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_ INTRODUCCION.

“;Juserrcncxuu.

La Citnlog!a o Bialagia Gelular es una de laa cienciaa bﬁaicaa

' que ae estudian en las areas m&dlcaa. o

La enaananza de la Citulogia o Biulugia Celular nomu parte de'
ila formacidn de un Médicu Veterinario Zontecniate, reviata una gréﬁ
impurtancia, ya que su cnnacimientc es fundamental para el eatudlu‘
‘de otrag materiaa perteneelentes al plan de estudius del area Médi-'

ca y Zootécnica.
FINALIDAD,
El preéente trabajo éaﬁé diseﬁadc para cﬁbririlaé-nécesidadeé
-de informlciﬁn mas elementales anhre Biulagia Celular an las Escue—r
'_‘laa y Facultades de. Medicina Ueterlnarla. aai miamu puede ser uti-_
’ ?ilizada a’ nivel bachilleratu 2n los alumnns que esben interesados
en curaar una carrera Médica-ﬁiolﬁgica. C ’
En este trabaju se pretenda-reunir tres caracteristiqaa 1mpd}-_
t.antes'.v L e e e

- Que la 1nfurmac16n que ae maneje ELES conclea V. P&cil de

o ,entender.

2.~ Que eoth actuallzada.;
3.~ ﬂue,preaente.suficientes‘ilugt?acinnaa»y esquéméag:;

TR '
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Con esto no se pretende deasplszar a los tratados de Cltologla
o Histologfa Clésices, que par otras parte muches de los estudiantes
no los pueden sdguirir ys que su precia es inacceaible para Sy eco-
nonfa. anédn‘a,estu, le localizacifin de la Facultad y el nlmexo
 inauf1ciente de llbros sn la bibliotecs, cant:ibuye a sumentar gaste

_problema.”

Gon eate manual el alumnn de Licenciatura a Bachilleratn tendra
-  a au alcance un eacrito sencilln, Fécil ge eatudiar, paquemética y

ecnnﬁmicne

~El pragrama emergante de 1ibroa de texto 1mplementadn en. la
'refnrma univaraitaria, tiene como ubjetivn editar laa libraa de
 textu bﬁsicoa para las Asignaturaa elementalea de la Enseﬁanzn Madia’
"kSuparior y de las Licenciaturaa en ediclones sencillas y can Fazma-
-tos ecun&mipoa. pata aFrecerloa a estudiantes de la U.N. A M v de .
>ntraa Univeré;dades,‘de acuerdo a la canceptualizaciﬁnrde libros

de texto.

burante la redaccifin del texto iaa refarenciaa biﬁliagréfitaa

‘7:3Fueron omitidas cun el objeto de na diatraer la atencion: de los

j y1ectorea para de eata manera lugrar fluidss en’ su 1ectura, y en caso.“f

 de eer necesuria padrén cunaultar la bihliugraf!a que aparece al

Final de caﬁa capitulo.
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1. GENERALIDADES.
1.1, Uirhs..

ineten dlferantes gradua de urganizaciﬁn entre laa individuua
capaces de duplicarae, aiendu los virua laa furmaa mﬁa elementalea.»
‘ Estén canstituidua pors - ' ' v '
'~A.- Un &cida nucl&icu,que puede sar; S
- el 5c1da deaoxirrihnnucléicu (ADN) u;lﬁ

-‘A» el écido ribonucléicu (ARN) ]

B~ Una 0 variae protefnaa.

.C - Otraa cunstltuyentea secundarina en algunas casne, cumn-l"

hor eJemplu, ‘1ipidos y poliaanﬁridua.»

Estas Formaa quimicas de nrganizaciﬁn aimple, sun extremadamen-
te pequeﬂaa, visiblaa ‘aolo con la ayuda del micrnacopiu electrﬁnicu.,
/ Aunque los virua tienen propledades ccmunea con lna organismos
vivientes, como la reprnducciﬁn, herencia y mutaciﬁn, dependen fun—'
vkdamentalmente de la célula huéaned, pnrque son paréeltns nbligadus.
,Su replicaciﬁn (raproducciﬁn) snlo e Factible cusndo penatran a
‘eatructuraa més cumplejaa, ya que fueru de eataa, loa virus perma-

necen est&ticua, sin actividad metahﬁlica. (uer f19~»1 V 2)

‘Los’ virus usan loa siatemas metabﬁlicos de laa células, mndifi»

candolua por mediu de 1nstruccinnea para su beneficio, haaandnae en‘k‘”

‘1a infurmaniun cuntanida en. au écidn nucl&ico.
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Organizacidn molecular: del

' virus del maosaico del tabaco .. AT .
eﬁ,el'centquhav_una espiral‘de f j~'>Bacter16Fago Q.»subtiiis’ -
ARN agsociada a subunidages prot. E tiene un ‘total de 172 molécules
R . (DE ROBERTIS) - e - o de prdteina, ‘de las cuales 145
e - R integren a la chpside..

