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Prefacio

Buwlogia Celular y Tisular en la primera parte y Oiganografia Microscépica como
complemento; pretenden proporcionar al estudiante el material minimo
indispensable para los compromisos del curso practico; seleccionando lo mas
significativo y relevante del curso teérico, para aplicarlo a la praxis e invitarlo
a encontrar en el aprendizaje la relacion de la estructura (que visualizara en la
practica) con la ultraestructura y morfofisiologia (que aprendera en la teoria),
facilitando su comprension y explicacion.

En estos instrumentos de aprendizaje, el alumno encontrara la
orientacién y las herramientas necesarias para la autoconstruccion del
conocimiento, asesorado por el profesor para que en forma conjunta se
facilite la comprension en la identificacion y descripcion de los componentes
intracitoplasmicos de las células y su diferenciacién. Asi como la identificacién
de los diferentes tejidos que constituyen a un organismo completo (encontrando
algunas semejanzas estructurales comparadas con mamiferos). De esta manera
se proporciona una guia util de estudio que se complementara con la teoria.

Esta obra da un enfoque didactico de apoyo para el estudiante de
pregrado aproximandolo al conocimiento de los conceptos basicos de la célula
y los tejidos; ayudandolo a comprender las competencias especificas de cada
unidad de aprendizaje del curso asi como las habilidades y actitudes que
necesita. Mostrandole la utilidad y sentido 16gico de aprenderlas para aplicarlas
alas principales patologias hasta integrarlas en el analisis de problemas clinicos.
Es aconsejable utilizar un software llamado MI INSTRUCTOR VIRTUAL, que
funciona como un maestro privado que permitira desarrollar cada una de las
practicas del laboratorio, fortaleciendo las competencias del curso en forma
integral, ya que esta editado de forma amigable, pronto lo tendremos en linea
para su uso. El alumno aprenderd jugando con los conceptos, mientras aplica
el constructivismo como modelo.

La Biologia Celular y Tisular es algo asi como la amalgama para muchas
otras disciplinas de la medicina. Es necesaria dentro del curriculo de Medicina,

Odontologia, Veterinaria, Biologia, y otras carreras.






Introduccion

Nunca consideres el estudio como una
obligacidn, sino como una oportunidad
para penetrar en el bello y maravilloso

mundo del saber.

Albert Einstein

La Morfologia es el estudio de la forma y de la estructura de los seres vivos, en
sus aspectos normales; se divide en ramas:

La Anatomia Macroscipica, ciencia que estudia las estructuras de las
diferentes partes del cuerpo y las relaciones entre ellas, a simple vista. Se divide
en: descriptiva y topografica.

La Biologia de Desarrollo, estudia el desarrollo de la forma y estructura
de un individuo desde su concepcion hasta el nacimiento, tanto macro como
microscoOpicamente.

La Anatomia Microscépica, también llamada Histologia Humana, es una
ciencia que experimenta grandes avances fortalecida por los estudios de la
microscopia electronica, la clonacion de células en cultivo, la secuenciacion de
proteinas y la genética molecular para impulsar necesariamente el nacimiento
de la Bulogia Celular y Tisular vy la Organografia Microscépica como ciencias
activas, revolucionarias, y sobre todo precisas, como partes activas de la actual
Morfologia.

La Buwlogia Celular y Tisular, es la ciencia que se encarga del estudio de
la forma y estructura normal de los componentes microscopicos estructurales,
ultraestructurales y morfofisiologicos que constituyen a la célula; asi como las
sociedades de células que forman a los diferentes tejidos y sus interrelaciones.
Esto es posible mediante el uso de instrumentos (sistema de lentes, bobinas
electromagnéticas y rayos laser) que amplifican las imagenes que no se pueden
ver a simple vista. La Microscopia permite reconocer las estructuras del cuerpo
humano desde los niveles organico, tisular, celular y molecular. Las muestras
deben prepararse de forma adecuada a cada medio de observacion y a las
caracteristicas que se desea estudiar, mediante diferentes tipos de microscopios

que van desde el microscopio 6ptico hasta el confocal.



Ciencias relacionadas con la Biologia Celular y Tisular:

* Organografia Microscipica

* Biologia del Desarrollo

* Genética

* Bioquimica

* Inmunologia

* Fisiologia

* Cuando las estructuras del cuerpo dejan de ser morfoldgicas o normales; entran en el grupo

de las ciencias anatomopatoligicas.

La Organografia Microscdpica es la parte de la morfologia, consecuente
de la Biologia Celular y Tisular y se encarga del estudio de la estructura
microscopica de los 6rganos que forman parte de los aparatos y sistemas que
componen a un organismo. Es una ciencia que se encuentra entre las materias
que se consideran competencias transversales: Biologia Celular y Tisulay; Biologia
Molecular, Biologia del Desarrollo, Anatomia Descriptiva, Fisiologia, Genética e Inmunologia.
Dentro del progreso del conocimiento morfologico, hoy por hoy la Organografia
Microscépica se ha fortalecido con los avances de la tecnologia de investigacion,
la microscopia de luz, electrénica, medios de cultivo, receptores de superficie
con anticuerpos marcados y otras herramientas de la investigacion biomédica,
para estudiar la estructura, ultraestructura y morfofisiologia microscopica de
los érganos de un ser vivo a partir de dos modelos tedricos: érganos huecos
o tubulosos y 6rganos compactos o parenquimatosos. El curso pretende que
los estudiantes adquieran la habilidad de identificar y conocer la morfologia
microscopica e integrar la asociacion de los tejidos para dar origen a los érganos;
y éstos a los aparatos y sistemas, ademas de propiciar con la guia del profesor
el auto-aprendizaje, para que puedan comprender, identificar y describir
las distintas estructuras que componen a los diversos 6rganos esenciales; asi
podran entender los procesos fisiol6gicos y bioquimicos para explicar como las

alteraciones estructurales producen trastornos y enfermedades.
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1. Microscopio

Competencia: Reconoce y distingue la funciéon de cada tipo de microscopio
utilizado para entender, observar, describir y diagnosticar estructuras, asi como su
buen cuidado y manejo.

Para iniciar nuestro estudio microscopico se analizaran los diferentes tipos
de microscopio. Esta herramienta permite el conocimiento de estructuras que van
desde el nivel tisular hasta el nivel molecular. Estudiaremos los usos del microscopio
y su resolucion de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada modelo.

Los microscopios son instrumentos que sirven para aumentar la imagen
de los objetos que a simple vista no se pueden observar. Se dividen en tres grupos:
el microscopio dptico, el microscopio electronico y el microscopio confocal (Ver
clasificacion en cuadro 1).

Microscopio optico de campo claro. Es un instrumento compuesto
por una parte mecanica, una parte optica y un sistema de iluminacion (Fig. 1;
cuadro 2).

La parte mecanica es importante, porque es la que sostiene a la parte
oOptica y esta compuesta por:

a) Base o pie: es pesada y es la que da estabilidad al microscopio, sobre ella
descansa el brazo o columna y esta empotrado al transformador de corriente y a la
lampara de iluminacion.

b) Columna o brazo: estd conectada a la base, tiene diversas formas
(recta o encorvada) de acuerdo al modelo del microscopio. En la parte inferior
se encuentra un sistema de tornillos de movimiento rapido o macrométrico y de
movimiento lento o micrométrico de la platina (disenados para realizar el enfoque
de las muestras).

¢) Tubo: es una pieza ubicada en la parte superior del brazo en un angulo
aproximado de 45°, en el extremo superior se encuentran los tubos incrustados
para los lentes oculares y en su extremo inferior se conecta al revélver que es una
pieza metalica donde se enroscan las lentes objetivas.

d) Platina: es una plataforma sostenida de la parte interna del brazo por
medio de un sistema que le permite ascender o descender en un rango de 26 a 76 mm.

e) Subplatinas: son las piezas que se encuentran situadas debajo de
la platina que sirven de sostén al sistema de iluminacién donde se ubica el

condensador. Estas pueden contener aros para filtros y el diafragma.

13



f) Revolver: es una pieza metalica giratoria que permite intercambiar los
diferentes objetivos enroscados y asi poder obtener distintos aumentos durante la
observacion.

La parte optica es un sistema de lentes adecuados de tal manera que
permiten una imagen del objeto examinado.

Una lente es un cristal u otro tipo de material transparente. Las lentes
pueden ser biconvexas, biconcavas, plano céoncavas, plano convexas y todas
aquellas combinaciones que se puedan realizar segin la necesidad para poder

amplificar las imagenes que se deseen observar o dirigir la luz al objeto.

El sistema 6ptico del microscopio esta compuesto por:

Cuadro 1
CLASIFICACION
MICROSCOPIO MICROSCOPIO MICROSCOPIO
OPTICO ELECTRONICO CONFOCAL
DE CAMPO CLARO DE )
O COMPUESTO TRANSMISION
DE MICROSCOPIO DE
FOTOMICROSCOPIO BARRIDO FUERZA ATOMICA
DE CONTRASTE DE FASES
Y DE INTERFERENCIA
MICROSCOPIO

DIGITAL USB

DE
FLUORESCENCIA

DE LUZ
POLARIZADA

DE RADIACION
INVISIBLE

DE CAMPO
OBSCURO

14



a) Lentes oculares: son un sistema de lentes plano convexos adheridos a
los extremos del tubo, a la lente inferior se le llama colectora o de campo y recibe
la imagen virtual recogida del objetivo y la superior es la ocular propiamente
pegada al ojo del observador con un diafragma circular entre ellos. Estas lentes se
unen por un sistema de tubos binoculares que aumentan la imagen por lo general
10 veces (10X), aunque hay algunos microscopios que pueden tener aumentos de
6X, 12X, etc.

b) Lentes objetivas: Estan formadas por la asociacion de juegos de lentes
convergentes de diferentes aumentos que se ubican en las muescas del revolver
y van desde 4X, 10X, 40X, 100X. Son las tnicas lentes del sistema optico que

tienen poder de resolucion.

Ojo

Ocular

Tubo

Prisma
Revélver

Columna e > Objetivo
o brazo

Platina

Condensador

Tornillo de centrado
Filtro de luz diurna
Brazo del condensador

|

Tornillo
macrométrico

Tornillo
micrométrico

Diafragma

Lampara Colector Espejo

Fig. 1. Microscopio Compuesto, Carl Zeiss.

a. Imagen del microscopio, b. sefiala los componentes del microscopio.

El poder de resoluciéon (PR) es la capacidad de separar los mas finos detalles
del objeto que se observa, ya que permite separar dos puntos muy proximos
entre si. El PR depende del indice de refraccion del medio(n) y de la apertura
numérica (AN). La AN= n * sen angulo

Las lentes objetivas las podemos clasificar de acuerdo al indice de
refraccion del medio(n) en: Lentes en Seco y Lentes de Inmersion.

Las lentes secas son aquellas en las que se interpone aire entre la

lente y la muestra (n del aire es=1 como lo son los objetivos de 4X, 10X,
40X.
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Las lentes de inmersion son aquellas en las que se interpone un liquido (aceite de
inmersion) entre la lente y la muestra (n del liquido es >1, generalmente es n=1.5
como el objetivo de 100X.

Los objetivos tienen grabados los aumentos en su superficie metalica (4X,
10X, etc.) la AN (Por ejemplo: 40/0.65), la longitud mecanica del tubo (170 mm),
el espesor del portaobjetos (0.17), pero si en vez del niimero tiene (1-) significa sin
numeracion, se puede usar en cualquier espesor.

¢) Condensador: Es un sistema de lentes convergentes que se encuentran en
la subplatina; se encarga de regular la proyeccion del haz de luz hacia la muestra,
ademas, presenta un diafragma que se encarga de regular en forma mecanica la
entrada del haz de luz que proviene del sistema de iluminacion.

d) Filtros: Son cristales o medios transparentes con color situados debajo del
diafragma, filtrando el espectro de la luz, el mas frecuente es de color azul violeta el
cual absorbe las longitudes de onda del rojo y del amarillo emitidos por el filamento
metalico de la lampara.

e) Lente basculante: Es una lente frontal que trabaja en forma auxiliar
para grandes aumentos que se mueve por medio de una palanca que esta bajo el
condensador.

La parte iluminadora es un sistema compuesto por una fuente de
iluminaciéon que consta de una lampara de bajo voltaje (6v Sw) y un regulador
de voltaje que controla la entrada de energia a la lampara. Ademas, presenta un

tornillo en la base para regular la intensidad de iluminacion.

Cuidado y manejo del microscopio

1. Cuando no se utiliza, se debe de guardar cubierto con una campana de franela
preferentemente, para protegerlo del polvo y la humedad.

Se debe trasladar tomandolo del brazo y base.

La parte mecanica se limpia con una franela.

La parte optica se limpia con papel especial para lentes.

No se debe destornillar los objetivos.

SR ANl SN

Si se va a utilizar:

a) Hay que comprobar que funciona la fuente iluminadora.

b) Colocar la preparacion sobre la platina, siempre con el cubreobjetos
hacia arriba, fijando la preparacion con las pinzas o el sujetador del carro de

deslizamiento.

16



¢) Ascender la platina con el sistema de tornillos macro-micrométrico para
afinar el enfoque, primero con el macro y luego con el micrométrico.

d) Enfocar comenzando la observacion con objetivos de menor aumento
para tener una vista panoramica de la muestra; luego se localiza la zona a observar
y se le va dando los aumentos necesarios.

e) Cada vez que cambie de objetivo se debe de tener la precaucion de bajar
un poco la platina para evitar que la preparaciéon se pueda romper al chocar
contra la lente.

7. Siva a finalizar:

a) Seguir el orden inverso a la iniciacion de la observacion.

b) Descender la platina con el tornillo macrométrico.

¢) Dejar el revolver con el objetivo de menor aumento.

d) Retirar la muestra.

e) Si se utilizo aceite de inmersion hay que retirarlo de la lente objetiva.

f) Apagar la fuente de iluminacién y doblar la conexion.

@) Cubrir el microscopio con su cubierta.

Unidades de medida utilizados:

Angstrom 1A = .Inm = 10-1 nm = 10-3 pm = 10-7 mm = 10-10 m
Nanémetro 1 nm = 10 A = 10-3 ym = 10-6 mm =10-9 m
Micrémetro 1 pm = 107 A =10’nm = 1000 nm = 10-6 m
Milimetro 1 mm= 107 A = 10 nm = 10'pm= 1000 pm = 10-3 m
Centimetro 1 cm= 10 mm= 10 pm =10-2 m

Metro I m = 100 cm = 1000mm

El poder de resolucién maximo del:

a) Ojo humano es de .1 mm o 100 pym

b) Microscopio 6ptico .25

microscopio electronico .2 nm 0 2 A

¢) Microscopio confocal esta determinado por el nimero y tamaiio de los
pixeles, pero oscila alrededor de 2048X2048 pixeles, con una resolucién 6ptica en

combinacién de microscopios de 25 nm.

Fotomicroscopio y microscopio digital USB. Ambos microscopios

se caracterizan, porque presentan los mismos componentes mecanicos y 6pticos.
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El fotomicroscopio tiene como accesorio una camara fotografica para captar las
imagenes del campo visual.

El microscopio digital USB es un instrumento de o6ptica idéntico al
microscopio compuesto, las imagenes captadas por el microscopio se pueden
visualizar en la pantalla de una PC mediante una conexiéon USB.

Microscopio de contraste de fases. Es una modificacion del
microscopio 6ptico de campo claro. Este tipo de microscopio es muy utilizado
para estudiar células vivas y no tefiiddas como los cultivos de tejidos. Este tipo
de microscopio presenta un dispositivo entre el diafragma y la platina que
transforma las diferencias de fases de la luz en variaciones de amplitud o
intensidad.

El diafragma es anular, el cual produce un efecto de fase que depende
de la interferencia dada entre la imagen directa que se forma por el rayo de luz
que pasa por el centro de la muestra y la imagen refractada producida por los
rayos laterales que pasan a los lados de la muestra; de esta manera podemos
explicar que la imagen producida se vale de 2 grupos de rayos los incidentes
de la muestra y los difractados de la muestra, dandonos de esta manera, una
imagen brillante del objeto observado.

Microscopio de interferencia. Lste microscopio se considera un
perfeccionamiento del microscopio de contraste de fases ya que se basa en los
mismos principios. Su ventaja es que da resultados cuantitativos.

En este microscopio la luz emitida por una tnica fuente de luz se
divide en 2 haces por medio de un prisma birrefringente situado en el
condensador a través del cual un rayo es enviado a través del objeto y el otro
pasa alrededor del mismo. Ademas se utilizan filtros especiales que producen
en la luz aparte de la diferencia de intensidad también rayos de diferente
coloracién, generando un efecto de relieve en una imagen tridimensional de
las células vivas observadas.

Microscopio de fluorescencia. En este instrumento se utiliza luz
ultravioleta que permite que lasmuestras se puedan reconocer porlafluorescencia
que emiten. Por este medio, se pueden detectar 2 tipos de fluorescencia en la
muestra:

a) Auto fluorescencia o fluorescencia natural. Por ejemplo: substancias
que tienen fluoresceina o carotenos que emiten radiaciones brillantes que se

pueden detectar con la luz ultravioleta.
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b) Induccién por colorantes fluorescentes o fluorescencia secundaria. Por
ejemplo: se marcan diversas estructuras celulares o diversas substancias como
anticuerpos con moléculas fluorescentes, facilitando su identificacion.

Microscopio de luz polarizada. Este microscopio utiliza 2 filtros
especiales que dejan pasar solo los rayos de luz polarizada. Uno de estos filtros
esta ubicado debajo del condensador y se le llama polarizador y el otro esta
por encima de las lentes del objetivo y se le conoce como analizador. El
polarizador permite que la luz pase en forma rectilinea y el analizador bloquea
el paso de la luz rectilinea y solo deja pasar la luz desdoblada por el objeto
anisotropico dando birrefringencia. En cambio, si el objeto es isotropico, la luz
polarizada pasa sin desdoblarse a una misma velocidad que cualquier plano de
incidencia.

Microscopio de luz invisible (rayos x). Lste instrumento ha sido
de gran importancia para el desarrollo de la biologia molecular, pues gracias
a este aparato se ha podido obtener informacién sobre una gran cantidad de
macromoléculas como acidos nucleicos y proteinas. Este método de estudio
consiste en enviar un estrecho haz de rayos X que atraviese la muestra que se va
estudiar. Al pasar la muestra, el haz se dispersa en un patrén de difraccion (rotura)
que se registra por detras en una placa fotografica que recoge el espectrograma,
apareciendo manchas, las cuales son el producto de la interferencia de los rayos
difractados. Esto permite determinar la orientacion de las moléculas midiendo la
distancia que las separa y reconociendo su organizacion atémica.

Microscopio estereoscopico. El aparato esta formado por un sistema
de lentes y espejos de tal manera que produce una imagen tridimensional del
objeto en observacion. Se utiliza mucho en embriologia para estudiar al producto
de la gestacion en sus diferentes etapas y para su investigacion.

Microscopio de campo oscuro. La diferencia de este microscopio con
el de campo claro consiste en la forma de como los rayos luminosos inciden sobre
la muestra. En este microscopio hay una modificacién en el condensador que
hace que la luz ilumine a la muestra oblicuamente y no pase a través de ella,
dando como resultado difraccion provocando que el objeto observado (muestra)
se vea brillante.

La microscopia de campo oscuro es ttil para el estudio para ver células
vivas en cultivo, como bacterias, espermatozoides, células eucariotas, para ver sus

nucleos, mitocondrias, como también para preparaciones autorradiograficas.
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Microscopio electronico (ME). Este instrumento actualmente se divide
en dos tipos de microscopio electronico: el de transmision (MET) y el microscopio
electronico de barrido o scanning (MEB). Estos aparatos proporcionan un alto
poder de resoluciéon permitiendo el estudio de la ultra estructura celular en el
plano (MET) y en forma tridimensional (MEB).

El alto poder de resolucion (PR) se debe a la disminucion de la longitud
de onda de la fuente de poder que en este caso no es luminica sino electronica.

El maximo aumento efectivo del microscopio 6ptico (MO) es de 1 400
veces, que da un PR de .25 pm. En cambio, el maximo aumento efectivo del
microscopio electronico (MET) es de un millon de veces, da un PR de .2 nm.

De este modo el microscopio 6ptico proporciona la imagen para el estudio
de muestras biologicas a nivel estructura celular, tejidos y 6rganos. En cambio el
microscopio electronico da imagenes para estudios ultra estructurales cuyo campo
especifico es a nivel intracelular como de nicleos, mitocondrias, ribosomas, etc. Y
extracelular como proteinas por ejemplo, fibras de colagena, elasticas, etc.

La fuente de poder del microscopio electréonico emite un haz de
electrones desde un metal (cafiéon de electrones) que recibe grandes cantidades
de energia que oscilan entre 50 y 1 000 kilovoltios.

La velocidad con que se emiten los electrones dependera de la fuente de
energia, el sistema de vacio y de bobinas magnéticas en el tubo.

La longitud de onda de un electrén es cerca de cien mil veces menor
que la de la luz visible.

La longitud de onda de la luz visible es de 240-760 nm

La longitud de onda del electrén es de 0.005 nm =0.5 A

Microscopio electronico de transmision (MET). Este aparato
utiliza electrones en lugar de luz y bobinas electromagnéticas en lugar de lentes
(Fig. 2). El haz de electrones es desviado por las bobinas electromagnéticas
en la misma forma que un rayo de luz es refractado al atravesar una lente.
Después de pasar el haz de electrones por la bobina condensadora concentra los
electrones para dirigirlos a la muestra donde algunos rebotan o son absorbidos,
otros atraviesan la muestra formando una imagen aumentada que pasa por la
segunda bobina que actia como la lente objetiva, luego es recibida por una
tercer bobina que funciona como ocular o lente proyectora que pasa la imagen
a una placa fotografica o pantalla fluorescente para visualizar y registrar la

imagen aumentada (Cuadro 2).
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Fig. 2. Microscopio Electrénico de Transmision

(MET), EM 109 Turbo, Zeiss

Microscopio electrénico de barrido o scanning (MEB). Por medio de este
aparato se obtiene una imagen de la superficie de la muestra analizada. La superficie
de la muestra es barrida por un haz de electrones; el haz de electrones reflejados
o secundarios los cuales son captados a la misma velocidad del barrido por un
tubo de rayos catodicos el cual transforma su energia en senal electronica el cual
es proyectada una pantalla de television. Dandonos una imagen tridimensional del

objeto estudiado la cual también se puede fotografiar y registrar (Iig. 3, Cuadro 2).

Fig. 3. Microscopio electréonico de barrido (MEB). FEI, Quanta
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Cluadro 2

MICROSCOPIO MICROSCOPIO MICROSCOPIO ELECTRONICO
ELECTRONICO DE LUZ DE BARRIDO
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“atodo — — Lampara 1\nodo/
_Y_Anodo A base de A base de

@ @ electrones luz Lente /

~ondensador

\ CONDENSADOR / S / &

Selenoide

Bobina ) Sistema de barrido

M clectromagnética de lentes M /

" -

@ @ / Haz de barrido ; M

Detector /

OBJETIVOS de electrones

Bobina Sistema

electromagnética de lentes

PROYECTOR OCULAR

&

Bobina Sistema -
- Amplificador
electromagnética de lentes -
o electrénico

IMAGEN

: Tmagen antz
. Ojo —— 8 Pantalla
_—— Observada ) proyectada =

en pantalla de television
M=Muestra

La superficie de la muestra debe de ser altamente conductora, para ello, se le
puede recubrir con un material conductor como plata u oro.

El MEB puede aumentar los objetos a 100 000 veces o mas. El limite de
resolucion es de 20 nm o mas.

Microscopio confocal. Es relativamente nuevo, es un microscopio
invertido para campo claro en luz transmitida y fluorescencia en luz incidente
con una dotacion optica para contraste interferencial. Presenta dos diafragmas,
uno de detecciéon y otro de iluminacién; lleva 3 filtros de fluorescencia de
excitacion azul, de excitacion verde, de excitacion roja y luz UV. Presenta 5
objetivos: dos secos de 10X y 20X y tres de inmersiéon de 40X, 63X y 100X
(Fig. 4).

Existen dos tipos de microscopios confocales:

a) Muicroscopio de platina mévil (barrido en etapas). En este aparato la platina
con la muestra se va desplazando con cada exposicion de laser y el sistema
optico se queda fijo. Aqui el rayo es muy convergente produciendo un punto de
barrido poco profundo. La manera de actuar es emergiendo la luz a través de
un tubo foto multiplicador:

b) Microscopio con técnica de rayo o de espejo. En este instrumento el punto
luminoso (laser) se desplaza sobre la muestra que se encuentra fija y la recorre
punto por punto con ayuda de pequenios y rapidos espejos illuminando solo un

punto de la muestra en cada momento.
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La ventaja de este sistema en ambos microscopios es que tiene la capacidad de
tomar imagenes barridas de la muestra en cortes muy finos (aproximadamente
una micra de grosor en varios planos) generando multiples imagenes a diferente
profundidad, disecando capa por capa sin necesidad de hacer cortes fisicos y
logrando su reconstruccion tridimensional en la computadora, y resultando en una
imagen visual digital que se puede observar en diferentes orientaciones (Cuadro 3).

Estudia estructuras de material biologico en biologia celular, biologia
molecular, morfologia y fisiologia. Las muestras a estudiar en este aparato pueden ser:

Planas, que presentan un cubreobjetos de .17 mm, cuando el material de
estudio esta incluido en resinas, ceramica etc.

Cultivo de tejido vivo, debe de ser en una caja de petri con un fondo
de .17 mm. Lo que posibilita hacer estudios diversos como: estudio de moléculas
como proteinas, expresion génica, hibridacion, concentracion intracelular de iones,
transporte de substancias intracelulares, etc.

Microscopio defuerza atomica. En 1985 Benningy Rohrer construyeron
el Microscopio de Fuerza Atémica (AFM); el cual es un instrumento mecano-
optico que puede detectar fuerzas del orden de los nanonewtons. Al estudiar una
muestra, se registran las diferencias de altura entre el objeto de estudio y una punta
cristalina de forma piramidal o conica que va acoplada a un liston microscopico
flexible y muy sensible al efecto de las fuerzas de unos 200 pm de longitud. Todos
los movimientos son controlados a través de una computadora. La resolucion es de
aproximadamente 0.2 nm, permitiendo una visualizacion en la pantalla de varios

millones de veces de los detalles en la superficie de la muestra. (Fig. 5).

