Ensefianza de la histologia
I. Anatomia de la célula

Anfonio Villasana*

Este articulo ha sido hecho para
los estudiantes de medicina. Es el
primero de una serie, que tenemos
la intencién de ir publicando, so-
bre distintos aspectos del vasto
campo de la ensefianza de la his-
tologia. Ahora se trata de dar a
conocer un modelo de célula ani-
mal construido en la seccién de
modelado del Departamento de
Histologia de la Facultad de Me-
dicina de la U.N.A.M. Este mode-
lo fue hecho con el fin de facili-
tdr al alumno el aprendizaje de la
complicada estructura de la célu-
la, y a la vez ayudarie a formar
un concepto dindmico de ella, re-
presentando en volumen y en co-
lor diversos aspectos de los prin-
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Facultad de Medicina. UNAM.
La realizacién de este modelo fue po-
sible gracias a los conocimientos de
modelado y escuitura del profesor Ti-
moteo Cortés Navarro, quien aparece
en lo pdgina de la izquierda, y de
sus ayudantes Victor Manuel y Nor-
berto Cortés Flores. El enorme empe-
fio y carifio que siempre han puesto
en su labor artistica se refleja en es-
ta obra. Asimismo fengo gusto en re-
conocer la ayuda del doctor Jorge
Gonzdlez Ramirez, quien diseié unos
bocetos de la disposicién de las par-
tes del modelo; muchas de sus ideas

quedaron incluidas como él las sefald.
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cipales elementos que la forman
y las actividades que ellos desem-
pehan,

Vamos a dar una somera des-
cripcién de las partes del modelo
valiéndonos de numerosas foto:
grafios del propio modelo. Esta
coleccién de imégenes puede ser-
vir de guia al estudiante que se
acerque d la reproduccién de la
célula que nos ocupa. T

{. El concepto de célula

Considero que tener una idea lo
mds clara posible de lo que es la
célula es uno de los conceptos im-
portantes que debe obtener el es-
tudiante como corolaric de sus cla-
ses de histologia.

Todo en biologia arranca del
concepto de célula. Repetiré una
vez més a los estudiantes: el de-
nominador comdn entre los seres
vivos es la célula; una bacteria y
una muijer, una orquidea y un ele-
fante tienen en comdén estar for-
mados por células.

Esto lo plasmé Teodoro Schwann
al emitir en 1839 lo que conoce-
mos ahora como Teoria celular y
que podemos enunciar de la si-
guiente forma: todos los seres vi-

vos estan formados por células y
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por sus productos. Los productos
de las células, en el caso del or-
ganismo humano, son los liquidos
del cuerpo y las sustancias inter-
celulares.

El concepto de célula como uni-
dad de la materia viva tardé mu-
cho en ser aceptado y tuvo un lar-
go proceso de formacién. Desde
luego no causé el revuelo inme-
diato que desencadend Darwin con
su doctrina de la evolucién emi-
fida en 1859, veinte afos después
de la publicacién de Schwann. De.
hecho, sélo después que Rodolfo
Virchow con su gran autoridad lle-
vé el concepto de enfermedad has-
ta la célulo, al crear la Patolo-
gia celular en 1856, la doctrina
celular empezé a ser aceptada uni-
versalmente. Virchow mismo agre-
gd a la doctrina la idea que las
células provienen o se originan a
partir de otras células.

Sin embargo, menos impacto
ain produjeron en 1866 los tra-
bajos de Mendel al crear lo que
se podria llamar la doctrina de la
herencia, puesto” que permanecie-
ron ignorados hasta 1900. Para-
déjicamente, son estos trabajos de
Mendel los que brindan el mas
firme apoyo a la doctrina de la
evolucién y, a su vez, ésta en-
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cuentra su fundamento en el con-
cepto de célula. La increible va-
riedad de los seres vivos ha lle-
gado a ser comprensible en tér-
minos de la accién del proceso evo-
lutivo sobre una forma particular
de materia organizada: la célula.
Los miles de diferentes tipos de
céiulas de todos los animales que
han existido, pudieron haber pro-
venido a lo largo de millones de
afos, de un sélo prototipo pri-
mitivo conservando, no obstante,
suficientes caracteres comunes que
trascienden las diferencias en es-
pecie.

