Capitulo 3

El nivel celular
de organizacion

Las células y la
homeostasis

Alrededor de 200 tipos de
células especializadas llevan a
cabo maltiples funciones para
que cada sistema contribuva a
la homeostasis de todo el
organismo. Al mismo tiempo,
todas las células comparten
estructuras clave y [unciones
que les permiten sobrellevar su

actividad intensa.



En el capltulo anterior se explicd que los dtomos y malécu-

lus constituyen el alfabeto del lenguaje del cuerpo humano.

- Se combinan en alrededor de 200 “palabras™ que se deno-

- minan células: unidades estructurales y funcionales vivien-
tes rodeadas por una membrana. Todas las células se forman a par-
tir de células preexistentes por un proceso que se denomina divi-
‘shén celular, en el cual uns célula se divide en dos células idénti-
cas. Cada tipo de célula cumple un papel particular para mantener
la homeostasis y contribuye o Ins diversas funciones del organismo

PARTES DE LA CELULA

> OBJETIVO
NMombrar ¥ describir lus tres partes principales de uns célula.

En la figurn 3-1 se ofrece vna visidn general de las estructuras
que se encuentran en una célula del organismo. La mayoria de las
células venen muchas de las estructuras que se muestran en este dia-
grami, pero ninguna célula contiene a todas. Para facilitar ¢] apren-
dizaje, s divide a Ja eflula en tres partes pringipales: la membrana
plusmidtica, el citoplasma y el niicleo.

Flg. 3-1  Estructuras tipleas del cuerpo de las célulns.

E La céiula es la unidod satructural y funclonal bisica del organismo.
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humano. La blologia eelular es el esidio de las estruciuras ¥ fun-
ciones de las células. A medida que se estudien los distintos orgi-
nulos de una célula y la relacidn que existe entre éstos, sc compren-
derdl que lo estructura y las funciones celulares estdn intimamente
relacionadas. En este capftulo, se verd que las oflulas llevan a cabo
una sorprendente cantidad de reacciones quimicas para crear ¥ sos-
tener el proceso de Ia vida, en pane, aislando algunos tipos especi-
ficos de reacciones quimicas dentro de estructuras celulares espe-
cializadas.

«  La membrana plasmatica forma lo superficie flexible extema
de lncdlula y separa su medio inlemoe del medio exlemo. Es una
barrerd selectiva gue regala el paso de sustancias hacia el inte-
rior v el exterior celular, Esta selecuividad ayuda s establecer y
mantener el ambisnte spropisdo pars las aclividades celulares
nommales. La membrana plusmdiica fambién desermpeiin un pa-
pel imporante en la comunicacidn entre las células v de las cé-
|ulas con el medio extemno,

« El ciloplasma (cito-, de kyjtos, cflula, y —plasma, de pldsma,
madelada) ubarca todos los componentes de la eflula gue se en-
cuenran entre 13 membrana plasmiadca y el micleo, Eswe com-
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partimenio cstd formade por el ciinsal ¥ los argdnulos. El cito-
sol es |3 purcion liquida del citoplasma v contienc agua, solilos
disuelios v panicolas en suspensitn. Rodeades por e! eitosal se
encuentran diférentes tipos do orginulos. Cuda uno ticne una
forma caracteristica y won funcidn especifica. Alpunos ejemplos
son gl eliesqueleto, ins ribosomas, el reticulo endoplusmitico,
¢l complejo de Golgi, los lispsomas, los peroxisamas y las mi-
tocondrias.

# Bl nideles es un orgdnulo prande gue alberga a la mayor pare
del ADN de Ia ¢élula, Denlro del nilcleo, cadn cromosoma (cro-
mo-, de dirdoma. color, y =soma, de sdameg, Cuerpol, una mo-
lEcula dnica de ADN asociadn con vanos proteinas, confcne
miles de unidades heredilarias denominadas genes que contro-
lan casi 1ados los aspectos relacionados con la estructurs v s
funcidn celulares.

"" PREGUNTA B i
I.  MNombre lny tres partes principales de vna célula y expliyue sus
funciones respeclivas,

MEMBRANA PLASMATICA

MEMBRANA PLASMATICA

 OBJETIVODS
Describir ln estructura v las funclones de ln membrann

Explicar el conceplo de permeabilidnd selectiva. -
Definir el gradiente electroquimicn y describir sus componentes.

E——

La membrana plasmdtics, una harrera (Texible pero o la ver re-
sislente gue rodea dl citoplasma de la céluli se describe mejor rece-
rmiendo a un madela estructural denominado mosaren fufdn. Die acier-
do con este coneeo, ¢l ordenamicno molecular de la membrma plas-
midlici 3¢ asemeia a un mar de lipides que esid en constante movimien- |
10 y contiene iun mosaice Je proleings diferentes (e, 323 Alguns
profeinis Mowan lbremente com si fueran un iceberp en ese mar de -
pidos, mientras que otras estdn fijas en localizaciones especificas., co-
mo las embarcaciones en un pueno, Los lipidos de la membmna per-
miicn el paso de diversas moléculas liposalubles, pero actjan como |
uni barrers para lu entrada o salida de susiancias con carga aldetrica o
polares. Algunas de Ins protefnas presenies en la membrana plasmdti-

. Fig. 32 Disposicién =n mosaico lluide de loa lipldos y prolsinas de la membrana plasmatica,
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f4 CAMTULOZ - EL NIVEL CELULAR DE GRGAMIZACION

ca perminten ¢l desplaamicnio dé las moléculas polires v de los 1ones
hacia adentro y hacia afuera de la eélula. Owras proleinas pueden se-
twar coma receptores de sefnles o mollculas de adhesidn.

La bicapa lipidica

El marco estructural bisico de Ya membrana plasmitica s la bi-
expn lipidica, dos capas adosades vy formadas por tres tipos de mo-
léculas: fosfolipidos, colesterol y plucalipidos (fig. 3-2). Alrededor
del 75% de |os lipidos de la membrana son fosfolipidos, lipidos gue
conlignen grupos fosfalo. Presentes en una cantidad menor, se en-
cuentran el ealesteral (alrededor del 20%), un esieroide con un -
po =0OH (hidroxile) v vomos tipos de glucolipidos (alrededor del
540), lipidos unidos o grupos de hidratos de carbono,

La disposicidn en bicapa se preduce porgue los lipidos son mio-
léculas anfipdticss, lo cual significa gue tienen anto partes polares
como no polares. En los foslolipidos (véase fig. 2-18), el segmentn
polar es ¢l fosfato y contiene la “cabeza™, que es hidrdfila. Los seg-
mentos no polares estdn formados por dos “colas™ de dcidos prasos,
gué son cadenas hidrocarbonadas hidrdiobax. Come los Ysimilarcs
se busean entre 7. las moléculns de fosfolfpidos se onienwin en la
membrana plasmitica con sus cobezas hidrdfobas hacia el exterion
De tal formi, las caberas enfrentan al liguido acuoso siivado a am-
bos lados de la membrana: el eiiesal en el interior v el liquido exira-
celular en el exterior. Las cadenas hidrdlobas de dcidos grasos pre-
sentes en cada mitad de 1o bicapa se enfrentan una & una y forman
una regiin no polar, bidrdfoba, en el interior de la membrana.

Lus moléculas de ealesierol son débilmente anfipdlicas (vinse
fig. 2-19a) v se disponen anire los otros lipidos en ambas capas de
la membrana. El pequeiio grupo —=OH ex la dnica regidn polar de 1a
malécula de colesterol ¥ forma puenies de hidrdgeno con las cabe-
zos polares de fox fosfolipidox v los glucolipidos. El anille esteroide
rigido ¥ la cola bidrocarbonada del colesterol son no polares, v se
hallan enire las colas de dcidos grasos de |os fosfolipidos y glucoli:
pidos. Los grupos de hidralo de carbono de los glucolipidos forman
una “cabeza” palar; sus "colas” de deidos grosos son no palares, Los
glucolipidaos aparccen solo en la capa de la membrana celular que
estd an conlacto con o] liguide extracelular, una de las rzones por la
cunl ins capns de la membmng son osiméricas o diferonies.

