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TEMA 9: LA CELULA

La teoria celular: implicaciones biolégicas.

La microscopia Optica y electrénica: Herramientas para el estudio de las células.
Imagenes, poder de resolucion y técnicas de preparacién de muestras.

La membrana plasmatica: ultraestructura y propiedades.

El proceso osmético: repercusion sobre la célula animal, vegetal y procariota.

El transporte a través de la membrana plasmatica: mecanismos y tipos de moléculas
transportadas con cada uno de ellos.

Los organulos celulares eucariotas y procariotas: funciones basicas.

- Célula procariota: componentes estructurales y funciones.

- Célula eucariota: componentes estructurales y funciones. Importancia de la
compartimentacion celular.

- Células eucaridticas animal y vegetal.

- Pared celular en células vegetales.

- Citosol y ribosomas. Citoesqueleto. Centrosoma. Cilios y flagelos.

- Organulos celulares: mitocondrias, peroxisomas, cloroplastos, reticulo endoplasmatico,
complejo de Golgi, lisosomas y vacuolas.

- Nucleo: envoltura nuclear, nucleoplasma, cromatina y nucleolo. Niveles de organizacion y
compactacion del ADN.

ORIENTACIONES

1.

N

o

Identificar a la célula como la unidad estructural y funcional de la vida y relacionar estos
conceptos con la Teoria Celular.

Describir los modelos de organizacion celular (procariota, eucariota animal y vegetal).
Establecer las semejanzas y diferencias entre los distintos tipos celulares, reconociéndolos en
esquemas o imagenes, o describiéndolos en un texto.

Conocer el fundamento basico del microscopio 6ptico y electronico (de transmisién y de
barrido) y su aplicacion para el estudio de las células. Conocer el poder de resolucion de cada
uno de ellos.

Enunciar semejanzas y diferencias entre los microscopios Optico, electronico de transmision y
electrénico de barrido.

Identificar en imagenes de microscopia los tipos celulares y sus componentes.

Conocer los componentes de la membrana (fosfolipidos, glucolipidos, colesterol, proteinas y
glucoproteinas) y su disposicion, y establecer la relacion entre la composicion y la funcion de
la membrana.

Relacionar la estructura de la membrana plasmatica con sus funciones: barrera,
permeabilidad selectiva, reconocimiento celular, comunicacién celular, etc.

Conocer los fendmenos osmoticos que sufren las células animales y vegetales en medios
hipertonicos, isotdnicos o hipotonicos y sus efectos.

10. Conocer los procesos de difusion simple y facilitada, asi como el transporte activo, identificar

en qué condiciones se dan cada uno de ellos y sus requerimientos, aplicandolos a los
procesos que ocurren en las células.

11. Conocer los mecanismos por los que se transportan los distintos tipos de sustancias que

atraviesan la membrana.

12.Conocer los procesos de transporte de vesiculas a través de las membranas: endocitosis,

pinocitosis, fagocitosis, exocitosis y secrecion.

13. Describir, localizar e identificar los componentes de la célula procariota y relacionarlos con su

estructura y funcion. Conocer la estructura y funcion de: apéndices (flagelos, fimbrias),
capsula, pared celular, membrana plasmatica, citoplasma, cromosoma bacteriano, plasmidos,
ribosomas y granulos (o inclusiones). Identificarlos en microfotografias, figuras o dibujos.



14.Conocer la estructura y funcién de: pared celular, membrana celular, cilios, flagelos,
mitocondria, plastos, reticulo endoplasmico liso y rugoso, complejo de Golgi, vesiculas de
membrana (lisosomas y sus tipos), vacuolas, peroxisomas, ribosomas, citoesqueleto,
centrosoma, nucleo y cromosomas/cromatina. Conocer en qué tipos celulares se encuentran
cada una. ldentificarlas en microfotografias, figuras o dibujos.

1 La teoria celular: implicaciones biolégicas.

La Teoria Celular esta formulada por todos aquellos enunciados que nos aportan informacién de
coémo es la célula, sus caracteristicas y su relacion con la vida.

La elaboracion de esta teoria no hubiera sido posible sin los aportes y descubrimientos de numerosos cientificos a lo
largo de nuestra historia. De forma resumida se destacan algunos de ellos:

- Van Leeuwenhoek creé el primer microscopio 6ptico y, aunque de forma rudimentaria, fue unos de los primeros
en observar y aportar datos referidos a la célula.

- Robert Hooke fue el primero en describir la estructura celular a partir de una lamina de corcho, observando que
estaba compuesta por una serie de celdillas que representaban unidades constitucionales que se repetian. A
cada una de estas celdillas las llamoé celda palabra que derivé en célula.

En el siglo XIX y con los avances en la ciencia y tecnologia aparecen nuevas y mejores aportaciones sobre la célula.
Entre los numerosos cientificos surgen las aportaciones que dan lugar a los postulados de la Teoria Celular. Ejemplos de
estos personajes son: el botanico Schleiden y el zo6logo Schwamm, el patélogo ruso Virchow, o el genetista espafiol
Severo Ochoa.

Los postulados de la Teoria Celular se resumen en los siguientes:

1) La célula es la unidad basica de todos los seres vivos, es decir, todos los seres vivos estan
formados por al menos una célula, siendo ésta la unidad morfolégica de todos los
organismos.

2) La célula es la unidad fisiolégica de todos los seres vivos, es decir, es capaz de llevar a cabo
las tres funciones vitales.

Estos postulados surgieron en 1838 de la mano de los alemanes Schleiden y Schwamm.

3) Las células proceden de otra célula anterior a ella y por divisidon de la misma. Enunciado por
Virchow en 1865. « Omnis cellula ex cellula»

4) Las células poseen la informacion genética necesaria sobre la sintesis de su estructura y el
control de su funcionamiento. Ademas, es capaz de transmitirla a sus descendientes, es decir,
la célula es la unidad genética autonoma de todos los seres vivos. Este postulado es el
resultado de la union de varias investigaciones cientificas realizadas en el siglo XX.

MODELOS DE ORGANIZACION CELULAR: PROCARIOTA Y EUCARIOTA

La célula es la unidad anatémica y funcional de los seres vivos. Anatdmica porque todos
los seres vivos estan formados por una o mas células y funcional porque cada célula es capaz de
realizar todas las funciones vitales: nutricion, relacién y reproduccion.

Todas las células estan formadas por los siguientes elementos:

- Membrana plasmatica: formada por una bicapa lipidica en la cual hay, englobadas o
adheridas a su superficie, ciertas proteinas. Los lipidos hacen que la membrana se comporte
como una barrera aislante entre el medio acuoso intracelular y el medio acuoso extracelular.
Las proteinas son las que permiten el paso (hacia el interior o exterior) de las sustancias
hidrosolubles (las liposolubles pueden atravesar los lipidos de la membrana).

- Citoplasma: Es la parte de la célula comprendida entre la membrana plasmatica y el nucleo
(si posee nucleo). Esta constituido por una solucion liquida denominada hialoplasma o
citosol, en el que estan inmersos unos organulos que pueden o no estar delimitados por
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membranas, el citoesqueleto e inclusiones citoplasmaticas. En procariotas el citoplasma es
mas sencillo al carecer de organulos (excepto ribosomas), citoesqueleto y nucleo.
- Material genético: Formado por una o varias moléculas de ADN.

Hay organismos, como los virus, que no estan compuestos por células, y no llevan a cabo las tres
funciones vitales, lo que crea polémica y diferentes puntos de vista acerca de si son 0 no seres
Vivos.

Las células se pueden clasificar siguiendo diferentes criterios como:

e La forma: redondeada, poliédrica, fusiforme, estrellada, etc.

e El tamafo: el tamafio genérico de las células es en torno a micras, pero no todas las células
tienen el mismo tamanio, la célula eucariota suele medir de 10 a 20 ym y las procariotas entre
05y 2pum.

e La longevidad: en los pulmones, por ejemplo, existen células que viven solo 8 horas y que
tras éstas se dividen; las neuronas pueden vivir toda la vida; los globulos rojos sobre 100
dias; los hepatocitos 150 dias, etc.

e Su estructura basica: segun su organizacion se distinguen dos tipos de células, la eucariota y
la procariota. La primera, a su vez, se dividen en animales, vegetales, hongos y protoctistas.

Las células, desde el punto de vista de su organizacion se dividen en dos grandes grupos:

-Eucariota: Poseen el material genético dentro de un nucleo que estda separado del
citoplasma por una doble membrana y tienen organulos, muchos de estos organulos son
membranosos, es decir, estan rodeados por una o dos membranas. Las células de animales,
vegetales, hongos y protoctistas (protozoos y algas) son eucariotas (todos los reinos menos el Reino
Monera: las bacterias).

-Procariota: Carecen de nucleo y organulos excepto ribosomas (70S), al carecer de nucleo,
su material genético esta libre en el citoplasma. Las bacterias (son el Reino Monera formado por las
eubacterias y las arqueobacterias) son células procariotas. Su tamafo (1-10 ym) es mucho menor que el
de las células eucariotas.

2 La microscopia optica y electronica: Herramientas para el estudio de las
células. Imagenes, poder de resolucion y técnicas de preparacion de muestras.

Debido a su pequeio tamafio, las células no se pueden observar a simple vista, por lo que es
preciso emplear microscopios, de los cuales existen dos modelos basicos:

El microscopio optico.

Es un microscopio que esta constituido por un mecanismo de lentes cuyo objetivo es examinar
células vivas, cultivos celulares, algunos organulos grandes como el nucleo, las mitocondrias e
incluso los cloroplastos, preparaciones trituradas o preparaciones en laminas muy delgada. Utilizan
una fuente de luz que atraviesa la muestra desde abajo y, normalmente, son necesarias técnicas
especiales para aumentar el contraste de la imagen. Tiene un limite de resolucion de 0,2 um.

Se compone de un sistema de lentes convexas con el que es posible ampliar el tamafo de cualquier
muestra. Los microscopios opticos constan basicamente de dos lentes situadas en los extremos de
un tubo: el objetivo y el ocular.
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La amplificacién de un microscopio es el producto de los aumentos del objetivo por los del ocular.
Asi

por ejemplo, si estamos utilizando un objetivo de 10 aumentos y un ocular de 4 aumentos, la imagen
observada es 40 veces mayor que la realidad.

Pero la calidad de un microscopio no sélo viene determinada por el numero de aumentos, sino
también por su poder de resolucion, que es la distancia minima para que dos puntos proximos se
vean como puntos diferentes. EI microscopio éptico tiene un poder de resolucion de 0,2 ym, es decir,
no se pueden distinguir puntos separados por una distancia menor de 0,2 pm.

Técnicas de preparacion de muestras para observaciéon al M.O:
Son técnicas de preservacion y mejora de contraste que permiten discriminacion de los competentes
celulares. Los tejidos y células a observar son sometidos a los siguientes tratamientos:

- Fijacion (con formaldehido): sirve para inmovilizar, matar y preservar las células del tejido
de la muestra y hacerlas permeables a los colorantes.

- Inclusién (en parafinas y resinas): consiste en la sustitucion del agua del tejido por medio
de alcoholes desecantes y su inclusion en medios duros para dar a la muestra la suficiente
rigidez como para permitir su corte.

- Microtomia: Obtencion de cortes suficientemente finos como para que la luz pueda atravesar
la muestra. Aparato: microtomo.

- Rehidratacion: y eliminacion del medio de inclusion, para que el colorante pueda penetrar en
la muestra.

- Tincioén: con colorantes, permite la observacion estructural de la muestra. Para un examen
vital de la muestra (células vivas), no deben usarse fijadores y Unicamente colorantes vitales
como el rojo neutro.



Otros microscopios épticos:

o Microscopio de contraste de fases: capaz de visualizar estructuras celulares vivas sin
colorantes y en tres dimensiones.

o Microscopio de campo oscuro: con un condensador especial que hace que entre en el
objetivo solo la luz que es dispersada por la muestra. La célula se ve iluminada sobre un
campo oscuro, en tres dimensiones, viva y sin necesidad de colorantes.

El microscopio electrénico.

Es un microscopio de mayor resolucion que el dptico (mil veces superior), ya que su mecanismo de
accion se basa en la emision de un haz de electrones dirigido hacia el objeto cuya imagen se desea
aumentar, no se realiza una visidn directa si no una impresion sobre una placa o pantalla. Se utiliza
para observar ultraestructuras celulares, componentes celulares de menor tamafo como la
membrana o los ribosomas, virus, etc. Se necesita una preparacion compleja de la muestra y la
realizacion de cortes ultrafinos de la misma. Tiene un limite de resolucion de 0,2 nm
aproximadamente.

Este instrumento funciona gracias a un haz de electrones (en lugar de haces de luz) procedente del
calentamiento de un filamento de tungsteno, el catodo. Los electrones viajan hasta el anodo a gran
velocidad, a través de una columna hueca en la que se ha hecho el vacio. El haz de electrones es
guiado a la muestra mediante un sistema de lentes que en realidad son electroimanes.

Existen dos tipos de microscopio electronico: el de transmision y el de barrido.
Microscopio electrénico de transmision (MET).
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Nuevas técnicas para visualizacion con M.E.T:



- Fijacién con tetroxido de osmio, que es mas opaco a los electrones y suave, permitiendo
preservar los detalles estructurales mas finos. Inclusién en resinas sintéticas epoxi, mas

duras que las normales.

- Microtomia: cortes extraordinariamente finos para que los electrones puedan atravesar la

muestra. Se utiliza el ultramicrotomo.

- Tincioén: con colorantes que contienen metales pesados, porque estos absorben bien los
electrones y pueden verse facilmente con el microscopio electronico.

Microscopio electronico de barrido (MEB).
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Fsauema de un microscopio electronico de barrido.

3 La membrana plasmatica: ultraestructura y propiedades.

LAS MEMBRANAS CELULARES

Las biomembranas o membranas biolégicas o membranas celulares son laminas fluidas que
separan el interior de la célula de su entorno (en el caso de la membrana plasmatica, también llamada
membrana citoplasmatica) y definen los diferentes organulos del interior de las células eucariotas (en el
caso de la membrana del reticulo endoplasmatico, aparato de Golgi, mitocondrias, cloroplastos, lisosomas, etc.). Se
comportan como barreras selectivamente permeables (regulan el paso de sustancias) que permiten
mantener unas condiciones fisicoquimicas caracteristicas en el interior de los compartimentos que
limitan. Sélo son visibles al microscopio electrénico pues sélo tienen de 6 a 10 nm de grosor. (Unos 75 Angstrém (A).
¢ Cuales son las funciones de las biomembranas?

