Respuestas fisiologicas

(efectores):

-Secrecion (glandulas)
-Contraccion (musculos)



Internal exchange surfaces in
complex animals

Tissues

Tissues are groups of
cells with a common
Respiratory function.

system

Digestive
system

Major Tissue Types:
« Epithelial Tissue
 Connective Tissue
 Muscle Tissue

* Nervous Tissue

Excretory
system

Unabsorbed Metabolic waste
matter (feces) products (urine)



Epithelial Tissues

Epithelia comes in 2 fc
1. Glandular epithelia
2. Membranous epithelia

Functions: s pedcides
* Protection
* Absorption
e Filtration
« EXxcretion
« Secretion
e Sensory reception

Stratified
squamous

- ¢ \Basement
membrane

Stratified columnar

21988 Aadison Wesley Longman, In¢



Connective Tissues

Two main elements:

«  Extracellular matrix: Ground substance (interstitial fluid and
proteoglucans) and Fibers (collagen, reticular, elastic)

»  Cells (fibrocytes, chondrocytes, osteocytes, blood, adipocytes)

Cells scattered through an extracellular matrix. Well vascularized

Osteon
(Haversian
system)

Functions: Central "\
1. Connects body parts \ 7
2. Protection :
3. Insulation
4

Transport substanceSeiastic fiver

Reticular fiber

Matrix

Chondroitin
sulfate matrix

Collagenous fiber

Cartilage
Macrophage

Loose connective tissue f":gl?c:gllgt

Fibrous coective tissue



TEJIDO EPITELIAL GLANDULAR

« Esuntejido SECRETOR: elabora sustancias (ej enzimas)

« Forma parte de las glandulas, donde pueden estar agrupadas en racimos
(acinos) o cordones. En los conductos predominan células de forma cubica.

Segun el nimero de células

Aisladas en un epitelio (célula
caliciforme como las del epitelio
intestinal)

Mucina

Aparalo de
Golgi

Tubulares o acinares,
o la combinacién de
estas




Clasifficaciém de las Gldamdulas

Glandulas exocrinas: Secrecion externa

Vierten sus secreciones hacia el exterior por medio de conductos (en la
superficie corporal o a las cavidades del cuerpo ej aparato digestivo)

El conducto puede ser tinico o ramificado.

Su producto puede ser moco, formas de excrecion (sebo, sudor), liquidos
especializados (leche, liquidos prostatica y seminal), enzimas (digestivas)

Ejemplos:

Sebaceas, sudoriparas, mamarias invaginacion epitela
Mucosas ot '
Salivales, gastricas, intestinales 4n Gonductor
Prostata, vesiculas seminales, . \parenqusma

bulbouretrales : sow\ ' & V)2 /

tejido conjuntiv

Mixtas como pancreas, gonadas subyacente




Glandulas endocrinas:

=

Son de secrecion interna: su secrecion se vierte directamente a la sangre (no poseen
conductos), su producto es de tipo hormonal que se transporta a todo el organismo y
a los organos donde cumple sus funciones.

Son pequenas. Pueden estar dispuestas en placas anastomosadas, o formar paredes
de foliculos. Poseen una muy abundante vascularizacion.

Neuronas de los nicleos «— ._.\ Neuronas de los

) Rodeadas de una capsula de tejido conectivo
T ot (OBl dclgado, de la que parten tabiques
N\ /£ incompletos que dividen la glandula en
\\ /, l16bulos;
—\\| W/ el tejido de sostén principal, esta integrado

Pediculo 2
Infundibulo
E

[P \\ . - tejido conectivo asociado a una red sinusoidal
— N o o capilar sanguinea muy ramificada.

hipofisana
1o

infernor

Ej: Tiroides, hipofisis, suprarrenal.

chromaffin tissue
corpuscies of

thyroid A
ultmobranchisd body \> intestnal muchsa

pancreaticisiels




brain reurosecrstory cells
of brain

compound eye

corpus cardiacurm

neurosecretory cells
of subcesophageal
ganglion

corpus allatum

prothoracic
gland

neurosecrelory
cells of ventral
nerve cord

ovary

labial gland
metapleural gland

postpharyngeal gland

7 venom gland
/ ’)
> ' ‘ pygidial gland
(“ propharyngeal gland . Q
/‘ X
17 /
mandibular gland < \ &l
spermathecal glands R\
"™ intramandibular glands : \
Dufour's gland

Glandulas exocrinas en insectos

Glandulas endocrinas en insectos



Citoesqueleto
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Microfilamentos:
Haces y redes de actin:

