TIPOS DE TEJIDOS Y SUS ORIGENES

> OBJETIVO

Nombrar los cuatro tipos bésicos de tejidos que constituyen el cuer-
po humano y establecer las caracteristicas de cada une,

Los tejidos del organismo pueden clasificarse en cuatro tipos
basicos de acuerdo con su funcién y su estructura:

1. El tejido epitelial reviste la superficie del cuerpo y tapiza los
Grganos huecos, cavidades y los conductos. También da origen a las
glandulas.

2. El tejido conectivo protege y da soporte al cuerpo y sus 6r-
ganos. Varios tipos de tejido conectivo mantienen los 6rganos uni-
«dos, almacenan energia (como cl tejido adiposo), y otorgan inmuni-
dad contra microorganismos palégenos.

3. El tejido muscular genera la fuerza fisica necesaria para mo-
vilizar las estructuras corporales.

4. El tejido nervioso detecta cambios en una gran variedad de
situaciones dentro y fuera del cuerpo, y responde generando poten-
ciales de accion (impulsos nerviosos) que contribuyen a mantener la
homeostasis.

TEJIDO EPITELIAL

> OBJETIVOS
Deseribir las caracterfsticas generales de los tejidos epiteliates.
Enumerar ¢l lugar, la estructura y la funcién de cada tipo de epitelio.

El tejido epitelial o epitelio estd constituido por células dis-
puestas en capas continuas, de una forma simple o estratificada. Co-
mo consecuencia del contacto intimo y la estrecha unién que propor-
cionan las uniones celulares, existe muy poco espacio intercelular
entre las membranas plasméticas adyacentes,

Las diferentes superficies de las células cpiteliales tienen distin-
tas estructuras y funciones especializadas. La cara apical (libre) de
una célula epitelial estd dispuesta hacia la superficie del cuerpo, una
cavidad corporal, la luz {espacio interior) de un drgano interno ¢ un
conducto tubular que transporia secreciones celulares (fig. 4-2). La
cara apical puede contener cilios o microvellosidades. Las caras la-
terales de una célula epitelial enfrentan las células adyacentes a ca-
da lado. Como se vio en la figura 4-1, pueden contener uniones es-
trechas, adhercntes, desmosomas y uniones en hendidura. La cara
basal de una célula epitelial es la opuesta a la apical; la capa celular
mis profunda del epitelio se adhiere a estructuras extracelulares, co-
mo la membrana basal. Los hemidesmosomas en la cara basal de la
capa mis profunda de las células epiteliales unen el epitclio a la
membrana basal. Cuando se trata de epitelios estrauficados, el tér-
mino capa apical hace referencia al plano superficial de células, y ¢l
de capa basal al plano mds profundo.

La membrana basal es una fina capa extracelular constituida por
la ldmina basal y la limina reticular. La [dmina basal (limina = capa
delgada) cstd muy préxima a las células epiteliales y es secretada por
éstas. Conliene proteinas como coldgenc y laminina, al igual que glu-
coproteinas y proteoglucancs. Como se dijo antes, las moléeulas de
laminina de la ldmina basal se unen a las integrinas de los hemides-
mosomas y de esta forma fijao Jas células a la membrana basal (véa-
se fig. 4-1d). La ldmina reticular se encuenira mds cerca del tgjido co-
nectivo y contiene proteinas [ibrosas sintetizadas por las células del te-



se fig. 4-1d). La ldmina reticular se encuentra mds cerca del tejido co-
nectivo y contiene proteinas fibrosas sintetizadas por las células del te-

Fig. 4-2 Superficles de las células epiteliales, estructura y
ubicacién de la membrana basal.

La b basal se er a entre el epitelio y el tejido co-
h nectivo.
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crecién, absorcién y excrecién. Ademds, el tejido epitelial se combi-
na con el tejido nervioso para formar los érganos especiales del ol-
fato, 1a audicién, la visién y el tacto.

El tejido epitelial se puede dividir en dos tipos. 1) Epitelio de
cobertura y revestimiento, que cubre tanto la piel como algunos
6rganos internos. También forma la capa mis interna de los vasos
sanguineos, conductos y cavidades corporales y tapiza el interior de
los aparatos respiratorio, digestivo, urinario y reproductor. 2) Epite-
lio glandular, que constituye la porcién secretora de las gldndulas,
como las gldndulas tiroides, las suprarrenales y sudorfparas.

Epitelio de cobertura y revestimiento

Los tipos de tejido epitelial de cobertura y revestmiento se cla-
sifican de acuerdo con dos caracterfsticas: la disposicién celular en
capas y las formas de las células (fig. 4-3).

1) Disposicién celular en capas. Las células de epitelios de recubri-
miento se disponen en una o més capas segan la funcién que desem-
peiie el epitelio:

a. Epitelio simple. Upa capa tnica de células participa en la di-
fusién, dsmosis, filtracién, secrecién y absorcién. Secrecién
es la produccidn y liberacién de sustancias como moco, su-
dor o enzimas. Absorcidén es la captacién de liquidos u otras
sustancias como el alimento digerido en ¢l wbo digestivo.

b. Epitelio seudoestratificado. Aparenta 1encr miltiples capas
(estratos) celulares porque los nidcleos se encuentran en dife-
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rentes niveles y no das las células alcanzan la superficie api-
cal. Las células que Negan a la superficie apical pueden con-
tener cilios: otras scerelan moco. El epitelio seudocstratifica-
do se considera en la actualidad un epitelio simple porque to-
das sus células estdn en contacto con la membrana basal.

€. Epitelio estrarificado. Constituido por dos o mis capas de
células que protegen tejidos subyacentes donde el rozamien-
0 es considerable.

1) Formas celulares.

a. Las células pavimentosas, planas o escamosas s¢ disponen
como las baldosas de un piso y son delgadas, o cual permi-
te el paso ripido de sustancias.

b. Las células cibicas son igual de altas que anchas y presen-
tan forma cibica o hexagonal. Pueden tener microvellosida-
des en la superficie apical y participar tanto en la absorcién
como en la secrecion,

c. Las eédlulus cilindrica o columnares son mis allas gue an-
chas y protegen a los tejidos subyacentes. La superficie api-
cal puede tener cilios o microvellosidades, y a menudo se es-
pecializan en la absorcion y la secrecion,

d. Las células de iransicidn cambian su forma de planas a cd-
bhicas cn Grganos como la vejiga urinaria que se distiende a
un 1amaflo mayor y después se vacia y adquiere un tamaio
mis pequefio.

Combinando las dos caracteristicas (la disposicion de las capas

y la forma de las células), los tipos de epitelios de cobertura y reves-
limicnto son los siguientes:

1. Epitelios simples:
A. Epiteho pavimenioso simple
B. Epitelio cbico simple

si se mira desde la superficie apical (cuadro 4-1a). El niicleo de ca-
da célula es aplanado, de forma ovoide o esfénica y ticne una locali-
zacién central. El epitelio pavimentoso o plano simple se encuenira
en lugares donde se desarrollan procesos de filtracién (como la de la
sangre en los rifiones) o de difusién (como la del oxigeno hacia los
vasos sanguineos pulmonares), No se encucntra en dreas corporales
sujetns a esirés mecdnico (desgaste v desgarro).

