Citologia

*Leccion 1: caracteristicas generales de la célula.

*CELULA: Unidad basica estructural y funcional de los organismos vivos.

2 HECHOS FUNDAMENTALES:

1.- descubrimiento y utilizacion del microscopio dptico en Centro Europa en el siglo XVII.
2.— descubrimiento y utilizacién del microscopio electrénico a mitad del siglo XX.
DESARROLLO HISTORICO DEL ESTUDIO DE LA CELULA.

1655 - Robert Hooke. Textura del corcho. célula (cell).

1674 — Leeuwenhoek. Células libres (eritrocitos).

1831 - Brown. Estudio del nacleo.

1838 — Schleiden. Tejidos (agrupacion de células con la misma funcion).

1839 - Schwann. Teoria celular.

1855 — Wirchow. OMNIS CELLULAE E CELLULA - Concepto de division celular. Todas provienen
de otras.

1880 - Flemming. Mitosis.
1890 - Waldeyer. Cromosomas.
TEORIA Y DOCTRINA CELULAR.

» Todos los organismos vivos estan compuestos por células y productos de las células.
» Formulacion actual de la teoria celular (postulados):

1 - Las células constituyen las unidades morfolGgicas vy fisiol6gicas de los organismos vivos.
2 - Las propiedades de un organismo dado dependen de las propiedades de sus células individuales.

3 - Las células se originan Gnicamente en otras células y su contenido se mantiene a través de su
material genético.

4 - La unida mas pequefia de la vida es la célula.
CITOLOGIA MOLECULAR.
Todo acontece a nivel molecular. Su desarrollo rapido se debe a:

1 - Desarrollo del poder de resolucién del microscopio electrénico.



2 — Convergencia con otras ramas de la investigacion ( genética, bioquimica, fisiologia...).
Hoy: mecanismos que regulan la expresién genética y sus cambios estructurales.
ESTRUCTURA Y ULTRAESTRUCTURA GENERAL DE LA CELULA.

ESTRUCTURA DE LA CELULA.

* Nucléolo.

* Nucleo.

* Membrana nuclear.

* Reticulo Endoplasmatico Rugoso — proteinas.

 Reticulo Endoplasmatico Liso - lipidos.

» Aparato de Golgi — Almacenamiento y empaquetamiento de los lipidos y proteinas que han
creado el R.E.Ryel R.E.L.

 Vesiculas — Empaqueta lo que ha producido el A. Golgi.

» Mitocondrias — Centrales de energia. ATP.

« Lisosomas y peroxisomas — organelas de defensa y residuos.

* Centriolo - divisién celular.

« Citoplasma - citoesqueleto (filamentos de Actina , F. Miosina, F. Intermedios, microttbulos).

MEMBRANA PLASMATICA.
1 - LIPIDOS: Moléculas anfipaticas ( extremo hidréfobo e hidrofilico ).
» Fosfolipidos : fosfatidilcolina (FC), esfingomielina (EF), fosfatidilserina (FS),
fosfatidiletanolamina (FE):
* Colesterol.

 Glucolipidos : galactocerebrésidos, gangliésidos.

2 - PROTEINAS DE MEMBRANA: espectrina, anquirina, bombas ionicas, receptores hormonales,
etc.

3 - HIDRATOS DE CARBONO : Glicocalix.
FUNCIONES DE LA MEMBRANA PLASMATICA.
« Defensa y barrera celular.
* Mantenimiento del medio interno.
» Comunicacion. Recepcion de estimulos externos y transmision al nlcleo de estos que elabora la
respuesta.
» Transporte activo — selectivo. Pasan a través de ella algunas sustancias y otras no, sélo las
necesarias.
Leccion 2 : diferenciaciones de la membrana plasmatica.
CONCEPTO - Variaciones de la membrana que permiten aumentar la superficie de ésta.

FUNCIONES PRINCIPALES:

1 - Aumentar la superficie de contacto con fines de comunicacién intercelular, recibiendo asi muchos
mas estimulos.



2 — Aumentar la superficie de contacto con fines de mayor absorcidn de sustancias.
TIPOS DE DIFERENCIACIONES:
1 - MICROVELLOSIDADES:
» Misién: absorcion de sustancias.
» Localizacion: mayoritariamente en las células del rifién y en las del intestino delgado.
« Estructura: — Membrana citoplasmatica normal.
- Dos filamentos de actina unidos entre si por proteinas fijadoras
de la actina (fimbrina y fascina) y a la membrana por proteinas
de anclaje lateral (minimiosina).
« La punta de la vellosidad es la zona amorfa terminal.
« Se encuentra anclada en su base por filamentos del citoesqueleto que forman una especie de red
a la que se fijan las fibras de actina centrales.
2 - ESTEREOCILIOS:
* Microvellosidad extremadamente larga.
» Ademas de la absorcion de sustancias tiene como mision la comunicacion de la célula con el
medio. Funciona a modo de antena por la que se recibe mas informacion.
» Donde mayormente se encuentran los estereocilios es en las células del epididimo (en el
testiculo) y en el oido interno en las células de la coclea.
3 - INTERDIGITACIONES:
CONCEPTO: una diferenciacion de membrana que se localiza en la pared de contacto entre dos células
vecinas que tienen como funcién fundamental la de aumentar la superficie de contactocon fines de

transporte de sustancias y de comunicacion, y proporciona una cierta estabilidad mecanica (hace que
sea mas dificil separar las células).

4 - COMPLEJOS DE UNION:

CONCEPTO: Estructuras, diferenciaciones de membrana que se encuentran en las paredes de contacto
entre células vecinas que tienen como funcién principal la adhesién intercelular.

TIPOS:
« Desmosomas (tipo cremallera).
* Hemidesmosomas ( la mitad de un desmosoma).
* Uniones adherentes.
< Uniones ocluyentes ( tipo ventosa).
FAGOCITOSIS, PINOCITOSIS Y CITOPEMSIS.
1 - ENDOCITOSIS:

* Incorporacién de una molécula al interior de la célula.



* Pinocitosis: endocitosis de una molécula pequefia.
» Fagocitosis: endocitosis de una molécula grande.
« Vesicula endocitica 0 endosoma: la molécula ya endocitada y rodeada por membrana.
» Proteinas fusogénicas: se encuentran en los bordes de la membrana que se acercan para ocluir
la molécula y reparar la membrana acto seguido.
2 - EXOCITOSIS:
* Es el proceso inverso a la endocitosis. Produce vesiculas exociticas.
» Transcitosis: la molécula entra por endocitosis por un extremo de la célula y sale, tras recorrer
toda la célula sin ser aprovechada, por el otro extremo por exocitosis.
« Citopemsis: Se da en el intestino delgado. Las moléculas aprovechadas del bolo alimenticio que
pasa, del quilo, pasan por una Unica capa de células directamente a la sangre.
EL NUCLEO INTERFASICO:

CONCEPTO: Es el nicleo de la célula en relativo reposo. No esta en divisién y se dedica a preparar su
material genético para la siguiente division y a reorganizar su célula.

FORMA: generalmente redondeada.

TAMANO: relativo, depende del tipo de célula.

NUMERO: puede ser multinucleada o uninucleada.

SITUACION: generalmente en el centro de la célula pero no siempre.
ESTRUCTURA Y ULTRAESTRUCTURA

1.- MEMBRANA NUCLEAR.

« Doble capa (la interior lisa, la exterior cubierta de ribosomas).
» Poros (comunicacién con el citoplasma celular).

2.— CROMATINA = MATERIAL GENETICO EN LA INTERFASE = ADN.

« Eucromatina cromatina activa. Facultativa.
* Heterocromatina cromatina inactiva.

Constitutiva.

3.— NUCLEOPLASMA.

4.— CROMOSOMAS.

5.—- NUCLEOLDO.

Leccion 3: Los Cromosomas.

El material genético es el que transmite caracteristicas de la célula madre a las hijas y asi
sucesivamente.



Cuando la célula comienza una division celular, la cromatina se condensa transformandose en
cromosomas.

CONCLUSION:

* CONCEPTO: un cromosoma es el material genético de la célula en el momento de la division.
« NUMERO: hay 46 cromosomas agrupados en pares, es decir, 23 pares de cromosomas.

« 22 pares tienen casi la misma forma y se les conoce como autosomas.

« 1 cromosoma tiene forma distinta. Es el cromosoma sexual que tiene dos formas, XX o XY
(hembra y macho respectivamente).