COMPOSICION QUIMICA DE LAS MEMBRANAS

Las membranas estan compuestas principalmente por lipidos y proteinas, aunque la

proporcion relativa de cada uno de ellos es diferente segun el tipo de membrana e incluso el tipo de
célula, por ejemplo la membrana plasmatica de un glébulo rojo tiene aproximadamente un 50% de proteinas y un 50% de
lipidos, mientras que en las fibras nerviosas las proteinas constituyen menos de un 25% o en la membrana interna de las

mitocondrias las proteinas son el 76%.



LIPIDOS: Ios lipidos de las membranas pertenecen a tres categorias: fosfolipidos,
glucolipidos (esfingolipidos) y esteroles (colesterol en células animales). Todos son moléculas
anfipaticas (con una parte hidrofoba o apolar y otra hidréfila o polar), por lo que forman una bicapa
lipidica al disponerse sus radicales polares hacia el medio acuoso (el agua en el exterior y en el
interior celular) y sus radicales apolares de una capa se disponen hacia los de la otra capa evitando
los extremos apolares el contacto con el medio acuoso.

Los fosfolipidos son los lipidos mas abundantes en las membranas. Los glucolipidos

(esfingolipidos) se encuentran en la cara externa de la membrana plasmatica (en las otras membranas
como la mitocondrial, cloroplastidal, del reticulo...no aparecen glucolipidos). Los glucolipidos de las células animales son
derivados de esfingolipidos (esfingolipidos + parte glucidica que suele ser una corta cadena de oligosacaridos) y en

vegetales y bacterias de fosfolipidos (fosfolipidos + parte glucidica que suele ser una corta cadena de oligosacaridos). El
esterol mas abundante es el colesterol (en células animales, en vegetales son fitoesteroles).

Los fosfolipidos y glucolipidos tienen tendencia a girar sobre si

mismos (movimiento de rotacion) y a desplazarse lateralmente por su P

monocapa (difusion lateral). Tan solo ocasionalmente pueden cambiar de 10
capa lipidica (movimiento de flip-flop). Esta movilidad de las moléculas
origina una fluidez de la membrana que es esencial para su funcionamiento \/
(la disminucion de la fluidez por ejemplo cuando la temperatura disminuye, puede detener O
muchos procesos enzimaticos y de transporte). Como el paso de un fosfolipido de
una monocapa a otra (flip-flop) no sucede casi nunca, esto permite que, a
pesar de su fluidez, la composicion lipidica de cada monocapa sea distinta, presentando las
membranas asimetria lipidica. El colesterol es una molécula plana y rigida que se intercala entre los
fosfolipidos, lo que hace disminuir la fluidez de la membrana. Aportan estabilidad a la membrana.

La fluidez de la bicapa depende de la cantidad de colesterol presente que disminuye la
fluidez, de la temperatura que aumenta la fluidez, de los acidos grasos insaturados que originan
codos (angulos en la cadena hidrocarbonada que se forman cuando aparece un doble enlace) que disminuyen las
atracciones hidrofobicas con otras cadenas apolares, aumentando la fluidez. Al contrario los acidos

grasos saturados y de cadena larga aumentan las atracciones hidrofobicas (fuerzas de Van der Waals)
por no tener codos (acidos grasos saturados) las cadenas estan paralelas unas a otras permitiendo las atracciones
hidrofébicas y cuanto mas largas sean estas cadenas mayor numero de enlaces hidrofébicos se formaran aumentando la

rigidez y disminuyendo la fluidez.
Ejercicio: Pon en la tabla lo que aumenta y disminuye la fluidez de la bicapa lipidica.

Aumenta la fluidez Disminuye la fluidez

Ejercicio: ¢Cuales son las tres propiedades que presentan las bicapas lipidicas de las
membranas? (solo nombrar)

0 Fluidez. (Sus componentes estan en continuo movimiento). Estos movimientos permiten que la membrana pueda
cambiar de forma, adaptarse e interaccionar con el medio externo, emitir prolongaciones citoplasmaticas,
pseudodpodos, intervenir en la nutricion de la célula, etc.

o0 Asimetria. La capa externa contiene el glucocalix. Ademas la composicion es diferente entre las dos capas.

o Autoensamblaje y autosellado. Debido al caracter anfipatico de los fosfolipidos, en disoluciéon tienden a formar
espontaneamente bicapas lipidicas, de forma que podemos decir que la estructura basica de la membrana se
autoensambla en disolucion. Ademas cuando se fractura la membrana también se puede autosellar por el mismo
motivo.

o Permeabilidad selectiva. En general, representa una barrera frente a sustancias polares (estas no pueden
atravesar la barrera apolar formada por las "colas" de los fosfolipidos). Pero esta impermeabilidad aparente no
es absoluta, ya que la membrana mediante sus proteinas puede regular el paso de sustancias a través de ella.
Dicho transporte se vera en apartados posteriores.



PROTEINAS: las proteinas son las que realizan las funciones especificas de las diferentes
membranas de las células: unas transportan determinadas sustancias (una transporta algun ién como K*,
otra transporta glucosa, otra aminoacidos...), otras son enzimas que catalizan determinadas reacciones (por

ejemplo en la membrana de los tilacoides hay enzimas que participan en la fotosintesis), otras son receptores (por
ejemplo receptores que reconocen hormonas como el receptor de la insulina que al detectar la insulina activa en la célula
la captacién de la glucosa sanguinea, otro ejemplo: en la sinapsis los neurotransmisores liberados por el axén de una
neurona son reconocidos por unos receptores (proteinas) de la membrana de la dendrita de otra neurona, el receptor

activado produce una despolarizacion de la membrana que puede producir otro impulso nervioso o potencial de accién),
etc. Por lo tanto, son las proteinas las que confieren a cada membrana sus propiedades funcionales
caracteristicas. Al igual que los fosfolipidos, poseen un movimiento de difusion lateral, contribuyendo
a la fluidez de la membrana, y también dan asimetria a la membrana porque no hay las mismas
proteinas en cada monocapa. Segun la disposicién de las proteinas en la bicapa se clasifican en
proteinas integrales y periféricas:

o Proteinas integrales o intrinsecas: Estan total o parcialmente englobadas en la bicapa
lipidica, debido a que presentan una parte apolar (o hidréfoba o lipdfila) que se introduce en dicha
bicapa. Si atraviesan la bicapa lipidica (la proteina sobresale a cada lado de la bicapa) se denominan
proteinas transmembrana.

o Proteinas periféricas o extrinsecas: Estan a un lado y otro de la bicapa lipidica, unidas a la

parte polar de los lipidos de membrana o de las proteinas integrales. Son proteinas que no
presentan zonas hidréfobas y que, por lo tanto, no pueden penetrar en el interior de la bicapa.

_ Medio externo proteina periférica
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GLUCIDOS: En el caso concreto de la membrana plasmatica, aparece en la cara externa de la
membrana glucidos (contribuyendo a la asimetria de la membrana al igual que los lipidos y
proteinas), en su mayoria son oligosacaridos unidos a proteinas y lipidos de la membrana formando
glucoproteinas y glucolipidos, respectivamente.
Constituyen la cubierta celular o GIliGOGaIIX, con diversas funciones entre las que destaca la funcién
de reconocimiento celular.

ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA (Modelo de mosaico fluido).

Segun el modelo de mosaico fluido propuesto en 1972, Singer y Nicholson, la membrana es una
estructura fluida -y no rigida, como se pensaba antiguamente- compuesta por una doble capa de
lipidos a la cual se asocian moléculas proteicas, que se situan en las dos caras de la superficie de
esta bicapa lipidica, bien total o parcialmente englobadas en ella, en la que todas las moléculas se
pueden mover. Como los lipidos y las proteinas se disponen en mosaico y pueden desplazarse
lateralmente, esta estructura recibe el nombre de mosaico fluido. El modelo de mosaico fluido
presenta las siguientes caracteristicas:

o La membrana esta formada por una

bicapa lipidica asociada con Extracelular
proteinas.

Colesterol
A
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Las moléculas lipidicas son anfipaticas, disponiéndose las zonas polares hacia el medio
acuoso externo e interno y las zonas apolares hacia el interior, dando lugar a la bicapa lipidica
de las membranas.

Tanto las proteinas como los lipidos pueden desplazarse lateralmente (membrana fluida).

Los lipidos y las proteinas integrales se disponen en mosaico.

Las membranas son estructuras asimétricas en cuanto a la distribucién de sus componentes:
lipidos, proteinas y glucidos.

Los movimientos de las moléculas que la componen permitiran que se produzcan las deformaciones
celulares, los pseuddpodos y que la membrana presente su fluidez caracteristica.
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FUNCIONES DE LA MEMBRANA PLASMATICA.

Estudiaremos las 3 funciones mas importantes que son la funcion de intercambio de

sustancias (difusion simple, difusion facilitada y transporte activo), la funcion de formacion e
intercambio de vesiculas (endocitosis y exocitosis) y la funcién de comunicacion celular (receptores).

(incluye las funciones generales de las

biomembranas vistas en el apartado 2).
Version extendida de funciones de la membrana:

0 Separa dos medios acuosos, el interior o citoplasma del exterior o liquido intersticial.

o Aporta forma y volumen a la célula.

o Como toda envoltura, aporta cierta proteccion a la célula.

o Regula el intercambio de sustancias entre el exterior e interior de la célula (permeabilidad
selectiva).

o Mediante el glucocalix lleva a cabo diferentes funciones como: reconocimiento celular, aporta
identidad celular, interviene en la defensa de la célula, a través de ella se produce la
recepcion de sefales externas, etc.

4 El proceso osmotico: repercusion sobre la célula animal, vegetal y

procariota.

(Revisar paginas 11y 12 de la unidad 1)

El medio acuoso donde se encuentran las células puede ser hipotdnico, isoténico o hipertdnico
segun la concentracion de solutos respecto al medio intracelular.




» Cuando el medio extracelular es hiperténico respecto a la célula, sale de la célula agua por
osmosis, las células pierden agua, se deshidratan e incluso podrian llegar a morir, fenbmeno
conocido como plasmalisis (en vegetales) // erenacion (en animales: muerte por deshidratacion).
En las células vegetales, al perder agua, la membrana celular que estaba pegada a la pared celular
se contrae pero algunos fragmentos quedan adheridos a la pared celular, fracturandose la célula.

» Cuando el medio extracelular es hipotonico respecto a la célula, entra un exceso de agua al interior
celular produciendo un hinchamiento que puede provocar la ruptura de la membrana plasmatica en
células animales, y por tanto, la muerte celular,
fendmeno conocido como hemelisis (referido a células
sanguineas). (Se denomina gitolisis cuando se refiere a
células animales en general).

En células vegetales, asi como las moneras (bacterias),
hongos y muchos protoctistas, al tener la pared celular,
evita que reviente la membrana plasmatica y que haya
un excesivo hinchamiento, en este caso, el fenémeno
recibe el nombre de turgencia.

Crenacion Citolisis

L

Equilibrio

» Cuando el medio extracelular es isotonico no se , -
produce ésmosis (la cantidad de agua esta en equilibrio, Plasmolisis Turgencia
ni entra ni sale agua neta).

5 El transporte a través de la membrana plasmatica: mecanismos y
tipos de moléculas transportadas con cada uno de ellos.

FUNCION DE INTERCAMBIO DE SUSTANCIAS

La membrana plasmatica debe permitir el intercambio de moléculas necesarias para la vida
celular, es decir, la entrada de nutrientes necesarios para producir el metabolismo (conjunto de todas las
reacciones quimicas) celular y la salida de desechos producidos durante el metabolismo celular.

La doble capa lipidica deja pasar con facilidad las moléculas apolares de pequeno tamafio como
lipidos, pero es impermeable a sustancias polares como iones, aminoacidos...Hay sustancias polares
como el agua o la urea que pueden atravesar la membrana al tener muy baja masa molecular (muy poco tamafio).

Las proteinas, mediante permeabilidad selectiva, permiten el paso de sustancias polares de
pequefo tamano determinando los tipos, las cantidades y los momentos de este proceso (la
membrana regula lo que tiene que pasar, cuando tiene que pasar y en qué cantidad).

En general, el paso a través de la membrana de moléculas de pequefio tamano se puede
realizar de dos formas: por transporte pasivo que se realiza sin gasto de energia, debido a que es
un transporte a favor del gradiente de concentracion; y por transporte activo que comporta
consumo de energia al ser un transporte en contra del gradiente de concentracion de la sustancia a
transportar.
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TRANSPORTE DE
MOLECULAS DE BAJA
MASA MOLECULAR

DIFUSION SIMPLE

TRANSPORTE
PASIVO

DIFUSION
FACILITADA

BOMBA DE
SO0DIO-POTASIO

TRANSPORTE
ACTIVO

OTRAS BOMBAS I

TRANSPORTE DE
MOLECULAS DE ELEVADA

MASA MOLECULAR

FAGOCITOSIS l

ENDOCITOSIS

PINOCITOSIS l

MEDIADA POR

UN RECEPTOR

EXOCITOSIS I

TRANSCITOSIS I

Transporte pasivo
Es un proceso espontaneo de difusién de sustancias porque se produce a favor del gradiente

(ya sea gradiente de concentracion o gradiente eléctrico), es decir, desde el medio mas concentrado
hacia el medio menos concentrado. No requiere consumo de energia. Existen varios tipos:

o Difusion simple: Sucede cuando las
moléculas son solubles en la membrana
y la atraviesan directamente como por
ejemplo lipidos, O,, CO,, urea, etanol...
La difusion simple se realiza a través de

la bicapa.

Este transporte es mas rapido cuanto menor es
el tamafo de la molécula y mayor sea el
gradiente de concentracion.

o Difusion facilitada: Sucede cuando las
moléculas no son solubles en la
membrana, no pudiendo atravesarla
directamente. Los iones como Na*, K*,

ﬁ“’“i N

BaRpeg Ei'
ot i i

Canal @ Proseiaa
. A transportadors
Difusidin Difusidn [acilitada o carTior
.pmpl-: [ i
- 5 b -
Trensparie pasivo Transporie activo

Ca?' y CI pasan a través de proteinas

canal que son proteinas transmembranosas (que atraviesan la membrana -sobresale a cada lado
de la bicapa-) con un orificio o canal interno por donde pasan los iones.