. | o  (DE ROBERTIS) .
‘f'fig; .Esdugmaidé Escherichia goli, )

‘_3“1"" : el
5 TR 5

e v e R T L
A e L I R PR

S

- CCELULA
S0 PROCARIOTICA -

s o 7 1 | S | W 8 S
U e e Pt B A A ba e e Fdees s e N e
- Y¥XX Pared celular =~ - ‘3“5’3" Polirribnsama I
Cadena respiratoria - ' P
Membrana plasmftica o P?Q?EI“ ;

 (DE ROBERTIS)
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1.2;,Céiulaa Prqcariﬁticaa y Eucariﬁticas.

Un grade mfs camplejo de organizacibn mon-las chlulas, las cua-
les poseen ias estrﬁcturaa necéaarias‘péré llevar a cabo sus fun-
ciones vitalea; sa clasifican en: ‘ k

' A.- Procarifticas: Estas no presentan un’nﬁclea’definiqﬁ;vea
decir; ng exiété cubierta nuclear por lo que el material_genéfico'
‘se encuentra dishéraq»en forma iregular dentro de la célula. (Fig. 3)

‘:.ié,f Eucarifitinas:  Eatas presentan unknﬁcled définidq que.
cphtiene,la mayqr‘harteide su informacifn genética. (Fig. &)
flg. &

CELULA
EUCARIOTICA
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. 1.3. Gitologfa.

Citologfa se le Hgnﬁmina a la clencia que se]dedipg'a el estudio
de la cBlula y sus qumpnnenﬂea'desde un punto de Qista‘morfu?funciu-:
nal.. _ _ o

Las células pueden encuntrarse en unidades indeppndientea, camo
en. el caso. de 1a amiba, c bien, pueden farmar 1ndividuus pluricelu-,,f

larea D multicelularaa.

Dentrn de loa organismus pluricalularea, algunoa preaentan £0~
:‘daa sue aézulas similares, como pur ejemplu el alga rnsa y algunos
hnngus par&aitas, o bien, pcr publacinnes celularea que se diferen-‘f-
~-clan entre sf poar au fnrma,,tamaﬁn y. funcifn, cumu,las Metafitos

(en el‘reinu vegetal) b‘los Metazoarios (en el reino animal)

: Lua urganlamas pluricelulares tienen algunaa uentajls sobre los
e unicelulares, camo snn. . ‘
’ Ba= Una mayur resiéténcia'mecﬁnica'en‘iguéldad dE’VGlumen;

Bew Una mayor superficie de intercambiu con: el mediu externo.
"g Ce= La preaencia de un gran nﬁmern de célulaa dlferentes, per-”_;

’;imite sdbdividir el trabejo y aumentar la espacializaciﬁn del mismo. .

“ﬁ 1;4; Teuf!é celhlé:.‘3

‘Deade 1665, Robert Huaka, al nbservar al mlcruacopin una peque~
'ﬂa aecciﬁn de 1s cnrteza del ﬁrbal del curchn, encontr6 unos peque-‘
"fﬁoa vacios, a loa que. dennminﬁ "celdaa" ; Poateriormente,‘se compro- f 
,bﬁ que eatns espacios (y los de utras estructuras animalea y vega-
-tales) correaponden a estructuraa que en lns geres vivos preaentan-

‘ cigrtap_caracterlaticas similares, y se les danaminb célulss,~



e

Deapubs, Sch;ieden trabajandu‘en plastas y Schwann en an;malea,
demnstrardn las.cara;teriaticaa fundamehtalea de laa célulaa y
se postulo la Tahria Celular (todas las plantas y animales estan
Furmadna por c8lulas) que nos permite definir en forma adecuada a
la cflula en base B‘trea puatdlados. La cB&lula es la unidad:

.- AnatBmica. -

2. |

Fisialﬁgica.

