TEJIDO OSEO

Objetivo: El alumno conocera el tejido 6seo, asi como sus variantes de acuerdo a
sus funciones y morfologia.

Es otro de los tejidos de sostén, representa la mayor parte del esqueleto de
los vertebrados, sobre todo en los grupos superiores.

Las células éseas se encuentran incluidas en abundantes sustancia
intercelular, la cual esta impregnada de sales minerales 1o que le dan mayor
resistencia. Debido a la impermeabilidad causada por las sales minerales, los
nutrientes llegan a las células por un sistema de canaliculos, de tal forma gue una
celula no puede estar totaimente aislada de ese sistema.

Por lo tanto a pesar de que el cartilago y el hueso son tejidos de
sostén, ambos presentan caracteristicas que los hacen diferentes enire si.

a) El hueso posee un sistema de conductillos y el cartiiago no.

b) El hueso es vascular y el cartilago se nutre por la difusién de sustancias
a fravés de la matnz cartilaginosa.

¢) El crecimiento del hueso es unicamente por aposicién, pero el cartilago
crece por aposicion e intersticial.

d) Mientras que el cartilago puede sufrir alguna transformacion, el hueso es
un tejido mas permanente.

Desde el punto de vista anatémico ios huesos se pueden clasificar en
largos, planos y cortos.

Desde el punto de vista histologico los huesos se pueden clasificar en
hueso esponjoso y hueso compacto El hueso esponjoso o encontramos a nivel
de la eepifisis de los huesos largos y en los huesos cortos. EI compacto lo
encontramos en la diafisis de los huesos largos y como una cubierta en la epifisis
de los huesos dandoles una mayor resistencia.

Al igual que en el cartilago el hueso también presenta una cubierta de
conectivo que es el periostio y una capa de revestimiento en ios canales
medulares que es el endostio.

PERIOSTIO.

Se encuentra cubriendo a todo el hueso menos en las caras articulares del
mismo. Es una cubierta de tejido conectivo dispuesta en dos capas, una externa
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de tejido fibroso con una red de vasos sanguineos. La capa interna es tejido
conectivo mas laxo, con células germinativas que representa la capa osteogena
del hueso. En esta misma, capa se proyectan haces de fibras colagenas que
unen el periostio al hueso (estas son las fibras de Sharpey).

ENDOSTIO.

Es una delicada capa de fibras reticuiares que revisten las cavidades
medulares y conductos del hueso. Las células que forman esta capa puseden
tener la capacidad de formar hueso ¢ diferenciarse en células sanguineaas.

CELULAS DE TEJIDO OSEOQ.

El hueso presenta tres tipos de céiulas que son: Osteoblastos que se
encuentran en las areas de crecimiento del hueso; los osteocitos dispuestos en el
seno de la matriz 6sea y por Ultimo los osteoclastos que se cbservan en las areas
de resorcion dei hueso.

Osteoblastos.- Celuias que tienen la forma cubica 6 piramidal. Tienen
citoplasma baséfilo debido a la gran actividad que tienen en relacién con la
sintesis de proteinas. El nucleo de estas células es grande con un nuciéolo bien
definido. Estas células tienen gran cantidad de fosfatasa alcalina relacionada con
la formacién de sustancia intercelular y su calcificacion.

Osteocitos.- Células que se encuentran en el seno de la matriz 6sea en
unos espacios denominados lagunas Oseas. Son las células estructurales del
hueso. Su citoplasma es basdfilo con pequefias gotas de lipido, glucégeno y
peguefios granulos. Son células que toman la forma de la laguna que las
contiene. Las lagunas tienen la forma biconvexa si seobservan de perfil y de
forma irregular si se observan de frente. Los osteocitos se comunican entre si por
el sistema de canaliculos dispuestos en toda la matriz dsea.

Osteoclastos.- Células que se encuentran en la superficie del hueso ya que
intervienen en la resorcion y remodelamiento del hueso neoformade. Son muy
voluminosas y multinucieadas. E! citoplasma es ligeramente basdfiio y granular.
El tamano de las células se debe a que estas se onginan por la fusién de varios

osteoblastos.