El epitclio pavimentoso simple que reviste el corazdn, los vasos
sanguineos y los vasos linféticos es conocido coma endotelio (en-
do-, de éndon, dentro, y —telio, de rhélium, cubierta): el tipo de epi-
telio que forma serosas como el peritoneo se denomina mesotelio
(meso-, de mésos, medio). A diferencia de owos epiehios tsalares,
que derivan del ectodermo o del endodermo embrionario. el endote-
lio y ¢ mesotelio derivan del mesodermo.

EMTELIO CURCO SIMPLE La forma cdbica de las eélulas en es-
te tipo de tejido (cuadro 4-1h) es obvia cuando el tejido se seccio-
na vy mira desde los lados, Los nicleos celulares son normalmente
esféricos y centrados. El epitelio cibico simple se encuentra en or-
ganos como la gldndula tiroides y los rifiones y participa en las fun-
ciones de secrecién y absorcién.

EPMTELIO CILINDRICO SIMPLE Cuando s¢ miran de lado, las cé-
lulas de esic epitelio parecen columnas, con niicleo ovoides en posi-
cién basal. E! epitelio cilindrico simple puede presentarse de dos
formas: epitelio cilindrico simple no ciliado y epitelio cilindrico
simple ciliado.

El epitelio cifindrico stmple no ciliado contiene dos clases de
células: células epitcliales cilindricas con microvellosidades en la
superficie apical y células caliciformee (cuadro 4-1¢). Las microve-
losidades, proyecciones citoplasmdticas a modo dge dedos, incre-
mentan la superficie de absorcién (véase fig. 3-1 ). Las células cali-

C. Epitelio cilindrico simple (ciliado y no ciliado)

D. Epitelio cilindrico seudoestratificado (ciliado y no ciliado)
I1. Epitelios estratificados:

A. Epitclio pavimentoso estralificado (gueratinizado y no que-

ratinizadn)®

B. Epitelio cabico estratificado”

C. Epitelio cilindrico estratificado”

D. Epitelio de transicién

Cada uno de estos tipos de epitelios se describe en las siguien-
les secciones v se ilustra en ¢f cuadro 4-1. La ilustracién de cada ti-
po consiste en una folomicrografia. el diagrama correspondiente y
un esquema que identifica una localizacidn importante del tejido en
el cucrpo humano. Cada ilusiracién se acompaiia de descripciones,
localizaciones y funcioncs del 1ejido.

Epitelio simple

EPITELIO PAVIMENTOS0 SIMPLE Este tejido consiste en una dni
ca capa de eflulas aplanadas que se asemeja a un piso de mosaicos

“Esta clasificacion esuf basada en 1a forma que 1oman las células en su superfi-
cie apical.

lares se cncuentran a diferentes profundidades (cuadro 4-1e). A pe-
sar de que todas las células estdn fijas a la membrana basal en un so-
lo plano, algunas no se extienden hasta las superficie apical. Cuan-
do se observan desde alguno de los lados, estas caracteristicas otor-
gan el aspecto de un lejido estratificado. Por ello la denominacién
correcta es epitelio seudoestratificado (seudo-, de pseudées, falso).
En el epitelio cilindrico ciliado seudoestratificado, las células que se
extienden hasta la superficie upical secretan moco (células calicifor-
mes) o liepen cilios. El moco secretado transporia particulas extra-
fias y los cilios lo arrastran para la eliminacién posterior del organis-
mo. El epitelio cilindrico seudoestratificado no ciliado contiene cé-
Iulas sin cilios y carece de células caliciformes.

ciformes son células epiteliales cilindricas modificadas que secrelan
moco, un liguido pegajoso. en su cara apical. Antes de scr liberado,
el moco se acumula en la porcién superior de las células que se di-
latan y toman la caracieristica de copa o ciliz. El moco seeretado ac-
tia como lubricante en el tubo digestivo, los aparatos respiratorio y
reproductivo y en la mayor parte de Jas vias urinanias. El moco tam-
bién ayuda a evitar la destruccitn del epitelio gdstrica por ¢l jugo
dcido secretado por este drgano.

El epitelio cilfndrico simple cifiado contiene células cilindricas
con ciliog en la cara apical (cuadro 4-1d). En algunas partes de las
vias respiratorias superiores hay células caliciformes inlercaladas a lo
largo del epitelio cilindrico. E! moco secretado por las células calici-
formes forma una ldmina que cubre la superlicic libre del racto res-
piratorio y airapa las particulas inhaladas. E} movimiento ciliar trans-
porta el moco y cualquier particuia adherida a éste hacia la garganta
para quc sea expectorado y tragado o escupido. La tos y ¢l estornudo
aumentan la velocidad del movimiento ciliar y del moco. Los cilios
también colaboran en ¢l transporie del ovocito, liberado por Jus ova-
rios, a través de las irompas uterinas (de Falopio) hasia el (dtero.

Epitelio cilindrico seudoestratificado

Como s¢ mencioné anteriormente, ¢l epitelio cilindrico sev-
doestratificado parece icner muchas capas porgue los nicleos celu-

Epitelio estratificado

En comparacién con el epitelio simple, el epitelio estratificado
tiene dos o mds capas celulares, Por ello es mds perdurable y ofrece
mayor profeccién a los tejidos subyacentes. Algunas células de los
epitelios estratificados también producen secreciones. La denomina-
cién especifica de cada clase de epitelio estratificado depende de la
forma de las células de la capa apical.

EPITELIO PAVIMENTOSO ESTRATIFICADO Las cflulas de la capa
apical de esta clase de epitelio son planas y las situadas en las capas
mis profundas varfan entre cibicas y cilindricas (cuadro 4-11). Las



células basales (las mis profundag) s¢ encuentran en constante prolife-
racidn o divisidn celular. A medida que crecen, las células de la capa
basal son desplazadas hacia la capa apical. Al alejarse de la profundi-
dad del epitelio y de su irrigacién sanguinea, proveniente desde el teji-
do conectivo, comienzan a deshidratarse, se retraen, aumentan de con-
sisiencia y por fin mueren. Ya en la capa apical, las células muertas
pierden las uniones celulares, se descaman y son reemplazadas conti-
nuamente por las eélulas nuevas que emergen desde la capa basal,

El epitelio escamoso estratificado puede presentarse como quera-
tinizado o no queratinizado. En el epitelio pavimentoso estratificado
queratinizado 1a capa apical y varias capas subyacentes se hallan par-
cialmente deshidraiadas y contienen una capa de queratina, una pro-
teina fibrosa que protege a la piel y los tejidos del calor, los microor-
ganismos y las sustancias nocivas. El epitelio pavimentoso estratifica-
do queratinizado forma la capa superficial de la piel. El epitelio pavi-
mentoso estratificado no queratinizado, que tapiza, por ejemplo, la
mucosa de la boca y del eséfago, no conliene queratina en la superfi-
cie apical ni en las capas inferiores. Ambos tipos de epitelios const-
tuyen la primera linea de defensa del organismo contra los gérmenes.

