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La anatomia

La anatomia —término que deriva de la palabra griega anatomé, es
decir, «disecciéon>»— 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 como estas se relacionan entre si.

Hay diferentes tipos de anatomia:

» La anatomia macroscopica es el estudio de los 6rganos visi-
bles a simple vista durante la diseccién, «voluntaria y con-
sentida>, de un cadaver, una prueba tan esperada como te-
mida por los estudiantes de Medicina. Para ello, es necesario
colocar el cuerpo en la llamada posicién anatémica, es decir,
recto y boca arriba, con la cabeza hacia delante, las palmas de
las manos hacia arriba y los pies juntos. La anatomia nos
ofrece asi una vision estatica del cuerpo humano.

» La anatomia microscépica abarca el estudio de las células
(citologia) o de los tejidos (histologia) mediante un microsco-
pio Optico; requiere una minuciosa preparacion: cortar las
muestras en laminas finas, para después colorarlas y mon-
tarlas en el portaobjetos de vidrio.

» La anatomia patoldgica investiga las anomalias macroscépi-
cas y microscépicas causadas por enfermedades; es una disci-
plina fundamental para el diagndstico histolégico de multi-
ples patologias (incluido el cancer). Esta especialidad ha dado



lugar a la medicina forense, cuya contribuciéon a la hora de
aclarar las causas de una muerte sospechosa, o incluso de des—
cubrir a su autor, es bien conocida por todos.

La anatomia del cuerpo humano.



La fisiologia

Junto con la anatomia, la fisiologia (de las palabras griegas phusis,
«naturaleza», y logos, «ciencia») estudia el funcionamiento «di-
namico> del cuerpo humano.

Si la anatomia nos muestra una dimension estatica del
cuerpo humano, la fisiologia nos aporta una dimension
funcional. Estas dos disciplinas son indisociables entre si,
ya que estan unidas por los lazos sagrados de la estructura y de la funcion,
sin los cuales el funcionamiento del cuerpo humano serfa imposible.

Recuerda

Por ejemplo, lo que comemos va de la boca al ano, porque el tubo di-
gestivo tiene «valvulas>» antirreflujo y habilidades motoras intrin-
secas orientadas en un sentido especifico. De igual manera, la sangre
solo fluye a través del corazén en una direccion, y la orina secretada
en los rifiones se elimina y no vuelve a pasar al torrente sanguineo.

Por ultimo, la patologia estudia las disfunciones de las estructuras
anatémicasy de los mecanismos fisioldgicos, que son la causa de los
innumerables problemas que pueden alterar el buen funcionamien-
to del cuerpo humano, o incluso comprometer su supervivencia.



Para Hipdcrates, padre de la medicina moderna, la fi-
siologia se basaba en cuatro humores: la sangre, la bilis

Recuerda amarilla, la bilis negra y la flema.

» Lasangre, que proviene del corazon, se asocia con un caracter
alegre y célido.

» Labilis amarilla, del higado, determina el cardcter ansioso.

» Labilis negra, proveniente del bazo, se asocia con un caracter
melancélico e hipocondriaco.

» Laflema viene del cerebro y determina el cardcter flematico.

Hipdcrates.



Los sistemas
de comunicacion interna

El sistema nervioso

El sistema nervioso es el ejemplo mas obvio de comunicacién in-
terna. Su funcionamiento necesita de las senales eléctricas que
transmiten los neurotransmisores quimicos.

Se divide en:

» Sistema nervioso central: constituido por el encéfalo y la mé-
dula espinal.

» Sistema nervioso periférico: constituido por los nervios sen-
sitivos (o nervios aferentes), que transportan la informacién
recogida de la periferia al cerebro, y los nervios motores (o
nervios eferentes), que transmiten la respuesta mas apropia-
da a la periferia.

» Sistema nervioso auténomo (o vegetativo): controla las fun-
ciones automaticas, como los ritmos cardiacos o respiratorios.

Pero el sistema nervioso es, ademas, la herramienta por excelencia
de comunicacion externa (el habla, el oido, la vista, etcétera).
El sistema hormonal (o endocrino)

Este sistema esta formado por glandulas endocrinas dispersas por
todo el organismo (glandula pituitaria o hipdfisis, glandula tiroi-



des, ovarios, testiculos, etc.). Estas glandulas producen y vierten en
la sangre mensajeros quimicos, es decir, hormonas, que participan
en la regulacion del metabolismo celular, el crecimiento y la repro-
duccion.