Conviene recordar que gran can-
tidad de los datos que ahora po-
seemos sobre la célula, se han ob-
tenido en los Gltimos veinte afios.
Nos ha tocado en suerte estar vi-
viendo una verdadera revolucién
en los conocimientos sobre la es-
tructura y funcidén celulares, lo que
nos obliga continuamente a incor-
porar hechos nuevos a nuestras ex-
plicaciones en la clase. Multitud de
ciencias tienen como campo comuin
la estructura y funcién celulares.
El fisiblogo siempre lleva sus es-
tudios hasta las estructuras que
forman el asiento mismo de la
funcién. Por ejemplo, al estudiar
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contraccién muscular tiene que pe-
netrar su conocimiento hasta los
miofilamentos que forman a las
miofibrillas. Igual el bioquimico
que ftrata de averiguar de qué
modo estd colocada la molécula
de ADN en los cromosomas. De
aqui que el morfdlogo deba estar
al tanto de los logros de la bio-
quimica y de la fisiologia celula-
res y llevar su explicacién hasta
los niveles moleculares donde la
retomard el bioquimico y el fisié-
logo.
. Descripcién general
del modelo

Para la facil comprensién de la
descripcién véase la figura 1-A B,
que representa una pequeRda ma-
queta usada en la planeacién del
modelo. El modelo es una esfera de
1.80 m. de didmetro a la cual se
le ha quitado un cuarto de su mi-
tad superior quedando expuestos
dos semicirculos planos frente al
observador {fig. 2). Una de estas
superficies es horizontal y la ofra
es vertical. La tapa que forma la
superficie vertical puede inclinarse
hasta tocar la horizontal, dejando
al descubierto el espacio hueco del
cuarto de esfera superior y poste-
rior. En este espacio se han repre-

sentado varias estructuras en vo-
lumen {fig. 3). Teniendo en cuenta
que los hallazgos con el microsco-
pio electrénico siguen sucediéndo-
se sin cesar, se ha planeado que
estas superficies planas puedan ser
ser desmontadas pudiendo colo-
carse nuevas superficies con otros
aspectos de la estructura fina de
la célula, o bien modificar las
actuales cuando el caso lo ame-
rite (fig. 4). El modelo fue mon-
tado sobre una base con ruedas
para que pudiera ser movilizado
al salén de clases o donde fuese
necesario.,

Parte de la superficie externa,
convexa, se ha utilizado para de-
mostrar aspectos de modificacio-
nes de la membrana plasmética,
tales como microvellosidades, un
cilio y un flagelo (fig. 5). Asi mis-
mo, se muestran en ciertas porcio-
nes de esta cara convexa, algunas
funciones celulares como la pinoci-
tosis o sea la ingestién de liquidos
por la célula, la fagocitosis y el
“burbujeo’” o zeiosis que sigue a
la separacién de las dos células
hijas por el anillo de constriccidn
hacia el fin de la telefase. Tam-
bién se ha colocado sobre esta-su-
perficie la membrana basal sobre
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2. En la
la estructura fina de los

cara horizontal se
muesira
cromosomas (vistos con el micros-
copio electrénico) durante la mito-
sis {fig. 18), y 3, durante la interta.
se. De acuerdo con lo observado en
las micrografias electrénicas, a uno
de los materiales que contienen los
cromosomas  {probablemente la
molécula de ADN)} en el modelo
lo vemos representado como gré-
nulos y filamentos. En la cara ver-
interfase) repre-
sentamos, ademds, la localizacién
topografica de los acdmulos de
grdnulos y filamentos que corres-
ponden a las
cromdticas.

tical (ndcleo en

hetero-
La heterocromatina es
lo que antes designdbamos como
“"grumos de cromatina’” pero que
ahora interpretamos como porcio-
nes mas densamente embobinadas
y pcsiblemente genéticamente no
activas de los cromosomas. Hemos
tomado para nuestro modelo la
distribucién de los grumos de cro-
matina en el nicleo de las células
hepaticas de las que existen her-
mosas

porciones

micrografias. Notese las
tres localizaciones ol la cromatina
periférica, (fig. 7} b} la cromatina
perinuclolar y c¢) los islotes de cro-
mating.

En algunos islotes hemos hecho
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resaltar, aumentando deliberada-
mente su tamaho, los “‘grdnulos
pericromdticos”™ con su  peculiar
halo claro alrededor de ellos. Es
probable que estos granulos re-
presenten
presentacién deseamos hacer hin-
capié en dos conceptos de la fisio-
logia celular. Uno de ellos es que
durante la interfase persisten los

ribosomas. En esta re-

cromosomas, pero de ellos sélo ve-
mos sus regiones heterocromdaticas,
tal vez —como creen algunos ci-
télogos— debido a que la molé-
cula de ADN se encuenire desem-
bobinada para permitir quizds me-
jor las reacciones quimicas en las
que interviene la molécula y la
hidratacién de la histona que la
acompana (fig. 17). El otro con-
cepto es que quizds el sitio que
ocupan cada uno de los cromoso-
mas sea fijo, como lo han suge-
rido las observaciones de varios
investigadores. Por eso la dispo-
sicion de los grupos de cromatina
es caracteristica de los nicleos de
ciertas células,

