Las células son las unidades estructurales y funcionales bdsicas de todos los organismos
multicelulares. Los procesos que normalmente asociamos con las actividades diarias de los
organismos (proteccion, ingestion, digestidn, absorcidon de metabolitos, eliminacion de residuos,
movimiento, reproduccion y hasta la muerte) son todos reflejos de procesos similares que ocurren
dentro de cada una de los billones de células que constituyen el cuerpo humano. En gran medida,
células de diferentes tipos utilizan mecanismos similares para sintetizar proteina, transformar
energia y mover sustancias esenciales hacia la célula. Usan los mismos tipos de moléculas para
contraerse y duplican su material genético de la misma manera. Las funciones especificas se
identifican con componentes y dominios estructurales especificos dentro de la célula. Algunas
células desarrollan una o mas de estas funciones en un grado tal de especializaciéon que son
identificadas por la funcidn y las estructuras celulares asociadas con ellas. Por ejemplo, si bien
todas las células contienen proteinas de filamentos contractiles, algunas células, como las células
musculares, contienen grandes cantidades de estas proteinas en una organizacién especifica. Esto
les permite realizar su funcidn especializada de contraccion tanto en el nivel celular como en el
nivel tisular. La actividad o funcién especializada

de una célula puede ser un reflejo no sélo de la presencia de una gran cantidad del componente
estructural especifico que realiza la actividad, sino también de la forma de la célula, su
organizacién con respecto a otras células similares, y sus productos (fig. 2-1). Las células pueden
dividirse en dos compartimentos principales: el citoplasma y el nucleo. En general, el citoplasma es
la region de la célula localizada fuera del ntcleo. El citoplasma contiene organulos (“érganos
pequefios”), citoesqueleto formado por proteinas polimerizadas que forman microtubulos,
filamentos intermedios y filamentos de actina), e inclusiones suspendidas en un gel acuoso
denominado matriz citoplasmdtica. La matriz consiste en una variedad de solutos, que incluye
iones inorganicos (Na+, K+, Ca2+) y moléculas orgdnicas como metabolitos intermedios, hidratos
de carbono, lipidos, proteinas y ARN. La célula controla la concentracién desolutos dentro dela
matriz, lo que influye en el ritmo de actividad metabdlica dentro del compartimento
citoplasmatico. El nucleo es el orgdnulo mas grande dentro de la célula y contiene el genoma junto
con las enzimas necesarias para la replicacion de ADN y la transcripcién de ARN. El citoplasmay el
nucleo no sélo desempenan diferentes papeles funcionales sino que también trabajan en conjunto
para mantener la viabilidad celular. La estructura y la funcién del nucleo se describen en el
capitulo 3. Los organulos se describen como membranosos (limitados por membrana) o no
membranosos. FIGURA 2-1 A Caracteristicas histolégicas de diferentes tipos celulares. Estas tres
fotomicrografias muestran distintos tipos celulares en tres érganos diferentes del cuerpo. Las
caracteristicas distintivas son tamafio, forma, orientacién y contenido citoplasmatico que puede
relacionarse con la funcién o actividad especializada de cada célula. a. Células epiteliales en el

ulas cilindricas con bordes bien

rifidn. Obsérvense diferentesformas de células epiteliales: cé
definidos en el conducto collector (CD), células escamosas en el segmento delgado (TS) de la
nefrona y células ain mas aplanadas revisitiendo vasos sanguineos, los vasos rectos del rifién (VR).
380X. b. Células ganglionares de la raiz dorsal. Obsérvese el gran tamafio de estos cuerpos de
células nerviosas, nucleos (N) pélidos (eucromaticos) con marcados nucléolos. Cada célula
ganglionar estad rodeada por células satelite aplanadas (S). El tamafio de la célula ganglionary la
presencia de un nucleo eucromatico, un nucléolo prominente y corpusculos de Nissl (reticulo
endoplasmico de superficie rugosa visible como granulos mas oscuros dentro del citoplasma)
reflejan la extensa actividad sintética necesaria para mantener los procesos excesivamente largos



(axones) de estas células. 380X. c. Células musculares lisas del intestino delgado. Obsérvese que
estas células son tipicamente alargadas, fusiformes y organizadas en una matriz paralela. Los
nucleos también se alargan para adecuarse a la forma general de la célula. 380X.

Los orgdnulos incluyen sistemas membranosos de la célula y compartimentos limitados por
membrana que realizan las funciones celulares catabdlicas, anabdlicas, dependientes de energia 'y
generadoras de energia, asi como componentes estructurales no membranosos. Todas las células
tienen el mismo conjunto basico de organulos, los que pueden clasificarse en dos grupos: (1)
organulos membranosos con membranas plasmaticas que separan el ambiente interno del
organulo del citoplasma y (2) organulos no membranosos carentes de membrana plasmatica. Las
membranas de los orgdnulos membranosos adoptan formas vesiculares, tubulares y otros
patrones estructurales en el citoplasma que pueden estar enrollados (como en el reticulo
endoplasmico liso) o plegados (como en la membrana mitocondrial interna). Estas organizaciones
de membrana aumentan en gran medida la superficie en la que tienen lugar las reacciones
fisioldgicas y bioquimicas esenciales. Los espacios encerrados por las membranas de los organulos
constituyen los microcompartimentos intracelulares en los que los sustratos, productos, y otras
sustancias son aislados o concentrados. Ademds, cada tipo de organulo contiene un grupo de
proteinas especificas; en los orgdnulos membranosos, estas proteinas se encuentran incorporadas
en sus membranas o en su espacio interno. Por ejemplo, las enzimas de los lisosomas estan
separadas de la matriz citoplasmdtica por una membrana especifica resistente a enzimas debido a
gue su actividad hidrolitica podria ser perjudicial para la célula. En organulos no membranosos, sus
proteinas especificas a menudo se autoensamblan en polimeros que forman los elementos
estructurales del citoesqueleto. Ademds de los orgdnulos, el citoplasma contiene inclusiones,
estructuras que no suelen estar rodeadas por una membrana plasmatica. Estas consisten en
diferentes materiales como cristales, granulos de pigmento, lipidos, glucégeno, y otros productos
de deshecho almacenados (para mas detalles, v. pag. 76).