« Las células mantienen a lo largo de las divisiones mitéticas el nimero de cromosomas inicial.
Justo antes de dividirse duplica su nimero de cromosomas y pasa la mitad a una célula hijay la
otra mitad a otra.

» Hay una excepcion, las células gonadales que contienen la mitad de material genético. Cada una
(6vulo y espermatozoide) tienen 23 cromosomas no 23 pares, como resultado de la division
meidtica.

* FORMA:

» Metacéntrico: el centrosoma se encuentra justo en el centro geografico del cromosoma.

» Submetacéntrico: el centrosoma se encuentra un poco desplazado del centro dejando una
longitud de crométida distinto a un lado y al otro.

» Acrocéntrico: el centrosoma se encuentra muy desplazado del centro geografico del cromosoma,
dejando a un lado una cromatida casi inapreciable.

» Telocéntrico: el centrosoma se encuentra en el extremo del cromosoma.

« CORPUSCULO DE BARR: una condensacion de heterocromatina que se puede observar junto
a la membrana nuclear y que representa restos de un cromosoma X que no ha vuelto a formar
cromatina en la interfase.

Corpusculo de Barr + (hembra).
Corpusculo de Barr — (macho o hembra).

* CARIOTIPO: el ordenamiento de los cromosomas en un laboratorio que permite componer el
complemento (patrén) genético de una persona.
* NOMENCLATURA DE LOS COMPONENTES:

» Cromatida.

» Cromonema: en la divisiéon celular, las cromatidas que se separan.

» CromOmeras:; cromatida condensada. Hileras en hélice que contienen material genético.

» Centrémero o cinetocoro: constriccién primaria.

» Telébmero: la punta de los satélites.

 Constricciones secundarias.

 Satélites: abultamientos al final de las cromatidas producidos por las constricciones
secundarias.

Leccién 4: Nucleolo.

CONCEPTO: organela del interior del nlcleo que habitualmente tiene forma esférica u ovalada
siguiendo la forma del ndcleo.



NUMERO: suele haber uno por cada nucleo pero si la célula es muy activa, pueden haber varios.
Cuantos mas nucleolos tenga la célula y mas grandes sean, mas activa es.

FUNCION: sintetiza ARNR, fundamental para la sintesis de proteinas pero sobre todo para la
fabricacién de ribosomas.

PARTES:

 Membrana nucleolar: igual que la nuclear pero en su cara externa no hay ribosomas.
» Tres zonas en su interior:

 Porcién o pars amorfa: zona organizadora del nucleolo. Corresponde a zonas que tienen ADN
con informacién para crear ARN.

 Porcién o pars fibrosa: contiene el inicio de ribosomas, ARNR que van a formar subunidades de
ribosomas.

 Porcidén o pars granulosa: zonas en las que hay subunidades ribos6micas ya formadas.

4.1.- RIBOSOMAS.
* CONCEPTO: organelas cuya funcion principal es la sintesis de proteinas.
Mayor (proc.:50S; euc..60S).
* Dos subunidades
Menor (proc.:30S; euc.:40S).
En total: proc. = 70S y euc. = 80S.

« Se forman en el nucleolo y lo abandonan sin estar acoplados. Se acoplan en el citoplasma al
acoplarse el ARNm.
» Se colocan en la célula de tres maneras:

» adosados al R.E.R.
* ribosomas libres.
« Polirribosomas (varios ribosomas leyendo una cadena de ARNm a la vez).

» Cada célula contiene aproximadamente unos 10 000 ribosomas, pero las células muy activas
contienen muchos mas ribosomas, algunas llegan a tener 10 millones.

* EI ARNm se une a la subunidad menor y a éstos se une la subunidad mayor. Se da lugar la
transcripcién del ARNm y la formacién de la cadena polipeptidica. La subunidad mayor es la
gue agrega los péptidos formando la proteina. Esta, se desprende quedando libre y pasando a la
luz de los canaliculos del R.E.R. Los ribosomas, se encuentran adosados a la membrana exterior
del R.E.R. gracias a las riboforinas, unas proteinas receptoras.

4.2.- SISTEMA CANALICULAR.
» Compartimento membranoso, tubular e intercomunicado que participa en la sintesis de
proteinas y de lipidos celulares.

* Formados por cuatro componentes celulares:

* R.EE.R.



* R.EE.L.
« Aparato de Golgi.
 Microtubulos.
« RETICULO ENDOPLASMATICO RUGOSO.
« Parte del sistema canalicular que se encuentra junto al ncleo de la célula formado por unos
tubulos revestidos externamente por ribosomas.

« FUNCION: participacion en la sintesis de proteinas. Almacenamiento de las proteinas formadas
por los ribosomas.

* Su membrana es similar a la de la célula formando tubos cuya luz esta hueca y contiene
proteinas.
« RETICULO ENDOPLASMATICO LISO.
» Continuacion del R.E.R. Parte del sistema canalicular cuyos tubos son lisos, no se encuentran
cubiertos de ribosomas.
« FUNCION: sintesis de lipidos. Estos se forman en la cara externa de su membrana donde se

encuentran unas proteinas llamadas flipasas que son las encargadas de pasarlas al interior de
los tubulos.

* Los lipidos formados tienen una doble funcion, un doble destino: el de la exportacién y el del
uso interno de la célula (para la reparacién de la membrana plasmatica...).
» APARATO DE GOLGI.

» Se encuentra a continuacién del R.E.L. Aqui llegan lipidos y proteinas.
* FUNCION:

12-Fosforilacion de proteinas (cara CIS; Golgi CIS).
22—|ncorporacion de residuos azlcares (Golgi MEDIAL).
32-Proteolisis y separacion de proteinas y lipidos (Golgi
TRANS).
» Produce vesiculas de transicidon que atraviesan la membrana plasmatica.
« MICROTUBULOS.
* CONCEPTO: estructuras presentes en todas las células que van a cumplir multiples funciones y
van a formar parte de multiples estructuras celulares.
* FUNCIONES:
12-Forman una red de transporte en el citoplasma de la
célula.
23-Forman parte del citoesqueleto.

33-Constituyen el huso celular (se visualiza durante la

mitosis.



43-Base estructural de los componentes moviles de la
célula como son los cilios y los flagelos.

« ESTRUCTURA: formados por dos subunidades proteicas que se llaman tubulina y tubulina
. Estas se unen y se polimeralizan (se hacen una espiral) formando una estructura cilindrica, el
protofilamento, como unos tubos alargados que forman (unidos) un microtubulo (13
protofilamentos dispuestos circularmente).

 Los microtibulos se encuentran unidos entre si y con otras estructuras. La union de los
microtUbulos con otras estructuras se realiza gracias a unas proteinas (receptoras), las MAP.

Leccion 5: Los lisosomas y mitocondrias.
5.1.— VESICULAS.

» CONCEPTO: son organelas esféricas rodeadas de una membrana cuyas funciones primordiales
son el transporte de sustancias y la defensa celular.
* TIPOS:

» Vesiculas endociticas.
» Vesiculas exociticas.
* Lisosomas.

* Peroxisomas.

LISOSOMAS.

* CONCEPTO: Vesicula que posee en su interior una gran cantidad de enzimas hidroliticas que
actiian con pH acido acabando con otras sustancias.

« FUNCIONAMIENTO: En su membrana hay bombas de hidrogeniones que aumentan la acidez
del medio con lo que activa las enzimas de su interior. Después de haber deglutido la sustancia
nociva para la célula (o de desecho) se forma el cuerpo residual.

* TIPOS:

» Fagolisosomas: varios lisosomas unidos para fagocitar una molécula demasiado grande para
una sola.
« Autofagolisosomas: un lisosoma que degrada sustancias de desecho.

PEROXISOMAS.

» CONCEPTO: Son vesiculas iguales que los lisosomas pero mas pequefos y en lugar de enzimas
hidroliticas tienen enzimas peroxidasas (que pasan el agua + oxigeno a agua oxigenada).

MITOCONDRIAS.
» CONCEPTO: Organelas con forma cilindrica que poseen una vida propia dentro de la célula.
Tienen ADN y sistemas de proteinas.

« FUNCION: Produccién de energia. La consiguen a través de dos procesos:

» Cadena respiratoria (reaccion quimica que produce energia en forma de ATP.
» Ciclo de Krebbs (idem).



