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Proteccion, soporte y movimiento
de la maquina humana

guina no es algo nuevo. En el siglo XVII, cuando la mecanica de Galileo y Newton parecian
ser capaces de resolver cualquier problema, estaba de moda considerar al cuerpo como un
ensamblaje de palancas, cuerdas, poleas y fuelles.

EI reconocimiento de las caracteristicas que hacen del cuerpo humano algo similar a una ma-




:Consideraria usted al cuerpo humano como
una maquina?

a consideracion del cuerpo humano como si se tratara de una maquina es ciertamente un concepto

polémico, que algunos lo toman como algo de mal gusto, una amenaza o un insulto a la individualidad del

ser humano y a su exclusividad. En realidad, no es ninguna de estas cosas. Somos Unicos, pero tenemos miles
de caracteristicas en comun con las maquinas. Somos maquinas vivientes con un diseio maravilloso. De hecho,
la analogia deberia ser a la inversa; son las maquinas las que se parecen al cuerpo humano y al de los animales.
Las maquinas son los productos del esfuerzo humano para generar objetos inanimados que puedan reproducir la
capacidad de accion de los seres vivientes.

El cuerpo humano funciona como si se tratara de un maravilloso disefo
de ingenieria, jamas logrado por ingeniero alguno, desde los sistemas
musculares y esqueléticos de la mano, capaces de trabajar de manera
armoénica para permitirnos usar el teclado de la computadora

o del piano, comer y acariciar, hasta los ritmos del corazén y

del sistema digestivo, que mantienen la maquina del cuerpo
funcionando a pesar de que no estemos conscientes de ello.

Nuestros cuerpos son mucho mas complejos e inspiran mas
respeto que cualquier creacion hecha por el hombre; poseemos
estructuras y procesos internos que nos mantienen como seres vivos
pensantes y sociales.

El cuerpo humano ha evolucionado para tener una arquitecturaadmirable.
En cierto sentido, el cuerpo es arquitectura, que continuamente crea
nuevas arquitecturas a medida que se mueve. Imaginate, por ejemplo,
cémo los 206 huesos que tiene nuestro esqueleto, oponiéndose a

la fuerza de gravedad, se estabilizan en una forma vertical que

ademas se mueve armoniosamente, halado por musculos,

tendones y ligamentos.

Al estudiar el cuerpo, deberiamos comenzar por
examinar su estructura, continuar

con el estudio de los diversos

mecanismos de su funcio-

namiento y concluir con

una revision del control

de estos mecanismos y las

posibilidades para mejorar

su disefio y desempefio.

En este capitulo trataremos

los elementos estructurales:

piel y 6rganos accesorios

(sistema tegumentario), y huesos

(sistema 6seo), que constituyen los elementos de proteccidon y sostén de la maquina corporal, y los musculos
(sistema muscular), que constituyen los motores para el movimiento de la maquina. En otros capitulos, tendras la
oportunidad de conocer los sistemas de mantenimiento, control y reproduccién y desarrollo de esa maravillosa y
sofisticada maquina que es nuestro cuerpo.
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Proteccion: sistema tegumentario del cuerpo

a piel y los érganos derivados como los pelos, las ufas,

las glandulas y ciertos receptores especializados, de

temperatura, dolor, presion y tacto, constituyen el siste-
ma tegumentario del cuerpo.

La piel: el plastico envolvente mas original

En un sentido amplio, la piel cumple dos propdsitos, uno mecdanico y otro biolégico. En su rol mecanico, la piel
es el «plastico» envolvente mas original, que proporciona una cubierta que se ajusta perfectamente al cuerpo
en grosor, elasticidad y textura de la superficie, para una amplia variedad de tareas. En su rol bioldgico, la piel es
el 6rgano mas grande del cuerpo, con una superficie de 1,93 m? en promedio para los adultos, y un peso de 3
kg —el doble del peso del cerebro o del higado-. Cubre el cuerpo y también protege los tejidos subyacentes, no
solamente contra la invasion de bacterias y otros gérmenes y sustancias toxicas, sino también contra la deshidra-
tacion y rayos nocivos de la luz. Ademas de su funcidn protectora, la piel aloja el sentido del tacto; juega un papel
importante en la regulacion de la temperatura corporal mediante sus glandulas sudoriparas; su red de capilares
altamente eficientes previene la pérdida excesiva de material organico e inorganico; recibe estimulos del medio
ambiente; almacena componentes quimicos; excreta agua y sales, y sintetiza sustancias importantes.