:3.-‘De'prlgén, de tndna los #é:aé‘v1Vus;

Taw Unidadbanatﬁmicéir Todﬂa los individuus-animalée‘d-vééétaléé
estan Furmedoa por célulaa, que laa confieren sus caracteristicas
, murfolﬁgicas. n -

2.~ Unidad Pisial&gica. Sum funcionea san al reaultada del tra-
baJD en conjunto de sug célulae.

o Jam Unidud de nrigen. Clda célula tiene su origen en ntra
" gélula. .

1.5+ Mecadiému Vihal.f

A laa célulaa puede eatudiéraeles desde diferantea puntns de
viata v cnn una metudulug!a muy variada. En esta: teais ae tratarﬁ
: principalmante el eatudia morFungicu de las célulae y.‘@e aentar&n _A —‘

laa basa- mnrfufuncinnalea de los urganismus animales.

Precisamente parque presentan diferente tamaﬂn, forma, apeten~
cia pur lns colnrantes y relacinnen eapealales, laa podemos identi-‘
. fipar y diferencia:.:sa pgaar de que existe una gran variedad de‘cé~
}luléa, tadéé'preaantan an cuhﬁnxdha Qran‘parte daimecanismna ﬁé fun-
cinnamienta, que en Fnrme aimplist- sa la denomina “mecaniamn vital"

como- aun H
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‘8.~ Duplicacifin del material genftico. .
‘b.-.Utilizaciﬁn de la informacibn transmitida por la herencia; )
para efectuar la sfntesis de protefnas y construccibn de matériales ’
intra vy eﬁtracelﬁlaies.
. Com érnducciﬁn de'energié en el‘interibr de la:bélula;
dy= Regulaciﬁn del intercamblo de suhstancias con el medio
. ambiente. _
| Qo= Transfnrmaci&n de la energia quimica, en diversua tipns

de energfa.

A pesar de estas caracteriaticas comunes y'fundamentalés,vcada
' t1po calular preaenta caracter!sticea prnpias que. lae diferencian

‘ de Dtraa.

: Antea_dé describir lag diferentea tibna celularésfda le ani-
ma}gs; g8 necesariso, por exigenbisa didécticaét'elvprapbqer‘una‘
égélula‘tiﬁnﬁ}’dUE'obviamentg’nn existé;‘un mnﬁeld‘concepfual qﬁé
resuma la'maynr paffe de 1ée‘é$£rdcturas y ?unE1§nes de 1as‘célulaa.

. Esto que parece abaurdu, na lo es tantu, ai uonsideramos que los

' V'metazuarios, de reprnducc;ﬁn sexuada, se uriginaﬂ de una sola cé-

lula, el ’cigute“, que tiane pctencialmente todas las pnaibilidades -

‘ de diferenciaciﬁn mnrfu-funcinnﬂl, que se manifieatan por el prncesu' ’

o ,de 'diferenciaci&n celular® deade laa primeras etapds emhrinnariaa.

Durante décadaa pasadaa, la citulugia oe ha deearrollado natao‘

“blemente, ya ses, purque se: ha perfecciunada al nicruacapio al au-‘b

 '7mentar au pnder de reaoluciﬁn, por la intraducclﬁn de “la’ micruaco-

'pia electrﬁnica da tranamislﬁn y de barridu, por-. 1as técnicaa da

difranciﬁn de lns ravus A y pur otros. métudoa, v tambi&n porQue las
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estudios morfolbgicos se han relacionado con la genftica, Piéiuio-
gfa, biuquimicé, fisicaquimica, hioffsica, enzimologfa, astec..' En
la actualidad, no se habla de un limite examcto entre las diferentes
ramas de la blologfa, porque se ha encontrado un camino mée establa

al relacionar materlas que ge estudiaron alslademente en un tiempo.
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2. ENERGIA EN EL ECOSISTEMA.

~.2+1+ Energfa solar.

Para que la vida pueda existir, la tierra debe recibir constan-
: temente»ia aenergia luminuaa que pquiené del sul, para hantener to-

das 103 procesos Qitéiea del ecusiStema tierra.