Cuadro 3
Fotomultiplicador Liserde
Apertura de Argon Kripton )
detectores Lampara de
4———Laser ultravioleta luz habitual
D Lampara de
luz ultravioleta — Muestra
D habitual Y ojo
0 <>+ Objetivo />
Ocular
1 -
Espejos de barrido \

Diagrama de trayecto confocal
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Fig. 4. Microscopio confocal. CLSM Zeiss 510 META

Sistema electronico
de retroalimentacion

Fotodiodo

L 5
Sonda con punta
Superficie de muestra afilada conica
I I Barrido piezoeléctrico

b. Diagrama del trayecto de barrido en el MFA
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Actividad practica

I Contestar el siguiente cuestionario:

1. Enumera las partes que componen al microscopio 6ptico de campo claro.

2. Sin destornillar los objetivos del revélver, observa y escribe los valores que

determinan a cada uno de ellos.

3. Observa y escribe el aumento que registra la lente ocular.

4. De los objetivos que estudiaste, ;Cual de ellos es el que tiene mejor poder de

resolucién?

5. (Qué aumento tendra un microscopio con un aumento ocular de 10X y un
objetivo de 100X?

6. ¢Por qué siempre se debe observar primero la laminilla histolégica a menor

aumento?
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7. iQué es poder de resolucion?

8. (Qué funcion tienen las bobinas electromagnéticas en el microscopio

electronico?

9. ¢(Cual es el poder de resolucion maximo del microscopio 6ptico?

10. ¢Qué tipo de imagenes nos da el microscopio electronico de barrido?

IT Sigue las siguientes indicaciones:
Toma un pedazo de papel que tenga letras pequenas (de revista etc.) y colocalo

sobre un portaobjetos. Entonces:

11. Observa el microscopio con objetivo panoramico y describa la orientacion de

las letras.

12. Mueve el portaobjetos a un lado y observe en qué sentido parece moverse el

objeto.
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13. Gambia el objetivo de menor a mayor aumento y describa la diferencia del

campo visual.

14. ;Coémo es la luminosidad del campo visual al mover el objetivo a menor

aumento comparado con mayor aumento?

NOTA: Se pueden agregar preguntas, de acuerdo al profesor del laboratorio.
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2. Métodos para preparar tejidos

Competencia: Distingue y entiende los métodos del tejido vivo.

Describe los pasos a seguir de la técnica histolégica para procesar tejidos o
componentes de tejidos y para observarlos microscopicamente. (M/O y M/E).

Define el concepto de microtomo, describe las partes que lo integran,
clasifica los tipos y explica su utilidad.

Identifica el procesador de tejidos, criostato y demas aparatos utilizados.

El objetivo mas importante en la biologia celular y tisular es lograr
reconocer, describir y comprender la estructura y ultraestructura de las células,
tejidos y 6rganos. Aun cuando lo ideal seria realizar la practica con tejidos vivos, se
ha tenido que recurrir al estudio de tejido muerto a fin de completar los estudios
celulares y tisulares. Esto sin descartar la posibilidad de que aparezcan artefactos o

modificaciones que alteren la estructura celular.

Existen dos grandes métodos para estudiar los tejidos:
1. Método de tejido vivo. Este método a su vez se subdivide en dos: El método
in-vivo y el método in-vitro.

El método in-vivo se basa en el estudio de los tejidos, aparatos y sistemas en
el organismo vivo a través de la observacion.

El método de tejido in-vitro consiste en el estudio de células y tejidos vivos
fuera del organismo, esto se puede realizar por medio del cultivo de tejido.

El cultivo de tejido se clasifica en tres categorias:

a) Cultivo de células. Este método se realiza con células aisladas
(separadas de los tejidos), un ejemplo, es el cultivo a corto plazo de globulos
blancos, el cual es sencillo y sirve para estudiar los cromosomas humanos.

b) Cultivo de tejido. Consiste en la transferencia de un pedazo de tejido
de un organismo a un medio de cultivo (generalmente es de origen embrionario).
Mediante este método se pueden aislar clones de células (poblacion de células
idénticas que proviene de una célula que se ha dividido por mitosis).

c) Cultivo de o6rganos. LEs el explanto de 6rganos embrionarios o
adultos (totalmente desarrollados), intentando mantenerlos como cuando estaban
dentro del organismo de origen.

El cultivo se hace en lo que se llama medio de cultivo, el cual esta

compuesto de suficiente substrato para mantener las células vivas y que puedan
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crecer, reproducirse y efectuar sus funciones como si estuvieran en su propio
organismo.

Manipulacion experimental. En los diferentes medios de cultivo se
pueden modificar las células o tejidos actuando sobre ellas a través de modificaciones
de su medio, ya sea aislando diferentes lineas celulares por medio de la agregacion
de substancias como la fluoresceina o agregando colorantes.

Cuando se le inyecta un colorante a un animal vivo se le llama tincién
vital. Los colorantes vitales son tomados selectivamente por algunas de las células
pasando al interior de ellas en algunas organelas y se hacen aparentes, por ejemplo,
la tinta china, azul tripan (estudio de fagocitosis), alizarina(identificacién 6sea) etc.

Cuando se le agrega un colorante a las células o tejido vivo después de
haberse extraido del organismo se le llama tincion supravital. El colorante se
combina en forma selectiva con un componente celular. Entre los colorantes
supravitales tenemos a: azul tripan y carmin de litio (estudio de fagocitosis), rojo
neutro (identificaciéon de leucocitos), verde Jano (identificacion de mitocondrias).

Micromanipulacién mecanica o microcirugia. En este método se
utiliza un microscopio. El micropreparado estd en una camara hiimeda de operacion
sobre la platina, la micromanipulacion se realiza con agujas finas, ganchos, pipetas,
microelectrodos (estudiar potenciales de membrana), microinyectores (inyectar
substancias, por ejemplo, colorantes en el interior de la célula), rayos UV y rayos
laser. Este estudio ha incrementado el conocimiento de la naturaleza fisica de las
células, por ejemplo, ha demostrado lo viscoso del protoplasma, se ha logrado el
desplazamiento de organelas, nicleo, la existencia de la membrana celular, etc.
Todo el registro de las células vivas con o sin manipulaciéon se puede realizar

mediante la microcinematografia.

2. Método de fraccionamiento celular. Consiste en separar los distintos
componentes celulares mediante la homogenizacion de los tejidos y después
la centrifugacion diferencial o por gradientes de densidad; fraccionando
las células y separando sus componentes para ser estudiados por diferentes

métodos.

3. Método de tejido muerto. La preparacion de los tejidos se lleva a cabo
mediante la técnica histologica, la cual tiene como objetivo preparar los tejidos

y 6rganos para observarlos y estudiarlos microscopicamente.
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Las técnicas de preparaciéon del material biologico utilizado en histologia son:

a) Técnica de congelacion. Es un método temporal, muy util para
diagnosticos rapidos y muy necesarios como la BTO (biopsia transoperatoria) y
en estudios histoquimico-enzimaticos. Este método es rapido, ahorra una serie
de pasos de la técnica histologica rutinaria (parafina) y se obtienen los cortes en
minutos. Los pasos de la técnica se inician por: la obtencion de la muestra a través
de la biopsia de tejido del paciente (si la muestra es para hacer un diagnostico
clinico) o del sujeto de experimentacion (si la muestra es para investigar). El
siguiente, la fyacion por medio de congelacion. En este procedimiento los tejidos se
someten a la accion del frio, transformandose sus fases acuosas en hielo y con ello
se detienen los procesos metabolicos de la célula donde el tejido es incluido pues
toma cuerpo por accion del hielo. Si el proceso es para histoquimica-enzimatica,
entonces la pieza a estudiar se somete a metanol y se sumerge en nitrégeno
liquido por 15 segundos a -180° C (con esta accion se logra preservar las proteinas
enzimaticas de la células del espécimen a estudiar). La microtomia, se realiza en un
aparato que se llama Criostato (Fig. 5). El criostato es un aparato que consiste en
un micrétomo (cuchilla fija y platina moévil) montado en un congelador a base
de CO2. La temperatura 6ptima es de -32° C, por lo que en unos minutos se
endurece la pieza procesada y estd lista para ser cortada entre 1 y 10 pm. El
montaje I se realiza tomando directamente el corte de la cuchilla al portaobjetos.
Por Gltimo, la coloracidn, se efectia segtn la finalidad del trabajo. La técnica de
coloracion rutinaria es H y E (hematoxilina y eosina).

b) Técnica de parafina. Es un método permanente y es el mas utilizado
para procesar las muestras (laminillas histologicas) que se estudian en las clases
practicas con el microscopio 6ptico de campo claro. Los pasos de la técnica son
los siguientes:

1. Obtencion de la muestra (tejido) puede ser a través de la biopsia de un
animal de experimentacion; de material humano de una cirugia por endoscopia;
por ponchamiento de tejido; también de fluidos por obtencién directa o
mediante drenaje o por autopsia de un cadaver de pocas horas (menos de 5
horas).

2. Fyacion, el objetivo de la fijacion es detener todas las actividades vitales
de la células vivas si el material obtenido fue de biopsia; si fue por autopsia hay que
frenar la degeneracion post-mortem e inhibir los cambios autoliticos del material

a procesar y asi evitar la descomposicion de los componentes intracelulares para
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que no se altere su morfologia y falsear su interpretacion. Para lograr esto debe
trabajarse con gran rapidez para obtener buenos resultados.

Los fijadores deben tener gran poder de
penetracién, pues actGan por lo general
uniéndose a las proteinas, las coagula o las
precipita endureciendo el protoplasma, de
este modo, colabora con los siguientes pasos
para facilitar el corte. Para poder lograrlo
debe haber una relacién entre el espécimen
y el fijador de 1:40.

Los fijadores se pueden clasificar en simples
y mezclas fijadoras. Entre los simples el mas
empleado es el formaldehido en forma de
formalina. Ademas, se pueden utilizar otros
como: alcohol, acidos como el acético,
picrico, 6smico, bicromato de potasio,

bicloruro de mercurio, etc.

Entre las mezclas se encuentran: liquido de
Bouin, Helly, Zenker, etc. Estos fijadores son
especificos para fijar ciertas estructuras de la
célula como los carbohidratos, lipidos u otro

componente especifico que se va a estudiar.

Fig. 5. Criostato

3. Deshudratacion, es imprescindible preparar los tejidos antes de la inclusion
eliminando el agua por medio de la inmersiéon de las piezas fijadas en alcohol de
menor a mayor concentracion.

4. Aclaracion, es el proceso por el cual se retira el alcohol de la pieza y
se substituye por la sustancia aclarante como el xilol, benzol o toluol. El mas
utilizado es el xilol.

5. Inclusion, en este paso, se da solidez a la pieza procesada favoreciendo
el corte. El medio de inclusion utilizado es la parafina, la cual es una mezcla de
hidrocarburos saturados de diferente punto de fusion; es sélida a la temperatura
ambiente y liquida a altas temperaturas (40 a 60° C). De esta forma es como se

penetra la pieza (embebido o infiltracién) para darle solidez. Posteriormente, se
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procede a formar el bloque en un aparato de llenado automatico llamado Tissue
Tek (Fig. 6). El procesador de tejidos o Histokinette (Fig. 7), es un aparato que
facilita el paso 3, 4, y 5 de la técnica por un mecanismo automatico.

6. Microtomia, Es el procedimiento por el cual se realizan los cortes delgados
y uniformes de los tejidos incluidos en parafina a través de un aparato llamado
Micrétomo Rotatorio (Fig. 8). El grosor adecuado de los cortes oscila entre 2 a 5y
hasta 8pm. Los micrétomos para bloques de parafina tienen cuchilla fija (dngulo
ideal para corte es de 0 a 15°) y un canén de acero porta-bloque movil.

7. Montge I, efectuado el corte, éste se pasa a un recipiente con agua
caliente (45° a 60° C), de esta manera el corte parafinado se reblandece y se vuelve
manejable para que se pueda manipular con las pinzas histologicas para colocarlo

en un portaobjetos, al cual se le ha extendido albiimina de Meyer (clara de huevo

con timol).

Fig. 6. Tissue Tek Fig. 7. Histokinette

8. Tincion, el objetivo de la tincidén es mostrar las células, tejidos y
material extracelular al contrastarlas. La mayoria de los colorantes son acuosos,
asi que para poder tefiir los cortes histologicos es imprescindible eliminar la
parafina de los cortes, pasandolos por inmersiones en una sustancia aclarante
como el xilol; luego se continua con la fidratacién, donde las preparaciones se
pasan por alcoholes de mayor a menor concentraciéon para sustituir el xilol por
alcohol y el alcohol por agua; de esta manera los tejidos ya estan listos para ser
tefiidos. Los colorantes son substancias quimicas de composiciéon variable que

pueden tener afinidad por distintos componentes de la célula. Muchos de ellos
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necesitan una fijjaciéon especifica para que el componente deseado pueda ser
contrastado. Los colorantes pueden ser organicos e inorganicos. Los organicos
pueden ser naturales y sintéticos. Desde el punto de vista quimico, pueden ser
acidos, basicos y neutros. La propiedad de tincién del colorante acido esta en el
radical acido de la sal neutra. Estos colorantes tienen afinidad por el citoplasma,
por ejemplo, la eosina o eosinato de sodio. A todas las estructuras tenidas
por estos colorantes se les llama aciddfilas. En los colorantes basicos la propiedad
de tincion esta en el radical basico de la sal neutra y a las estructuras que tifie se
les llama basdfilas, por ejemplo, el nicleo. Los colorantes neutros son una mezcla
de colorantes en la que sus radicales acidos como los basicos, son colorantes. Un
ejemplo de esto es el eosinato azul de metileno. Los colorantes naturales son
preparados de fuentes naturales como la hematoxilina, es basica y es extraida
del palo del Campeche. La orceina se obtiene de los liquenes. El carmin de
la maceracion del cuerpo de las cochinillas, y otros mas como la safranina y el
indigo. Los colorantes indiferentes son aquellos que no pueden formar sales; son
insolubles en agua pero solubles en alcohol y grasas como ejemplo, el Sudéan III,
IV, rojo escarlata, etc. Los colorantes inorganicos son sales de metales pesados,
oxidos metalicos, etc., que forman precipitados en la célula, por ejemplo, las
sales de plata, oro, mercurio, plomo, osmio, etc. Los pigmentos, son
substancias insolubles que se utilizan generalmente como marcadores al ser
inyectados a una cavidad, tejido u 6rgano, por ejemplo, la tinta china, etc.
El mordente, es toda sustancia capaz de aumentar la afinidad de un tejido
por un colorante. El colorante mas empleado es la mezcla de hematoxilina
con eosina (H y E), en esta tincién, el ntcleo es basofilo y se ve azul o purpura
por accién de la hematoxilina; el citoplasma es acidéfilo y se ve rosa por la
cosina. También existen mezclas tricromicas como: el tricromico de Mallory
(para tejido conectivo) asi como el de Mallory-Azan y Masson. Los métodos de
impregnacion argéntica se basan en la precipitacion de la plata, por ejemplo,
en las fibras reticulares, en el tejido nervioso; a estas estructuras que captan la
plata se les llama argiroéfilas. Existen otros colorantes basicos como el azul de
metileno y el azul de toluidina. Estos colorantes tifien algunos tejidos en forma
metacromatica debido a algunos mucopolisacaridos acidos sulfatados presentes
en estructuras extracelulares o intracelulares. Metacromasia es la propiedad
de tintarse que tienen algunas estructuras al tenirse de un color diferente al tinte

utilizado.
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Fig. 8. Microtomo rotatorio

9. Montaje II, después de la coloraciéon se enjuaga con agua y se pasa
a deshidratar con alcoholes de menor a mayor concentracién en inmersiones
rapidas, luego se aclaran las laminillas con xilol, para realizar el montaje 11, se
pone una gota de balsamo del Canadd y luego se adhiere el cubreobjetos. La
preparacion se deja secar y queda lista para ser observada.

c) Técnica de resinas plasticas. Esta técnica de preparacion es
indispensable para preparar el tejido para observar la ultraestructura celular y
asegurar su preservacion en condiciones 6ptimas. Se deben seguir los siguientes
criterios: primero, el tejido después de fijado y tenido debe guardar la misma
apariencia del sistema viviente. Segundo, la membrana intra y extracelular debe
estar sin accidente o rugosidad y sin la aparicion de artefactos. Esta técnica es
ideal para que las estructuras a estudiar resistan el bombardeo del electrones al ser
observados en el ME. La secuencia de pasos para la técnica es parecida al método
de parafina pero presenta algunas diferencias: la obtencion de la muestra, para evitar
la aparicion de artefactos es necesario que no transcurran mas de 3 minutos entre
la toma de la muestra y la fijaciéon. El trozo de tejido obtenido debe medir no mas
de 3 mm’. La Fijacién, un perfecto fijador debe reunir tres requisitos: primero,
que no se altere la ultraestructura celular; segundo, que resista la fuerza de los
cortes ultra finos y finalmente, que resista el bombardeo de electrones del ME. Los
fijadores mas utilizados son: tertadxido de osmio, glutaraldehido, formaldehido,
permanganato de potasio, etc. Deshidratacion. Se puede realizar con alcohol,
cloroformo o acetona de menor a mayor concentracion. Solventes intermediarios.

Son substancias miscibles, tanto en las substancias que deshidratan la muestra
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como al medio de inclusion, la sustancia utilizada se llama 6xido de propileno.
Pre-inclusion. Se sumerge la muestra de tejido en un medio que contenga 6xido
de propileno-resina plastica en una proporcion de 1:1. Inclusion. También se le
llama enfiltracion, es el acto de introducir el tejido a la resina o cualquier medio
de inclusion para ME ya incluido previamente, con el objetivo de darle cuerpo
a la muestra para ser cortado. Las caracteristicas de un buen medio de inclusién
son: que debe ser liquido o semiliquido, miscible en medios intermediarios,
penetrar rapidamente al tejido, secarse con calor o rayos UV, ni muy duro ni muy
blando, soluble en alcohol, acetona o cloroformo, polimerizarse o endurecerse
uniformemente y resistir el bombardeo de los electrones. Los medios de inclusién
mas utilizados son los plasticos como el metacrilato y el plexigén; mezclas
plasticas; resinas epoxi como el epon, araldita o maralgas y las resinas poliéster.
Existen también medios que son hidrosolubles como la gelatina, acuén, glicol
metacrilato, etc. Microtomia. Se realiza por medio de un ultra micr6tomo con
cuchillas de vidrio o diamante. Los cortes son de 60 a 90 nm. Los semi-finos son
de 1 pm. Montgje. Los cortes finos se montan en rejillas que pueden ser de cobre,
acero, u otros, y los cortes semi-finos se montan en un portaobjetos y se observan
en un MO. Contraste. Para los cortes finos se usan sales de metales pesados como
sales de plomo, tungsteno, uranio etc. Observar al ME y fotografiar

d) Técnica de congelacion fractura. Por medio de esta técnica, la
muestra se congela en nitrégeno liquido a una temperatura de -190° C, luego
la pieza se monta en un dispositivo al alto vacio, ahi por medio de una cuchilla,
se realiza un corte provocando una linea de fractura en la muestra la cual queda
expuesta, luego se le cubrird con metales pesados en su totalidad, logrando una
réplica o mascarilla de esa superficie. La mascarilla o réplica se separa de la
muestra y se observa al MEB, en donde se observaran las estructuras celulares

que quedaron impresas en la réplica.

4. Modo de interpretacion de los cortes histolégicos. En la interpretacion
correcta de los cortes histologicos debemos tener en cuenta:
a) El plano del corte: es importante considerar la orientaciéon de la
muestra histologica al ser cortada.
b) El método de tincion empleado.
c) Interpretacion funcional.

d) Reconocimiento de la aparicion de artefactos.
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Actividad practica

1. ¢En qué consiste el método de tejido in-vitro?

2. Nombra las categorias en que se clasifica el cultivo de tejidos.

3. ¢Qué es la tincion vital?

4. A la micromanipulacién mecénica, también se le llama:

5. ¢Qué es una biopsia?

6. (Qué es la fijacion?

7. iCudl es el fijador mas empleado?

8. ¢Qué es la metacromasia?

9. (Qué es la argirofilia?
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10. ¢De qué color se percibe el nucleo y el citoplasma con la técnica de HyE?

NOTA: Se pueden agregar preguntas, de acuerdo al profesor del laboratorio.
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3. La Célula

Competencia: Determinala morfologia celular para comprender su clasificacion
segtn el tamano y la forma del citoplasma; asi como la forma, nimero y posiciéon
de nucleos y los diversos tejidos producto de su asociacion.

Identifica células en interfase y en division. Distingue y explica los tipos
de citologias.

Sabe como se desarrolla la técnica para aislar y colorear los cromosomas

para identificarlos y elaborar el cariotipo.

La célula es la unidad morfologica y fisiologica en la estructura de los seres vivos.
Cada célula contiene una masa de protoplasma llamada citoplasma y una zona
central de protoplasma especializado y separado por una membrana llamado
nucleo.

El citoplasma se halla limitado porla membrana plasmatica o plasmalema.
Ala célula se le puede estudiar:

a) Forma. La forma primaria de una célula aislada casi siempre es
esferoidal, por ejemplo: el cigoto. De acuerdo al grado de especializacion, la forma
se va modificando como en el caso de la neurona que tiene por lo general forma
estrellada; la célula muscular esquelética tiene forma cilindrica, la muscular lisa
tiene forma de huso o fusiformes; las células epiteliales también pueden tener

formas (I'ig. 9).

Byl

Esferoidal Plana o escamosa Cuboidal Cilindrica Estrellada

Esferoidal cilindrica, flecha cilindrica estrellada seniala célula en forma de céliz

Fig. 9. Dibujos y fotografias de formas celulares variadas

38



b) Tamario. Eltamaiio es variable existen unas tan grandes, por ejemplo: la
neurona, con una prolongacién hasta de un metro, la célula muscular esquelética,
que puede medir hasta unos centimetros de longitud, el évulo maduro hasta de
150 micras, etc., como también tan pequeiitas de 4 micras, por ejemplo: algunas
neuronas.

¢) Polaridad. En las células sus organelas adoptan una determinada
disposicion segun la forma, también ellas presentan caras: basal, laterales y apical.
Ademas la situacion y forma del nicleo dependeran del tipo de célula polarizada,
por ejemplo, si la célula es cilindrica entonces el nicleo es oval y se sitta en el ¥
basal y algunas organelas se sittan por encima del nicleo por el aparato de Golgi
y otras por debajo y a los lados como el reticulo endoplasmico rugoso, (Fig. 10).
La célula se puede estudiar de diversos modos, algunos de ellos ya los vimos
detenidamente en el capitulo anterior, como las técnicas para observarlas por
cultivo de tejidos, micromanipulacién mecanica, fraccionamiento celular, método
de congelacion, parafina y resinas plasticas.

También se pueden estudiar a través de la citologia exfoliativa.

La citologia exfoliativa es un método de estudio sobre células libres o
descamadas obtenida de la superficie de determinados 6rganos.

Es un método muy utlizado para el diagnostico de multiples
padecimientos. Las células se obtienen por raspado de la zona interesada con
una espatula o abatelenguas, luego se extiende sobre un portaobjetos limpio y
desengrasado; se colorea por e¢jemplo, por la técnica del papanicolao, se estudia y
se hace el diagnostico.

Entre las diversas citologias podemos mencionar algunas como:

a. Citologia vaginal, b) Espermiograma, ¢) Hemocitograma (frotis de

sangre), d) Mielocitograma (frotis de medula 6sea), ¢) Urocitograma.

Estructura general de la célula
I. Citoplasma

La masa protoplasmica que rodea al nucleo es el citoplasma y las
caracteristicas intracitoplasmicas de los diferentes tipos celulares dependeran de
la especialidad de cada una de ellas.

El citoplasma varia en forma y afinidad tintorial y estd rodeado por
la membrana celular o plasmalema. La porcién del citoplasma periférica que

da hacia el plasmalema se le llama ectoplasma, el cual es mas claro, hialino y
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predominantemente, libre de organelas membranosas. La porcién del citoplasma
interior que da hacia la membrana nuclear se le llama endoplasma el cual es
generalmente granular por la presencia de organelas membranosas. En el caso de
las células humanas, no se tienen bien delimitadas éstas dos porciones.

El citoplasma generalmente es acidéfilo, aunque también puede ser
basofilico (cuando hay gran cantidad de ribosomas) o neutroéfilo.

El citoplasma contiene la matriz citoplasmica donde estan suspendidas

las organelas membranosas, no membranosas e inclusiones, (Fig. 10).

1. Reticulo endoplasmatico liso

2. Vesiculas st

ecretorias

3. Centriolos

4. Aparato de Golgi

5. Cara externa de la membrana nuclear

6. Granulos de inclusion de glucogeno y los puntitos
mas pequenios, ribosomas libres

7. Nucléolo

8. Lisosomas

9. Pliegues basales y mitocondrias

10. Citoesqueleto: microfilamentos y microtabulos
11. Mitocondrias

12. Reticulo endoplasmético rugoso

La linea que delimita la célula es la membrana

celular o plasmalema

Fig. 10. Componentes de la célula

Las organelas membranosas son:
a) Membrana plasmatica
b) Mitocondria
¢) Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER)
d) Reticulo Endoplasmatico Liso (REL)
e) Aparato de Golgi
f) Lisosomas
g) Peroxisomas
h) Laminillas anulares
Las organelas no membranosas son:
a) Ribosomas libres

b) Proteasomas
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¢) Centriolos, Cuerpos basales.
d) Cilios, Flagelos
e) Citoesqueleto: Microtubulos, filamentos

Inclusiones citoplasmicas: pueden ser de glucogeno, lipido, pigmento, etc.

La membrana plasmatica o plasmalema. Tiene un grosor entre
7.5y 10 nm. Al M/O se ve como un borde que limita, pero al M/E se ve como
una membrana trilaminar. Las capas interna y externa se ven electrodensas
y el centro radioltcido, pues contienen una bicapa de lipidos con proteinas
trasmembranales y proteinas parciales internas y externas. Ademas, sobre ella
existe una cubierta de carbohidratos llamada Glicocalix. Es muy activa, pues
interviene en los fendmenos de transporte transmembrana, en los procesos de
fagocitosis, pinocitosis, exocitosis, reconocimiento de substancias, etc.

