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			La anatomía

			La anatomía —término que deriva de la palabra griega anatomé, es decir, «disección»— constituye un elemento esencial a la hora de estudiar el cuerpo humano. Es una ciencia que estudia la estructura de las diferentes partes del cuerpo y cómo estas se relacionan entre sí.

			Hay diferentes tipos de anatomía:

			
					La anatomía macroscópica es el estudio de los órganos visibles a simple vista durante la disección, «voluntaria y consentida», de un cadáver, una prueba tan esperada como temida por los estudiantes de Medicina. Para ello, es necesario colocar el cuerpo en la llamada posición anatómica, es decir, recto y boca arriba, con la cabeza hacia delante, las palmas de las manos hacia arriba y los pies juntos. La anatomía nos ofrece así una visión estática del cuerpo humano.

					La anatomía microscópica abarca el estudio de las células (citología) o de los tejidos (histología) mediante un microscopio óptico; requiere una minuciosa preparación: cortar las muestras en láminas finas, para después colorarlas y montarlas en el portaobjetos de vidrio.

					La anatomía patológica investiga las anomalías macroscópicas y microscópicas causadas por enfermedades; es una disciplina fundamental para el diagnóstico histológico de múltiples patologías (incluido el cáncer). Esta especialidad ha dado lugar a la medicina forense, cuya contribución a la hora de aclarar las causas de una muerte sospechosa, o incluso de descubrir a su autor, es bien conocida por todos.
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					La anatomía del cuerpo humano.

				

			

		

		
			La fisiología

			Junto con la anatomía, la fisiología (de las palabras griegas phusis, «naturaleza», y logos, «ciencia») estudia el funcionamiento «dinámico» del cuerpo humano.
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				Si la anatomía nos muestra una dimensión estática del cuerpo humano, la fisiología nos aporta una dimensión funcional. Estas dos disciplinas son indisociables entre sí, ya que están unidas por los lazos sagrados de la estructura y de la función, sin los cuales el funcionamiento del cuerpo humano sería imposible.

			

			Por ejemplo, lo que comemos va de la boca al ano, porque el tubo digestivo tiene «válvulas» antirreflujo y habilidades motoras intrínsecas orientadas en un sentido específico. De igual manera, la sangre solo fluye a través del corazón en una dirección, y la orina secretada en los riñones se elimina y no vuelve a pasar al torrente sanguíneo.

			Por último, la patología estudia las disfunciones de las estructuras anatómicas y de los mecanismos fisiológicos, que son la causa de los innumerables problemas que pueden alterar el buen funcionamiento del cuerpo humano, o incluso comprometer su supervivencia.
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				Para Hipócrates, padre de la medicina moderna, la fisiología se basaba en cuatro humores: la sangre, la bilis amarilla, la bilis negra y la flema.

			

			
					La sangre, que proviene del corazón, se asocia con un carácter alegre y cálido.

					La bilis amarilla, del hígado, determina el carácter ansioso.

					La bilis negra, proveniente del bazo, se asocia con un carácter melancólico e hipocondríaco.

					La flema viene del cerebro y determina el carácter flemático.
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					Hipócrates.

				

			

		

		
			Los sistemas de comunicación interna

			El sistema nervioso

			El sistema nervioso es el ejemplo más obvio de comunicación interna. Su funcionamiento necesita de las señales eléctricas que transmiten los neurotransmisores químicos.

			Se divide en:

			
					
Sistema nervioso central: constituido por el encéfalo y la médula espinal.

					
Sistema nervioso periférico: constituido por los nervios sensitivos (o nervios aferentes), que transportan la información recogida de la periferia al cerebro, y los nervios motores (o nervios eferentes), que transmiten la respuesta más apropiada a la periferia.

					
Sistema nervioso autónomo (o vegetativo): controla las funciones automáticas, como los ritmos cardíacos o respiratorios.

			

			Pero el sistema nervioso es, además, la herramienta por excelencia de comunicación externa (el habla, el oído, la vista, etcétera).

			El sistema hormonal (o endocrino)

			Este sistema está formado por glándulas endocrinas dispersas por todo el organismo (glándula pituitaria o hipófisis, glándula tiroides, ovarios, testículos, etc.). Estas glándulas producen y vierten en la sangre mensajeros químicos, es decir, hormonas, que participan en la regulación del metabolismo celular, el crecimiento y la reproducción.

			El aparato cardiovascular

			El aparato cardiovascular y su contenido, la sangre, deben considerarse como un sistema de transporte, y no como un sistema de comunicación interna propiamente dicho.

			El recipiente, el aparato cardiovascular, está formado por el corazón y los vasos sanguíneos. Existen tres tipos de vasos sanguíneos: las arterias, que transportan la sangre procedente del corazón; las venas, que la devuelven al corazón, y la red capilar, que conecta las arterias y las venas.

			El sistema linfático

			Se basa en una red de vasos linfáticos que transportan la linfa, encargada de recuperar del organismo ciertos desechos celulares y agentes microbianos, para que sean recogidos y luego destruidos en los ganglios (o nódulos) linfáticos.

			El sistema linfático es también el lugar donde se producen los linfocitos, que son unas células esenciales para el buen funcionamiento de la respuesta inmunitaria.
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					La descomposición del movimiento, 1896.