Disposicion de las proteinas de membrana

Las proteings de membrana se clisifican én integrales o per-
[éricas segun csién o no alojadas profundamente en la mambrina
(fig. 3-2}, Las proteinas integrales se exticnden hacia la bicapa li-
pldica o enire las colis de dcidos grasos ¥ permanecen firmemen-
e contenidas en ella, La mayar parte de las proteinas inlegrales
son profeinas trapsmembrana, lo coal sipnifica gque straviesan
campletamente la bicapa lpidica y hucen protrusidn tamo on el ci-
osol como en el Hguido extracelular. Algunas proteinos imegrales
estin firmemenie adhenidas o un lodo de lo bicapa por enloces co-
valentes con los deidos grasos. Comao los lipidos de la membrana,
las protefnas integroles de la membrana son anfipiticas. Sus regio-
nes hidrdfilas sobresalen hacio el Nyguido extracelular o hacia €] ci-
losal, y sus regianes hidrbiobas so extienden entre a5 calos de los
deidos grasos.

Como st nombre indica, las protefnas periféricns no estin
tan firmemente intraducidas en la membrana, Sc asocian en forma
muis laxa con lus cabezas polares de lox lipidos o con proteinas
inlegrales situndas en la superficic interna o exierna de Ta mem-
brana.

Muchas prolzinas de membrana son glucsproteinas, projeinas
gue contignen un zrupo carbahldrilo unido o su extremo ¥ que 4
ori¢nia hagia el Ifiquide extracelular. Los hidroios de carbono son off-
gosacdridos (oligo-, de dligos, poco, y sacari, de sdkiharon, axdcar),
cadenas de 2 a 60 monasacdnidos que pueden ser simples o mmif-
cados, Los hidratos de carbono de los glucolfpidos y de las gluco-
proteinas forman una cublena extensa, llamada ghicocdliz. Este ac-
iy como una “ribnca” molecular que le permile o las células reco-
nocersc enire si. Por ejemplo, la capacidad de los glébulos blancos
para detectar un glucoedliz "extrafio” es una de las bases de la res-
puests inmune gue nos avuds a destruie los microarganismos inva-
sores. Ademids. el glucocdliz hace posible que las células se adhie-
ran unis con olras en cicrtos tejidos e mpide que las oflulas sesn di-
geridas por las enzimas del Nguldo exiraceluler. Las propiedades hi-
drifilas del glucocdliz atraen a wna pelicula de lguido hacia la su-
perficie de muchas células, Esto permite que Tos glibulos rajos se
deslicen o trovés de vasos sanguineos de coalibre pequeiio ¢ impide
que las células gue tapizan las vius respiraionas v e wbo dipestivo
se deshidraten.

Funciones de la membrana plasmatica

Par lo general, los lipidos de las membranas celulares no varfan
demasiade. Al coniranio, lus membranas de diferenies célulis v v
rios arpdnulos intracelularss Gencn protefnas dispuesias de [orma
muy diferente que delerminan muchas de las funciones de la mem-
brana (fig. 3-3).

= Alpunas proteines integrales forman canales idnicos, poror v
orificios a trvés de los cuales pueden Nuir iones especliicos,
como jones de patasio (K*'), tanio hacia el inlerier como hacia
el exterior de la célula, Casl 1odos los canales idnicos son selec-
tivos; un solo lipo dz ion puede stravesarlos,

= (Oiras projcinas integrales acwian como trensportadores, que
llevan en forma selectiva una sustancia polar o ion desde un fa-
do de la membrana al otro.

#  Lux prolelnas integrales denominadas receplores acldun como
sitiog de reconacimienia celular. Cada Lpo de receptor récono.
ge y s¢ ume a un lipo especiiico de molécula. Por giemplo. los
recepiores de insuling se unen a la hormona llamada insulina,
Una malécula especifica que s uné a un receplor se denomina
ligando de ¢se receplor,

*  Alpunas protefnas integrales son engimps gue calalizan reac-
cinnes quimicas cspecificas en la superficie externa o interma de
lo cdlula.

e Las proteinas integrales tambicn pueden actuar como proteinas
de fijacién. que actian uniendo entre si a las proteinas presen-
lex en la membrana plasmiies de las edlulas vecines o bien con
lox ilumenios proleicos que se encucntran dentro v fuera de la
eélula. Las proweinas periféncas también sirven como engimas y
profeinns de Mjocidn.



EL CITOPLASMA

El citaplasmn es1i constituido por 1odos Tox elemenios gue

> ORJETIVO

Deseribir ln estructurs ¥ las funciones del clioplasmi, el cltosol ¥ lox

orginulos.

lula.

El citosol

El citosal (liguido intracelular) ex la porcidn liguida del eio-
plasma que rodea a los orglnulos (véase fig. 2-1) y constituye pire-
dedor del 35% del volumen celular tomal. A pesar de que varfa en su
composiciin y consislencia en los distintos sectores de la célula, el
citosol esud fonnado en un 70 a 95% por ogua, o la que se suman di-
ferentes compuesios gque cilan disuclios o en suspensidn. Enire ¢s-
1os hay diferentes Hpos de fonas. glucasa, aminodcidas, doides gra-
sos, proleinas, lpidos, ATP v productos de desecho, olgunos ya
mencionados. Clerias célulos wmbidn presenlan diversas moléculas
orginicas que se almacenan en clmplos, Estos agregados pueden
aparccer ¥ desaparccer en dilferenies momentos de la vida de una cé-
lula. Algunos ejemplos son las govar de pide que contienen irigli-
céndos v lus porticulas de moléculas dé glucogenn denominadas
grdititlng de plucdpens (véase Mg, 3-1),

El citosal g3 el lugar donde se producen muchas de las meaccio-
nes quimicas necesarias para mantener viva a lu céluka, Por ejemplo,
las enzimas del eilossl eaalizan la pleedlisis, una serie de dier reac-
ciones quimicas que dan luger o dos moléculos de ATP a pantir de
wna molécula de glucosa (véase fig. 25-4). Otros tipos de rengcinnes
citastlicus aportan s malernales de construccion fundamengales pa-
ra el mantenimiento v crecimiento de las estructuras celulares.

Orgéanulos

Coma s menciond, los ergdnulos san estruciuris especializa-
das demimo de 1z célula gue tenen formas caracienisticas ¥ que Havan
a cabo funciones especificas en el crecimiento, manienimiento y re-
produccidn celulares. A pesar de la diversidad de reaceiones quimi-
ehs gue lienan logar en una céluln en vn momenlo dido. exisie muy
poca interferencia entre las reacciones ya que estdn confinadas en
difercnies orgdnulos. Cada uno de ellos tiene su proplo grupe de en-
zimas que llevan a cabo rercelones espeellicas v funcionan como
unldedes companimentales para procesos biogquimicos delermina-
dos. El pdmers y & lipa de orginulos varian en las diferenles célu-
las. de scuerdo con 1o funcidn que cumplen, A pesar de wener difi-
renles funciones, los orgdnulas cooperan UNGS COR OIROE A man-
tener la hamensiasis, i blen 2l miclen es un orgdnule gronde, se o
describird en una secciiin separada por su especial imparancia en el
control del ciclo vital de lus eélulas.

El citoesqueleto

El citotsqueleln es una red de hlamenios proleices gue se extien-
de a tavés del ciwasnl (wéase Mg, 3-1), Tres tipes de Hlamentos protei-
cos contribuyven a |a esmuctura del citoesquelata, asi como n la de
owros orgdnules. En erden erecieme de didmetmo. 2sias eslruciunas son
los microfilimentos, los filamantos iniermedios v los microddbulos.