Extracellular matrix

Haces de actina: Union a

TRNE CHLL T Eciven, Figars

\ la membrana plasmatica

filopodium

\

e
=

contractile bundle gel-like network tight parallel

Haces contractiles 100 i Haces paralelos



A

LGN ERS Primary Intermediate Filaments in Mammals

IF Protein MW (1073)* Filament Form
NUCLEAR LAMINS

Lamin A 70 Homopolymer
Lamin B 67 Homopolymer
Lamin C 67 Homopolymer
KERATINST

Acidic keratins 40-57 Heteropolymers
Basic keratins 53-67 Heteropolymers

TypPe III INTERMEDIATE FILAMENTS

Vimentin 57 Homo- and heteropolymers
Desmin 53 Homo- and heteropolymers
Glial fibrillary acidic protein 50 Homo- and heteropolymers
Peripherin 57 Homo- and heteropolymers
NEUROFILAMENTS

NF-L 62 Homopolymers

NF-M 102 Heteropolymers

NF-H 110 Heteropolymers

Internexin 66 —

*Intermediate filaments show species-dependent variations in molecular weight (MW).
TMore than 135 isoforms of both acidic and basic keratins are known.

Tissue Distribution

Nucleus
Nucleus

Nucleus

(B) Keratin filaments

‘.

Cadherins <4 cellular
space
Plasma

membrane

Interacciones celula-celula y célula-

matriz extracelular



PROTEINAS MOTORAS DE MICROTUBULOS

Dos familias principales.

Las KINESINAS, que se
mueven hacia el extremo +,
y las DINEINAS, hacia el
extremo -. Intervienen en el
transporte vesicular, de
organulos y en la separacion de
cromosomas en la anafase.
La cabeza tiene actividad
ATPasa. Las cadenas ligeras
llevan la carga.

Coiled coil— {¥

Light and
intermediate chains

cargo
tail

motor head
MINUS PLUS
END END
‘ motor head
microtubule L tail DYNEINS

cargo



Actin filament

PROTEINAS MOTORAS DE MICROFILAMENTOS:
LAS MIOSINAS

Myosin | tail

IL:ARERN Myosins

Type  Heavy Chain (MW) Structure Step Size (nm) Activity

\Membrane

vesicle

I 110,000-150,000 C)J 10-14 Membrane binding, Miosina |
endocytic vesicles

1l 220,000 M 5-10 Filament sliding
\ 170,000-220,000 %ﬂ{ 36 Vesicle transpor

Vi 140,000

XI 170,000-260,000 35 Cytoplasmic
streaming

30 Endocytosis

Miosina V



Proceso de la exocitosis

Pasos:

1. Transporte de la vesicula, con la ayuda de motores moleculares y el
citoesqueleto

2. Enlace de la vesicula (docking)

3. Unidn de la vesicula (priming), acercarla a 1a membrana plasmatica
4. Preparacion de la vesicula, cuando la exocitosis es regulada, ej en la
liberacion del neurotransmisor que requiere la participacion el calcio

5. Fusion de la vesicula con la membrana plasmatica, con la participacion de
las proteinas SNARE.

. -
o't .
st e” -

e L : "
Leta® -\
“te .\ A
Complenma
L

~ Exceisto y.;ﬂc-f; Snapietagming a-SNAF
oi0e | Rab3 mom, SNARES ewon, NSF _oosaile,
2 e PR e e Y

Atraque Maduracion

™ Fusioén Endocitosis
("Docking") ("Priming™)



Trafico vesicular requiere proteinas de cubierta COP,

TraﬁCO VCSlCUlar dinamina, caveolina, clatrina

a2 ; vesicula
vesicu b\( /F\\
’l_ltcepfﬁl\\\\\\\ K receptor \
\ DINEINA INESINA.
{)—~ (_) V- SNARE Proteina
(_ ;} ; 15 : +
atadora
MICROTUBULO
ACOPLA-
® DIHECCIO ® MiENTO
@FORMACION _VATADURA NAVAVAVAVAVA
aILfJ AAAAAN | T-SNARES

DE BROTES

> —_—
ELIMINACION
DE LA CUBIERTA

Fasciculo

e > Proteinas VAANANNN | de 4 hélices
de cubierta l @ FUSION
ey V-SNARES @ Sar1-GDP |GTP
PERESER @TP sar1-GTP {@Ram .GDP ATPasa A Carga
GTP. VAAAV.SNARE o-SNAP
\@ INICIO N Carga S
VA T-SNARE
I Proteinas de cubierta [GﬁE]

Membrana donadora
(ER)

® RECICLADO
Membrana aceptora
(cis-Golgi)
Fuente: Robert K. Murray, David A. Bender, Kathleen M. Botham, Peter J. Kennelly, Victor W. Rodwell, P. Anthony Weil: Harper. Bioguimica ilustrada, 29a edicion: www.accessmedicina.com
Derechos © McGraw-Hill Education. Derechos Reservados.