				

			

		

		
			Los sistemas de comunicación con el exterior

			El movimiento es la base de todas las actividades voluntarias, como la manipulación de objetos, el desplazamiento del cuerpo en el espacio circundante, la expresión facial o el mantenimiento de la postura. En el movimiento intervienen los sistemas nervioso, óseo y muscular. En respuesta a diversos estímulos, el sistema nervioso envía información a los llamados músculos esqueléticos, que reaccionan con una contracción. Esto modifica las relaciones de las piezas esqueléticas del esqueleto, la verdadera carcasa del cuerpo humano, gracias a la movilidad de las articulaciones que las separan.

			La palabra es el resultado de las modulaciones de sonido, producidas por la exhalación del aire entre las cuerdas vocales (que se ubican en la laringe y se abren para dar paso al aire). Estas modulaciones se deben a los movimientos de la lengua y la mandíbula, así como a la contracción de los músculos de la garganta, las mejillas y los labios.

			Los cinco sentidos (vista, oído, olfato, gusto y tacto) hacen intervenir, en el caso de los cuatro primeros, a los llamados nervios craneales, porque vienen directamente del cerebro, y cuando se trata del tacto, a todos los nervios sensitivos periféricos. Estos cinco sentidos suelen trabajar en estrecha colaboración.

		

		
			Los intercambios con el exterior

			Para asegurar su supervivencia, el organismo debe ser capaz de extraer del medio externo los diversos componentes esenciales para el buen funcionamiento del metabolismo celular y, después, liberar al exterior los residuos de esta actividad incesante.

			El aparato respiratorio

			Su función es transportar el aire, en especial el oxígeno (O2), del medio externo a los pulmones. La ruta del aire inhalado comienza en la boca y en las fosas nasales, luego viaja a través de la faringe, la laringe, la tráquea, los bronquios y los bronquiolos, para terminar en los alvéolos pulmonares, que están rodeados por un gran número de capilares sanguíneos.

			El oxígeno se inhala y el dióxido de carbono (o gas carbónico, CO2) sigue el camino inverso hasta que se expulsa con el aire exhalado.

			El oxígeno, que representa el 21 % del aire inspirado, es indispensable para el metabolismo celular, que interviene en los procesos de producción energética. El nivel de eliminación de dióxido de carbono es un elemento fundamental para regular el pH de la sangre y de las células.

			El aparato digestivo

			El aparato digestivo está constituido por el tubo digestivo propiamente dicho, que va desde la boca hasta el ano, y por órganos «anexos» que son indispensables (glándulas salivales, hígado y páncreas).

			El proceso de digestión de la comida ingerida consiste en una serie de transformaciones químicas, que producen una «división» de estos alimentos en moléculas simples: los nutrientes, que son el «combustible» de las células. Lo que se ingiere, pero que no se digiere ni se absorbe es eliminado por el aparato digestivo en forma de heces.

			El metabolismo

			Este término define el conjunto de todas las reacciones químicas que tienen lugar dentro de la célula. El buen funcionamiento del metabolismo celular incumbe, por tanto, a un gran número de sistemas y aparatos: el respiratorio, el digestivo, el cardiovascular y, por supuesto, el endocrino, ya que su regulación es principalmente de origen hormonal.

			La eliminación de los residuos

			Además de la defecación, de la que se encarga el aparato digestivo, el aparato urinario participa en esta operación de «limpieza». La orina, resultado de un proceso de filtración del plasma en los riñones, consiste en agua y desechos metabólicos provenientes sobre todo del catabolismo de las proteínas. Además de su papel en la excreción de residuos, los riñones también desempeñan un papel clave en la regulación del pH de la sangre y del equilibrio de agua y electrolitos en el organismo.

		

		
			Los sistemas de protección

			No se necesita mucho para poner en peligro los frágiles mecanismos del cuerpo humano; de ahí la necesidad de sistemas de protección, dirigidos no solo contra las constantes agresiones externas, sino también contra los enemigos internos, como pueden ser las células cancerosas. El grado de sofisticación de estos sistemas de protección varía, lo que lleva a distinguir entre mecanismos de defensa no específicos, relativamente arcaicos, y mecanismos de defensa específicos muy desarrollados.

			Los mecanismos de defensa no específicos

			La piel forma parte del sistema tegumentario (del latín tegumentum, «lo que cubre»), que también incluye las uñas y el cabello. Es la primera línea de defensa contra una multitud de agresiones externas: gérmenes, productos químicos, calor, sequedad del aire o rayos ultravioletas del sol. Pero la piel interviene asimismo en la producción endógena de la vitamina D y en la regulación de la temperatura corporal, o termorregulación.

			El moco, una sustancia pegajosa producida por la mayoría de las membranas mucosas, en especial las respiratorias, actúa como una trampa pegajosa que captura las partículas contaminantes y los microbios con los que entra en contacto.

			Hay varias sustancias antimicrobianas que están presentes de forma natural en muchas secreciones, como el ácido clorhídrico del jugo gástrico o la lisozima de las lágrimas.

			Por último, la reacción inflamatoria corresponde a una serie de factores que se desencadenan a raíz de la intrusión de un agente extraño (microbiano, por ejemplo). Esta reacción, que es completamente inespecífica, constituye, sin embargo, un paso preliminar de la respuesta inmunitaria específica.

			Los mecanismos de defensa específicos

			Corren a cargo del sistema linfático. Este complejo sistema es capaz de desencadenar una respuesta inmunitaria contra cualquier sustancia externa o interna considerada inapropiada y potencialmente peligrosa para el organismo. Estas sustancias, llamadas antígenos, son innumerables: agentes microbianos, células cancerosas, alérgenos (aquellos que evocan una respuesta inmunitaria particular: la alergia), etcétera.