Matocondrias. También se les puede llamar Condriosomas; son muy
numerosas en células de tejidos muy activos. Se pueden identificar por medio
de la coloracién supravital como el verde Jano dandole una coloraciéon verde
brillante a la mitocondria vista a través del microscopio de contraste de fases.

Las mitocondrias se pueden observar al M/O por medio de la
hematoxilina férrica o la fucsina acida como estructuras alargadas o
filamentosas (varillas). Cuando los tejidos son procesados con métodos
ordinarios de parafina y coloreadas con la técnica rutinaria de H y E, no se
pueden observar.

Vistas al M/E se pueden observar como estructuras membranosas
alargadas que presentan un compartimiento interior con una sustancia amorfa
rica en proteinas,iones como Ga, ADN y ribosomasllamada matriz mitocondrial,
la cual esta rodeada de una capa compuesta por dos membranas, una externa
y otra interna, que se proyecta hacia el interior de la matriz formando crestas,
el nimero y la longitud de las crestas dependera del grado de actividad de la
célula; en la matriz mitocondrial se realiza el ciclo de Krebs y la beta oxidacion
de los acidos grasos y en la superficie de las crestas en unas pequenas particulas
elementales se realiza la fosforilacion oxidativa, ahi esta la cadena respiratoria
cuyo producto final es la obtencion de ATP.

Reticulo endoplasmatico rugoso. Es una agrupaciéon de cisternas
limitadas por una membrana donde se anastomosan unas con las otras. En

su superficie exterior esta tachonada de ribosomas, tienen mucha afinidad
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por los colorantes basicos, asi que de esta manera los primeros investigadores
pudieron reconocerlos con el M/O vy le llamaron Componente basdfilo del citoplasma o
ergastoplasma.

Su cantidad en la célula depende del tipo de actividad y el estado
fisiologico de la célula.

Su funcién es la elaboracién de proteinas para exportacién. por
ejemplo: la célula acinosa del pancreas. Las proteinas al estarse sintetizando por
los ribosomas van pasando a las cisternas y de ahi se desprende una porcién por
medio de gemacion una vesicula llamada de transferencia que lleva el contenido
ala cara Cis del aparato de Golgi.

Reticulo endoplasmatico liso. Es una agrupacion de cisternas mas
tubulares y tortuosas que estan interconectadas entre si y no estan asociadas
a ribosomas. El reticulo endoplasmatico liso no se identifico sino hasta el
advenimiento del M/E, pues carece de propiedades especificas de tinciéon, por
lo tanto, no se puede reconocer por medio del M/O.

Este organelo se encarga de la sintesis de lipidos y de esteroides, también
de la sintesis de carbohidratos, ayuda en la desintoxicacion (hepatocito),
secrecion de cloruros (células oxinticas), almacén de calcio, por ejemplo: célula
muscular.

Aparato de Golgi. Esta organela membranosa participa en la actividad
secretoria de la célula. Esta formado por saculos formado pilas y dispuestos en
forma de red, rodeando al ntcleo formando el Complejo de Golgi o bien solo
en un zona cerca del ntcleo, segun el tipo celular de que se trate.

El aparato de Golgi se puede observar al M/O después de tratar a las
células con plata o tetradéxido de osmio de color negro. También se puede ver
de color magenta con la técnica de PA.S.

Al M/E se ve como una pila de saculos con una cara interna que ve al
nucleolema llamada cara de formacién (cara Cis) y una cara externa que ve al
plasmalema o cara de maduracion (cara Trans).

El aparato de Golgi concentra, empaca, glucocida y procesa material
rico en proteinas, y también carbohidratos, llegando por la cara de formacién
a las pilas de Golgi hasta que pasa a la cara Trans formando los granulos de
secrecion para llegar hasta el plasmalema y verterse por exocitosis.

Por medio de demostraciéon histoquimica se ha podido reconocer otra

funcién del aparato de Golgi que es la formacion de los lisosomas.
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Endosomas. Son organelas citoplasmicas que se pueden observar al
MET, se consideran organulos membranosos estables a los tardios y temporales
a los tempranos, los cuales se forman como consecuencia de la endocitosis.

Lisosomas. Son vesiculas de forma esférica de .05 a .5 pm. de didmetro,
rodeadas por membrana y contienen mas de 40 enzimas hidroliticas cuya
funcion es la digestion. Se pueden identificar al M/ O por medio de la coloracion
vital, por ejemplo: tinta china. Estan presentes en todas las células pero mas
abundantemente en las células con funciéon fagocitica como los macroéfagos. Los
lisosomas que todavia no participan en el proceso de digestion se llaman lsosomas
primarios; cuando el lisosoma se une a un fagosoma o autofagosoma o vesiculas de
pinocitosis entonces se llama lisosoma secundario. E1 material tomado por el lisosoma
que no pudo ser desnaturalizado en el proceso de digestion; entonces pasa a ser
cuerpo residual. Si no se elimina el cuerpo residual entonces se transforma en un
pigmento llamado lipofucsina.

Peroxisomas. Son vesiculas de forma esférica rodeadas por membrana
que midende .5 a 1.5 pm de didmetro y presentan un centro cristalino denso. Fueron
descubiertas hasta 1950 a través del M/E. Dentro contiene enzimas oxidativas
como la catalasa, uratooxidasa, etc. No se pueden ver la M/O sino a través de
una reaccion histoquimica por medio de la reaccién de diaminobencidina. Esta
organela participa en la beta oxidacion de los acidos grasos. También transforma el
perdxido de hidrogeno en agua y oxigeno.

Laminillas Anulares. Son una pila de cisternas parecidas a la
membrana nuclear, se ven paralelas y a intervalos regulares presentan pequenos
orificios o anillos con caracteristicas de los poros nucleares se pueden ver en células
de crecimiento rapida como la célula embrionaria o tumoral. Se desconoce su
funcién.

Ribosomas. Son organelas no membranosas que se tifien con colorantes
bésicos. Su abundancia le da al citoplasma una basofilia importante visto al
M/O. Estan presentes en gran cantidad en células que sintetizan proteinas para
la célula. Miden alrededor de 15 a 20 nm de didmetro. Estan compuestos por
RNAr y proteinas y constan dos subunidades: una mayor y una menor.

Los polirribosomas son agregados de ribosomas y unidos por una cadena
de RNA m. Se encuentran muy aumentados en células de crecimiento rapido.

Proteasomas. Son pequeias estructuras cilindricas multiproteicas sin

membrana circundante que contienen abundantes proteasas, estan dispersas por
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todo el citosol, no se pueden observar al M/O, pero st se pueden estudiar por
analisis bioquimicos. Degradan proteinas marcadas con ubicuitina en forma muy
selectiva, pues elimina proteinas anormales y contribuye a la regulacion de los
procesos celulares, por ejemplo: el control del ciclo celular degradando ciclinas
especificas, etc.

Centriolos, Cilios y Flagelos. Los centriolos son un par de estructuras
cilindricas no membranosas, se encuentran en una zona del citoplasma que se
llama centrosoma ubicado en la escotadura del nacleo.

Miden 150 nm de didmetro y 250 a 400 nm longitud; cada uno esta
formado por 9 tripletes de microttibulos. Participan en la polimerizacién de los
microtibulos para el huso mitotico de la célula en division. Ademas participan en
la formacion de los cuerpos basales en las células epiteliales ciliadas. El centrosoma
se puede identificar al M/O con hematoxilina férrica. Los centriolos se pueden
evidenciar claramente al M/E.

Los cilios son elevaciones protoplasmicas en forma digitiforme moviles,
miden en promedio 10 pm de largo por 0.2 pm de diametro, se pueden observar
en el M/O. En la base de cada cilio hay un cuerpo basal del cual se origina el
cilio. Al M/E se puede distinguir que cada cuerpo basal esta constituido por 9
tripletes de microtibulos igual que los centriolos, y los cilios se observa que su
estructura interna esta constituida por 9 dobletes de microtibulos y en el centro 2
microtibulos separados (singletes).

Los Flagelos tienen una estructura interna parecida a los cilios, pero se
diferencian en que solo hay uno por célula y que miden entre 15y 55 pm de largo,
por ejemplo: el espermatozoide.

Citoesqueleto. Son diversos tipos de estructuras que se consideran
organelas no membranosas y que incluyen a los microtbulos y diversos tipos
de filamentos y proteinas asociadas que forman un reticulado y participan en la
célula en diversas acciones como: a) mantener la forma y estabilidad de la célula;
b) participar en el movimiento y division celular.

Microtubulos. Son estructuras delgadas tubulares de aproximadamente
24 nm de didmetro y estan formadas por 13 protofilamentos de tubuilina. No se
pueden observar al M/O con preparaciones rutinarias; solo a comienzos de la
década de 1960 en delante se pudieron demostrar a través del M/E y mediante
técnicas de inmunohistoquimica por medio de anticuerpos antitubulina y

marcados con fluoresceina en microscopio de fluorescencia. Pueden estar libres
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en el citoplasma y se les llama microtabulos difusos y su funcion es el transporte
de substancias intracitoplamicas, tiene estructura muy labil ya que al desplazarse
lo hacen polimerizandose y despolimerizandose en sus extremos minus y plus;
También intervienen en la composiciéon de los centriolos, cuerpos basales, cilios y
flagelos. Ademas participan en la formacion del huso mitético

Filamentos. Mediante la M/O se demostr6 en muchas células,
estructuras filiformes dentro del citoplasma a las cuales se les llamé fibrillas y de
acuerdo al tipo celular recibian su nombre, por ejemplo: la célula Muscular se le
llam¢é miofibrilla, la célula Nerviosa neurofibrilla, la célula Epitelial tonofibrilla
(pues se pensaba que le daba tension a la célula). Al M/E, se demostr6 que
estas fibrillas estan compuestas por haces de estructuras mas delgadas llamadas
filamentos, son tan delgados que solo se pueden determinar en el microscopio
electrénico y por métodos de inmunohistoquimica.

Se han determinado 3 tipos de filamentos: filamentos de actina,
filamentos intermedios y filamentos de miosina, ademas de proteinas asociadas a
los filamentos.

Los filamentos de actina son delgados y miden entre 5 y 7 nm de grueso
con una longitud variable. Se encuentran en todas las células y estan compuestos
por actina G que se polimeriza para dar la actina I' y al realizar su funcién
necesitan de proteinas asociadas a la actina como la profilina, brevina, fragmina,
filamina, etc.

Los filamentos de miosina son gruesos, miden mas de 10 nm de grosor y
estan formados por meromiosina liviana y meromiosina pesada. Este filamento se
asocia con la actina en algunas células para realizar movimiento.

Los filamentos intermedios o tonofilamentos miden entre 8 y 10 nm
de grueso, se encuentran en todas las células y su funciéon principal es la de
conferir fuerza mecanica, ya que son mas fuertes que los filamentos de actina y
microtibulos. Estan compuestos por diversas proteinas fibrosas de acuerdo al tipo
celular. Entre las que se pueden clasificar:

a) Queratina. Se ven las células epiteliales.

b) Vimentina. Se ven en células de tejido conectivo (y de origen
mesodérmico).

¢) Desmina. Se ven en células musculares.

d) Proteina Gliofibrilar Acida (GFAP). Se ve en células neurogliales.

e) Periferina. Se ve en células neuronales.
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f) Sinemina. Se ve en células musculares.

g) Paranemina. Se ve en células musculares.

h) Nestina. Se ve en células musculares.

1) Neurofilamento. Se ve en neuronas.

j) Lamina nuclear. Se ve en el nicleo de las células.

Inclusiones Citoplasmicas. Son depésitos de material producto del
metabolismo de la célula y de substancias ingeridas. Pueden ser de glucégeno
como en la célula hepatica o muscular esquelética, de lipido como en el adiposito,
de pigmento que puede ser exégeno como carotenos que son producto de la
dieta o enddgeno, por ejemplo: de lipofuscina, que es el producto terminal de la

actividad lisosémica.

II. Nucleo

Es un cuerpo prominente que se encuentra situado dentro de las células
eucariotas y esta separado del citoplasma por el nucleolema o membrana nuclear.

Generalmente hay un nuacleo por cada célula, aunque también se pueden
encontrar 2 nicleos en algunas células normales como los hepatocitos y las células
globulosas del epitelio transicional que pueden ser uninucleados o binucleados,
(Iig. 11a).

Si encontramos mas de 2 nucleos entonces les llamamos Multinucleados

por ejemplo la célula muscular esquelética, (Fig. 11 b).

Fig.11. Se observan el epitelio transicional (a) con sus células binucleadas en el estrato

superficial, y el musculo estriado esquelético (b) con sus células mutinucleadas.

La forma de los nicleos varia segtin la forma del cuerpo celular, por ejemplo, en
los linfocitos se ve esférico, ovoide en las células cilindricas, alargado (en forma de
cigarrillo) en la célula muscular lisa, arrinonado en los monocitos, lobulado en los

neutrofilos, ete. (Fig. 12).
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Fig.12. Ejemplos de células con ntcleo redondeado(a), ovoide (b), alargado(c), arrifionado

(d), y lobulado ()

El ciclo celular es un conjunto de acontecimientos por los que pasa la célula
somatica desde su inicio hasta su duplicacién. Se divide en 2 etapas: la interfase
y la mitosis.

La interfase se divide en tres fases: la fase G 1. En esta etapa la célula se
lleva a cabo la transcripcion del ADN en ARN m, ARNr y ARN t y la sintesis
proteica. En la fase S se realiza la replicacion del ADN y en la fase G 2 la célula
completa la sintesis de algunas proteinas como la tubulina y acumula energia para
la division. En la mitosis una célula con un nimero diploide de cromosomas se
divide y da origen a dos células hijas con un nimero diploide de cromosomas.
Al niicleo de la célula somdtica se le puede estudiar en las 2 etapas del ciclo celular.

En la Interfase. El nicleo in vivo es mas gelificado que el citoplasma.
Al protoplasma nuclear se le llama nucleoplasma, carioplasma o jugo nuclear,
dentro del cual estan suspendidos el nucleolo y la cromatina, los cuales se tinen
basofilamente al observarse al M/O. El nucleolo se observa y se puede delimitar al
M/ O cuando la cromatina condensada o heterocromatina esta adherida al nucleolo y
el resto de la cromatina esta difusa o extendida y se le llama eucromatina, también
se puede ver cromatina condensada dispuesta en pequeiios grumos adherida a la
membrana nuclear e intersticial, al nicleo de estas caracteristicas se le dice que es
de cara abierta o vesicular e indica que la célula esta activa.

Cuando no se puede observar el nucleolo, es que se encuentra enmascarado
con la heterocromatina que ocupa todo el nicleo, en este caso, se dice que el nicleo
es de cara cerrada o estd condensado e indica que la célula esta en reposo.

La envoltura nuclear o nucleolema, vista al M/E es una doble capa de
membranas de aproximadamente unos 6 a 7 nm de grosor cada una, limitada
por un espacio llamado cisterna perinuclear o espacio intermembranal de
aproximadamente unos 40 a 70 nm de espesor e interrumpida por los poros

nucleares, los cuales estan limitados por el complejo de poro; no se puede
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observar directamente al M/O por su grosor ya que es mas pequena que el poder
de resolucion que tiene el microscopio. Se puede observar al M/O porque la
heterocromatina adherida a la membrana nuclear hace que aumente el grosor
haciéndola visible.

Cada membrana del nucleolema esta formada por una bicapa de lipidos
con proteinas trasmembranales muy parecida al plasmalema o membrana celular.

El nucleolo o nucleolos son estructuras que aparecen en los nucleos
activos de células en interfase, carecen de membrana y se pueden observar al
M/ O basofilamente, pues representan el sitio de sintesis del RNAr.

La cromatina esta formada por ADN y proteinas basicas llamadas Austonas
) proteinas no histonas.

En la Division. El proceso de division mitdtica se inicia con 46
cromosomas duplicados (nimero diploide) y termina en dos células hijas con 46
cromosomas sencillos.

La mitosis presenta 4 fases que son:

Profase. En estafase los pares de centriolos se desplazan a los polos de la célula
¢ Inician la polimerizaciéon de los microtibulos y dentro de la envoltura nuclear los
cromosomas se condensan y se hacen visibles. Al final de la profase aparecen ya los
microtibulos continuos y desaparece la envoltura nuclear y el nucleolo.

Metafase. Los cromosomas ya engrosados se alinean en el plano ecuatorial
al polimerizarse los microtibulos cromosémicos a partir de los cinetocoros
completandose asi el huso mitético.

Anafase. Los centromeros de cada cromosoma se dividen, separandose las
cromatidas y desplazandose a sus respectivos polos celulares. Aparece el suco de
segmentacion citoplasmico.

Telofase. En esta fase se pronuncia mas el surco de segmentacion para
dividir al citoplasma, aparece la membrana nuclear, los cromosomas se extienden
para formar la cromatina iniciandose nuevamente en cada célula la interface
(Fig.13).

La mewsis. Es un tipo de division que es propia de las células germinales y
sucede durante la gametogénesis. La meiosis presenta dos etapas: La Meiosis I o
Reduccional y la Meiosis I o Ecuacional. En este tipo de division la célula inicia con
46 cromosomas duplicados (92) y al final de las dos etapas nos da como resultado la
formacion de 4 células con un nimero haploide de cromosomas (23 cromosomas

sencillos).
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Las finalidades de la meiosis en las células germinales son la recombinacion genética

entre los cromosomas homologos paterno y materno y la disminucién cromosémica

para preparar a las células para la fecundacion.
Meiosis I

a) Profase. En esta fase se distinguen 5 subfases que son:

Leptoteno: Los cromosomas estan dentro del nticleo y se ven como filamentos

delgados en forma de liston. En esta fase hay 46 cromosomas duplicados (46 D).

MITOSIS MEIOSIS

Interfase ‘ < —_— ‘ Interfase
Profase corta @

v
Profase larga I
@
v

ol . ::‘ Metafase 1

:: *e Anafase I

Telofase 1

Telofase %

@ m m Telofase 11
n n

Fig. 13. Esquema de la divisién celular mitética y meiotica.
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Cigoteno. Los cromosomas se aparejan con su homologo, esto es 2 miembros
de cada par se disponen paralelamente con respecto al otro par formando los
bivalentes o tétradas.

Paquiteno. Los cromosomas se acortan y se engrosan por lo que se tilen mas
oscuro.

Diploteno. Las cromatidas de cada bivalente se contactan entre varios puntos
formando los quiasmas (intercambiando material genético entre las cromatidas).

Duascinesis. Es el final de la profase en la cual los cromosomas se condensan
mas acortandose y tinéndose mas.

b) Metafase. Se inicia cuando desaparece la membrana nuclear y los
cromosomas se desplazan hacia el plano ecuatorial.

¢) Anafase. Los 2 miembros de cada par se separan y se van a su respectivo
polo celular.

d) Telofase. Ya estando los cromosomas en su polo se divide el citoplasma,
formandose 2 células hijas con un nimero haploide doble de cromosomas. En
forma simultanea aparece la membrana nuclear (Iig. 13).

Para pasar a la siguiente etapa las células germinales no pasan por la
interfase sino que contintian con la meiosis I1I.

Meiosis I1

Esigual a la division mitdtica pero es el resultado de la formacién de otras
2 células hijas con 23 cromosomas sencillos (nmero haploide de cromosomas)
Figural3.

Después de describir la estructura de las células somaticas en interfase y
en division y de la division de las germinales. Ahora se describira como se pueden

estudiar los cromosomas.

III. Citogenética

Tijo y Levan demostraron en 1956 mediante el cultivo de fibroblastos de
pulmoén de productos abortados, que la especie humana tiene 46 cromosomas.

Después Fond y Hammertan encontraron 23 cromosomas en células de
testiculo (células haploides).

Ellos estudiaron los cromosomas de células eucariotas (humana) utilizando
diversas técnicas de cultivo de tejidos que permitieran el crecimiento y division
celular para obtener los cromosomas de la metafase celular por estar en esta fase

mas condensados y mas visibles.
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El método mas utilizado para procesar cariotipos es por medio de cultivo de sangre.

El método es el siguiente:

1. Toma de sangre periférica (2cc con jeringa heparinizada).

2. Siembra de la muestra (en un medio estéril). Se aplican 8 gotas
aproximadamente de sangre venosa periférica en un frasco de medio de cultivo, se
le adiciona un factor de crecimiento y un estimulante mitogénico.

3. Incubacién. El tiempo de incubaciéon es de 72 horas en una estufa
bacteriologica a 37° C'y 5% de atmosferas de CO2.

4. Bloqueo de las metafases. Después de las 72 horas al cultivo se le agrega
.5 ml de colchicina y se vuelve a incubar por 1 2 a 2 horas.

5. Choque Hipotonico. Después de la incubacion en la colchicina se pasa el
medio de cultivo a tubos conicos para centrifugar por 10 min. aproximadamente, se
decantan , luego de les agrega 5 ml. de solucion hipoténica a 37° C por 20 minutos.

6. Fijacion. Después de decantar la solucion hipoténica se agregan 5 ml. de
solucion fijadora, se resuspende y centrifuga 3 veces.

7. Se decanta hasta dejar 1 ml. de solucién fijadora sobre el boton celular;
se resuspende y se procede al siguiente paso.

8. Goteo de las laminillas. Los portaobjetos deben de estar bien lavados y
desengrasados para realizar el goteo, luego se flamea en un mechero.

9. Coloracién. Se utiliza soluciéon de Giemsa. Para tinciones en banda,
previo a la tincion se les agrega un desnaturalizador como la tripsina.

Cariotipo. Se define como el complemento cromosémico de un individuo,
ordenado de acuerdo con el tamafo y posicion de su centromero. En él se pueden
estudiar el nimero y las caracteristicas morfologicas de los cromosomas.

Desde 1971 los cromosomas se han clasificado en 7 grupos que se han
determinado en nimeros romanos (I al VII) o con letras mayusculas (de la A ala G).

Como en las células somaticas cada cromosoma esta representado por
duplicado con excepcién de los cromosomas sexuales en el sexo masculino, en el
cariotipo quedan ordenados por pares.

Los dos miembros de cada par estan representados por un cromosoma de
origen paterno y otro de origen materno.

El orden es el siguiente:

El Grupo A. Esta formado por los primeros 3 pares. El par 1 los forman los
mas grandes metacéntricos. El par 2 los mas grandes submetacéntricos y el par 3

los grandes metacéntricos pero mas pequenos que el par 1.
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Ll Grupo B. Lo constituyen el par 4 y el par 5, ambos son grandes
submetacéntricos.

El Grupo C. Esta formado por 8 pares en la mujery 7 '/2 en el hombre. Se
clasifican de acuerdo a su tamarno, el mas grande es el par 6 y le sigue el cromosoma
X, después el 7 y el 8 hasta el 12. Este grupo es muy variable (polimorfo) pues los
cromosomas son medianos pero metacéntricos y submetacéntricos.

Ll Grupo D. Esta formado por 3 pares de medianos acrocéntricos, los cuales
son indistinguibles entre si, si no se usa la técnica de bandeo. Estos cromosomas
son el 13, 14 y 15; ademas presentan satélites.

El Grupo E. Es facil de clasificar y esta formado por los pares 16, 17 y 18,
los cuales son pequenos submetacéntricos.

El Grupo I Lo forman los pares 19 y 20 que son indistinguibles entre si, si
no se usa la técnica de bandeo. Son pequenios metacéntricos.

El Grupo G. Esta formado por los pequenos acrocéntricos. Son 2 pares en
la mujer y 2"/ pares en el hombre, o sea el par 21, 22 y el cromosoma Y, y de ellos

solo el Y no presenta satélites.

Cuadro 4. Metafase humana
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Actividad practica

1. Dibuja y explica brevemente las diversas formas celulares que podemos

encontrar en los tejidos, vistas al M/ O.

2. Contesta las preguntas que se le indican de acuerdo a lo observado en imagenes
vistas al M/E:

Esta imagen es un dibujo de una célula vista en el M/E.

Obsérvala detenidamente y escribe el nombre de la estructura sefialada con la

flecha para sefialar los intracitoplasmicos:

e A R
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a) ¢Es una organela membranosa o no membranosa?

b) Describe la estructura:

c) Dx:

4. Elabora el cariotipo utilizando el formato con los 7 grupos, recortando y

pegando los cromosomas de la metafase que estd en el cuadro 4.

54



SVINOSOINOYUD OXHIS

ouewny odnorred 9 a1oqery

55



4. Tejido epitelial |

Competencia: Reconoce e identifica las caracteristicas microscopicas de los
tipos de tejido epitelial de cubierta o revestimiento sencillo para relacionarlos con

la funcién que realizan de acuerdo a su especialidad.

Los epitelios son agrupaciones de células que estan en intimo contacto
y que se encuentran cubriendo una superficie exterior o revistiendo una interior.
También participan en la formacion de glandulas. Su origen proviene de las 3

capas germinativas.

I. Generalidades
Caracteristicas generales de los epitelios:

a) Ausencia de sustancia inlercelular. No existe material entre las células,
excepto el glucocalix que actiia como cemento celular y donde se encuentran los
receptores de superficie.

b) Presentan membrana basal. La cual contiene una lamina basal y una
lamina reticular. En ella descansan los epitelios y los separa del tejido conectivo
subyacente. Se puede visualizar en el microscopio de luz con la técnica de
PAS solo en algunos epitelios que presentan membrana basal gruesa (como la
traquea).

¢) Presencia de uniones intercelulares. Existe intima conexién entre si por el
citoesqueleto de las células formando diferentes tipos de uniones como: estrechas,
adherentes y de comunicacién o nexo.

d) Polaridad de la célula epitelial. Es la distribucion de los organelos de acuerdo
al nucleo. Las células epiteliales tienen tres clases de superficie funcionales: 1)
superficte apical (libre), es la que esta expuesta al aire o es banada por fluidos en
los epitelios simples y en las células superficiales de los epitelios estratificados.
La superficie libre puede presentar modificaciones llamadas microvellosidades
como las prolongaciones del citoplasma de las células cilindricas, las cuales unas
son cortas y se ven como borde en cepillo o estriado, sus diametro es de 1 micra
y corresponden a microvellosidades en el M/E. Otros son mas largos como los
estereocilios llamados asi porque parecen cilios al M/O. Cada microvellosidad
estd recublerta por membrana celular y tiene glucocalix, su funcién es

absorber, secretar y también intervienen en los estimulos sensoriales. Cilios: son
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prolongaciones de citoplasma largas, recubiertos por membrana celular, pero en
su interior presentan un sistema de microtibulos longitudinales. Su funcién es el
movimiento. Existen cilios muy grandes que se llaman flagelos. 2) superficie lateral,
esta cara relaciona a las células epiteliales entre si, es donde se encuentran los
tipos de union especial que las mantienen unidas. 3) superficie basal, esta cara de la
células epiteliales reposa sobre la membrana basal (se ve en los epitelios simples y
en las células basales de los epitelios estratificados).