Estos canales estan cerrados hasta que reciben una senal adecuada. Estas senales pueden
ser bien sustancias quimicas, como neurotransmisores u hormonas (ligandos), que se unen a
un receptor de la proteina canal y esta union produce la apertura del canal: son los canales
ionicos dependientes de ligando; o bien, la sefial que produce la apertura del canal de la
proteina sea eléctrica, si se producen variaciones en el potencial eléctrico de la membrana,

son los canales ionicos dependientes de voltaje. Ej los canales de sodio y potasio que son

responsables de la transmisiéon del impulso nervioso (despolarizacion los de sodio y repolarizaciéon los de

potasio).

Las
nucledtidos...

transporte de estas moléculas.

moléculas polares como aminoacidos,
se transportan gracias a la intervencion de proteinas
transmembranosas especificas para cada sustrato, que lo arrastran
hacia el interior o exterior de la célula segun sea el gradiente. Son
las denominadas proteinas transportadoras o permeasas. Las
permeasas sufren un cambio de conformacién para producir el

molécula
Q transportada

W
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O
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Transporte activo

Se realiza en contra de gradiente (ya sea gradiente de concentracion o eléctrico) € implica un
consumo de energia, que es aportada por moléculas de ATP. El transporte activo lo realizan

gradiente de gradiente de
concentracién concentraciéon

de Sodio 3Na de Potasio
@ @ ;

"

Seeses

CITOSOL

TURRRR
Seee

®
0eS
OZK

ATP

@

ADP +P

determinados tipos de proteinas de membrana denominadas bombas.

El ejemplo mas conocido es la bomba de sodio-potasio (dibujo de la izquierda), €s una proteina
transmembranosa que utiliza la energia obtenida por la hidrélisis de cada ATP (dando ADP + Pi) para
introducir en la célula dos iones K* y sacar tres iones de Na*. De este modo, contribuye a controlar la
presidn osmotica intracelular y el potencial de membrana (se hace mas negativo el interior celular, mientras
que el exterior mas positivo).

Completa la tabla:

Mecanismo de | A través de la bicapa |A través de proteinas | A través de permeasas | Mediante bombas
transporte lipidica canal

A favor o en contra del

gradiente de

concentracion

¢, Requiere gasto de

ATP?

Requiere proteina

Nombre del transporte Transporte pasivo
y tipo si procede (simple o facilitada
segun autor)

Ejemplo de moléculas
transportadas

FUNCION DE FORMACION E INTERCAMBIO DE VESICULAS: ENDOCITOSIS Y EXOCITOSIS

Ciertas estructuras demasiado grandes como macromoléculas, virus o bacterias no pueden
entrar o salir de la célula sin destruir su membrana plasmatica. En estos casos, las particulas de
gran tamafno pueden ser transportadas al interior de la célula o salir de ella, gracias a los
mecanismos celulares basados en la formacion de vesiculas membranosas como son la
endocitosis para la entrada de particulas y la exocitosis para su salida.

Las vesiculas son pequefios sacos membranosos, que se mueven de un sitio a otro del citoplasma y
ponen en comunicacion a unos sistemas de membrana con otros. Tanto en la exocitosis como en la
endocitosis aparecen vesiculas revestidas (en la cara de la membrana que da al citosol) por
proteinas filamentosas llamadas clatrina.
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Endocitosis

Es el proceso por el que la célula capta particulas de tamafo grande del medio externo; lo
hace mediante una invaginacién de la membrana en la que se engloba la particula a ingerir y se
produce la estrangulacidon de la invaginacidn (se fusionan las membranas que se tocan en la estrangulacion),
originandose una vesicula que encierra el material ingerido. La invaginacion se produce en regiones
de la membrana que presentan un revestimiento de clatrina en su cara citosélica. Al formarse la
vesicula revestida de clatrina, se internaliza y pierde el revestimiento de clatrina (las proteinas de clatrina
vuelven a la membrana plasmatica).
Segun la naturaleza y el tamano de las particulas englobadas se distinguen 3 tipos de endocitosis:
pinocitosis, fagocitosis y endocitosis mediada por receptor.

o Fagocitosis: sucede cuando se engloba particulas sélidas de gran tamano como
microorganismos o restos celulares. La vesicula de gran tamafio que se forma recibe el

nombre de fagosoma.

o Pinocitosis: sucede cuando se engloba liquidos o
particulas en disolucién. Forma vesiculas pequefas.

Receplor

] w fagosoma
ENDOCITOSIS Mexliada p g

Incorporacion inespecifica
Finocitosis

Vasicula

revestido
de clatrina

clatrina

2

vesicula pinocitica
revestida

o Endocitosis mediada por receptor (no EBAU): algunas macromoléculas especialmente importantes para el
organismo son transportadas hacia el interior por unidén a receptores especificos situados en la membrana
plasmatica, en este caso solo se endocita la sustancia para la cual existe el correspondiente receptor en la
membrana, la unién de la sustancia al receptor presente en la membrana activa el proceso de endocitosis. El
colesterol por ejemplo entra en la célula por este mecanismo. Cuando la vesicula formada se internaliza y pierde
el revestimiento de clatrina se forma un endosoma.

Las vesiculas formadas
por endocitosis son
digeridas en el interior
celular al unirse un
lisosoma al endosoma o
fagosoma. Los lisosomas
son organulos (producidos
por el aparato de Golgi) que
contienen gran cantidad de

enzimas hidroliticas
capaces de degradar todo
tipo de polimeros

bioldgicos. Al fusionarse la
vesicula de endocitosis

EXTERIOR

Exocitosis de los

desechos

Productos de
la digestion

Particula de
alimento introdu-
cida por endoci-

- SR S

Particulas

de alimento
_' ; aser @
digeridas

\ _ Lisosoma secundario
" formado por fusion

o’
- Lisogsoma primario

.-..\_:;'_"- Aparato de Golgi
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con el lisosoma se ponen en contacto los enzimas hidroliticos con las particulas englobadas en la
endocitosis, produciéndose su digestion.

Exocitosis

Es el proceso contrario a la endocitosis, consiste en la secrecion de particulas hacia el medio
externo de la célula. Al igual que la endocitosis, implica la fusién con la membrana plasmatica, en
este caso de vesiculas procedentes del citoplasma celular originadas en el sistema reticulo
endoplasmico-Golgi (se vera mas adelante del tema), es decir, todos los materiales destinados a ser
secretados se sintetizan en el reticulo endoplasmico y luego pasan al aparato de Golgi. En este
ultimo organulo, los productos que van a ser secretados se reunen y salen en vesiculas secretoras
que se dirigen a la membrana plasmatica con la que se fusionan para liberar su contenido al exterior.

Mediante  exocitosis, células  secretoras endocitosis
especializadas vierten al exterior celular hormonas, _—
mocos, heurotransmisores, enzimas digestivas, #

Medio sanguineo

sudor..., mediante exocitosis también se vierten T~ #

productos de desecho, se renueva la membrana —

plasmatica y en el caso de células de tejido conectivo vesicula de transcitosis #&
exocitosis

se secretan los materiales que forman la matriz celular. =

Medio tisular

La transcitosis es el conjunto de fendmenos que permite a una sustancia atravesar todo el citoplasma, desde un
polo a otro de la célula, implicando el doble proceso endocitosis-exocitosis. La transcitosis es frecuente en las células de
los capilares sanguineos para introducir particulas desde la sangre hacia los tejidos.

7

FUNCION DE COMUNICACION CELULAR (NO EBA

Las células son capaces de responder a estimulos y sefiales externas gracias a ciertas
moléculas situadas en la membrana plasmatica, denominadas receptores de membrana o
receptores de superficie. Estos receptores generalmente son proteinas y reconocen de forma
especifica a una determinada molécula-mensaje que puede ser una hormona, un neurotransmisor o
un factor quimico como los factores de crecimiento. Las células dotadas de receptores para una

determinada molécula-mensaje son las llamadas células diana para esa molécula-mensaje, por
ejemplo las células diana para la insulina producida por células de una glandula hormonal pueden ser entre otras las
células musculares que activan la captacion de glucosa sanguinea cuando la insulina las activa al unirse a receptores de
insulina presentes en las células musculares, la célula diana para un neurotransmisor segregado por una neurona es otra
neurona con la que hace sinapsis y al unirse el neurotransmisor al receptor de la neurona se produce una
despolarizacién en la membrana de la célula diana que puede producir un impulso nervioso,...

A la molécula-mensaje se llama primer mensajero y al unirse a su receptor de membrana induce en
este un cambio en la conformacion molecular (o en la estructura tridimensional o en su forma espacial -como se

Transduccion de sefiales directa e indirecta

A. Transduceion directa B.Transduccion indirecta

Exterior
celular
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viansporte hacia Respuestas sajero. /”\\
adentro o afue- celulares

fa de lacélula —
Cltopiasma que amplifica Respuestas
la sefal celulares

A. Todos los eventos de |p transduccjc}n directa ocurren en la membrana plasméfica, en cerca deun receplor pl"o!eico.
B. En la fransduccién indirecta, la unidn de la sefial al receptor desencadena la formacion de una molécula de “segundo
mensajero” que frabaja en el citoplasma. Es el sequndo mensajero el que dispara las reacciones bioquimicas necesarias.

ol
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entienda mejor-) que produce una sefal de activacion de una molécula o segundo mensajero. El segundo
mensajero actua estimulando o deprimiendo alguna actividad bioquimica, es decir, al final se produce un
cambio en el comportamiento celular. Un ejemplo de segundo mensajero muy comun es el AMP ciclico o el

GMP ciclico (AMPc y GMPc, respectivamente) que activan una serie de enzimas, por ejemplo en células musculares activan
enzimas responsables de la contraccién muscular, es decir, son responsables indirectamente de que se produzca la contraccion
muscular.

Resumen: el primer mensajero (estimulo) se une al receptor, provocando que se produzca un
segundo mensajero que es el que directa o indirectamente provoca la respuesta intracelular. Asi
responde la célula a los estimulos o senales externos (proceso estimulo-respuesta).

6 Los organulos celulares eucariotas y procariotas: funciones basicas.

6.1 Célula procariota: componentes estructurales y funciones

Componentes de la célula procariota: envolturas celulares, estructuras externas a la pared bacteriana, citoplasma 'y
nucleoide.
o Envolturas celulares: composicion, estructura y funcién de la membrana plasmatica, pared bacteriana (gram +y
gram -) y capsula bacteriana.
o Flagelos, pili bacterianos y fimbrias.
o Citoplasma: citosol/hialoplasma y morfoplasma (estructuras citoplasmaticas: ribosomas, inclusiones, vesiculas y
plasmidos).
o0 Nucleoide.

A) ENVOLTURAS CELULARES: Membrana, pared bacteriana y capsula bacteriana

Estructura de la célula procariota

Tienen una membrana plasmatica en la que pueden
aparecer repliegues hacia el citoplasma Illamados
mesosomas. La membrana esta recubierta por una pared
bacteriana que protege y mantiene la forma de la célula, de
composicion variable, dependiendo del grupo. A veces, por encima
de la pared puede existir una capsula o vaina gelatinosa.

citoplasma

pared giis
celular ¥ -

COMPOSICION, ESTRUCTURA Y FUNCION DE LA
MEMBRANA PLASMATICA membrana

Tienen una membrana plasmatica en la que pueden
aparecer repliegues hacia el citoplasma Illamados
mesosomas, Se supone que son para compensar la
ausencia de organulos membranosos llevando adheridos

flagelo J
enzimas que intervienen en diferentes procesos, por ejemplo /
en bacterias fotosintéticas y/o que hagan la respiracién celular, al no
tener mitocondrias ni cloroplastos, las moléculas de la cadena de transporte de electrones necesarias para la respiracion
celular y/o la fotosintesis estan en la membrana plasmatica y sus repliegues (en la actualidad algunos autores creen que
los mesosomas son artefactos generados durante el proceso de preparacion de las muestras para observarlas al

microscopio), por lo tanto, la ausencia de organulos membranosos explica las numerosas funciones de
la membrana plasmatica: regula el intercambio de sustancias con el medio, actua como barrera
osmotica, es el punto de anclaje para los flagelos, e interviene en la duplicacion del ADN y en ella se
realizan la respiraciéon celular, la fotosintesis y la fijacion del nitrdgeno en las bacterias capaces de
realizar dichas funciones.

Las membranas de la mayoria de las bacterias (eubacterias) es similar a eucariotas
(compuesta por lipidos y proteinas) aunque con diferencias en la proporcién de lipidos y en algunos tipos de
lipidos, ademéas no contienen colesterol, mientras que las membranas de las arqueobacterias (bacterias
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evolutivamente mas primitivas que viven en ambientes extremos como en agua a muy alta temperatura
donde ninguna otra célula podria sobrevivir y presentan diferencias importantes con el resto de bacterias
llamadas eubacterias, “eu” significa verdadero, de ahi viene eubacteria que son las bacterias mas comunes pues las
arqueobacterias son mas “raras”) contienen unidades de isopreno unidas a la glicerina en lugar de acidos grasos,

siendo mas rigidas y resistentes que las de eubacterias, incluso algunas arqueobacterias unen las cadenas
hidréfobas de uno y otro lado de la membrana formando una monocapa que le confiere todavia mas resistencia y le

permite soportar altas temperaturas.

PARED BACTERIANA

La pared bacteriana en vez de celulosa (como sucede en la pared celular de vegetales y algas)
contiene peptidoglucano, también llamado mureina, excepto en arqueobacterias que no tienen
peptidoglucano (o peptidoglicano).

La pared es rigida lo que le da la forma a la célula y le permite soportar una elevada presion
osmotica. Esta rigidez se debe principalmente a la capa de peptidoglucano o mureina formada por la
repeticion del mondmero constituido por un tetrapéptido (4 aminoacidos) y los derivados de azucares
N-acetilglucosamina y N-acetilmuramico.

MAM MAG
CH.OH CH.OH
20 0 20 0. OH
0OH 0 tetrapeptide
HO H H peptidog lycan
HN—(;()(:H3 (lj HN—IIJOCH3 TTHOTICTET
M-Acetilglucosamina HF_CH:} M-Acetimuramico
B
l'l.lH
H(ll—CH3 L-Alanina
O, o
I':IH
HC—COO0H
CHZ
by D-Glutamico
| 2
§r=0 pentaglycine cross-links
NH NH,
m-DiaminupiméIico H(::_[CHzl_CH_COOH
______ =0 3
I?IH
HF_COOH D-Alanina
CH3

Tipos de pared bacteriana: bacterias Gram + y Gram -

Segun la distinta composicién de la pared bacteriana, las bacterias reaccionan de manera
diferente al ser tratadas con la tincidn de Gram, distinguiéndose dos grupos: las bacterias Gram
positivas (Gram+) que se tifien de color azul y las bacterias Gram neaativas (Gram-) aue se tifien de
color rojo.