El aparato cardiovascular

El aparato cardiovascular y su contenido, la sangre, deben conside-
rarse como un sistema de transporte, y no como un sistema de co-
municacién interna propiamente dicho.

El recipiente, el aparato cardiovascular, esta formado por el cora-
z6n y los vasos sanguineos. Existen tres tipos de vasos sanguineos:
las arterias, que transportan la sangre procedente del corazdn; las
venas, que la devuelven al corazon, y la red capilar, que conecta las
arterias y las venas.

El sistema linfatico

Se basa en una red de vasos linfaticos que transportan la linfa, en-
cargada de recuperar del organismo ciertos desechos celulares y
agentes microbianos, para que sean recogidosy luego destruidos en
los ganglios (o nédulos) linféticos.

El sistema linfatico es también el lugar donde se producen los lin-
focitos, que son unas células esenciales para el buen funciona-
miento de la respuesta inmunitaria.



La descomposicion del movimiento, 1896.



Los sistemas de comunicacion
con el exterior

El movimiento es la base de todas las actividades voluntarias, como
la manipulacién de objetos, el desplazamiento del cuerpo en el es-
pacio circundante, la expresion facial o el mantenimiento de la
postura. En el movimiento intervienen los sistemas nervioso, éseoy
muscular. En respuesta a diversos estimulos, el sistema nervioso
envia informacién a los llamados musculos esqueléticos, que reac-
cionan con una contraccion. Esto modifica las relaciones de las pie-
zas esqueléticas del esqueleto, la verdadera carcasa del cuerpo hu-
mano, gracias a la movilidad de las articulaciones que las separan.

La palabra es el resultado de las modulaciones de sonido, producidas
por la exhalacién 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 mandibula, asi como a la
contraccion de los musculos de la garganta, las mejillas y los labios.

Los cinco sentidos (vista, oido, olfato, gusto y tacto) hacen inter-
venir, 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 cin-
co sentidos suelen trabajar en estrecha colaboracion.



Los intercambios
con el exterior

Para asegurar su supervivencia, el organismo debe ser capaz de ex-
traer 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 funcién es transportar el aire, en especial el oxigeno (O,), del
medio externo a los pulmones. La ruta del aire inhalado comienza
en labocayen las fosas nasales, luego viaja a través de la faringe, la
laringe, la traquea, los bronquios y los bronquiolos, para terminar
en los alvéolos pulmonares, que estan rodeados por un gran nime-
ro de capilares sanguineos.

El oxigeno se inhala y el diéxido de carbono (o gas carbénico, CO,)
sigue el camino inverso hasta que se expulsa con el aire exhalado.

El oxigeno, que representa el 21 % del aire inspirado, es indispensa-
ble para el metabolismo celular, que interviene en los procesos de
produccion energética. El nivel de eliminacion de didxido de carbo-
no es un elemento fundamental para regular el pH de la sangre y de
las células.



El aparato digestivo

El aparato digestivo esta constituido por el tubo digestivo propia-
mente dicho, que va desde la boca hasta el ano, y por 6rganos «ane-
x0s> que son indispensables (glandulas salivales, higado y pancreas).

El proceso de digestion de la comida ingerida consiste en una serie de
transformaciones quimicas, que producen una «divisiéon> de estos
alimentos en moléculas simples: los nutrientes, que son el «com-
bustible> 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 quimicas
que tienen lugar dentro de la célula. El buen funcionamiento del
metabolismo celular incumbe, por tanto, a un gran nimero de sis-
temas y aparatos: el respiratorio, el digestivo, el cardiovascular y,
por supuesto, el endocrino, ya que su regulacion es principalmente
de origen hormonal.

La eliminacion de los residuos

Ademas de la defecacién, de la que se encarga el aparato digestivo,
el aparato urinario participa en esta operacion de «limpieza>. La
orina, resultado de un proceso de filtracién del plasma en los rifio-
nes, consiste en agua y desechos metabdlicos provenientes sobre
todo del catabolismo de las proteinas. Ademas de su papel en la
excrecion de residuos, los rinones también desempenan un papel
clave en la regulacion del pH de la sangre y del equilibrio de agua y
electrolitos en el organismo.