			La respuesta inmunitaria específica es, por definición, adquirida (o adaptativa), es decir: se forma a lo largo de la vida al entrar en contacto con los millones de antígenos con los que el individuo puede toparse. Dicho de otro modo: la inmunidad tiene una «memoria», así que si nos cruzamos con un antígeno con el que ya nos habíamos visto las caras, nuestro sistema lo reconocerá de inmediato.

			Por último, la inmunidad específica puede desplegarse en dos formas complementarias entre sí: la inmunidad humoral, principal mecanismo en la formación de anticuerpos, y la inmunidad celular.

		

		
			Reproducción y transmisión hereditaria

			La reproducción debe estudiarse tanto en la célula, cuya multiplicación es esencial para el crecimiento y la reparación del organismo, como en el individuo, para asegurar su perpetuación.

			La multiplicación celular se lleva a cabo por división, durante la mitosis. La célula madre engendra dos células hijas, que son idénticas entre sí y respecto a la célula madre de la que se derivan, es decir, todas ellas poseen la misma herencia genética.

			La multiplicación de células sexuales o gametos (espermatozoides y óvulos) también sigue un proceso de división, la meiosis; pero este proceso es mucho más complejo, pues a partir de una sola célula madre se generan cuatro células hijas, todas genéticamente diferentes entre sí y también respecto a la célula original. La meiosis da lugar a una «mezcla» de genes, que es la base de la diversidad genética de una generación a otra y la singularidad de cada ser humano.

			En lo que a los individuos se refiere, la reproducción se atribuye a los aparatos genitales femenino y masculino. La fecundación —que corresponde a la fusión de un óvulo, producido por los ovarios, y de un espermatozoide, producido por los testículos— se lleva a cabo dentro del aparato reproductor femenino, así como el embarazo posterior. La producción de gametos y el embarazo están sujetos a una regulación hormonal muy sutil.

			Por supuesto, todas estas nociones complejas las veremos más adelante.
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					Desarrollo de la meiosis.

				

			

		

		
			Las principales necesidades vitales

			El funcionamiento armonioso y recíproco de los sistemas implica tener ciertos aportes (que el organismo consigue de manera permanente del entorno), sin los cuales la prodigiosa maquinaria se reduce a una lamentable fábrica en desuso. Estas necesidades vitales se satisfacen sobre todo con nutrientes, agua y oxígeno, que son nuestras verdaderas «materias primas».

			Los nutrientes

			Obtenidos de la digestión de los alimentos ingeridos, los nutrientes se dividen en proteínas y grasas, principalmente de origen animal, y en glúcidos (o hidratos de carbono), vitaminas y sales minerales, en especial los de origen vegetal. Todos estos nutrientes son esenciales para la vida celular:

			
					
Los hidratos de carbono y, en menor medida, las grasas son los proveedores de energía.

					
Las proteínas y los lípidos son esenciales para la formación y el crecimiento de las células.

					
Las vitaminas y los minerales intervienen en múltiples fenómenos biológicos intra y extracelulares.

			

			El agua

			Es nada menos que el compuesto químico más abundante en el cuerpo, pues supone entre el 60 y el 70 % del peso corporal. El agua proviene de los alimentos y de los líquidos ingeridos. El equilibrio entre el aporte líquido y las pérdidas (excreción urinaria y fecal, transpiración cutánea y respiración pulmonar) está sujeto a una regulación muy estricta.

			En efecto, el agua es omnipresente y esencial: las células del organismo están llenas de ella (agua intracelular) —todas las reacciones químicas celulares requieren su presencia— y se bañan en ella (agua extracelular), con intercambios permanentes entre los dos medios.

			Para ser más concretos, la totalidad del agua corporal, unos 40 litros en el caso de un individuo de 70 kilos, es un tercio extracelular (unos 12 litros, de los cuales 3 corresponden al plasma y 9, a los llamados líquidos intersticiales) y dos tercios intracelulares (unos 28 litros).

			El oxígeno

			Sin su presencia, todo lo anterior no serviría de nada. El oxígeno pasa a través de la membrana alvéolo-capilar antes de fijarse a la hemoglobina contenida en los glóbulos rojos. Estos llevan el oxígeno a las células, donde interviene en reacciones químicas (conocidas como oxidativas), que permiten la producción de energía a partir de los nutrientes.

		

		
			La estabilidad interna u homeostasis

			
				
					[image: ]
				

				A pesar de su extrema complejidad, resulta sorprendente la relativa estabilidad del funcionamiento del cuerpo humano: tanto si llueve como si hace viento, si hace frío o calor, tanto si te levantas tarde o temprano, independientemente de si comes muchas grasas o no, tu cuerpo sabe cómo adaptarse a (casi) todas las variaciones externas y a (casi) todo por lo que le haces pasar.

			

			En otras palabras, existe una autorregulación interna, que responde a las incesantes variaciones de agentes exteriores. El término homeostasis define esta estabilidad del medio interno de un organismo, que en realidad es pura apariencia.

			De hecho, el mantenimiento del equilibrio interior, dentro de lo que podemos llamar unos rangos normales, requiere ajustes permanentes, y la homeostasis podría describirse más bien como un proceso dinámico de adaptación constante.