Las (GrEMIPOSItiVas poseen una sola capa gruesa,
muy rigida, compuesta por peptidoglucano (tienen
alrededor del 90 % de peptidoglucano) a cuya estructura
reticular (como la de una tela de saco) se unen proteinas,

polisacaridos y acidos teicoicos (los acidos teicoicos son
polimeros complejos derivados de aminoacidos, monosacaridos y
alcoholes como la glicerina). Contienen muy pocos lipidos.
Observa en la imagen como después de la membrana plasmatica
viene una gruesa capa de peptidoglucano (mureina) con sustancias
como acido teicoico.
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s [Graminegativas poseen una capa delgada de peptidoglucano (alrededor de un 10 % de
peptidoglucano) y, por fuera de ella, se hallan complejas moléculas de proteinas, lipoproteinas,
lipopolisacaridos y fosfolipidos, formando una segunda capa, a modo de “membrana externa” que da
una consistencia menos rigida, siendo una pared mas fina.

Esta bicapa lipidica externa contiene una proteina transmembranal llamada porina que permite cierta
permeabilidad.

MEMBRANA EXTERNA DE LAS BACTERIAS GRAM NEGATIVAS
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CAPSULA BACTERIANA

Muchas bacterias poseen una envuelta mas externa llamada capsula bacteriana o vaina

gelatinosa constituida por glucidos.

En bacterias patdgenas la capsula le protege de los fagocitos y anticuerpos, por eso en las enfermedades
bacterianas, las formas encapsuladas son mas patégenas. La capsula también constituye un reservorio de
agua en situaciones de desecacion, permite la adherencia a los tejidos del huésped o la adherencia

a otras bacterias y les proteges de los bacteriéfagos (virus que infectan bacterias).
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B) CITOPLASMA Y NUCLEOIDE

El citoplasma posee dos regiones bien diferenciadas: una en donde se halla el material
genético, denominado nucleoide o cromosoma bacteriano, y el citoplasma restante, de aspecto
homogéneo, formado por un citosol o hialoplasma que es una disolucién gelatinosa con gran
cantidad de agua y proteinas, y por un morfoplasma constituido por estructuras citoplasmaticas:
ribosomas, inclusiones, vesiculas y plasmidos.

Los ribosomas son organulos sin membrana cuya funcion es la sintesis de proteinas, son
ribosomas 70S de menor tamafo que los ribosomas 80S de los eucariotas (se vera mas adelante en el
tema). En el citoplasma pueden haber también inclusiones (sin membrana por supuesto) de naturaleza
variada como sustancias de reserva (glucégeno, polifosfatos, gotas lipidicas...), pigmentos...

En las bacterias acuaticas su flotabilidad se debe a las vesiculas aeriferas, cuya membrana es
una excepcion al modelo unitario de membrana, pues es de composicidn proteica, rigida y muy poco permeable a la
mayor parte de los solutos.

El material genético es una molécula de ADN bicatenario y circular. La célula procariota puede
presentar también uno o varios pequefios fragmentos circulares de ADN accesorio llamados
plasmidos, que son capaces de existir y de replicarse independientemente del cromosoma
bacteriano, aunque hay algunos plasmidos que pueden integrarse en el cromosoma bacteriano
(episomas) y por tanto, se replican junto a él.

C) EXTRUCTURAS EXTERNAS A LA PARED BACTERIANA
Pueden tener las siguientes prolongaciones alargadas:

Flagelos: constituye el érgano de locomocion, son
apeéndices largos y finos de mayor longitud que la bacteria,

se presentan en numero y disposicion variable. Estan
formados por el filamento flagelar, el codo o gancho y la estructura
basal.

Filamento

El filamento flagelar nos recuerda a una soga, con un trenzado
helicoidal de fibrillas formadas por la proteina flagelina. El codo o
gancho une el filamento a la superficie de la célula. La estructura basal
esta compuesta por varios anilllos discoidales (2 en bacterias Gram +
y 4 en bacterias Gram -), al menos uno de los anillos tiene capacidad
de giro y transmite el movimiento rotatorio a todo el flagelo.

Gancho
Pared Celular

Cuerpo basal

Fimbrias: son filamentos cortos y numerosos, para
la adherencia a sustratos inertes o vivos, como rocas en
riachuelos y a los tejidos de Ios_hué§pedes. Membrana Plasmatica

Pili: semejantes a las fimbrias, pero generalmente Citoplasma
mas largos y anchos. Para el intercambio de ADN
(plasmidos) con otras bacterias, proceso conocido como conjugacion (ver mas
adelante).

Las fimbrias y pili solo las poseen las G-. Al igual que el filamento flagelar, las fimbrias y
los pelos estan formados por proteinas globulares con disposicién helicoidal, como la flagelina en
el filamento flagelar o la fimbrina en las fimbrias.

(Resumen: Son apéndices de estructura proteica).
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6.2 Célula eucariota: componentes estructurales y funciones

Componentes de la célula eucariota: envueltas celulares, citoplasma, organulos subcelulares y citoesqueleto; nucleo.
- Membranas celulares: composicion quimica y estructura (modelo de mosaico fluido). (ver punto 3)
Funciones de la membrana plasmatica: funcion de intercambio de sustancias (permeabilidad selectiva);
transporte pasivo (difusion simple, mediada o facilitada (permeasas y canales ionicos) y transporte activo
(concepto); transporte de macromoléculas y particulas: endocitosis (fagocitosis y pinocitosis) y exocitosis. (ver
punto 5)
- Revestimientos de la membrana.

o0 Glucocalix: Composicion y funcion.

o Pared celular: Composicion, estructura (lamina media, pared primaria y secundaria) y funciones
(impermeabilizacion, resistencia mecanica o dafos fisicos, defensa/proteccion contra invasiones
bioticas, fendmenos osmoticos (turgencia y plasmodlisis), determinante de la forma de las células, de la
rigidez de las células y tejidos (determina el crecimiento) y de soporte (sostén) de la planta.

- Hialoplasma o citosol.

o Citoesqueleto: Componentes fibrosos (microfilamentos y microtibulos). Estructura y funcion. Estructura
de los microfilamentos de actina y funcion (p.e. microvellosidades). Estructura de los microtibulos de
tubulina y funcion (p.ej. centriolos, cilios y flagelos)

Ribosomas: Composicion, estructura, localizacion y funcion.

Sistemas de endomembranas: morfologia y funcién de cada uno de ellos.

Reticulo endoplasmico: diferencias en estructura y funcion entre REL y RER.

Aparato o complejo de Golgi: Dictiosoma. Estructura y funcion.

Lisosomas: Origen, estructura y funcion: digestion intracelular.

Vacuola vegetal: diversidad de funciones.

Peroxisomas: morfologia, composicion y funcion.

Mitocondrias: morfologia, estructura, identificacion al microscopio electronico y funcion.
Cloroplastos: morfologia, estructura, identificacion al microscopio electrénico y funcion.

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

- El ndcleo celular. El nicleo interfasico: morfologia, estructura (envoltura nuclear, nucleoplasma, nucléolo y
cromatina). Identificacion al microscopio electronico de cada uno de sus componentes relacionandolos con su
funcién. El ndcleo mitético: cromosomas. Morfologia del cromosoma metafasico (cromatidas, centrémero,
constricciones secundarias, cinetocoros y telémeros). Tipos de cromosomas segun la posicion del centromero.
Dotacién cromosoémica en células por parejas de cromosomas homologos (haploide y diploide). Cromosomas no
homélogos: heterocromosomas o cromosomas sexuales. Autosomas: resto de la dotacién cromosémica.

LA CELULA EUCARIOTA

Poseen el material genético dentro de un nucleo que esta separado del citoplasma por una

doble membrana y tienen organulos, por lo que son de mayor tamafio (normalmente 10-20 um,
aunque esto puede ser muy variable) que las células procariotas. Muchos de estos organulos son
membranosos, es decir, estan rodeados por una o dos membranas. La presencia de organulos
membranosos da lugar a multiples compartimentos celulares que permiten desarrollar diferentes
funciones, hacer mas eficaz su funcién e incluso, la separacion de procesos metabdlicos que son
incompatibles entre si.
Las células de animales, vegetales, hongos y protoctistas (protozoos y algas) son eucariotas (todos
menos las bacterias). Hay diferencias en la estructura de células vegetales y animales, pero todas
tienen en comun: una membrana plasmatica y ribosomas (organulo mas pequefio y sin membrana), al
igual que las bacterias, pero, sin embargo, se diferencian de ellas por la presencia de nucleo,
organulos citoplasmaticos y citoesqueleto. Los organulos con membrana comunes en células
vegetales y animales son el RER, REL, aparato de Golgi, mitocondrias, vacuolas, lisosomas y
peroxisomas. También aparecen estructuras no membranosas ademas de los ribosomas: el
citoesqueleto e inclusiones.

Ejercicio: compara los organulos citoplasmaticos de procariotas y eucariotas.

En vegetales aparece una pared celular, plastos (los mas importantes son los cloroplastos
donde tiene lugar la fotosintesis) y vacuolas de gran tamafo que en muchos casos ocupa la mayor
parte del citoplasma, estas tres caracteristicas lo diferencian de las células animales que no tienen
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un sistema vacuolar tan desarrollado y carecen de plastos y pared, pero ademas poseen centriolo, el
cual no existe en células vegetales.
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CELULA VEGETAL CELULA ANIMAL

REVESTIMIENTOS DE LA MEMBRANA PLASMATICA: GLUCOCALIX Y PARED CELULAR.

1 GLUCOCALIX: COMPOSICION Y FUNCION

En la cara externa de la membrana plasmatica aparecen glucidos, en su mayoria son
oligosacaridos unidos a proteinas y lipidos de la membrana formando glucoproteinas y glucolipidos,
respectivamente.

Esta cubierta de glucidos representa el carné de identidad de las células, constituyen la cubierta
celular o GIlIGOEEIIX (o glicocalix o glucocaliz este dltimo se usa menos pero es el que aparece en el programa
de selectividad), a la que se atribuyen funciones fundamentales:

e Protege la superficie de las células de posibles lesiones

e Confiere viscosidad a las superficies celulares, permitiendo el deslizamiento de células en
movimiento, como , por ejemplo, las sanguineas

e Presenta propiedades inmunitarias, por ejemplo los glucidos del glucocalix de los glébulos
rojos representan los antigenos propios de los grupos sanguineos del sistema sanguineo
ABO.
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e Interviene en los fendmenos de reconocimiento celular, particularmente importantes durante el
desarrollo embrionario.
e En los procesos de adhesion entre 6vulo y espermatozoide

2 PARED CELULAR: COMPOSICION, ESTRUCTURA Y FUNCION

La pared celular es una cubierta externa que actua como exoesqueleto; es gruesa y rigida, y la
desarrollan las células bacterianas, vegetales, algas y hongos sobre la membrana plasmatica (las
células animales tienen en su lugar la cubierta celular o glucocalix).

COMPOSICION: La pared celular en todas las células eucariotas (bacterias no) estd compuesta
principalmente por polisacaridos.

En hongos, el polisacarido es la quitina (recordar del tema de glicidos que la quitina aparece en el
exoesqueleto de artrépodos y en la pared celular de hongos, cuidado que en examenes la gente confunde quitina con
queratina que es la proteina que forma piel, pelo, ufias...) que es un polimero lineal formado por muchas
unidades de N-acetilglucosamina.

En la mayoria de las algas y plantas superiores es la celulosa. La celulosa es un polimero lineal
(no ramificado como el almidén o el glucogeno) formado por miles de (3-glucosas unidas por enlace 3 (1—4),
formando cadenas largas y fuertes que se asocian en paralelo estableciendo enlaces intra e
intercatenarios. La unién de 60 o 70 cadenas de celulosa forman la llamada micela de celulosa, a su
vez, la asociacion de 20 o 30 micelas da lugar a una microfibrilla que se unen con otras para formar
fibras de celulosa (todo esto recordatorio tema de los glucidos).

La pared celular vegetal esta constituida por una matriz formada, ademas de las fibras de celulosa,
por otros dos polisacaridos que son la hemicelulosa y las pectinas, también contiene agua, sales
minerales y en algunos casos la pared presenta sustancias impermeables y rigidas como lignina
(abundante en la madera), suberina (abundante en el corcho) e incluso, puede presentar
incrustaciones de carbonato calcico o silice para aumentar la rigidez, cutina para formar la cuticula
de la epidermis de las hojas, taninos...

Pared celular secundaria

ESTRUCTURA: En las células diferenciadas (células de tejidos adultos que
ya no se dividen) la pared aparece como una estructura gruesa
compuesta por varias capas que se van depositando a medida que se
produce el crecimiento celular. Estas capas son:

o Lamina media: Es la mas externa y la primera que se forma
después de la divisidn celular y es compartida por células contiguas, lo
que favorece su unidn (2 células que estan juntas comparten la misma lamina
media). Esta formada principalmente por proteinas y pectinas (las
pectinas son heteropolisacaridos con carga negativa que tienden a fijar iones Ca®*
para formar sales insolubles). Se produce durante la citocinesis vegetal por
tabicacion, mediante la fusion de vesiculas procedentes de los aparatos de
Golgi de células vecinas (primero se origina el fragmoplasto y posteriormente
la lamina media).

o Pared primaria: Es la segunda capa que se genera, es
delgada, flexible y elastica permitiendo que la célula se expanda y
crezca, por lo que es propia de células en crecimiento. Esta constituida
fundamentalmente por largas fibras de celulosa cohesionadas (unidas)
por hemicelulosa, pectinas y glucoproteina
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célula se diferencia esta tercera y ultima capa, por lo que esta adosada a la membrana
plasmatica, es gruesa y rigida (no permite el crecimiento, por lo que no aparece en células con capacidad
de divisidbn como son los meristemos y el parénquima).

Presenta varias capas o estratos en las que las fibras de celulosa se ordenan paralelamente,
con diferente orientacion (o en direccion alternante) en las diferentes capas o estratos (lo que le da
mayor resistencia a la estructura).

La pared secundaria constituye una cubierta que perdura tras la muerte de la célula, por lo
que sirve de tejido de sostén a muchas plantas, sobre todo a los arboles, permitiéndoles llegar
a una gran altura.

Esta pared puede impregnarse de diferentes sustancias: algunas tienen naturaleza lipidica y
la hacen mas impermeable como la suberina y la cutina, y otras le proporcionan mayor
resistencia como la lignina y algunas sales minerales (ej: carbonato de calcio). La suberina se
encuentra en la corteza de los arboles y la cutina en la cuticula de la epidermis de hojas y

tallos jovenes. La lignina confiere gran rigidez y es responsable de la dureza de la madera, es
muy abundante en el xilema o lefio (tejido conductor de la savia bruta) que forma la madera (a mayor cantidad

de lignina mas dura es la madera).