Contraction <.
Regulatory ——
protein

Adin =— & L
subunits

Contraction < ————_

—

Plasmalemma

Hyaline ectoplasm
Ectoplasmic tube
Fountain zone £ 'Y =

;(.l?\&'

Hyaline cap

Endoplasmic | Shear zone

Food vacuole

o
96‘3"6

stream | Axial core —

Actin-binding
protein (ABP)
/

Pseudbépodo: Formacion
capa hialina (ectoplasma) y
flujo de endoplasma (actina
+ proteina reguladora).
Proteinas de adhesion
membranal




MoV

Cuerpo basal o cinetosoma
Pares de microtdbulos (9 + 2)

Elementos conectivos (radios)

Brazos de dineina (deslizamiento)

Peripheral

doublet
Dynein arm

/.-, _

/lé‘t'%

Link between W"
kit g

doublets

Plasma
membrane

Central
singlet

Plasma
membrane




1. ESQUELETICO, ESTRIADO O VOLUNTARIO TIPOS MUSCULQOS

Haces de células largas, cilindricas y
multinucleadas. Estriaciones

transversales. Contracciéon rapida, : s
vigorosa y voluntaria. \ L B,
Movimiento por un efecto de palanca.
Inervacion somatica. Sinapsis quimica.

2. VISCERAL, LISO, INVOLUNTARIO WUSCULO ESQUELETICD
Células fusiformes, cortas.
Sin estriaciones. Un solo nucleo. En
paredes de visceras huecas (digestivo,
respiratorio, genital y urinario, vasos
sanguineos). Transporte de materiales,
por un mecanismo hidrostdtico.
Confraccidén lenta e involuntaria.
Inervacion SNA. Sinapsis eléctrica.

Disco Inmercalado

—-Endomisio

3. CARDIACO o miocardio
Estrias tfransversales. Un nUcleo

Miofibeita

s .o . MUSCULO GARDIACO : ~ ¥ Nicleo
Celulas ramificadas con discos il 0 sorviane
intercalares. Bombea sangre. ==
Contraccion Vol ALILES i, o, el o, g, misclo cardaco,
Inervacion infrinseca y SNA. Copyight 02002 by W.5. Saupdecs Comgany. Al ights eserved

Sinapsis eléctrica.



Representa el 40-50% del peso de |os
jovenes y un 30% del peso de los adultos.
Tejido de origen mesodérmico,
constituido por:

€I

‘Muscle floer

1.- CELULAS MUSCULARES (FIBRAS
MUSCULARES): presencia de gran

H il A

cantfidad de filamentos citoplasmaticos e s bard_barg

(activados por motores moleculares). .,EEEEEEE Myofibril

capaces de generar movimientos al | a2 \

contraerse bajo estimulos adecuados (es —— S e

excitable). T eer——

En la periferia de las fibras musculares se (T eacam—im———r—r, Myofilaments

encuentran unas celulas regenerativas iww Z line

denominadas células satélite. ) L . T -
“m‘::u;;:n T’I;;:;;Tma ‘ My sin filarr:ent -

Thir filarneart Thick fil t
2.- TEJIDO CONJUNTIVO: actia como sistema de amarre y' "™
acopla la fraccion de las células musculares para que

puedan actuar en conjunto. También conduce los vasos sanguineos y la inervacion
propia de las fibras musculares.

Estd constituido por: -Epimisio = fascia: Rodea todo el muasculo
-Perimisio: rodea los fasciculos. -Endomisio: rodea cada fibra muscular.



CELULA MUSCULAR ESQUELETICA

:’erlminal I
. Tuabulo el reticulo
Nucleo transverso sarcoplasmico
. ' -
l S 1
Linea Z Linea Z
Banda A Banda |

Fig. 8-5. Diagrama de la organizacién de triadas y sarcémeras del misculo esquelético.
Copynight«© 2002 by W.I3. Saunders Company. All rights reserved.

Espesor: 10 a 100 um. Longitud: 1 - 50 mm.
Polinucleadas: varios ntcleos en periferia. Partes:

Sarcolema

Miofibrilla

Mitocondrias

Sarcolema: membrana, tiene tibulos T, conduce impulso eléctrico

Sarcoplasma: citoplasma

Reticulo sarcoplasmatico: es un REL especializado, almacena Ca™.