Vs ‘_:_'-j
o 5> Examen de Papanicolaou

El examen o extendido de Papanicolaon, también llamado
Pap test, se basa en la recoleccién y el examen microscopico de cé-
lulas epiteliales que han sido raspadas o extraldas de la superficie de
un tejido. Una ¢lase comiin és el estudio de células extraidas del epi-
telio pavimentoso estratificado no queratinizado de la vagina o del
analla wlarina Beta tina Aa avaman actd Asstinada nmnsamalmeanta a
CUEIIO ULEMNO. L5Ie UPO de €Xamen estd aesunadoe pruicipaiments a
detectar cambios ternpranos en las células del sistema reproductor
femenino que puedan indicar un cdncer o un estado precanceroso. Se
recomienda un extendido de Papanicolaou anual en todas las muje-
res como parte del examen pélvico habitual, W

EPITELIO CUBICO ESTRATIFICADO Es es un tipo de epitelio po-
co comiin en el coal las células de la capa apical son cibicas (cua-
dro 4-1g). El epitelio cibico estratificado tiene principalmente una
funcién protectora, pero también ejerce funciones limitadas de ab-
sorcién y secrecitn.

EPITELIO CILINDRICO ESTRATIFICADO Al igual que el epitelio
anterior, éste tarnbién es un epitelio poco frecuente. La capa basal
suele presentar células bajas de formas irregulares; solo la capa api-
cal contiene células cilindricas (cuadro 4-1h). Este tipo de epitelio
interviene en la secrecido y la absorcion.

EPITELIO DE TRANSICION El epitelio wransicional es un tipo de
epitelio estratificado que solo se encuentra en el sistermna urinario y tie-
ne un aspecto variable. En estado de relajacidn o sin estiramiento, el
epitelio de ransicién se asemeja a un epitelio cibico estratficado, ex-
cepto que las oflulas de la capa apical tienden a ser redondas y mds
grandes. A medida que el tejido se distiende, las células se aplanan y
le dan el aspecto de un epitelio pavimentoso estratificado (cuadro 4-
1i). A causa de su elasticidad, el epitelio de transicién es el mds apro-
piado para cubrir estructuras huecas sujetas a expansion desde el inte-
rior, como la vejiga urinaria. Esto le permite a la vejiga distenderse pa-
ra dar cabida a volimenes variables de liguido sin romperse.

Epitelio glandular

La funcidn del epitelio glandular, la secrecién, se realiza a tra-
vés de las células glandulares que a menudo se agrupan en la pro-
fundidad del epitelio de revestimiento. Una glindula puede constar
de una sola célula o de un grupo de células que secretan sustancias
dentro de conductos (tubos) hacia la superficie o hacia la sangre. To-
das las gldndulas del cuerpo se clasifican en exocrinas o endocrinas.

La secrecidn de las gléndulas endocrinas (cuadro 4-2a) ingre-
sa en el liguido intersticial y luego se difunde directamente hacia el
flujo sanguineo sin pasar a través de conductos. Estas secreciones,
llamadas hormonas, regulan varias actividades metabélicas y fisio-
|6gicas para mantener la homeostasis. La hipéfisis, la tiroides y las
glindulas suprarrenales son ejemplos de glindulas endocrinas. Las
gldndulas endocrinas serdn descritas en detalle en el capitulo 18.

Las glindulas exocrinas (gr. éxoo, afuera, krinein, secrecién)
{cuadro 4-2b) secretan sus productos dentro de conductos que se
vacian en la superficie de un epitelio de revestimiento como el de la
piel o la luz de up érgano hueco. La secrecién de una glindula exo-
crina puede ser moco, sudor, aceite, cera, saliva o enzimas digesti-
vas. Ejemplo de glandulas exocrinas son: las glandulas sudoriparas,
que producen sudor como un mecanismo para disminuir la tempera-
tura corporal, y las glindulas salivales, que secretan la saliva. Esta
cootiene moco y enzimas digestivas, entre olras sustancias. Segun se
verd mis adelante en este texto, algunas glindulas del organismo,
como &l pncreas, los ovarios y los testiculos, son gldndulas mixtas
porque contienen tanto tejido endocrino como exocring.

Clasificacion estructural de las glindulas exocrinas

Las gldndulas exocrinas se distinguen en unicelulares o mult-
celulares. Como indica su nombre, las gldndulas unicelulares estdn
constituidas por una Gnica célula. Las células caliciformes son gldn-
dulas exocrinas unicelulares importantes, que secrelan moco diree-
tamente sobre la superficie apical de las mucosas. La mayorfa.de las
gldndulas son multicelulares: estin compuestas por muchas células
que forman una estructura microscopica caracteristica o un érgano
macroscépico. Ejemplos de esta clase de glindulas son las gléndu-
las sudoriparas, sebéceas y salivales,

Las gléndulas multicelulares se categorizan de acuerdo con dos
criterios: 1) si sus conductos son ramificados o no ramificados, y 2)
la forma de la porcion secretora de la gldndula (fig. 4-4, p. 122). Si
el conducto glandular no se ramifica, es una glindula simple. Si el
conducto estd ramificado, se trata de una glindula compuesta. Las
gldndulas con porciones secretoras tubulares son glandulas tubula-
res; aquellas con mds de una porcién secretora sacular se llamao
glindulas acinosas o también gldndulas alveolares. Las gldndulas
tobuloacinosas tienen porciones tubular y sacular.

La combinacién de estas caracleristicas son los criterios utiliza-
dos en el siguiente esquema de clasificacién de las glandulas exocrni-
nas multicelulares:

I. Glindulas simples.
A. Tubular simple. La porcitn secrélora ubular es recta u estd
unida a un conducto tnico sin ramificaciones. Ejemplo:
gldndulas del intestino grueso.



B. Tubular simple ramificada. La porci6n secretora tubular es
ramificada y est4 unida a un conducto simple sin ramifica-
cién. Ejemplo: gldndulas gastricas.

C. Tubular simaple en espiral. La porcién secretora tubular s¢
encuentra corollada y unida a un conducto simple sin rami-
ficaciones. Ejemplo: glédndulas sudoriparas.

D. Acinosa simple. La porci6n secretora tiene forma de saco y
se une a un conducto simple sin ramificacion. Ejemplo: glén-
dulas de la uretra peneana.

E. Acinosa simple ramificada. La porcién secretora sacular estd
ramificada y s¢ une a un conducto simple sin ramificaciones.

11. Glandulas compuestas.

A. Tubular compuesta. La porcién secretora es tubular y se
une a un conducto ramificado. Ejemplo: gldndulas bulboure-
trales (de Cowper).

B. Acinosa compuesta. La porcién secretora es sacular v se une
a un conducto ramificado. Ejemplo: Las gldndulas mama-
nas.

C. Tubuloacinosa compuesta. La porcién secretora cs tanto -
bular como sacular y se une a un conducto ramificado. Ejem-
plo: glindulas acinosas del péncreas.