« ESTRUCTURA: Doble membrana que va a dejar un espacio entre ellos: matriz mitocondrial.
La membrana externa tiene proteinas especializadas en el transporte (parina: transporte desde
el citoplasma al interior). La membrana interna es rica en una proteina, la cardiopilina que
permite que la membrana interna sea permeable al transporte de iones. La membrana interna
forma pliegues (crestas mitocondriales). En esta membrana se encuentran también las enzimas
de la cadena respiratoria ATP-Sintetasa.
Existe un espacio intermembranoso dentro del cual se encuentran los iones
gue van del interior al exterior.
La matriz mitocondrial va a contener los enzimas responsables del Ciclo de
Krebbs y el ADN mitocondrial. Se forma ATP (casi siempre se almacena en el
Espacio intermembranoso).
— Membrana externa sintesis de lipidos.
- Membrana interna cadena respiratoria. Produccion de ATP.
- Espacio intermembranoso fosforilacion de nucleoétidos.
ADP pasa a ATP.
5.2.- CENROSOMA, CILIOS Y FLAGELOS.
ASTER
* CONCEPTO: Microtubulos dispuestos de forma radial.
CENTROSOMA.
« CONCEPTO: Organela celular formada por dos centriolos. Es una zona amorfa electrodensa
de citoplasma. Existen dos centriolos en una célula normal. Se disponen perpendicularmente.
Son 6rganos cilindricos con forma de baul formado por microtibulos, en concreto nueve
tripletes de microtlbulos. Cada triplete se une mediante las proteinas MAP.

* FUNCIONES:

» Organizadora de los microttbulos dentro de la célula.
» Forma parte de la estructura de los elementos méviles de la célula (cilios y flagelos).

CILIOS.

* CONCEPTO: Estructuras digitiformes que se encuentran en la superficie de la célula. Su
estructura es similar al de una microvellosidad. En su interior encontramos filamentos de actina
y miosina (proteinas contractiles). En la base del cilio encontramos centriolos, desde donde salen
los filamentos de actina y miosina que actiian de base del cilio, por lo que se les llama cuerpos
basales.

FLAGELOS.



* CONCEPTO: son iguales que los cilios excepto en que son mucho mas largos y se localizan en
lugares diferentes a los cilios.
* LOCALIZACION:

» Cilios: células del aparato respiratorio (laringe), para mantener el flujo de mucosa de la célula
hacia fuera, hacia la boca y la nariz.
 Flagelos: colas de los espermatozoides.

Leccidén 6: division celular.
MITOSIS.

» Necesitamos recuperar las células que se nos mueren generando otras nuevas. Todas las células
cumplen ciclo biol6égico, desde que nacen hasta que mueren, durante el cual tiene épocas
interfasicas y épocas de division celular, casi siempre division mitética. Pasan de periodos de
interfase a mitosis continuamente.

» Durante el periodo interfasico podemos hacer 3 subdivisiones:

» Fase G1: fase de mayor reposo en cuanto a la division.

* Fase S: empieza a activarse. En esta fase se sintetiza, se duplican los cromososmas. La
cromatina se condensa y forma los cromosomas.

» Fase G2: ya estan duplicados los cromosomas. Se produce un agrupamiento por cromosomas
homologos, iguales. Si la célula entra en G2, siempre entra en la mitosis, es irreversible. Aqui
abandona el periodo de interfase y entra en mitosis o Fase M.

» Cuando acaba la fase M, los cromosomas de las células hijas se descondensan para formar
cromatina y volver al periodo de interfase y seguir el proceso normal.

 Existe una fase GO. Es una fase apartada del resto. Aqui lo que pasa es que la célula no tiene
ninguna intencién de entrar en mitosis. Alguna vez abandonan esta fase para entrar en G1, pero
otras se mueren en GO.

» Segun la divisién o replicacion de las células se puede hacer una clasificacion de las mismas:

» Estéticas: células en fase GO que nunca se dividen (neuronas y células del masculo del corazén).

« Estables: células que en condiciones normales no se dividen, pero si hay una gran pérdida de
células de este tipo, pueden entrar en divisién (hepatocitos—higado).

» Regenerantes: son la mayoria. Esta continuamente en divisiéon (células cutaneas, del tubo
digestivo, sanguineas...).

« FASES MITOTICAS: partimos de una célula que ha duplicado sus cromosomas.

1.- Profase: se pierde el nucleolo. Se duplica el centrosoma, pasa de tener dos centriolos a tener cuatro,
y empiezan a separarse entre si, llevando microttbulos consigo, y formando asi el huso acromatico, que
no es visible al microscopio Gptico pero si al electrénico.

2.— Prometafase: se pierde el nicleo, la membrana nuclear se rompe. Quedan cromosomas libres en el
citoplasma. Los cromosomas toman contacto con los microtibulos de huso, se sitllan lo mas cerca
posible. Hay una interaccién entre cromosomas y microtlbulos. Se unen por la constriccidn primaria.
Las organelas aumentan de nimero. Aln gquedan restos de la membrana nuclear.

3.— Metafase: los cromosomas, guiandose por los microtibulos, buscan el centro de la célula formando
la placa ecuatorial. Hay una elongacion celular.
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4.— Anafase: los cromosomas se rompen por la constriccion primaria transversalmente. Una cromatida
va hacia un polo por los microtabulos y la otra cromatida al otro polo. Continua el alargamiento celular
y las organelas se van cada una hacia un polo.

5.— Telofase: reorganizaciéon de la membrana nuclear. Engloba todas las croméatidas en cada nucleo. La
célula sigue alargandose y empieza a estrecharse por el centro. Va desapareciendo el acromatico.

6.— Citocinesis: aqui acaba la mitosis. Por el estrechamiento anteriormente nombrado aparece una
mancha oscura de actina y miosina que se contrae y se relaja durante un tiempo hasta que acaba por
romperse, formando asi dos células hijas. Aparece de nuevo el nucleolo. La célula despolimeriza los
cromosomas, convirtiéndolos de nuevo en cromatina y se termina de formar una nueva membrana
nuclear.

Leccion 7: Meiosis.

CONCEPTO: tipo especial de division celular que sélo tienen los seres con reproduccion sexual porque
sélo se da en células sexuales.

SIGNIFICACION BIOLOGICA: Las células sexuales tienen 23 cromosomas. Son las células maduras y
las llamamos ovaocito, si es femenina y espermatozoide si es masculina. Para llegar a ellas las células
primitivas sufren una meiésis.

Las células duplican el nUmero de cromosomas.

Mas tarde, se dan dos divisiones seguidas.

La meidsis consta de dos divisiones:

» 12 Division meidtica.
» 22 Division meidtica.

*Reduccion a la mitad.
*Interfase: (no duplica el material genético).

*22 Division meidtica: de 23p a 23 cromosomas. Entonces, es célula madura. Fem. y masc. se unen para
formar el cigoto o huevo.

L a meiosis se produce para evitar que el cigoto tenga 46p. de cromosomas y permite que el cigoto tenga
una dotacién genética normal y tener 2n de ADN (23p), es decir, que es diploide, a diferencia de las
células sexuales o maduras que poseian una dotacién haploide, es decir, 23 cromosomas.

PROCESO DE LA MEIOSIS: Dos divisiones consecutivas con una metafase en medio donde no hay
duplicacion de ADN. En la 12 divisién meib6tica hay intercambio de informacién genética entre unas
células y otras.

DIFERENCIAS ENTRE MITOSIS Y MEIOSIS:

MITOSIS MEIOSIS
Células somaticas Células germinales

Duplicacién de ADN seguido de una division celul&DN se duplica pero van a haber 2 divisiones
(células diploides e igual ADN que en la madre) |seguidas. Cada una de las células resultantes van a
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tener ¥2 del ADN de la madre (haploides)

La sintesis de ADN dura mas. Cromosomas
homélogos no se transmiten de forma independiente
sino gque se van a intercambiar partes.

Unay dos horas Larga ( 24 horas — afios)
Material genético constante Variabilidad genética

La sintesis de ADN es breve, los cromosomas se
comportan de forma diferente entre si.

FASES DE AL MEIOSIS:
1.— 12 divisidn meidtica:

« Profase I: Lo mas importante ya que aqui se da el entrecruzamiento o recombinacién (crossing over).

* Preleptonema: duplicacion de cromosomas.

» Leptonema: el nlcleo aumenta de tamafio. Los cromosomas se hacen muy visibles: cromémeras
(disposicion en cuentas de collar) o ADN condensado.

 Cigonema: los cromosomas homélogos se van a juntar formando asi la unién del cromosoma con su
homalogo. La unién perfectamente alineada se llama sinapsis. El complejo sinaptonémico es un
puente formado por un armazon de proteinas que permite su unién y alineacion.