¢) Ausencia de vasos sanguineos. Los epitelios se nutren por difusion desde el
tejido conectivo subyacente.

) Presentan terminaciones nerviosas amielinicas.

Funciones de los epitelios. En general los epitelios que secretan,
absorben reabsorben vy filtran son simples.

La altura del epitelio (de escamoso o plano a cilindrico) se correlaciona
con la eficacia funcional. Los epitelios pseudoestratificados secretan, transportan
(cilios) y reciben estimulos.

Los epitelios estratificados estan destinados a proteger.

La reproduccion es otra funcion de algunos tipos de células epiteliales
para reponer a las que se pierden. Asi mismo, algunas células como los
espermatozoides y los 6évulos son un tipo especial de epitelio cuya funciéon es la
preservacion de la especie.

Otras células relacionadas con los epitelios. Hay células
migratorias que se alojan entre los epitelios como melanocitos, células de
Langerhans y linfocitos.

Distribucion y tipos. El epitelio se encuentra en superficies expuestas
de un organismo como: piel, revestimiento intestinal, respiratorio, urinario, etc.
Pueden también encontrarse en la luz de conductos como: vasos sanguineos,
conductos glandulares, cordones hepaticos, etc. Ademas, las células epiteliales

pueden estar agrupadas formando glandulas.

II. Clasificacion

Se clasifican en 3 tipos: Los epitelios de superficie (de cubierta y
revestimiento), los epitelios glandulares y los epitelios especiales.

Epitelios de superficie. Los epitelios de cubierta y revestimiento,
también se clasifican a su vez de acuerdo al niimero de estratos celulares y la

forma de las células.
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De acuerdo a la presencia de una o mas capas se dividen en:

a) Stmples (solo presenta una sola capa de células).

b) Estratificados (presentan varias capas celulares).

Los epitelios simples (Fig. 14) se les da el nombre de acuerdo a la forma vy el
tamano de sus células en:

1) Plano o escamoso. Endotelio, mesotelio, capsula de Bowman del
glomérulo renal, rete-testis, cavidad del timpano, etc.

2) Cubico. Plexos coroideos, epitelio pigmentario de la retina, células
foliculares del ovario, epitelio germinativo del ovario, conductos glandulares, cara
anterior del cristalino, etc.

3) Cilindrico. Este epitelio presenta muchas variedades de acuerdo a los
tipos de células que lo componen y las modificaciones de su borde apical pero
puede ser:

* Epitelio cilindrico simple (mucosa del estbmago).

* Epitelio cilindrico simple ciliado y no ciliado (oviducto, ttero, bronquiolos
terminales).

* Epitelio cilindrico simple con chapa estriada y alternado con células caliciformes
(intestino).

* Epitelio cilindrico con chapa estriada (tibulo contorneado proximal).

* Epitelio pseudoestratificado cilindrico ciliado y alternado con células caliciformes
(parte respiratoria, cavidad nasal, traquea, bronquios, parte de laringe).

* Epitelio pseudoestratificado cilindrico con estereocilios (conducto deferente y

parte de epididimo).

D e W
= e
E = @& =]

Plano o escamoso

Cilindrico Cilindrico ciliado Pseudoestratificado

y no ciliado

Fig.14. Dibujos de tipos de epitelios simples.
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III. Caracteristicas de epitelios simples

Epitelio plano o escamoso. Anteriormente se le llamaba epitelio
pavimentoso ya que sus cé¢lulas son placas mas anchas que altas, vistas de perfil se
ven planas, y se ven mas altas del centro porque ahi esta el nicleo, el cual es oval
o redondo. Sus limites celulares estan interdigitados y unidos por cemento celular.
Vistos de frente se ven en forma hexagonal. (Fig. 15).

Epitelio cabico simple. Son células en forma de prismas cortos, vistas

de perfil se ven cuadradas, sus ntcleos se ven centrales redondos, el citoplasma se

\ o

Fig. 15. Epitelio plano simple. Corte de riiéon  Fig. 16. Epitelio cubico simple.

ve acidofilo y su nicleo basoéfilo y de cara abierta. (Fig. 16)

g U

tenido con H-E senalando el epitelio plano Corte tomado de plexos coroideos

simple que envuelve al glomérulo. Tenido con H-E.

Epitelio cilindrico simple. Son células en las que predomina la
altura y se ven mas angostas. Descansan en uno de sus extremos como los demas
epitelios simples. Los nucleos se localizan en la mitad inferior de la célula y suelen
ser ovales. El borde libre de estas células va a variar de acuerdo al tipo de funcién;
asi tenemos:

a) Epitelio cinindrico simple mucosecretor. Con las técnicas de H y E las
células altas y delgadas se ven dispuestas en una sola capa, tan unidas unas con
otras que es dificil observar los limites citoplasmicos, el nicleo es alargado y se
tifie con colorantes basicos y da el aspecto de una empalizada por su cercania una
de otra y en la misma posicion. El citoplasma se ve muy palido. (Fig. 17a).

b) Epitelio cilindrico simple con chapa estriada alternado con células
caliciformes. Este epitelio también alto presenta diferencias con respecto al
anterior. Presenta dos tipos celulares: unas células columnares con citoplasma
acidéfilo y nicleo oval en el tercio inferior baséfilo. Unas células en forma de

copa o de caliz con citoplasma palido (por presentar gran cantidad de mucigeno)
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y ntcleo lenticulado en el tercio basal. Ademas, en su superficie apical presenta
pequenas microvellocidades, las cuales se ven como birrefringente al mover el
microscopio, a esto se le denomina chapa estriada. (Fig. 17h).

c) Epitelio cilindrico con chapa estriada. Es igual al anterior a excepcion
que no presenta células caliciformes.

d) Epitelio cilindrico simple ciliado y no ciliado. Esta constituido por dos
tipos celulares, unas células columnares bajas con cilios y otras células columnares
mas altas anchas y con citoplasma acidofilo mas palido que los cilios, con borde
apical libre. El ntcleo de las células ciliadas es oval y en el tercio inferior de la
célula; y el de la célula no ciliada es mas redondeado y situado también en el
tercio basal pero no exactamente a la misma altura por lo que da el falso aspecto
de tener el epitelio dos capas en lugar de una.(Fig. 17c).

e) Epitelio pseudoestratificado cilindrico ciliado y alternado con células
caliciformes. Recibe este nombre pues es un epitelio que da el aspecto de estar
formado de varias capas celulares, siendo solamente una sola capa la que lo
constituye. Este aspecto se explica porque el epitelio esta constituido por varios
tipos celulares de los cuales solo se pueden ver 3 que son: células basales, las cuales
son cubicas con citoplasma acidéfilo y ntcleo redondo, estas células descansan
en la membrana basal pero no llegan a su borde apical. Células cilindricas, las
cuales estan constituidas por un citoplasma acidéfilo con un nucleo oval situado
en el tercio basal de la célula, estas células descansan en la membrana basal y
alcanzan el borde libre, el cual presenta cilios. Células caliciformes son de forma
de caliz con citoplasma palido y espumoso por el acumulo de mucigeno y nucleo
denticulado y en el tercio basal; esta célula también llega a la superficie y su
cara inferior descansa en la membrana basal. Ademas, existen 2 tipos mas se
solo se pueden ver al M/E o por medios especiales de tincion y son células con
microvellocidades y células granulosas del sistema neuroendocrino. (Fig. 17d)

f) Epitelio pseudoestratificado cilindrico con estreocilios. Este epitelio da
la apariencia de tener varias capas celulares, pero solo esta constituido por una
sola capa celular que presenta dos tipos de células: células basales con las mismas
caracteristicas del epitelio anterior y células cilindricas con microvellocidades
largas que parecen cilios. Ambas células llegan a la membrana basal pero solo las
que tienen microvellosidades llegan al borde apical. En general, respecto a ambos
epitelios pseudoestratificados, todas sus células descansan sobre una membrana

basal; pero sus apices se extienden a diversas alturas, segin el tipo celular. Los
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nucleos de cada tipo celular se ubican a diferentes niveles, pero en general todos
los ntcleos permanecen en las dos terceras partes basales de la célula. El tercio

apical esta libre de nucleos. (Fig. 17¢)

Fig. 17. Se observan 5 cortes histologicos de epitelios cilindricos tenidos con H-E. como
el epitelio cilindrico simple mucosecretor(a), epitelio cilindrico simple con chapa estriada
y alternado con células caliciformes(b), epitelio cilindrico simple ciliado y no ciliado (c),
epitelio pseudoestratificado cilindrico ciliado y alternado con células caliciformes (d) y el

epitelio pseudoestratificado cilindrico con estereocilios (e).
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Actividad practica

Nota: A continuacion se presentan hojas de trabajo para dibujar los diferentes
tipos de epitelios (los mas representativos), pues los demas se revisaran en forma
integral en las posteriores practicas de laboratorio.

Aumento T'écnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:
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Aumento

Técnica de coloracién

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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5. Tejido Epitelial Il

Competencia: Identifica las caracteristicas microscopicas de los tejidos epiteliales
de cubierta o revestimiento estratificados para entender su ubicacién en el cuerpo

y explicar su funcion.

I. Caracteristicas de epitelios estratificados

Los epitelios estratificados también se nombran segin la forma y caracteristicas

propias de las capas superficiales en (Fig. 18):

1. Epitelio estratificado plano o escamoso; este epitelio puede ser queratinizado
(epidermis) o no queratinizado (esofago, conducto anal, vagina, parte de
laringe, etc.)

2. Epitelio estratificado cilindrico o cabico (lugares de transicién de epitelios,
como: epitelios de conductos glandulares, conjuntiva palpebral).

3. Epitelio transicional (pelvis del rinén, uréter, vejiga)

- -

0.0.0.0_ ‘M’[‘ o[o | 1%

T — . -— e
e ———————— — all P
Estratificado plano Estratificado plano
no queratinizado queratinizado

Estratificado cabico

Fig. 18. Dibujos de tipos de epitelios estratificados
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Se llaman asi porque estan formados por varias capas celulares, variando su
forma y su tamano segan el estrato. Se clasifican en diversos tipos segin la forma
y el tamano de la célula mas superficial. Asi tenemos:

a) Epitelio estratificado plano o escamoso. Se encuentra en areas expuestas a la
friccion y desgaste. A este tipo de epitelio se le llama plano o escamoso porque el
estrato superficial esta formado por células aplanadas. Este epitelio se subdivide
en dos tipos: a) queratinizado y b) no queratinizado o mucoso.

b) Epitelio estratificado plano queratinizado. Este epitelio presenta 5 estratos
en algunas regiones y 4 estratos en otras (falta el estrato lucido). El estrato mas
profundo que esta en contacto con la membrana basal es el estrato germinativo o
basal formado por una capa de células cilindricas bajas con citoplasma basoéfilo
y nucleo oval en el tercio basal y basofilo. El estrato espinoso, es aquel formado
por varias capas de células (2 a 5) de forma poligonal con citoplasma acidéfilo y
nucleo redondo basofilo, se ve que se unen fuertemente por puentes intercelulares
que le dan la apariencia de espina a las células (son uniones adherentes llamados
desmosomas). El estrato granuloso, es un estrato formado por dos o tres capas de
células (en pieles gruesos es de 3 a 5) aplanadas de forma romboidea con ntcleo
pequeno aplanado basoéfilo y citoplasma acidoéfilo con abundantes granos de color
basofilo (que corresponden a queratohialina). Estrato licido, es un estrato formado
por células (3 a 5) que no se tifien, su nicleo ya se perdid y su citoplasma esta
lleno de una sustancia llamada eleidina, se ve en epidermis gruesas inicamente.
Estrato cdrneo, formado por una capa de células que presentan fibras de queratina
las cuales se ven acidoéfilas o sea es una sustancia homogénea que contiene
filamentos en el citoplasma de la célula muerta, la cual ya no presenta nucleo.
(Ig. 19 a).

¢) Epitelio estratificado plano no queratinizado o mucoso. Presenta tres estratos:
El estrato basal es aquel formado por una capa de células columnares bajas que
descansan sobre la membrana basal, su citoplasma se observa baséfilo y nucleo
oval basofilo. El estrato medio formado por varias capas de células poliédricas,
su citoplasma se ve acidéfilo oscuro y su nucleo redondo y basofilo. El estrato
superficial constituido por células aplanadas de color acidéfilo mas palido, ademas
sus nucleos son aplanados. (Fig. 19 b).

d) Epitelio estratificado cilindrico y citbico. También presenta tres estratos. La
diferencia se encuentra en el estrato superficial que va a presentar células cabicas

o cilindricas (Fig. 18).
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¢) Eputelio transicional. El estrato basal presenta una capa de células ctibicas
o columnares bajas las cuales presentan citoplasma basofilico (violaceo oscuro).
El estrato medio presenta células cibicas de citoplasma acidofilo en 2 a 5 capas
con nucleos redondeados y basoéfilo.

El estrato superficial presenta una sola capa de células en forma
globulosa, de pera o de balén de fatbol americano de citoplasma acidéfilo y
nucleo redondo bhasoéfilo. Puede haber células binucleadas; incluso puede haber

células aplanadas. Estos dos tipos celulares se pueden presentar en este epitelio

segun el grado de distension que sufre el epitelio. (Fig. 19c¢).

Fig. 19. Se observan 3 cortes histologicos de epitelios estratificados tenidos con H-E
como el epitelio estratificado plano queratinizado (a.), epitelio estratificado plano no

queratinizado (b), epitelio transicional (c).
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Actividad practica

Nota: A continuacion se presentan hojas de trabajo para dibujar los diferentes
tipos de epitelios (los mas representativos), pues los demas se revisaran en forma
integral en las posteriores practicas de laboratorio.

Aumento T'écnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:
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Aumento

Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:
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6. Tejido Epitelial Ill

Competencia: Distingue e interpreta a cada uno de los epitelios glandulares
para poder clasificar cada tipo de células epiteliales exocrinas y diferenciarlas
de las endocrinas y paracrinas por medio de sus caracteristicas estructurales

particulares.

I. Caracteristicas de epitelios glandulares

Los epitelios glandulares son epitelios secretores que se clasifican de
acuerdo al diferente producto de su secrecion, en epitelios glandulares exocrino,
endocrino y paracrino.

Los epitelios que estan formados por células o grupos de células que
elaboran sustancias y que las vierten hacia el exterior o en una cavidad se llaman
exocrinos. Los epitelios que vierten su contenido hacia el torrente circulatorio,
pero que actiian en todo el organismo se llaman endocrinos.

Cuando hay agrupaciones de epitelios glandulares y otros tejidos,
entonces se llaman o6rganos glandulares, que también pueden ser exocrinos y
endocrinos. Si el producto de secrecion proviene de células endocrinas y exocrinas
que estan agrupados y sostenidos por otros tejidos (conectivo), entonces se les
llama glandulas mixtas o anficirnas. Si las células epiteliales glandulares liberan
su producto al espacio intercelular por difusion en las células vecinas y también
hacia la membrana basal para pasar el producto a distancia, entonces se llaman
células glandulas paracrinas.

a. Epitelios glandulares exocrinos. Estos epitelios estan formados por
células o grupos de células que elaboran sustancias y que las vierten hacia el
exterior o en una cavidad.

Los epitelios glandulares exocrinos forman glandulas; segin el ntmero
de células que los constituyen se pueden dividir en: unicelulares y multicelulares o
pluricelulares.

De acuerdo a la situacion de la glandula, se pueden dividir en
intraepiteliales y extraepiteliales.

Dentro del grupo de las glandulas intraepiteliales unicelulares tenemos
a las células caliciformes (Fig. 20), que son células columnares que adquieren su
forma de copa o de caliz por la acumulaciéon de gotitas de mucigeno (producto de

secrecion). Su nucleo se ve lenticulado y desplazado hacia la base.
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Fig. 20 a. Corte histologico de epitelio intestinal tefiido con H-E donde se sefiala con
una flecha a la célula caliciforme, que se observa sin coloracion por la gran cantidad de
mucigeno. b. Corte tefiiddo con PAS, de epitelio intestinal, especifica para tefir el mucigeno

(carbohidratos) observandose de color magenta.

Las células secretorias del epitelio de la mucosa gastrica son otro tipo de glandula
que esta formada por células columnares que tienen su citoplasma muy palido
por la presencia de grandes cantidades de mucigeno, su nucleo es oval y esta
colocado en el tercio basal de la célula, este epitelio es un ejemplo de glindula
pluricelular e intraepitelial (Fig. 17a).

Los epitelios multicelulares extraepiteliales, se forman por la invaginaciéon
de los epitelios de cubierta o revestimiento (superficiales), dando origen a
diferentes tipos de glandulas exocrinas que van desde las mas sencillas o simples
y que forman parte de un 6rgano. Por ejemplo, las glandulas sebaceas, como
las mas complicadas formadas por multiples ramificaciones dando origen a
organos completos como las glandulas compuestas, por ejemplo: la glandula
parétida.

La mayoria de las glandulas constan de una porcién excretora y una
porcion secretora (adenémero); excepto en las mas sencillas, pues en ellas las
glandulas estan formadas por células que toman las dos funciones o sea secretar
y a su vez excretar, por ejemplo: las glandulas de Lieberkiihn del intestino.

La mayoria de las glandulas multicelulares presentan tubos (funcion
excretora, por donde reconduce la secrecién) y dilataciones (funcién secretora,
donde se elabora la secrecion) como alvéolos y acinos. Aunque como se
mencioné en el parrafo anterior, hay tubos que también son secretores Asi en
conjunto dichos componentes forman una estructura compleja, donde se abren

a la superficie del epitelio que les dio origen.
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Las glandulas multicelulares se pueden clasificar en (Cuadro 6)
1. Glandulas Simples. Es cuando las glandulas no tienen conducto excretor o
solo tienen uno sin ramificaciones y una porcion secretora. Se pueden dividir en:

a) Gldndulas simples rectas. Cuando el tabulo es recto, por ejemplo: las
glandulas intestinales o de Lieberkiihn.

b) Glindulas glomerulares o flexuosas. Cuando el tibulo se enrolla, por
ejemplo: Las glandulas sudoriparas ecrinas.

¢) Glandulas simples alveolares. Son una agrupaciéon concéntrica de células

con un borde apical que da hacia una luz real muy amplia. Por ejemplo: la
glandula sebacea.
2. Glandulas ramificadas. Son cuando tienen un conducto tubular excretor
0 ninguno y varios adendémeros o porciones secretoras, que pueden tener forma
tubular o alveolar Ej: glandulas piloricas (tubular), glandula sebacea (alveolar) etc.
3. Glandulas compuestas (Cuadro 6). Son aquellas que estan constituidas por
varios lobulillos (rodeados de tejido conectivo) y cada lobulillo equivale a una
glandula simple ramificada.

Los conductos excretores de cada lobulillo confluyen para formar el
conducto excretor principal. El epitelio de los conductos excretores ramificados
varia de altura de acuerdo a la situacién donde se encuentre y va desde epitelio
ctbico simple hasta epitelio estratificado en el conducto excretor principal.

Segin la_forma del adendmero, las glandulas compuestas pueden ser:

a) Tubulares compuestas. Son las glandulas cuyas unidades secretoras
tienen forma tubular. ejem. porcién exocrina del rinédn.

b) Alveolares compuestas. Son las glandulas cuyas unidades secretoras
tienen forma de alveolo. Son las glandulas cuyas unidades secretoras tienen forma
tubular. Por ejemplo: prostata.

¢) Tabulo-acinares compuestas. Son glandulas cuyas unidades secretoras
tienen forma tubular y de acino. Por ejemplo: parétida.

d) Tuabulo-alveolares compuestas. Son las glandulas cuyas unidades
secretoras tienen forma tubular y alveolar. Por ejemplo:glandula mamaria.

Caracteristicas de los acinos secretores (Iig. 21)

Los acinos serosos. Estan formados por células de forma piramidal con
base ancha y vértice angosto, con nucleo redondo y central de cara abierta, su
citoplasma presenta basofilia acentuada cerca de la porcién basal de la célula

debido a la abundancia de RER. En la porcién apical existen muchos granulos
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de cimégeno. Presentan una luz virtual. Entre las células y su membrana basal
presenta células mioepiteliales.

El producto de secrecion de estas células es albuminoide, claro, acuoso,
rico en enzimas.

Los acinos mucosos. Estan formados por células piramidales de base ancha
y vértice angosto con un citoplasma espumoso y claro por la gran cantidad de
mucigeno. Su nucleo es pequeno, lenticular y rechazado a la base. Presenta una
luz real. El tipo de secrecion es espesa y viscosa por las mucoproteinas.

Los acinos mixtos. Se caracterizan por presentar acinos mucosos rodeados de
una media luna de células serosas que se le llama semiluna serosa; entre las células
hay conductos intercelulares por donde viaja la secrecion a la luz del acino.

Modos de secrecion. Las células de las glandulas se clasifican de acuerdo al
mecanismo de secretar:

a) Merocrina o ecrina (Fig. 22) cuando el producto de secrecion de la
célula sale por medio de vesiculas membranosas que se fusionan con la membrana
plasmatica vertiendo el producto por exocitosis permaneciendo la célula intacta.
Por ejemplo, acinos.

b) Apocrina (Fig. 22) cuando el producto de la secreciéon de la célula se
libera por el borde apical donde la gota de material es rodeada por la membrana
plasmatica, se fusiona y se desprende. Ejem. alvéolos mamarios

¢) Holocrina (Fig. 22) cuando toda la célula se desprende durante la

secrecion.

Acino seroso

Fig. 21. Tipos de unidades secretoras acinosas
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Segiin la naturaleza de la secrecion. El producto de secrecién externa implica la sintesis
y la liberacion de productos elaborados por las células glandulares.

Este producto elaborado puede ser:

a) Secrecion mucosa. Es blanco, viscoso e inerte, rico en carbohidratos
Por ejemplo, mucina.

b) Secrecion serosa. Secrecion acuosa y albuminoide y contiene proteinas
Por ejemplo, enzimas.

¢) Secrecion seromucosa o mixta (mezcla de las dos secreciones).

d) Lactea (secrecion de la glandula mamaria).

e) Citoégena (envio de células muy especializadas, espermatozoides).

f) Grasosa (secrecion de glandulas sebaceas).

) Etc.

Glandulas simples

Tubular Tubular flexuosa Alveolar

Glandulas ramificadas

Alveolar Ramificada

Glandulas compuestas

Tubular compuesta Tubuloacinosa compuesta

Cuadro 6. Glandulas compuestas
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b. Epitelios glandulares endocrinos. Son células secretoras que vierten su
contenido hacia el torrente circulatorio, a través de su membrana basal, actuando
a distancia y su producto de secrecion se llama Hormona. (Fig. 23).

De acuerdo a la disposiciéon de las células glandulares en los 6rganos
endocrinos se dividen en epitelios glandulares de disposicion glomerular, cordonal,

vesicular o folicular.
Modos de secrecion

Merocrina Holocrina

0 ecrina

Apocrina

Fig. 22. Modos de secrecion celular

II. Caracteristicas de epitelios especiales
Son todas aquellas células epiteliales que estan infiltradas entre los epitelios de
superficie y glandulares y que secretan hacia los lados para motivar a las células
vecinas y haciala membrana basal y estimular células a distancia. En esta categoria
estan las células glandulares de secrecion paracrina. A estas células también se
les llama Neuroendocrinas, pues su producto secretorio quimicamente parece
neuropéptido y se le llama Hormona. Por ejemplo, células enteroendocrinas. (Fig. 23).

Otras tienen como especialidad que parecen neuronas pues tienen
capacidad de percepcién sensorial. Ejemplo, células de Merkel de la epidermus.
Estas células también tienen caracteristicas de epitelio, asi que se les ha designado
dentro de los grupos de las llamadas células neuroendocrinas.

El epitelio germinal de los tubos seminiferos de los testiculos se considera
un epitelio estratificado cubico especial que esta constituido por células de sostén

(Sertoli) y células germinales.

e

—

@

Secrecién endocrina Secrecion paracrina
Fig. 23. Dibujo que demuestra el modo de secrecion de las células endocrinas y paracrinas
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Actividad practica

Nota: A continuacion se presentan hojas de trabajo para dibujar los diferentes
tipos de epitelios (los mas representativos), pues los demas se revisaran en forma
integral en las posteriores practicas de laboratorio.

Aumento T'écnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:
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Aumento

Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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7. Tejido Conjuntivo |

Competencia. Distingue e interpreta microscopicamente los componentes
celulares e intercelulares que distinguen a cada uno de los tejidos conjuntivos
ordinarios para poder hacer el diagnostico diferencial entre el tejido conjuntivo
laxo y denso (regular e irregular).

Identifica y describe al tejido adiposo por sus caracteristicas microscopicas

como un tejido conjuntivo especial y comprender su actividad morfofisiologica.

I. Generalidades y clasificacion

Es el segundo tipo de tejido fundamental, el cual deriva del mesodermo.
Este tejido tiene varias funciones entre las que se encuentra: conectar, fijar y dar
sostén a las estructuras del cuerpo.

El tejido conectivo se clasifica en varios subtipos:

Tejido conjuntivo
Tejido conjuntivo embrionario Tejido conjuntivo del adulto

]

Tipos:

- Mesenquima, e¢jemplo, el
mesodermo del embrién ‘

- Mucoso, ¢jemplo, gelatina de

Wharton del cordéon umbilical Reticular’ Cjcmplo, estroma de
bazo, médula 6sea, ganglio
linfatico, etc.