Clasificacion funcional de las glindulas exocrinas

La clasificacién funcional de las glindulas exocrinas sc¢ basa
en la forma en que se liberan sus secreciones. Las secreciones de
las gléndulas merocrinas son sintctizadas en los ribosomas adhe-~
ridos al reticulo endoplasmético, claboradas, seleccionadas y em-
paquectadas por ¢l complejo de Golgi y liberadas de la célula por
exocitosis en vesiculas secretorias (fig. 4-5a). Casi todas las gldn-
dulas exocrinas del cuerpo son merocrinas. Como ejcmplos estédn
las gldndulas salivales y el pancreas. Las gldndulas apocrinas (gr.
apé, de, desde) acomulan sus productos en la superficie apical de
las células de secrecién. Después, esa pane se desprende del resto
de Ja célula para liberar la secreci6n (fig. 4-5h). La porcién rema-
nente se repara a sf misma y el proceso se repite. Los estudios de
micrografia electrénica han pucsto en duda si los seres humanos
poseen estas gldndulas. Lo que en un tiempo se pensaba que eran
glapdulas apocrinas, por ejemplo. las gidndulas mamarias que se-
cretan leche, hoy se sabe que son gldndulas merocrinas. Las célu-
las de las gldndulas holocrinas (gr. idlos, 10do) acumulan ¢l pro-
ducto secretorio en el citosol. A medida que las células secreloras
maduran, se rompen y se convicrtea en el producto secretorio (fig.
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TEJIDO CONECTIVO

> OBJETIVOS
Describir Jas caracterfsticas generales del tejido conective.
Describiir la estructura, localizacién y funcitn de los diferentes tipos
de tejido conectivo.

El tejido conectivo es uno de los mds abundantes y de mds am-
pha disiribucién en el cuerpo h En sus dif el
tejido conectivo presenta una variedad de funciones. Mantiene uni-
dos, sostiene y refuerza a otros 1epdos corporales; prolege y aisla a
6rganos internos; compartimentaliza éstruciuras como ¢l misculo
esquelético; representa ¢l principal medio de ransporte del organis-
mo (la sangre es un tejido conectivo liquido): es el sitio principal de
depdsito de Jas reservas de energia (tejido adiposo), y es la principal
fuente de las respuestas inmunes.

Caracteristicas generales del tejido conectivo

El tejido ¢ ivo en dos el bisi élul
matriz extracelular. La matriz extracelular del tejido oonoctwo es
¢l material que se halla entre sus células ampliamente espaciadas, La
matriz ex Jular estd comp por fibras proteicas y sustancia
fundamental. ¢l material que se halla entre las ¢élulas y las fibras. La
matriz extracelular es secretada generalmente por las células del te-
jide conectivo y determina las cualidades de éste. Por ejemplo. en el
cantflago, la matniz extracelular es firme pero (lexible. La matriz ex-

() Secrecidn holocring
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Tular del hueso, en comparacion, es dura e inflexible.

En con los epitelios, ¢l tejido conectivo no se encuen-
tra por Jo comiin en las superficies corporales. También a dif
de Jos epitelios, Jos 1ejidos conectivos estan abundantemente iriga-
dos, lo cual significa que reciben gran cantidad de sangre. Las ex-
cepciones a esta regla son los cantflegos, avascuiares. y los tendones,
con escasa imigacién. Excepto ¢l cantflago. los tepdas conectivos, al
igual que los epitelios, s¢ hallan inervados.

Células del tejido conectivo.

Las células embrionarias del mesodermo, también llamadas cé-
lulas mesenquimatosas, dan origen a las células del tejido conectivo.
Cada tipe de tejido conectivo contiene una clase de células inmadu-



fas con un nombre lerminado en -blasto, que significa “retoflo o ger-
men”. Estas eélulas i sc d inan fib, en &l icji-
do conectivo laxo y denso, condroblastos en el cartilago y osteablas-
fos en ¢l hueso. Los blastos conservan la capacidad de divisién ce-
lular y secretan la matriz caracteristica de cada tejido. En el canfla-
2oy el hueso, una vez que se forma la matriz, las células inmaduras
se diferencian en células maduras ¥ sus nomhres terminan en -cito,
como condrocito y asteocito. Las células maduras tienen una capi-
cidad reducida de divisién celular y de produccién de mairiz, ¢ in
tervienen principalmente eo el mantenimiento de la matriz,

Los tipos de células de tejido conectivo varian de acuerdo con
el tejido y son las siguientes (fig. 4-6):

1. Fibroblastos. Son células grandes y aplanadas con prolonga-
ciones citoplasmdticas que se ramifican. Sc encuentran en diversos
tejidos concctivos, y ) son los mds . Los fi-
broblastos migran a través del tejido conectivo secretando fibras y
sustancia fundamental de la matriz extracelular.

2. Macréfagos. Los macr6fagos (macro-, de makrds, largo, ¥
~fago, de phagéin, comer) derivan de los monocitos, un lipo de leu-
cocito, Tienen una forma irregular, con una especic de proyecciones
amodo de brazos y son capaces de fagocitar bacterias y detritos ce-
‘lulares. Los mucrk?lgus T'ljos residen en ‘tepdos PARILOVEIN, LOMD

los macrdfagos alveolares en los pulmones o los macrdfagos esplé-
nicos ¢n el bazo, Los macrdfagos circudantes tienen la capacidad de
atravesar los tcjidos y agroparse en los sitios de infeccién o inflama-
cién para realizar fagocitosis.

3. Células plasmiticas. Son pequefias células que derivan de
un Lipo de Jeucocito denominado linfoeito B, Las células plasmiti-
cas secretan anticuerpos, proleinas que atacan o neutralizan sustan-
cias extrafias en el organismo. Por ello las células plasmdticas son
una parte imponante de la respucsta inmane. A pesar de que se en-

Puede ser liguida, semiliquida, gelatinosa o calcificada. Da soporie
alas células, las une entre si, almacena agua y proves ¢l medio a tra-
wés del cual las sustancias son intercambiadas entre la sangre y las
células, Tiene una participacidn activa en el desarrollo tisular, 1a mi-
gracidn, la proliferacién y el cambio de forma, al mismo tiempo que
desempefia un papel imp en la forma en gue las células Nevan
a cabo sus funciones metabdlicas.

La sustancia (undamental contiene agua y moléeulas orgdnicas
de gran 1amaiio, muchas de las cuales son combinaciones complejas
de polisaciridos y proteinas. Entre los polisacdrides se hatlan el dci-
do hialurdnico, el condroitinsulfato, el dermatansulfato y el quera-
tansulfalo. En conj se los d ina gl inogl o
GAG. Excepto el deido hialurdnico, los GAG se asocian con protel-
nas y se los llama proteoglucanos, Estos forman un nifcleo protei-
co del que se proyectan Jos GAG como las cerdas de un cepillo. Una
de las propiedades mds importantes de los GAG es que atrapan ¢l
agua y toman mis gelati ala ia fund |

El deido hialurénico es una sustancia viseosa que une a las cé-
lulas entre si, las fubrica y contribuye a mantener su forma. Los glé-
bulos blancos, los espermatozoides ¥ algunas baclerias prod

cuentran en diversas paries del cuerpo, la mayoria reside en los icji-
dos_ conectivos, especi del wbo dig ¥ las vias respira-
torias. También abundan en las gl salivales, ganglios linf4g-
cos y medula dsea.

4. Mastocitos. Los mastocitos o células cebadas son abundan-
tes a lo Jargo de los vasos sanguineos que irrigan el tejido conectivo.
Producen histamina, sustancia que dilata log vasos sanguineos pe-
q.utﬂm como parte de la reaccién inflamatoria, respuesta a una le-
§i6n o infeccidn. Los investigadores, ademds, han descubierto re-
clentemente que los mastocitos pueden unirse u las bacterias, fago-
citarlas y destruirlas.

5. Adipocitos. También llamados células adiposas, son las célu-
las del tejido conectivo que almacenan iriglicéridos (grasas). Se en-
cucntran debajo de la piel y rodeando a drganos coma el corazén y
los ridones.