			Un gran número de variables fisiológicas se regulan con gran precisión, de acuerdo con el concepto de homeostasis: la presión arterial, la frecuencia cardíaca y respiratoria, la temperatura corporal, los niveles de glucosa en la sangre (o glucemia), de calcio (calcemia), sodio (natremia) o potasio (potasemia o calemia), los niveles de producción hormonal, el equilibrio hídrico, las concentraciones de O2 y CO2 en la sangre, el pH intracelular y en la sangre…

			En cualquier caso, el mantenimiento de la homeostasis requiere un sistema de regulación, para el que siempre necesitamos la combinación de tres componentes interdependientes: un sensor, un centro de control y un efector.

			
					El sensor detecta modificaciones (o estímulos) de la variable fisiológica que monitoriza y envía esta información (señal entrante) al centro de control a través de un circuito aferente.

					El centro de control, que determina el rango normal de la variable en cuestión, procesa la información recibida y produce una respuesta adecuada (señal saliente), transmitida al efector por medio de un circuito eferente.

					El efector es el «brazo armado» del centro de regulación, que actúa para modificar el estímulo inicial, según el principio de autorregulación. Puede tratarse de una retroinhibición (el caso más frecuente), que reduce el nivel del estímulo inicial, o de una retroactivación, que por el contrario lo amplifica.

			

			La regulación homeostática involucra, obviamente, a los principales sistemas de comunicación interna, que son los sistemas nervioso, el endocrino y el cardiovascular.

		

		
			Los compuestos orgánicos: los glúcidos

			Además de carbono, los glúcidos contienen oxígeno e hidrógeno, y se presentan en diferentes formas:

			
					Los monosacáridos (un solo azúcar), liderados por la glucosa.

					Los disacáridos (dos azúcares), como la sacarosa.

					Los polisacáridos (varios azúcares), como el almidón, y sobre todo el glucógeno.

			

			Los monosacáridos

			Su composición química es del tipo 1-2-1, con dos átomos de hidrógeno y un átomo de oxígeno por cada átomo de carbono.

			Los disacáridos

			Provienen de la fusión de dos monosacáridos. La maltosa (glucosa + glucosa), componente esencial de la cerveza, es un isómero de la sacarosa, al igual que la lactosa (galactosa + glucosa), que es el azúcar de la leche.

			Los polisacáridos

			El glucógeno es un polisacárido. Corresponde a la forma de reserva de la glucosa, almacenada principalmente en el hígado y los tejidos musculares. Su transformación en moléculas elementales de glucosa se produce en una situación de hipoglucemia.

			¿Para qué sirven los glúcidos?

			Los glúcidos intervienen en varios procesos esenciales:

			
					Nuestras células obtienen de ellos la mayor parte de sus necesidades energéticas.

					Se utilizan en la composición de los ácidos nucleicos, que son los portadores del patrimonio genético.

					Están implicados en la estructura de los receptores fijados sobre la membrana celular.
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					Molécula de glucosa.

				

			

		

		
			Los compuestos orgánicos: los lípidos

			Los lípidos se forman a partir de átomos de carbono, de hidrógeno y de oxígeno. Se dividen en varios grupos:

			
					
triglicéridos (o grasas neutras),

					
fosfolípidos,

					
esteroides,

					
vitaminas liposolubles (A, D, E y K) y

					
eicosanoides o icosanoides.

			

			Los lípidos tienen una propiedad común: son hidrófobos («fobia» al agua) y, por lo tanto, insolubles en agua, lo que es crucial para algunas de sus funciones.

			Los triglicéridos (o grasas neutras)

			Son el resultado de la combinación de un alcohol de origen glúcido, el glicerol, y tres cadenas lineales de ácidos grasos (hechas de carbono e hidrógeno) de diferentes tipos y longitudes.

			Los fosfolípidos

			Resultan de la combinación de un diglicérido (hidrófobo) y un grupo que contiene fósforo (hidrófilo); el conjunto constituye un fosfolípido, una molécula anfifílica (o anfipática).

			Los esteroides

			Su jefe supremo es el colesterol, que es esencial para la vida, al ser la molécula básica de muchos agentes biológicos:

			
					Las llamadas hormonas esteroides, producidas por las glándulas suprarrenales y las gónadas.

					Las sales biliares, producidas por el hígado y liberadas al tubo digestivo por la bilis.

					La vitamina D, producida en la hipodermis, a partir del colesterol, bajo el efecto de los rayos ultravioletas del sol.

			

			Las vitaminas liposolubles

			Nos referimos a las vitaminas A, D, E y K. La vitamina A interviene en el funcionamiento de la retina; la vitamina E interviene en la neutralización de los radicales, y la vitamina K, en la coagulación de la sangre.

			Los eicosanoides

			Estos derivados están involucrados en numerosos procesos fisiológicos, principalmente la reacción inflamatoria y la coagulación de la sangre.

			¿Para qué sirven los lípidos?

			Sus funciones esenciales son:

			
					Reserva energética (y aislamiento térmico).

					Construcción de membranas celulares.

					Constitución de ciertas hormonas y vitaminas.

			

		

		
			Los compuestos orgánicos: las proteínas

			Las proteínas provienen de la combinación de unidades básicas, los aminoácidos, y siempre contienen carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y, a menudo, azufre y fósforo.

			La infinita diversidad de proteínas

			Las proteínas pueden variar en tamaño, en la composición de aminoácidos y en el orden de ensamblaje de los mismos, pero también en su forma.