Tejido conjuntivo especial

Adiposo:
Tejido conjuntivo ordinario Blanf:o, ¢jemplo, tejido
se clasifica en: subcutaneo.
* Pardo, ¢jemplo, en neonatos
Cartilago:

* Hialino, ¢jemplo, traquea,

etc.
- Tejido conjuntivo laxo,

" 5 * Elastico, ejemplo, cartilago
ejemplo, la lamina propia de

de la oreja, etc.
* Fibroso, ¢jemplo, discos
intervertebrales

algunas visceras

- Tejido conjuntivo denso:
* Regular, ejemplo, tendon
* Irregular, ¢jemplo, dermis
reticular de la piel

Hueso:

* Esponjoso, ¢jemplo, epifisis
de huesos largos

* Compacto, ¢jemplo, diafisis
de huesos largos
Hematocitopoyético:

* Mieloide

* Linfoide
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II. Caracteristicas del tejido conjuntivo

Los tejidos conjuntivos se caracterizan por poseer células y sustancia intercelular.
La sustancia intercelular es muy abundante y esta constituida por fibras (sustancia
forme), sustancia fundamental amorfa y espacios tisulares por donde circula agua,
minerales, monémeros de substancias nutritivas y desechos. Su consistencia va a
variar de acuerdo al tipo de tejido conectivo.

Sustancia intercelular

Los componentes de esta sustancia con:

1. Sustancia_fundamental forme: que presenta 2 tipos de proteinas: a) proteinas
fibrosas como colagenas, reticulares (colagena ITI) y elasticas; b) proteinas globulares
o de adhesién como la fibronectina y laminina.

Fibras de colagena. Se encuentran en todos los tipos de tejido conjuntivo.
En fresco se ven blancas; en preparaciones sin tefir se ven incoloras de 0.5 a 20
micras de diametro. En los cortes histologicos tefitddos para M/ O son acidéfilas con
la eosina, tomando una tonalidad rosada y ondulante; azul con el azul de anilina de
la técnica Tricromico de Mallory; verde con la técnica de tricromico de Masson. Al
M/E, cada fibra esta compuesta de fibrillas de 20 a 200 nm de didmetro. Y cada
fibrilla esta formada por moléculas de tropocolagena que miden 280 a 300 nm de
longitud y 1.5 nm de didmetro. Cada una de ellas esta constituido por tres cadenas
polipeptidicas enrolladas mediante enlaces transversales. La periodicidad de
estriacion cada 67 nm se debe a que cada molécula de tropocolagena cabalga sobre
otra cuarta parte de su longitud y deja un espacio vacio entre el NH, de la molécula
y el OOH terminal de la siguiente, mostrando al M/E estriaciones trasversales con
bordes que se repiten cada 67 nm. A la fecha se han podido categorizar alrededor
de 27 tipos distintos de colagena y son sintetizados por los fibroblastos y también
por otros tipos de células de los distintos tejido conectivos, aunque también algunas
células epiteliales, de sostén neurologico como las células de Schwann, etc. Las
fibras de colagena son flexibles pero ofrecen gran resistencia a la traccion.

Se han categorizado de acuerdo al modelo de polimerizacion en colagenos
fibrilares, las primeras descubiertas y mas abundantes son las de tipo I (Fig. 25), que
junto con las de tipo I, III, V y XI. Asociados a fibrillas estan el IX, XTI, XTIV, XV, XIX,
XX, y XXI. Formando redes hexagonales el VIII y X. Colagenos transmembrana el
XIII, XVII, XXTIIT y XXV. La multiplexinas XV y el XVIII. Formando parte de las
membranas basales la IV, VI y funcionando como medios de anclaje se encuentra
el VIL
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Fibras reticulares. Son fibras de colagena de tipo III antiguamente
llamadas reticulares porque forman redes muy delgadas que no son visibles en
cortes ordinarios, pero pueden teflirse selectivamente por su capacidad para
absorber plata. Al M/E se observa la estructura de las unidades de tropocolagena
que forma a las fibras de colagena rodeada de gran cantidad de proteoglicanos
interfibrilares, dandole gran afinidad a la plata (como el método de Gomori); por
eso se dice que son argirofilas.

También se pueden observar por medio de la técnica de PAS, por la
gran cantidad de carbohidratos (proteoglicanos) asociados a las fibras dandole
coloracion magenta a las fibras.

En el tejido mesenquimatoso son las primeras que aparecen y poco a poco
son substituidas por colagena del adulto, pero sin desaparecer completamente ya
que en los tejidos adultos también existen como ejemplo rodeando a las células
adiposas, a las células musculares lisas, endoneuro, lamina reticular de la membrana
basal de los epitelios, formando parte del estroma de algunos 6rganos, etc.

Fibras elasticas. Son fibras mas finas que las fibras de colagena (Iig.
24) y en fresco se ven amarillentas, forman redes que se entremezclan con las
colagenas para dar distension sin desgarro al tejido conjuntivo (Fig. 25 a). Al
M/O se ven homogéneos, porque no estan formados de subunidades fibrilares
visibles al microscopio de luz. Miden 0.2 micras de diametro, si se tifien con H-E
no es facil distinguirlas de las fibras de colagena pues son mas finas a menos
que se preparen con un fijador especial que las vuelva refractiles o por medio de
técnicas especiales para fibras elasticas y asi sean faciles de identificar como con
la técnica de Weigert que tine a las fibras elasticas de color violeta, la técnica de
hematoxilina de Verhoefl' que las tifie de color negro; la se aldehido fuscina de
Gomori de color negro azulosos; la de Orceina color negro, etc. Al microscopio
de polarizacion presentan birrefringencia.

AIM/E presentan dos componentes: a)la elastina que es una glucoproteina
dispuesta en forma de hojas fenestradas y b) la fibrillina, es una glucoproteina que
esta formada de microfibrillas de 10 nm de diametro las cuales se asocian con
la elastina para constituir a la fibra elastica dandole la caracteristica que tiene
de poderse retraer o estirar. Al M/E la elastina tratada con tetroxido de osmio
se parece como una estructura amorfa de baja densidad y la porcion fibrilar se
ve mas electrodensa en la periferia y en algunas hasta en el centro de la matriz

amorfa.
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Fibronectina. Es una glucoproteina estructural que se encuentra en el
tejido conectivo, laminas basales de los epitelios y en la superficie de otras células.
Es una proteina que como su nombre lo indica une a la coldgena y fibrina con las
células como fibroblastos en el caso de tejido conectivo, a las células basales de los
epitelios en caso de la membrana basal.

Esta proteina es secretada por muchas células aparte del fibroblasto
como: mioblastos, condrocitos, células de Schwann, etc.

No se puede identificar en las preparaciones rutinarias de H-E. Solo se
localiza por medio de técnicas inmunoquimicas.

Laminina. Es una glucoproteina que también se localiza en el tejido
conectivo, lamina basal, etc. Y su funcién es también la de unir a las células con
los mucopolisacaridos y en el caso de la lamina basal con la colagena tipo IV.

2. Sustancia fundamental amorfa. Es la matriz translicida que tiene el
mismo indice de refraccion que el agua. Al microscopio de luz no presenta una
organizacion estructural visible (Fig. 25). En fresco es viscosa.

Al prepararse con la técnica histolégica ordinaria la matriz amorfa es
extraida con los fijadores acuosos y por ello no se ve en los cortes histologicos. Si
se hacen los cortes por congelacion de tejido fresco con vapores de éter-formol
y el tejido luego se colorea con PAS (acido periddico de Schift) o con azul de
Toluidina, entonces la sustancia amorfa si se colorea.

La sustancia amorfa estd formada por polimeros lineales de
glucosaminoglucanos no sulfatados como acido hialurénico; y sulfatados como
el condroitin sulfato, dermatan sulfato, queratan sulfato y el heparan

sulfato.

Fig. 24. Se aprecia corte histolégico de tejido conectivo laxo tefiido con H-E

X400. Se distinguen los diferentes tipos celulares un vaso sanguineo sefialado con flecha.
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El acido hialurénico es el principal componente del humor vitreo y liquido
sinovial y en los tejidos conectivos ordinarios.

3. Espacios Tisulares. Entre los polimeros de glucosominoglucanos (gag) y
fibras existen espacios donde circula un liquido ¢l cual es un trasudado del
plasma intravascular y es llamado liquido tisular. El liquido tisular contiene
proteinas, cristaloides, productos metabolicos, gases, etc.

Células de tejido conjuntivo
Se pueden dividir en dos grandes grupos:

1) Células fijas como los fibroblastos, miofibroblastos, células adiposas,
células indiferenciadas o adventiciales (mesenquimatosos o pericitos), célula
cebada o mastocito.

2) Gélulas moviles como monocitos, macréfagos, linfocitos, plasmaticas y
eosindfilos y basofilos.

Fibroblastos. Son células de tejido conjuntivo que producen los
precursores de la matriz extracelular; estan presentes en todas las variedades
de tejido conjuntivo embrionario y ordinario. Su forma es muy variada pues
depende del medio fisico donde se encuentre; ordinariamente se ven fusiformes
(Fig. 24) con prolongaciones largas terminadas en punta. A veces se pueden ver
formas aplanadas o estrelladas. El ntcleo de las células es eliptico con uno o dos
nucléolos y cromatina finamente granular (ntcleo de cara abierta). El citoplasma
presenta gran cantidad de RER por lo que el citoplasma es basofilico y palido;
ademas presentan un aparato de Golgi muy desarrollado. En los cortes preparados
con parafina y tenidos con H-E a los fibroblastos no se les puede distinguir su
citoplasma de entre las fibras de colagena.

Cuando el fibroblasto esta inactivo se le llama fibrocito, su morfologia
cambia, pues se transforma a una célula mas pequena con nucleo pequeno
fusiforme y de cromatina condensada. Como disminuye su actividad disminuye
el RER vy el citoplasma toma coloracién adidoéfila.

Miofibroblastos. Son células de tejido conjuntivo se ven alargadas
o fusiformes como los fibroblastos y son indistinguibles al M/O con la técnica
de H-E.

Al M/E presentan caracteristicas de fibroblastos como el desarrollo del
RER vy aparato de Golgi y también caracteristicas de musculo liso, pues también
se ven haces de miofibrillas de actina y cuerpos densos, ademas de presentar

uniones de tipo nexo en los extremos de sus prolongaciones entre ellas. Su
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principal funcién es la retraccion por ejemplo en el cierre de una herida. Algunos
los consideran como fibroblastos modificados.

Células mesenquimatosas. Son células mas pequefas que los
fibroblastos, pero con casi las mismas caracteristicas de un fibroblasto, de manera
que al microscopio de luz son indistinguibles en un corte de tejido conectivo adulto.
Generalmente se encuentran a lo largo de los vasos sanguineos principalmente en
capilares y vénulas, por lo que se les llama pericitos o células adventiciales. Tienen
la capacidad de diferenciarse de células de tejido conjuntivo respondiendo en la
reparacion del tejido.

Adipocitos. Se encuentran en el tejido conectivo laxo. Son células que
almacenan grandes cantidades de lipidos de manera que el nucleo es rechazado
hacia la periferia y se aplana. Ademas el citoplasma es muy delgado ya que la gran
vacuola de lipido lo rechaza. Las células pueden llegar a tener un diametro de como
100 a 120 pm. En las preparaciones de rutina (H-E) los primeros pasos (fijacién y
deshidratacion) las vacuolas de lipidos se disuelven por lo que se observa en su lugar
una gran espacio, observandose el nacleo y citoplasma rechazados dando el aspecto
ala célula de ser un anillo.

Mastocitos o Células cebadas. También se les llama células mast
o labrocitos. Se originan del tejido conectivo de sus células cebadas precursoras
y a partir de células madre hematopoyéticas que llegan al tejido conjuntivo
diferenciandose a células cebadas.

Se sittan cerca de los pequefios vasos sanguineos. La célula mide
aproximadamente de 25 a 30 pm de didmetro, es oval con nicleo redondo u oval
con citoplasma repleto de granulos basofilos que se tinen metacromaticamente con
azul de toluidina cuando se utiliza un fijador especial como el glutaraldheido, ya que
estas células son dificiles de observar con las técnicas rutinarias. La célula presenta
vellosidades y pliegues en su superficie; presenta aparato de Golgi bien desarrollado,
RER escaso y pocas mitocondrias. Es una célula muy importante en las reacciones
inmunolégicas; ella es activa degranulandose liberando diversas sustancias
vasoactivas, ademas de heparina, por lo tanto también podemos demostrar a la
célula mast con la técnica de PAS.

Macrofagos. Son células que tienen la capacidad de captar particulas
por endocitosis y degradar las sustancias ingeridas por medio de sus enzimas
hidroliticas, a través de los lisosomas. A este proceso se le llama Fagocitosis; por esta

funcién tan importante también se les llama fagocitos. Estas células derivan de la
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médula 6sea y llegan a los tejidos conjuntivos por via sanguinea bajo la forma de
monocitos; atraviesan las células epiteliales de los vasos sanguineos para situarse en
el tejido conjuntivo. Al M/O el macréfago presenta ntcleo excéntrico en forma de
rifién y citoplasma basofilo, su superficie es irregular (por sus microvellosidades).
Los macroéfagos pueden ser fijos, los cuales son relativamente inactivos y entonces
se les llama histiocitos, su nicleo es condensado y su citoplasma puede presentar
cuerpos residuales. También se pueden encontrar libres cuando las células estan
estimuladas por algun antigeno, en ellos el ntcleo es vesiculoso y el citoplasma
contiene abundantes vacuolas fagociticas en diferentes etapas de maduracion
y presentan movimiento ameboideo. También se les puede reconocer al M/O
con la técnica de coloracion vital para evidenciar a los lisosomas; por técnicas de
histoquimica enzimatica por medio de la fosfatasa acida por ejemplo. Al M/E se
pueden ver en detalle los pliegues de la superficie, los fagosomas, el RER, etc. y por
técnicas mas especializadas determinar los antigenos de histocompatibilidad mayor
de la clase II que presentan en su superficie.

Células Plasmaticas. También se les llama células cianodfilas o
plasmastocito (Fig. 24). Son células ovoides de ntcleo excéntrico y con un citoplasma
fuertemente baséfilo. Mide de 10 a 20 pm. Su ntcleo es esférico, su heterocormatina
estd en forma de grumos gruesos que se disponen en la periferia adoptando una
disposicion radial o en rueda de carreta.

Rodeando al niicleo hay una zona palida que pertenece al aparato de Golgi.
El resto del citoplasma se ve intensamente basofilo por la gran cantidad de RER.
Se pueden observar inclusiones eosindfilas y esféricas llamados “cuerpos de Russel”
(corresponden a los granulos secretorios que contiene a las inmunoglobulinas) Son
células que producen las inmunoglobulinas o anticuerpos (Ac) y derivan del linfocito
B. Estas células no son abundantes a menos que se hayan introducido antigenos,
una vez formados tiene poca capacidad migratoria.

Otros tipos celulares. (Iig 24). Podemos encontrar linfocitos,
neutrofilos, eosindfilos y basofilos extravasados de la sangre en el tejido conectivo,

cuya descripcion se hara después.

III. Tipos de tejido conjuntivo
Aspecto de los cortes microscopicos vistos al M/O
Tejido conjuntivo embrionario

- Mesenquima. Se constituye con gran variedad de células de forma
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estrellada llamadas células mesenquimatosas cuyo nucleo es grande, oval y
vesiculoso; su citoplasma es escaso, palido y granular, con prolongaciones
citoplasmaticas que parece que se unen con sus células vecinas. Las células
estan rodeadas de una sustancia intercelular constituida principalmente de
sustancia fundamental amorfa y algo de fibras de colagena III (reticulares) casi no
perceptibles.

- Tejido conjuntivo mucoso. Estd formado por grandes fibroblastos
estrellados, macrofagos y células linfoides que emigran. Entre las células se puede
encontrar sustancia intercelular, la cual estd constituida por abundante sustancia
fundamental amorfa que se ve de aspecto gelatinoso y homogéneo (en fresco). Al
fijarse se puede ver que también presenta sustancia forme como fibras de colagena,
algo de fibras elasticas las cuales es dificil observar y algo de fibras reticulares.

Ejemplo, gelatina de Wharton del cordén umbilical y humor vitreo del ojo.

a.

Tejido conjuntivo laxo o areolar

Célula plasmatica

Macréfago .
g Sustancia

amorfa (GAG)
Eosinofilo
Célula
endotelial

Fibras
reticulares

Mastocito

Neutrofilo
Tibra elastica

Fig. 25. a. Dibujo de componentes del tejido conjuntivo laxo. Fotografia de corte tefiido

con H-E de tejido conjuntivo laxo. X400. Flecha sefiala fibra de coldgena.
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Tejido conjuntivo del adulto

* Ordinarios

- Tejido conjuntivo laxo. (Fig 24, Fig. 25a, b). También se le llama tejido
conectivo areolar. Es el tejido conectivo ordinario mas ampliamente distribuido
ya que se puede encontrar en la gran mayoria de los cortes microscopicos del
organismo. Es un tejido que fija a la piel y otras membranas, rodea a vasos y
nervios, sirve de estroma en el interior de muchos 6rganos, etc. El tejido en
fresco se ve blancuzco y traslucido. Esta formado por sustancia intercelular y por
células. La sustancia intercelular se forma con sustancia fundamental amorfa, que
predomina sobre la sustancia fundamental forme. La sustancia_fundamental amorfa
se constituye principalmente por mucopolisacaridos acidos no sulfatados como el
acido hialurénico. Al procesar el tejido no se puede observar con técnicas de rutina,
porque esta sustancia tiene el mismo indice de refraccion que el agua. Solo se vera
como un espacio. La sustancia fundamental forme se constituye principalmente
por fibras de colagena /, ademas también hay en menor cantidad fibras de
colagena III o reticulares y elasticas. Estas fibras tienen diversas direcciones de
modo que al efectuar el corte se vera irregular. Ellas se pueden ver porque tienen
diferentes indices de refraccion al agua. Con la técnica de H-E so6lo se pueden
identificar facilmente las fibras de colagena I de coloracién acidéfila finas y
ondulantes de aspecto desmenuzado dispuestas en todas direcciones, casi no se
pueden determinar las fibras clasticas, si se llegan a ver aparecen como bastones
cortos. entre espacios que corresponden a la sustancia amorfa. Gélulas. Podemos
observar fibroblastos que son los mas abundantes, histiocitos (macréfagos), células
cebadas, células plasmaticas, células adiposas, linfocitos y eosinéfilos las cuales
no estan organizadas de una forma determinada y se ven entre los espacios que
corresponden a la sustancia amorfa, los nicleos de las células son los mas notorios.
Ademas presentan muchos vasos sanguineos y nervios.

Tejido conjuntivo denso de disposicion irregular. (Iig. 26). Esta
variedad de tejido la podemos encontrar en las capsulas fibrosas de 6érganos,
vainas, tabiques, trabéculas, estroma de algunos 6rganos y en la dermis reticular. Se
compone de sustancia intercelular de la cual la sustancia forme es la que predomina
sobre la amorfa. La disposicion de las fibras colagenas, elasticas y reticulares es
irregular como de un fieltro compacto. Las fibras de colagena se ven gruesas y
ondulantes dispuestas en todas direcciones de coloracion acidéfila y homogénea.

Sus células relativamente escasas se organizan en grupos, pudiendo encontrar
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ademas de fibroblastos, macréfagos y células mast; aunque también podemos ver

algunos linfocitos. Este tejido presenta poca o escasa vascularidad.
T NTUAN,. 7 e~ o Xl g . 4
P s e

ImOY o L

Fig. 26. Corte de tejido conjuntivo denso de disposicion irregular tefiido con H-E.
X400.

- Tejido conjuntivo denso de disposicion regular. (IFig. 27). Sus
fibras se orientan en una sola direccion, pues su finalidad es la de soportar al maximo
la presion ejercida. Entre los tejidos conjuntivos regulares tenemos al tendén,
aponeurosis y ligamentos. Este tejido se forma con fibras de colagena de tipo I
paralelas que siguen una direccion; de tincién eosindfila y homogénea; entre ellas
hay muy poco espacio que corresponde a la sustancia fundamental, entre las fibras
de colagena existen una hilera de células con nicleo alargado que corresponden a
fibroblastos con muy poco grado de actividad o sin actividad llamandose también
fibrositos o células tendinosas. Es un tejido que no presenta vasos sanguineos. Entre
los tejidos conjuntivos densos regulares de predominio elastico tenemos: ligamentos

vertebrales amarillos, ligamento nucal, ligamento suspensor del pene.

Fig 27. Corte de tejido conjuntivo denso de disposicion regular tefiido con H-E.
X400.
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* Especiales

Tejido reticular. Se puede presentar en el estroma del higado, 6érganos
linfaticos, tejido hematopoyético y bazo. El tejido esta constituido por hacecillos de
fibras de colagena III muy finas (fibras reticulares) formando redes muy complejas
en intima asociaciéon con fibroblastos especializados para producir estas fibras
llamadas células reticulares, las cuales se ven estrelladas cuyas ramificaciones
se extienden en diversas direcciones uniéndose con células vecinas formando
verdaderas redes de células. En los intersticios se encuentran gran nimero de
células libres como linfocitos, macrofagos, etc.

Tejido adiposo. Existen dos tipos de tejido adiposo que se diferencian
en su color, distribuciéon y actividad metabdlica y morfologia, son: a) tejido adiposo
unilocular blanco o amarillo y b) tejido adiposo multilocular o pardo.

Tejido adiposo blanco o amarillo. (I'ig. 28). También se le llama
tejido grasiento y corresponde del 20 al 25 % del peso corporal en la mujer y del
15 al 20% en el hombre. Su funcién principal es almacenar la energia en forma
de triglicéridos. Esta constituido principalmente por células de forma poliédrica
muy grandes de aproximadamente de 100 a 120 pm de didmetro; la mayor parte
del volumen celular esta ocupada por una gran gota de grasa, por ello también
a este tejido se le llama tejido adiposo unilocular. Cada célula esta rodeada de

hacecillos de tejido conjuntivo laxo.

| AN

Fig. 28. Corte de Tejido Adiposo Blanco tenido con H-E. X100

El nicleo de la célula esta desplazado a un lado por la gran gota de grasa neutra
almacenaday el citoplasma queda reducido a un delgado ribete. En la preparacion

de los cortes con técnica de rutina el lipido es eliminado de tal manera que en
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la célula solo permanece el plasmalema y el delgado citoplasma presentandose
donde estaba el lipido un espacio 6ptimamente vacio. Existen métodos para
colorear grasa como Sudan IIT y IV que dan a la grasa un color rojo o por medio
de tetra6xido de osmio dandole color negro a la grasa.

Las células adiposas se congregan constituyendo grupos llamados
lobulillos adiposos los cuales se separan unas de otras por tabiques de tejido
conjuntivo que llevan grandes cantidades de vasos sanguineos y nervios.

Este tipo de grasa se distribuye por todo el cuerpo, acumulandose mas en
ciertas regiones dependiendo del sexo y la edad, depositandose principalmente en
el tejido subcutaneo.

Tejido adiposo pardo. Tejido presente durante la vida embrionaria
muy desarrollado en el neonato y en algunos lugares en el adulto. En el neonato
constituye entre el 2 y el 5% del peso total de cuerpo. También se ve en algunos
mamiferos sobre todo los que hibernan. Su funcién principal es transformar la
energia almacenada en forma de lipidos en calor.

Las células son estéricas, con nicleo redondo y central de cara abierta y
su citoplasma es palido y presenta gran nimero de pequenas gotitas de lipido; es

por eso que también se le llama tejido adiposo multilocular.
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Actividad practica

A continuacién se presentan hojas de trabajo para dibujar los diferentes tipos de
tejidos conjuntivos ordinarios y uno especial (los mas representativos) pues los

demas se revisaran en forma integral en las posteriores practicas de laboratorio.

Aumento T'écnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:
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Aumento

Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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8. Tejido conjuntivo Il

Competencia: Identifica las caracteristicas diferenciales entre los tejidos
conjuntivos especiales como el adiposo, tejido cartilaginoso y tejido éseo para
entender su funcién en el organismo y reconoce las caracteristicas diferenciales
entre los tipos de cartilago.

Interpreta y describe la estructura del tejido 6seo calcificado y

decalcificado, compacto y esponjoso y establece el diagnostico diferencial.

I. Generalidades

Los tejidos  conjuntivos especiales son un grupo que presenta
caracteristicas propias como la naturaleza de su sustancia extracelular y
la especificidad de su poblacién celular intimamente relacionada con la
histofisiologia del tejido. Se caracterizan porque su funcién comin es la de dar
soporte. En este grupo de tejidos conjuntivos especiales, continuacion de los que
se estudiaron en la primera parte, encontramos los siguientes dos tipos:

a) Tejido cartilaginoso y b) Tejido dseo

II. Tejido cartilaginoso
Caracteristicas generales

Es una variedad de tejido conjuntivo constituida por células y sustancia
intercelular. A su vez la sustancia intercelular esta formada por fibras y sustancia
amorfa, estos componentes constituyen lo que se llama matriz cartilaginosa.

Entre las caracteristicas propias de este tejido podemos citar los
siguientes:

a) Garecer de nervios y vasos sanguineos propios.

b) Sus células se nutren por difusion.

¢) Invariablemente se encuentra envuelto por tejido conectivo denso
irregular llamado pericondrio, excepto en las articulaciones.

d) Estan constituidos por un solo tipo celular condrocitos.

e) La sustancia amorfa es visible y en forma de gel.

f) Las fibras de colageno son invisibles pues tienen el mismo indice de
refraccion que la sustancia fundamental amorfa por lo que no es posible verlos
en general.

g) En general crecen por aposicion e intersticial.
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Células

Se llaman condrocitos y se encuentran depositadas dentro de un espacio
llamado laguna cartilaginosa o condroplasto, dentro de la sustancia intercelular, miden
de 15 a 30 pm de diametro. Las lagunas son elipticas con el eje mayor paralelo
a la superficie y en las capas mas profundas son semicirculares o angulares. Las
células de cartilago vivo tienen la forma de la laguna, pero después de hacer la
preparacion histologica, las células se separan de la pared de la laguna dando un
aspecto estrellado.

Las células tienden a formar grupos llamados isdgenos, pues representan la
descendencia de un condorcito, por lo que también se les pueden nombrar como
nidos celulares, los cuales pueden ser axiales o coronales segtn el tipo de cartilago.
El nucleo del condrocito es oval o redondo y contiene uno o varios nucléolos.

El citoplasma contiene un aparato de Golgi bien desarrollado,
mitocondrias, gotas de lipidos y cantidades variables de glucégeno. Cuando
el cartilago esta en crecimiento la célula es muy activa por lo que hay gran
ntmero de RER que le da al citoplasma un tinte mas basofilo al ser coloreado;
y a medida que disminuye su actividad disminuye el RER dandole entonces al
citoplasma un tinte acidofilo. En los cartilagos que se encuentran ya en reposo
la célula disminuye su RER y aparato de Golgi, observando entonces al M/O
su citoplasma vacuolado o espumoso, debido a que la célula estuvo depositando
grandes cantidades de glucogeno y lipido como cuerpos de inclusion.