Los microfilamentos, los elementos mis delicados del enoes-
quelets, esiidn compuesios por la proteina aeiing ¥ son mds abundan-
tes en la periferia de la célula (fig. 3-13a). Tienen dos funciones ge-
nerales: ayudan o generar ¢l MovimIgMa y proveen sapore meclai-
oo, Com respecto ol movimienio, los microfilmnenios imervienzn en
& contraccifn muscular, la divisidn y la locomecidn celulares, como
In gue sc produce en la migracidn de las célulis embriononas duran-

EL EIMPLASRA T?

te el desarrolle, la invasicn de difercaies 1ejidos por los globulos
hlancos para combatir |a infeceidn o la migracidn de célulis cud-
neas ¢n &) proceso de curacidn de o heridas,

Los micrafilamenios proporcionan la mayor parte del soporte
mechnica que c8 respansahle de | fuerza y I forma bisicas de la cé-
lula. Estes micrafilamentos unen ¢l citpesquelelo a las protefnas ine-
grales de lo membrana plasmética, twmbién dan sopone mecdnico a
las extensiones celulares denominadas microvellosidades, proveccio-
nees en formi de dedo, inmdviles, de la membrana plasmdiica, Dentro
de codn microvellosidad hay un niicleo de micralfilamentos paralelos.
Puesio gue aumenlan en gran medida la superficie celular, las micr-
vellpsidodes son abundantes en lay célulos gue estdn relociomdas con
la absorcion, como lak célules epiteliales del intesting delgada,

Fig. 3-13  Citoesqueleto.

y, Elcltossquelata ¢s uha red de tres tipos de flsmantos protelcos
5 que &2 extlenden a ravds dal clloplasma: los micralilaman-
tos, los filamentos ntarmedlos v los microtubulos.
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1. Sirve como eslructura que ayuda & determinar Ia forma de une
cilula y organizer su contanido,

2. Contribuye al movimiento de los orginulos daniro de Is céluls,
de los cromosomas duranig [a divisién celular ¥ de células ante-
ras como los fagocitos.

€y LOud componania del clipesqueleio colabara en ln formaclon da

las estructuras de |05 centricloa, los cllios v los flagelsa?

se hallum por dentro de Ta membrana plasimitica, excepin el ng-
clee, y riene dos cpmponenics: 1) el citosol. y 2 los orgdnulos,
pequeiing estruciurs gque realizan diferentes funciones en la cé-
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Como su nombre sugiere. los filamentos intermedios son mas
gruesos que los microfilamentos pero més delgedos que los micro-
tdbulos (véase Mg, 3-13h) Varios tipos de proteings pucden formar
parte de log flamenos intermedios, que son excepeionalmente fucr-
tes. Se encuentran en las regiones de la célula sujstas a estnds mecd-
nico, ayudan u estabilizar la obicacién de orgdnilos como el nicleo,
y coniribuyen a que las células se adhicran entre si,

El camponentc mds grande del choesquelelo, los microhibulos.
son tubos largos, huecos y no remificados, compuestos principal-
menie por la proteing ddading, El ensamblado de los microtdbulos
comicnza cn un orgdnuln Hamada centrasama (&l coal sord estudia-
do mis sdelonie), Los micratdbulos se desarralian desde loy centro-
somas 20 la periferia de la e&lula (fig, 3-13¢), v contribuyen a dar
forma o la célula. También cumplen funcioncs en el movimienio de
cieros nrgdnulos comn las vesiculas scoretnras, de lns cromosomas
durante la divisidn celular y de las proyecciones celulares cspeciali-
zadas, comao los cilios y los flagelos,

Centrosoma

El centrosoma, Incalizado cerca del nibeleo, tene dos campa-
nentes: un par de centriolos v material percenmoler (g, 3-14a). E
centriolo es una estructura cilindrica compaesia por nueve comple-
Jou de tres microwibulos (ripletes) dispuesing en forma cireular (fig.
3-14b). EY gje longiwdinul d2 une de los centrfolos estd en dngulo
recio con el ¢je longitodinal del otro (fig. 3-14¢), Alrededor de los
centrfolos se eéncuentra ¢l materigl pericentriolar, que contienc
cientos de complejos anulares farmadaos por la proteina rubulina. Be-
tos complejos de lubuling <on los centros de organizacidn del creci-
micnio del huse mitético. gue desempefin un papel critico en Ia di-
visién eelular y tmbicén en ln formagidn de micronibutbos en lus oé-
lulas gue no estdn en divisidn actva, Doranie la divisidn celular, Ins
cenirmsomas se replican de mienera que las generaciones succesivas
de células wenpon In capacidid de realizar 1a divisién eelular,

Cilios y flagelos

Los microtibulos son los componentes predominanics de los -
lios v flagelos, provecciones mdviles de la superficie celular (ffg. 3-
15). Las cillos (de cilium, pesiafia) son apéndices nunerosos, comas,
similares o pelos, gue sz extienden desda b supeficie de o eélula
{véase fig, 3-1). Cada cilio contigne un ndcleo de 20 micratabulos
rodeado por la membrana plasmdiica (g, 3-15a). Los micronibulos
estian dispuestos de (4l manera que un par central es rodeado por
nueve complejos de dos microtibulos fusionadus (dobletes). Cadsa
cilio permancee unido a un cuerpo basal gue se hallu por debajo de
In superficie de la membrana plasmdtica. Un cuerpo basal es similar
en su estruciura o un cenirfole y cumple funciones en &l ensambla-
dn de lox cilios v los Magelos.

Lo cilios realizan un mosvimiento similar ol de un remo; &5 re-
lntivamente rigido durante el movimienio de Muerza (el remo introdu-
cidndose en ¢l agual. pero es mils flexible durante el movimienta de
recuperacitn (el remo moviéndose por aibo deb agua y preparindo-
so pare una nueva remaeda) (fg. 2-15h). Los movimienios coording-
dos de muchos cilios en la superficie de una cdluks dan hugar a un mo-
vimienio wslenido del liquide a lo large de b superficie celular. Mu-

Fig. 3-14 Centrosama,

s, Localiznde cerca del niclen, &l cenirogoma consta de un par de
.',';i-'--.: gantriolos y de material poricentriclar

Funclones

E| materinl paricentriolar contians
fubulinas que forman los microtibo-
los on las célulne que no sstdn en
division y el husa miidlico duranie 1a
divisidn cajular.

(2} Datalla da un eantrosema L
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71 5| observase que una cdluli no ilene un centrasomn, Lqué padria
presurnir acercs de e capacided de esa célula para realizar la dl-
viglan ealular?

chas edlulas del tracto respiralona, per sjemplo, Henen cientis de ci-
lios que ayudan a berrer fuern de los pulmones fad particulus exiranas
atrapadas ¢n ¢l moco, En la Abrosis quisiica, ba densidad anormal de
las secreciones inucosas inferfiere con o zecidn de los eilios y, por
ende, con las funciones normales del trclo respiralono. Bl movi-
micntt de las ciliaz tambicn es paraliziado por la nicoting del hume
del cigamille, Por esta razdn, los fumadores tosen con frecuenciy pa-




ra eliminar las particnlas extrafas de sus vias respiratonias, Las eély.
L=s gue revisten las trompas ulerings (de Falopio) wimbién tienen ci-
fios que desplazan ol &wulo hacia el diem, y Ins mujores que fuiman
tienen un fesgo mayer de embaraco ectdpica (fuern del dlera).