El aspectru de la anergia snlar que llega 8 la auperficle terrea- ﬁ
‘tre, abarca 1ungitudea de onda desde 300 milimicras en ls regifn
 1nvis1b1e‘de los rayos qltraviuleta, pasanda,a‘través de la rggiﬁn:,~ff
’> visible hasta las 2600 milimicras en la regifn’ invisible infrareja.
,(ver‘Fig.VS) '

fig. 5 regibn visible y luz visible=400 a 700 mu

longitudes .de onda. . luz solar =300 a 2600 mu
- Jamsd AMARAN-
VIOLETA AZuL VEADE L&u JADO RO.!O
Tl T
P . g )} .
“\\~ . . “—'_,.-—
RAYOS X - o Pel _ S emm T . S
AAYOS amana| [ .l Ln‘u_r_na ROJ0 . ' RADIO . |
T , . N ¥ . N g P
3 ‘1008 ' |400 a 70O M @ ‘ e 1km
. toNaITHO | : : i
oE ‘ - w2

JONDA T o BOLAR. A
RN E 2 Jvomy L2000 e

La luz camu fprma de energ!a, se cansidera emitida por distintaa,fi
g “paquetea" de nndaa o] cumo particulas llamadan fntnnes. La ener~ _
“f ;gia que puaee un Futﬁn reciba e1 numbre de "quantum' Yy es inveraa- -
A mente pruporcional a la lungitud de ‘anda,’ lu cual algnifica que

“mientraa eg. mﬁs pequeﬁa la longitud de unda, ea mayur la energia

. por Fotﬁn.
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-La radiacifin solar gue atraviesa la atmﬁsfera.v gue se absorbe
en la duperficie te;rest:e. gse utiliza en diveréoa procesas. Oca-
clona 1n§ ciclos atmosfbricaos principalés. funde el hielo, evapora
_‘a el agua y genera viantos. Asimismo, es el origen de la‘energta

para todos los grganismos que habitan-al pleneta,

2.2 Fotnaintasia.

La energ!a snlar Bs utilizada an laa plantae verdes par medin

del praceso de la fotusintesis (phutunzluz aynthesis:sintesia)‘

'n‘para cnnvertir el biﬁxidn de carbona y el agua a ligaduras carhanu-'

~h1dr6gano, dando lugar 2. la Furma:iﬁn de cumpuestoa urgénicns coma
carbuhidratna, lipidns, pratidus, v 1iberandu nxigeno mnlecular

comg un producta.

A la hoja Pntran luz Y GUZ del aixe, Vi dentru de ella existen
clurufila 'y aguaj de la acci&n conjunma de.. estaa uubstancias cnn la
fenargia enlar. se furman elementus hidrocarbnnadas y ae deaprende'

ex{geno; lo cual expresadu qulmicamente aeria.

Fotosfntesis

' energia , L
zsrm2 + 12H20 + “olar T — CGH1206+ su + sndq iy

Glucoaa+ 0x£geno+ Agua. ‘

En este caso’ la glucnaa es la mulécula orgénica
que almacana energia. ‘
_ Le Futne!nteaia se efectua ‘en loa: cloraplaatua (da laa plantas
"verdea) laa cualea getan constituidns de grana n capas éumamente '
organizadaa de maléculaa de clnruflla, prnteinee y lipidua. Cnn- ,‘
 tienen el plgmentn verde llamadu claro?ila que da el cnlar caracte-‘v

':pistica a las plantas.




-12-
“-Los. cloraplastos se parecen. a las mitacuqdrias bor su riqueza
'-ﬁrutélnicag su composicién grass y en su pequefo pero definida ADN,
;~menna pnf su cumpusiciﬁn-enzimética,y los cloroplastos nq'tieﬁen el

Gcido ribanucleicn (ARN).

Existen varios tlpos de clnrnflla, identifinables pnr técnlcla
: cromatngr&ficas, siendo dua las mBs importantes:

Clnrofila R: CSSH7205NaMg exitada @l absorber quantums de 1uzi‘x
‘de 7DD milimicras. ’

Dlarnfila ‘83 655H7006NAMQ exitada al ahsarber qgantums de luz

' 'rde ssn mi14indcras.