Sistema de conductos: En el hueso a pesar de ser un material sumamente
duro existe una perfecta irngacion e inervacion del tejido dentro de un sistema de
conductos claraamente defirwdo. Estos conductos son dispuestos: 10.
Longitudinalmente con respecto al hueso y que reciben el nombre de conductos
de Havers. 20. Los que estan dispuesios transversalmente que son los de
Volkman y 30. Los que estan dispuestos irregularmente dentro de un sistema de
Havers que son los canaliculos fmos.
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MATRIZ OSEA.

En el hueso l|a sustancia intercelular esta integrada por fibraas
denominadas osteocolagenas que se encueniran unidas por una sustancia de
cemento consistente en mucopolisacaridos acidos. La sustancia intercelular esta
impregnada de sales minerales que se encuentran en forma de fosfatos de calcio.
La matriz 0sea se encuentra dispuesta en laminas de 3 a 7 micras de espesor y
que proviene de la diferenciacion continua de los osteablastos u osteocitos en toda
la superficie del tejido existente.

La matriz 6sea es aciddfila, esta caracteristica depende de la concentracion
de coiagena y la poca cantidad de condrointisulfato que hay en el hueso.

CRECIMIENTO DEL HUESO

El hueso puede crecer unicamente por aposicién, 6 sea por al agregado de
nuevas capas de tejido 6seo en ia superficie del mismo. El crecimiento en longitud
de un hueso largo en un animai jéven, se realiza a nivel de los discos epifisianos
constituidos por una zona cartilaginosa que se encuentra entre la epifisis y la
diafisis de cada uno de los extremos del hueso. El crecimiento en anchura de un
hueso largo se debe a la diferenciacion de os osteoblastos que se encuentran en
la superficie del hueso constituyendo las iaminillas 6seas antes mencionadas cuya
organizacion va a depender si el hueso corresponde a un animal jdven ¢ adulto.
El crecimiento en volumen de las epifisis, se debe al crecimiento propio del
cartilago articular y a la resorcion del mismo para ser sustituido por tejido 6seo.

Por otro lado el crecimiento de los huesos planos del craneo se lleva a cabo
por agregado de material Gseo en ias partes convexas de cada uno de los hueos y
una resorcion a nivel de la parte concava.

NUTRICION.

A diferencia del cartilago, el hueso es un tejidoc ampliamente vascularizado,
cuyos vasos v capilares se hayan dispuestos en todo el volumen del hueso. De
los conductos mayores los nutrientes son difundidos desde los capilares hasta los
osteocitos a través de un sistema muy fino de canaliculos.
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Observacion de un corte de hueso (hueso esponjoso)
Aumentos

Coloracion
Descripcion

Cuestionano

1. ¢En que sitio se encuentra el hueso espon|oso?
2. ¢Que células constituyen el tepdo 6seo?

3 ¢Que son los sistemas de Havers?
4

Diferencia entre hueso esponoso y hueso compacto
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HAp-54 40X Hueso esponjoso de ave Corte transversal en donde se observan
trabeculas 6seas con osteocios y conductos de Havers, entre las trabeculas
Gseas tambien se observa medula 6s a
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Observacion de un corte de hueso (hueso compacto)
Aumentos:
Coloracion

Duapcvéﬁ:

Cuestionano:

1. ¢En que sitio se sncuentrs el hueso compacto?

2. ;Qué es 8l penostin?

3. ¢Qué es ol endosho?

4. ;Qué sales ie dan la consistencia a la matriz 6sea?
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HAp-57 40X. Hueso compacto de ave Corte transversal en donde se observan
las trabéculas unidas unas a otras, osteocitos y conductos de Havers.
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TEJIDO SANGUINEO

Objetivo: El alumno conocera el tejido sanguineo, asi como sus variantes
de acuerdo a sus funciones y morfologia y establecera las caracteristicas
normales de acuerdo a los patrones establecidos.