» Paguinema: fenémeno clave de toda la meidsis. Formacién de quiasmos o recombinacién de
cromatidas homélogas. Consiste en un cruzamiento en forma de aspa de los cromosomas donde hay
un intercambio de segmentos.

Fenédmeno del intercambio: entrecruzamiento.

» Los cromosomas apareados se separan pero quedan unidos por los quiasmos.
« Diacinesis: los cromosomas quedan unidos por los extremos y se produce ruptura (terminalizacién).

» Prometafase |.
» Metafase |.

» Anafase |.

» Telofase |.

2.— Interfase; sin duplicacion.

3.— 22 Divisién meiética: Igual a una mitosis excepto que van a tener 23 cromosomas.
* Profase 1l.

» Metafase 1l.

» Anafase |l.
» Telofase Il.

Histologia
*Leccion 8: Fecundacion.

CONCEPTO: proceso de fusién de gametos. Un gameto masculino se une con un gameto femenino para
dar lugar a una célula hija que se llama huevo o cigoto.

» Fecundacién externa: tipica de anfibios o reptiles. Fuera del individuo.

» Fecundacién interna: interior del aparato reproductor salvo cuando hay fecundacion in vitro.
En el ser humano se reproduce en la regién angular de la trompa uterina.
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CITOLOGIA DE LA FECUNDACION:
« Espermatozoide:
Consta de:

« cabeza: formada por una membrana exterior y otra interior. Entre ambos se encuentra el
acrosoma, el cual esta lleno de enzimas, de las cuales hay que sefialar especialmente tres:
hialuronidasa, zonilisina y tripsina. Dentro de la membrana interna se encuentra el pronicleo
masculino.

« Cuello: lleno de mitocondrias, que proporciona energia para que la cola se mueva.

* Cola: llena de microtibulos que permiten el movimiento del espermatozoide.

* OVOCIto:
Consta de:

 Membrana externa llamada corona radiante que es irregular.

» Membrana interna lisa, homogénea llamada zona pellcida y que esta rodeada por la corona
radiante.

« Citoplasma.

* Pronudcleo femenino.

El espermatozoide tal y como sale del testiculo seria incapaz de fecundar el ovocito. Para hacerlo
necesita sufrir cambios que tienen lugar en el aparato reproductor femenino. En cada eyaculacién

entran en el Gtero 300 millones, de los cuales sélo 300 llegan a las trompas de Falopio, ya que el aparato
reproductor femenino es muy acido y los espermatozoides no consiguen sobrevivir en un medio tan
acido. Los cambios que sufre el espermatozoide en el interior del aparato rep. Femenino se denominan
capacitacion del espermatozoide. Consiste en eliminar glucoproteinas y proteinas seminales que
envuelven el espermatozoide para que se vuelva mas fuerte y vigoroso.

El espermatozoide sufre una segunda reaccion cuando se acerca al ovocito: reaccién acrosémica.
Consiste en la ruptura de la membrana externa, liberandose asi el contenido del acrosoma, es decir, las
enzimas (s6lo cuando esta junto al ovocito).

FASES DE LA FECUNDACION:

» — Penetracién de la corona radiante: los aprox. 300 espermatozoides la traspasan. Sobre ella actla la
hialuronidasa, que es especifica para comerse la corona radiante.

» — Penetracién de la zona peldcida: se incrustan los espermatozoides en esta zona, que sera atacada
por la zonilisina y tripsina si se logran incrustar entre 200 o 250 s6lo unos se incrustan del todo, muy
en profundidad. Ocurre aqui la reaccién que consiste en unos cambios bioquimicos, morfoldgicos y
eléctricos que suceden en la zona pellcida que van a impedir la penetracion de + de un
espermatozoide al ovocito, es decir, la poliespermia. El resto de los espermatozoides que se
incrustaron, mueren.

» — El espermatozoide que se incrusté mas va a fundir su membrana interna con la del ovocito, por lo
gue se llama fusion de membranas.

» — Entrada del contenido interno del espermatozoide (pronicleo) en el interior del ovocito. Esto
provoca:

* Reacciones corticales y de zona (evita la poliespermia).
» Reanudacién de la segunda division meibtica.
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« Activacion metabdlica del huevo o cigoto que surge de la unién de los prontcleos del
espermatozoide y del ovocito. Esta célula hija se va a dividir por mitosis rapidamente para crear
el nuevo embrion.

RESULTADOS DE LA FECUNDACION:

» — Restablecimiento del nimero diploide de los cromosomas.
» — Establecimiento del sexo del nuevo individuo: el 100% de los ovocitos lleva 22 autosomas y un

cromosoma X mientras que el 50% de los espermatozoides lleva los 22 autosomas y un cromosoma X
y el otro 50% lleva el cromosoma Y. Si el espermatozoide que ha fecundado el ovocito es X, sera nifia
y sies Y, sera nifio.

» — Inicio de la segmentacion: la segmentacién es una serie de cambios que va a sufrir el huevo o cigoto
desde el momento en que se forma. Consiste en sufrir muchas mitosis seguidas. Asi, va a formar un
pelotén de células. Esta masa de células va a volver al Gtero, va a llevar el camino contrario al que
llevo el espermatozoide.

» Dia 0: dia de la fecundacion.

 Dia 3: se forma la moérula. Recibe el nombre debido a su aspecto.

» Dia 4: entra en la cavidad uterina, se forma la blastula.

» Dia 5: empiezan a madurar las células, ya situadas claramente en el Gtero. Recibe el nombre
blastocito.

» Dia 6 — 8: anclaje de la masa de células en la pared del Gtero, que esta tapizada por dentro de
mucosa uterina que es donde se implanta el blastocito. El Gtero es como un cilindro, y teniendo
en cuenta esto, en condiciones normales el blastocito se implanta en la cara interior o0 en la cara
posterior, siempre mirando hacia la zona central.

» Rapidamente, ya se ve el esbozo del embridn. Las células adoptan una forma en dos capas que
forman el disco germinativo bilaminar. Reciben el nombre de epiblasto la parte de arriba e
hipoblasto la de abajo.

« Pasadas unas semanas, se forma una capa intermedia, por lo que pasa a ser el disco germinativo
trilaminar. Pasan a nombrarse de distinta forma:

Epiblasto Ectodermo Sistema nervioso.

Capa int. Mesodermo Aparato locomotor.

Hipoblasto Endodermo Tubo digestivo.

*Leccion 9: Tejido epitelial.

CONCEPTO: un tejido es un conjunto de células ordenadas de manera regular que van a tener una
funcién comun, como por ejemplo las células de las fibras musculares cuya funcién es contraerse y

estirarse.

HISTOLOGIA: es la ciencia que se ocupa de los tejidos sanos. De los tejidos enfermos se ocupa la
anatomia patolégica e histopatoldgica.

TIPOS DE TEJIDOS FUNDAMENTALES:
» Tejido compuesto: por ejemplo, el tejido nervioso, el cual tiene células nerviosas y células de la

glia, que estan junto a las neuronas. También tiene vasos sanguineos... Estd compuesto por
muchos elementos.
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» Tejido simple: s6lo compuestos por un tipo de célula, las propias de ese tejido. Por ejempilo, el
cartilago. Decimos que es un tejido aneural (que no tiene nervios), avascular (que no tiene vasos
sanguineos), alinfatico (que no tiene vasos linfaticos), sélo tiene cartilago.

Luego estan los tejidos basicos o fundamentales que son cuatro y tienen subtipos.
En base a su morfologia, por cdmo estan colocadas las células:

« Tejido conjuntivo.
 Tejido epitelial.

En base a su funcion:

 Tejido muscular.
 Tejido nervioso.

TEJIDO EPITELIAL:

Es uno de los cuatro tejidos basicos que va a estar compuesto por una serie de células muy juntas entre
si y con muy poca sustancia intercelular. Las células forman hileras o capas. Forman parte de los
epitelios de revestimiento, tanto externos como internos. Reviste a otros tejidos. Como ejemplo de
revestimiento externo tenemos la piel y como ejemplo de revestimiento interno, tenemos que todos los
tubos huecos del cuerpo estan revestidos de tejido epitelial.

Generalmente, los epitelios son impermeables, pero tienen lo que llamamos permeabilidad selectiva a
ciertas moléculas. Tienen funcién de barrera, controlando el transporte. Por ejemplo, la piel no permite
gue el agua de la lluvia entre en el organismo, pero si permite que el sudor salga.