Los organulos membranosos incluyen: ® membrana plasmatica (celular), una bicapa lipidica que
forma el limite de la célula como también los limites de muchos organulos dentro de la célula; o
reticulo endoplasmico rugoso (RER), una regién del reticulo endopldsmico asociada con ribosomas
en donde se sintetizan y modifican proteinas; ¢ reticulo endoplasmico liso (REL), una regién del
reticulo endoplasmico carente de ribosomas involucrada en la sintesis de lipidos y esteroides; o
aparato de Golgi, un orgdnulo membranoso compuesto por multiples cisternas aplanadas
responsables de la modificacidn, clasificacion y empaquetamiento de proteinas y lipidos para su
transporte intracelular o extracelular; ® endosomas, compartimentos limitados por membrana que
participan en los mecanismos de endocitosis, cuya funcién principal es la de clasificar las proteinas
gue le son enviadas por las vesiculas endociticas, y redirigirlas a diferentes compartimentos
celulares que seran sus destinos finales; e lisosomas, organulos pequefios con enzimas digestivas
gue se forman a partir de vesiculas que se desprenden del aparato de Golgi que
contienenproteinas de membrana especificas del lisosoma y enzimas lisosémicas; ¢ vesiculas de
transporte (incluidas las vesiculas pinociticas, las vesiculas endociticas y las vesiculas con cubierta)
gue estan involucradas en la endocitosis y la exocitosis, y varian en la forma y el material que
transportan; ® mitocondria, organulos que proporcionan la mayor parte de la energia a la célula al
producir adenosina trifosfato (ATP) en el proceso de fosforilacidn oxidativa; y ® peroxisomas,



organulos pequeiios involucrados en la produccién y degradacién de H202 y en la degradacidn de
acidos grasos. Los organulos no membranosos son:

Nucleo, tamafio 3-10, Caracteristicas en la microscopia déptica Es el orgdnulo mds grande de la
célula, con limites bien definidos Suelen verse los nucléolos y la distribucion de la cromatina.
Caracteristicas en la microscopia electrdnica Esta rodeado por dos membranas (envoltura nuclear)
gue contienen complejos de poros y un espacio de cisterna perinuclear Regiones con patrones de
cromatina condensada y difusa (heterocromatina y eucromatina). Nucléolo Tamafio (um) 1-2 La
regién baséfila es mds o menos circular dentro del nucleo. Visible en las células vivas con el
microscopio de interferencia durante toda la interfase. Estructura densa no membranosa que
contiene material fibrilar y granular. Membrana plasmatica 0,008-0,01 Membrana externay
membranas que rodean los orgdnulos membranosos de la célula; dos capas electrodensas interna
y externa separadas por una capa electroltcida intermedia. RE Superficie ~ 5-10 Con frecuencia,
se observa una regién basdfila del citoplasma que se denomina ergatoplasma Tubulos, sacos y
[dminas aplanados de las membranas con ribosomas adosados. REL En todo el citoplasma No
visible El citoplasma en la regidn del REL puede exhibir una eosinofilia bien definida Tubulos, sacos
y laminas aplanados de las membranas sin ribosomas adosados. Aparato de Golgi Superficie ~ 5—
10 Algunas veces se observa una region de “tincién negativa” Aparece como una trama en
preparados tefiidos con metales pesados Visible en las células vivas con el microscopio de
interferencia Pilas o rimeros de laminas aplanadas de la membrana, a menudo contiguas a uno de
los lados del nicleo. Vesiculas secretoras 0,050-1,0 Se ven sélo cuando las vesiculas son muy
grandes (p.ej. los granulos de cimdgeno en el pancreas) Muchas vesiculas limitadas por la
membrana, de tamafio pequefio y didmetro uniforme, con frecuencia polarizadas en un lado de la

célula. Mitocondrias 0,2-7 A veces se observa en situaciones favorables (p.ej. en las células
hepaticas o nerviosas) como puntos oscuros, minusculos; visible en las células vivas tefiidas con
colorantes vitales (p. ej. verde Jano). Sistema de membrana doble: membrana externay
membrana interna con muchos pliegues (crestas) En células que producen esteroides, la
membrana interna se distribuye en crestas tubulares. Endosomas 0,02-0,05 No visibles Estructuras
tubulovesiculares con luz subdividida que contienen material electrollcido u otras vesiculas mas
pequefias. Lisosomas