A través de la evolucion la sangre de los animales se desarrolid debido a la
necesidad de transportar sustancias nufriivas y gases respiratorios desde la
superficie del organismo a todas las células del animal. Posteriormente se han ido
agregandc funciones adicionales pero muy importante ya que se transportan
hormonas y hay un mejor reparto de |la temperatura del cuerpo. También se han
desarrollado en la sangre sistemas de proteccion (Sistema inmunitario) y un
mecanismo de coagulacion de Ia sangre que evita pérdidas importantes de este
liquido por heridas u otros factores

Composicion: La sangre es un liquido viscoso formado por células incluidas
en un fluido llamado plasma. Es opaca por la gran cantidad de células en
suspension de color rojo por la presencia de hemoglobina en los eritracitos.

El volumen sanguineo debe ser proporcional al volumen total del animal.
En el adulto el volumen de sangre representa de un 6-8% del peso corporal. Es
mayor que el sexo masculino que en el femenino. La masa sanguinea puede
presentar variaciones de tipo individual. En la muier se considera que hay 65
ml./Kg. de peso corporal y en el hombre 79 mi/Kg. de peso. En forma general el
volumen de sangre puede variar de 2,000 a 2,900 mi/m? de superficie corporal y
es mas proporcional al area superficial que at peso del cuerpo.

Las células sanguineas forman un 40-45% de volumen total de sangre y el
plasma un 50-60%.

El pH de Ia sangre es de 7.35 - 7.45 6 sea ligeramente alcalino. El plasma
esta compuesto de 92% de agua y 8% de solidos.

El 80% de los sélidos son proteinas, el 0.9% materia inorganica y el resto
materia organica no proteica.

Las proteinas plasmaticas son moléculas grandes que no atraviesan faciimente las
paredes de los vasos, esto ayuda a mantener el liquido en la sangre. Las
proteinas mas abundantes son las albuminas.

La albumina, el fibrindgeno y la mayor parte de las globulinas (menos la
giobulina gama) se forman exclusivamente en el higado. Las globulinas gama se
forman en el sistema reticuloendotelial. Las albuminas junto con las globulinas
alfa y beta pueden servir de vehiculo a muchas sustancias que se transportan en
el plasma, La globulina gama es la fraccién relacionada con la inmunidad y
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resistencia a las enfermedades. Esta proteina aumenta; después de Ia
vacunacion y en la convalecencia de una enfermedad.

El fibrindgeno es la proteina que forma parte esencial en el mecanismo de
la coagulacion. Entre otros compuestos organicos del plasma se encuentran los
lipidos, colestarol, hormonas, giucosa y enzimas. La glucosa y los lipidos forman
parte de los materiales nutritivos que pasan a ia sangre despues de la digestion.
El nitrogeno no proteico que se encuentra en el plasma contiene amino&cidos que
son utilizados por las células para sintetizar proteinas y productos de
desintegracion de las proteinas como urea, acido urico, creatinina y sales
amoniacales.

Dentro de los compuesios inorganicos se encuentran cloruro, carbonatos,
sulfatos y fosfatos de sodio, potasio, calcio y magnesio. Algunos de elios son
esenciales para mantener el pH de la sangre dentro de los limites normales.

El biéxido de carbono que es un desecho de las céiulas se encuentra en su
mayor parte ascciado con los eritrocitos donde se transporta a los pulmones en
forma de CO-. y agua. El oxigeno se encuentra en su mayor parte combinado con
la hemoglobina donde se transporta desde los pulmones hasta las células. Las
proteinas de la sangre tienen funciones especificas que se pueden resumir como
sigue:

1.- Aumentan la viscosidad del plasma ayudando en la resistencia del flujo
sanguineo en el sistema vascular, importante en el funcionamiento
cardiaco.

2 - Fuente de nutricion para los tejidos.

3.- Regulan la distribucién de liquidos entre sangre y tejidos.

4.- Proporcionan conirol de las hemorragias {Fibrindgeno).

5.- Sirve como vehiculo de lipidos, vitaminas liposolubles, sales biliares
hormonas y diferentes tipos de drogas formando complejos.

Principales proteinas plasmaticas.