			De hecho, las proteínas tienen varios niveles de organización estructural:

			
					
Estructura primaria: corresponde a la cadena lineal de aminoácidos, unidos entre sí por enlaces peptídicos.

					
Estructura secundaria: corresponde a la «espiralización» de la cadena anterior, que toma la forma de un muelle (llamado hélice alfa), o, más raramente, a la yuxtaposición de cadenas lineales, que se mantienen paralelas entre sí.

					
Estructura terciaria: corresponde al pliegue de la proteína, que se riza sobre sí misma.

					
Estructura cuaternaria: agrupación bien ordenada de varias cadenas peptídicas para formar una molécula particularmente compleja y especializada, como la hemoglobina.

			

			Proteínas estructurales y proteínas funcionales

			Las proteínas estructurales constituyen el principal «material de apoyo» del organismo, y las proteínas funcionales son biológicamente activas.

			En realidad, existen diferencias morfológicas entre estas dos categorías:

			
					Las proteínas estructurales (o fibrosas) adoptan con mayor frecuencia una estructura secundaria y tienen una forma alargada. Este es el caso del colágeno, la proteína más abundante en el cuerpo humano, pero también de la elastina, la queratina o las proteínas musculares (actina y miosina).

					Las proteínas funcionales (o globulares) adoptan con mayor frecuencia una estructura terciaria o cuaternaria. Están implicadas en multitud de procesos biológicos, porque es en esta categoría de proteínas donde encontramos, por ejemplo, los anticuerpos, las enzimas, las hormonas peptídicas (incluida la insulina), las proteínas de transporte (como la albúmina o la hemoglobina), etcétera.

			

		

		
			Los compuestos orgánicos: el ADN, el ARN y el ATP

			Los ácidos nucleicos (ADN y ARN)

			Las moléculas de ácido desoxirribonucleico (ADN) y de ácido ribonucleico (ARN) están compuestas por carbono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno y fósforo. Estos elementos se utilizan en la composición de los nucleótidos, las unidades básicas de los ácidos nucleicos.

			El trifosfato de adenosina (ATP)

			El ATP es un nucleótido que consiste en un azúcar —la ribosa—, una base —la adenina— y tres grupos fosfatos.

			Su síntesis, a partir del difosfato de adenosina (ADP), corresponde por tanto a la adición de un grupo fosfato suplementario, que se produce durante la degradación de la glucosa y la producción de energía que esta degradación libera. Dicha energía se almacena en los enlaces entre los grupos de fosfato del ATP.
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				¿Qué pasaría si intentaras echar petróleo crudo en lugar de gasolina en el depósito de tu coche? ¡Dejaría de funcionar! Pues lo mismo ocurre con la glucosa, que debe ser de alguna manera «refinada».

			

			Este «refinamiento» implica la producción de ATP, asimilado a un «intermediario» energético que puede ser utilizado directamente por la célula. El ATP almacena la energía liberada por la destrucción de la glucosa y la devuelve a la célula según sus necesidades metabólicas.

			Esta restitución tiene lugar durante una reacción llamada hidrólisis de ATP, que libera energía, ADP y un grupo fosfato.

			Sin ATP no hay metabolismo celular, ni transporte de sustancias a través de la membrana celular, ni tampoco contracciones musculares; por lo tanto, ¡no hay vida posible!

			
				[image: ]
				
					El ADN.

				

			

		

		
			Los compuestos inorgánicos: el agua

			Por definición, los compuestos inorgánicos están libres de átomos de carbono —con una excepción importante: el dióxido de carbono (CO2)—, pero no por ello son menos esenciales para la vida.

			
				
					[image: ]
				

				El agua es el compuesto inorgánico más abundante y el más vital del organismo, pues supone casi el 70 % del volumen de la mayoría de nuestras células.

			

			El agua extracelular

			El agua es el componente principal de la sangre, de la linfa, del líquido cefalorraquídeo (producido por las meninges) y de los fluidos del espacio intersticial, derivados de la sangre. El líquido intersticial es el medio en el que se «bañan» todas las células del organismo. Este medio —interfaz entre el plasma y las células— es un verdadero «caldo», rico en diversos nutrientes (azúcares, aminoácidos, ácidos grasos, vitaminas, sales minerales, iones, etc.), que las células aprovechan según sus necesidades. Es también en este medio intersticial donde se deshacen de los productos residuales de su metabolismo.

			El agua intracelular

			
				
					[image: ]
				

				Su composición está regulada principalmente por la propia célula y se considera, en el caso de algunas sustancias, muy diferente de la del espacio intersticial.

			

		

		
			Los compuestos inorgánicos: las sales, los ácidos y las bases

			Las sales

			Las sales son compuestos iónicos, hechos de enlaces iónicos, cuyo catión no es H+ y cuyo anión no es OH-. En presencia de agua, una sal se disocia en iones cargados eléctricamente, también conocidos como electrolitos, porque son capaces de conducir la electricidad cuando están en solución.

			Los iones, resultantes de la disociación del cloruro de sodio en presencia de agua, son en realidad electrolitos. Las propiedades electrolíticas de los iones presentes en el organismo (en especial los iones potasio, hierro, sodio y magnesio) desempeñan un papel crucial en numerosos procesos fisiológicos: conducción del impulso nervioso, contracción muscular o transporte de oxígeno en la hemoglobina, entre otros.