Los NMogelos (de Togelwm, 1@1go) son similares en su estnic-
tara o los cilios, pero suelen ser mucho mis lugos. Los Magelos

Fig. 315 Clllos y llagelos.
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peneralmente mueven una eélula entera. Un Nagelo genera mo-
vimiento hacia adelante a lo largo de su eje por el movimicnio
ripido que sigue un pairdn ondulante (Mg, 3-15¢). El dnico gjem-
pla de Magelos en ¢l cuerpo humune ex la cola de los espermialo-
eoides, gue propulsa o estas cflulas hacia su encueniro con el
awvulo,

ih__l'.ln clila conflens un nicles de micratibulos con un par central rodesdo par nueve grupos de microtlbulas dobles.

i) Dizpasleldn de micrelubulos 80 un cba o dagala

Mouirlanio del liquide
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Suparicie caluiar

——— = Golpa da fusrza
o G0N d8 (BCURATACIAN

(b} Movimionio ciliar

Movimlenio de | célula
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() Movarraginid Nagelar

Supaerlicls
calufar

() Cdied 0ol epilelis tragqueal

D 00

{8} Flageio ds una célula ssparmiiica

Funciones
1. Los cliios mueven los liguldos & lo largo de |8 superficle celular.
2. El fingelo musve o loda una célula.

Wy LCudl es la diterencla funclonal entre los cilios  los flagelosa?
7
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Ribosomas Reticulo endoplasmdtico

Los ribosomas (-soma, de sdoma, cuerpo) son los sitios de sin- El reticulo (de reseufum. diminutivo de red) endoplasmitico o
tesis protcica. El nombre de esios pequeios organulos refleja sual-  RE es unn red de membranas en forma de sacos aplinados o uibu-
to contenido de un tipa cspecial de deido rbonocleico, el ARN ri- los (g, 217}, El RE se exliende desde 1o mémbrang o envoliur nu-
basdmico (ARNr), aungue tamhién puede incluir a mds de 50 pro- clear (membrang que raden ol nicleo), con o cual s& conecla hacia
ieinns. Estruciurnlmenic, un ribasoma esid consiitiuido por dos suhbi-
nidades, una de las cuales tiene lo milad del lamano de In ora (g,

Sl Las subumidades mayor ¥ menar se formam por separado en el

nucléaln. un cuerpo eslérico que esti deniro del nicleo. Una versine  F19.3-17  Retlculo endoplasmatico.

Li::::ﬁ;iﬁil::l;:‘_:;a.dﬂ o B C ko R e L y, H retlculo andoplnematico @8 una red da séculos o tibulos rodes-
; : - .. dos de mambrang que se extlende a Través del eltoplasma y

Algunos rihnsomas estdn adhendos a la superlicie externa de la " ga conscls con lp membrang nuclesr
membrana nuclear ¥ o una membrana extensamenie plegada denc-
minadys reticulo endoplasmilica. Esios ribosomas sintetizan las pro-
uinas que oo como destion vrzdnuies especificos, o msercitn
en la membrana plasmiies o su salida de la céila, Oiros ribosomas

o "ares” o no adbhendos o Mingina ora estrectors cnaplasmihe.
Los nbosamas hbres sintetizan proteinas que serin uilizadas en el
citnsol. Los ribosomas también estdn localizados dentro de las mito-
condrias, donde sintetizan proteinas milocondriales,
Fig. 3-16 Rlbosomas.
%, Loas ribosomas son los sitlos de la sinlesis prolaica,
Con—
(&) Datalla |
Subunidad mayor Subumidad menar mr:: 6} Cone Iransversal
camplito 4 S T — — —
Funciones
Dalalle da lazs subunidodes NBasHMIGEs 1. El RER sinleiiza glucoprotainas y fosfolipidas que son transfori-
—— dos # los orgénulos celulares, insertados en la membrana plas-
Funciones méllea o secretados por exocitosis. |
1. Los ribosomas asociodes con el raticulo endoplasmitico sintaetl- “ 2. E1 REL sintetiza écidon grasos y esteroldes, como estrigencs y |
mnﬁmmmﬂawwmhmm | Ia issiosterana; inactiva o detoxifice clortas drogas y otras sus-
tica o o la secrecién axtracalular. hmﬂpﬂﬂlﬁmﬂnﬂllilﬂﬂnlllmmhhh
ribasomas libres aintetizan proteinas que sa ulllizan en el glucose-E-fostaio y almacena y ibara lones ealclo gue Inlcian
+ :I'::IIIL cantracchin de las célulns muscularas,
; ¢y ADdnde u_ !-il'lhllllll'l'.r_l:nﬂmhlln ing subunidades Aboadmicas? ¢y ¢Cuidles son fas diterencias funcionales y estruciureles antra el

/ , RERy el RELY?



todo el clloplasna. EI RE es tan amplio yue constituye easi |a mitad
de las superficies membrunosas dentm del citoplasma de L mavoria
de las célulus.

Las células contiznen dos fipos distintos de RE. que difieren tan-
10 &n su estnucturn como en s funcion. El RE rogoso (RER) ¢s una
estructurn que se continin con lo membrana nuelenr v gencralmonts
s presenta plegado en unp serie de saoos aplanados. La superficic ex-
termnia del RER estd revesinda de nbosomas, los silios de simesis pro-
teich. Las proteinas sineticadas por los ribosamas penctran en los es-
pacios que hay en ¢l inierior del RER para su procesamicnlo y disir-
buciitn. En algunns casos, cierins cnzimas wnen profeinns con hidra-
tos de carbono para formar glucoproicinas. En olros ciasos, fas end-
mas unen procinas con fosfalipides, imbién sntetizados en el RER.
Estas moléculns pucden incorpararse a lus mombranus de los orgdnu-
los, insermirse en la membrng plasmidlica o SeCTEIATE POr el ncilnsis.
Dl modo el RER produce proteinas seerciorns. proteings de mem-
brana y muchas prodefnas de los orgdnules.

E! RE liso (REL) se extiende desde €] RE rugoso para farmar
ena réd de idbules membrmnosos (fig. 3170, A diferencia del RER, el
REL carece de ribosomas en la superficic externa de sus membranas,
Sin embargo, conticne enzlmas especiales que pueden hacerlo fune
eronilmente mids diverso que el RER. Lo ausencin de mbosomas im-
pide la simiesis de proleias, pero sl puede simetizar Scidns grasos y
esteroides, como los esimigenos ¥ la tesiosterona, En las células he-
piticas, las enzimag del REL facilivan |a liberacidn de la glocosa ha-
ciu el torrente sanguines v contribuyen o Inactivar o dewosificar los
Firmacas liposolubles o las susiancins polencialmene nocivis, comn
el alcohol, los pesucidas y los corcindgenas (agenies causantes de
cinecer). En las eélulas del higado, del nindn y del intestino uno enzi-
ma del REL separa el grupo losinto de la glucosa-6-fosfmo, lo cual
permile gue s “libere” la plucnsa y pueda ingresar en la sanere, En
las célules museulares, 108 lones culeio que estimulan la contraceidn
som liberades desde el reticelo sarcoplosmidlicn, una forma de REL

e . g .
Reliculo endoplasmalico liso y
lolerancia a los farmacos

Una de las Tunciones del REL, comno s¢ menciond, s delaxifi-
car ciertas firmacos. Quiencs consumen en [orma repelida algunas
firmacas, como el sedante fenobarbital, desyrrollan cambios en el
REL de las células hepidcas. Lo administrucian prolengada de fe-
nobarbitl rae como resuliada 1 wolerancia al firmaco; la misma
dosis dejo de producir el mismo grado de sedseitn. Con la exposi-
cifin reiterada al Mrmaco, la cantidad de REL v sus enzimas sumen-
wn para proieger a la célula de sus efectos wixicos. Como lo canii-
dad de REL aumenta, son neccsanias dosis cado ver meds allos del
ldrmaco pars aleanior ¢l grado anpinal de efecto, B

Complejo de Golgi

La mayor pane de las proteines sintctizadas en los rihosomias
adheridos al RER son por dllima irnsporadas a ofms repones de Lo
eflula. El primer paso en li vio de manspone es un argdnulo depos-
minado complejo de Golgi. Conan de 2 0 20 clsternus, peyieiios
sucos aplanados v membranosos, de bordes salienics. que parccen
imn pila de pitas fpan drabed (Mg, 3. 18). Los cisternas suelen ser in-
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curvadas y le dan al complejo de Golgi un aspecto de copa. Cass -
das las células tienen varios complejos de Galgi, y éstos son mds nu-
memsos on las célulan que secrelan proteinas, una elave par énten-
der el pupel de este orgdnulo en [u eflula.