6. Leucocitos (glébulos blancos). No se encuentran en un néme-
o s.igni!jmvo en ¢l tejido o normal. Sin B0, €N Cier-
tas condiciones migran bacia ¢l cjido conectivo desde la sangre. Por
cjemplo: los neutréfilos arriban a sitios de infeccidn y los eosindfilos
migran hacia sitios de invasitn parasitania y reacciones alérgicas.

La matriz extracelular del tejido conectivo.

Cada tipo de tejido conectivo ticne propicdades especiales, so-
bre la base del material extracelular especifico sitnado enre las oé-
lulas, La mairiz exiracelular tiene dos componentes principaies: 1)
matriz amorfa, y 2) fibras.

Matriz amorfa

Como sc comentd anteriormente, la sustancia fundamental o
matriz amorfa es ¢l componente intercelular del wejido concetivo.

Las fibras eldsticas, mis pequenas en didmero que las {ibras
coldgenas, se unen y ramifican formando una red dentro del wjido.
Una fibra eldstica s compone de moléculas de la proweina elasing
rodeada por wna glucoproteing denominada fibriling, que agrega
fuerea y estabilidad. Como consecuencia de su estructura molecular,
las fibras eldsiicas son fueries pero pueden estirarse hasta un 150%
de su itud en relajacidn sin I Deigual i taesia
propiedad que tienen de retarnar a su forma original después def es-
\iramicnto, la cual s¢ denomina elpsticidad. Las fibras eldsticas son
abundantes en la piel, las paredes de los vasos sanguineds y el teji-
do pulmaonar.

Las fibras reticulares (resfcudo, diminutivo de red) son finos
haces de coldgeno con una cubiena glucoproleica que o10rgan so-
pone en las paredes de los vasos sanguineos y constiluyen una red
alrededor de las células en cierlos tejidos, como el lejido conecti-
wo areolar, ¢l igjido adiposo y el misculo, Producidas por los fibro-
blastos, las fibras reticularcs son mucho més finas que las fibras
coldgenas y forman redes estructurales. Al igual que las fibras de
coldgeno, las fibras reticulares olorgan soporte y resistencia, Las

hialuronidasa, enzima que desdobla al dcido hialurénico y hace que
Ia sustancia fundamental del tejido conectivo se vuelve mis liguida.
La capacidad de producir hialuronidasa ayuda a los gldbulos blan-
cos a desplazarse mds libremente a través del tejido conectivo para
alcanzar los sitios de infeecién v a la penciracidn de avocito por ol

P ide durante la fi dacién, También es responsable de
la ripida diseminacidn de fas bacterias a través del tejido conectivo.
El condroitinsulfato otorga soporte y adhesividad al cartilago, hue-
50, piel y vasos sanguineos. La piel, los tendones, los vasos sangui-
neos y las vilvulas cardi conti Ifato, mientras
que el hueso, el cartilago v la comea conticnen queratansulfato, En
la sustancia fundamental también se hallan presentes proteinas de
adhesién, las cuales son responsables de unir los componentes de la
matriz amoerfa con las superficies celulares. La principal proteina de
adhesién del tejido conectivo es 1z fibronectina, gue une a las fbras
coldgenas (como se tratard en breve) con la matriz amorfa, v fija a
ésta elementos celularss,

der

Fibras

Tres tipos de fibras estdn incluidas en l2 matniz extracelular en-
wre las células: coldgenas, eldsticas y reticulares. Su funcidn es refor-
zar 'y dar s0stén a los tejidos conectivos.

Las fibras coldgenas (de coln, preparado adhesivo) son fuertes
v resisten las fuerzas de traccidn, pero no son rigidas, lo cual le per-
mite al tejido ser Mexible, Las propiedades de los di tipos de
fibras coldgenas varfan de un tejido a otro. Por ejemplo, las fibras
eoldgenas del canilago atraen mds moléculas de agua que las fibras
coldgenas del hueso, y esto le otorga al cartilago una consistencia di-
ferente. A menudo, Jas fibras coldgenas se disponen en haces para-
ledos (fig. 4-6). La disposicién en haces le confiere mayor fuerza al
tejido. La composicion quimica de este tipo de fibras estd delermi-
nada por la proteina mds abundante de todo ¢l organismo: el coldge-
no, que representa alrededor del 25% del tolal. Las fibras coligenas
s¢ encucntran en la mayorfa de los tipos de tejide conectivo, espe-

fibras reticul abundan en & tejido conective reticular, que for-
ma la estroma (de strdama, tapiz, trama) o sopora el armazén de
muchos érganos blandos. como el bazo o los ganglios linfiticos.
Estas fibras también colaboran en la fonnacidn de la membrana
basal.

Clasificacion de los tejidos conectivos

Como consecuencia de la diversidad celular y de la matriz ex-
tracclular y de las diferencias en sus proporciones relativas, Ja clasi-
ficacidn de los tejidos conectivos no es siempre clara. A continua-
cifn se ofrece el siguiente esquema:

1. Tejido conectivo embrionario
AL Mesénguima
B. Tejido conective mucosa
11, Tejide conective maduro
A Tejido coneclivo laxo

Tejido conectivo areolar
Tejido adiposo

Tejido conectivo reticular
Tejido conectivo denso

Tejido conectivo denso regular
Tejido conective denso irregular
Tejido conectivo eldstico

- Cartflago

Cartilago hialino
Fibrocartflago

. Cantflago eldstico

D, Tejido dseo

E. Tejido conectivo Hguido

1. Tejido sanguineo

2. Linfa

WN=WN DW=

Obsérvese que nucstro esquema de clasificacidn tiene dos clases
principaics de (cjido el embrionario y ef maduro, El tejido

cialmente el hueso, el canflago, los end y los i it

fivo embrionario estd presente fundamentalmente en el em-
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La segunda subclase principal de iejido coneclivo, ¢l tejido co-
nectivo madure, estd presentc en ¢l recién nacido, Sus células deri-
wan del mesénguima. En la siguiente seccidn se describirdn los nu-
merosos ipos de igjido conectivo madura.

Tipos de tejido conectivo maduro

Laos cinco lipos de tejido coneclivo madero son: |} tejido conec-
tivo laxo. 2) tejide conective densa, 3) canflago, 4) wjido dseo. y 5)
Tejido conectivo liguido (ido sanguinego y linfa). S¢ examinard ca-
da uno en detalle.

Tejide conectivo laxo

Lax fibras del tejido conective laxo estdn entrelazadas laxamen-
e en ¢l espacio inlercelular, Los tipos de tejido conectivo laxo son: te-
Jido conectivo arcolar, 1efido adiposo y tejido conectivo reticular.

TEADD CONECTIVO AREOLAR E$ uno de los 1ejidos coneclivos de
mis amplia distribucitn en ¢l organismo, Conliene varios tipos de cé-
Tulas, como fibroblasios, macrdfagos, células plasmdticas. mastocilos.
adipacitos y algunos glébulos blancos (cuadro 4-4a). Los res tipos de
fibras, coldgenas, cldsticas y reticulares, se disponen al ear en el 1g)i-
do areolar. [a sustancia fundamental contiene dcido hialurénico, con-
droitinsulfzto, dermatansulfaio y queratansulfato. Combinado con el
1gjido adiposo, el wjido concctivo arcolar forma el tejido subcutineo,
Ia capa que une |z piel con los wjidos y drgancs subyacentes.