Laa lungitudea de- unda més eFectivaa para la futasintesia son
las del azul A rujn. ~Existen plgmentos carotencides amarillos 'y
'vaﬂaranjadna formados de carotenos vy xantofilas (dsriﬁadas dé.la vi=
"iﬁmina A) gque eatan presentes én los cidroplaaiaa, estos pigmenfus

,pgpacé_qué absorben témbién luz para élvprobeau de la Eptusinteaia@

La energia fluve a través de la bibsfera aecuencialmente y de -

 un arganiamn ‘a otro en forma de mcléculas energéticaa, que ‘son ela~

f.boradas v almacenadas por los. orqaniamos productores o autatrofna

* (de1 griegn autuasprupin' trnpheunutrici&n). Estus sirven de»ali-

"7“mentn a una eerie de cnnsumidnrea o heteratroFos (del griagu hete—

:erSnutru' truphe=nutric16n). Finalmente cualquier energ!a que ha~
1~yan Fijadu 105 productores 0 acumuladn laa cunaumido*es v quE nine

':fguno de lus dos emplee, es liberada par Iua nrganismna reductnres.

7?2;3;,LBVEB de’la teimadinémiéé{

' La primera ley de la tarmodinémica latablece que la energ!a

‘ nn se cha ni se destruye, euln se tranafnrma. te luz purzajempla, 
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es uma forma de energfa, puesto que puede transformarae en trabajo,
calor o energfa potencial almacenfndose en el proceso de la fotow

sintesis.

La segunda ley de 1a termudin&micé establece quE‘e;emprglque
la energfa se transforma, tiende a pasar de una forma mfs organizs-
da y concentrada a otra wenos organizada v mfs dispersa. Es declr,
- ninglin proceso que impliqua transformacifn de energia se pruducirﬂ'
espant&neamente a ‘menos que ocurra degradaciﬁn da 1a energia da ung
forma concentrada a una forma diaperaa._ En ceda transferencia, par-
te‘de 1la engrgia se torna tan desurganizada yvdispersa, que deja_de‘

ser Gtil.

2.4, Flujo de energfa en el ecnsistema.

La energfa se transfnrma primern mediante la’ futnsinteaia v
despues se transfiere de un’ organismo a atru, V. en cada una de eaaa
.etapas, la energfa se transforma parcialmente en calur y sale del
ecosiatema (ver fig. 6)

7 Un consumidor herbfvoro. es un qrgahismd hetefctru?p. purdhe nes
 cea1ta'de las piantas-Fntnsintétiqaa paré ob;enef3ﬁnlﬁculas ricaé

én’engggia que pﬁateriormente,vpuede.degradar'para liberér lé‘nECe-
saria paré vivir. Al iquai que lasg plantas. lua herbivnrus utilizan

la mavor parte de la energia para . vivir, crecer y reproducirse.

. Cusndo el harbivora 1ngierE‘sy_alimentu, parte de Bate no es'
dlgeriﬁle y se exerets en las heces (ver cusdro 4 fase 8). En el
_proceso de utilizaciﬁn dei'aliménto digerible, parté.ae 1iﬁéfa énla
'furma de gas y parte comn, urina. De la energ!a que se emplea para .

vlulr (ver cuadru 1 Fase C) la maynr parte se escapa como: :alur en-




.
la respiracifin. Solamente una pequeds porcifin (aprox. 18%) conatitu-
yve un incremento del peso corporal. DOe la entrada total de materis
vegetal al herbfvoro, un carnfvora que se lo comiese, sclamente po-

drfa utilizar la pequefa porcifn que se transformo en tejido.

enerofa

fig. 6 Flujo de solar

energfa en el

‘ecosistema

plantas

ECOSISTEMA
S . fotosintéticas

consumidores
herbivores

congsumidores
carnivoras

[/ J]

organismos.
‘reductores

energfa que sale
del ecosistema

| )7 - en forma de »-v‘» S '
\\v . calor. cuadra # 1

FRSEA | . FRSEB T FAs'E-,c;

- Ganancla en peso
(energia neta)

S » - 18% de la energia
Rlimento dlgerible del alimeﬂto.

Consuma 75% de la energia

diario de - del alimentu. e Calor producide en
: : - la respiracibn
alimento. Alimentn ND di arible T o
SERREEE T (hecee) 9 47% de la energia
- del allmento,
ZSA de la anergia . ) o
del alimento. © Subproductos metabfiicos

(incluyendo orina vy
gas metano)

10% de la energfa
del allmento.

i
e
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Los carnivoros se alimentan de herbfvoros o de otres carnfvorcs
v y al igual que 1§s'herb£vurn§ no pueden obtener su energfa directa-
mente de la luz solar; en luéar de ingerir tejido vegetal para ad-
quirir las molfcolas orghnicas ricas en energfa, consumen a herb{-

voros o a atros carnfvoros.

