos y glucégeno
(fuente de energia) en el sarcolema, mitocondrias con muchas
crestas (fuente de oxigeno) y vesiculas que contienen un péptido

que regula la presidn arterial.

El musculo cardiaco tiene la capacidad de contraerse de manera espontdnea. Existen fibras musculares
especializadas que generan el estimulo para la contraccion, que actian a modo de nddulos. Existen
diferentes tipos: células nodales, de los fasciculos (Hiss y Purkinje), células de transicion y células
mioendocrinas).

Nos vamos a centrar en:

e CARDIOMIOCITOS — CARDIOCITOS. Células musculares cilindricas, mononucleadas y con un ntcleo
central, grande, ovalado y eucromatico. Ademds son mas cortas y anchas que las esqueléticas y

poseen ramificaciones.

Presentan estrias transversales con bandas oscuras y claras, y su sarcolema se invagina formando
tlbulos T.

Estan unidos entre si en una disposicion término-terminal, por medio de unas estructuras
especializadas llamadas DISCOS INTERCALARES, un conjunto de complejos de unién.

e FIBRA MUSCULAR DE PURKINJE. Tienen forma irregular y estan
recubiertas de una malla de reticulina. Contactan unas con otras

mediante desmosomas y uniones gap, pero NO forman bandas
escaleriformes. Produce y conduce los impulsos eléctricos.

-Tubulos T muy rudimentarios, que a veces se confunden con las
cisternas del RS.

-Nucleo: 1-2 claros centrales

-Citoplasma. Claro, rico en glucégeno. Contiene mitocondrias y restos '
del aparato contréctil rudimentario. Se localiza en el fasciculo de Hisy e~ ©

la red de Purkinje. & )N 5

ULTRAESTRUCTURA DE LOS CARDIOCITOS

- Abundantes mitocondrias, con multiples crestas.

- Sarcoplasma con numerosas gotas de lipidos y glucégeno (depdsito de energia).

- Elevada concentracion de microttbulos

- Citoplasma auricular con vesiculas que contienen ADN (péptido natriurético Atrial), regula la presién
arterial, volumen cardiaco y eliminan H20, Na* y K*, reduciendo la volemia.
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Las invaginaciones del tubulo T son de mayor tamafo, mas
prominentes que en el esquelético y se localizan en las

Cistama
torminal del miiculo
sarcoplusmitico

Tobula T

lineas Z de sarcOmeros (uno por cada), a diferencia del
esquelético, que se ubican a nivel de las bandas A-l del
sarcémero.

En el cardiaco se forman DIADAS (tubulo T + cisterna). Si
existe menor cantidad de Ca%*, menor desarrollado estara el
reticulo endoplasmatico.

DISCOS INTERCALARES

Las membranas de las células adyacentes estan separadas por 20 nm. Losc ardiocitos estan unidos por
zonas especializadas de unién, propio Tubulo cardiaco. Estos discos estan situados siempre a la altura
linea Z.

Los tipos de unidn existentes son: Gap Juntions, asherens y desmosoma. Presentan disposicién
escalonada y forman 2 regiones:

- Porcion transversal. Representada por la banda Z, a la cual se insertan los filamentos de actina que se
unen con a-actinina y la vincula con la fascia adherens.

- Porcion longitudinal. La membrana plasmatica de las fibras contiguas se acercan a muy corta distancia, y
es posible ver las uniones en hendidura o nexus.

La Fascia Adherens se encarga de fijar la porcidn final del sarcomero terminal a la membrana
plasmatica. Se encarga de cohesionar las:

- Maculas Adherens. Fibras musculares cardiacas que resisten a la tensién durante los latidos.

- Nexus. Unidon de baja resistencia eléctrica y permite la rapida propagacién del potencial de
accién de una fibra cardiaca a la vecina, ya que actian como un sincitio funcional (contraccion
sincrénica).

Discos intercalados

Discos

Discos intercalados

Fibra de
.~ musculo
| cardiaco

e Y (b)

Unién gap

T )
Banda A Banda B

Dr. Prof. Diego Fernandez-Lazaro



MUSCULO LISO

El musculo liso esta constituido por la asociacién de células musculares lisas unidas mediante tejido
conjuntivo y se encuentra en todas las estructuras corporales que no requieren movimientos
voluntarios (musculo involuntario), como el aparato digestivo, vias respiratorias, algunas glandulas, la

vesicula biliar, vejiga urinaria, vasos sanguineos v linfaticos, utero, etc.