Sin embargo, pareciera que no estamos conscientes de su importancia y la maltratamos constantemente, por
ejemplo, cuando nos exponemos al sol sin proteccién, lo cual puede aumentar la incidencia de cancer de piel.

La principal razén para la existencia de la piel es que la mayoria de los tejidos del cuerpo son mas bien fragiles y
todos requieren de ambientes internos muy hiumedos y deben por lo tanto ser protegidos de la pérdida de agua
por evaporacion.
(Sabias que por lo general en cada centimetro cuadrado
de piel hay cerca de 100 glandulas sudoriparas?
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Nuestras dos pieles
Nuestra cobertura esta hecha de dos capas.

A lo que nosotros realmente nos referimos |
como piel es la capa externa, conocida como
epidermis. Esta capa no es mas gruesa que
una hoja de papel en la mayor parte del cuerpo,
pero puede alcanzar un milimetro en la palma
de las manos. Es mas una membrana estructural
que funcional. En ella reside el pigmento mela-
nina, el cosmético natural, que va del amarillo
al negroy es el responsable del color de la piel. _|

La segunda capa de la piel es la dermis, una <
capa mas sustancial de 1,5 a 2 mm de espesor,
compuesta de fibras coldgenas y eldsticas. Con-
tiene numerosos vasos sanguineos, nervios,
glandulas y foliculos pilosos.

;Sabias que el cuero se obtiene por
tratamiento quimico de la dermis de
los animales?

Organos accesorios de la piel

Los 6rganos derivados de la piel —pelos, glan-
dulas y ufas- son accesorios pero muy Utiles,
pues desempefian funciones necesarias y a ve-
ces vitales. Los pelos y las uiias ofrecen protec-
cion al cuerpo, mientras que las glandulas su-
doriparas, como ya se ha mencionado, ayudan
aregular la temperatura corporal. Las glandulas
sebaceas lubrican la piel y el pelo, lo que forma
una pelicula que impide el resquebrajamiento y
la evaporacion excesiva.

;Sabias que el cabello, ademds de ser una capa protectora

y un ornamento, constituye uno de los cestos de basura del
organismo? De la misma forma que las unidades de desecho
recogen los derivados contaminantes de la produccion
industrial, el pelo extrae las huellas de metales toxicos de la
circulacién general; de manera que si se dispone de restos de
cabello, podria saberse si alguien fue envenenado, por ejemplo,
con mercurio.
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Los musculos: los motores del movimiento corporal

pesar de que los huesos y las articulaciones proporcionan la postura erecta y forman la armazén del cuerpo, no son
capaces de moverlo por si mismos. El movimiento es una funcién corporal esencial que se logra por la contraccion
muscular. Los musculos son los motores de la maquina corporal; representan alrededor del 40% del peso del cuerpo
y son los que convierten la energia quimica en fuerza y trabajo mecdnico. La energia requerida para la contraccién muscular
proviene de la hidrélisis (ruptura) del compuesto de alta energia, adenosintrifosfato (ATP), presente en la cabeza de miosina
(filamento grueso de proteina muscular). La liberacién de la energia por el musculo se expresa como una fuerza (fuerza de
contraccidon muscular) que se aplica a los tendones y, a través de ellos, a los huesos, lo que permite mover las articulaciones.

El tejido muscular estda compuesto de células altamente especializadas que tienen cuatro caracteristicas notables. Una de
ellas es la irritabilidad, es decir, la habilidad del tejido muscular para recibir y responder a estimulos. Una segunda es la
contractibilidad, habilidad para acortarse y engrosarse, o contraerse, cuando se recibe un estimulo suficiente. El tejido mus-
cular también posee extensibilidad, que significa que se estira cuando se hala. Muchos musculos esqueléticos (musculos
que se insertan en los huesos) estan dispuestos en pares con funciones contrarias; en otras palabras, que si uno de ellos es
flexor, el otro es extensor.