Concentracion en g/l
Albumina 40 - 25
Alfa 1 (a1) globulina 2 - 4
Alfa 2 (o2) globulina 45 - 7
Beta 2 (B2) globulina 7 - 13
Gama(y ) globulina 10 - 16
Fibrinogeno 2 - 4
Proteinas Totales 60 - 75
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La sangre fuera del torrente circulatorio se coagula separandose en una
masa solida de color rojo que rapidamente se contrae dando origen a un liquido
amariliento denominado suero.

E! suero a diferencia del plasma no contiene fibrinégeno ni la mayor parte
de los factores de la coagulacion.

ELEMENTOS FORMES DE LA SANGRE.
ERITROCITOS.

Los globutos rojos de los mamiferos en general tienen la forma de un disco
bicénecavo. Son también anucieados con excepcion de algunos de ellos en los que
si presentan nicleos (camello). Los eritrocitos en el resto de los veriebrados son
nucieados. En el humano es una célula que mide aproximadamente 7.5 micras de
diametro. Cuando los eritrocitos tienen un diametro mayor que el normail se les
denomina macrocito, pero si su diametro disminuyen entonces reciben el nombre
de microcitos. Es una céluia aciddfila que con las coloraciones de tipo
Romanowsky, se observa de color naranja al igual que con el meétodo clésico de H
y E. Cuando los eritrocitos se observan de color griséceo se dice que presentan
basofilia difusa o bien basofilia punteada cuando se observan granuios bien
definidos. Estas caracteristicas indican falta de madurez en la persistencia de
nucleoproteinas de ribosa.

Cuando los eritrocitos presentan diversas formas se les llama poiquilocitos.
0 cuando hay diversidad en el didmetro se le denomina anisocitosis. A las formas
alargadas se les llaman formas en lapiz. Debido a la falta de hierro los eritrocitos
pueden aumentar la palidez central a los que se les llama eritrocitos hipocrémicos.

Los esferocitos son eritrocitos que tienen saturaciéon normal de hemoglobina
pero no tienen depresidn ceniral por lo que se colorean mas intensamente que las
céluias normales.

Otros eritrocitos presentan la parte central mas densamente coloreada
dando la impresion de dos circulos concentricos que se usan en el tiro al blanco
por lo que se les llama células de diana, células en blanco de firo 0 células en
sombrero charro.

A os eritrocitos que tienen gran nimero de proyecciones espinosas se les
llaman células espinosas. Cuando se presentan fragmentos celulares o en forma
de casco son los esquisocitos. Algunos eritrocitos pueden presentar punteado
més grueso que los que se encuentran en los eritrocitos inmaduros. A estos
granulos densos se les llama Cuerpo de Howsll-Jolly; y son considerados como
restos de material nuclear.
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En céiulas nucleadas y no nucleadas se pueden observar estructuras
anilladas de color rojo brillante en los frotis tefiidos con Wright, a estas estructuras
se les lama anillos de Cabot y no se sabe si son restos nucleares o productos de
degradacion celular. Los cuerpos de Howell-Jolly se encuentran en mayor
proporcién en otros mamiferos como el gato y el perro.

Los siderocitos son cslulas que contienen particulas de hierro no
hemoglobinico. Los granulos de los siderocitos se parecen a los que se observa
en los eritrocitos de basofilia punteada, pero se pueden distinguir al ser coloreado
con el azul de Pursia. Los cuerpos de Heinz son particulas refringentes de
hemogiobina desnaturalizada que pueden medir de 1 a 3 micras. Estas particulas
se pueden observar utilizando colorantes supravitales.

Otras anomalias de los eritrocitos son los ovalocitos o eliptocitos, céiulas
con extremos redondeados. En la anemia de células falciformes o en pacientes
que tienen el caracier de la misma cuando la hemoglobina se encuentra en forma
reducida los eritrocitos toman forma semilunar. Estas células solo se pueden
observar en preparaciones humedas (raras vecas en preparaciones fijadas).

Los eritrocitos cambian facilmente de forma como cuando pasan a través de
los capilares de menor diametro. También tienden a adherirse formando las
clasicas pilas de monedas considerandose que pueda ser debido a la tension
superficial.