S

Célula muscular lisa

Las células musculares lisas son largas y fusiformes, con unos extremos ramificados. Poseen un nticleo
alargado y central, en cuyos polos se localizan la mayoria de los organulos y pocos filamentos del
citoesqueleto.

Se diferencian del resto de fibras musculares por tener un
reticulo sarcopldsmico menos desarrollado y un

citoplasma homogéneo, donde se localiza el aparato

contractil que no se organiza en estructuras regulares o
estrias visibles. Todas las células estdn rodeadas por una
capa de matriz extracelular (lamina basal), que deja
algunos espacios. En el musculo liso no se forman
fasciculos y, por tanto, carece de este tejido conjuntivo.

Ademas, presentan CAVEOLAS, depresiones de la membrana plasmatica con estructuras permanentes,
implicadas en el transporte de liquidos y electrolitos. Entre estas cavéolas y la membrana, hay
aglomerados de proteinas, denominados CUERPOS DENSOS DEL CITOPLASMA, ricos en actina y que se
comportan como las bandas Z del musculo esquelético.

También hay que tener en cuenta que el musculo liso tiene muchos mas filamentos de actina que de
miosina. Ademas carecen de troponina, tienen CALDESMONA (bloquea el sitio activo de la actina),
actina y tropomiosina. Es necesaria la fosforilacién de las cabezas de miosina, regulada por el Ca%*.

En general, tiene la mitad de proteinas que el musculo esquelético, y la cantidad de actina y
tropomiosina es similar en ambos. La miosina del liso ha de ser fosforilada para que se produzca la
activacioén de la actina.

Dr. Prof. Diego Fernandez-Lazaro



CONTRACCION Y ORGANIZACION FUNCIONAL DEL MUSCULO LISO

La contraccion de las células musculares lisas se produce por la accién del sistema nervioso auténomo.
La contraccién es mas lenta y consume menos ATP que las musculares esqueléticas. En ocasiones,
carece de inervacion nerviosa y su contraccion se debe a la accion de moléculas (histamina) u otros

factores.

Entrada de Calcio Extracelular

Pasos de la contraccion:

1. Estimulo (iniciado en el sarcolema)

Canabes de Cav
. Aumento de Ca* citosélico (proveniente CanslesdeCale | SRS e NaniCe | aciadas Cansesde Caz
4 Extracelul iy por ESTRES ados
de las caveolas) ra[éx;.]r:r caze Ma+  Ca P por RECEFTOR

3. Entrada desde las cavéolas, el Ca®* activa LeEr

una quinasa que activa las cadenas ligeras

de miosina.
4. Forma los puentes cruzados

[Catfi
0.1pM

5. Contraccién

Reticuio Sarcoplasmico (RS)

Incremento de la [Ca2+] intracelular

Funcionalmente, hay dos maneras de organizacion de los grupos celulares del musculo liso: como una

unidad o como multiunidades.

- Unidad. Las células se disponen en ldminas (extremo de una célula
entre las zonas medias de otras) y, entre ellas, existen uniones de
hendidura que permiten que la inervacion de unas pocas la contraccion
en sincronia de todo el grupo.

tiene su propia

- Multiunidades. cada célula es independiente,

inervacion, y suelen estar aisladas por tejido conectivo.

Multiunidad

TABLA COMPARATIVA
Musculo Estriado esquelético Liso Estriado cardiaco
T — ] T— "
Corte B (TRl i 2
| longitudinal - o
T s o i
il -
Esquema -
- -
Corte - -
transversal - |
. -
EOIlI'.Iﬂme L | * R
Estriaciones - | : +
Numero Hasta 200 1 1i{02)
i Ubicacion Peritérico Central Central
Nucleo Cromatina Deansa Laxa Laxa
Forma Alargada Alargada Ovalada
Discos intercalares - | - | *
Ultra- Tubos T |Triadas I 0 Cavéolas — Diadas (<0
es| | T —— ! }
Glucageno ++ + o
Longitud Hasta 100pm 20-200 pm 80-100 pm
Contraccidn Voluntaria Involuntaria Involuntaria
Tipo 1, rojas o lentas Miocardiocitos auriculares
Tipos especiales Tipo 2, blancas o ripidas - Miocardiocitos ventriculares
jpo 3, imarmed Fibras de Purkinje
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MUSCULO ESQUELETICO

MUSCULO LISO

Localizacion Asociado al esqueleto Cavidades tubulares (visceras), algunas glandulas, el
ojo y el pelo
Movimientos Voluntarios Involuntarios en su mayoria