Las cisternas en los exiremns opuesios de un complejo de Gol-
gi difieren entre si en s forma, su tamaio v so actividad enzimani-
ca. La emirada convesa o cara ofs. miro hacia el RER. La salids con-
guva, 0 cara frans, mira hacia la membrana plasmilica, Log sscos
gue se hallan entre las caras de entrada v de salida se depominan cis-
ternas mediales, Las vesiculas de transpone (estudindas mds ade-
lante ) provenicnies del RE se fusiopan para farmar la eara de entr-
dn. Sc piensa que kps cistemas maduran desde la cara de entrada y se
conviernen en civiemnas nediales y luego en cistemas di salida.

Lace diferentes enzimas presentes en las regivnes de entruda,
medial y e salida del complejo de Golgi permiten que eado una de
esias dreas pucda modificar, ordenar y envalver a las proteings pam
su trunsporte o diferentes destings. Lo carn de entrada recibe y mo-
difica las proweinas producidas por el RER. Las cisiemas medinles
sgregan hidratos de earbonag a las proteinas pam formar glucoproted-
nes y lipidos para farmar lipoproleinas. La care de salida modifica
atin mds lar moléculas v luego los selecciona v nedne para el trans-
ponie hacia sy desono Mnal.

Las proteinas que llepan al complejo de Golg, lo atraviesan %
salen de Este mediante ln maduracidn de lus cistermas v los inlercam-
bias gue ocurren por lus vesiculas de transferencia (fig. A- 19y

€ Las protefnas sinetizadas por los ribasomas del RER son ro-
deadas por una poreitn de |a membrana del BE, que posterar-
mente brota de la superficie de Ia membrana pora Tormar [as ve-
siculas de transporte,

€3 Las vesiculas de transporte se dirigen hacia lo car de entrida
del complejo de Golgi,

€ 1.0 fusitn de varias vesiculas de transpone crea una cara de en-
irada en el complejo de Golgl y ibera proteinas dentro de su luz
(espacio).

ﬁ Las proteings se mueven desde [a cars de entrada haci una o
s cisternas mediales, Las enmmas de esias cisiernas modifi-
can las proleines par furmar glucoproleinas, glueolipidas v 1i-
poproteinias, Las vesiculas de transferencia que surgen de los
bordes de los eisternas llevan enzimas especificas de regreso a
la cara de entrada vy transportun algunss proteinas parcialmente
modificadas hacia ln cara de salida.

) Los productos de las cisternas mediales se mueven hacia la luz
de la cara de salida.

& Dentro de la cara de salida, los productos sufren més modifica-
ciones, se clasifican y rodean de membrans y son empagueiados.

ﬁ- Alpunas de las protefnas procesadas abandonan la curg de sali-
da v quedan almacenadis en vesfculas secreloras. Esias vesi-
culas Wevan lag proteinas hacia [ membrna plusmdrica. donde
se liberan por exocitosis hocia el Wguida extracelular. Ciertas

|
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Fig, 318 Camplajo de Gaolgl.

3 Lag caras opuestas dsl complejo de Galgi difiaren en tamafo, forma, contenido y setividad enzimética.

Funclones

1. wmmMumrbmmpm#m

2. Forma vesiculas sscretores que descargan as prolsinas proce-
sadas por exocliosls en el liquido extracelulsr; forma vesiculas
de membrana que transportan nuevas maléculas hacia la mam-
brana plasmatics; forma vesiculas de transporie que llevan molé-
culas hacla otros orginulos, comao los lizosoman.

Wipicula df Iranapang
dasdoe sl RER

IAGRERD B IFmvae
da L 237 £

Clama madiad

\a) Detallz

Ty LEn qué difleren con respecto o sU funcldn las carms da entrada y de sallda?
T

Flg. 3-18 Procesamianio y envollura de las proteinas &n &l complejo de Galgl.

"R ‘Todn Ias proteinas que se expartan de |8 célula s8 procesan en el complajo de Galgl.

b

Ribozoma

Visiculn oo anEsane

LAR prafinas &o f
vesleils de mambyans
=& lusianan canle
membrang plasmbtics
Valouln g mansferencis Mn:. L
dadda 1 odiula ol Easeias

Mermbirana
plasmdtica

™ ACuidles san loe tres destinos prinelpales de las preléinas que abandanan el campleje da Golgl?



~ células pancredticas, por ejemplo, liberan la hormaona insulina
de esta (arma.

Otras prote{nas procesadas abandonun la cara de solida en vesi-
culas de membrana que enlregan su contenido a la membrana
plasmdtica para v incorporacién dentro de la propin mambra-
na. De esta manera, £l complejo de Golgi agrega nuevos seg-
mentos a la membrana plasmdtica a medida que los preexisten-
tes se plerden y modifica el aimero v la distribucidn de las mo-
léculas de Ju membrana.

Finalmenie, algunas protefnas processdas abandonan la cara de
salida en vesiculos de ransporte que las llevan hoeia otro desting
en la célula. Por gjemplo, las vesiculas de ransports Ilevan las en-
zimas digestivas hacia los lisosomas; la estructura v la funcidn de
esios argdnulos importanles serin estudindos a continuacién.

Lisosomas
Los lisnsomas (lise-. de fysis, disolucion, y -soma, dz sdoma,
wmerpa) son vesiculas mdeadas de membrana que se forman en el
complejo de Golgi (fig. 3-20). En su interior hay mis de 60 tipos de
sas enzimas digestivas e hidrolilicas que pueden digerir uno
gran vanedad de moléculas una vez que los lisosomas se fusionaron
con las vesiculas formadas duranie Ia endocitosis. Como las enzimas
Bsosdmicas funcionan mejor en un pH deido, 1a membrana lisesdmi-
«a contiene bombas de transporie activas que importan jones hidro-
geno (H*), De esia manera, el inlerior de los lisosomas Uone un pH
de 5, que es 100 veces més deida que o pH del citosol (pH 7). La
membrana lisosdmica tambeén presenta transponadores que aca-
srean los produecios finales de la digesidn, como la glocoss, los dei-
dos grasos ¥ los aminodcidos, hacia el citosol,
Las enzimas lisosdmicas inl¢rvicnen, asimismo, en ¢l reciclado

e lis estructuras celulares deterioradas, Un lisosoma puede ingerir
otro orgdnulo, digerirlo v luego devolver los companentes digeridos
‘al citosol para su nuevo uso, proceso que se denomina autofagia
lauto-, de awrds, mismo, ¥ -(agia, de phagéin, comer). Durante Ia
‘autofagiz, el orpdoulo que ha de ser digerido es rodeado por una
- membrans gue deriva del RE para crear 1a vesfeuln denominada au-
tofagosmna, que luego se fusiona con un lisosoma. De wl modo, una
célula hepdtica humana recicla alrededer de o mitad de su conteni-
do citoplismdtico cada semana. Las enzimas lisosdmicas mbién
jpueden destruir |a célula entera medianic el proceso de autdlisis. La
autdlisis tlenz lugar en algunos situsciones patolégicas v es wmbién
- responsible del detenoro de los tejidos después de Ta muerte.
‘ Como se expresd, la mayor parte de las enzimas lsosdmicas ac-

tilan dentro de la célula. Sin embargo, algunas parucipan on la diges-
titn extracelplar, Un ejemplo se da durantz la fecundacion, La cabe-
2a del espermatozoide libera enzimas lisostmicas que o ayudan a
~ Introducirse en el dwulo, por la disolucién de su cubiena protectora
- en ¢l proceso [lamado reaccidn acrosdmica (véase p. 1127),

o 5 Enfermedad de Tay-Sachs

Algunas enfermedades son causadas por defectos en las enzi-
maos lisesdmicat o bien por su auseéncla. Por ejemplo, la enferme-

Fig. 3-20 Lisosomas.

b, Los lsosamas conllengn varkos Hpos de poderosas snzlmas di-
(et gestluns,

Lisosomas
.. 1171000
b} Vanas lisosoms
Funciones
1. Diglers las sustanciss que entran &n |n célula por endocliosls y

transportan los productos finales de la digestin al citosal.
2. Lisvan a cabo I8 autofagle, la digeatién de los orgdnulos visjos.
3. Llevan a cabo |a sutdlisls, la digestién de una célula enters.
4, Usven a eabo I digestidn extracalular.