¢} El nucleolo. En la cara ver-
tical hemos representado dos nu-
cleolos tenidos de color azul para
que se diferencien fécilmente de
los otros elementfos del nicleo en
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interfase. Uno se ha situado en el
centro del nicleo y otfro junto a su
membrana (fig. 7 y 17).

para destacar el desplazamiento
del nucleolo lo que ocurre tal vez
para facilitar el pasaje de mate-
rial nucleclar al citoplasma (fig.

11). Ya se dijo que el nucleolo
puede estar rodeado por regiones
de cromosomas
[cromatina asociada al

heterocromdticas
nicleo o
perinuclear, ya que cada nucleolo
estd asociado a un lugar especial
llamado
“organizador del nucleolo™).

de ciertos cromosomas

Durante la divisidn celular el nu-
cleolo desaparece y se vuelve o
reconstruir por la actividad del or-
ganizador del nucleolo. Nbtese que
el nucleclo no tiene membrano
{(Fig. 18). El microscopio electrénico
ha revelado que estéd formado por
cordones entrelazados de un mate-
rial conteniendo granulos (Fig. 18).
Los gréanulos parecen corresponder
a ribosomas. Entre los cordones de
granulos  guedan (pars
por donde circularia ju-

go nuclear.

espacios
amorphalt

Desde hace muchos afos los ci-
télogos habrdn notado que las cé-
lulas embrionarias de répido cre-

cimiento y células con actividad se-
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Fig. 43. Mitocondria con particulas elemen-

recubriendo la interna de

tales superficie

las cresta mitocondriales.

vos de superficie, por ejemplo la
fagocitosis y la micropinocitosis,
ya que la pinocitosis como se ob-
serva en células en cultivo de te-
jidos no es frecuente observarla
con el microscopio electrénico. En
el modelo hemos representado al-
gunas vacuolas de fagocitosis al
representar las vesiculas “endoci-
ticas” que forman los fagosomas
sobre los que actian los lisoso-
mas (fig. 24). También hemos re-
presentado dos pliegues ondulan-
tes que se unen para formar una
vesicula pinocitica (fig. 25}. Otra
diferenciacién pasajera  seria el
“burbujeo” que presentan las ce-
lulas al final de la divisién celu-
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lar representada -en la (fig. 26).

Finalmente, entre las diferencio-
ciones permanentes de la membra-
na celular hay que mencionar
aquellas que amplian mucho la
superficie y que en general corres-
ponden a microvellosidades de di-
versos tipos. Ademds de las que
mencionamos, que estan cubiertas
por material amorfo, muchas cé-
lulas presentan algunas salientes
gue no estdn revestidas (fig. 27).
En el modelo ilustramos otros tipos
mds de microvellosidades con ca-
racteres especiales. Una de ellas
tiene los extremos globosos como
fas que muestran las células epi-
teliales de los plexos coroideos.
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Han sido llamadas “microvellosi-
dades en clava'’. Ei otro tipo es el
de microvellosidades tres o cua-
tro veces mds larga que las otras,
las cuales fueron confundidas con
cilios sin movimiento (esterocilios)
y son tipicas de las células epite-
liales del epididimo ({fig. 28). Al-
gunas microvellosidades presentan
filamentos que les sirven para an-
clarse en la tela terminal (fig. 29).

2. El reticulo endopldsmico. Es
un sistema mds o menos continuo
de cavidades limitadas por mem-
branas que se ramifican por todo
el citoplasma y no sélo en el en-
doplasma como implica su nom-
bre. Varia mucho en extensién y

Enero-Febrero, 1968.



















































ciones ha sido mostrar las distin-
tas estfructuras de la célula tal co-
mo se ven durante las actividades
que ellas desempefian. Es decir,
todas las veces que hemos podido
se han incluido ciclos completos de
actividad celular o bien fases im-
portantes de un proceso dindmico.
Con ello esperamos que el alumno
se quede con la impresién de que
la estructura de la célula estd en
constante cambio al llevar al cabo
sus distintas funciones.