CARACTERISTICAS DE LOS EPITELIOS:

Tienen uniones de membrana, que son especializaciones de la membrana plasmatica que permiten el
cierre entre dos células vecinas. Pero pese a esta cerradura, se da el transporte selectivo:

» Funcién de barrera y revestimiento (piel o tubo digestivo).
» Absorcion (tejidos que tapizan el tubo digestivo intestinal delgado).
» Secrecion (células glandulares mucosas en el tubo digestivo).

TIPOS DE EPITELIO:
Se clasifican segin como se ordenan las células en el tejido:

» Epitelio escamoso simple: escamoso porque sus células tienen forma cilindrica y simple porque
esta formado por una sola capa de células. En el caso del intestino delgado, las caras de las
células que dan a la luz del tubo, forman el polo apical y los que dan a la pared. el polo basal.
Estos ultimos se apoyan en lo que llamamgos membrana basal.

« Epitelio cubico simple: similar al anterior, con la diferencia de que aqui las células tienen forma
cubica. También tiene polo basal y polo apical.

« Epitelio columnar simple: células con forma de columnas alargadas. También tienen los dos
polos.

« Epitelio escamoso estratificado: es estratificado porque no esta formado por una sola capa de
células, sino por mas. No todas tienen contacto con la luz del tubo, por lo que no todas tienen
polo apical y no todas estan en contacto con la membrana basal, por lo que no todas forman
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parte del polo basal.

« Epitelio columnar pseudoestratificado: sélo tiene una capa de células, pero sus nucleos estan
situados a distintas alturas.

« Epitelio de transicién: es un tipo especial. Se encuentra en vias urinarias. Tiene la caracteristica
de poder transformarse de epitelio escamoso a cubico. Sucede porque cuando la vejiga esta poco
llena, las células no sufren presién y estan en forma escamosa, pero cuando se llena la vejiga y la
orina presiona, las células disminuyen de tamafio pasando a epitelios cubicos. Cuando la orina
sale, las células vuelven a estado escamoso.

Los epitelios necesitan una cohesion para que no entre el agua a la dermis y no encharcar el interior del
organismo. Estas uniones van a ser fundamentales. La adhesion celular esta a cargo de las uniones de
membrana llevadas a cabo por las diferenciaciones de membrana que van a permitir la unién de células
y van a dotar al epitelio de resistencia, pero va a permitir un transporte selectivo de moléculas. Se
sitian entre célula y célula.

TIPOS DE UNIONES:

* Uniones oclusivas.

< Uniones anclantes o adherentes. Hay tres tipos:

» Contactos focales: puntos de unién.

« Desmosomas y hemidesmosomas: bandas + anchas.

¢ Uniones comunicantes tipo GAP. En su interior hay un canal estrecho que permite el transporte
selectivo.

MEMBRANA BASAL:

Estructura membranosa que se encuentra en la base de los epitelios. Es rica en colageno, lo que nos
permite verla muy bien pues se tifie muy bien. Supone la base del epitelio. Es la linea de divisién entre
tejidos diferentes. Tiene mas funciones:

» Barrera: no deja que pasen sustancias ajenas, sélo iones y dependiendo del tejido.
ESTRUCTURA DE LA PIEL:
De manera general la dividimos en:

» Epidermis: la mas externa.
* Dermis.
 Hipodermis: la mas interna.

Sélo nos centramos en la epidermis, la cual tiene 5 estratos o capas. Si vamos desde el mas profundo al
m4s externo encontramos:

» Estrato basal: esta apoyado en la membrana basal de la epidermis, que la separa de la dermis.
Esta formada por una capa de células cubicas.

« Estrato espinosa: células con estrellada, cuyas puntas tienen forma espicular que hace que
parezcan espinas.

« Estrato granuloso: células caracterizadas por tener granulos en su interior.

« Estrato ldcido: mirado al microscopio, da mucha luz.

» Estrato cérneo: formado por las células muertas procedentes de otros estratos. Es la capa que
tocamos.
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Cuando las células se dividen por mitosis, van pasando las mas maduras a un nivel o estrato superior.
Pasan del basal al espinoso y de este al granuloso. Una vez que llegan aqui, las células generan
gueratohidina que es una sustancia que tienen las células cuando estan a punto de morir. Una vez que
mueren por la presion, quedan adoptando una forma aplanada. Muertas pasan al estrato lacido. En el
cérneo las células también estan muertas y aplanadas. Por esto sueltan los contenidos del interior y
crean una zona impregnada la cual es recibida por el estrato corneo y cuyo componente principal es la
queratina que permite la impermeabilidad de la piel.

Todo este proceso recibe el nombre de queratinizacién, proceso al cual podriamos definir como:
proceso de muerte de células de la epidermis que ademas concede a la epidermis todas sus propiedades.

*leccion 10: Tejido glandular.
No hablamos de un tipo distinto, pero esta especializado en secrecion.

Adaptacién secretora: las células secretoras secretan sustancias y se tienen que adaptar a ellas, a la
secrecion. Van a tener mucho RE y muchas vesiculas. Ademas tendran una polaridad, dos polos
distintos en la célula.

* Polo basal: reposa sobre la membrana basal del epitelio.
« Polo apical: lleno de vesiculas de secrecion.

TIPOS:

» Secrecion halocrina: exocitosis de al célula por su polo apical.

» Apocrina: exaocitosis de las vesiculas pero acompafiadas de todo el polo apical, incluido el
citoplasma.

» Holocrina: la célula entera se secreta abandonando el epitelio.

« Endocrina: exocitosis por el polo basal y directamente a la sangre.

DIFERENCIAS ENTRE EXCRECION Y SECRECION:

La excrecion es un proceso de expulsion de un cuerpo al exterior del mismo, mientras que la secrecién
s6lo expulsa hacia una cavidad del cuerpo.

CONCEPTO DE GLANDULA:

En un conjunto organizado de células epitélicas secretoras las glandulas secretoras estan sujetas a un
doble control, uno hormonal (formacién de leche durante el embarazo) y otro nervioso (reacciones al
ver comida cuando hay hambre).

TIPOS DE GLANDULAS:

» Secretoras simples: células aisladas secretoras que se encuentran formando parte de un epitelio
no secretor.

» Tubular recto: células secretoras estan en el fondo de la glandula. Secretan los productos al
interior de la glandula.

» Tubular en anillo: las células estan al fondo de la glandula y en el medio tienen otras células
encargadas de secretar iones para enriquecer la secrecion.

» Glandula ramificada: cada anillo formado al final de la glandula se llama ACINO. Alrededor
tiene unas células mioepiteliales que se contraen para exprimir los acinos obligandoles a
expulsar el contenido a los conductos secretores de 2° orden.
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La secrecion en general produce:

e enzimas.
* Mucinas.
* Proteinas (hormonas).

* Leccion 11: Tejido conjuntivo I.

Tiene una funcién de relleno, de conjuncion entre tejidos. Dependiendo del tipo de tejido conjuntivo
ante el que nos encontremos, su funcién sera una diferente en cada caso.

Su origen viene del mesodermo (32 capa del disco germinativo) y esta formado por tres elementos
fundamentales:

Fibras:

 colagenos
« elasticas
* reticulares

Células del tejido conjuntivo, de las cuales la mas importante es el FIBROCITO. Otras son el mastocito,
histocito, plasmaocito, cls libres (sanguineas) y otras como las adipocitos y los miofibroblastos, de
caracteristicas musculares.

Matriz extracelular o sustancia fundamental compuesta sobre todo por agua, proteoglicanos y
glucosaminoglicanos.

CLASIFICACION:

A/ Tejido conjuntivo no especializado.

Es el mas importante del que vamos a hablar. Se llama asi por su funcidn de relleno.
Tiene dos subtipos:

» Laxo: es mas débil, ya que tiene mas células que fibras.
» Denso: tiene mas densidad por su mayor proporciéon de fibras que de células, es mas fuerte.

B / Tejido conjuntivo especializado.

Cada subtipo tiene una funcion especial.

» Denso modelado: es como el denso A pero su funcidn es formar parte de ligamentos y tejidos.

» Adiposo: forma parte de las grasas. Es un tejido de revestimiento de érganos, ya que da calor y
energia.

» Sanguineo: la sangre es liquida, pero tiene células que realizan una funcién, la de ser una matriz
extracelular liquida.

+ Oseo: formacioén de los huesos.

» Cartilaginoso: formacion de cartilagos.

» Hematopoyético: médula 6sea. Es el lugar en el que nacen las células sanguineas, los glébulos
rojos y los glébulos blancos.