'Lbs nrganismdé fntnsintéiicus dependen‘a su vez; gn gran parte
de las actividades metabﬁlinas de otros urganismna, para tener la _
vprouisiﬁn necesaria de hi&xido de carbonu. La deacumpnaici&n o de-"
gradaci&n de. los tajidas muertna, por parte de lags arganiamus re-
ductpres, asi come 1a respiraciﬁn_de‘loa urgan;amna auperinres,
reihtegfan‘lud elémentqs neceaariosfparalla vida‘celuiér a travéas
de diversos patrones cfclicos como: ‘ .

- ticlo del.carbqno
- Cicle del Ox{geno y del Hidrégeno.

- Ciclb-del‘Nitrﬁgenu..' ‘ ;‘  R ;*.?f;,‘
- 2.5. Ciclo del Ca:bono. "

El biﬁxido de carbuna y el agua son lus pruductua flnales de’ la
>ax1dac16n (respiraciﬁn) de lus carbohidratoa (cumn la glucoaa) en'
'fla mavnria de 108 urganiamua. » .
C.H,,0, + 60, U*idﬂ°15“§ 6CO, + GHy0 + energfa.

6 1276 2
Glucosa + Ungenn

‘ La muerte I seguida por descnmpusiciﬁn +] degradaciﬁn de las
células y tejidas hasta biﬁxidn de carbono y agua, llevads a . cabo
» pnr lus nrganiamue degradadcres. De eata forma se producen lua
cumpuestos (carbuno 'R agum) que Forman parte de la futua!ntesls,

1o cual da comU‘raaultadu ;a farmacifbn de uxigenn~mnlecu1ar. carboe 
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hidratos y otras substancias orghnicas, cumplementandoée asf el

circulo del carbonc o ciclo del carbona:

La concentracifin de bilbxido de carbono en la atmésfara terregtre
permanece més o menos constante en una cantidad de 0.03 a 0. oL%.
El consumo de bifixido de carbono. atmosférico por la Futuaintesis
eatﬁ balanceada por el‘prucesn de la respiraciﬁn de laa células y
- la deacnmpnsiciﬁn de los telidos muertns, fque restauran el gaa a- la_‘k
atm&afera, pnr lu que los nrganismos fotoaintéticus dapenden de la
 activ1dad metabﬁlica de atrns nrganismus para al aprovisionamiento

de CU (ver Fig. 7)

fig. 7 cicla del:carbbno.

descumposinxﬁn
Lopor ’
microorganigmos

binxido de‘carbdnn
g
agun

ensrgfa Gtil
para vivir,
crecer vy

/ﬂ resroducirse

: . animales vy
. |respiracifin de " lplantas en
.| nlantas, |.. . {descomposicifin
" animales v : : - -

“microorganismos

nroductos
arghnicos
ricos en

energfa -

‘ GICLO “DEL

aninales

. cnnnouo o




-7

2.6. Ciclos del Oxfgeno y del Hidrfgeno.

£l ux!géhn.de 1a atmbsfera esth tambifn en un eatada de equili-
brio dinfmico. Su concentracifn de aprox. 20% es esencialmente el
resultado. de una prupuici&n igual de transformacibn por proceses
oxidativos llevadas a cabo. por alstemas biolﬁgicné (en su maybr par-
te, ggggiféciﬁn) 1o cual esta balanceado por el abastecimienta de |
ungenu praducto de la Futuqintesis; Por cunaiguiente, Bi envla
fig. 7 (clclo del carbono) reemplazamuq el ﬁtumn de carbono por el
de uxigenu, representaremna el cicla del nxigeno en la naturaleza'
y de manera semejante'pudemos hacerlu con el hidrﬁgenu para‘tener
su ciclo. Se estima que si répéntinamente se agotase el ox{gena
atmoaférico, tardar{a cerca de tres mil afios en restaurarse la con-
cénfréciﬁn de oxigenso a'éu nivel original, por medio del'pruceeo da

fotosintesis; sucediendsc lo mismo con los otros Factufea._

2.7. Ciclo del Nitrﬁgeno.

En este ciclu las productaa de daeechu nitrugenadus del meta—
vbuliamu de ciertoa urganiamoa sirven .como alimentu o- nutrientas a
otros.  De asta manera el étamn de nitr&genn es uaadu una.'y utra vez

en diferentes Purmaa quImicaa pnr diferentea aiatemaa vivientea.