Activacion por distension

No (solo misculos de asincrénicos de invertebrados)

Solo el musculo liso visceral

Organizacion en sarcéomeros Si No
Morfologia Polinucleadas Uninucleadas
Grandes Pequefias
Regulares Fusiformes
Reticulo Sarcoplasmico Mucho Poco
Ttbulos-T Si (necesidad de que el potencial de acciénlleguea [No
toda la célula)
Caveolas No Si
Cuerpos densos No Si
Moléculas implicadas en la contraccion Miosina
Actina (G y F)

Tropomiosina (reguladora del sitio de unién actina-
miosina)

Tropomiosina (estabilizadora de la red de actina y
miosina)

‘Troponina

Calmodulina

Independencia del Ca** extracelular

Dependencia del calcio extracelular

No MLCK

MLCK

No fosfatasa

Fosfatasa

Serca

Bombas de Calcio

Na' (i6n despolarizador)

Ca'" (ion despolarizador y contractil)

Contracciones Répidas Lentas
Actividad de ATPasa Alta Baja
Eficacia Baja (solo acerca los miuisculos) Alta (contrae los musculos)
Gasto de ATP Alto Bajo

TEJIDO MUSCULAR

DIFERENCIAS

MUSCULO ESQUELETICO

MUSCULO CARDIACO

MUSCULO LISO

INERVACION VOLUNTARIA INVOLUNTARIA INVOLUNTARIA
CELULAS Células largas. Nucleos en la periferia. | Células estriadas Células ahusadas. Con un Unico
transversalmente con tlinico nticleo en ubicacién central.
nicleo central, unidas mediante
discos intercalares.
UBICACION Todos los musculos. Musculo del corazén Paredes de vasos sanguineas y
visceras.
ESQUEMA f

DISPOSICION DE
MIOFRIBRILLAS

Secuencias bien orientadas de
actina y miosina agrupadas en los
campos de Cohneim.

Sus estriaciones se deben a que cada
miofibrilla estd formada por segmentos
alternados con regularidad de diferente
indice de refraccién.

de actina y miosina.
densa ya que el ret.

mitocondrias lo separan

Secuencias bien orientadas
No presentan condensacion tan

Sarcoplasmatico y las hileras de

Disposicién especial de los
filamentos de actina y miosina.

en haces.

RETICULO
SARCOPLASMATICO

Bien desarrollado

Bien desarrollado

Poco desarrollado.

SARCOLEMA (MP)

Es de tipo trilaminar comun. En su
superficie se encuentra la distrofina
unida a glucoproteinas que fijan el
sarcolema a la matriz extracelular.

Similar al de las células
esqueléticas.

SARCOPLASMA
(CITOPLASMA)

Contiene miofibrillas, aparato de
Golgi, Glucégeno y lipidos.

Mads abundante que el de las
células esqueléticas.

Contiene mas glucégeno.
Estriaciones longitudinales debido
a hileras de mitocondrias.

Pueden tener grénulos atriales
que incrementa la eliminacion de
NaCl y agua por los rifiones.

actina a.

Se encuentran densidades o
condensaciones
citoplasmdticas que contienen

Contiene filamentos intermedios
compuestos por desmina.

CONTRACCION Se produce por el incremento de Se produce por el incremento de | Se inicia con un aumento de la
concentracién de iones de calcio en el concentracién de iones de calcio | concentracién de calcio en el citoscl
sarcoplasma y deslizamiento de las en el sarcoplasma y desde el medio extracelular hasta el
miofibrillas. deslizamiento de las miofibrillas. interior.

ACOPLAMIENTO Comprende fendmenos que ocurren El potencial de accién difunde a Hay ausencia de troponina gque es
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SISTEMA NERVIOSO

TEJIDO NERVIOSO

Funciones del sistema nervioso:

e |Irritabilidad: capacidad para reaccionar ante estimulos quimicos o fisicos provenientes del medio
externo o interno.

e Conductividad: transmisién del impulso nervioso que ha provocado la respuesta en la neurona
de una célula a otra, mediante zonas de contacto denominadas lugares de sinapsis.

El sistema nervioso estd constituido por el sistema nervioso central (cerebro, cerebelo y médula espinal)
y el sistema nervioso periférico (nervios, ganglios nerviosos y terminaciones nerviosas).