La pared celular de las células vegetales no es continua, sino que presenta PlaSModesmosy
PURIEAENFAS. L os plasmodesmos son canales que permiten la comunicacion y el intercambio de

sustancias entre células vecinas y las punteaduras son depresiones de la pared primaria (menos
engrosada), en las que también se inhibe el depdsito de pared secundaria.

o

FUNCIONES DE LA PARED CELULAR

Dar soporte mecanico a las células, de forma individual y en conjunto, para actuar como una
especie de esqueleto para la planta. Esto les permite alcanzar grandes alturas.

Confiere rigidez y contribuye al mantenimiento de la forma celular.

Impermeabiliza la superficie vegetal en algunos tejidos como la corteza (paredes con
suberina) o la epidermis (paredes con cutina).

Proporcionar la resistencia necesaria frente a los efectos de la 6smosis, originados por un
medio hipotonico que hace que la célula tienda a hincharse y apretarse contra el interior de la
pared celular (turgencia). Este agua interna constituye el esqueleto hidrostatico de los
vegetales.

Proteger frente a dafnos fisicos y frente a las invasiones bioticas (ataques de insectos y

microorganismos patogenos).
Participar en la comunicacion entre células, principalmente a través de los plasmodesmos, por los que pasan
distintos tipos de moléculas de pequefio tamanio.

Orienta el crecimiento de las células y de los tejidos, ya que las fibras de celulosa tienen muy
poca capacidad de estiramiento (alta rigidez), lo que unido a la presién interna de turgencia
favorece el crecimiento dirigido de la célula y del tejido en el que se encuentra (crecera en la
direccion que permita la disposicion de las fibras de celulosa).

3. HIALOPLASMA O CITOSOL.

El citoplasma es el espacio celular comprendido entre la membrana plasmatica y la envoltura
nuclear. Esta constituido por el citosol y el citoesqueleto y bafia a los organulos celulares.

El citosol, también llamado hialoplasma, es el medio interno liquido del citoplasma, en el se
encuentran inmersos los organulos membranosos, el nucleo, los ribosomas, gran numero de
enzimas y estructuras como las inclusiones (son macromoléculas con funcion de reserva energética en forma
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de granulos y sin membrana, por ejemplo granulos de glucégeno y gotas lipidicas inmersas en el citosol son inclusiones)
y el citoesqueleto (red de filamentos proteicos inmersos en el citosol). Ocupa el espacio situado entre la
membrana plasmatica, la envoltura nuclear y las membranas de los diferentes organulos.

El citosol es un medio acuoso con 85% de agua en el cual hay disueltas una gran cantidad de
moléculas formando una dispersion coloidal, entre las moléculas destacar un gran numero de
enzimas, monosacaridos, aminoacidos, nucledtidos, sales minerales...
Puede presentar dos estados fisicos, el estado del gel que posee una consistencia viscosa, y el
estado sol, de consistencia fluida, dependiendo de las sustancias que lo compongan.

En el citosol tiene lugar muchos procesos fundamentales para la vida de la célula como la sintesis,
plegamiento y degradacion de muchas proteinas, y muchas reacciones quimicas del metabolismo
celular (Ej: la glucdlisis, la B- oxidacién de los acidos grasos). En €l ocurre el transporte de sustancias.

4. CITOESQUELETO.

El citoesqueleto constituye un conjunto de filamentos
proteicos de diferente grosor que se extiende por todo el

citoplasma, formando elementos y redes complejas e interconectadas
por proteinas accesorias que permiten que los filamentos proteicos del
citoesqueleto interaccionen entre si y se unan a los organulos y a la

membrana. Son responsables del mantenimiento de la forma
celular, de la posicidén y desplazamiento de organulos y del

movimiento celular (movimiento de cilios, flagelos y pseudépodos).
(También permite la contraccion de células musculares).

El citoesqueleto se encuentra en todas las células
eucariotas (no existe en procariotas) y esta formado por 3 tipos
de filamentos proteicos que, de menor a mayor grosor son:
microfilamentos de actina (7 nm de grosor), filamentos
intermedios (8-12 nm de diametro) y microtubulos (25 nm de
diametro).
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Son los filamentos proteicos del citoesqueleto de menor grosor (de 3-7 nm de diametro). La
actina es una proteina globular que se une formando cadenas alargadas de actina, dos cadenas de
moléculas de actina enrolladas en forma de hélice forman los microfilamentos de actina.

Se extienden por todo el citoplasma, pero abundan sobre todo debajo de la membrana plasmatica. Entre las proteinas

accesorias que se conectan con los microfilamentos de actina destaca la miosina, esta asociacidon permite funciones
contractiles como la contraccion muscular o el movimiento por pseuddpodos. Otras funciones de los microfilamentos de
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actina son formar el anillo contractil que estrangula la célula en la division celular y actian como soporte y
mantenimiento de las microvellosidades (son estructuras digitiformes en células epiteliales

intestinales para aumentar la superficie de absorcion), sujetadas por los microfilamentos de actina unidos a
otras proteinas accesorias. Al igual que los filamentos intermedios y los microtubulos, los microfilamentos de actina

también cumplen la funcién general de mantenimiento de la forma celular. A continuacion os pongo dibujos y explicacion
para que entendais estas funciones pero no tenéis que estudiaroslos.

FUNCIONES DE LOS MICROFILAMENTOS DE ACTINA

CONTRACCION MUSCULAR

En las células musculares estriadas, la actina se asocia a la miosing, permi-
tiendo gue los microfilamentos de actina se acorten al deslizarse unos
sobre otros, lo que provoca la contraccion de fa célula muscular.

FORMACION DEL ESOUELETO MECANICO DE LAS MICROVELLOSIDADES

Algunas células, comao las del epitelio intestinal, presentan en la membrana
unas prolongaciones denominadas microvellosidades, que s&€ mantienen
rigidas porgue contienen un haz de microfilamentos de actina.
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CARIOCINESIS CELULAR MOVIMIENTO AMEBOIDE

En la telofase de la division celular se forma un anillo contrdctil en la zona
ecuatorial de la célula, constituido por fibras de actina y miosina, cuya
contraccion provocara la separacion de las células hijas

Algunos organismas unicelulares, como por ejemplo la ameba, son capaces
de desplazarse activamente mediante la formacion de pseuddpodos, que
son prolongaciones celulares que contienen microfilamentos de acting
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Filamentos intermedios (No EBAU)

Presentan un grosor intermedio (unos 10 nm) entre los microfilamentos y los microtubulos. Se extienden por todo
el citoplasma. Estan formados por proteinas fibrosas (los microfilamentos estan formados por la proteina globular actina
y los microtubulos por la proteina globular tubulina, pero los filamentos intermedios si son proteinas filamentosas) que
varian de unas células a otras, por lo que los filamentos intermedios reciben nombres distintos segun el tipo de célula de
que se trate: queratina en las células del tejido epitelial, neurofilamentos en las neuronas, desmina en células
musculares, vimentina en células del tejido conjuntivo...

Los filamentos intermedios ejercen principalmente funciones estructurales (Su funcién principal es dar rigidez a la
célula). Abundan en células que suelen estar sometidas a esfuerzos mecanicos como por ejemplo las células epiteliales.
Junto con el resto de los componentes del citoesqueleto contribuyen al mantenimiento de la forma celular.

Microtiibulos (Estructura y funcion, ejemplos centriolos,
cilios y flagelos)

Son filamentos tubulares (estructura cilindrica y hueca) de 25 nm de
grosor. Se originan en los centros organizadores de microtubulos (COM) y
se extienden a lo largo de todo el citoplasma.

Estan constituidos por polimeros de la proteina tubulina. Hay 2 tipos la
a-tubulina y la B-tubulina que se unen formando dimeros, que a su vez se
unen formando protofilamentos (cadenas lineales donde se alternan la
a-tubulina y la pB-tubulina). Cada microtubulo estda formado por
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protofilamentos dispuestos cilindricamente, por o que en una seccién transversal se veria un circulo
de 13 protofilamentos.
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Lleva a cabo diferentes funciones como: mantenimiento de la forma celular tiene muchas
funciones como el movimiento celular, ya que los cilios y flagelos estan formados por microtubulos,
organizar el citoesqueleto, organizar y distribuir los organulos celulares (vesiculas, mitocondrias, etc se
desplazan por la célula a lo largo de los microtubulos del citoesqueleto), formar el huso acromatico que desplaza
los cromosomas en la mitosis, facilitar la creacion de prolongaciones citoplasmaticas (pseuddpodos)
y formar estructuras fijas y estables como flagelos, cilios, etc. Los centriolos estan también formados
por microtubulos.

El

Centrosoma
CENTROSOMA (o (
citocentro) es un L. Centriolos
organulo no

membranoso exclusivo _
de células animales,
situado cerca del '
nucleo y es
considerado el centro
organizador de
microtubulos (COM).
Los microtubulos
irradian  desde el
centro organizador de
microtubulos  (donde
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se generan) hasta la periferia celular.

En células animales el centrosoma contiene en el centro del (COM) un par de centriolos dispuestos
perpendiculares entre si. Los centriolos son dos estructuras cilindricas constituidos cada uno por
nueve tripletes de microtubulos que forman la estructura 9 + 0 porque no tienen microtubulos en el
centro, los microtubulos de cada triplete se nombran A, B y C (solo el A es completo, pues el B comparte 3
protofilamentos del A y el C comparte 3 protofilamentos del B), los microtubulos A de cada triplete se unen con
el C de otro triplete por medio de una proteina accesoria llamada nexina (en el cuerpo basal del dibujo del
cilio o flagelo se ve mejor y también como comparten los protofilamentos).

Entre las funciones del centrosoma destacan:
o Formacion de diferentes estructuras microtubulares que participan en el movimiento celular
(pseudopodos, cilios y flagelos)
o Organizacién de la circulacion de vesiculas y organulos celulares, asi como su distribucion
o0 Reparto de cromosomas en la divisidon celular mediante la formacién del huso acromatico.

CILIOS Y FLAGELOS
Ambas estructuras son prolongaciones citoplasmaticas moviles situadas en la superficie celular,
comunmente conocidos como undulipodios.

Sus funciones mas importantes son el desplazamiento celular y la produccion de turbulencias en el
medio para asi atraer presas o alimentos.

Los cilios presentan un diametro aproximado de 0,2 nm. y una longitud entre 5 y 10 nm. Suelen
aparecer en gran numero cubriendo el exterior celular.

En cambio, los flagelos aunque presentan un diametro parecido de 0,2 nm., pueden alcanzar hasta
los 100 nm de longitud. Ademas, el numero de flagelos que posee una célula suele ser escaso, uno
O Muy pocCos.

La estructura general de los undulipodios es cilindrica y hueca, formada por nueve dobletes (pares,
no tripletes, les falta el microtibulo C) de microtubulos periféricos y un par central para el axonema (tallo)

(9+2); y nueve tripletes de microtubulos periféricos para el cuerpo basal (9+0). El corpusculo (o cuerpo)
basal se encuentra por debajo de la base del tallo.

En la zona de transicion de cilios y flagelos (entre el tallo y el corpusculo basal, es decir, en la base del cilio o flagelo) desaparece el par
de microtubulos centrales que presentaba el tallo (quedan sélo los 9 pares de microtubulos periféricos) y encontramos
una estructura de anclaje llamada placa basal, que conecta la base del cilio o flagelo con la membrana plasmatica.

CILIO o FLAGELO
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5. RIBOSOMAS (Composicion, Estructura, Localizacién y Funcion)

Son organulos sin membrana compuestos por un 50% de ARN ribosémico y un 50% de
proteinas, se encuentran tanto en células procariotas como en eucariotas.

Estan constituidos por 2 subunidades (una grande y una pequefia) que se distinguen por su

coeficiente de sedimentacion. _ _ _ _
Los ribosomas eucariotas son de tipo 80  Ribosoma eucariota Ribosoma procariota

o,

S y los procariotas, 70 S.

Las dos subunidades se forman
en el nucléolo donde se unen sus dos
componentes: el ARNr y las proteinas

ribosomales.
Subunidad Subunidad Subunidad Subunidad
En eucariotas, la subunidad grande contiene 3 ~ menor 40s mayor 60s menor 30s mayor 50s
tipos de ARNr: 28S, 5,8S y 5S y la subunidad ¢ 'L ‘L
- Y

pequefia solo ARNr 18S.

~33 proteinas ~49 proteinas 21 proteinas 34 proteinas
El ARNr se sintetiza en el nucléolo, mientras que
las proteinas lo hacen en el citoplasma y + + + +
posteriormente emigran hacia el nucléolo. Las 28s A
dos subunidades salen al citoplasma a través de  ARNr 18s ARNr 5,85 ARNr 16s iy

: : 5s
los poros nucleares, y es alli donde termina la

maduracion de las subunidades y se ensamblan para formar el ribosoma.

En el citoplasma, las dos subunidades se encuentran separadas y Unicamente se unen para formar las proteinas.
Inicialmente, el ARNm se une a la subunidad pequefa del ribosoma y, posteriormente, se ensambla la subunidad
pequefa a la subunidad grande, y asi se inicia la traduccién del mensaje del ARNm. Una vez acabada la sintesis de la
proteina, las dos subunidades se separan.

Los ribosomas se pueden encontrar libres en el citosol o adheridos a la membrana externa del
reticulo endoplasmatico rugoso (RER) (en eucariotas), ademas de en el nucléolo durante su
formacion.

También existen ribosomas en el interior de mitocondrias (matriz) y cloroplastos (estroma), aunque
estos son de tipo procariotas (70S).

La funcion de los ribosomas es la sintesis de proteinas (traduccion), a partir del mensaje
que porta el ARNm y con la intervencion de los amino-ARNt, enzimas y energia.

Un mismo ARNmM puede ser leido por varios ribosomas simultaneamente, de forma que se
aumenta la eficiencia y se acelera el proceso, a dicha formacién se le denomina polirribosoma o

polisoma. (Las moléculas de ARNm son leidas, generalmente, por una serie de 5 a 40 ribosomas distanciados entre si
unos 10 nm).
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SISTEMAS DE ENDOMEMBRANAS.

Ademas de por la presencia de un nucleo, las células eucariotas se caracterizan por la existencia
en su citoplasma de organulos rodeados de membranas. Estos organulos proporcionan a la célula
compartimentos especializados en los que tienen lugar actividades especificas. Esta subdivision del
citoplasma permite a las células eucariotas funcionar eficientemente evitando que se produzcan
interferencias entre las distintas reacciones que se llevan a cabo en cada uno, a pesar de su gran
tamano.