Los sistemas de proteccion

No se necesita mucho para poner en peligro los fragiles mecanismos
del cuerpo humano; de ahi la necesidad de sistemas de proteccién,
dirigidos no solo contra las constantes agresiones externas, sino
también contra los enemigos internos, como pueden ser las células
cancerosas. El grado de sofisticacién de estos sistemas de proteccion
varia, lo que lleva a distinguir entre mecanismos de defensa no es-
pecificos, relativamente arcaicos, y mecanismos de defensa especi-
ficos muy desarrollados.

Los mecanismos de defensa no especificos

La piel forma parte del sistema tegumentario (del latin tequmen-
tum, «lo que cubre>), que también incluye las ufias y el cabello. Es
la primera linea de defensa contra una multitud de agresiones ex-
ternas: gérmenes, productos quimicos, calor, sequedad del aire o
rayos ultravioletas del sol. Pero la piel interviene asimismo en la
produccion endégena de la vitamina Dy en la regulacion de la tem-
peratura corporal, o termorregulacion.

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



Hay varias sustancias antimicrobianas que estan presentes de for-
ma natural en muchas secreciones, como el acido clorhidrico del
jugo gastrico o la lisozima de las lagrimas.

Por ultimo, la reaccién inflamatoria corresponde a una serie de
factores que se desencadenan a raiz de la intrusion de un agente
extrano (microbiano, por ejemplo). Esta reaccién, que es completa-
mente inespecifica, constituye, sin embargo, un paso preliminar de
la respuesta inmunitaria especifica.

Los mecanismos de defensa especificos

Corren a cargo del sistema linfatico. Este complejo sistema es ca-
paz de desencadenar una respuesta inmunitaria contra cualquier
sustancia externa o interna considerada inapropiada y potencial-
mente peligrosa para el organismo. Estas sustancias, llamadas an-
tigenos, son innumerables: agentes microbianos, células cancero-
sas, alérgenos (aquellos que evocan una respuesta inmunitaria
particular: la alergia), etcétera.

La respuesta inmunitaria especifica es, por definicién, adquirida (o
adaptativa), es decir: se forma a lo largo de la vida al entrar en con-
tacto con los millones de antigenos con los que el individuo puede
toparse. Dicho de otro modo: la inmunidad tiene una «memoria>,
asi que sinos cruzamos con un antigeno con el que ya nos habiamos
visto las caras, nuestro sistema lo reconocera de inmediato.

Por ultimo, la inmunidad especifica puede desplegarse en dos for-
mas complementarias entre si: la inmunidad humoral, principal
mecanismo en la formacién de anticuerpos, y la inmunidad celular.

&



Reproduccidn
y transmision hereditaria

La reproduccién debe estudiarse tanto en la célula, cuya multipli-
cacion es esencial para el crecimiento y la reparacién del organis-
mo, como en el individuo, para asegurar su perpetuacion.

La multiplicacion celular se lleva a cabo por division, durante la
mitosis. La célula madre engendra dos células hijas, que son idén-
ticas entre si y respecto a la célula madre de la que se derivan, es
decir, todas ellas poseen la misma herencia genética.

La multiplicacién de células sexuales o gametos (espermatozoides
y 6vulos) también sigue un proceso de division, la meiosis; pero
este proceso es mucho mas complejo, pues a partir de una sola cé-
lula madre se generan cuatro células hijas, todas genéticamente
diferentes entre si y también respecto a la célula original. La meio-
sis da lugar a una «mezcla> de genes, que es la base de la diversi-
dad genética de una generacion a otra y la singularidad de cada ser
humano.

En lo que a los individuos se refiere, la reproduccion se atribuye a
los aparatos genitales femenino y masculino. La fecundacién —que
corresponde a la fusién de un 6vulo, producido por los ovarios, y de
un espermatozoide, producido por los testiculos— se lleva a cabo



dentro del aparato reproductor femenino, asi como el embarazo
posterior. La producciéon de gametos y el embarazo estan sujetos a
una regulacién hormonal muy sutil.

Por supuesto, todas estas nociones complejas las veremos mas
adelante.

Interfase
G0-G1-5-G2

Profase 1 Metafase 1 Anafase 1 Telofase 1
(2N-4C) (2N-4C) (2N-4C) (2N-4C)

Profase 2 Metafase 2 Anafase 2 Telofase 2
(1N-2C) (1N-2C) (1N-20) (1N-2C)

Desarrollo de la meiosis.