Existe un equitibrio osmdético entre el interior del eritrocito y el exterior que
es el plasma (isoténico). Cuando los eritrocitos se encuentran en soluciones
hiperténicas se hacen creados debido a la pérdida de agua. Cuando se observan
crenocitos en preparaciones fracientes puede ser debido a una evaporacion y a
modificaciones del pH.

La sangre en soluciones hipotonicas penetra agua a los eritrocitos, que se
hacen esféricos. Las céluias pierden color al escapar hemoglobina hacia el
plasma quedando unicamente el estroma del eritrocito. A este fendmeno de salida
de hemoglobina se le llama hemoilisis. Esto tiene gran interés ya que el plasma de
una especie produce la hemolisis en los entrocitos de otra.

) Composicion: Los eritrocitos tienen una membrana con [as mismas
caracteristicas estructurales en otras células. Dicha membrana tiene una serie de
poros © microttbulos que permiten el intercambio entre el interior y el exterior de la
céiula. Externamenie hay una capa de mucopolisacaridos donde se encuentran
las sustancias que representan ios grupos sanguineos.

En el interior &1 60% es agua y el rasto son sdlidos. El 33% de los sélidos
es hemoglobina y el resto iones (en su mayor parte de potasio),enzimas, glucosa y
lipidos. En el plasma los iones que predominan son los de sodio lo que permite el
transporte activo entre ambos iones. La consfitucion quimica interior de eritrocito
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es lo que mantiene la forma de! mismo. Cuando por ciertos factores se altera la
estructura quimica de la hemogiobina cambia la forma de la célula.

La funcion de los eritrocitos es el transporte de oxigeno que al combinarse
con la hemogiobina es transportadc desde los pulmones a tosas las células del
organismeo.

Las hemoglobinas son proteinas respiratorias de los eritrocitos de los
vertebrados que se forman por conjugacion de proteinas basicas (giobinas) con
ferrohem (o ferroprotoporfirina). La estructura de la hemoglobina es semejante a
la enzima citocromo oxidaza que se encuentra en todas las células animales.
Estas enzimas intervienen en la oxificacion de sustancias que liberan su energia
quimica para ser utilizada por la célula.

Las hemoglobinas de Is diversas expecies son diferertes. Estas
discrepancias guardan relacidén con variaciones en los aminoacidos de la parte
giobina de la molécula. El componente hem es el mismo en todas las
hemoglobinas. Estas diferencias quimicas se reflejan en cambios de las
propiedades fisicas como solubilidad, afinidad por el oxigeno etc.

La hemoglobina de ios mamiferos tienen un peso molecular de 85,000
aproximadamente. Esta formada por 4 cadenas de giobina y 4 moiéculas de hem.
La porcion hem es idéntica en todas las formas genéticamente diferentes de
hemoglobinas. Los cambios genéticos se han observado solamente en la porcion
globinica. La hemoglobina del humano adulto normal (HbA) esta formada por dos
cadenas alfas (a) idénticas y por dos cadenas beia (B) también iguales. Las
cuatros cadenas de polipéptidos se encuentran dobladas. El peso molecular es de
68,000. La férmula estructural es aZBZ. La cadena o presenta 141 aminoacidos
y |la cadena B 146 o sea casi de la misma longitud. Las cadenas a y P tienen
mucho parecido en la secusncia de los aminoacidos y en su configuracion
tridimensional. Las cadenas a y B también tienen parecido con Ia mioglobina, solo
que la mioglobina posee una sola cadena de polipéptidos.

El hem es una porfirina que contiene un dtomo de hierro. La porfirina tiene
4 anillos pirrol con extremos nitrogenados unidos por puentes meteno (-CH=),
ademas 8 cadenas laterales: metil, vinil o0 acidopropionico. El hiero esta situado
en el centro fijado a los cuatro nitrdgencs de los nucleos pirrol y quedandole dos
valencias libres. La moiécula del hem &s plana.
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Observacion de un frotis de sangre (eritrocitos)
Aumentos:

Coloracion:

Descripcion:

Cuestionario:

1. ¢Cual es la funcitn de los eritrocitos?