Caracteristicas de las células: todas ellas poseen:

e Pericarion o cuerpo celular: emite una serie de prolongaciones y tiene forma estrellada,
piramidal, globular, esférica o fusiforme.
e Axones y dendritas: serie de expansiones o prolongaciones que terminan en arborizacion.

o Axones: prolongacion unica, de longitud Unica pero con didmetro constante. La
membrana que lo recubre se denomina axilema y su citoplasma axioplasma. Conduce
el impulso nervioso en sentido celulifogo. Nace en una zona denominada cono axénico
y termina en forma de multiples ramificaciones con un diametro mas fino: teledendron.
Tiene 4 partes: cono de implantacién, segmento inicial, segmento principal y
arborizacién terminal.

o Dendritas: son ramificaciones arborescentes que parten de distintos sitios del soma
neuronal. Tienen menos longitud que el axén y su didmetro baja conforme se va
alejando el cuerpo de la neurona. Conduce el impulso en sentido celulipeto. Tienen un
trayecto irregular, presentan multiples prolongaciones y los contornos son rugosos y
presentan espinas que es donde se realiza la sinapsis.

Clasificacion morfoldgica de las neuronas:

e  Células unipolares: de su cuerpo solo sale una prolongacidn (células amacrinas de la retina).

e Células pseudopolares: su pericarion tiene una prolongacién que a corta distancia del cuerpo se
divide en una T, originando dos prolongaciones: axén y dendrita (ganglios raquideos).

e Células bipolares: presentan un pericarion fusiforme con 2 prolongacionesque salen de lugares
distintos del cuerpo: axdn y dendrita (células bipolares de la retina).

e  Células multipolares: son las mas frecuentes. Del cuerpo sale un axén y multiples dendritas. Hay
4 tipos: células estrelladas, piramidales (células de la corteza cerebral), con arborizacion
protoplasmatica monopolar (células de Purkinje) y multipolares de cuerpo redondeado (células
de ganglios simpaticos).

El pericarion, ademas del nucleo posee todos los organulos necesarios para la sintesis de proteinas
estructurales y de sustancias que intervienen en el impulso nervioso:

e  Grumos de Nissl: estan dispersos en el citoplasma excepto en el cono de implantacién del axén.
Corresponde a ciumulos de reticulo endoplasmatico rugoso.

e Neurofibrillas. Se encuentran por todo el pericarion, en el seno del cual, se encuentran
entrelazados.
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Tipos de filamentos intermedios.

Las sinapsis son regiones de contacto entre dos neuronas constituidas por:

e Elemento presinaptico: tiene una membrana presinaptica y un reticulo presinaptico (es el
conjunto de proyecciones densas, que entre ellas dejan unos canales por donde pasan las
vesiculas sindpticas: sinaptoporos).

e Hendidura sinaptica

e Elemento postsinaptico: presenta una membrana postsindptica y unos organulos subsinapticos:
el aparato subsinaptico y el aparato subespinoso.

Los neurotransmisores pueden ser:

e Monoaminas: catecolaminas (dopamina, noradrenalina y adrenalina), indolaminas, acetilcolina

e histamina.
e Aminodacidos
e Péptidos

NEUROGLIA

No presentan caracteristicas de células nerviosas, es decir no pueden un irritarse ni conducir estimulos.

DENOMINACION

ESTRUCTURA

LOCALIZACION

FUNCION

ASTROCITOS FIBROSOS

PROTPOPLASMATICOS

OLIGODEDROCITOS

MICROGLIA

EPENDIMOCITOS

TANICITOS

CELULA EPITELIALES
COROIDEAS

Cuerpos pequenos,
prolongaciones largas
y delgadas y
filamentos
citoplasmaticos
Cuerpos pequefios y
prolongaciones
gruesas y cortas
Cuerpos pequenos,
pocas y delicadas
prolongaciones y sin
filamentos
citoplasmaticos
Es la mas pequeiiay
tiene ramas
onduladas con
espinas
Forma cuboidea o
cilindrica con cilios y
microvellosidades
Prolongaciones
basales largas con
pies terminales sobre
capilares
Los lados y las bases
forman pliegues

Sustancia blanca

Sustancia gris

En hileras a los largo
de los nervios
mielinicos, rodeando
los cuerpos de las
células nerviosas
Dispersas por el SNC

Revisten ventriculos
del conducto central

Revisten el piso del 32
ventriculo

Cubren las superficies
de los plexos
coroideos

Sostén, reparaciéon de
tejidos, fagocitosis,
aislamiento, nutricidon
y proteccion

Formar la mielina del
SNC. Influyen en la
bioquimica de las
neuronas.