« Linfoides: especializado en la funcién defensiva (aqui nacen los linfocitos).
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C / Tejido conjuntivo embrionario:
Es el que observamos en el embridn, que es mucoso y esta presente en el cordon umbilical.
FIBRAS:

» FIBRAS COLAGENAS.

Parte del proceso de sintesis de fibras se da dentro del fibroblasto, y parte fuera. Empieza con el
ARNmM. La célula capta todo lo que necesita del exterior para la sintesis. Tienen lugar en el R.E. Esta
fabricacién crea hilos de proteinas. Mediante reacciones bioquimicas que las mas importantes son
hidroxilacion y glicosilacién. Se va a formar el procolageno, que sera el precursor del colageno. Esta
molécula de procolageno va a ir al Aparato de Golgi, de donde saldra por exocitosis mediante vesiculas
de transferencia.

Continda en las ensenadas del fibroblasto. Aqui se produce el cambio de procolageno a tropocolageno.
Actla la procolageno sintetasa. El tropocolageno forma enlaces cruzados ademas de sufrir una
polimerizacién dando lugar al producto final de la sintesis, la FIBRILLA COLAGENA, que se agrupa
para formar una FIBRA DE COLAGENO, que se unen para formar un HAZ DE FIBRAS.

* FIBRAS ELASTICAS:

También estan formadas en el fibroblasto. Tienen una disposicion en red. Son ricas en elastina, lo que
les de la propiedad de ser elasticas. Encontramos este tipo de fibras en:

« ligamentos de la columna vertebral.

« Ligamentos de todo el cuerpo, lo que permite que las articulaciones tengan movilidad.

» En arterias elasticas, que son las arterias grandes que transmiten el latido del corazén.

* FIBRAS DE RETICULINA:
También sintetizadas por el fibroblasto y también forman una red o malla. Se tifien muy bien por la
técnica de PAS y con tinciones de plata, llamadas tinciones argénticas. Por lo tanto podemos decir que

son sustancias argindfilas, ya que se tifien bien con la plata.

Las encontramos en el estroma de los tejidos hematopoyéticos y alrededor de las células musculares
lisas.

CELULAS DEL TEJIDO CONJUNTIVO:

La mas importante es el fibroblasto que participa en todos los procesos de reparacion y cicatrizacion,
ademas de la sintesis de fibras.

Otro tipo de células es el mastocito que ayuda en la respuesta inmune. Tiene histamina, que ayuda en la
respuesta inflamatoria al ser liberada en los tejidos.

SUSTANCIA FUNDAMENTAL:

Es la matriz extracelular del tejido conjuntivo. Aqui estan incluidas las células y fibras. Estd compuesta
por agua, proteoglicanos y glucosaminoglicanos. En estos ultimos hay 4 subtipos:

« Acido hialurénico.
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» Codratin sulfato.
* Dermatin sulfato.
* Queratin sulfato.

Todos los glucosaminoglicanos tienen como funcién la de retener agua y vigilar que la matriz
extracelular esté convenientemente hidratada.

*Leccion 12: Tejido conjuntivo Il.
TEJIDO CARTILAGINOSO:

Tejido conjuntivo especializado. Tiene su origen en el mesodermo (mesénquima embrional). Estructura
simple:

Las células se disponen formando parejas. Son activas porgue estan continuamente produciendo
sustancia amorfa. Se llaman CONDROBLASTOS y cuando envejecen se convierten en
CONDROCITOS que son poco activas.

TIPOS DE CRECIMIENTO:

« Intersticial: desde dentro ( por los condroblastos — se hace mas grande).
« Aposicional: a partir del pericardio que genera condroblastos.

TIPOS DE CARTILAGO:

« Hialino: colageno tipo 2 (compuesto mas importante). Localizacién: esqueleto provisional del
feto / tejido de sostén en vias respiratorias.

» Fibroso: colagenos tipo 1y 2. Localizacién: zonas invertebradas, uniones entre tendones y hueso
y entre los huesos planos de la pelvis.

« Elastico: colageno tipo 2 y fibras elasticas. Localizacion: oreja, paredes del conducto auditivo
externo, trompas de Eustakio y epiglotis.

TEJIDO OSEOQ:
CONCEPTO:

Tejido conjuntivo especializado que aparte del hueso compone otras estructuras que le van a dar
propiedades de dureza y de soporte de cargas.

FUNCIONES:

» Sostén mecanico: (costillas) de la caja toracica de forma que no se colapse.

» Locomaocion: gracias a los musculos.

« Proteccién: (craneo) protege el encéfalo, cerebro, cerebelo...

» Almacén metabdlico de sales minerales.

» Alojamiento de la médula 6sea: se encuentra en el interior de los huesos, sobre todo los largos.
COMPONENTES DEL HUESO:

Tiene fundamentalmente dos tipos de células: osteoblastos (+ activos) y osteocitos (- activos).

La matriz del hueso es una matriz que no se encuentra mineralizada sino que esta formada por
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colageno y glucosaminoglicano — osteoide. Cuando se empiezan a depositar sales minerales (calcio) se
endurece, toma color blanquecino. Hay un tercer tipo de célula — osteoclastos (se van a encargar de la
destruccion del hueso, de quitarle calcio al hueso. Se van a encontrar en su periferia. Los huesos tienen
dos partes:

« Externa: cortical (hueso compacto).
* Interna: esponjosa (redes, trabéculas de hueso).

Los largos tienen varias zonas:

» Extremos: epifisis.
* Central: diéfisis.
» Zonas intermedias: metéfisis (aqui se sitian las placas de crecimiento).

El hueso tiene un canal interior: canal medular. Esta ocupado por médula 6sea, por tanto no es un
hueco sino que tiene tejido que también es conjuntivo. El peridstio tiene una inervacién muy rica.

El canal medular esta revestido por un tejido conjuntivo que se llama endostio.

» También se llaman osteomas o unidad basica de hueso.

« El sistema de Havers tiene central — conducto de Havers. Alrededor de este conducto van a
disponerse de 5 a 6 laminillas circulares que es el maximo espacio donde llega la sangre que sale del
conducto de Havers. El vaso que va por dentro va a ir difundiéndose hasta la 52 o 62 laminilla.

Los vasos que llegan al conducto de Havers llegan desde fuera:

« conductos de Volkman (horizontales).
« Conductos de Havers (perpendiculares).

Estos conductos llevan vesiculas que se van a encargar de nutrir el hueso. El hueso es una estructura
viva. El hueso puede cambiar de forma. Los osteoblastos y osteocitos estan en el interior de los
osteosomas. Los osteoblastos estan méas cerca del conducto de Havers. Los osteocitos estan mas
periféricos. Los osteoclastos tienen funcién de resorcién (quitar sales minerales al hueso). Son células
grandes gue recuerdan a los macréfagos y que forman una especie de hoyos en la cortical exterior que
se llaman bahias de resorcién o lagunas de Howship. El hueso tiene un doble y es que esta bajo control
hormonal. El hueso también esta bajo factores fisicos.

*Leccion 13: Tejido muscular.

Uno de los tejidos fundamentales que caracterizamos por su funcion. Tiene una propiedad
fundamental: contractilidad que va a ser dada por 2 proteinas contractiles: actina y miosina.

Utilizamos terminologia distinta:
» Sarcolema: membrana plasmatica de la fibra celular.
« Sarcoplasma: citoplasma.
* Reticulo sarcoplasmaético: reticulo plasmatico.
 Célula: fibra ya que funciona igual.

Hay distintos tipos de tejido muscular, compartiendo todos la contractilidad:

« A/l tejido muscular liso.
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« B // tejido muscular estriado.
» C /I tejido muscular cardiaco.

A/l tejido que tiene células con citoplsama liso, homogéneo. Tiene contraccién involuntaria. Las fibras
musculares lisas pueden ser aisladas, por ejemplo los pelos. Lo normal es que estén agrupadas
(formando parte de la pared de las visceras huecas, pared de tubos respiratorios, digestivos, vejiga, o en
la pared de las arterias).

« Estructura al microscopio optico: células que tienen una forma de huso — husiformes. Son
mononucleadas y el citoplasma es liso (homogéneo). Estan unidas como si fueran las escamas de
un pez. Las uniones van a estar formadas por uniones de membrana ( sobre todo de tipo GAP) y
por interdigitaciones. Alrededor de las células musculares lisas encontramos vasos sanguineos,
linfaticos, etc. que separan unos haces de otros. En el interior de las células musculares lisas
encontramos los cuerpos densos: masa de color oscuro que van a ser zonas de anclaje para la
actina.