Sarcosomas: mitocondrias



CELULA = FIBRA o miocito

La mayor parte del citoplasma ocupada
por miofibrillas, formadas por
miofilamentos.

Los miofilarnentos estan formados por
actina y miosina

Fasciculo
muscular

Fibra

muscular

Miofibrilla

Sarcomero

M

Filamento de
miosina

Filamento
de actina

Filameritos de miosina

Mondmera de actina  Tropomiosina  Troponina Filamentos de actina

Molécula de miosina  globular

Cadena polipeptidica lineal




Miofilamentos

Myosin molecule

Cabeza (actividad enzifagtica; unién actina)
Cuello o bisagra. Cola

Myosin myofilament

Trepomiosha Actina G (mondémero)

=W Troponin ] h
Actira
Troporin complex  Tropomyosin  A\Ctina F (polimero)

Micaina

Mosécula de miasing

Cadena igers

Puentes cruzados: interaccion entre la
«Sye e S, .. Meromiosng ligara - . . ey .
cabeza de miosina y el sitio activo de la

o Meromicang pesads —»
actina.

D
Fig. 8-8. Diagrama de una sarcémera y sus componentes.
A, sarcomera. B, corte transversal de perfiles de
sarcomera en las regiones indicadas. C, filamentos

WOL B SR TGN L UTREDN, U SN POAL SUSSEE N OV




Handa-l

Filamento grueso Disco-2

Falamerloddgado
.

. e e
=TT —
T T T Sttt
R o

bog 1334856780 %0
BERERREREE N .

(CTTTTTTTTT = Nebulina
e N O Pfoleinac/ WD s ol s o i s e .
== Sarcémoro
adysoente

SARCOMERO: REGION DE LA MIOFIBRILLA ENTRE DOS LINEAS Z

BANDA |: banda clarg, fibras de actina

BANDA A: banda oscurq, fibras de miosina y se superponen las de actina

BANDA H: centro de cada banda A, bisecada por una linea M delgada
LINEA Z: divide cada banda |

Elastica. Entre Disco Z y linea M. Capacidad de retroceso. 10% masa miofibrilar
NO elastica. Abarca toda la actina. Estabiliza



CONTROL DE LA CONTRACCION

Spinal cord

==

Excitacion — Contraccion /@/w Y
r -.

UNIDAD MOTORA: conjunto de \/ o

T~ J»4

fibras musculares esqueléticas
inervadas por ramificaciones del
axon de una misma neurona
motora y que, en consecuencia,
son estimuladas
simultaneamente a contraerse.
Influye el nimero, frecuencia y
secuencia de unidades activadas

Nerve cell body

En general una fibra muscular recibe influjo de

una sola motoneurona.
Razdn de inervacion varia: 1) muchas

Axon=" =

sheath /£

¥
Myelin P i
' _ - Muscle cell
=N/ AN or fiber

I
i

musculares por neurona motora, ej dorso, mas

para fuerza; 2) pocas musculares por

motoneurona, ej 0jos, manos, para precision.

Node of
Ranvier

N, Presynaptic axon
terminals (tgoutons)
f'//’(”
f
A ~
N ;

Basal
lamina

Postjunctional
— folds
23 Synaptic
vesicles

37

Acetylcholine - ;
(released from / | Acatyicholin
vesicles & )| esterase

4

Presynaptic
membrane —_

B i T S

Acetylcholine =
receptors

Postjunctional <j—
folds

7

ri Postsynaptic
“  membrane

L
= _____postsynaptic’ .a"v.. "
== .,

Joron & Boulpaep: Medical Physiology, Updated Edition www.studentconsult.com



[a_c—a moto terminacion nerviosa asociada a una sola fibra muscular

Impulso llega a la
terminal presindptica

/ Terminal bouton
/ of motor neuron

Skeletal muscle
ce&ll mambrane

Vesiculas sinapticas
se activan

Motor end plate of

Se libera Acetilcolina skeletal muscle cell

. (8
)
)
2
— . (
; . \
’ \

Choline
Ach se une a receptores , \V/ o CARS
en el sarcolema O\k
¢ Voitage- \ [ 9“

=~ - g
Qated

{ ~r\/c:”_"}’

3

Ca**
Se desencadena una o A

. e’ > ) { cholinergic
despolarizacion ,

receptor

PA llega a los tabulos T

Complejo 5
Reticulo sarcoplasmético — Acting - CONTRACCION

: ——— —
libera calcio sarcomerd miosina MUSCULAR

Ca?* llega a

Correlacion clinica: la placa motora se afecta en enfermedades autoinmunes como la
miastenia gravis, y por toxinas como la del tétano y la botulinica.