2. ¢Cudl es la caracteristica de los eritrocitos en el humano?

3. ¢Por qué los eritrocitos en el humano no presentan nucleo?

4. ¢Cuél es la cifra promedio normal de los eritrocitos en el humano?

Manual de Histologia. Estrategia Didéctica en la Ensefianza para el Nivel Superior.

105




HMh-25 100X. Sangre. Frobs de sangre periférica de humano en donde
observamos entrocitos que son céluias anucieadas y las mas abundantes.

Marual de Histologin. Estrategia Didictica en la Ensefianza para el Nivel Superior -



Observacion de un frotis de sangre (neutrdfilo)
Aumentos:

Coloracién:

Descripcion:.

Cuestionario:

¢ Cudl es la funcion de los leucocitos?

¢ Cudl es fa funcion de los neutréfilos'

¢, Cudl es Ia caracteristica de los neutrdfilos?
¢ Cudl es la cifra normal de los neutrdfilos?

hON =
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HMh-25. 100X. Sangre. Frotis de sangre periférica de humano en donde
observamos leucocito granuloso tipo neutréfilo, célula con granulos finos en el
citoplasma y nticleo que puede presentar de 3 a S I6bulos unides por un fino
puente de cromatina
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Observacion de un frotis de sangre (basdfilo)
Aumentos:

Coloracion:

Descripcion:

Cuestionario:

1. ¢Cuadl es la funcién de los basdfilos?

2. ¢Cual es la caracteristica de los basdfilos?
3. ¢Cual es la cifra normal de los basofilos?
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HMh-25. 100X. Sangre. Frotie de sangre periférica de humano en donde
observamos leucocito granuloso tipo basdfilo, célula con granulos basofilos

gruesos en su citoplasma que encubren el nicleo, cuando éste se observa
presanta una forma de herradura ¢ arnfionada.
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Observacion de un frotis de sangre (eosinéfiio)
Aumentos:

Coloracion:

Descripcion:;

Cuestionario:

1. ¢ Cual es la funcién de los eosindfilos?

2. 4 Cual es la caracteristica de los eosindfilos?
3. ¢Cual es la cifra normal de los eosindfilos?
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HMh-25. 100X. Sangre. Frotis de sangre periférica de humano en donde
observamos leucocito granuloso de tipo eosindfilo célula con granulos gruesos de
tipo eocsindfilo en su citoplasma, nucleo visible formado por 2 grandes lobulos

unidos por un fino puente de cromatina.
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Observacion de un frotis de sangre (linfocito)
Aumentos.

Coloracién:

Descnpcion:

Cuestionario:

1. ¢Cudl es la funcion de los linfocitos?

2. ¢Cuél es la caracterishca de los linfocitos?
3. ¢Cuél es la cifra normal de los linfocitos?
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HMh-25. 100X. Sangre. Frotis de sangre periférica de humano en donde
observamos leucocito agranuloso de tipo linfocito, célula con nucleo redondo y
ocasionaimente presenta una muesca, citoplasma escaso. Linfoctto pequefio.
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Observacion de un frotis de sangre (monocito)
Aumentos:
Descripcion:

Cuestonano

1. ¢Cuadl es la funcion de los monocitos?

2. (Cu3dl es la caracteristica de los monocitos?
3. ¢Cual es la cifra normal de ios monocitos?
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HMh-25. 100X Sangre Frotis de sangre penférica de humano en donde
observamos leucocito agranuloso tipo monocito celuta con nucleo arnfionado o de
forma irregular citoplasma abundante
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Observacion de un frotis de sangre de anfibio.
Descnpcion:

Aumentos:

Coloracion:

Cuestionario:

1. ¢Cual es la caracteristica de los erntrocitos en los demas grupos de
vertebrados?

2. ¢Qué diferencias existen entre un frotis de sangre de humano y un frotis de
sangre de anfibio
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HBs-25 100X Sangre Frotis de sangre de anfibio Se observan eritrocitos en
forma oval y con nucleo
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