Las células mas jovenes son las que se encuentran en los extremos del
cartilago, junto al tejido conjuntivo que lo rodea (capa externa del pericondrio),
se llaman condroblastos (forman la capa interna o condrogénica del pericondrio), los
cuales son mas pequenios tiene forma alargada o eliptica y su citoplasma es basofilico
son muy activos se multiplican por mitosis y dan origen a su sustancia intercelular;
al irse alejando de la superficie maduran y se transforman a condrocitos.
Sustancia intercelular

Los constituyentes principales de la matriz son; de la sustancia forme, la
colagena tipo II, las fibras elasticas si el tipo de cartilago es elastico y las fibras
de colagena tipo I si es fibrocartilago. También presenta otras fibras de colagena
que solo se identifican por métodos especiales de preparacion histologica y son
la colagena IX que interviene en la comunicacién y union entre las moléculas
de tropocolagena y los GAG. La colagena X facilita la formacién de una red

tridimensional entre las fibras de colagena, y la colagena XI regula el tamafo de
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las fibras. Ademas de todas estas proteinas; el cartilago presenta glucoproteinas de
uniéon como son la condronectina que une a los condrocitos con la matriz.

La sustancia amorfa estd constituida principalmente por sulfato de
condroitin (4 y 6) y el sulfato de queratan. Estos mucopolisacaridos acidos
sulfatados o también llamados glucosaminoglucanos (GAG), son los responsables
de la basofilia y de la metacromasia de la matriz cartilaginosa (si se usa azul de
toluidina).

Con la técnica de H-E, la matriz cartilaginosa que rodea a cada grupo
1s6geno o nido celular es intensamente basofilo y se le llama matriz capsular o
territorial. Esto es debido a los componentes acidos de la sustancia amorfa que
tienden a rodear a las células. Mientras que entre los grupos isdgenos se ve menos
basofilo y mas acidéfilo debido a que en esta zona hay mas depésitos de fibras
de colagena; a esta zona se le llama matriz inter-territorial o inter-capsular. Si
la tincién utilizada es por la técnica de PAS, entonces la matriz territorial se ve
magenta, porque es el lugar de la matriz que mas carbohidratos tiene por los GAG.

Todas éstas son caracteristicas comunes a los cartilagos.

ITII. Tipos de cartilago
. Cartllago hlalmo (Flg 29 30)

Condoblasto Pencondno

. a: =

ﬂ Matriz territorial Q
Q 0 Condrocito

I aguna o condrophsto Q

©
A2

0

Cartilago Hialino

Matriz interterritorial

Fig. 29. Dibujo de componentes del Cartilago Hialino

A este cartilago se le llama hialino porque la matriz cartilaginosa se ve homogénea,
debido al hecho de que la sustancia fundamental amorfa y las fibras de colagena
IT (fibras que predominan), tienen el mismo indicie de refracciéon. El cartilago
fresco se ve blanquecino y trasltcido.

Este tejido forma parte del esqueleto del embrion. Asi también los

cartilagos costales, arbol respiratorio, etc. Sus células (condrocitos) como ya se
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explico estan dentro de las lagunas cartilaginosas o condroplastos y presenta las
caracteristicas ya descritas.

Este cartilago se encuentra rodeado por una membrana llamada
pericondrio (excepto en los cartilagos articulares). El cual presenta una capa
interna que es celular y se le llama condrogénica donde se encuentran los
condrocitos jovenes (condroblastos) que estan sintetizando activamente la
sustancia intercelular permitiendo asi que el cartilago crezca en forma aposicional.
Una cara externa o fibrosa formada de tejido conectivo denso irregularmente
distribuido.

En el centro de la matriz cartilaginosa los condrocitos se siguen
dividiendo por mitosis, formando en su mayoria grupos iségenos coronales, los
cuales se siguen dividiendo menos y ademas siguen produciendo la sustancia
intercelular que los rodea permitiendo el crecimiento intersticial. Cada célula
sigue secretando fibras y mucopolisacaridos (GAG), colaborando con ello al
crecimiento intersticial.

La matriz cartilaginosa representa el 30% del peso seco y el 70% de su

contenido en agua.
* 2

- -

Fig. 30. fotografias de 2 corte tefiidos con H-E de cartilago hialino. a. Se muestra el
pericondrio. (X100) b. Muestra matriz cartilaginosa y nidos celulares (X100). Matriz

cartilaginosa homogénea.

* Cartilago elastico (I'ig. 31,32)
Este cartilago se encuentra en los sitios donde se necesita un soporte mas flexible
por ejemplo pabellon de la oreja, trompa de Eustaquio, epiglotis y porciones
del esqueleto cartilaginoso de la laringe como el corniculado, el aritenoides y el

cuneiforme.
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Fig. 31. Dibujo de componentes de cartilago elastico.

El cartilago en fresco es de color amarillento. La estructura microscépica de este
cartilago es igual a la del cartilago hialino.

Sus células son iguales y también tienen la misma disposicion. Su sustancia
fundamental o matriz cartilaginosa posee ademas de la sustancia amorfa y fibras
colagenas ya mencionadas en generalidades de los cartilagos, hay una red de
fibras de elastina ramificadas formando redes apretadas y que protuyen en la
porcién inter-territorial las cuales van disminuyendo hacia la matriz territorial
y al pericondrio. Con la técnica de H-E se puede ver igual que en el cartilago
hialino la afinidad tintorial, ademas se pueden visualizar las fibras de elastina
porque tienen diferente indice de refraccién de las colagenas y de la sustancia
amorfa y son muy abundantes; por lo tanto la matriz cartilaginosa es heterogénea.

También se pueden observar las fibras de color negro con la técnica de Verhoeft.

Fig. 32. fotografias de 2 corte tefiidos con H-E y orceina para evidenciar mas a las fibras
de clastina del cartilago elastico. a. se muestra el pericondrio (X100). b. muestra matriz

cartilaginosa y nidos celulares(X400). Matriz cartilaginosa heterogénea.
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* Fibrocartilago (I'ig. 33 y 34)
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Fig. 33. Dibujo de componentes del fibrocartilago.

También recibe el nombre de cartilago fibroso, se encuentra en sitios donde
se requiere un soporte rigido a la tensién, ejemplo sinfisis del pubis, discos
intervertebrales, meniscos, rodetes articulares, inserciones de ciertos tendones y
ligamentos.

En fresco se ve opaco, blanquecino y fibroso. Este cartilago no posee
pericondrio. Los condrocitos son iguales que los demas cartilagos, pero mas
escasos y agrupados en forma de nidos celulares axiales o columnares.

En la matriz fibrocartilaginosa predominan las fibras de coldgena tipo 1,
se ven gruesas, alineadas en haces que llevan una misma direccién y hay poca
sustancia fundamental, la cual es rica en dcido hialurénico.

El fibrocartilago se relaciona estrechamente con el tejido conjuntivo de
las capsulas y ligamentos articulares. Es una forma transicional entre cartilago y

tejido conectivo denso de disposicioén regular.

Fig. 34. Corte de fibrocartilago tefiido con H-E. X100
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IV. Tejido 6seo
Caracteristicas

El tejido 6seo es la maxima especializacion de los tejidos de sostén.
Esta constituido como los demas tejidos conjuntivos por células y matriz
extracelular formada por fibras y sustancia fundamental amorfa; ademas de
estos componentes, que son la sustancia intercelular organica del tejido; también
presenta el componente inorganico que participa en la mineralizacién del tejido,
calcificando su matriz y transformandose de esta manera en un tejido duro y
firme que permite dar soporte y proteccion; por ejemplo ofrece apoyo interno
al cuerpo, protege 6rganos vitales, proporciona deposito movilizable de calcio.
En fresco es de color azuloso, presenta porciones compactas y esponjosas. En el
centro se ve la medula dsea.

Por fuera esta tapizado de periostio y por dentro de endosito. En el
hueso se entremezclan componentes organicos e inorganicos: Los componentes
inorganicos le dan dureza y rigidez; los componentes organicos le da tenacidad y
elasticidad.

Desde el punto de vista histologico, el tejido 6seo puede ser compacto

(denso) o esponjoso (trabeculado).

V. Formas de estudiar el tejido 6seo
El hueso se puede estudiar por medio de dos procedimientos:

* Se hace un corte de hueso y se eliminan los materiales organicos, luego se
desgasta y se monta en un portaobjetos y se colorea con azul de anilina, se
utiliza para observar la distribucién de sus componentes como en vida, de
las laminas calcificadas, sin el componente organico; asi se estudia el Aueso
caleificado.

* El trozo de hueso fresco previamente fijado se coloca en liquido decalcificador
para disolver las sales de calcio que se encuentran impregnando a la sustancia
intercelular; ya reblandecido el corte se colorea para poder observar los
componentes de la parte organica, estudiando de esta manera al /ueso
decalcificado.

Hueso calcificado (Fig. 35y 36)
Se observa formado por una sustancia intercelular mineralizada que es la matriz
0sea, la cual se ve depositada en capas o laminas de 3 a 7 micras de grosor

dispuestas regularmente, entre una laminilla y otra existe una cavidad de forma
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eliptica o lenticular llamada laguna 6sea u osteoplasto, donde en el hueso vivo
existe una célula llamada osteocito; de cada laguna u osteoplasto se proyectan
en todas direcciones unas hendiduras llamadas canaliculos que se anastomosan
con los canaliculos de los otros osteoplastos (para que suceda esto tiene que
atravesar la laminilla). De esta manera las lagunas 6seas constituyen un sistema de
cavidades que se interconectan para proporcionar vias de nutricion e intercambio
de metabolitos.
Estructura del Sistema Haversiano

Linea de

cementacion

Lagunas oscas
Laminas oseas u osteoplastos

Conducto de Havers

Fig. 35. Dibujo de un Sistema Haversiano tomado de un corte de hueso compacto

calcificado.

Las laminillas del hueso compacto puedan estar dispuestas de tres maneras:

a) En forma concéntrica rodeando a un canal vascular del interior del
hueso formando los sistemas de Havers u osteonas de aproximadamente 4 a 20
laminillas. Si se les efectia un corte trasversal los sistemas de Havers se observan
como anillos concéntricos en torno a un conducto central llamado conducto
de Havers por donde pasa un vaso sanguineo cuando el hueso no esta libre de
su material organico, tiene un diametro de 22 a 110 micras. Los conductos de
Havers se comunican unos con otros y con la superficie del periostio o hacia el
interior a la cavidad medular por medio de unos canales transversales u oblicuos
llamados conductos de Volkman; los vasos que pasan por estos conductos son mas
grandes.

b) Entre los sistemas de Havers hay fragmentos de laminillas en forma
irregular que se les llama sustemas intersticiales. Los limites entre los sistemas de

Havers e intersticiales estan marcados por las llamadas lineas de cementacion.
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¢) En la superficie externa inmediatamente debajo del periostio y en su
superficie interna en el endosito, existen laminillas que se extienden rodeando toda
la circunferencia del hueso las cuales reciben el nombre de laminillas circunferenciales
externas e internas.

En el hueso esponjoso calcificado las laminillas estan dispuestas en forma
paralela a las trabéculas y de alrededor de 20 por sistema, llamadas osteonas
trabeculares que tienen 70 pm de espesor y 600 pm de longitud; adoptando la forma
de un disco plano y estan rodeadas por el endostio (superficie interna). El espesor
de la trabécula varia entre 10 y 400 pm dependiendo si esta compuesta solo de

una osteona o varias. Entre las trabéculas hay espacios grandes e irregulares.

Fig. 36. Corte de hueso compacto calcificado donde se aprecian los Sistemas

de Havers. Contrastado con tinta china. X100.

Hueso decalcificado
En los preparados obtenidos, el hueso se puede reconocer por el aspecto
homogéneo y rojo de la matriz intercelular que representa principalmente a las
fibras de coldgena Iy en menor cantidad de tipo V (no son visibles con las técnicas
rutinarias). Las colagenas I estan abundantemente empacadas (ocupan el 90%
de la sustancia intercelular) y entre ellas también presenta en una 10% GAG
sulfatados. Ademas también entre las fibras, la sustancia amorfa y las células, hay
glucoproteinas como la osteocalcina, osteonectina y osteopondina, que participan
en la union entre las células y fibras y en la fijacion del calcio.

Lo que se puede observar al MO conla técnica de H-E es que lamatriz 6sea

se ve como una sustancia homogénea y entre esta sustancia, se pueden observar
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numerosas cavidades lenticulares que se les llama, lagunas dseas u osteoplastos donde se
alojan los osteocttos.

Se pueden también observar conductos muy amplios y otros mas
reducidos que corresponden a los conductos de Havers los cuales tienen
tejido conjuntivo laxo con vasos sanguineos en su interior. Cada conducto se
ve rodeado de una matriz roja homogénea y en ella las lagunas éseas con sus
osteocitos (Fig. 38).

Ademas podemos ver una cubierta externa llamada periostio, la cual
presenta: una capa externa o fibrovascular formada de tejido conectivo denso
irregular con vasos sanguineos que lo atraviesan hacia la matriz, ademas de
fibras colagenas y elasticas en forma perpendicular constituyendo las fibras de
Scharpey. Y una capa interna u osteogénica en donde podemos encontrar dos
tipos de células: las células ostedgenas y las células osteobldsticas.

Las células ostedgenas son células que derivan del mesenquima y tienen la
propiedad de generar a los osteoblastos. Estas células son muy activas en huesos
en etapa de crecimiento; tienen nucleo oval muy palido, citoplasma poco visible
y algo de basofilia. Estas células se encuentran en la superficie externa del hueso
y se llaman células peridsticas (estan en la capa osteoprogenitora del periostio), en la
superficie interna en el endostio, llamandoles ¢élulas enddsticas, también rodeando
los conductos de Havers y de Volkman.

Los osteoblastos son las células responsables de la formacion de la
matriz 6sea, por lo tanto estas células son las mds activas que participan en la
osteogénesis, tanto de la matriz no mineralizada u osteoide (prehueso) y la mineralizada
(hueso); por todo esto se dice que se encuentran al frente del hueso.

Son células que se disponen en forma de una capa epitelioide de células
cubicas las cuales estan conectadas unas con otras por medio de expansiones
cortas y finas a través de uniones de nexo. Su nicleo es grande y excéntrico con
un nucléolo prominente. Son células que estan polarizadas, su citoplasma es muy
basofilico por el gran contenido de RER, encargado de sintetizar los precursores
de las colagenas y glucoproteinas de union.

Dan reaccién histoquimica positiva a la técnica de fosfatasa alcalina,
evidenciando las vesiculas de matriz, pues dentro de ellas esta la enzima fosfatasa
que interviene en el proceso de mineralizacion de la matriz 6sea y también son
PAS positivos, pues se ven granulos rosados que muestran a los GAG sulfatados

los cuales son los precursores amorfos de la matriz ésea organica.
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Cuando cesa la formacién activa de hueso y los osteoblastos adquieren forma de
huso los granulos desaparecen del citoplasma vy la reaccién e fosfatasa alcalina
desaparece.

Los osteocitos son las células que se encuentran en las lagunas 6seas de
la sustancia intercelular calcificada (matriz 6sea). Su cuerpo se adapta a la
forma eliptica de su laguna u osteoplasto, emite numerosas prolongaciones que
se extienden por los canaliculos, los cuales no se hacen evidentes en cortes de
hueso decalcificado tenidos con H-E, pero si se pueden observar en cortes de
hueso calcificado. De esa forma las células no estan aisladas en sus lagunas sino
que permanecen en comunicacion unas con otras por medio de uniones de nexo
(Fig. 37).

Las caracteristicas nucleares y citoplasmaticas del osteocito son muy
semejantes al osteoblasto, excepto que el citoplasma muestra menos afinidad por
los colorantes basicos.

Los osteclastos son células gigantes de 20 a 100 micras de didmetro
que pueden tener hasta mas de 60 ntcleos. Se encuentran en cavidades poco
profundas en la superficie del hueso que se llama Lagunas de Howship. Su
citoplasma es eosinéfilo y vacuolado. Estas células se originan por la fision de
células monociticas originadas en la médula 6sea de la serie hemopoyética UFC-

GM; y su funcién es el hueso es la reabsorcion.

Uniones de nexo

Prolongaciones

Fig. 37. Dibujo de células osteocitos.
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Fig. 38. Corte de hueso decalcificado trabeculado tefiido con H-E. X100.
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Actividad practica

A continuacién se presentan hojas de trabajo para dibujar los diferentes cortes

histologicos (los mas representativos).

Aumento T'écnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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9. Tejido Muscular

Competencia: Reconoce las caracteristicas estructurales que identifican a los
distintos tipos de células musculares para poder realizar su diagnostico diferencial.

Relaciona semejanzas y diferencias entre los tipos de musculo.

I. Generalidades

Este tejido se constituye con células alargadas (motivo por el cual también
les llaman fibras), que han desarrollado al maximo su capacidad de convertir la
energia quimica en trabajo mecanico por medio de la contraccién. Se origina del
mesodermo.

Hay tres tipos de categoria muscular que son: el musculo liso, el muasculo
estriado esquelético y el musculo estriado cardiaco, I'ig. 39.

El masculo liso o contraccion lenta forma parte de la red de los érganos
de la vida vegetativa y funciona con independencia de la voluntad.

El musculo estriado esquelético o de contracciéon rapida forma parte
del sistema de la vida de relacion y bajo el control de la voluntad. El musculo
estriado cardiaco o miocardio, comprende la mayor parte del parénquima del
corazén y en una parte de las paredes de las venas cava superior y pulmonar.
Posee inervaciéon involuntaria.

Algunos de los componentes de las células musculares reciben nombres
propios para este tejido; asi podemos citar algunos como: Alamembrana plasmatica
se le denomina membrana sarcoplismica o sarcolema; al citoplasma, sarcoplasma; al

reticulo endoplasmatico liso, reticulo sarcopldsmico; a las mitocondrias, sarcosomas, etc.

Tipos de musculo

e~ A

Corte longitudinal Corte transversal

Fig. 39. Dibujo de los 3 tipos de musculo: 1. Musculo estriado esquelético, 2. Musculo

cardiaco, 3. Musculo liso.
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II. Musculo liso

El musculo liso estd compuesto por células de forma alargada mas anchas
en el centro y delgadas y aguzadas en los extremos o fusiformes. Las células o
fibras se agrupan unas junto a otras formando laminas o haces. Su longitud
varia entre 15 y 500 pm. Las células musculares del intestino miden 200 pm de

longitud, mientras que las células musculares de las paredes de los pequefios vasos

sanguineos miden alrededor de 20 ym de longitud.

Fig. 40. Cortes histologicos tefiidos con H-E. X400.
a. Corte longitudinal de musculo liso.

b.Corte transversal de musculo liso.

Al MO, el sarcoplasma, en coloraciones de rutina (H-E) y en vivo se ve
homogéneo. Estas células presentan un solo nicleo el cual es central. Si el tejido es
cortado longitudinalmente (Fig. 40a), e/ niicleo se ve que tiene forma de cigarrillo
(alargado), de extremos redondeado, es de cara abierta, pues se logra visualizar
de 1 a 3 nucléolos. También se puede observar que las células musculares lisas
se agrupan ordenandose de tal manera que la porciéon media gruesa se une a los
extremos delgados de las células vecinas.

Si el musculo es cortado para observarse transversalmente (Iig. 40
b), se puede apreciar que las células se presentan redondeadas o poligonales
cuyo diametro es variable, dependiendo si la célula es cortada por el centro
0 por sus extremos; observandose el nicleo solo en las células de mayor
diametro.

Las células musculares lisas pueden estar aisladas o en grupos formando
haces o laminas. Los haces o laminas de musculo liso estan rodeados de tejido

conectivo laxo con abundantes vasos sanguineos y nervios.
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Al MET (ultraestructura) y con coloracién especial, se puede observar que en
los polos de ntcleo (a los lados) hay mitocondrias asi como el par de centriolos,
el aparato de Golgi, RER e inclusiones de glucogeno. El sarcolema se puede
observar que presenta invaginaciones hacia el interior al sarcoplasma que se
llaman caveolas.

También se puede demostrar la existencia de estriaciones longitudinales que
corresponden a las miofibrillas. Las miofibrillas estan formadas por filamentos
de actina o delgados (4 a 6 pm) y de miosina o gruesos (10 pm); a diferencia del
musculo estriado, la actina es mas abundante, pues se asocia con la miosina en
una proporcion de 1:15 en contraste con el musculo estriado que es de 1:6 aprox.;
los filamentos se agrupan en unidades contractiles que se insertan por sus dos
extremos a la membrana celular, a través de los llamados cuerpos densos o placas
de insercion ( solo se puede ver al ME). Asociados a la actina estan la caldesmona y la
calponina y a la miosina las cinasas de cadena liviana de la miosina. Presentan
como filamentos intermedios a la desmina.

Dependiendo del tipo de célula muscular lisa (vascular o visceral) es si va o

no a presentar uniones de hendidura o nexo (esto no se puede determinar al MO).

III. Musculo estriado esquelético

TT——
- B, T
N <

' &N

Fig. 41. Cortes histologicos tefiidos con H-E. X100.
a. Corte longitudinal de musculo estriado esquelético.

b. Corte transversal de musculo estriado esquelético.

La unidad de organizacion histologica del musculo esquelético es la fibra
muscular. La fibra muscular es una célula larga cilindrica multinucleada.
Un gran nimero de células musculares (fibras) paralelas se agrupan

formando fasciculos. Los fasciculos se asocian entre si para formar el masculo.
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El masculo completo esta envuelto por tejido conectivo denso llamado epimisio.
Penetran desde esta envoltura tejido conectivo mas laxo rodeando (sefalado
con una flecha en la Fig. 41) a los fasciculos llamando perimisio y el tejido
conectivo laxo que rodea a cada fibra o célula muscular se le llama endomsio
(Fig. 41a, b).

La célula muscular estriada mide de diametro de 10 a 100 pm y de
unos cuantos milimetros hasta un metro de longitud dependiendo en que masa
muscular se encuentre la fibra.

Estas células tienen un aspecto estriado tanto transversal como longitudinal,
debido a la presencia de las miofibrillas, las cuales tienen miofilamentos de
actina y miosina con una organizacion caracteristica que forma las unidades
contractiles llamadas sarcimeras, las cuales son las que le dan al musculo su
nombre, de ser estriado.

El sarcolema es una membrana homogénea fina y lisa que rodea al
musculo. Se le puede observar al M/E que se extiende al interior de la fibra en
forma de invaginaciones tubulares llamadas tibulos transversos.

La cara externa del sarcolema presenta una capa de glicocalix y una
delgada red de fibras reticulares asociadas.

Los nucleos son maltiples de forma ovalada y periféricos pues estan
inmediatamente debajo del sarcolema. Las miofibrillas se encuentran muy bien
organizadas en todo el diametro del sarcoplasma dispuestos centralmente con
respecto a los nucleos.

Las fibrillas se disponen en forma paralela al ¢e longitudinal de la fibra.
Observandose al MO con técnica de H -E bandas oscuras o banda A, alternado
con claras o banda I (Fig. 41a).

Las bandas A pertenecen a la miosina; las bandas I pertenccen a la
actina. Como se mencion6 en parrafos anteriores, se observa que la miofibrilla
esta constituida por muchas unidades contractiles llamadas sarcomeras; esto le
da al sarcoplasma un tinte acidéfilo y heterogéneo.

La sarcomera se define como el segmento comprendido entre dos lineas
Z ala que se anclan las bandas I y en el centro unas bandas gruesas llamadas A,
en el centro de las bandas A puede verse excepcionalmente al MO una banda
mas palida que es la banda H que la atraviesa.

En el interior de la banda H, hay una banda oscura llamada linea M o

mesofragma, la cual solo se puede ver al ME (Fig. 42).
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Fig. 42. Dibujo de la sarcomera

En el sarcoplasma ademas de las miofibrillas existen otros organelos que solo se
pueden identificar perfectamente con ultraestructura y son las mitocondrias, el
aparato de Golgi, inclusiones de lipidos y glucogeno.

Una organela muy importante y relacionada con las miofibrillas es
el reticulo endoplasmico liso o sarcoplasmico que se encuentra en forma de
sarcotubulos limitados por membranas que rodean a la miofibrilla separadas
una de otra por un tabulo que se invagina del sarcolema y que se llama tibulo T
a nivel de la unién I-A de la sarcémera.

Los ntcleos que tiene el musculo varian segtin la longitud del mismo;
como ya se menciond los nicleos son ovalados y estan en la periferia y de
ordinario tienen 1 a 2 nucléolos.

Se pueden ver otros nuacleos alargados pero mas densos y no se pude
visualizar muchas veces sus nucléolos; estos nticleos pertenecen a células satélites
al musculo.

Dentro de la fibra ademas existe una proteina fijadora de oxigeno
llamada mioglobina.

El musculo estriado esquelético tenido con H- E se ve aciddfilo y su
descripcion difiere si se ve transversal o longitudinal.

En los cortes transversales se ve que una masa muscular formada por
una agrupacion de células de forma circular o poligonal con sus nucleos en la
periferia ademas de un puntilleo uniforme que corresponde al corte trasversal de
miofibrillas llamado campo de Cohnheim, Fig. 41b.

Segtin el namero de miofibrillas y la cantidad de mitocondrias y
mioglobinas las fibras musculares pueden ser:

Rojas. Tienen menos miofibrillas, mas mitocondrias y mioglobinas.

Blancas. Mas miofibrillas, menos mitocondrias y mioglobinas.
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IV. Musculo cardiaco

Fig. 43. Cortes histologicos tenidos con H-E. X400. a. Corte de musculo cardiaco cortado

longitudinalmente. b. Corte de musculo cardiaco cortado transversalmente.

Este musculo es estriado de inervacién involuntaria de contracciéon ritmica y
autébnoma.

Sus fibras musculares miden de 100 a 150 pm de longitud por 10 a 20 pm
de ancho. Este musculo se forma por fibras o células separadas unidas extremo
con extremo en forma término terminal por un tipo espacial de unién llamado
disco intercalar que se ve transversal a la fibra.

Al MO, en cortes longitudinales, las células o fibras se ven cilindricas y
ramificadas conectandose con sus adyacentes formando una red tridimensional
compleja dando el aspecto de un falso sincitio. La fibra se rodea de una capa
delgada de tejido conectivo laxo con muchas fibras reticulares y colagenas
formando el endomisio de la célula, Fig. 43a.