quvplantaa‘COnvlarten los nit:atqa»po: medio dg'una_serié de 

‘ reapciuneslqu!micaa hasta aminnécidua* proceso llamado aaimliaciﬁn
.k>dé'nitrétaé. Las prute!nas de las plantas verdes airven como fuenwv
ta de aminnécidns para numernsas animalea, que. log utilizan para sinw
'tetizar Aus propias proteinaa calulares, stns animales excretan lus

deqechos nitrogenados en forma de urea, como en loa mamiferus (e

i

ahonioc o fcida urico, seqgln el tipo qe'animal). Estos deaechns se
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deapampnnen en la tierra y en el agua hasta amonio y bifixido de
carbong. -

El amonia_estélsujetn a8 numerosas trans?u;macinnes biolfigicas.
Puede absn:berae como tai por medig de las rafces de plantas supe-

riores y usarse para la sintesis de aminocficidos y proteinas o puede

oxidarse (haste nitritos N0, o nitratos NO,) por la accifn sucesiva * i

wn dé»dns grupos-de bacterias que se encuentran an_el suglo (hacterigs
fnitrifiﬁsntes) en el proceso llamado nitrlficac@én. En el suelon
'témhién exlste otro grupo de bacterias llamadas bacterlas deanitri~
Fi;antea quejconvierﬁen loa nitritos y nitratos a nitrfgeno ‘nmla(;t.x-_-f"1
iar (Nz) el cual va hacia la atmfefera. El gas n;trﬁgenu €8 una
aubatanciavrelativamente eatable‘qhe no-reacciona fhcilmente. For-
"ma apfnx. el 80% de le atmbafera,terrestre sienda Bsta, une fuente
' 1limitada de nitrégenc. ‘En la naturalezé este géa se transfnrmé a
utraé.furmés.qufmicag'psf dos procesos. principalmente. El ﬁfimerq
-es por medic de deécargaa eléctricas dé tormentas atmosféricaa for-
- méndose pequefiss cantidades de 6xidos de nitrﬁgenu. E1l segunda, vy
‘ ’el nis impartante, es el procesn biolﬁgica llamadu fijaciﬁn del ni=  1¥

'trﬁgenn.v Giertea plantas superiures cnnucidas ‘come legumlnaaaa (por

'ejempln chicharu y frijal) viven en unién can una bacteria conocida ”f?

 cumo Rhizabium, un 1mpartante urganismu Fijador de nitrdgena' eata
‘bacteria iavade las raicea de especies particulares de plantas le-
guminnaas formando abultamientna o nfdulos, dentru .de 1ns cuales sa
;bfija el ni trfgena. Aparentemente Rhizobium provee a la leguminuaa
‘de’ algﬁn factar deaconucidn que capacita al tejidu radicular para
‘.ifijar el nitrﬁgenu, mientras la planta verde a su vez pravee.a la

bacteria de fuentes de energia, agua Y utras nutrientes. Esta rg=-

"ﬂklaciﬁn de urganiamna de diatinta especie gue vivan unidos y se dan
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mutuos’benaficina se llama mutualismo.

Fig. 8 ciclo del nitrfigeno,

pléntas y mi=

' : : nitratos : ' crogrganismos
. -del suelo . -
nitrohactaria ‘ A ;

nacterias arganismcs
a ap fiiadores de
desnitrificantes $irf N—. .}
: ‘ nitr8geno - ‘
) : microbies vy nro- o
tefnas de alantas | @/

relampagos
ftormentas)

 nitritp5'

nitrbgena
gaseaso

nitrosamaonas

|
protefnas de plan-{

tas ingeridas oor
log aninales

‘descomposicifn
" por medio de
~igronryanismos

amoniacales

c-desechos
nitrogenados
(urea, féido urlco, efc.)