CONTRACCION DEL MUSCULO ESQUELETICO

Cabeza de
Ia miosina

Cabeza de
Tropomiosina la micsina

Receptor de rianodina

En la miofibrilla relajada la tropomiosina interfiere para que no haya union entre actina-
miosina, y en los puentes cruzados hay ATP.

El potencial de accion se propaga en el sarcolema y llega a los tubulos T para desencadenar
liberacién de calcio, el cual se difunde a las sarcomeras. El calcio se une a la troponing,
desplaza la tropomiosina y se puede dar la unién entre actina-miosina con lo que se activan los

puentes cruzados.




TEORIA DE LOS FILAMENTOS DESLIZANTES

La activacion de los puentes cruzados hace que la actina se deslice
sobre la miosing, los filamentos de actina hacia el centro sarcomero, y
ocurre un acortamiento sarcémero.

La fuerza generada por un sarcomero es proporcional al nGmero de
puentes cruzados que se activan . Estos se activan de manera
asincrénica.

Filamento de miosina

FORCE GENERATING

.B Contraido ‘

actin filament

A hY
e
ATTACHED myosin head

o™
l/ )
~

\

.

'
e o4

RELEASED m-a

hydrolysis

~\

- '4.
e o 4%
COCKED mi )

*M )

Pi

b &

ADP

N

- “‘o:’

Ocurre un CICLO* DE ANCLAJE — TRACCION — LIBERACION que se repite 50
a 100 veces por segundo.

POWER STROKE
ADP
N

ATTACHED




Acoplamiento excitacion

—~

Paso 1

Pot de accion se dispersa por el
sarcolema, a través del sistema T, es
conducido al reticulo sarcoplasmatico
para que libere Ca++.

Paso 2

Calcio activa los puentes cruzados,
miosina se une al sitio activo expuesto
de la actina. Esto hidroliza el ATP

Paso 3

Se usa la energia del ATP para que las
cabezas de miosina giren y arrastren la
actina hacia el centro del sarcomero.

Paso 4

Al desprenderse el ADP la cabeza de
miosina se une con otro ATP y se libera
la cabeza.

Paso 5
Se vuelve a repetir el ciclo.




CICLO™ | RACION |5

Accién asincrénica de los puentes cruzados

actin filament

rAT P1 mc.:o‘ 2 i ;,::.d\ ACTINA
l Hidrolisis -
F_iberacic’)n E]

l

[Giro 45° cabeza miosina]

l ADP + P

lE)espIazamientSl

l

IFormacic’)n ATP cabeza miosina] N BT

IEiceracion del punto de anclajélil «-.:." >

/D ACTI
MIOSINA

ATTACHED

*50 a 100 veces por segundo



La rotacion de la cabeza produce un estiramiento

I

|

S | del brazo (energia mecéanica); la tensién se pasa al |

" l filamento de actina desplazandola hacia la I

b . . izquierda |

Adhesion de la
cabeza

Separacion de la
cabeza

Hidrolisis
ATP




Se encuentra en las paredes de las visceras
huecas (tubo digestivo, aparato reproductor y
vias urinarias, vias respiratorias), paredes de
vasos sanguineos, en la piel (haces pequefios en
la dermis).

Carecen de tabulos T

Estd regulado por el sistema nervioso autonomo
hormonas y condiciones fisiologicas locales.

27 Autonomic

neuron
varicosity

junctions

Neuro- y >
transmitter 7 A\ € Smooth muscle
W cell

Receptor

Museulo Liso




(a) La actina y la miosina estan laxamente organizadas alrededor de la (b) La disposicion de las fibras hace
periferia de la célula, mantenidas en el lugar por cuerpos densos que la célula se vuelva globosa cuando
proteicos. se contrae.

Contraccion ' y
. AR

Haces de filamentos
Cuerpos densos  de actina y miosina

Filamento delgado
de actina

Filamento
grueso de
miosina \‘ E ‘

/ \
’ \
’

\
," Una unidad contractil en

/

Estado de contraccion
(¢) La miosina puede J/ estado de relajacion . .~

deslizarse a lo largo o ~.._ Contraccion -
de la actina por -_—— . “ & - @——

largas distancias sin T~ SR
encontrar el extremo Membranade  Placa de fijacion
de un sarcémero. la célula muscular de proteinas J e
’ 4 * -~ -
’ =
. § — N ~

(d) La miosina del musculo liso

tiene cabezas con bisagras Filamento
en toda su longitud. grueso de
miosina
WW Filamento
delgado de

¥ FIGURA 12-27 Anatomia de musculo liso actina