19 LOué nombre reciba el proceso por o cual los lessomas digleren
; os orgénulos viejos?

dad de Thy-Sachs, que afeeta con mayor lrecuencia a nifios de ari-
zen ashizennzl (judios del este de Eurapa), et un trastomo herediia-
mo caracterizado por la ausencia de o enzima lsosdmica Hex A, En
condiciones normales. esta enzima hidraliza un glucolipide de
membrana denominado ganglidsido G, que es especialimente
abundante en las células nerviosas. A medida que ¢l ganglidsida G,
sc ucumula, Ta funcidn de las clulas nerviesas comienza a alterarse,
Laos nifios con ln enfermedad de Tay-Sachs sulrer comulsiones y -
gider muscular, una pérdida gradunl de |a visidn, presentan demen-
cia ¥ falta de coordinecicn, ¥ suclen monr anies de alcanzar Ins 3
anos de edad. Las pruchas digponibles actualmente pueden revelar si
un sdulto es portador o no del gen defeciuoso. Bl

Fge



84 CAPITULD 3 - EL MIVEL CELULAR BE ORGANIZACION

Peroxisomas

Otro grupo de orgdnulos similares en estructurs a log lisosomas,
pero mis pequefios. son los peroxisomeas (peroxi-, peedaide + soma)
{véase M. 3-1). Contienen varias oxfdesar. enzimas gue pueden axi-
dor [eliminnr Slomos de hidrdgenn) de diversas sustineins orpdnicas.
Par cjemplo, los aminodcidos y los Scidos grasos pueden ser oxidados
en los peroxisomas como pane del matabolismo narmal. Ademds, las
enzimas de los peroxisomas oxidan sustancias Wxicas, coma el alco-
hol. Por ello son muy abundantes en ¢l higado, donde tiene Jugar la de-
toxificacion del alcohal v olras sustancins nocivas. Un producto inter-
medio de las reacciones de nxidacidn es ¢l perdaido de hidrdgeno
(H,0.), un compuesio potencialmente Wxico, Sin embargo, 105 peroxi-
somas ambién cantienen la enzima caralasa, que descompone al
H,0,. Como la produccidn y Ia degradacidn del H,0O, liene lugar den-
tro de la misma organcla, los peroxisomas prolcgen o olras panes de la
célula de lns electos wxicos del H,0,. Los peroxisomas nuevas se for-
man 4 partir de los ya exisienies.

Prateasomas

Como hemos explicado, los haosomas degrmdan las prateinas que
reciben por medio de las vesfeulus. Las proteinas citosdlicas immbién
requieren su eliminacidn en algin momenio del ciclo vital de una cé-
lula. La desiroccidn permanents de las proteinags no necasaring, dafis-
as o defeciuosas es una funcidn que estd a carpo de pequedias estrue-
wras con forma de tonel denominadas proleasomas. Las proteinas
que forman parte de las vias metabdlicas, por ¢jemplo, son degradadas
después de haber cumplido su funcidn, Estn destruccidn proteica par-
neipa en b reimoalimeniacion negafva ya que eslablece un allo en la
vl una vez que sc obtuvo la respuesta adecuada. Una céluls tipica del
argunisma conticne muchos cienios de proleasomas, tanto en el oiio-
sol como en el micleo. Descuhienos recicniemente, YA que por su pe-
quefio tmifio result imposible verlos con ¢l microscopio dplico v no
s& ven bien en lag micmfolografis clectronicas, los proleasomis re-
ben su nombre por el alto contenido de profeasas, enimns que pueden
coriar & lhs prolzings en péptidos pequefios. Ung vez que las enzimas
ile un profexsoma hidrolizaron o una proléina en segmentos mis pe-
quefios, otras endimas pueden loegs descompangr i efos péplidos en
wninodcidos, los cuales se reciclan para formar nugvas prolefnas.

Adgunas enfermedades son el resuliado de la incapacidad de los
proteasomas de degradar Ins proteinas anormales. Par ejemplo, se
acumulin grupos de proteinas con defecios de plegamisnio en las
células cerchrales en los pocigntes con enfermodud de Parkinson y
enfermedad de Alzheimern El descubrimiento de por qué oy prolei-
somas no pueden degradar a estas proteinas anormales cs una de las
molas de las inveshigaciones en cor,

Mitocondrias

Como la mayor parte del ATP la generan los mitocondrias (mi-
-, de mitas, hilo, y —condria, de drdndrian, prinula) o ravés de la
resplrackdn nerdbica, se dice que dstas son las “centroles de encrgia”
de Ins células. Una eflula puede lener desde cientos hasla varios mi-
les de mitocondrias, de acuerds con su setividad. Las oélulas acti-
vas, comn las de las miseulos, el higado v los rifones. que utilizan

el ATP con gran velocidad, vienen un ndmero elevada de mitocon-
drigs. Los mitocondnas sc lncahzon gencridmente en los sitos don-
de el oxigenn ingresa en 1a célula o donde se usa el ATP, por cjem-
plo, entre las proweings contrictiles de las célulis musculares.

Lna mitocondria esid constiloids por una membrana mito-
condrial externn v una membrana mitocondrial interna, con

Fig. 3-21  Mitocondrias.

%, Deniro de Ia milocondria, loa rescciones quimicas de la respirs-
- cidn celular aerdblce genaenan al ATR

-

Funcionas |

colular serdblea.

Genera ATP medianie las reacclones quimicas de la reaplracidn J

¢ . tComo contribuyen Ins crestan de ln milocondria con su funcidn
i de producir ATP?



un pequeiio cspacio llene de liquide entre ambas (g, 221), Las
dos membranos son similares en su esiruciora a la mambrana phas-
matica. La membrana mitocondrial inlema contiene una sene de
pliegues denominados erestas, La gran cavidad central de una mi-
weondriy, replets de liguido, es la matriz, Los complejos plie-
gues de los crestas sumpnistcun una superficie extensa para Ins
reacciones quimicas que intervienen en ln fase aerébica de la res-
piracidn celular, reacciones que producen lo mayor parte del ATP
de la célula (véase capitulo 25), Las enzimas que catalizan sstas
reacciones cstdn stiuadas en las crestas v en la mainz mitocan-
drinles.

Comp los peroxisomas, los miccondrins se autorreplican, pro-
ceso que tiene lugar durante los intervalos de aumenio de 1a deman-

Fig. 3-22  El nicleo.

ELGCITOPLASMA 5

da energélica por pane de la célula o anies de su division. La sinic-
sis de algunas de las proleinas necesarias para el funcionamicnto mi-
tocondnal s¢ produce en los nbosomas de la matne mitocondrial,
Las mitocondrias tienen incluso su propio ADN, en la forma de mil-
tiples copias de moléculas de ADN circular que cantienen 37 genes,
Estos penes mitocondriales contralan Ja simiesis de 2 ARN ribosdmi-
cos. 22 ARN de wvansferencin vy 13 proleinas que constituyen los
companenies milocondrales.

A pesar de que el ndcles de cada célula somdlica contiene ge-
nes lanie del padre como de 12 madre, los genes mitoenndriules se
heredan 8lo de la modre, La cabeza del espermalozaide (la pane
gue pencira y fecunda a un dvolo) normalmenie carece de la muyo-
ria de Jos orginulos, como las mitocondnas. los nbosomas, el reticu-

‘ El nijctao contiena la mayor parte de (os genos de lo chluls, que se localizan on (o8 cromosomss.