Proliferan una
enfermedad vy la
fagocitan

Circulan y absorben
el ICR

Transporte de
sustancias desde el
ICR hasta el sistema

hipofisoportal
Producen y secretan

LCR
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Los tipos en funcidon de su localizacion son:

e Neuroglia de los centros nerviosos: glia intersticial y glia epitelial
e  Glia periférica:
o Células de Schwann
o Células satélite: rodean las células ganglionares cerebro-espinales.

Las fibras nerviosas se clasifican en:

e  Fibras nerviosas mielinicas:
o Con vaina de Schwann: estd rodeado de dentro hacia fuera por:

= La vaina de mielina: tiene color anacarado, presenta interrupciones, los
nédulos de Ranvier. Las porciones comprendidas entre dos nddulos se
denominan segmentos de Ranvier. Cada segmento tiene forma cilindrica de
didmetro mas o menos constante.

= Lavaina de Schwann: es una fina pelicula citoplasmatica que recubre la mielina
entrando en contacto con el axén a nivel de los nédulos.

= Lavaina de Henle (colageno): esta constituida por la ldmina basal. Recubre por
completo la vaina de Schwann y estd formada por fibrillas conjuntivas muy
finas

Se encuentra en el sistema nervioso periférico.

o Mielinogénesis: el axon es englobado por la membrana plasmatica y forma un
mesoaxon. El axon va dando vueltas en espiral presionando al citoplasma de manera
que la membrana citoplasmatica se fusiona y el citoplasma queda rechazado. Al
fusionarse las caras internas de la membrana plasmatica dan la linea densa mayor y las
caras externas dan la linea interperiddica.

o Los bulbos paranodales son dilataciones de la fibra a uno y otro lado de los nédulos de
Ranvier.

o Teoria saltatoria: la mielina es un gran aislante. En los ndédulos de Ranvier, donde no hay
mielina, la membrana establece contacto con el liquido extracelular y es donde hay
mayor concentracién de canales de sodio. La despolarizacién salta de nédulo en nédulo
y la actividad iénica va despolarizando los nddulos a lo largo del axén. La conduccion
saltatoria es mas rapida que la continua. Ademas, cuanto mayor sea el grosor del axon,
mayor serd la velocidad, ya que al haber mayor superficie de membrana hay mas canales
de sodio. La conduccidn saltatoria gasta menos energia.

o Sin vaina de Schwann: en vez de células de Schwann hay oligodendrocitos. Existen
diferencia con las fibras mielinicas con vaina de Schwann:

= Ausencia de membrana basal

=  Estructura de la vaina de mielina: la periodicidad de las lineas mayores es
menor.

= Noédulos de Ranvier: presentan mayor frecuencia, son mas largos, las zonas
paranodales no se dilatan formando bulbos y el axdn nodular no esta aislado
por lo que puede establecer contacto con otras células gliales o nerviosas.

=  Escasa cantidad de citoplasma neurdglico.

e  Fibras nerviosas amielinicas:

o Con vaina de Schwann o fibras de Remak.

o Sinvaina de Schwann: arborizacion terminal de axén. Discurren por la sustancia gris del
encéfalo y médula espinal.

Las meninges son duramadre (externa), aracnoides (media) y piamadre (interna).
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NERVIOS PERIFERICOS

El tejido conectivo forma tres capas:

e Epineuro: es la mas externa y estd constituida por células del tejido conectivo, fibras de colageno
(longitudinales) y algunas células adiposas.

e Perineuro: envuelve a cada uno de los fasciculos mas pequefios del nervio.
e Endoneuro: esta formado por finos fasciculos de colageno (longitudinales) unidas a fibroblastos.

Se distinguen

e Tipos de fibras:

O

O
O
o

Aferentes: llevan a los centros nerviosos la informacién procedente del organismo.
Eferentes: transmiten los impulsos de los centros nerviosos a los érganos efectores.
Nervios sensitivos: fibras con sensibilidad aferente.

Nervios motores: fibras eferentes.

e Vasa nervorum: vasos sanguineos intraneurales. Las arterias pasan al epineuro y forman redes
arteriolares en el perineuro que a su vez da una red capilar en el endodermo.

GANGLIOS

Acumulan los cuerpos de las células nerviosas. Hay 2 tipos:

e Ganglios cefalorraquideos (sensitivos): estan rodeados de células satélite y las neuronas son
pseudounipolares

e Ganglios del sistema nervioso autéonomo: estan rodeados de células satélite y las neuronas son
multipolares
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