Tenpo anposo B 1gjido adiposo es un wejido eonectivo laxa y
sus células, llamadas adipocitos (adipo-, de adeps, grasa), estdn es-
pecializados en ¢l almacenamiento de triglicéridos (grasas) {cuadro
4-4b). Lo adipociios o células adiposas denvan de los fibroblasios,
Como tienen en su interior una gran gota de wiglicéridos, el cioplas-
ma y &l mieleo de csias células son rechazados hacia la periferia. E1
tejido adiposo se encuena donde hay iejido conectivo areolar, Ac-
wia como aislante y de tal modo redoce Ja pérdida de calor a través
de la piel, Es la principal reserva de energia v en gencral brinda so-

de la piel. Es la principal reserva de energia v en gencral brinda so-
porte ¥ proleccicn a diversos drganos. A medida que una persona au-
menta de pese, la cantidad de @jido adipose se incrementa y se for-
man al mismo tiempo nuevos vasos sanguineos. Como consecuen-
cia, una persona ohesa tiene hos mis vasos que una
persena delgada, Esta situacién pucde (raer consign un mayor es-
fucrzo del corarén para bombear la sangre y se puede desencadenar
un estadn de hiperiensicn anerial.

El rejida adipeso blanca o grasa blanca, recién descrito, cons-
tituye la mayor proporcidn de tejide adiposo en los adulios. Existe
alro tipe de tejido adiposo denominado refide adipasa pards o gra-
sa parda. Este debe su coloracidn oscura a la rica imigacién sangui-
nea, usi como ambidn g las numerosas mitocondnias pigmentadas
que participan en la respiracién celular aerébica. A pesar de que la
grasa parda esui ampliamente distribuida en ¢l feto y en el lactanie.
en Jos adultos solo representa una pequeda proporeidn. Este peculiar
tejido genera considerable cantidad de calor y probablemente ayuda
a gue ¢l recién nacido mantenga su emperatura corporal. El calor
generado por el gran ndmero de mitocondrias se disipa hacia otros
tejidos del organismo a través de la exiensa irrigacidn sanguinea,

eldsticas, gue hacen Jo propio entre los latidos cardiacos para man-
tener ¢l flujo sanguineo.

Cartilago

El cartilago es una densa red de fibras coldgenas v eldsticas in-
cluidas firmemeote én condroitinsulfato, un coroponente de consis-

pacios, llamados lagunas en la matnz extracelular. Una membrana de
tejido conectivo denso imegular, el pericondrio (peri-, de perf-, alre-
dedor de), cubre la mayor parte de la superficie del canflago, A dife-
rencia de otros tejidos conectivos, el cariflago no tiene vasos sangui-
neas o nervios, excepto en el percondrio, Como carece de irmigacion
sanguinea, cura lentamente después de upa lesin. Existen tres tipos de
canilago: el cartilago hialino, el fibrocanilago y el cartilapo eldstico.

alargan en el perfodo de crecimiento. El canflago hialine es el mds
ahundante del cuerpo. Brinda flexibilidad y soporie, v en tas anticu-
laciones reduce la friccidn y disminuye los choques. El cariilago hia-
ling es ¢l més débil de los tres tipos de canilago.

FIBROCARTILAGD Loz condrocitos estdn dispersos a lo largo
de haces visibles de fibras coligenas sitaday dentro de o marriz
fibrocartilaginosa (cuadro 4-4h). El fibrocartilago carece de peri-

= i:iposu ceidn

El procedimiento quinirgico denominado liposuccidn se basa
en la succidn de pequenas cantidades de tejidn adiposn de varias par-
tes del cuerpo. La téenica puede usarse coma un procedimicne de
remodelacion corporal en regiones como los muslos. las nalgas, los
brazos, las mamas y el abd Las compl €5 POSOPETILITIS
posibles son: obstruccidn del flujo sanguineo por un cuerpo graso.
infecciones, falia de irrigacidn, lesion de estruciuras intemas v dolor
posoperatorio intenso, ll

TEMDO CONFCTIVO RETICULAR El wejido conectivo reticular se
caracteriza por el delicado entrecruzamiento de fibras reticulares y cé-
fulas reticulares jcuadro 4-4n). Forma la estroma (amsazon de sopor-
12} del higado, el bazo y las ganglios linfiticos. y conudbuye a la undn
de las células del wejido muscular liso, Ademds, las fibras reticulares
del bazo filtran la sangre y eliminan de ésia las célelas sanguineas vie-
jas. Las (ibras reticulares linfiticas fliran 1a linfa y eliminan baclerias.

Tejido conectivo denso

El tejido conectivo denso conticne (ibras mds pruesis, wils nu-
merosas y mas densas que el iepdo congctivo laxo, pero al misme
tiempo presenta una cantidad menor de células, Exisien ires tipos:
1jido conective denso regular, wejido conectivo denso irrepular y te-
Jide conectivo eldstico,

TEMDO CONECTIVO DENSH REGULAR En este npo de tejido los
haces de fibras coldgenas se dispanen regularmeme en patrones (-
ralelos que le confieren al wejido vna gran elasticidad (cuadro 4-4d ).
El tejido resisle la tengidn a lo largo del eje fibrilar. Los fibrablasios.
que producen las fibras y la sustncia fundamental, se disponen cn
hilera ¢nire las fibras. El tejido es blanco plateado y fuerie, perc en
ciero mado flexible. Ejemplos de este wejido son Jos lendones y la
mayorfa de los ligamentos,

TENNO CONECTIVO DENSO TRREGULAR Conticne fibras coldec.
nas reunidas de mancra mids estrecha que en el ejido concclivo la-
xo0, dispuestas peneralinente en forma jrregular (cuadro 4-4e). Sc
encuentra en las partes del cucrpo donde las fucrvas de estiramicnte
se aplican en varias direcciones. Este tejido sc presenta comdinmen-
L& en ldminas, como en la dermis cutdinea, en la epidermis profunda
o en ¢l pericardio que envuclve al corazon. Las vilvulas cardiagas.
&l pericondrio (la membrana que envoelve al canflago) y ¢ perins-
tio (la membrana que envuelve al hucso) s hallan constituidos por
1ejido conectivo denso irregular. aun cuando las (ibras colizenas es-
tdn medianamente ordenadas.

TEIO CONECTIVO ELASTICO Los haces de fibras eldsticas pre-
dominan en el tejido conectivo eldstica (cuadro 4-41) v le dan a es-
le tejido incoloro un line amarillentn. Los fibroblasios se silban en
los espacios entre las fibras. E ejido conective eldstico €5 bastanie
fuere y pucde retornar a su forma original después de kaher sido cs-
tirado. La elasticidad es imponante para el funcionamiento normal
del iejido pulmonar, que se retrme en la espitacion. y de las ancrias

tencia gelatinosa que forma parte de la matniz. El canflago puede so-
portar mayor estrés que ¢l tejido conectivo denso o laxo. El canila-
go le debe su fuerza a las fibras colagenas y su clasticidad (capaci-
dad de recobrar su forma original después de haber sido deformado)
al condroitinsulfato.