Los organulos membranosos pueden dividirse en dos grupos
atendiendo a su estructura y funcion:

o Sistema de endomembranas: Se trata de organulos y vesiculas
membranosas relacionadas entre si (interconectadas) y con las
membranas nuclear y plasmatica. Comprende el reticulo
endoplasmico, el aparato de Golgi y los sistemas vesiculares
incluidos el lisosoma y la vacuola, que intervienen en la sintesis, la
modificacion y el intercambio celular de diversas sustancias, asi
como en la digestion celular y en la regulacién osmatica de la
célula.

endaplasmica

Reticulo

o Organulos relacionados con el metabolismo energético de la

célula. Son las mitocondrias, cloroplastos y peroxisomas. No se
estudiaran en este apartado de sistemas de endomembranas.

6. RETICULO ENDOPLASMICO

Forma parte del sistema de endomembranas. Es un
sistema membranoso interconectado compuesto por una
red de saculos aplanados o cisternas (en el RER), tubulos
sinuosos (en el REL) y vesiculas (en ambos RE) que se
extienden por todo el citoplasma y que se comunica con la
membrana nuclear externa.

Al estar interconectados (excepto las vesiculas que se
desprenden) este  sistema  constituye un  Unico
compartimento con un espacio interno que recibe el
nombre de luz o lumen. Las sustancias producidas en el
reticulo se exportan mediante la formacion de vesiculas
de transporte a destinos variados como la membrana de
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organulos, la membrana plasmatica... pero sobre todo al aparato de Golgi.

Se distinguen dos clases de reticulo endoplasmatico (o endoplasmico) por su diferente estructura
y funcion, pero que estan interconectados entre si: el reticulo endoplasmatico liso (REL) que esta
constituido por una red de tubulos interconectados entre si y lisos pues no presenta ribosomas y el
reticulo endoplasmatico rugoso (RER) formado por saculos aplanados (también llamados cisternas) con
gran numero de ribosomas adosados en la cara citosdlica (o citoplasmatica) de su membrana.

Los ribosomas se unen a la membrana del reticulo por unas proteinas receptoras (riboforinas)
presentes sbélo en el RER, que ademas presenta otras proteinas que constituyen canales de
penetracion por donde pasan al lumen (interior del reticulo) las proteinas sintetizadas por estos
ribosomas, una vez formada la proteina el ribosoma se desprende de la membrana del RER y se
separan sus dos subunidades.

Funciones del RER: producir y modificar proteinas, almacenarlas y transportarlas en
vesiculas a otros organulos: en ¢l se sintetizan proteinas, se inicia la glucosilacion de las proteinas (adicion de
glucidos principalmente oligosacaridos) para formar glucoproteinas (la glucosilacion se completara en el aparato de
Golgi) y se facilita el correcto plegamiento de las proteinas. Todo esto sucede durante la formacién de la proteina, ya que
conforme se forma la cadena de aminoacidos, va pasando al lumen, se producen glucosilaciones (a veces las
glucosilaciones son posteriores a la formacién de la proteina) y se favorece su plegamiento. Las proteinas producidas se
almacenan en la luz (o lumen) del reticulo y son transportadas desde él hacia otros organulos. Se produce también el
ensamblaje de las proteinas multiméricas (integradas por varias cadenas polipeptidicas que al unirse formaran una
proteina con estructura cuaternaria).

Funciones del REL.: producir y modificar lipidos, almacenarlos y transportarlos en vesiculas a
otros organulos: en él se sintetizan la mayoria de los lipidos de la célula, por tanto es esencial para la biosintesis de
importantes componentes de las biomembranas como los fosfolipidos y el colesterol. Estos lipidos se transportan a otros
sistemas membranosas en forma de pequefias vesiculas. Otras funciones son:

o Detoxificacion: en el REL se produce la inactivacion y eliminacion de muchos productos tOXicos
liposolubles procedentes del exterior (diversas drogas, medicamentos, insecticidas, conservantes...) o del
metabolismo celular.

o Regulacion de los niveles intracelulares de Ca#: almacena calcio que libera al citoplasma
cuando se requiere, ya que los niveles intracelulares de calcio regulan diversos procesos
como la contraccion muscular en las células musculares estriadas, la secrecion en tejidos glandulares, la
liberacién de neurotransmisores en el botén terminal del axén, la coagulacion de las plaquetas... los niveles altos
producen la contraccién, liberacion y secrecion en estos ejemplos (pues el calcio actua como cofactor activando
enzimas que producen los procesos mencionados) y los niveles bajos producen la relajacién muscular y la
ausencia de liberacion y secrecion. El reticulo liso tiene en su membrana bombas de calcio para introducir calcio
en el lumen del reticulo y posee canales de calcio para liberar el calcio rapidamente al citoplasma cuando se
requiera regulando de esta manera los niveles intracelulares de calcio (receptores de voltaje o ligando con primer
y segundo mensajero activaran la liberacion del calcio almacenado).

o Liberacion de glucosa a partir del glucégeno: en el higado las reservas de glucégeno se
encuentra en granulos adheridos a las membranas del REL, el REL se encarga de hidrolizar el glucogeno
generando glucosas que seran liberadas al torrente sanguineo.

Ejercicio: Diferencias en estructura y funcion entre REL y REL

7 APARATO DE GOLGI: Dictiosoma. Estructura y funcion.

El aparato de Golgi forma parte del sistema endomembranoso. Esta formado por una o varias
agrupaciones en paralelo de saculos (o cisternas) aplanados con los extremos dilatados,
interrelacionados entre si y localizados cerca del nucleo. Cada agrupacion recibe el nombre de
dictiosoma y comprende de 4 a 8 cisternas.

Asociados a los extremos dilatados de los saculos hay un gran numero de vesiculas que se
producen en dichos extremos, las sustancias van pasando de un saculo a otro por medio de las
vesiculas, en cada saculo las sustancias
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van sufriendo sucesivas modificaciones en un continuo proceso de maduracion.

El dictiosoma presenta dos caras: la cara cis o de formacién, préxima al RER y al nucleo, es
convexa, sus cisternas son mas pequefias y finas, y la cara trans o de maduracién, orientada hacia la
membrana plasmatica, es concava y constituida por cisternas muy grandes.

El transporte de las sustancias es el siguiente: Mecanismo de transporte golgiano: las
vesiculas con sustancias provenientes del reticulo o de la envoltura nuclear se unen a la cara cis del
dictiosoma, incorporandose su contenido al dictiosoma. En los extremos dilatados de los saculos (o
cisternas) se forman vesiculas que pasan el contenido de saculo a saculo (en cada saculo el
contenido va sufriendo un proceso de maduracion) y al llegar a la cara trans se concentran las
sustancias. En la cara trans se formaran vesiculas que transportaran el contenido a su destino final
que puede ser un lisosoma, la membrana plasmatica o el exterior celular.

Funciones del aparato de Golgi

Modificar sustancias provenientes del reticulo (maduracién) y enviarlas en vesiculas hacia su
destino final que puede ser un lisosoma, la membrana plasmatica o el exterior celular (funcion
secretora en este Ultimo caso que es la funcion mas conocida del aparato de Golgi) Si son hormonas o

neurotransmisores o enzimas digestivas o sudor o saliva....

o Transporte: al formar gran cantidad de vesiculas permiten transportar gran nimero de moléculas procedentes del
reticulo.

o Maduracién: contiene gran cantidad de enzimas que transforman la sustancias iniciales durante su recorrido por
los saculos.

0 Glucosilacién de lipidos y proteinas: los oligosacéridos se unen a lipidos y proteinas formando glucolipidos y
glucoproteinas (finaliza la glucosilaciéon de proteinas iniciada en el RER), respectivamente.

o Dirigen la distribucion y exportacion de las proteinas: en la cara trans las proteinas son clasificadas y agrupadas
segun su destino final. Finalmente, se distribuyen en diferentes tipos de vesiculas de transporte que salen de la
cara trans y llevan su contenido hasta la localizacion adecuada que puede ser los lisosomas, la membrana
plasmatica o el exterior de la célula (si son hormonas o neurotransmisores 0 enzimas digestivas o sudor o
saliva...).

o0 En vegetales el aparato de Golgi fabrica componentes de la pared celular como hemicelulosas o pectinas (la
celulosa se forma en la superficie celular por enzimas de la membrana plasmatica) y en células animales de
tejido conectivo fabrica componentes de la matriz extracelular.

o El aparato de Golgi forma el acrosoma de los espermatozoides que contiene enzima hidroliticos para destruir la
cubierta del 6vulo y asi poder fecundarlo.

o En la division celular vegetal el aparato de Golgi crea el septo o tabique que dividira las dos células hijas (lleva
gran cantidad de pectinas y a partir de este tabique se formara una pared celular).

8 LISOSOMAS

Pertenecen al sistema de endomembranas. Son vesiculas membranosas procedentes del
aparato de Golgi que contienen un conjunto de enzimas hidroliticas (producen reacciones de hidrélisis que
son rotura de enlaces al afadir una molécula de agua) que se utilizan para la digestion intracelular de todo

tipo de moléculas bioldgicas (glucidos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos). Las enzimas se forman en
el reticulo endoplasmico rugoso, pasan al aparato de Golgi, donde se activan y se concentran y, después, se acumulan
en el interior de los lisosomas. Los lisosomas tienen una membrana plasmatica con las proteinas de la cara interna muy

glucosiladas. Estas glucosilaciones impiden que las enzimas hidrolasas ataquen la membrana interna del lisosoma. Para
el buen funcionamiento de las enzimas se requiere un ph entre 3 y 6 (medio &cido porque las enzimas son hidrolasas
acidas) para ello la membrana del lisosoma tiene bombas de protones que introducen H* al interior del lisosoma con

gasto de ATP. Hay 3 tipos de lisosomas:
o Lisosomas primarios: son los lisosomas que acaban de surgir de la cara trans del aparato

de Golgi y s6lo contienen enzimas digestivas porque todavia no han intervenido en procesos
digestivos. Ejemplos de hidrolasas acidas :proteasas, lipasas, fosfatasas, nucleasas, etc.
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o Lisosomas secundarios: son los lisosomas que estan digiriendo sustancias. Se forman

cuando los lisosomas primarios se fusionan con vesiculas que contienen los materiales a
digerir, que pueden proceder del exterior si son vesiculas de endocitosis (endosoma o
fagosoma ver parte C del dibujo) 0 de la propia célula si son vesiculas de componentes

obsoletos de la propia célula (como por ejemplo organulos dafiados por sustancias toxicas o envejecidos
que no realizan bien su funcién son rodeados por una membrana procedente del reticulo endoplasmico
formandose un autofagosoma que se fusionara con un lisosoma, ver parte B del dibujo).
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Cuando se digieren materiales captados del
exterior se denomina heterofagia y cuando
son de la propia célula autofagia.

En todos estos casos la digestion es
intracelular porque el lisosoma se une a
una vesicula o vacuola que contiene la
materia que se va a digerir, pero también
existe la digestiéon extracelular cuando los
lisosomas vierten sus enzimas digestivos al
medio extracelular. Los hongos por ejemplo
se alimentan de esta manera: vierten sus
enzimas al exterior celular y luego
incorporan a través de la membrana los
nutrientes obtenidos de la digestion.

o Cuerpos residuales: son
lisosomas secundarios que han

finalizado el proceso digestivo y que
contienen en su interior residuos no
digeribles, ver final de la parte B 'y C del

Bacterum

Phagocylosis

dibujo.

9 VACUOLA VEGETAL: Diversidad de funciones.

Las vacuolas pertenecen al sistema de
endomembranas. Son vesiculas constituidas
por una membrana que poseen un interior
predominantemente acuoso y realizan

funciones diversas. Se forman a partir del reticulo
endoplasmatico, del aparato de Golgi o de
invaginaciones de la membrana plasmatica.

En las células animales, las vacuolas suelen
ser pequefas y generalmente se denominan
vesiculas, pero en las células vegetales
suelen ser muy grandes ocupando en
ocasiones casi todo el citoplasma, en general
solo hay una o dos por célula y su membrana

recibe el nombre de tonoplasto. Al principio
solo ocupan el 5% del volumen celular pero a medida

membrana plasmatica

wiALInForisualinfa
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CELULA VEGETAL

plasmodesmao

tilacoides - dictionsoma
cromatina
pared celular nucleclo

membrana nuclear

vacuola -
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peroxisoma
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mitocondria

ribossoma libre -
citosol

que la célula joven madura, las vacuolas crecen y llegan a ocupar el 50% vy, a veces, incluso el 90% de la célula vegetal.

Entre sus funciones destacan:
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o Mantenimiento de la turgencia celular: el agua penetra en las vacuolas por ésmosis y asi la
célula se mantiene turgente realizando una funcion estructural incrementando la superficie
celular.

o Digestion celular: mediante enzimas hidroliticas aportadas por el aparato de Golgi, las
vacuolas actuan como lisosomas.

o Almacenamiento de sustancias diversas: como sustancias de reserva, productos de desecho,
sustancias toxicas que les sirve de defensa frente a depredadores, pigmentos como el que da
color a los pétalos... Esta es la funcion mas conocida de las vacuolas.

10. PEROXISOMAS.

Son pequenos organulos similares a los lisosomas, rodeados por una membrana y con forma
esférica. Estan implicados en reacciones de oxidacion como las mitocondrias. Usando O, pueden
oxidar sustratos diferentes (incluidos toxicos) gracias a unas enzimas llamadas oxidasas. En la
reaccion de oxidacion se produce peroxido de hidrégeno (H,0,), lamado también agua oxigenada.

La reaccion de la oxidasa para una sustancia X seria: O, + X-H, —» X + H,0,

El H,O, es una sustancia muy toxica para la célula al ser muy oxidante, por eso se elimina
rapidamente con otra enzima del peroxisoma llamada catalasa, que utiliza el H,O, para oxidar a
otras sustancias incluido téxicos, por eso los peroxisomas tienen funciones de detoxificacion. Por
ejemplo casi la mitad del etanol que se ingiere es oxidado en los peroxisomas (abundan mucho en el
higado que es un érgano detoxificador). La reaccion de la catalasa para una sustancia X seria:

H,O, + X-H, - X+ 2 H,0

Como se observa la sustancia X se ha oxidado (pierde hidrégenos) y el perdxido de hidrégeno que es téxico se elimina.
El ejemplo del alcohol seria: H,O, + CH;-CH,OH — CH;-CHO + 2 H,O como se observa el alcohol pierde dos
hidrégenos (se oxida) y el perdxido de hidrégeno se elimina, en este caso la catalasa actua detoxificando dos toxicos a la
vez: el alcohol y el peréxido de hidrégeno.