Puede presentar uno o dos niicleos ovalados y situados en el centro de la célula. Las
caracteristicas del sarcolema son iguales a las del musculo estriado esquelético.

El sarcoplasma es mas abundante, presenta mas mitocondrias entre las
miofibrillas y cerca del sarcolema un pequeno aparato de Golgi, gotas de lipidos,
granulos de lipofuscina, particulas de glucdégeno. Las miofibrillas de las células
miocardicas tienen las mismas caracteristicas que el esquelético, el reticulo
sarcoplasmico que rodea a la miofibrilla lo hace en igual forma que el mtsculo
esquelético, solo que aqui la union entre el tibulo T y el reticulo sarcopldsmico estd a
nwel de la linea <.

Las miofibrillas se colocan en la periferia y le dan un aspecto estriado
al sarcoplasma, el cual se manifiesta por el aspecto acidéfilo y heterogéneo. El

nucleo y algunas de sus organelas en el centro.
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Los discos intercalares aparecen en forma de trazos transversales dandole al
sarcoplasma un aspecto escaleriforme, los cuales se pueden observar al microscopio
de luz con hematoxilina férrica o por medio de impregnaciones de plata.

Las fibras de purkinje son células conductoras del miocardio. Son mas
anchas y ricas en sarcoplasma con escasas miofibrillas aunque también presentan
el mismo patrén de estriacion. El nticleo es oval y central rodeado de las organelas.

Al corte transversal, se puede observar que las células miocardicas
tienen forma oval a redonda y presentan diversos diametros de acuerdo por
donde paso el corte de la célula; si atraviesa del nucleo, la célula se vera mas
grande y el ntcleo central y redondeado, si atraviesa la célula al lado del ntcleo,
se vera enucleada, y si atraviesa una rama se vera mas pequena y anucleada.
El sarcoplasma se ve acidofilo y heterogéneo por el moteado de las miofibrillas

cortadas transversalmente, Fig. 43b.
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Actividad practica

A continuacion se realizara la practica con la observacion de los cortes histologicos
de los 3 tipos de musculo para la apropiada identificacion de sus componentes:

Aumento Técnica de coloracién

Trazo del corte:

Descripcion:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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10. Tejido nervioso

Competencia: Identifica al tejido nervioso microscopicamente como un tejido
fundamental y reconoce los componentes celulares y sus caracteristicas asi como su
correlacion con la glia, tanto de la substancia gris como la blanca del TNC. Analiza
a las células y fibras del TINP. Diagnostica la diferencia entre el tejido nervioso

central y el periférico.

I. Generalidades

El tejido nervioso es de origen ectodérmico. Las células que lo constituyen
principalmente presentan prolongaciones y estan organizadas en un sistema de
red las cuales se especializan para recibir estimulos y conducir impulsos a otras
prolongaciones u otros tejidos distantes. Las células del tejido nervioso las podemos
dividir en dos categorias (Fig. 44):

* Células nerviosas o neuronas, son altamente especializadas y se interconectan entre
todas por medio de las sinapsis (fzpo de unidn). Su especialidad es la excitabilidad y
la conductibilidad. Son las responsables de la transmision del impulso nervioso.

o Células de sostén, estin en estrecha relacion con las neuronas, tienen funcién
de soporte, aislamiento, proteccion e intercambio metabolico entre los vasos
sanguineos y las células neuronales; también son necesarias para que se realice
una funcion eficiente por parte de las neuronas. Se les llama de la Neuroglia o
de la Glia en el TNC (tejido nervioso central), a los astrocitos, oligodendrocitos
y células de microglia y en el TNP células de Schwann o lemocitos y células satélites o

anficitos.

II. Componentes del tejido nervioso
Neuronas

La célula nerviosa o neurona (I'ig. 44) es la unidad funcional del tejido
nervioso y se compone de un soma, cuerpo o pericarion y de una variedad de
prolongaciones que emergen del citoplasma del cuerpo o soma son de forma muy
variada y son de dos tipos: las dendritas, que pueden estar ausentes o llegar a ser
multiples y el ax6n, siempre tnico. El didmetro del soma de las neuronas varia
entre 4y 100 pm o mas.

El ntcleo es grande y generalmente redondeado, vesiculoso o de cara

abierta dejando ver el o los nucléolos.
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El soma de la neurona o pericarién esta limitado por el plasmalema o membrana
celular y en su interior. Se puede observar al MET que el pericariéon presenta
mitocondrias, RER, ribosomas libres, REL, aparto de Golgi, lisosomas,
neurofibrillas, neurottbulos (se pueden observar al MO por medio de
impregnaciones de plata como el método de Cajal o el de Bielchovsky), cuerpos de
inclusion. Dependiendo de la ubicacion de la neurona van a ser sus caracteristicas
por e¢jem. El cuerpo de inclusién del pigmento neuromelanina se ve en las
neuronas del bulbo olfatorio, piso del cuarto ventriculo, la substancia negra en
el cerebro medio. También podemos observar el pigmento de lipofuscina que
aumenta con la edad en las neuronas en general.

Los grumos o substancia de Niss/, demostradas por medio de anilinas
basicas como por ejem. el azul de metileno al MO, vistas al ME corresponden al

RE, que se encuentra en el soma y dendritas pero no en el cono axénico y axon.

Células del tejido nervioso

Cel. de micrologia

Astrocito
protoplasmico

Astrocito
fibroso

Fig. 44. Dibujo de algunas de las células de tejido nervioso central

Radiando de la superficie del pericarién emergen unos procesos o prolongaciones:
* Las dendritas, son prolongaciones protoplasmaticas, la porcion receptora de la
neurona; son ramificadas en forma repetitiva por dicotomia, nacen gruesas

y luego se van adelgazando. Son de trayecto corto e irregular y de superficie
varicosa. En sus partes mas gruesas cerca del cuerpo celular el citoplasma

de las dendritas contiene sustancia de Nissl y mitocondrias, neurotubulos y

neurofilamentos. Como las dendritas se ramifican intensamente, una célula
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nerviosa puede establecer contacto con muchas otras neuronas y recibir
impulsos de ellas, hasta de 100,00 axones terminales.

El axin o Cilindrogje, también llamado fibra nerviosa, nace de una porciéon del
pericarion llamado monticulo axénico o cono axénico, es inico, carece de sustancia
de Nissl, pero presenta un citoplasma llamado axoplasma con otras organelas
como mitocondrias, filamentos, neurotubulos, vesiculas sindpticas y a
su membrana celular se le llama axolema, su grosor es regular en todo su
recorrido. Las ramificaciones terminales (telodendritas) forman en conjunto el
telodendron. Las telodendritas variables en forma y espesor (gémulas, bulbos, pies
terminales, etc.). En lo que corresponde a sus organitos se observa al ME gran
cantidad de neurotibulos y neurofilamentos corriendo a lo largo del axén y
dispuestos en haces sin observar otros organitos, en el pie terminal se observan:
mitocondrias, filamentos y vesiculas finisimas de neurosecrecion. En el TNC las
fibras se cubren de mielina (una cubierta de lipidos de propiedades refractiles)
es formada por los oligodendrocitos interfasciculares (célula schwanoide por
el parecido en cuanto a funcién con la célula de schwann) en la substancia
blanca (entonces hay mielina pero sin neurilema). En el TINP la mielina esta
dada por las células de Schwann, ademas esas células con su cuerpo forman
una envoltura mas externa llamada neurilema o vaina de schwann. E1 M/E ha
demostrado que la mielina es parte de la célula de schwann, ya que su parte mas
interna ha enrollado en forma espiral su membrana superficial alrededor del
axon, desalojando su citoplasma en esta region ; el nimero de capas enrolladas
puede variar de muy pocas a un numero de 50 vueltas alrededor del axon. La
vaina de mielina rodea el cilindroeje formandole un estuche cilindrico hueco,
interrumpido de trecho en trecho en las llamadas estrangulaciones anulares de
Ranvier, donde se juntan y yuxtaponen a la manera de dedos las expansiones
de las dos células de schwann. La mielina es una sustancia compuesta por una
mezcla de varios lipidos como el colesterol, cerebrésidos, fostolipidos, acidos
grasos, que en fresco es muy refringente y transparente. Al MO por accién con
el acido 6smico la mielina se tifie de negro poniéndose entonces de manifiesto
la existencia de las incisuras de Schmtd-lantermann, las cuales se cree que
sirvan como canales para el intercambio de nutrientes y gases entre el axén y el
neurilema. También se puede tefiir la mielina por el método de Weigert (azul
de metileno) dandole un tono azul verdoso; si se tifie con H-E la mielina se ha

disuelto con los procesos de la técnica de parafina, asi que se ve como un hueco



transparente. El neurilema o vaina de Schwann, recubre a la fibra nerviosa
en toda su extension, esta formada por la parte mas externa de las células de
Schwann (ocupa el espacio internodal. Cuanto mas largas y gruesas son las
fibras, mas largos son los segmentos; si un cilindroeje de ramas colaterales lo
hace a la altura de un nédulo de Ranvier. Otras fibras son amielinicas pero
con vaina de Schwann. Son conocidas con el nombre de fibras grises. Estas
fibras pertenecen al sistema auténomo (fibras grises postgangilonares o ramos
comunicantes grises eferentes) y fibras aferentes.

Las células nerviosas se pueden clasificar de acuerdo a su forma, tamafo,

localizacién, funcién, morfologia como longitud de los axones, cantidad de

dendritas y localizacion del axon:

* [orma y tamarfio. Las células nerviosas pueden ser muy variables en tamafio y
forma. En lo que respecta a las variaciones de tamafo se cree que lo determina
su numero, longitud y didmetro de sus expansiones como: las neuronas mas
pequenias en el SNC de los mamiferos se encuentra en parte en la region del
hipotalamo, su cuerpo mide de 3 a 4 milimicras y el ax6n y sus expansiones
son cortas, y entre las neuronas mas grandes tenemos a las células piramidales
gigantes o de Betz de la zona motora de la corteza cerebral que miden entre
60 y 120 pm y su ax6n 50 cm o mas de longitud (Fig. 45a); las neuronas de
Purkinje del cerebelo, su soma es piriforme, también es grande y su axén largo

(Fig. 45Db), células en cesta de la corteza también cerebelosa, son pequenas y

multipolares.

Fig. 45 a. Se muestra célula de Betz en corte de corteza cerebral con H-E a 400X. b. corte

de corteza cerebelosa que muestra célula de Purkinje con H-E a 400X

* Localizacion y funcin
a) Neuronas aferentes o sensitivas: Son las que llevan el impulso desde las
terminaciones sensoriales al TNNC. Estas terminaciones estan en diversos

lugares del organismo y pueden ser exteroceptivas, interoceptivas y
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propioceptivas. Neuronas eferentes o motoras: 'Transmiten una respuesta en forma
de impulso desde el TNC hacia las células efectoras.

b) Neuronas de asociacion o interneuronas: También se les llama neuronas
intercalares, ellas establecen una red de comunicacién entre las neuronas
aferentes y eferentes (se cree que la mayoria de las neuronas aproximadamente
en un 99% son de este tipo).

¢) Si las neuronas, estan fuera de las cavidades 6seas son newronas periféricas
y si estan dentro de las cavidades 6seas entonces las llamamos neuronas centrales.

* Longitud de los axones. Se pueden clasificar en neuronas de Golgi Tipo I: son
aquellas células en las cuales su axén o cilindroeje en muy largo y puede
llegar a otro 6rgano central o periférico ejem las neuronas radiculares de las
astas anteriores de la médula espinal (pueden tener hasta un metro de largo)
y neuronas de Golgt tipo II: que tienen su axén muy corto (ejemplo, las neuronas
de la columna de Clarke de las astas posteriores de la médula espinal).

* Cantidad de dendritas y localizacion del axén. Existen cuatro formas basicas de
neuronas (Fig. 48):

a) Neuronas multipolares: Son aquellas células que presentan dos o mas

dendritas y un axon, por ejemplo, neuronas radiculares, Fig. 46.

Fig. 46. Corte teniiddo con método de plata, se pueden identificar las Neuronas Radiculares

(flecha) X400.

b) Neuronas bipolares: Son las neuronas que poseen una dendrita y un axéon
por ejem. las neuronas bipolares de la retina.
c) Neuronas Uni o Monopolares: solo presentan una prolongacion que lleva a

cabo todas las funciones, por ejemplo, las células amacrinas de la retina.
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d) Neuronas Pseudomonopolares: Son las células que presentan una
prolongaciéon que se divide en T en la cual una ramificaciéon funciona
como dendrita y la otra como axén. Ejemplo, las neuronas ganglionares

cerebroespinales (son aferentes) I'ig. 47.

Fig 47. Corte de Ganglio Cerebroespinal que muestra Neuronas Ganglionares y células

satélites de la glia periférica sefialada con una flecha tefiido con H-E a 1000X.

Fig. 48. Dibujo de tipos de neuronas de acuerdo a cantidad de prolongaciones
protoplamicas (dendritas y axén):

a. Neurona pseudomonopolar.

b. Neurona monopolar.

c. Neurona bipolar

d. Neurona multipolar.

* Sinapsis
Las sinapsis son el lugar de contiguidad especializada entre las neuronas que

facilita la transmision del impulso y se clasifican en Quimicas y Eléctricas
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Las sinapsis quimicas son la regién intercelular especializada de unién entre
dos neuronas o ente una neurona y de célula efectora en la cual existe un
espacio llamado hendidura sinaptica, lugar donde se liberan las substancias
quimicas llamadas neurotransmisores, asi tenemos una gran variedad de
uniones sinapticas que pueden ser: axodendriticas, axosomaticas, axoaxonicas,
etc. El efecto del impulso nervioso es la liberacion del neurotransmisor en el
lugar de la sinapsis. El axén por lo general es la terminal presindptica que se
contacta con la neurona o célula efectora que es la region postsinaptica. Existe
una gran variedad de neurotransmisores como la acetilcolina, adrenalina,
noradrenalina, GABA, serotonina, encefalinas, endorfinas, etc.

Las sinapsis eléctricas son comunes en los invertebrados y consisten en

uniones de hendidura o de nexo.

Neuroglia

La Glia se encuentra tanto en el TNC como en el TNP.
TNC

A este grupo pertenecen los astrocitos, oligodendrocitos, células de
microglia (Fig. 44) y células ependimarias.

Astrocitos. Estas células llevan ese nombre debido a que poseen
numerosas prolongaciones protoplasmaticas y nuacleo voluminoso de tipo
vesicular. Los astrocitos se clasifican en dos tipos: los astrocitos protoplasmdticos y
astrositos fibrosos.

Los astrocitos protoplasmaticos. Presentan prolongaciones citoplasmaticas
sinuosas, gruesas y cortas muy ramificadas que emergen de todas partes del cuerpo
de la célula en la sustancia gris; sus prolongaciones suelen terminar en uno o mas
vasos sanguineos de pequeno calibre, constituyendo estructuras denominadas pies
vasculares y su protoplasma es granuloso. Se localizan rodeando alos cuerpos de la
neurona a manera de satélites neuronales. Los astrositos se acumulan principalmente
(formando una capa densa), en la superficie SNC inmediatamente por debajo de
la piamadre y por debajo del epéndimo.

Los astrocitos fibrosos. Presentan prolongaciones largas y delgadas, en
toda su estructura citoplasmica presenta gliofibrillas, se encuentran situados en la
substancia blanca del tejido nervioso central, también tienen pies perivasculares
en la adventicia de los vasos sanguineos. Para observar la totalidad del astrocito

en forma individual solo seria posible por métodos especiales de coloracion; en
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las preparaciones de rutina como con H-E, solamente el ntcleo de las células
puede ser visto, el cual es oval de cromatina finamente dispersa (vesicular) y algo
mas grande que el ntcleo de los oligodendrocitos. AL ME, el citoplasma contiene
pocos ribosomas libres y un pequeiio RER, aparato de Golgi, lisosomas y los
granulos de glucogeno son comunes.

Oligodendrocitos

A este grupo de células también se le conoce como la Oligodendroglia y se encuentran
tanto en la sustancia gris como en la sustancia blanca. Los oligodendrocitos
son mas pequenos que los astrocitos y tienen menos prolongaciones que son
delgadas, nudosas o varicosas, y escasamente ramificadas. Sus terminaciones no
contienen fibras ni terminan en pies vasculares, sus ramificaciones mas frecuentes
son las dicotémicas en angulo recto. El nicleo es también pequeno redondo y
posee cromatina condensada; su citoplasma contiene principalmente ribosomas,
mitocondrias y microtibulos; los filamentos y el glucogeno estan ausentes.

En la sustancia gris suelen verse cerca de los cuerpos de las neuronas;
reciben el nombre de satélites perineurales. Son mds numerosos los oligodendrocitos en
la sustancia blanca en donde forman la mielina en las fibras nerviosas medulares
recibiendo el nombre de glia interfascicular (oligodendrocitos interfasciculares) o
célula Schwanoide, por su semejanza con las células de Schwann de los nervios
periféricos.

Para el estudio de la neuroglia se necesitarian técnicas especiales. El
citoplasma solo es visible con métodos de impregnacion argéntica como carbonato
de plata amoniacal del Ri6 Ortega y con el método de Oro sublimado de Cajal.
Microglia

A diferencia de las otras células de la Glia (de origen ectodérmico),
estas células son de origen mesodérmico y también se les llama mesoglia. Estan
representadas por células pequefias con escasos protoplasmas y un nacleo que se
tifie intensamente. Posee pocas prolongaciones que presentan, lo mismo que el
cuerpo celular, numerosas expansiones o “espinas”.

Las células de microglia son mas comunes en la sustancia gris que en
la blanca. En la sustancia gris se hallan distribuidas como satélites perineurales
aunque no en forma tan frecuente como las células de oligodendroglia y también
se disponen alrededor de los vasos sanguineos como satélites perivasculares.
En la sustancia blanca se hallan dispuestos entre las fibras mielinicas, pero mas

dispersas que las células de oligodendroglia. Se consideran como los macrofagos
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de las otras partes del cuerpo y que por lo tanto forman parte del sistema
fagocitico-mononuclear, ya que en las lesiones encefalicas modifican su forma y
se transforman en fagocitos de grandes dimensiones denominados corptsculos

granulosos.

Fig. 49. Conducto Ependimario en corte de médula espinal, tefiido con H-E a 400X.

." @

L R

Fig. 50. Corte de plexos coroideos, tenido con H-E. X400

Células del Epéndimo y Plexos Coroideos

Son las células que revisten a las cavidades encéfalo-medulares,
también se les llama glioepitelio ependimario (Fig. 49); se considera como un
tercer tipo de células de la neuroglia, sus células son cilindricas o cuboides,
con prolongaciones de tipo microvellosidades de su superficie. Al ME estas
células tienen acumulo de mitocondrias en el apex, el RER no es prominente
y se pueden observar haces de microfilamentos.

Las células del epéndimo son solamente una hilera de células

cilindricas, y a la altura de los ventriculos (3°, 4° y laterales) se modifica
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para constituir el epitelio especial secretor de los plexos coroideos, el cual es
cubico simple (Fig. 50).
TNP

La Glia del TNP a los homélogos de los oligodendrocitos interfasciculares
en el TNC que son la célula de Schwann o lemocitos y las células satélites o anficitos.

Célula de Schwann (Fig. 51). Con las principales células que se
encuentran rodeando a los axones fuera del TNNC. Se originan de las crestas
neurales. La célula de Schwann participa protegiendo a los axones no mielinizados
y por supuesto participa muy importantemente en la mielinizaciéon de solo un
axon. La mielinizacion consiste en la disposiciéon en forma de capas y rodeando
en toda la circunferencia del axén en forma repetitiva de la membrana celular de
la célula de Schwann; la envoltura es enrollar la célula sobre el axon, y rechazando
el citoplasma a la superficie.

Célula satélite o anficito (Fig. 47). Estan intimamente asociadas con
los cuerpos de las neuronas de los ganglios periféricos tanto aferentes como los
cerbroespinales como los eferentes o motores autonomos. Esta célula se origina
de las crestas neurales. Cubre a todo el soma de la célula ganglionar uniéndose
con su lamina basal y hacia fuera se pone en relaciéon con una capa de células

fibroblasticas que la rodean dando origen a la capa capsular.

Fig. 51. Dibujo de célula de Schwann que protege a fibra nerviosa periférica
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Actividad practica

A continuacion se realizara la practica con la observacion de los cortes histologicos
de los diferentes 6érganos nerviosos para identificacion de sus componentes:

Aumento Técnica de coloracién

Trazo del corte:

Descripcion:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:

132



11. Sangre

Competencia: Identifica en los frotis de sangre la morfologia normal de los
elementos figurados de la sangre puede diferenciar los componentes celulares

de la serie blanca y realizar un recuento diferencial.

I. Generalidades

La sangre es un tejido constituido por elementos figurados que son las
células sanguineas rojas o eritrocitos, las células sanguineas blancas o leucocitos y las
plaquetas; las cuales se encuentran suspendidas en un liquido llamado plasma
sanguineo. La sangre circula por el sistema vascular. Hasta hoy la sangre ha sido
separada del tejido conjuntivo, ya que sus células se originan en la médula 6sea
y estan suspendidas en un liquido con una composiciéon diferente a la sustancia
intercelular de los tejidos conjuntivos.

La funcién de la sangre es: a) llevar oxigeno a los tejidos del cuerpo
desde los pulmones y el didoxido de carbono desde los tejidos hasta los pulmones,
b) sustancias nutritivas del tracto digestivo a los tejidos del cuerpo, c) llevar
las sustancias de desecho desde los tejidos hasta los riflones, d) transportar
sustancias hormonales desde el 6rgano que le da origen hasta el 6rgano u
o6rganos blancos.

Los eritrocitos y las plaquetas desarrollan su funcién en el liquido
intravascular mientras que los leucocitos utilizan la sangre como via de trasporte
desde la médula 6sea hasta los tejidos donde van a actuar.

Las plaquetas juegan un papel muy importante en el fenomeno de la
coagulacién en donde exista lesion de un vaso sanguineo, liberando sustancias

tromboplasticas necesarias para la formacion del coagulo.

I1. Plasma

El plasma es un material extracelular liquido donde se encuentran
suspendidas las células, se constituye principalmente por proteinas plasmaticas
como albuminas, globulinas y fribrin6geno, ademas de llevar sustancias
nutritivas y desechos.

El suero es la parte liquida del plasma en donde el fibrin6geno y demas
factores de la coagulacion han sido suprimidos porque fueron activados en el

fenémeno de la coagulacion.
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Fig. 52. Dibujo de eritrocito

III. Elementos figurados

Eritrocitos. También llamados glébulos rojos o hematies (Fig. 54), son los
corpusculos mas abundantes en la sangre que se desarrollan en la médula 6sea
y al completar su diferenciacion pierden el ntcleo y su capacidad de sintetizar
proteinas y ya en esta forma penetran a la circulacion. En la mujer existen
en una proporcion de 4.8 millones por milimetro ctbico y en el hombre 5.4
millones por milimetro ctbico como cifras promedio de lo normal. Pueden
estar sujetos a variaciones de lo normal de acuerdo la edad, embarazo y segin
la altitud.

El eritrocito fresco aislado es de color amarillo verdoso palido. El
eritrocito es un disco biconcavo de 7.5 pm de diametro por 2.5 pm de grosor
maximo y 1.5 pm en la parte mas delgada (Fig. 52). Esta forma se puede alterar
en estados patologicos y entonces se les llama poiguilositosis cuando se ven
diversas formas en un frotis. Los eritrocitos pueden variar en su tamano en el
frotis y entonces se les llama ansocitosis.

Los eritrocitos son muy elasticos, se pueden deformar por presiones
mecanicas y recuperar su forma al cesar la presion. Cuando se examinan al MO
un frotis de sangre con un extendido grueso los eritrocitos aparecen agrupados
en pilas de moneda (Rouleaux). Esto no se ve en la sangre circulante.

La forma de la célula esta sujeta a factores del medio ambiente. En
una soluciéon hipoténica se hinchan (esferocitos), estirandose la membrana,

permitiendo que se escape la hemoglobina por rotura, a este proceso se le

134



llama hemdlists. En una solucién hiperténica, las células cambian a una forma
de espinas en su superficie pues se crenan por salir agua intracitoplasmatica, a
esos eritrocitos se les llama equinocitos.

El 66% de los eritrocitos es agua y el 33% esta constituido por una
proteina conjugada llamada hemoglobina.

Los eritrocitos son células que carecen de nucleo (Fig. 53). En algunas
anemias se pueden encontrar algunos eritrocitos nucleados llamados también
normoblastos que no vienen a ser mas que formas poco inmadura de la normal.

Hay algunos eritrocitos que ya han perdido su nicleo poco antes de
entrar a la circulaciéon y que todavia no esta completamente maduro, pudiendo
tomar una coloracion azulada o verdosa por el pequeno numero de ribosomas,
se les llama eritrocitos policromatdfilos o reticulocitos. Esto se detecta cuando el frotis
de sangre se tifie con azul de cresil brillante (tincién supravital).

El nimero de reticulocitos en sangre en adultos es del .8% en promedio
del total de los eritrocitos.

Alos eritrocitos que son mas grandes que lo normal se les llama macrocitos.
Si son mas pequenos que lo normal se les llama microcitos. Los eritrocitos se
forman en la médula ésea y su formacion se mantiene constante con respecto a
los que se pierden. Su vida media es de 100 a 120 dias.

Frotis de sangre. Para poder revisar bien las caracteristicas de todos
los elementos celulares es necesario preparar un frotis de sangre.

Su paso a seguir es el siguiente:

1) Obtencion de la sangre. Puede ser por medio de puncion del pulpejo
de un dedo de la mano o sangre tomada de la extracciéon de una vena. Si se
toma del pulpejo, este debe de estar bien lavado y desinfectado con alcohol.
Se desperdicia la primera gota de sangre y se recoge la siguiente en la cara
superior de un portaobjetos bien limpio y desengrasado que esta sostenido entre
el pulgar y el dedo indice de la mano izquierda. Con la mano derecha se toma
otro portaobjetos, tomandolo por sus bordes de uno de los extremos mientras
el otro esta sobre la gota de sangre a un angulo aproximado de 45 grados.
Por capilaridad entre ambos portaobjetos se desliza el portaobjeto con un
movimiento suave, lento y uniforme, extendiendo la gota de sangre formadose
una pelicula delgada transparente y amarillenta. Se deja secar la laminilla.