Las células del cartilago maduro, d das condrocitos {con
dro-, de khdndros, cantilago), se presentan aisladas o en grupos sin es-

CARTILAGO HIALNO El cartilago hialino contiene un gel elésti-
co como malriz amorfa y se preésenta como una sustancia blanco
azulada brillante. Las delgadas fibras de coldgeno no son visibles
con las técnicas de linciGn comunes y hay condrocitos de gran tama-
fio en lagunas fcuadro 4-4g). En su mayor pane, el canilago hiali-
no estd rodeado de pericondrio. Las excepeiones son ¢l canilago ar-
ticular y el de las placas epifisarias, las regiones donde los huesos se

condrio. Con una combinacién de fuerza y rigidez, cste tejido es el
mas fuerte de los tres. Bl fibrocartilago se halla en los discos inter-
veriebrales, la formacidn circular gue se encuentra entré las vérte-
bras.

CaRTILAGO ELASTICO Los condrocitos del cantilago eldsiico se
disponen en una especie de red entrelazada de fibras eldsticas den-
tro de Ja matriz extracelular (cuadro 4-1i). Tiene pericondrio. El ear-



wllago cldstico aporta fuerza y elasticidad y mantiene la (orma de
ciertas estructuras, como ¢l ofdo externo.

REPARACION ¥ CRECTMTENTO DEL CARTILAGO Desde el pumo
de vista metabdlico, el cartilago es un tejido inactive que crece len-
wamente. Cuando sufre una lesidn o se infllama, el proceso de repa-
racitn es lento, en gran pane por la falta de vascularizacion, Los sus-
wncias necesarias para la reparacién y las células sanguincas que

manera que se levanta el pan durante la coccidn; dade que aumenta
el intersticio, recibe el nombre de crecimiznto intersticial. Esle pa-
trén de crecimiento s¢ produce cuando el cartilago es joven y flexi-
ble, durante la aifiez y la adolescencia.

En el crecimiento por aposicitn la actividad de las células de
la capa condrogénica més intema del pericondnio es la que produce

participan en el proceso deben difundirse o migrar hacia ¢l canila-
go. El crecimisnto del cartflago sigue dos patrones bdsicos: creci-
miento intersticial y crecimicnto por aposicién,

En el crecimiento intersticial, el cartflago aumenta de tamafio
rpidamente por la divisidn de condrocitos preexisientes y ¢l depd-
silo continao de cantidades i de malriz lular que
ellos generan. A medida que Jos condrocilos secretan mds matriz, se
alejan entre si. Esto hace que el canflago se expanda de la misma

blastos, se dividen y algunos se diferencian en condroblastos. A me-
dida e 1a diferenciacién conliniia, los condrablasios se rodean a sf
mismos de matriz extracelular y se i 1 en cond Como
resultado la matriz se acumula debajo del pericondrio em la superfi-
cie més externa del canilago y determina el crecimiento a lo ancho.

El erecimiento por aposicién comienza mds wrdiamente que &) cre-

el crecimiento. Las células mds profundas del pericondrio, los fibro- ¥

Tefido dseo

El cantilago, las aniculaciones y los huesos forman el aparato
esquelético, El aparaio esquelético soporta a los tejidos blandos,
protege las estructuras delicadas y trabaja con los misculos esquelé-
ticos para generar movimients. Los huesos almacenan caleio y f6s-
foro, alojan en su interior la medula dsea, que produce células san-

a lo largo de la adolescencia.

guineas y contienen medula dsea amarilla, que almacena triglicén-
dos. Los huesos son érganos compuestos por diferentes ejidos co-
nectivos, incluido el tejido dseo, ¢l periostio, las medulas Gseas ro-
jay amarilla y el endostio (una membrana que reviste la cavidad del
interior del hueso donde se aloja la medula dsea amarilla). EI tejido
bzeo se clasifica en compacto y esponjoso, segin la manera eén que
s¢ organiza la matriz exiracelular y las células.

134 CAPITULD 4 - EL NIVEL TISULAA DE ORGANIZACION

La unidad fundamenial del bueso compacto cs 1a osteona o sis-
tema haversiano (cuadro 4-4j). Cada ostedn consla de cuatro paries:

1. Las laminillas (lal. lmrella, dim. de 1dmina) son anillos
coneéntricos de malriz exwracelular constituidos por sales minera-
les (calcio y [osfato principalmente) que le olorgan rigidez al hue-
s, ¥ por fibras coligenas que le comunican Muerza. Las laminillas
50N 1 bles de la 1 ¥ de este tipo de lejido
Gse0,

2. Las lagunas son pequeios espacios entre fas ldminas que
contienen células dseas maduras denominadas osteocitos.

3. Desde las lagunas se proyectan canaliculos, redes de diminu-
tos canales que las prol il de los i Los
canalfeulos proveen la via para que los nutricntes puedan alcancar
los osteocitos v para que éstos se desprendan de los residvos meta-
bilicos.

4. Los conductos (de Havers) c vasns san-
guineos y nervios,

El hueso joso carcce de En su lugar p
[ dseas, i las que i lamini-
llas, lagunas y Ifculos. Los esp entre las ldmi-

nas son ocupadas por medula dsea roja. En el capilulo 6 se describe
la histologia del 1jido dsea con mayor detalie.

Tejida conectivo liguido

Lvea La linfa es un liquido extracelular que floye dentro de los

vasos linfdticos. Es un wejida conectivo constituido por varias tipos
de células suspendidas en una matriz extracelular transparenie simi.
lar al plasma pero con un CON MEDOS [
La compaosicién de la linfa varia de una parte del cuerpo a otra. Por
cjemplo: la linfa que deja los ganglios linfiticos conticne muchos
linfocitos, un tipo de glibule blanco, en comparacidn con la linfa
provenicnte del i ino, que p a un alto ¢ ido de lipidos
provenienies de la dieta. La linfa se trawa en ¢l capiiolo 22,

10, ;De qué manera el tejido coneclivo se diferencia del tejido epi-
telial?

11. ;Cuiles son las caracieristicas de las células, matriz amorfa y fi-
brus que conforman el tejido conectiva?

12. ;Cémo se clasifican los tejidos conectivos? Enumerar los dife-
rentes tipos.

13. Describir de qué forma las siguientes estructuras del tejido co-
nectivo se relaci con sus fi : wejido ivio areo-
lar, tejido adiposn, tejido comectivo reticular, icjido conectivo
denso regular, tejido conectivo denso irregular, iejido conectivo

eldeticn ranflaen hislinn fhreanilaen canilaon sldaicn i,

TENMDO SANGUINEO El tejido sanguineo (o simplemente san-
gre) es un igjido conectivo con una mairiz extracelular liguida llama-
da plasma, de color amarillo pilido, que esid formada principalmen-
te por agua ¥ una amplia variedad dc sustancias diseclas: nutrien-
tes, desechos, enzimas, prote(nas plasmdticas, honnonas, gases res-
piratonios e iones (cuadro 4-4k). Suspendidos en la sangre se hallan
los elementos figurados: glébulas mjos (eritrocitos), glébulos blan-
cos (leucocilos) v plaquetas (rrombocitng). Los glébulos rojos trans-
poran oxigeno hacia todas las c€lulas del cuerpo ¥ extracn de ellas
difixido de carbono. Los glSbulas blancos llevan a cabo la fagocito-
515 ¢ intervienen en la inmenidad y las reacciones alérgicas. Las pla-
quetas participan en la coagulacién de la sangre. La szngre ¢ con-

sidera detalladamente en ¢l capiiulo 19,



TEJIDO MUSCULAR

> OBJETIVOS
Describir s caracteristicas del tejido muscular.
Comparar la estructura, localizacién y modo de control de los tefi-
dos musculares csquelético, cardiaco y liso.