Los peroxisomas, ademas de oxidar sustancias y detoxificar (eliminar sustancias toxicas
procedentes del metabolismo), también tienen la funcidon de acortar los acidos grasos de cadena larga
(B-oxidacion de los acidos grasos) que es un proceso que también tiene lugar en las mitocondrias (se

vera en el tema del metabolismo).

En las células de algunas semillas en germinacion, existen unos peroxisomas llamados glioxisomas
responsables de un proceso llamado el ciclo del glioxilato que produce la conversion de acidos grasos a glucidos (ningun
animal puede pasar lipidos a glucidos, aunque si al contrario por eso los dulces engordan porque ingeridos en altas
cantidades se transforman en lipidos y se almacenan en tejido adiposo del cuerpo) para que la planta que germina
disponga de glucosa (si almacenamos la misma cantidad de lipidos que de glucidos, los lipidos ocupan menos al no

almacenarse hidratados y la semilla no tiene que ser tan grande para contener los nutrientes).

11. MITOCONDRIA.

Las mitocondrias son los organulos de las células eucariotas aerobias que se encargan de
obtener energia mediante la respiracion celular, por lo que realizan la mayoria de las oxidaciones
celulares y producen la mayor parte del ATP de la célula. Tienen aspecto de bacterias con diferentes
formas y con un tamafo medio que oscila entre 1 y 4 um de longitud y menos de 1um de diametro
(0,3 — 0,8 ym). Se encuentran en grandes cantidades en todas las células eucariotas, y son

especialmente abundantes en las células muy activas que necesitan mucha energia como las célula
musculares y los espermatozoides. Por ejemplo un hepatocito tiene
mas de mil mitocondrias. Muw

El conjunto de todas las mitocondrias de una célula se
denomina condrioma.




Estructura de la mitocondria

Al microscopio electronico se observa que poseen una doble membrana que delimita dos
camaras: un espacio interno llamado matriz o camara interna, y un espacio intermembranoso,
situado entre las dos membranas llamado espacio intermembrana o camara externa.

o La membrana mitocondrial externa es similar al resto de membranas
celulares pero muy permeable por unas proteinas transmembranosas llamadas

porinas que actian como canales de penetracion.

o La membrana mitocondrial interna presenta unos repliegues hacia el
interior de la matriz llamados crestas mitocondriales que aumentan
mucho su superficie. Tiene un contenido en proteinas (80%) mucho
mayor que cualquier otra membrana. Es bastante impermeable. En ella e Em ==
se encuentran las cadenas de transporte de electrones y enzimas entre Ios que destaca Ia
ATPasa o ATP sintetasa o particulas F que constan de una cabeza esférica o complejo F, y
un pedunculo o factor F,. La fraccibn F, se proyecta hacia la matriz (sobresale de la
membrana) y la fraccion F, esta inmersa en la membrana.

o La matriz mitocondrial contiene una gran variedad de particulas entre las que destacan
granulos, ADN formado por una doble hélice circular, al igual que en bacterias, pero aqui
pueden tener varias copias del ADN, ribosomas llamados mitorribososmas (son 70S como los
de los procariotas), una gran variedad de enzimas como los del ciclo de Krebs, los de la
-oxidacion de los acidos grasos y los que forman acetil COA (acetil coenzima A se vera en el tema
del metabolismo). También tienen las enzimas que permiten la replicacion de su ADN.

o EIl espacio intermembrana tiene una composicion similar al citosol debido a la gran permeabilidad de la
membrana mitocondrial externa.

Las mitocondrias siempre son de origen materno, ya que durante la reproduccion sexual en animales el évulo es el
unico gameto que aporta estos organulos al cigoto (la division de las mitocondrias del dvulo dan lugar a todas las
mitocondrias de las células animales). El origen de las mitocondrias (teoria endosimbiética) fue debido a bacterias
fagocitadas que no fueron digeridas sino que se quedaron en simbiosis en el citosol de una célula eucariota anaerobia
primitiva. Asi, la bacteria se alimentaba de la célula primitiva y ésta obtenia el ATP y se convertia de célula anaerobia a
aerobia. Esta teoria se ve corroborada por las similitudes entre bacterias y mitocondrias: forma y tamafo similares,
ambos poseen ADN bicatenario circular, ribosomas 70S, la membrana mitocondrial interna no posee colesterol al igual
que las bacterias... Lo mismo sucede con el cloroplasto que es muy similar a las bacterias y se explica su origen igual
con la teoria endosimbiédtica, unicamente cambia en que la bacteria fagocitada tendria un metabolismo oxidativo aerobio
muy eficiente en el primer caso (mitocondria) y la bacteria fagocitada seria fotosintética en el segundo caso (cloroplasto).

Funciones de la mitocondria

Las mitocondrias producen energia (que se almacena en forma de ATP) mediante la oxidacion de
la materia organica utilizando O, y desprendiendo CO, y H,O (Materia organica + O, — CO, + H,0
+ Energia (ATP)). Este proceso global se conoce como respiracion celular o respiracion
mitocondrial y realmente consta de varios procesos que producen energia. En la mitocondria
destacamos las siguientes procesos o reacciones de la respiracion celular que producen energia: En
la matriz sucede el ciclo de Krebs, la formacién de acetil-CoA y la B-oxidacion de los acidos grasos y
en la membrana mitocondrial interna se localizan las moléculas que realizan la cadena de transporte
de electrones y la ATPasa que produce la fosforilacion oxidativa (produccion de ATP). Todos estos
procesos se estudiaran en profundidad en el tema del metabolismo, aqui solo mencionaremos algunas generalidades.

o Formacion de acetil-.CoA: en la matriz diversas moléculas organicas de pequefio tamafio (con
2 o 3 carbonos) como el acido piruvico (con 3 carbonos) procedente principalmente de la glucdlisis
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(degradaciéon de la glucosa en el citoplasma) se oxidan a acetil-CoA. También se obtiene
Acetil-CoA de la degradacion de acidos grasos (B-oxidacion de los acidos grasos) y de la
degradacion de ciertos aminoacidos.

o Ciclo de Krebs: también llamado ciclo de los acidos tricarboxilicos, €S un conjunto de reacciones que
comienzan cuando el acetil-CoA (se lee acetil coenzima A) originado anteriormente introduce el
grupo acetil en el ciclo de Krebs, liberando el coenzima A (que es utilizado otra vez en el
proceso anterior para formar acetil-CoA). El grupo acetil es oxidado completamente hasta
CO,, obteniéndose un ATP y compuestos reducidos: los coenzimas NAD" (derivado de la vitamina
B;) Yy el FAD (derivado de la vitamina B,) se reducen a NADH + H* y FADH, al recoger los
hidrogenos quitados en la oxidacion.

o Cadena de transporte de electrones y fosforilacion oxidativa: Los coenzimas reducidos (como

el NADH + H" y FADH,) obtenidos en la degradacién de la materia organica en los procesos
anteriores (Ciclo de Krebs, formacién de acetil-CoA, B-oxidacion de los acidos grasos...)
aportan los electrones para la cadena de transporte de electrones, que consiste en una serie
de moléculas de la membrana mitocondrial interna que transportan los electrones, hasta llegar
a su aceptor final que es el oxigeno molecular (O,). Este transporte de electrones libera
energia que se utiliza para transportar protones (H') desde la matriz hasta el espacio
intermembranoso.

La fosforilacion oxidativa esta acoplada a la cadena de transporte de electrones y utiliza el
gradiente electroquimico generado por el flujo de ;
protones para sintetizar ATP a partir de ADP y
fosfato inorganico (ADP + Pi). La fosforilacion
oxidativa sucede en las particulas F (ATPasa) ya
que forma un canal por donde pasan los H* de
nuevo a la matriz, este flujo de H* produce la
energia necesaria para formar ATP. Al volver los
H" a la matriz se unen al O, y a los dos s
electrones formandose agua. reduc tasa

Fijate que una vez vistos todos estos procesos, 2412
al unirlos se cumple la formula de la respiracion:

Materia organica + O, — CO, + H,O + Energia
(ATP)

12. CLOROPLASTO.

Son un tipo de plastos (organulos vegetales de doble membrana que se llaman cromoplastos si tienen
pigmentos que le dan color como los cloroplastos que poseen el pigmento clorofila de color verde y se llaman

leucoplastos si no tienen pigmentos como los amiloplastos que almacenan almidén) que contienen clorofila un
pigmento de color verde. Gracias a la clorofila pueden llevar a cabo la fotosintesis, proceso en el que
la energia luminosa se transforma en quimica, y se sintetiza materia organica a partir de materia
inorganica.

Estructura del cloroplasto
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Son organulos de color verde, generalmente de forma alargada y de mayor tamafo que la
mitocondria. Suele haber de 20 a 40 cloroplastos por célula vegetal. La envoltura posee una doble
membrana: la membrana plastidal (o cloroplastidal) externa y la membrana plastidal interna que
delimitan dos camaras: un espacio interno llamado estroma, y un espacio intermembranoso.
Ezpacio irtermermbrana

Ribosornas 70 S )

Membrana
axtarna

E stroma

La membrana externa contiene porinas que le confieren una gran permeabilidad (igual que en
mitocondrias) para las moléculas pequenas, por lo que el liquido intermembranoso es similar al citosol,
mientras que la membrana interna es mucho menos permeable (igual que en mitocondrias), por €so
presenta una gran cantidad de proteinas transportadoras especificas.

El cloroplasto posee en su interior una tercera membrana llamada membrana tilacoidal que forma
los tilacoides y grana, que estan interconectados, formando una tercera camara llamada lumen o
espacio tilacoidal que corresponde al espacio interno de los tilacoides.

La membrana tilacoidal o membrana de los tilacoides contiene las enzimas de la cadena de
transporte de electrones, la ATPasa y enzimas y pigmentos encargados de captar la energia
luminosa, el mas importante de ellos es el pigmento clorofila. (Otros son los carotenoides y las
xantofilas).

Los tilacoides son unos saculos aplanados con forma de disco que se disponen paralelos al eje
mayor del cloroplasto. Algunos tilacoides (tilacoides del grana) se apilan (como si fuera una pila de
monedas) formando grupos, los grana (en singular granum), mientras que otros, de mayor longitud se
extienden por todo el estroma y conectan los distintos grana entre si (tilacoides de estroma).

El estroma (espacio interno delimitado por la membrana interna) contiene, ademas de los tilacoides
y grana, ADN bicatenario y circular, al igual que en procariotas, pero aqui pueden tener varias copias
del ADN, ribosomas llamados plastorribosomas (son ribosomas 70 S como los de las bacterias y mitocondrias),
inclusiones de granos de almidon e inclusiones lipidicas (la materia organica formada en la fotosintesis la
almacenan como granos de almidén o gotas lipidicas) y enzimas que permiten fijar CO, y formar materia
organica (fase oscura de la fotosintesis = Ciclo de Calvin). La mas importante es la enzima rubisco
(ribulosa—1,5-difosfato carboxilasa) que fija el CO,, siendo ademas, la proteina mas abundante en la
naturaleza.
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Funciones del cloroplasto

La funcion basica del cloroplasto es realizar la fotosintesis, en ella se distinguen 2 fases:

o Fase dependiente de la luz o fase luminosa: sucede en la membrana de los tilacoides donde
se encuentran los pigmentos fotosintéticos, la cadena de transporte de electrones y la
ATPasa. Los pigmentos fotosintéticos captan la energia luminosa que se utiliza para romper
moléculas de agua y obtener de ellas sus hidrogenos, en forma de protones y electrones:

Energia luminosa + H,O — % O, + 2H" + 2¢

Los electrones pasan a la cadena de transporte de electrones. Al igual que sucede en la
mitocondria, este transporte de electrones libera energia que se utiliza para transportar protones
(H"), en este caso desde el estroma hasta el espacio tilacoidal, generando un gradiente
electroquimico de protones que se utiliza para formar ATP en las ATPasas. Aqui la fosforilacion
oxidativa recibe el nombre de fotofosforilacion o fosforilacion fotosintética. En el cloroplasto la
cadena de transporte de electrones cede los electrones al coenzima NADP” en lugar del O, como
sucedia en la mitocondria, para reducirlo y formar NADPH,.

o Fase independiente de la luz o fase oscura: sucede en el estroma y no necesita la presencia
de luz. En esta fase se utiliza el ATP y el NADPH, producido en la fase luminosa para reducir
(afadir hidrégenos) moléculas inorganicas como CO, y sales minerales, por ejemplo nitratos
(NO;y) y sulfatos (SO,?), para formar materia organica. La mas frecuente es la formacion de
glucidos con la fijacion del CO, conocida como ciclo de Calvin, produciéndose polisacaridos
(almiddén) que se almacenan en el estroma, aunque en el estroma también se puede fabricar y
almacenar lipidos (inclusiones de almiddn e inclusiones lipidicas respectivamente).
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13. EL NUCLEO INTERFASICO.

El nucleo contiene el material genético y dirige toda la actividad celular, se observa durante la
interfase del ciclo celular que es la fase en el que la célula no se esta dividiendo, ya que en la fase
de divisidn celular el nucleo desaparece durante la formacién de los cromosomas. Por eso

estudiamos el llamado nucleo interfasico.

El tamanfo, la forma, la posicion e incluso su
numero varia segun el tipo de célula o el momento
del ciclo en el que esta. Normalmente hay un nucleo
por célula, su posicibn es central, su forma
redondeada y el tamafo suele ser el 10% del
tamano de la célula (el nicleo suele medir entre 5 y 25
um). El ndcleo en células vegetales suele ser
discoidal, y generalmente se encuentra en posicion
lateral y en células animales suele ser esférico y se

encuentra en posicion central. Otras formas que puede
presentar el nucleo son polilobulada, con prolongaciones, en
herredura, arrosariado...

Al microscopio electronico se aprecia que el
nucleo esta formado por una envoltura nuclear que
consta de una doble membrana, que a menudo esta
interrumpida por numerosos poros nucleares que
comunican el interior del nucleo con el citoplasma.

La envoltura limita un medio interno llamado

ribosomas ——;

reticulo
sndoplasmaticn
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nucleoplasma donde se encuentra la cromatina formada por ADN mas o menos condensado con
histonas y uno o mas nucléolos que es una estructura esférica y densa a los electrones (se ve oscura)
que contiene gran cantidad de ARN, ya que es donde se sintetiza el ARNr.