			Los ácidos y las bases

			También son electrolitos, cuya disolución en agua es probable que libere, a diferencia de las sales, cationes H+ y aniones OH-.

			La cantidad de iones H+ determina su acidez y pH.

			Los hermanos antagonistas: H+ y OH-

			Un ácido es una sustancia capaz de liberar protones H+ cuando se disuelve en agua. El ácido clorhídrico, producido por las células del estómago, se disocia en H+ y Cl-, y la alta concentración de iones H+ en el jugo gástrico explica su muy bajo pH (entre 2 y 3) y… la acidez estomacal.

			La escala de pH

			La concentración de iones H+ en una solución (y, por consiguiente, su acidez) se mide en unidades de pH (que significa «potencial de hidrógeno» o «de hidrogeniones»). La escala de pH va de 0 a 14. Una solución con un pH neutro, igual a 7, contiene tanto H+ como OH-; este es el caso del agua destilada.

			La homeostasis ácido-básica

			El equilibrio ácido-básico es, por tanto, objeto de una homeostasis, en la que intervienen numerosos mecanismos de regulación.

			Los pulmones tienen un cometido esencial en esta regulación. En otras palabras, cuanto mayor sea la concentración de CO2 en la sangre, más iones H+ habrá y más ácido será el pH de la sangre. Esta concentración de CO2 depende de la velocidad de la respiración: cuanto más rápida sea, más CO2 se elimina y, por consiguiente, menos iones H+ habrá y más alto será el pH. No obstante, el ritmo respiratorio está regulado por el cerebro, donde se encuentran algunos receptores sensibles a las variaciones del pH.

			Los riñones también desempeñan un papel en el control del equilibrio ácido-básico, ya que modulan, según sea necesario, la excreción urinaria de los iones H+ y HCO3.

		

		
			La célula

			Los cien mil millones de células que componen nuestro cuerpo tienen características morfológicas y funcionales muy diferentes entre sí, aunque todas proceden de la misma célula madre (o cigoto, resultante de la fusión de un espermatozoide y un óvulo) y todas contienen un patrimonio genético estrictamente idéntico. Sin embargo, a pesar de sus diferencias, todas estas células tienen en común sus componentes químicos (dominados por el carbono, el oxígeno, el hidrógeno y el nitrógeno) y una organización estructural idéntica.

			Cualquiera que sea su especialización, la célula puede dividirse en tres regiones:

			
					La membrana plasmática, que la aísla del entorno y desempeña un papel crucial en los intercambios con el espacio intersticial.

					El citoplasma, una región en la que se encuentra la mayor parte del agua intracelular, en la que «chapotean» los diversos orgánulos (necesarios para sus actividades metabólicas y funcionales).

					El núcleo, es decir, la «cabeza pensante» de la célula, que contiene los cromosomas, portadores de información genética.

			

			La primera célula

			La teoría de la evolución, ampliamente discutida, afirma que la vida comenzó con una sola célula, formada por el azar, hace unos cuatro mil millones de años.

			En este supuesto, varios elementos químicos sin vida interactuaron de una manera singular en las condiciones primarias de la atmósfera terrestre, creando así la primera célula viviente.

			
				[image: ]
				
					Estructura de una célula.

				

			

		

		
			La membrana plasmática de la célula

			La membrana plasmática, que separa el interior de la célula del espacio intersticial circundante, es un elemento fundamental de la vitalidad celular. Se trata de una «mezcla» de diferentes componentes (carbohidratos, proteínas y grasas).

			El sándwich fosfolipídico

			La estructura básica de esta membrana, una película continua extremadamente fina (de 5 a 10 nm de espesor), consiste sobre todo en una bicapa fosfolípida que contiene múltiples «ingredientes»: colesterol, glicolípidos y, en especial, proteínas. Esta membrana celular proporciona funciones de transporte, transmisión y enlace, y también mantiene el potencial electroquímico.

			Las funciones de transporte

			Sin sistemas de transporte, la bicapa lipídica es impermeable a cualquier transferencia de sustancias: las moléculas hidrófilas no pueden disolverse para atravesar la parte central hidrófoba de la membrana, y las moléculas hidrófobas no son capaces de atravesar la capa hidrófila que recubre la membrana.

			Las funciones de transmisión

			Están relacionadas con la presencia de receptores de membrana, estimulados por señales eléctricas o químicas, y que pueden transmitir mensajes al interior de la célula.

			Las funciones de enlace

			La membrana plasmática es esencial para la adhesión de las células entre sí, ya que asegura la cohesión y la resistencia de los diferentes tejidos.

			Las funciones de polarización

			La membrana plasmática puede considerarse como una pila eléctrica. La membrana celular se polariza, estableciendo una diferencia de potencial eléctrico entre el exterior y el interior de todas las células del cuerpo humano.

			
				[image: ]
				
					Estructura de la membrana plasmática de una célula.

				

			

		

		
			El citoplasma de la célula

			El citoplasma, delimitado por la membrana plasmática, representa entre el 50 y el 80 % del volumen celular y contiene todo el material vivo que rodea al núcleo.

			En el citoplasma distinguimos el citosol (con proteínas, iones y nutrientes) y los orgánulos. Aquí es donde se producen la mayoría de las reacciones químicas necesarias para el funcionamiento de la célula, como la síntesis de proteínas.