Un ejemplo claro de esto es el comportamiento de los musculos biceps (se contrae) y el triceps (se relaja) al levantar un
objeto. La caracteristica final del tejido muscular es la elasticidad, que consiste en la habilidad del musculo para recuperar
su forma original, después de la contraccion o la extension. Otros tejidos del cuerpo también tienen estas propiedades,
pero sélo el musculo puede contraerse para desempenar tres funciones importantes: el movimiento, la conservacion de la
postura y la produccién de calor.

Biceps se contrae

\ Triceps se relaja

Movimiento sin ruedas.

Los musculos trabajan contrayéndose y relajandose. Durante la contraccion acortan su longi-
tud, hasta en un 40%, acercandose a sus lugares de insercion en los huesos. De esta forma se
logra un movimiento, sin sistemas de rodamiento, por efecto de la traccion muscular.
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Clases de musculos.

Poseemos tres tipos distintos de musculos: los del esqueleto o
musculos voluntarios €Y, que utilizamos para la locomocion; el co-

razén o musculo cardiaco @), que consta de fibras interconectadas

que se contraen al unisono, y la musculatura lisa @, o musculos

involuntarios que regulan los movimientos automaticos en los sis-
temas urogenital, circulatorio, digestivo y respiratorio.

El conjunto de la musculatura esquelética consta aproximada-
mente de unos 650 musculos que generan todos los movimientos
visibles, desde los mas delicados, tales como enhebrar una agu-
ja, hasta los mas ordinarios, como los involucrados en levantar un
gran peso. También sirven para expresar nuestros sentimientos y
emociones, puesto que el extenso repertorio de expresiones en
nuestro rostro se desarrolla a través de los 30 musculos faciales,
algunos de los cuales tienen menos de 2,5 cm de longitud.

Sea ahorrativo, sonria, ademas de hacerlo mas simpatico y saluda-
ble, es econdmico; se necesitan muchos mas musculos para frun-

Secciones transversales de los
distintos misculos

cir el ceflo que para sonreir.

Cada musculo estd constituido por estructuras filamentosas o fibrillas
de proteinas de dos clases: actina y miosina, dispuestas una frente a
otra, como dos peines, con sus dientes entrecruzados. Cuando ocu-
rre una contraccidn, estos «dientes» se acercan y acortan la longitud
de los musculos. Luego, a no ser que llegue otro impulso o potencial
de accion, estas fibrillas interconectadas se relajan. La capacidad para
repetir estas contracciones depende de la salud y de la aptitud fisica,
pero cualquier musculo utilizado repetidamente y sin descanso, acaba
por fatigarse, dejando de contraerse.

Actina _ Actina
Miosina

POSICION NORMAL

POSICION CONTRAIDA

La combinacién de huesos y musculos, finamente controlada por el
cerebro y el sistema nervioso motor, es realmente un disefo genial
que permite no sélo la arquitectura estatica (sin movimiento), sino,
mas interesante aun, la dinamica (movimiento) de nuestro cuerpo.

El mantenimiento de la actividad fisica es una necesidad absoluta para
todos los animales, y por lo tanto, para los humanos. Como quiera que
la funcién fundamental de los musculos es la de producir movimiento,
no se comprende tan facilmente que el Creador o la evolucién hubie-
sen cometido el error de dotarnos de estructuras tan predominantes
para que prescindamos de ellas. Si por enfermedad o por comodidad
no hacemos ejercicio fisico nuestro organismo se deteriora. El en-
trenamiento fisico, no s6lo mejora nuestra apariencia, sino también
nuestro desempefo y salud.
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Hay que moverse para mejorar la salud

maginate ante un frasco dorado que contiene un elixir milagroso. Una gota de ese fluido vital te dara una apa-
I riencia mas joven, ademas de aumentar tu energia y tu capacidad creativa. Imagina que esa preciada sustancia

aliviara el dolor, previniera enfermedades, te hiciera sentir extraordinariamente bien, y usada constantemente
podria incluso agregarte anos de vida. Todo esto suena como si se tratara de la ultima maravilla. jNo tratarias de
hacer cualquier cosa para conseguirla? Pero, jcaminarias todos los dias un kilometro para hallarla? Pues bien, este
maravilloso elixir no es otra cosa que el ejercicio fisico.
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Cuestiones de bioética

Un chiste médico habla de un paciente que mejoraba diaa dia, hasta que lo maté la excesiva mejoria. Este chiste
se ha vuelto una tragica realidad para algunos atletas y para aquellas personas que quieren verse atléticas,
quienes empleando esteroides anabdlicos (compuestos quimicos sintéticos similares a la hormona sexual
masculina testosterona), aumentan el tamafno y la fuerza de sus musculos, sin conocer los efectos colaterales
gue estas sustancias ocasionan en sus cuerpos, desde la masculinizacién de las hembras y disminucién de la
masculinidad en los varones hasta dafno hepatico, enfermedades renales, apoplejias, trastornos del sistema
inmune y cancer, si se usan de manera prolongada.