Cromatina

Membrang necleas

{1 Cone eanmvnisal ool Ao

Mambrana
N aEr

Pora mueclaar

{&) Dotalle de s momirara nucioar

Funcione:
1. Controla |& astructura calular.
2, Dirign lae acilvidades calulares.

) L0ué e la cromating?
'l
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lo endoplasmitico v ¢l complejo de Golgi, v cualguier mitocondria
del espermalnzoide gue efeclivamenie pudiese penetrar en el dvulo
e destruida rdpidamente.

|
16, (Qué tiene ¢l clioplnsma gue no tiene el citosal?
I7. j Qué argdnulos estin rodesdus por una membrana v cudles na?

18. ;Qué orginulos contribuyvon o la sintesis de hormonas proteicas
y a su inelositn en vesiculas scoretonas?

19. (Oué procesos tlenen lugar en las crestis ¥ en 18 matriz mito-
condriales?

EL NUCLEO

> OBJETIVO
Deseribir la estructura v funcidn del niiclen,

El niicleo es una cstructura esférica u ovalada que por lo comin
constiluye el elemznio mis destacado de una eflula (g, 3-21), La
mmoyor parte de las células rienen un nilcleo dnico, o pesar de que al-
glnis, como log globulos rojos maduros, corccen de nicléo. Al con-
rario, bas células musculnres esqualéucas y algunos atros tpos ce-
lulares presentan mdltiples nicleos. El nicleo estd separado del ci-
toplasma por una doble membrana denominada envoltura o mem-
brana nuclear. Ambas capas de |2 membrana nuclear spn bicapas
lipfdicas similares a las de Ja membrapa plasmitica. La membrana
externa de la envoltura nuclear se continia con el RER y se aseme-
ja a ésie on su estruciure. Muchos onfigios llamados poros nucles-
res se extlenden a lo largo de la membrana nuclear. Cada poro nu-
clear consiste en un grupe de protefnas circulares que rodein a una
gran abertura central alrededor de 10 veces mids ancha que la del po-
rovde una proteina de cunal 2n la membrang plasmética.

Los poros nucleares conirolan el movimiento de sustancias cnine
el ndcleo v el cioplasma. Pequedias moléculas junto con jones se muse-
ven 1 ravés de los poros por difusidn pasiva. Las moldculas mids gran-
dzs, como el ARN v lns proteinas, no peeden airmvesar |68 ponos nu-
cleares por difusidn. En vez de ello, su pasaje involucra un proceso de
rangponte aclive en el cudl las moléculas se reconpcen y s¢ transportan
selectivamente 3 tmvis del poro hacia adenim o afuera del micleo. Por
ejemplo, |as proweinas necesarias para las funcioncs nucleares se des-
plazan desde el citosal hacia ¢l nibcleo, v las moléculas recién forma-
tas de ARN se dirigen desde 2] ndcleo hacia ] citasel de esia maner.

El niiclea conilene uno o mis cuerpos esféricos denominados
nueléolos, que cumplen funciones en la praduccidn de los riboso-
mas, Codo nucléolo es simplemente un agrepado de prowinas, ADN
¥ ARN; no estd rodeado por una meémbrana. Los nocléolos son los
sitios de sintesis del ARNr v donde ésie se ensamblan con las pro-
tefnas en subunidades nbosdémicas, Son muy prominentes en las cé-
lulis que sintetiran grandes canddades de proteings, come las cély-
las musculares ¥ las hepdticos. Los nucléolos se dispemsan y desapa-
recen durante la division celular y se reorganizan una vez que se for

ymaron las nuevas células.

Dentro del ndcleo se hallan los unidades hereditarias de la célu-
la, los genes, qui controlan |a estrucura celular v divigen las activi-
dades celulires. Lot genes estin organizados én cromosomas {cro-
me-, de khrdomu, color, y —soma, de sdoima, cuerpo), Las of|ulas so-
miticas (del cuerpo) de los seres humanos tienen 46 cromosomas,
23 heredados de cada uno de los padres. Cada cromosoma es una
malécula larga de ADM que estd enrollada junto con varias protel-
nas (fig. 3-13). Este complejo de ADN, proteinns v algo de ARN es
la cromatina. [a tawlidad de la informacidn genética comenida 2n
ana céhila o un organismo s 51U genoma.

En las células que no estdn en divisidn, la cromating se abserva
como una toasa grandlar difusa. Las microfolografias electndnicas
revelan que In cromatina tiene upa estructura en cuentas de collar,
Cada cuenta estd representada por un nocleosoma y consiste en uni
cudena doble de ADM gue se enrolln dos veoes alrededor de un nd-
clea de ocho protcinas denominadas histonas, que contnbuyen a or-
ganizar el enrollimiente y plegamienio del ADMN, El hilo entre las
cuentas es el conector ADN que manticne juntos a los nucleosomas

Fig. 3-23 Disposieldn del ADN on 2l cromosoma en una edlu-
la en divisidn, Cuando ol proceso so complela, dos moldculas
idénticas do ADN y sus hislonas larman un par de cromdlides, que
sa mantlenen unidas por &l centrémero.

@ Un cramosoma 25 una molécula de ADN fusrtamente enrollada y
;;F-: plegada que esld en comblnacidn con moldoulas prolelcan.

Ty LCudles son lag estruciures qua camponan & nueleasoma?
i



Cadvacenies, En las ol que no esein en division, otra histoms pre
mueve el enrollamiento de los nucleosomas en fibras de cromati-
nn. de mayor didinetrn, gue luego se pliegan en grandes asas. Sin
embargo, jusio antes de gue se produzea o divisidn, el ADN se re-
- plica (duplica), las asas s¢ candensan adn mds y s forma un par de
- erométides. Como se verd mis adelanie. durante I divisidn cclular
los cromasomas estiin constiluidos por un poar de cromdiides.

En el euniro 32 e resumen las panes principales de una edlo-
la v sus (unciones.

L |
-

5 Gendmica
En |a dhima década del siglo xx se secucnciaron los genomus
el ser humana, el midn, 1a mosca de la (ria y mds de SO microar-
~ ganismos. Como resulindo. se asisiié al florecimiento de lu imvestiga-
cion on ol compo de la gendmica, ¢l estudio de las relaciones enire ¢l
genoma ¥ las funciones biokSgleas de un organisnio, El Prayocio del
'.-Eennmn Humano comenad en junio de 1990 como un esfuerzo para
secuenciar bas casi 3 200 millones de nueledldos que forman noes-
o genoma y fue compleiadn en obril de 2003, Mis del 99.9% de las
bases nucleotidicas son idénticas en 1odas las personas. Menos del
.15 de nuesiro ADN (1 de cada ) 000 bases) es responsable de las
diferencias hereditanias enire log seres humanos. Sorpresivamente, la
mitad del genoma humana, como minimo, csd constituide por se-
cuencias repetidas que no codifican proteinos, &1 denominadn ADN
"i:imr.nmt Un gen promedio consia de 3 000 nucledtidos, pero el -
l-m!o varia en gran medida. El gen bumano mds grands conocido,
- con 2.4 millones de nucledtidns, es ¢l que codifica la proteina distro-
Iim. Las cientificos saben shora que el nimero 1ota! de genes en el
" genoma humano es de alrededor de 30 000, nimero mucho menuor
‘gue ¢ calculndo de 100 000 genes. La informacién concernienie i)
genoma humano y cdmn ex afecinds por €l medio ambicnte busea
adentificar v descubrir las funciones de los genes especificns que te-
men un papel en las enfermedades gendticas. Lo medicing genfimica
wambidn apunta gl descubrimiento de nuevos (drmacos v de nuevas
_;l'mhas de cribado que les permitan a log profesionales de lo salud ¢
: iento v el tratamiento mis cfcctivos para log trastamos gue
onllevan componenics genélicos significatives como la hiperiension
sidn anzral alta), la obesidad, la diabetes y ¢l edncer. @

20, (Como hacen las paniculis grandes para entrar en 2] nielen y
sulir de éqe?