			
				
					[image: ]
				

				Los orgánulos u organelos intracitoplásmicos representan la maquinaria metabólica de la célula: cada organelo puede compararse con un taller que mantiene una estrecha colaboración con otros para asegurar la supervivencia celular. Se trata de las mitocondrias, los ribosomas, el retículo endoplasmático o endoplásmico, el aparato de Golgi, los lisosomas y el citoesqueleto.

			

			Las mitocondrias

			En ellas se produce la mayor parte del combustible celular a partir de la glucosa.

			Los ribosomas

			Se trata de pequeños gránulos de ARN ribosomal (o ARNr) que se encuentran o bien en estado libre en el citoplasma, o bien ligados a las membranas del retículo endoplásmico (el RE rugoso). Los ribosomas libres producen las proteínas para la célula en sí, mientras que los ribosomas del RE rugoso producen las proteínas para la «exportación» (anticuerpos, hormonas…) y las que intervienen en la fabricación de membranas celulares.

			El retículo endoplasmático (RE)

			El RE está formado por una sola membrana y representa más de la mitad de las membranas presentes en la célula.

			El aparato de Golgi

			Puede considerarse tanto una «fábrica» como un «centro de clasificación».

			Los lisosomas

			Son vesículas de secreción producidas por el aparato de Golgi; su rico contenido enzimático se puede considerar el «estómago» de la célula, a la vez que una herramienta de «limpieza».

			El citoesqueleto

			Está formado por un conjunto de filamentos proteicos intracitoplasmáticos, que constituyen tanto el armazón como el órgano del movimiento de la célula.

		

		
			El núcleo de la célula

			El núcleo es el «director de la orquesta» de la célula porque, en tanto custodio del material genético, dirige la mayor parte de su «ballet» metabólico. Este «cerebro en miniatura» está presente en todas las células del cuerpo, excepto en los glóbulos rojos maduros, que lo evacúan antes de entrar en la circulación sanguínea. Algunas células cuya actividad metabólica es particularmente intensa (células musculares, algunas hepáticas) contienen varios núcleos (son células multinucleadas).

			
				
					[image: ]
				

				El núcleo, limitado por una envoltura nuclear, contiene el nucleoplasma, una sustancia gelatinosa (como el citosol) en la que se bañan los nucleolos y la cromatina.

			

			
					La membrana o envoltura nuclear es una doble membrana compuesta por una bicapa fosfolipídica.

					Los nucleolos, uno o dos por núcleo, son pequeñas esferas en las que se preparan las subunidades ribosomales (por lo tanto, el ADN sintetiza el ARNr), que luego se exportan al citoplasma, donde se juntan para formar ribosomas funcionales.

					La cromatina es una delgada red de fibras enredadas, que ocupa todo el nucleoplasma. Los cromosomas son el resultado de una contracción de la cromatina, con el fin de proteger sus frágiles filamentos. Su forma compacta evita que se enreden durante su migración mitótica.

			

			La célula nace, se mueve, bebe, se alimenta, intercambia, comunica, respira, elimina, se reproduce…, pero también envejece y muere.

			Este último aspecto de la vida celular sigue siendo bastante misterioso. El envejecimiento celular es quizás el resultado de varios fenómenos relacionados entre sí:

			
					Microagresiones físicas, químicas y bacteriológicas repetidas.

					Acumulación de radicales libres, producidos por las mitocondrias.

					Alteración progresiva del sistema inmunitario.

					Una limitación genéticamente determinada del número de divisiones de una célula dada, que se expone a una «muerte programada» (llamada apoptosis).

			

			
				[image: ]
				
					El núcleo de la célula.

				

			

		

		
			El tejido epitelial

			Este tejido recubre el cuerpo así como las cavidades, órganos huecos y conductos. Sus numerosas variedades comparten varias características:

			
					Una alta abundancia celular (y poca matriz intercelular).

					La existencia de uniones intercelulares estrechas, lo que dificulta el paso de líquidos y partículas entre dos células adyacentes.

					Una capacidad de regeneración muy rápida.

					Una polaridad de las células, todas las cuales tienen un polo luminal o apical —orientado hacia fuera (aire ambiente u órgano hueco)— y un polo basal, en contacto con el tejido subyacente (que siempre es un tejido conjuntivo), pero del cual permanece separado por una membrana basal.

					Por último, los tejidos epiteliales son inervados, pero no vascularizados; los aportes necesarios para la supervivencia celular provienen de los capilares del tejido conjuntivo subyacente.

			

			Cada epitelio está definido por dos adjetivos:

			
					el primero («simple» o «estratificado») indica el número de capas de células;

					el segundo nos da información sobre la forma de estas células.

			

			Los epitelios simples o monoestratificados

			Se componen de una sola capa celular y realizan principalmente funciones de absorción, secreción y filtrado (y no de protección, pues son muy frágiles). Según la forma de las células, que depende en gran medida de su función, existen tres tipos de epitelios simples:

			
					el epitelio simple pavimentoso,

					el epitelio simple cúbico,

					el epitelio simple cilíndrico.

			

			Los epitelios estratificados

			Están formados por varias (al menos dos) capas de células superpuestas; las más superficiales proceden de las capas más profundas. Hay de dos tipos:

			
					el epitelio estratificado pavimentoso y

					el epitelio estratificado de transición.