Las células musculares lisas tienen un gran reticulo sarcoplasmatico que va a estar lleno de calcio. El
calcio es el ion mas importante en al contraccibn muscular. Posee muchas mitocondrias ya que para la
contraccion y relajacion se precisa mucha energia.

B/

CONCEPTO: tejido cuyas células presentan citoplasma con estriaciones y que la contraccion va a ser
voluntaria. El tejido muscular estriado (también se llama esquelético) se diferencia del liso.

ESTRUCTURA AL MICROSCOPIO OPTICO: fibras o células multiestriadas. Las estrias van a ser
longitudinales y transversales. Las longitudinales son menos importantes y van a estar formadas por
miofibrillas (cuando damos un corte transversal, vemos que estan llenos de miofibrillas que reproducen
las estrias). Entre dos bandas oscuras (A) queda una clara (1).

ESTRUCTURA AL MICROSCOPIO ELECTRONICO: estructura que se repite: sarcomera. Es la
unidad basica estructural y funcional del tejido muscular estriado. Esta compuesto por filamentos de
actina (delgados) y filamentos de miosina (gruesos). Esta limitada entre dos lineas Z y contiene dos
hemibandas, una banda A y una banda H que desaparece con la contraccion.

H: zona donde sdlo hay miosina. Esa zona es lo que se llama banda H. Cuando se contrae la sarcomera,
los filamentos de miosina y actina van a encabalgarse y la banda H desaparece y la sarcémera se acorta.
Los puentes cambian de orientacion. Hay una linea en el centro de la banda H: linea H. En la
ultraestructura hay una gran cantidad de reticulos sarcoplasmaticos y forman unos canalones (tubos
vacios) que se sitlian entre la banda A y la banda |. Acaban formando un ensanchamiento que se llama
tubo T. Cuando se aproxima al tubo T hay dos cisternas a cada lado. Todo ello recibe el nombre de
Triada.

Aqui va a tener lugar el intercambio del calcio cuando hay contraccién muscular.

cl

CONCEPTO: tejido de tipo estriado pero de contraccién involuntaria.

Al visualizarlas, podemos ver que son mononucleadas. Ademas, van a estar muy imbricadas unas con

otras. Ademas, hay unas bandas escaleriformes: complejos de unidén que existen entre células cardiacas
y vecinas. Las bandas escaleriformes consisten en:
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« Desmosomas y uniones tipo GAP, no hay triadas y una sola cisterna por lo que se van a llamar
diadas. Van a ser muy ricas en mitocondrias y en glucégeno.

HISTOFISIOLOGIA DE LA CONTRACCION:

El masculo liso va a tener los filamentos de miosina sueltos pero los de actina van a estar amarrados a
una especie de placas de membrana que se llaman placas de fijacién: van a actuar de anclaje, dentro
hay miosina.

En la sarcoémera existen unos puentes entre la actina y la miosina. La actina va a desplazarse y va a
recubrir la miosina. La actina va a desplazarse y va a recubrir la miosina. Todas estas son dependientes
del ion calcio que se acumula en el reticulo sarcoplasmatico.

*Leccion 14: Tejido nervioso.

CONCEPTO: tejido fundamental cuya funcion es al comunicacién celular. El cerebro, que recibe miles
de sensaciones, utiliza energia quimica y eléctrica.

La unidad basica se llama neurona. También esta la glia (todas las células del tejido nervioso que no son
neuronas).

« reciben estimulos del exterior. Permiten aumentar la superficie de contacto del cuerpo neuronal.

» De ahi nace una prolongacion larga que se llama axdén o cilindro eje.

» Abombamiento final — botén sinaptico que establece contacto con otras neuronas mediante la
sinapsis.

ULTRAESTRUCTURA:

El nicleo es muy grande. Tiene una gran capacidad de sintesis. Tiene una gran cantidad granulos que
se llama sustancia de Nissl. En el interior del soma van a haber gran cantidad de mitocondrias.
Ademas, tiene una gran cantidad de vesiculas ya que el neurotransmisor, unidad de comunicacion del
impulso, viaja en ellas. Se van a acumular en el botdn sinaptico.

Otro componente muy importante es el citoesqueleto que permite que tenga una estructura normal. La
estructura fundamental son los filamentos intermedios. La 22 caracteristica es que el axdn tiene que
estar protegido por dentro. Por ello tiene filamentos intermedios. Aqui lo mas importante es el

transporte de vesiculas de neurotransmisor. El transporte axonal se establece a través del axén, a través
de los filamentos intermedios. Existen varios tipos:

» Transporte axonal anterégrado (del cuerpo al botén).
» Transporte axonal retrogrado (del botén al cuerpo).

Tres tipos:

» T.A lento (anterdgrado): lo utilizan para funciones de mantenimiento celular. A través de el va
a enviar al axén proteinas y lipidos para repara lo que ocurra al axén. Entre 1 y 5 ml/dia de
avance. El nlcleo sabe cuando se empieza a deteriorar por lo que va a hacer falta.

» T.A rapido (anterégrado): vesiculas de neurotransmisor. Es rapido debido a su funcion
(fundamento) tiene una velocidad de 400 ml/dia.

» T.A retrégrado: via de transporte de reciclado de la célula. Todo lo que se va deteriorando, la
célula lo recupera para llevarla al ntcleo que recicla lo que es til.
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CLASIFICACION DE LAS NEURONAS SEGUN SU FORMA:
A /I NEURONA MULTIPOLAR: muchas prolongaciones que nacen del soma. Funciéon motora.

B // NEURONA BIPOLAR: tiene dos prolongaciones que nacen del soma (una es el axén y la otra que
termina en las dentritas).

C /I NEURONA UNIPOLAR: s6lo una prolongacién. Funcidn sensitiva.

D // NEURONA ESPECIAL: 10%. Células de Purkinje. Estan en el cerebelo.
E // CELULAS DE LA GLIA:

Tres tipos:

« Astrocitos: redondeadas con muchas ramificaciones. Las mas numerosas. Se encargan de
rellenar los espacios que existen entre neuronas. Menos fibrosas y protoplasmaticas. Distintas
funciones: transporte de liquidos, estan en contacto con los vasos sanguineos.

Captan nutrientes. Retiran la sangre cuando principalmente hay un derrame. Tiene en su interior una
proteina que es una pieza clave y se llama GFAP (proteina acido fibrilar de la Glia). Hace posible el
reconocimiento de los astrocitos.

* Oligodendrocitos: formacién de mielina en el SNC.
» Células de la microglia: macrofagos del SNC (eliminan desechos, astrocitos, oligod.) Ademas,
intentan eliminar el germen que entra.

La mielina es una sustancia lipidica que rodea los axones, bien sea del SNC (encéfalo y médula) o bien
del SNP. Van a estar protegidas por una vaina que les va a aislar del medio. En el SNP, estan
producidas por las células de Schwann. En los axones, la capa de mielina esta formada por estas células
de al microglia que tienen forma de satélite.

La funcién de la mielina es la de mejorar la calidad (permite que se pueda transmitir el impulso sin
distorsiones) y la velocidad de conduccion.

Las fibras nerviosas, no todas son mielinicas. También las hay amielinicas. Son las encargadas de
recoger los primeros estimulos.

Entre bandas de mielina estan los n6dulos de Ranvier. Su funcién no esta clara pero se cree que tienen
un efecto positivo en la calidad de la transmision del impulso.

SINAPSIS:

Unioén celular especializada que permite la comunicacién directa entre ellas. En la sinapsis se va a
liberar una sustancia quimica — neurotransmisor (transmite el impulso de una célula a otra). En la
sinapsis va a haber una célula presinaptica y otra postsinaptica.

El ndcleo manda un mensaje al boton a través de los neurotransmisores (energia quimica). Las
vesiculas se rompen al llegar a la membrana presinaptica y los transmite al espacio sinaptico. Van a
meterse en las membranas postsinapticas (receptores). Al encajar en los receptores, se produce una
reaccion que libera energia eléctrica que va al 2° nucleo.
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TIPOS DE NEUROTRANSMISORES:

« Acetilcolina: efecto despolarizador de la membrana postsinaptica.
« Dopamina.
* Glicina.

TIPOS DE SINAPSIS SEGUN SI DISPOSICION:

» Axoaxonica: axon de una neurona con el axon de otra.

» Axodendritica: axén de una con dendrita de otra.

» Axosomaética: axdn de una con soma de otra.

« Unién neuromuscular: sinapsis que se establece entre una neurona motora y un vientre
muscular. Directamente la neurona va a inervar el misculo. Se forma la placa motora:
transmitir el impulso de la contraccion al musculo estriado. Neurotransmisor mas importante,
acetilcolina.