21, ;Déode sc produce el ARN?
. (Camo se dispone ¢l ADN dentro del niiclen?

' SINTESIS DE PROTEINAS

_.'IIIJITI'II‘G
D la secuencia de procesos que tlenen lugar en la sintesis de

SINTESIS DE PROTEINAS 27

A pesdr de gque lis cflulas sintelizan nivchis sustancios quimi-
cas pary muniener la homeosiasis, la mayor parte de ln muguinuria
celulur estd consagrada o lo sintesis de grandes cantidades de diver-
505 tipos de proteinas. Esuws, por su lado, determinan las caracieris-
Heas fisicas y quimicas de las céhulas v, por ende. de los organismng
que estdn constividos por ésts, Algunos proteinas ayudan ol en-
samblado de estructuras celulares comio la membrana plasmdtica. €l
clinzsqueletn vy eiros orpdnulos, Oiras funcionon coma hormonas,
anticuerpos v elementos contrdctiles en ¢l lejido muscular Chras,
por fin, acuizn como enzimas y regulan el rimo de numenosas reac-
ciomes quimicas en las células, o como transportadores w llevan di-
varsos muteriales en la sangre. Asl como el Wdrmino genoma desig-
na a lodos les gences de un organisme, el ideming proleoma se relie-
re a todas las proleinas presenies &n un organismo.

En ¢l proceso de expresidn genélica, ol ADM de un gon se uli-
liza comn molde para la siniésis de una proieing especihen. Prime-
o, en un proceso denominado apropiadamente transcripeidn, la in-
lormacian endificada en una regidn cepecifica del ADN es prans-
cripte (cophada) pera producir una molécula de ARN (deido ribonu-
cleico). En el proceso posierior de traduceidn, ¢l ARN se une o un
ribosoma v 1 informacidn que comicne ARN se iraduce en su co-
mespondiente secuencia de aminodeidos para formar wmi nucya mo-
lfculy proteica (Mg, 3-24),

El ADN y el ARN almacenan la informacitn genética en grupos
de trés nuclediidng, Esa secuencia de inos nucledidos se llama triple-

Flg. 3-24 Esquema genernl de la expresién genélica. La sin-
@52 da una prolaina especifica reguiare la transeripcidn dal ADN
da un gan &n una malécula de ARN ¥ 13 Iraduccidn dal ARN an su
cornespondienie sacusncia de aminoacidos.

¥, La tranecripeién tiene lugar en &b nucles; Ia traducclén sa produ-
L ce an &l clioplasma.

Hugieo

..
Pass 1 Paro nuslear
5 h--"'-:_.--"'ffm

— Aamrang

\ AL

plasmatica
— Citoplasma
Pasa 2= ARN
traduccidn
Fibosoma
Froleina
& —

1 iPor qué son imporantes lns proteines par s vida de unae célula?
i

.
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(i \nla{eBcB-B Partes de una célula y sus funciones

Parta

Estructura

Funclones

Choplasme
Cliosal

Orgénuloa
Citoesqueleio

Cantragdma
Cliioe y flagelos
Albosamas

Asticulo

Lisosoma

Paroxisama

Protessomia

Mitocondrias

Hicleo

Membrana plagmitica

endaplaamitica (RE)

Complejo da Golgl

Bicapa lpldca (leshlplidos, oolasterol v ghucolipldos) an
mosaico fedo cubierta por profeinas; rodea al choplasma,

Conlenido celutar enire 1a membrana plasmibes y el nd-
clag; al cilosal v lod organulos,

Compuasio por agqua, solulas, parifoules en suspensidn,
golitas do lipides y granulas de gluedgens.

Estruciyras especializadas pon lormas caractaristieas
Aed de res ipos do Mamenios profescos: mcrofilaman-
fos, filameniog intermadios y micratibulos.

Un par de cantiidlos mas &l maléral pancaninolos,

Proyecclones miviles de v suparicks celular que contle-
nen 20 microlibulos ¥ wn cugrpo basal

Compuasio por dos subunidades gue conflenan ARN i
basdmico y proteinas; puads sstar ibre an 8l cipsol o
adharido &l RER.

Red mambrancss dé ssccs aplanados ¢ ibuiog, £l RER
estd cublerio por nbosomas v se kalla adherido a s en-
villure nuclear: el REL carsco do ribosamas,

Conoly ge 3 a 20 spo0s membrangsos aplanadas dano-
minados cisternas, dividide desce al punto de vista 83
truectural y huncianal en: polo do anirada {ols), clsterma
rmasdial ¢ palo de salida | rens),

Vesicula formada por & complajo da Golgi; conbense enzi
mas digastivas,

Veszicula qua conliena oxidasas (enzimas aondalivas) y ca-
talzsa (degrads el pardaido dé hidrdgano); 108 pernmxiso-
mas muevos 52 lorman & panic de 105 ya exisienles,
Paquafas esiructums que conlianan proleasas (anzimas
prolealitieas).

Consla de las membrangs milocondiiales intarma y axlar
na, las crasias i la malnz; lag mitscondrias nusvas sa los-
rman & parlir de las presxisientes.

Consta de |18 mambmna o smoliura neckear (on poms),
&l nucldalo y los cromosomas, que £2 presanian camo
masas da cromallng en las cdlulas en intariase,

Flagnia

Protage ol comanido calular: lomb eonlaclo con obras ciulas;
contiens canales, ransponadones, roceglores, anzimas, manca-
dores de [dantdad celular y profainas de unddn; medis la anirada
¥y salda de suslanciasg.

Sito de todas las actividades inimeslulnres, exceplo aguallas que
ge producan an el pucles,

Madio en el cual oouran muchas de las rescciones malzbdlicas
da o ediula,

Cada ergdnulo lens lunciones sspecilicas,

Mantiene la forma y organizacion genaral dal comenido celular;
responsable dal movimianio calular

Ef malzaral penténtnolar conbiens fubulinas, que 22 ullzEn pam o
crecimisnio dél huso mildbcs ¢ an ks lomacsdn de las mensiubulos,
Les clilos musven los loidos sobie o suparficle calular; los iage-
los mueven la oélula enier

Simass da prolainas,

El AER sintalize glucoprateinas v fostalipidos gue san transiesn-
dos 6 otros organulas celulares, insatados en la mambrana plas-
mitlca o secrotadas durants ks sxochosis. El REL sinteliza dcidos
Orases v aslerides; inacliva o deloadica drogas: eklrae grubos
fostato de la glucosa-B-loslalo v almicena y libera iones de calcio
an las células mugculares.

El polo o cara de enirada {cis) capla las prolelnas provenianies
del AER: (25 clslernas medias lorman glicoprotainas, glheolipldos
y popralainas; & polo o cara de salids (and) medifica las mald-
culas ain mis ¢ luego los clasifica y envuelve para su tmansparts
hasta su desting final,

Se lusions con &l condensdo de los andocomas v 1o digiarg, oo ve-
sicudns pinociticas y og bos tegosomas, ¥ mnsporia los productos -
nixes da la digestidn hacds of ctosol; sglere los amganules dafiades
{aulolagia), etlufas enloms [auloiisi) y malerinles eximenlylares,
Cixida los aminsdeldos v deidos gratos; daloxilca sustancias no:
civas, coma &l alcohol; praduca perxids de hidragens.

Denrada a los protelnes lnnocesarias, dafindas o deleciuosas
fragmentdndolas an péplides pegueiios.

Sitio donda liona lugar [a respiracion calular asrobica qua produ-
o# la mayor parie dal ATP celular

Lo pores nuclaares conimlan &l movimianto de sustancias anire
ol nuckep v &l clfopiasma, ef nuchdolo produce les ribosomas, i

log cramosomas contionnn genes que contratan la astrucium y di-
rigen las funclones colulares.

HIICLED

. CITOPLAS A
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