Los procesos que se pueden ex-
plicar, por lo menos en parte, son
los siguientes:

1. Con el esquema de la "uni-

dad de membrana' y las diferen-
tes modificaciones de la superficie
celular (pliegues celulares, vesicu-
las endociticas, microvellosidades)
pueden explicarse algunos de los
fenébmenos de la permeabilidad
celular como transporte activo de
sustancias, pinocitosis, fagocitosis,
algunas formas de absorcién {por
ejemplo de lipidos utilizando los
dos tipos de inclusién), etfc.

2. Una gran parte del espacio
del cuarto de esfera posterosupe-
rior se ha dedicado al proceso de
la division celular. Sélo se ha po-
dido representar la metafase con
la salvedad que los cromosomas

han sido representados en este pro-
ceso como se les observa con el
microscopio de luz, pues en el no-
cleo de la cara horizontal los he-
mos representado como se les ve
con el microscopio electrénico. Se
ha hecho hincapié en la estructu-
ra fina de los centriolos y en el
huso acromético. En este Gltimo se
han representado los tGbulos fusi-
formes y los tdbulos continuos cen-
trales. Los cromosomas se hallan
en el plano ecuatorial y sélo es-
tén representados algunos de ellos.

3. Algunos aspectos de la res-
piracién celular pueden explicarse
utilizando los distintos tipos de mi-
tocondrias.

4. También pueden hacerse al-
gunas explicaciones sobre el me-
canismo de la sintesis protéica uti-
lizando la representacién del nu-
cleolo, de los ribosomas adosados
al reticulo endopldsmico y de los
polirribosomas.

5. El proceso de digestién in-
tracelular de cuerpos fagocitados
del exterior o bien de elementos
del citoplasma ha quedado repre-
sentado en su totalidad tomando
como ejempio el esquema de De
Duve.

6. También pueden explicarse
varios aspectos de la biologia ce-
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lular de la secrecién, la cual puede
correlacionarse con los mecanismos
de sintesis protéica.

7. El movimiento ciliar puede
explicarse utilizando la represen-
tacién de la estructura fina del ci-
lio (fig. 66).

8. Consideraciones semejantes
pueden hacerse sobre el movimien-
to flagelar tornando como base la
estructura fina del flagelo el cual
hemos representado con bastante
detalle.

VI. Conclusiéon

¢Qué es una célula? Esta pre-
gunta que hacemos en clase al ini-
ciar y terminar el capitulo de ci-
tologia, es contestada invariable-
mente al principio con definiciones
que se han considerado més o me-
nos cldsicas como: “'corpUsculo ge-
neralmente microscépico, dotado
de vida individual y que consta de
membrana, citomembrana y ni-
cleo”. Al finalizar la parte de cito-
logia los alumnos ya no estdn tan
seguros de poder englobar en una
sola frose todo lo visto en clase.

“"Célula es todo esto que hemos
explicado” ——solemos decir a los
alumnos— pero tal aclaracién no
les satisface. Evidentemente no es
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fécil decir qué es una célula.
Grundmann en su citologia gene-
ral dice que: célula "es un sistema
vivo, especifico, bien organizado,
constituyendo en si mismo una uni-
dad orgdnica armoniosa, capaz de
almacenar energia y de duplicar
moléculas y estructuras asi como
de producir otras nuevas. Ninguno
de los elementos del sistema es
superfluo. Los cromosomas con su
estructura especifica son absoluta-
mente necesarios, como lo es el
nucleolo y la membrana nuclear.
También lo son las mitocondrias
que llevan a cabo oxidaciones y lo
son los centrosomas que contro-
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lan la divisién de la célula y aun
la matriz citopldsmica que parece
ser el sustrato de todas las otras
estructuras y realiza funciones me-
tabdlicas vitales. La célula es la
unidad funcional mdas pequena,
compuesta por elementos que se
compensan uno al ofro en un equi-
librio endégeno y se complemen-
tan el uno al otro para llevar a
cabo las actividades de la vida:
el metabolismo, la reproduccion
autéctona y las respuestas especi-
ficas a los estimulos’'.

Aunque no se pueda uno expre-
sar con palabras, se debe tender
a adquirir una idea general de lo

que es “‘la célula”, pues todas las
funciones que realiza nuestro or-
ganismo son la suma de las pro-
pias de las células o de sus pro-
ductos, Todas las reacciones qui-
micas que constituyen el metabo-
lismo son las que se llevan al ca-
bo dentro de las células o en las
sustancias intercelelulares y en los
liquidos del cuerpo. Lo que se en-
ferma en nuestro organismo son
nuestras células y los medicamen-
tos van a actuar sobre las células.
Las funciones mentales de mayor
jerarquia, como lo es la actividad
creadora, son el resultado de la
actividad de las células nerviosas.