El tejido muscular estd constituido por células alargadas que s¢
denominan fibras musculares, las cuales utilizan ATP para gencrar
fuerza. Como resultado, el tejido muscular produce los movimicntos
del cuerpo, ienc la p v calor. También brinda pro-
teccidn, De acucrdo con su localizacién y cienas caracteristicas es-
tructursles y funcionales, el tejido muscular se clasifica en tres tipos:
esquelético, cardiaco y liso (cuadro 4-5).

¥ 1ejido muscular esquelético se denoming asi porque esud
unido a Jos huesos del esqucleto (cuadro 4-5a), Otra de las caracte-
risticas son las estriaciones que presenta, bandus claras y oscuras al-
ternantes dentro de las fibras, visibles con el microscopio éptico. El
musculo esqueiético se considera voluntario porque se puede con-
wraer o relujar de manera consciente. Una fibria muscular esquelética
tiene una gran longitud (més de 30-40 cm en ¢l miisculo més largo
del cuerpo). Su forma es cilindrica y presenta varios nicleos, locali-
zados penféricamente. Dentro de un mismo madsculo las fibras que
lo componen son paralelas eotre si.

E tejido muscular cardiaco forma la mayor pane de las pare-
des del corazén (cuadro 4-5h) A igual que ¢) misculo esquelético,
es esmado. Sin embargo, se diferencia porque ¢s involuntario: su
contraccién no es controlada de manera consciente. Las fibras mus-
culares cardiacas son ramificadas y tienen un solo nicleo en ef cen-
m(ummﬂmepnedenxewdmnudw) Sc unen unas con
otras medi gaciones de la membrana plasméftica transver-
sales llamadas dn:os intercalares (lat. intercalaris, inerpoesto)
que conticnen desmosomas y wniones en hendidura. Los discos in-
tercalares son exclusivos del tejido cardiaco. Los desmosomas re-
fucrzan ¢l tejido y mantienen unidas las fibras duranie sus vigorosas
contraccioncs. Las uniones en hendidura permiten 1a conduccién ré-
pida de los potenciales de accibn a través del cornzdn.

El tejido muscular liso se dispone ¢n las parcdes de las estruc-
turas intemas huccas como vasos sanguineos, vias aéreas, tbo di-

gestivo, vesicula biliar y vejiga urinaria (cuadro 4-5¢). Su contrac-
ci6n reduce e} calibre de los vasos sanguineos y ayuda a movilizar
los alimentos a lo largo del wbo digestivo, a disuibuir los liquidos
corporales y a eliminar los desechos. Las fibras musculares lisas son
generalmente involuntarias y no son estriadas (carccen de estrias),
de ahi el término liso. Una fibra muscular lisa es pequedia, ancha en
¢l medio y se angosta hacia fos extremos. Contiene un Gnico nicleo
central. Las uniones en hendid| varias fibras individ
Ies en algunos tejidos musculares lisos, por e;emplo en la pared del

Los pueden 8 cn la me-
dida quc las fibras I que los I se igan de
manera conjunti. En otros lugares del cuerpo, como el iris del ojo,
las fibras musculares lisas se contraen en forma individual por falta
de yniones en hendidura. En el capitulo 10 se describe en profundi-
dad el tejido muscular.

> PREGUNTAS DE REVISION
—
17. ;Qué masculos son estriados y cuiles son lisos?

18. ;(Qué clase de Iejido muscular ticne uniones en hendidura (gap)?

TEJIDO NERVIOSO
> OBJUETIVO
Tas s ¥ funcionales del tejido
nervioso.

A pesar de la extraordinaria complejidad del sistema nervioso,
éste sélo tiene dos tipos les de células: las y las cé-
fulas de la ncuroglia. Las neuronas, o células nerviosas, son sensi-
bles a diversm Ti cl estfmulo en sefiales eléc-
tricas | iales de accién (i nerviosos) y los
conducen hacia otrns ¢l tejido o las gldndul;
La mayoria de las neuronas constan de (res partes basicas: un cuer-
po cclular y dos tipos de prolongaciones celulares, dendritas y axo-
nes (cuadro 4-6). El cuerpo celular contiene e nicleo y olros or-
génulos.

Las dendritas (gr. dendmn, drbol) son prolongaciones celula-
res cortas, muy ramifi y fi (de forma ahusada). Repre-
sentan la principal estructura receptora de la ncurona. El axén (gr.
dxoon, eje) es una cstructura neuronal Gnica, delgada y cilindrica.
que puede ser muy larga. Representa la funcién eferentc neuronal
que conduce los impulsos nerviosos hacia otra neurona o hacia al-
gun otro tejido,

> PREGUNTAS DE REVISION
19. ;Cudles son las funciones dc las dendritas, el cuerpo celular y REPARACION TISULAR:
el axén de una neurona? RESTABLECIMIENTO DE
LA HOMEOSTASIS
> OBJETIVO
- CELULAS EXCITABLES Describir f papel de Ia reparacidn tsular en el manteaimienta de In
E JETIVO homeaostasis.
. ¢l concepto de excitabilidad eléctrica.
La sular es el de Jas células desgastadas,
Las y fibras 1 se id células excita-  dafadas o muentas. Las células nuevas se originan por divisién cclu-
bles porquc presentan excitabilidad eléctrica, es decir, la capacidad  lar de la estroma, ¢l tejido conectivo de soporte, o dél parénquima,
fer a ciertos estil di la produccién de scfiales las células que constituyen [a parte funcional de un tejido u érgano.
elécim::m como los iales de accién, Ln: iales de accibn  En los adultos, cada uno de los cuatro tipos bésicos de tejido (epite-
pueden a través de la b dtica dc una neu- lial, conectivo, muscualar y wemoso) tiene una capacidad diferente

rona o fibra muscular por la presencia de cnm]e.s iénicos d

perdidas por lesién, en-

tes de voltaje. Cuando se forma un polenull de accién en una neu-
rona, ésta libera
Jos cuales permiten que las

con Olras neu-

para las células

fermedad o algdn otro tipo de proceso.
Las células epiteli que tolcran blc desgaste y trac-

cion (c incluso lesiones) en algunas localizaciones. ticnen una capa-

e

se
ronas, fibras musculares o glindulas. Cuando sc forma un p
de accién cn una fibra muscular, ésta se contrae y da lugar 2 activi-

cidad inua de En algunos casos, ¢élulas inmaduras
o indiferenciadas llamadas células madre (stem cells) se dividen

dades como i i de las la propulsién del

i a través del i delgado y la eyeccion de la sangre
desde el corazén hacia los vasos sanguineos. El potencial de accién
muscular y el potencial nervioso serdn tratados en los capitulos 10 y
12, respectivamente.

para a las células perdidas o dadadas. Por ejemplo, hay
células madre en ubicaciones especiales en la picl y ¢l tubo digesti-
vo que reponen las células descamadas de la superficic apical. y en
la médula bsea reponen constantemente los globulos rojos, los glé-
bulos blancos y las plaquetas. En otros casos, células madurus o di-