2) Fijacién. Se deben utilizar medios fisicos (calor) o quimicos (alcohol

absoluto, etilico o metilico).
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3) Coloracién. Pueden usarse colorantes aislados o asociarse varios. Se
pueden usar azul de metileno, el agua de metileno, la eosina y el violeta de metilo.
El método de coloracion mas empleado es el de Wright (que consiste en eosinato
azur de metilo) y se colorea asi: a) poner sobre el frotis 30 gotas de colorante
hasta cubrir completamente y esperar 1 a 3 minutos. b) agregar agua destilada o
solucion buffer hasta recambiar el colorante y esperar 5 a 10 minutos. ¢) lavar con
agua de la llave y escurrir hasta que se haya secado.

4) Montaje. Ya seco el frotis se le agrega 1 gota de balsamo del Canada,
luego se le pone el cubreobjetos y se deja secar.

5) Observar al microscopio.

Hematocrito. Esun método rapido que se utiliza para calcularla cantidad
de eritrocitos que tiene un individuo. Consiste en tomar una pequena cantidad
de sangre y centrifugar para estimar el volumen de eritrocitos aglomerados del
plasma, por lo tanto el hematocrito es el porcentaje de eritrocitos del volumen de
la muestra de sangre obtenida. El hematocrito promedio para la mujer normal es

de 41% y para el varon es de 47%.

Células de la sangre

& 7.

Fig. 53. Se muestra dibujo de las células de la sangre, donde el :

1. Neutrofilo 2. Eosinéfilo 3. Basofilo 4. Linfocito 5. Monocito 6. Eritrocito

Leucocitos. También se les llama gldbulos blancos (Fig. 53) por carecer
de color propio. Son células esféricas que se mueven en forma ameboide en los
tejidos. Estan provistas de ntcleo y citoplasma. Se encuentran en la sangre en una
proporcion de 5 000 a 9 000 por milimetro ctbico.

Esta proporcion de leucocitos estd sometida a ciertas variaciones

dependiendo de la edad y la hora del dia. Cuando existe alguna infeccion el
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recuento leucocitario puede aumentar hasta 20 000 o 50 000 por milimetro
cubico y entonces se dice que hay una leucocitosis. Y cuando baja de 5 000 por
milimetro ctbico se dice que hay una leucopenia.

La cantidad de leucocitos en un recién nacido es de 20 000 por milimetro
cubico normalmente, 10 000 al final de la primer semana y aproximadamente de
15 000 al final de la segunda semana. Hasta los 6 meses de vida llega alcanzar las
cifras normales del adulto.

Hay cinco clases de leucocitos en la sangre y se les clasifica segiin tengan
o no granulos en el citoplasma especificos o no especificos en: leucocitos granulares y
leucocitos no granulares.

También segin la forma del nacleo en mononucleares y polimorfonucleares.

Neutrofilos (55 a 60%)

Glanulares (70%) Eosindfilos (1 a 3%)
Basofilos (0 a 0.7%)

Leucocitos

No Glanulares Linfocitos (25 a 33%)
(Mononucleares 30%) ) Monocitos (3 a 7%)

Los porcentajes de proporcion de cada leucocito son bien constantes y se efecttian
por medio de un método llamado recuento leucocitico diferencial.

Recuento leucocitario. Para este método se necesita un hematimetro
con la cuadricula llamada de Neubauer, una pipeta para blancos que tenga
ampolla ya que es 10 veces mayor que el capilar y un liquido de dilucion llamado
liquido de Turk el cual contiene:

* Agua destilada 100cc
* Ac. Acético glacial lcc
* Solucién acuosa de violeta de genciana al 1% 1 cc

El acido acético destruye a los glébulos rojos, pues por su cantidad,
dificultarian su observacion y el colorante sirve para tefiir los leucocitos.

La toma de sangre se puede hacer por medio de jeringas esterilizadas de
sangre venosa. La sangre obtenida se pasa a la pipeta de blancos hasta donde esta
marcado 0.5 y luego se sigue llenando con liquido de dilucién hasta la cifra de 11
de la pipeta, en seguida se vacia a la camara cuenta glébulos acomodando sobre
las columnas que lleva la cAmara hundida donde esta la cuadricula de Neubauer,

se deja que los leucocitos se sedimenten, se cubre con un cubre-hematimetro y se
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procede al recuento usando los cuadros grandes de las esquinas de la cuadricula
que llevan 16 cuadros mas pequenos. Haciendo la dilucion 1x20 (0.5 x 10).
Luego contando los leucocitos se multiplica por 200 (esta cifra se obtiene de la
multiplicacion del 20 que es la diluciéon por 0.10 que es la altura de la camara).
Un cuadro grande con 16 cuadros pequenios es de un milimetro cuadrado.

Para contar eritrocitos se usa el cuadro del centro.

Neutrdfilos. Son los mas numerosos de los leucocitos, pues existen en una
proporciéon  de 55 a 60% o 3 000 a 6 000 por milimetro cibico. Miden 7 pm en
la sangre circulante y 10 a 12 pm de diametro en extensiones secas (Fig. 53).

Son células que presentan nucleo con 2 a 5 lobulaciones las cuales estan
unidas por filamentos de cromatina, observandose segmentadas. El namero de
lobulaciones va a depender de la edad de la célula. Cuando recién llega a la
sangre el nacleo presenta forma de “U”, “V” o “S”, a esta forma se le llama
neutrdfilo “en banda” o no segmentado. Normalmente existen en la sangre en un 4%.
La cromatina se ve condensada, por lo tanto el ntcleo se ve intensamente tefiido.
En algunos neutréfilos de la mujer se observa un pequeiio apéndice cromatico
condensado en uno de los lébulos como “palillo de tambor” que corresponde al
cuerpo de Barr. Su citoplasma se observa de color violaceo con Wright (eosinato
azur de metileno) y moteado. Presenta dos tipos de granulaciones: las granulaciones
finas (80%) son regulares y captan a los colorantes neutros; y también se les llama
granulaciones especificas, las cuales contienen fosfatasa alcalina y fagocitinas (que es
una sustancia antibacteriana). Las granulaciones gruesas presentan actividades
enzimaticas tipo peroxidasa, mieloperoxidasa, fosfatasa acida, etc., a estos granulos
se les llama inespecificos o azurdfilos y se les considera lisosomas. Su funcion es la
fagocitosis. Su vida media es de 8 dias.

FEosindfilos. Son células granulociticas que provienen de sus precursores de
la médula 6sea; su proporcion en la sangre es de 1 a 3%, circulando miden 9
pm pero en un extendido (frotis) miden 12pm. Su citoplasma presenta grdnulos
especificos gruesos, los cuales se tifen de rosa con el colorante Wright. Su citoplasma
es palido y débilmente basofilo; pero sus granulaciones gruesas que son las que
predominan en el citoplasma le dan a la célula el aspecto eosinofilo (Fig. 53).

Las granulaciones gruesas a la ultraestructura presenta un cristal
discoide en el ecuador del granulo o son incluidas en una matriz granular amorfa.
Estos granulos contienen varias enzimas lisosomicas ademas de peroxidasas,

mieloperoxidasas, arilsulfatasa, fosfatasa acida, ribonucleasa y catepsina. Aparte
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de estos granulos gruesos eosinofilos especificos, también presentan algunos
grdnulos no especificos o azurdfilos. Tiene pocas mitocondrias, pequeios aparatos de
Golgi, RER poco desarrollado.

Los eosinéfilos estan en relacion con procesos alérgicos y enfermedades
parasitarias. Ellos ingieren y destruyen selectivamente complejos antigeno-
anticuerpo.

Los eosindfilos circulan en la sangre por 3 a 4 horas para llegar a los
tejidos donde duran 8 a 12 dias. El nicleo de los eosindfilos es menos segmentado
y generalmente aparece bilobulado.

Basdfilos. Son las células menos numerosas de la sangre, teniendo una
proporcion de 0.5%. En extensiones de sangre miden 10 pm de diametro. El nicleo
esta doblado en forma de “U” o de “J” aunque también puede ser bilobulado
(Fig. 53). Su citoplasma se ve débilmente basofilo, con grdnulos gruesos especificos
intensamente tenidos (muy basdfilos) por el azur de metileno o el azul de metileno.

Los granulos llenan por completo el citoplasma, son redondos y muy
toscos, pues llegan a ocultar el ntcleo, son metacromaticos st se tifien con el azul
de toluidina o la tionina alcohdlica.

Linfocitos. Son los leucocitos mas numerosos de la sangre después de los
neutrofilos. Constituyen del 20 al 35% de las células blancas en sangre. Su diametro
oscila entre 6 y 8 um (linfocito pequenio) generalmente, pero puede haber en el
frotis también linfocitos grandes los cuales miden mas de 9 pm. Los linfocitos son
células que se caracterizan por ser generalmente células pequefias con un nucleo
redondeado y fuertemente tefido (pues tiene gran cantidad de heterocormatina), y
un pequeiio ribete de citoplasma tenido de color azul claro o basofilo (Fig 53, 54).
Es una célula que no contiene granulos especificos. Presenta un pequefio aparato
de Golgi, escasas mitocondrias, casi no presenta reticulo endoplasmico, pero
tiene gran cantidad de ribosomas libres, ademas de algunos granulos azuroéfilos
(lisosomas).

Sabemos que existen dos tipos de linfocitos: los B y los 'T; pero ellos son
morfologicamente indistinguibles asi que no es posible detectarlos en un frotis de
sangre ordinario (se pueden detectar usando marcadores de superficie). Estos dos
tipos de linfocitos tienen un papel muy importante en las reacciones inmunolégicas.

Monocitos. Es uno de los leucocitos mas grandes, pues en frotis de sangre
llegan a medir de 12 a 17 pm o mas de didmetro. Se encuentran en una proporcion

de 3 a 8% del total de leucocitos en sangre (Fig. 53, 54).
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Su citoplasma es muy abundante de color azul grisiceo (basofilico) con granulos
azurodfilos diseminados. Tienen un aparato de Golgi bien desarrollado, algo de
reticulo endoplasmico rugoso, gran cantidad de ribosomas libres.

El ntcleo es excéntrico, oval y reniforme; su cromatina es finamente
granulosa y muy dispersa, pueden tener uno o dos ntcleos pero no se distinguen
facilmente.

Permanecen en la sangre alrededor de 1 "2 dias emigrando a diferentes
6rganos (en su tejido conjuntivo) diferenciandose a macrofagos y sobreviviendo
meses; ahi constituyen una reserva movil de células limpiadoras, pues por medio
de la fagocitosis y digestion intracelular atacan a los antiglienos extrafios.

Plaguetas. Son fragmentos citoplasmicos o pequenos corptsculos de 2 a
4 pm (Fig. 53). Juegan un papel muy importante en la coagulacion de la sangre.
Tienen forma oval o redondeada vistas de frente y de perfil tienen forma fusiforme.
Su proporcion en la sangre es de 150 000 a 350 000 por milimetro ctbico.

En un frotis de sangre a la plaqueta se le puede distinguir dos zonas:
una periférica de color azul palido, que se llama /fualdmero y una parte central con
granulos que se colorean intensamente que se llama cromdmero.

Las plaquetas ademas de algunos organelos situados en la zona
cromémera, presenta material contractil con propiedad semejante a la de la acto-
miosina. La vida media de las plaquetas es de 8 a 11 dias aproximadamente.

Las funciones principales de las plaquetas es la de recubrir los defectos de
revestimiento endotelial de los vasos sanguineos limitando asi la hemorragia.

Recuento plaquetario. La técnica de preparacion debe de hacerse con rapidez
ya que estos elementos se pueden destruir facilmente o aglutinar fuera de los
vasos sanguineos. Para ello se necesita usar una sustancia anticoagulante como el
EDTA (acido etilendiaminotetraacético), una gota de esta sustancia se coloca en
la piel y a través de ella se efectia la puncién para la obtencion de la sangre.

Hay dos métodos para el recuento: directo e indirecto.

El directo. Utiliza la pipeta para rojas para la toma de la sangre con el
liquido anticoagulante, usando para contar la cimara de Neubauer, tomando en
cuenta la cuadricula para rojos y contandose las plaquetas. El nimero obtenido se
multiplica por 10 que es la altura de la camara y luego por 200 que es la dilucion.

Elindirecto. Se hace por medio de un frotis de sangre. Pero este método no
es confiable ya que aunque se tenga muchos cuidados en su elaboracion, porque

de no tenerlo podria destruirse un gran nimero de plaquetas.
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Fig. 54. Frotis de sangre. a. muestra con flechas un linfocito y un monocito X400.

b. muestra con flecha un eosinéfilo
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Desarrollo de la practica

a) En el frotis de sangre ejecutar el recuento leucocitario diferencial:

Linfocitos

Monocitos
Neutréfilos

Esosinoéfilos
Basofilos

En el frotis sanguineo identifique los elementos figurados senalados vy escriba
sus nombres en las lineas marcadas con el nimero correspondiente:

1
2
3
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¢) Observacion de la laminilla:

Aumento Técnica de coloracién

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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12. Médula 6sea y tejido hemopoyético

Competencia: Puede identificar en los cortes de médula 6sea el estroma vy los

elementos celulares de cada una de las series hemopoyéticas.

I. Generalidades

Reciben el nombre de 6rganos hematopoyéticos aquellos cuyos tejidos
estan caracterizados por células que intervienen en la formacion de los elementos
figurados de la sangre. Y una vez formados pasan al torrente circulatorio.

En la vida extrauterina y del adulto el érgano hematopoyético es la
Médula dsea.

II. Médula 6sea

Para su estudio la Médula 6sea se divide en: a) Médula dsea roja, y b) Médula
dsea amanlla. Va de acuerdo al predominio o falta de adipocitos.
La médula 6sea roja, es mas abundante en los individuos jévenes y es el inico tipo
presente en el embrion. La proporcion de los dos tipos de médula puede cambiar
en el hueso con fluctuaciones en las condiciones metabolicas y de temperatura.
Temporalmente en ciertos procesos patologicos en que hay abundante destruccion
de globulos rojos (anemias, etc.) la médula amarilla puede adquirir de nuevo
los caracteres de la roja. En las personas de edad avanzada, la médula 6sea se

transforma en fibrosa y amarilla por proliferacion del estroma conjuntivo.

b.

a.

Fig. 55. Corte de medula 6sea tenida con H-E, en fotografia a. Se aprecia un puntilleo
basoéfilico que corresponde al tejido hemopoyético (flecha) que forma la medula 6sea roja
y entre el tejido agrupaciones de células adiposas, X400. En b. se observan las células

precursoras de la serie mieloide. X1000.
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La Médula ésea rgja, esta formada por tejido especializado que forma el parénquima
del 6rgano y que se encuentra ampliamente distribuido por todo el cuerpo ya
que llena las cavidades de los huesos esponjosos cortos y largos (epifisis) y en el
embrion se le encuentra llenando también la diafisis de los huesos largos formada
con células libres que intervienen en la funciéon eritropoyética, linfopoyética y
plaquetopoyética o sea células de las progenies eritrociticas, mieloides, linfoides y
megacariocitoides.

En el adulto se encuentra en el diploe de los huesos del craneo, en las costillas y
en el esternon, en los cuerpos vertebrales, en algunos fuesos cortos y en los extremos de los
huesos largos (Fig. 53).

Es un tejido blando y altamente fluido pudiendo ser demostrado por
aspiracion a través de una puncion esternal. Es mas solido que la sangre. Ademas
contiene un estroma, tiene fibras en €l y consiste de un delicado reticulo de células
y fibras reticulares o colageno tipo III, que constituyen el esqueleto del 6rgano,
en cuyas mallas yacen varias clases de las células; entre las que tenemos células
adiposas, ademas de las células de las progenies de los elementos figurados de la
sangre (tejido hematopoyético).

El tejido mieloide se desarrolla a partir de células mesenquimatosas, que
invaden la cavidad de los huesos. La irrigaciéon de la médula 6sea se da por las
arteriolas del hueso que terminan en las sinusoides de la médula los cuales son
amplios y tortuosos que unen al sistema arterial con el venoso que sale de la medula
a través del hueso. Las paredes de los sinusoides no solo estan revestidos por células
fagocitarias sino que también tienen células endoteliales (no fagociticas).

En cuanto al origen de las células de la sangre se ha demostrado la existencia de
una célula pluripotencial, capaz de dividirse por mitosis y diferenciarse en cualquier
célula comisionada para formar células de la sangre, pero con una potencialidad
mas limitada a una linea de diferenciacion para uno de los elementos de la sangre.

La célula madre hemopoyética pluripotencial podra dar origen a las

siguientes lineas (ver cuadro 6 adjunto).

III. Series hemopoyéticas
Mieloide (Fig. 55b)

Esta serie da 5 lineas celulares en la que la CMHP da origen a las Unidades
formadoras de colonia (UFC) de las series eritroide (unipotencial), granulocito-

monocitoide (bipotencial), de eosindfilos y de baséfilos.
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Origen de los eritrocitos (critropoyesis)

La primera manifestaciéon de trasformaciéon de maduracién de los glébulos
rojos es una modificaciéon importante del didmetro, nicleo y en las afinidades
tintoreales de sus citoplasma.

Se cree que las nucleoproteinas citoplasmaticas (RNA) que son muy
abundantes en las primeras fases, las cuales desaparecen después de que se ha
sintetizado la hemoglobina.

La linea de formacion parte desde las células precursoras a inmaduras
como proeritroblasto, eritroblasto basofilo, eritroblasto policromatofilo, hasta
células que ya estan madurando como eritroblasto ortocromatico o normoblasto,
reticulocito y por altimo la célula madura que es el eritrocito o hematie.

Entre los elementos precursores de los hematies tenemos: el
proeritroblasto, célula redondeada, con protoplasma muy basofilo debido a su
riqueza en ribosomas y nucleo esférico con red cromatica muy fina y regular y
uno o mas nucléolos.

Presenta activa division mitotica

Enitroblasto basdfilo. Son mas pequenos que los anteriores y su nucleo
tiene mayor cantidad de cromatina. Su nucléolo es menos prominente.
La hemoglobina empieza a aparecer, pero enmascarada por la basofilia del
citoplasma el microscopio electronico ha demostrado la presencia de vacuolas
que contienen hierro.

Enitroblasto policromatéfilo. Bajo divisiones mitdticas se origina esta
célula que se diferencia de la anterior por lo siguiente: disminucién en la
basoéfilia del citoplasma y un aumento en la cantidad de hemoglobina, la
cual es acidoéfila por lo que el citoplasma presenta parches de basoéfilia y de
acidofilia; es mas pequeno que el eritroblasto basoéfilo; su nacleo es pequeio
y presenta una densa red cromatica dispuesta radialmente, ya no se observa
nucléolo.

Normoblastos. También llamados eritroblastos ortocromaticos (ya no se
dividen). Son pequenos, pero mas grandes que los eritrocitos, su nacleo es muy
pequeiio y mas denso en cromatina, de aspecto picnético; presenta una acidofilia
caracteristica (saturado totalmente de hemoglobina) El nicleo posteriormente
sera expulsado y algunas veces cuando la expulsiéon nuclear no es completa,

quedan pequenas particulas nucleares que reciben el nombre de “particulas de
Houwell-Folly”™.

146



Cuadro 7

Célula Madre Hemopoyética

Pluripotencial CMHP
Célula Madre Mieloide Célula Madre Linfoide
Multipotencial Multipotencial
CMMM CMLM

UFC-E UFC-GM UFC-Eo UFC-B UFC-Meg Gélula Madre
de Linfocitos B

Pro- Micloblasto Micloblasto Megacario-blasto (UFG-LB)
eritroblasto .
Promielocito Promielocito Promegaca- Linfoblasto B
Eritroblasto riocito Lo
Basofilo UFC.G Miclocito Miclocito Baséfilo Linfocitos B no
Eosinéfilo Megacariocito Gomprometido
Eritroblasto Mieloblasto Metamielocito
policromato- Promielocito Metamielo-cito Basofilo Plaquetas
filo Eosinofilo
Miclocito Basofilo Célula Madre

Eritroblasto neutrofilo Eosinofilo de Linfocitos T

Ortocroma-tico o UFC-LT (timo)

Normoblasto

Metamielocito
o neutréfilo Ll Linfoblasto T
Eritrocito UFC-M
Policromaté-filo o Neutréfilo Linfocitos T no
Reticulocito en banda Monoblasto Comprometidos
Eritrocito Neutrsfilo Promonocito
segmentado

Monocito

Reticulocitos. Los eritrocitos jovenes o reticulocitos contienen un delicado reticulo,
que puede ser demostrado por medio de coloraciones supravitales (azul de cresil
brillante) que ponen de manifiesto una red azulada (por la precipitacion de las
ribonucleoproteinas, de ahi el origen del nombre reticulocito).

Constituyen el 1.5% de los eritrocitos, el microscopio electréonico ha
detectado algunos ribosomas que estan finalizando la sintesis proteica (la cual
cesara pronto por la ausencia de ntcleo.

Enitrocito, hematie 0 glébulo rojo. Sonlos elementos de la fase final eritropoyética,
el total del tiempo que pasa en la formacion de un glébulo rojo hasta que entra a
la sangre es de 5 o 6 dias.

Granulopoyesis y monopoyesis
Ambas series tiene un origen comun a partir de la UFC- GM, la cual al dividirse
da origen a dos precursoras diferentes: a) El mieloblasto y b) el monoblasto.

Maelopoyesis. Parte desde el desarrollo del mieloblasto, que constituye el
0.3 al 5.0 % de las células de la médula y se han originado por divisién mitotica
de las células libres primitivas (G-UFC); son células pequenas con un nicleo oval

y grande, con varios nucléolos, citoplasma bastante basofilo (por abundancia
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de ribosomas), conforme madura pasa a la siguiente etapa apareciendo finas
granulaciones azurdfilas, transformandose a Promzelocito.

El promielocito es una célula mas diferenciada, grande de mas de 20 pm,
nucleo redondo u ovoide y ocasionalmente indentado de cromatina granulosa y
nucléolo aun prominente, su citoplasma basofilo y con sus granulaciones azurdéfilas
que presenta ya bien definidas (corresponden a lisosomas); las granulaciones
azuréfilas contienen peroxidasa, fosfatasa acida, etc. En la médula normal
constituyen cerca del 4% de las células.

Mielocito. Por proliferacion y diferenciacion de los promielocitos se originan
los mielocitos propiamente dichos, los cuales constituyen el 12% de las células de
la médula 6sea normal. Los mielocitos muestran un aumento en el namero de
granulaciones especificas y una disminucion en la basoéfilia de su citoplasma debido
a una disminucién de ribosomas libres, asi como un aumento en la densidad de su
cromatina nuclear.

Aparecen las granulaciones especificas y difieren de las granulaciones
azurofilas, estas granulaciones haran distinguible a las diferentes variedades
de granulos como: neutrdfilos, eosindfilos y basdfilos. Sabemos que las etapas de
proliferacion y diferenciacion de estos tres tipos de células son muy parecidas,
excepto en que los eosinéfilos y los basofilos derivan directamente de la célula madre
mieloide multipotencial.

Metamielocitos. Son células mas pequenas que las anteriores; su nucleo con
cromatina mas condensada, presentan un 20% de granulos azuréfilos y un 80% de
granulos especificos. Gada metamielocito empieza a adquirir su aspecto tipico, sea
neutrofilo, eosindfilo o basdfilo.

El nacleo del metamielocito neutrdfilo llega a aumentar irregularmente y
asume una forma conocida para transformarse en neutrdfilo en banda y puede llegar a
presentar construcciones en dos o cinco l6bulos; el citoplasma muestra un aumento
en glucogeno y disminucién en ribosomas libres para llegar a ser neutrdfilo segmentado.

El metamielocito eosindfilo, forma un ntcleo bilobulado, con cromatina menos
densa y menos compacta que en el neutréfilo.

El metamielocito basdfilo difiere en la forma del ntcleo y en la forma de
sus granulaciones especificas, estas ultimas son solubles en agua como las células
cebadas.

El nicleo de los metamielocitos ya no se divide. Al madurar pasan al

torrente circulatorio.
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Se diferencian directamente a leucocitos maduros dentro de la médula 6sea,
cuando entran a la sangre circulante antes de alcanzar su completa maduracion,
son conocidos como leucocitos “Juveniles”, siendo abundantes en ciertos estados
patologicos.

Monopoyesis. Los monocitos se originan a lo largo de un linaje celular que
empieza UFC- GM, la cual originaria primero al promonocito el que mide de 7 a
15 pm de diametro, tiene un nicleo redondo u oval de cromatina dispersada y
dos o mas nucleolos; el citoplasma tiene ribosomas libres y poliribosomas. Esta
célula por maduracion origina al monocito, el cual deja la medula cerca de tres
dias después de haber comenzado la maduracién y continua su maduraciéon por
la formacion adicional de granulos azuro6filos mientras ellos estan en sangre (los
granulos son peroxidasa positiva).

Origen de los Megacariocitos (megacariopoyesis). Son células que derivan
de la UFC- Meg., esta célula da origen a los megacarioblastos que son células
gigantes que miden de 15 a 25 pm, su nucleo es grande, lobulado e irregular y
su citoplasma basofilo da origen a los promegacariocitos que miden 45 pm. De estas
células se origina por division mitética sucesivas sin division del citoplasma, una
célula poliploide que es el megacariocito granuloso, que es de mayor tamano pues
mide de 50 a 70 pm con un numero poliploide de cromosomas pues oscila de 16
a 32 nuacleos, mas rico en granulaciones azuroéfilas y con citoplasma provisto de
prolongaciones de forma y tamano variable, que por fragmentacion originan las
plaquetas.

Linfoide

Origen de los linfocitos. Se diferencian de la célula madre linforde multipotencial, y
de esa célula derivan la célula madre de los linfocitos By la célula madre de los linfocitos T.
Se forma primero el lnfoblasto que es una célula relativamente mas grande, con un
nucleo grande y un nucléolo prominente y un citoplasma muy basofilo; conforme
se diferencia la cromatina se hace mas densa y compacta y el nucleolo se hace
menos aparente y unos pocos granulos azuréfilos aparecen en algunas células
para dar origen a los linfocitos B o T primarios o no comprometidos. La linea T
se desarrolla en el timo al migrar la UFC- LT al timo. La linea B de desarrolla en

la médula 6sea.
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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Aumento Técnica de coloracion

Trazo del corte:

Descripcion:

Dx:
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