En el caso de adolescentes, el riesgo es aliin mayor, puesto que sus sistemas 6seo y reproductor todavia se
encuentran en desarrollo y el uso de estas drogas puede detenerlo permanentemente.

Los esteroides anabdlicos también afectan el cerebro, lo que genera cambios importantes de personalidad,
con aumento de agresividad. Se ha observado también un aumento de la incidencia de signos de enfermedad
mental en los usuarios.

;Crees que por ganar una medalla o lucir mejor vale
la pena consumir este tipo de sustancias?

;Qué se podria hacer para evitar el uso
y abuso de estas y otras sustancias
potencialmente dafiinas?

En el afo 2010, justo an-
tes de empezar su cargo
como entrenador de bateo
de los Cardenales de San
Luis (Major League Base-
ball de EE.UU.), el jugador
Mark McGwire confesé ha-
ber consumido esteroides
durante los anos noventa,
como una soluciéon a los
continuos problemas de
salud que lo aquejaron du-
rante esa época.
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Miguel Layrisse

La biologia y la medicina siempre
han marchado juntas. A pesar de
que existen limites entre una y
otra disciplina, éstos son mas bien
difusos. En todo caso, los médicos
utilizan conceptos tedricos, técnicas
y procedimientos propios del campo
de la biologia y sus ciencias afines. Un
ejemplo claro de esta afirmaciéon lo
constituye Miguel Layrisse Marrero,
notable médico e investigador vene-
zolano de proyeccién internacional,

poblacién venezolana.

Miguel Layrisse fue un abnegado
docente, ademas de un eminente
investigador. Dedic6 mas de 35
anos a la ensefanza de la medicina,
especialmente los temas de nutricién,
hematologia, antropologia, genética
de poblaciones y clinica médica en
general. Puede afirmarse que Layrisse,
por su calidad profesional y por su
bonhomia, llegé a ser un lider para

nacido en Caracas en 1919, lugar don-
de obtuvo su doctorado en Medicina en 1943.

Layrisse tuvo a lo largo de su fructifera existencia un
interés particular por la hematologia y la nutriciéon. En
esta primera disciplina obtuvo significativos logros
de importancia mundial, destacandose entre ellos el
descubrimiento, junto al Dr. Tulio Arends, del Sistema
Sanguineo Diego, de gran importancia antropoldgica, por
cuanto permitié separar genéticamente las poblaciones
mongoloides de las negroides y caucasoides, y establecer
el vinculo genético entre los mongoloides asiaticos y
los indigenas americanos. En el area de la nutricion se le
recuerda, entre otros aportes, por sus trabajos sobre la
absorcién del hierro a partir de los alimentos. De estos
trabajos se derivd una disminuciéon importante de la
prevalencia de anemia y la deficiencia de hierro en la

Para saber mas...

sus alumnos y un ejemplo entre sus
colegas.Fuefundadorypresidentedel Conicit(1972-1975),
rector de la UCV (1976-1980) y director del IVIC (1980-
1984). Por estas ejecutorias, desarrolladas con singular
brillantez, Layrisse obtuvo numerosas distinciones, entre
ellas el Premio Nacional de Investigaciones José Maria
Vargas (1956), el Premio Fundacion Creole (1961), el
Premio Nacional de Ciencia del Conicit (1983), las 6rdenes
Libertador, Andrés Bello, y Francisco de Miranda. El Centro
de Medicina Experimental del IVIC lleva el nombre de
Miguel Layrisse.

El Dr. Layrisse fallecié en Caracas en febrero de 2002. Su
esposa, Zulay Pérez de Layrisse, también alcanzé logros
muy importantes en el campo de la hematologia e
inmunogenética, y recibié en 2003 el Premio Nacional de
Ciencia y Tecnologia.
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