Envoltura nuclear

Esta formada por una doble membrana con numerosos poros, que controla y regula la
comunicacién entre el nucleoplasma y el citoplasma, ambas membranas estan separadas por un
espacio intermembranoso o espacio perinuclear. Su funcion es mantener separado el citoplasma del
nucleoplasma, y por tanto mantener aislado el material genético del resto de componentes celulares,
y a su vez mantener comunicado ambos medios mediante los poros nucleares existentes en dicha

envoltura.

o Membrana nuclear externa: en su cara exterior

suele presentar numerosos ribosomas adosados. La
membrana nuclear externa se continua con la
membrana del reticulo endoplasmico (generalmente el
rugoso), por lo que existe una conexion entre el
lumen del reticulo y el espacio perinuclear. Tiene de 7
a 9 nm de espesor.

Membrana nuclear interna: lleva adosada, en su
cara nucleoplasmica, una capa densa de proteinas

fibrilares (o filamentosas que es lo mismo) con
caracteristicas similares a los filamentos intermedios del

citoesqueleto, llamada lamina fibrosa o lamina nuclear. Su funcion parece ser

Nuclear envelope

103 may_

Muclear pores

servir de
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anclaje a la cromatina, regular el crecimiento de la envoltura nuclear, su organizacion, asi
como su desaparicion y nueva formacion durante la mitosis. Tiene de 7 a 9 nm de espesor.
Espacio perinuclear o intermembranoso: se encuentra en continuidad con el lumen (espacio
reticular). Tiene de 20 a 30 nm de espesor.

Poros nucleares: en los lugares donde se fusionan las dos membranas se originan unas
perforaciones circulares denominadas poros nucleares. Cada poro esta formado por una serie
de proteinas que lo rodean, el llamado complejo del poro nuclear, formado por una
estructura anular de ocho bloques (cada uno constituido por diversas proteinas) que se
disponen en forma octogonal, tanto en la parte superior como en la inferior, asi como
proteinas transportadoras centrales y proteinas de anclaje a la membrana.

Complejo
del porc

Me |_.I,_|I'_: nterna

Los poros son estructuras dinamicas capaces de formarse y desaparecer dependiendo del estado funcional de la

propia célula. Hay una gran cantidad de poros y su nimero aumenta al aumentar la actividad celular. Las células
que tienen mayor actividad transcripcional como hepatocitos, neuronas y fibras musculares contienen mayor
numero de poros. Una célula de mamifero contienen, de media, unos 3.000 poros nucleares.

Los poros nucleares controlan el paso de sustancias (enzimas, proteinas, ARN...) de un lado a otro de la
envoltura.

La envoltura nuclear no solo separa el nucleoplasma del citoplasma, también regula el
intercambio de sustancias entre el nucleo y el citoplasma, y ademas organiza vy fija al ADN por la
lamina fibrosa.

Nucleoplasma

También llamado carioplasma o matriz nuclear. Es el medio interno acuoso del nucleo,

formado por una dispersion coloidal en forma de gel (semifluida). Contiene sales minerales, nucledtidos, ARN y
muchas proteinas, sobre todo enzimas relacionadas con el metabolismo del ADN y ARN, ya que es
donde se produce la replicacion del ADN y la sintesis de los ARN (transcripcién). En el nucleoplasma
se encuentran inmersos la cromatina y el nucléolo.

Es el medio que aporta estabilidad al material genético de la célula y ademas en su seno se

llevan a cabo diferentes reacciones, como la sintesis de los diferentes ARN y replicacién del ADN.

Nucléolo
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Se encuentra en el interior del nucleo rodeado por el nucleoplasma, pueden haber 2 6 3, e

incluso, excepcionalmente mas. Es una estructura casi esférica, densa y de contorno irregular. Es el
lugar donde se sintetizan y procesan los ARNr y se forman las subunidades ribosémicas.
Esta constituido por proteinas y acidos nucleicos (1-3% de ADN y 10-30% de ARN). Se origina a partir de
los sectores de ADN, repartidos entre varios cromosomas, que contienen los genes con informacion
para la sintesis del ARN nucleolar, los denominados organizadores nucleolares que en realidad son
multiples copias, repartidas en varios cromosomas, del gen que codifica el ARN nucleolar. A partir del ARN
nucleolar, por fragmentacién se originan los ARNr.

Los ARNr recién sintetizados maduran y se ensamblan con las proteinas ribosdomicas importadas del
citoplasma originando las subunidades grandes y pequefias de los ribosomas. Por ultimo, las
subunidades salen al citoplasma a través de los poros nucleares, donde, en presencia de ARNm se

unen para formar el ribosoma completo que comienza a formar proteinas (recuerda que hasta que no se
unen al ARNm no se sintetiza proteinas y las subunidades grande y pequefia se encuentran separadas en el citoplasma,

cuando termina la sintesis de proteinas las subunidades vuelven a separarse). El tamafo del nucléolo esta relacionado
con el grado de actividad celular. Es mayor en las células que presentan una gran actividad de sintesis de proteinas,

llegando a ocupar hasta el 25% del volumen nuclear.

El nucléolo desaparece durante la division debido a que el material genético se condensa para
formar cromosomas.

En el nucléolo se distingue al microscopio Heterocromatina
electronico una parte amorfa (nucleoloplasma)  témnanuciear 2
clara a los electrones y una parte densa (oscura a los
electrones) compuesta, a su vez, por una zona
granular en la que se produce la maduracion de
las subunidades ribosdmicas, y por una zona
fibrilar que corresponde a areas de transcripcion  pars granuiose FarE
activa (organizadores nucleolares): en la zona b5

Eucromatina

~Envoltura nuclear

Reticulo endoplasmico rugoso

Nucleolo

pars fibrosa + 4 .=

fibrilar ~ esté  transcribiéndose los  ADN llamados
organizadores nucleolares con lo que se forma el ARN ~ ©entro erganizador

nucleolar que dara los ARNr , y en la zona granular los Poro nuclear

ARNr (formados en la zona fibrilar) junto con las proteinas
ribosomales forman las subunidades ribosémicas grande y

pequefia.

(Mismo parrafo con otras palabras:)

El nucléolo esta formado por la region del ADN en transcripcién, los ARNr formados y en formacion y
las subunidades ribosémicas en formacion, todo ello organizado en dos regiones:
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. La regiodn fibrilar: generalmente localizada en la zona interna y formada por filamentos de cromatina

en transcripcion y el ARN nuclear 45S en formacion. v
- La region granular: constituida por los ARNr 28S, 18S y 5 '8S, asociados UNAN NN N
a proteinas, formando las subunidades ribosémicas 60S y 40S.

Generalmente es la zona externa del nucléolo.
Nota: el ARN nucleolar 45S es el transcrito primario surgido de la cromatina y que
posteriormente se hidroliza dando lugar a los ARNr 28S, 18S y 5'8S de la zona granular.

Cromatina (se vio en el tema anterior, en la estructura terciaria del ADN)

Se denomina cromatina al material genético en sus diferentes estados de
condensacion, sin llegar al maximo grado de empaquetamiento
(cromosoma).

Recordar: La cromatina esta formada por filamentos de ADN
bicatenario (en doble hélice) unidos a proteinas llamadas histonas que
permiten el mayor o menor grado de compactacion del ADN: la fibra
nucleosomica (primer grado de compactacion), la fibra de cromatina de 30
nm (segundo grado de compactacion = solenoide) y cuando la célula se va
a dividir toda la cromatina sufre plegamientos de la fibra cromatinica de 30
nm, dando estructuras superenrolladas de mayor grosor (300nm, 700
nm...formando bucles, razos y rosetas) hasta que se produce el mayor grado de
empaquetamiento formando los cromosomas.

Se distinguen distintos tipos de cromatina:

o Eucromatina: Corresponde a zonas de cromatina activas (aproximadamente el 10% de la
cromatina celular) donde se produce la transcripcidén, pues su nivel de empaquetamiento es
menos denso que en la heterocromatina y el ADN se encuentra suficientemente distendido
para permitir el acceso de la enzima ARN polimerasa y del resto de enzimas implicadas en la
transcripcion.

o Heterocromatina: Mientras la eucromatina presenta al
' microscopio electronico aspecto laxo vy difuso, la
" heterocromatina se visualiza como areas homogéneas y mas

densas a los electrones (oscuras) debido a que corresponden

a las zonas replegadas que presentan mayor grado de
. empaquetamiento, por lo que son zonas inactivas, es decir,
que no se transcriben. Se pueden distinguir dos tipos de
4= heterocromatina:

53 o Heterocromatina constitutiva: es la
heterocromatina que aparece condensada durante todo el
ciclo celular en todas las células del organismo vy, por tanto,

su ADN no se transcribe nunca. En los cromosomas humanos se
localiza en el ADN satélite y en el centrdmero. Esta region que no codifica
ninguna proteina, es estructuralmente importante en el movimiento de los
cromosomas durante la division celular.

ety

.
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o Heterocromatina facultativa: representa el conjunto de genes que se inactivan de
manera especifica en cada estirpe (o tipo) celular durante el proceso de diferenciacion
embrionaria. Estas zonas son distintas en cada tipo de célula y son escasas en tejidos
embrionarios, pero aumentan a medida que las células se diferencian y se

especializan. Por ejemplo la neurona y la fibra muscular son células muy diferenciadas, las neuronas
tendran activos genes relacionados con su funcién (por ejemplo fabricar neurotransmisores y todo
aquello que permita la transmisién del impulso nervioso) y tendran inactivos genes que no necesita
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como los relacionados con la funciéon de contraccion muscular, mientras que en la fibra muscular es al
contrario: activados genes relacionados con la contraccion (eucromatina) e inactivados genes
(heterocromatina) relacionados con la transmision del impulso nervioso y otras funciones que no realiza
la fibra muscular

La existencia de diferentes niveles de condensacion tiene varias funciones:

o Mediante el empaquetamiento del ADN se organiza al material genético, de forma que la
condensacion no es un proceso al azar.

o El empaquetamiento del ADN regula su expresion génica, de manera que las zonas mas
condensadas del ADN (heterocromatina), son menos accesibles a las proteinas y, con ello,
menos expresables, y todo lo contrario ocurre con las zonas mas laxas (eucromatina), son
zonas mas accesibles a las proteinas y, por tanto, expresables.

o La simple condensacidén del material genético reduce el espacio que ocupa en la célula y
permite su cabida en el nucleo.

Todas las células de nuestro organismo poseen el mismo material genético, ya que se producen de
la misma célula inicial (cigoto), lo que diferencia una célula de otra es la diferente expresion génica
en cada célula, a veces por los niveles de condensacion de cada una de ellas.

De esta forma, a partir de una célula madre puede formar cualquier célula dependiendo de que
genes se expresen.

MITOCONDRIA CLOROPLASTO
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Modelos de organizacion celular.

En el cuadro siguiente se resumen las caracteristicas diferenciales entre la organizacion de

las células procariotas y las eucariotas.

PROCARIOTA

EUCARIOTA

Organizacion celular muy sencilla, exclusiva
de bacterias.

Organizacion compleja, presente en el resto de
seres Vivos.

Son visibles al microscopio, con gran
aumento, ya que su diametro oscila entre 0,1
y 50 micras.

Son visibles con el microscopio. Su diametro
estad comprendido entre 10 y 100 micras.

No tienen nucleo definido y carecen de
envoltura nuclear.

Tienen nucleo definido rodeado de una
envoltura nuclear.

Su material genético es un ADN circular que
se

encuentra mas o menos condensado en una
porcion de citoplasma llamada nucleoide.

Su material genético esta compuesto de
multiples moléculas de ADN lineal, que se
encuentra condensado en cromosomas o
descondensado en la cromatina segun el
momento del ciclo celular.

Su division celular es directa. No hay mitosis.

Su division celular es por mitosis.

Presentan flagelos submicroscopicos.

Pueden presentar cilios y flagelos de compleja
estructura rodeados por la membrana
plasmatica.

Tiene una pared celular muy gruesa, que
suele
estar envuelta por una capsula.

Las plantas, la mayoria de las algas y de los
hongos presentan pared celular, quimicamente
mas sencilla que la de procariotas. En células
animales esta ausente.

Su membrana plasmatica carece de
colesterol.

Presentan colesterol en sus membranas.

Carece de citoesqueleto y de la mayoria de
los
organulos celulares: solo presenta ribosomas

y
estructuras de almacenamiento.

Tienen un citoesqueleto y gran variedad de
organulos (mitocondrias, cloroplastos, reticulo
endoplasmatico, lisosomas, vesiculas, aparato
de Golgi....)

Tiene ribosomas pequenos (70S)

Tiene ribosomas grandes (80S).

Los complejos enzimaticos se encuentran
asociados a la membrana.

Los complejos enzimaticos se localizan en
determinados organulos (mitocondrias y
cloroplastos).

42



	 
	MODELOS DE ORGANIZACIÓN CELULAR: PROCARIOTA Y EUCARIOTA 
	LAS MEMBRANAS CELULARES 
	COMPOSICIÓN QUÍMICA DE LAS MEMBRANAS 
	ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA (Modelo de mosaico fluido). 
	FUNCIONES DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA. 
	FUNCIÓN DE INTERCAMBIO DE SUSTANCIAS 
	 
	Transporte pasivo 
	Transporte activo 

	 
	FUNCIÓN DE FORMACIÓN E INTERCAMBIO DE VESÍCULAS: ENDOCITOSIS Y EXOCITOSIS 
	FUNCIÓN DE COMUNICACIÓN CELULAR (NO EBAU) 
	 
	LA CÉLULA EUCARIOTA 
	 
	REVESTIMIENTOS DE LA MEMBRANA PLASMÁTICA: GLUCOCALIX Y PARED CELULAR. 
	1 GLUCOCÁLIX: COMPOSICIÓN Y FUNCIÓN 
	2 PARED CELULAR: COMPOSICIÓN, ESTRUCTURA Y FUNCIÓN 
	FUNCIONES DE LA PARED CELULAR 

	3. HIALOPLASMA O CITOSOL. 
	4. CITOESQUELETO. 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Microfilamentos de actina (Estructura y función, p.e. microvellosidades) 
	Filamentos intermedios (No EBAU) 
	Microtúbulos (Estructura y función, ejemplos centríolos, cilios y flagelos) 

	5. RIBOSOMAS (Composición, Estructura, Localización y Función) 
	 
	SISTEMAS DE ENDOMEMBRANAS. 
	10. PEROXISOMAS. 
	11. MITOCONDRIA. 
	 
	12. CLOROPLASTO. 
	13. EL NÚCLEO INTERFÁSICO. 