			

			Los epitelios glandulares

			Una glándula está formada por una o más células capaces de sintetizar y luego liberar una sustancia llamada secreción. Una glándula exocrina descarga su secreción fuera del cuerpo, es decir, en la piel (como, por ejemplo, las glándulas sudoríparas) o en el interior de un órgano hueco (estómago, tráquea, etc.). Una glándula endocrina libera su secreción hormonal en la sangre y la linfa.

		

		
			El tejido conjuntivo

			Es el tejido primario más abundante del cuerpo humano, y puede ser de uno de los siguientes cuatro tipos principales:

			
					el tejido conjuntivo propiamente dicho,

					el cartílago,

					el tejido óseo,

					la sangre, que es un tejido conjuntivo fluido.

			

			Estas cuatro variedades comparten diversas características:

			
					un origen embrionario común,

					una abundancia celular variable,

					una matriz intercelular extremadamente abundante, compuesta por una sustancia fundamental y por fibras,

					vascularización e inervación (excepto en el caso del cartílago).

			

			Sus funciones principales son: el soporte estructural de los diversos órganos; su protección y aislamiento; y, en el caso de la sangre, el transporte de sustancias dentro del cuerpo.

			Los diferentes tipos de tejido conjuntivo

			El tejido conjuntivo propiamente dicho

			Es el tejido conjuntivo «polivalente» que está presente en todo el cuerpo humano, donde constituye un verdadero tejido de soporte y relleno. Puede ser de dos tipos: TC laxo y TC denso.

			El TC laxo puede ser de tres subtipos: areolar, adiposo y reticular. Por su parte, el TC denso, más rico en fibra y más pobre en células, tiene dos subtipos: regular e irregular.

			El cartílago

			Consiste en un tejido conjuntivo, sin vascularización ni inervación. Existen tres tipos: hialino, fibroso (o fibrocartílago) y elástico.

			El tejido óseo

			Es el tejido más duro, el más rígido y resistente del cuerpo humano. El esqueleto sirve tanto de soporte corporal como de medio de protección para ciertos órganos sensibles, pero es también el punto de unión de los tendones, una reserva de calcio y el órgano de producción de células sanguíneas en la médula ósea.

			La sangre

			Se clasifica como tejido conjuntivo debido a su origen embrionario común. Obviamente, la sangre no desempeña ninguna función estructuradora, sino que tiene un papel insustituible en la comunicación y el transporte.

		

		
			El tejido muscular

			Se caracteriza por su capacidad de contraerse y relajarse, asegurando así la movilidad del cuerpo en el espacio circundante, pero también las habilidades motoras internas de varios órganos del cuerpo. El tejido muscular está formado por células, los miocitos (o fibras musculares), que son particularmente ricos en microfilamentos proteicos de actina y miosina, elementos del citoesqueleto.

			Estos dos tipos de microfilamentos están presentes en todas las células del organismo, pero las propiedades contráctiles específicas de las células musculares se deben a su disposición específica, lo que permite que los filamentos gruesos de miosina se deslicen entre los filamentos finos de actina.

			Existen tres tipos de tejido muscular (TM):

			
					El TM esquelético (o estriado, o voluntario) es el componente de nuestros músculos voluntarios. La contracción de estos músculos, conectados a los huesos del esqueleto (o a veces a la piel), nos permite mover diferentes partes del cuerpo, así como mantener la postura (de pie, por ejemplo). El control del movimiento es voluntario, y depende de las órdenes motoras enviadas por el cerebro: caminar, hacer una mueca, llevarse una cuchara a la boca, etcétera.

					El TM liso (o involuntario, o visceral) está hecho de células alargadas fusiformes, unidas entre sí. Está presente en las paredes de todos los órganos huecos. Mediante una lenta alternancia de contracciones y relajaciones, da lugar a la progresión de los alimentos a lo largo del tubo digestivo, de la orina en el aparato urinario o del feto en el útero durante el parto. También regula el calibre de los vasos sanguíneos. La contracción de las células del músculo liso es involuntaria, es decir, no responde a órdenes del cerebro, sino principalmente a los impulsos del sistema nervioso autónomo (o vegetativo) y a las señales hormonales.

					El TM cardíaco, específico de la pared del corazón llamada miocardio, consiste en células musculares estriadas, en particular debido a la existencia de ramificaciones que permiten que las células «encajen» las unas con las otras. Las zonas de unión intercelular, garantizada por las desmosomas, se denominan discos intercalares. Estas conexiones permiten que la onda de contracción pase de manera armoniosa y sincrónica a través de toda la red celular miocárdica. El control del músculo cardíaco depende del sistema nervioso autónomo.

			

		

		
			Las membranas

			Consisten en una asociación de tejido epitelial y de tejido conjuntivo, que proporcionan una función de recubrimiento para todos nuestros órganos. Las membranas están formadas por una lámina de tejido epitelial y una capa de tejido conjuntivo propiamente dicho, separadas entre sí por una membrana basal.

			Las hay de cuatro tipos:

			
					Las mucosas son las membranas que recubren la superficie interna de los órganos abiertos al exterior: el tubo digestivo, las vías respiratorias y el tracto urogenital. Todas las mucosas son húmedas, debido al moco que segregan las mucosas digestivas y respiratorias, y a la orina en el caso de la mucosa urinaria. Esta mucosidad tiene varias funciones: lubricar; proteger las membranas mucosas contra la desecación y diversas agresiones mecánicas y químicas, y capturar partículas extrañas inhaladas. Además, la mucosa digestiva es esencial para la absorción de nutrientes.
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