Ramoén y Cajal descubri6 la sinapsis (1890).
Organografia microscépica

*Leccion 15: Sistema nervioso.

A/l MEDULA ESPINAL.

« Estructura alargada que esta en el interior del canal raquideo, que comienza cerca del cerebro y
va a acabar en la columna lumbar formando una estructura que se llama cola de caballo.

» Funcién de ser receptor y conductor de todos los estimulos del SNP. Los va a llevar hacia el
tronco del encéfalo y cerebro. La respuesta sale de aqui a la médula espinal y de ahi a los
nervios periféricos — musculatura.

 Tiene una estructura ovoide al corte transversal.

Formada por neuronas amielinicas. Neuronas mielinicas.

Dos partes:

- Anterior: caracteristicas motoras astas anteriores.

— Posterior: sensitivo astas posteriores.

A las astas posteriores van a llegar dos raices que se llaman raices posteriores y son sensitivas. De las
anteriores parten numerosas raices formando las raices anteriores que son sobre todo motoras

motoneuronas. Representan los cuerpos neuronales de las fibras de los axones anteriores.

La médula espinal es un sitio de paso de estimulos que van a través de las astas anteriores que bajan
hasta contactar con las células motoras y de las sensitivas (ascendente).

GANGLIO RAQUIDEO.

Un ganglio nervioso es una agrupacion de neuronas del SNC. Los ganglios son estructuras nerviosas
periféricas que dependiendo del tipo de neurona que contenga seran sensitivas o motoras.

El ganglio raquideo es un ganglio que se encuentra en el interior del canal raquideo y forma parte de
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las raices posteriores de la médula espinal. Estos tienen caracter sensitivo, van a tener como funcion
fundamental la de servir de Ultima parada de todas las sensaciones (deja pasar las sensaciones
necesarias y las que no lo son, no los filtra).

Su estructura tiene una forma de huso que esta formado por una cépsula de la que surgen unos
tabiques que son de tejido conjuntivo, posteriormente en el ganglio hay una zona central (llena de
dendritas y axones) y una zona periférica formada por cuerpos neuronales. En cuanto a las células hay
dos tipos:

» Neurona pseudo—monopolar: neurona grande que tiene un soma grande y en el nicleo hay
mucha sustancia de Nissl. Va a tener un axén que nace del soma, el cual va a llegar a la zona
central del paso y se va a dividir en forma de T. Una parte va hacia la médula y otra hacia otro
axon. Las dendritas salen hacia el sentido contrario y captan sensaciones. Estan rodeadas de
otras células. Las células que rodean a esta neurona son los gliocitos (oligodendrocitos). Hay dos
tipos:

» Somaticas: rodean al soma.

» Axdnicas: rodean al axén. En algunos casos sufren modificaciones los axones volviendo sobre si
mismo formando un ovillo. Al rodear el soma, da la impresién de que sea un glomérulo, de
donde recibe el nombre.

» Neurona atipica: se cree que son neuronas pseudomonopolares que han sufrido una lesion,
convirtiéndose en neuronas atipicas, ya que su soma presenta elevaciones que recuerdan a los de
los animales. Reciben el nombre de parafitas de Maggeote.

El ganglio raquideo recibe las sensaciones sensitivas. Estas viajan en sentido de las astas posteriores de
la médula. El ganglio tiene funcién moduladora del mensaje que se lleva a cabo por las neuronas
pseudomonpolares.

CEREBELO:

* CONCEPTO: 6rgano nervioso que se encuentra situado en la region occipital.
* FUNCIONES: las mas importantes que se dan en él son:

» Regular el equilibrio estéatico. Nos permite que al cerrar los ojos estando de pie no nos caigamos.

« Armonizar la postura corporal durante la marcha y la caida.

 Coordinar el tono muscular, que no es lo mismo que contraccion muscular. El tono muscular es
el estado basal de los musculos. Ningin musculo esta totalmente relagado, a no ser que reciban
alguna sustancia que les relaje totalmente, como la anestesia.

» ESTRUCTURA: parece una coliflor, es de forma arboriforme. Tiene una unidad basica
estructural que se repetira en toda su estructura. Es la laminilla cerebelosa.

Distinguimos varias capas yendo desde la zona mas profunda a la zona mas superficial. Vamos
encontrando:

» Capa granulosa o de los granos: formada por células grano en gran cantidad. Se ve como una
manta de puntos. Las células grano son redondeadas y pequefias. Su cuerpo esta en la capa
grano pero su axon llega hasta la capa molecular, donde se divide en T llegando la T a las
dendritas de las células de Purkinje. Vemos la célula alargada con prolongaciones paralelas a la
capa grano. Son las células de Lugaro.

» Capa de células de Purkinje: formada por la linea que forman los cuerpos de las células de
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Purkinje situadas al mismo nivel. Separa la capa granular de la molecular. Las células de
Purkinje tienen un soma grande, con ramificaciones dendriticas que se dirigiran a la capa
molecular. Aqui se abren formando una especie de cesto. Las dendritas presentan
diferenciaciones de membrana en forma de espicula llamadas espinas de los dendritas de las
células de Purkinje. Su funcién es aumentar la zona de contacto de sinapsis con otras células.
Del cuerpo sale el axén, que se dirige al interior del cerebelo y al cerebro. Transporta mensajes
desde el cerebelo al cerebro y a la médula espinal.

» Capa molecular: tiene un aspecto homogéneo. Presenta dos tipos de células: células estrelladas
superficiales y células estrelladas profundas (que son las mas cercanas a la capa grano). Aqui
tiene lugar el contacto sinaptico entre las células estrelladas con las células de Purkinje y con las
células grano.

El cerebelo recibe informacién a través de dos tipos de fibras:

» Trepadoras.
* Musgosas.

Ambas llevan al cerebelo, especialmente a las células de Purkinje, la informacion de cual es la postura
del cuerpo y envia una respuesta.

CORTEZA CEREBRAL:

» CONCEPTO: parte mas externa del cerebro. Interpreta las sensaciones y elabora respuestas

adecuadas.
* ESTRUCTURA:

» 11/12 Isocértex: estructurado en capas. Generalmente hay 5 o 6 capas de isocortex.
» 1/12 Alocortex: su estructura es desordenada. Se encuentra localizada casi siempre en el sistema
limbico, que se cree que es un lugar para albergar instintos.

En la mayoria del cerebro hay capas constantes. Las capas son 6 en el isocértex. De las 6 capas, una es
una capa con neuronas gigantes o piramidales de Betz. Son muy grandes y se encuentran en la capa 5.
Su misién es ser el inicio de las respuestas motoras de la corteza cerebral. El resto de las capas son mas
receptoras que enviadoras. La isocorteza frontal es igual en estructura a la occipital, aunque la frontal

es mas gruesa que la otra. En las zonas parietales y temporales (lados de la cabeza) son de grosor
medio.

*Leccion 16: Globo ocular y Aparato respiratorio.
GLOBO OCULAR:
No hay que confundir visiébn con capacidad Gptica.

« ESTRUCTURA: no son perfectamente redondos. Su diametro de delante a atras es mayor que
es de arriba abajo. Tiene componentes propios y acompafantes. Son los componentes accesorios
al globo ocular:

« Conjuntiva: parte blanca del ojo.

» Parpados.

« Sistema de drenaje lacrimal.

» Musculos extraoculares. Se ondean en el globo ocular.
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« Tiene varias capas. Desde el exterior al interior son:
» Mas externa (2 partes).

Esclerética: por delante, en la regién anterior del ojo se continua con la cérnea. Esta algo abombada. Es
el lugar donde se asientan las lentillas.

Capa media: (zona en negro). Se llama coroides. En su interior transcurren los vasos sanguineos que
nutren al globo ocular y le dan color. Es una elevacion que tiene unos filamentos que sujetaran una
lente llamada cristalino. El cuerpo ciliar se continua con una elevacién del coroides llamada iris. Se
caracteriza por tener células pigmentadas que dan el color de ojos que vemos. Rodea a la pupila que es
la apertura que deja el iris. No se continGa hacia delante. La unién de las tres partes de la capa media
(iris + cuerpo ciliar + coroides). Son la Uvea.

» La capa mas interna solo se encuentra en la mitad posterior. Recibe el nombre de retina. En la

parte posterior del ojo hay axones procedentes de la retina. Forman el nervio optico.
Acompafiando al nervio 6ptico van la arteria y vena central de la retina.
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