 2.3. Ehérgia‘celular.

Lu energia utilizada par 1aa células.pruviena de la descumpasi—‘~“ -
Liﬁn de los cumpuestos nrgénicoa como los carbuhidratos. grasae. v'
proteinaa que actﬁan a manera de ‘grandes depﬁeitos de energia, que

las célulaa van utilizandn segﬂn sus ne:ealdades.

v Las célulna no utillzan direstamente la energia liberada de los
compueatus urgénicna. ae vale de una serie de compuestos 1ntermedian,';i

fr;ns que actfian cnmu depuaitoe provisisnales da energia, que ng la St
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‘contienen en forma tan concentrada pero al f&cilmente accesible.

Tenemna entonces fgue la energis‘se acumﬁla en’ la cflula de dos
diferentes formas:
:‘ 1.~ En forma de compuestos urgénicbs (alimentos) que consti-
ituyénvun depfeito de energfa en forma ‘eatable y cnncentrgdﬁ, pero
‘ dif!cilmente accesible y de lenta liheraciﬁn.‘ . .
2.~ En forma de cumpupstua intermedlarius que actﬁan coma de-
‘:pﬁéitua_pruvisinnales de energfa, que no la’cuntienen en forma tan
toncentrada, pero si fhcilmente aﬁceéib;e, de los cuales el princi-
pal es el ATP (Trifosfato de Adenosina). = Esta molésula actfia trans-
firigndo au fosfato terminal energSticemente rico s otras molfculas,
 , canVirtiendaae durante este proceso en ADP (Difnafatu de‘Adenuaina)

: Que nuévamenterpgede ser transformado (reciclada) en ATP,

La energla es utilizada en la célula para:

) 1.- Sintatizar nuevas molbculas (protefinas, ca:bbﬁ;drétoa;‘li-‘

?pidoé)'por medio de reacciones anéb&licaa (endergﬁniéas),"eéas‘mn-'
léculaa pueden reemplazar a otras o ser utilizadaa en el crecimien-
" to natural de las c6lulas. B ‘,
' "2.- Realizar.trabajn ﬁecﬁnipu'cému en la d;vlaiﬁh celular, ci= i
'  91bala'u'cﬁfrientefcitnplasmﬁtica, n‘enila cnntréébiﬁh muscular.
. 3o~ Produgir. t:anspurte actiuu en cantra de un gradiente de
cuncentraniﬁn osmnticn o 16n1cn. | '

'v Ay g Mantener los putencialea de membrana, neceaarina en la
'-cnnducciﬁn y tranamisiﬁn de impulscs, © para producir deanargaa

~eléctricaa comp an el caso de las peces eléntricos.‘

5.- La aecrpci&n celularf
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3. FORMA, TAMARNO Y NUMERO DE CELULAS.
3.1%. Farma exterior.

En los oigénismq; unicelulares,Gla.fqrma}celulaf'ea caracter{s-
‘tica_da ;a especia a la que'peitenecentrgraciasza éstq, es‘bnsibié
diFerénciarlas; Genéralméhta esta Furha es éstah]é, aih embéfgd
en algunaa egpecies varIa en relaciﬁn al Pstado Fuwciunll v al me-

diu en el que ae ancuentran.

_ 'En lna metaznarina, lu‘Fnrma célular no tiene relacifin con la
' del cuerpn, peru la Fnrma de Bste e8 el resultado del cunjuntn de v;
célulaa, su nlmere, tipo, oriantaciﬁn en el espacio y producciﬁn

de material extracelular.

En lna nrgunismaa plurioelularea, al. tamafic y la forma de laa
ctlules eatfn intimaments relacinnados con la funciﬁn espaci?ica
>que desempeﬁan, as! como con el arreglu y acamudamientn de una cé- 7

‘lula con otra.

La fnrma de determinadn tipu celular,es ganaralmente eatable,x’
‘,& sus varlaciunes 88 preaentan pnr difarentes cundiciunes embientalea ; ¥
‘v de funciunamiento, con. 1Im1tes determinedna pnr. ' L

:,—fLa herencia.‘ n e '

lithas preainnes mec&niuas da lna elsmantna cantiguoa.wrxﬂf ~
.1“4[E1 estado Fieicaqu!micu del cltoplaama.hﬁf-»"“" j. 8

'szl grado de difarenciacidn y eapecializuciﬁn uelular.v-3
i ,fﬁEl diferente Pstadiu de Funcianam!entn v 4

- La rigidez de 1a mambrana limitante (membrana celular)

. entra ntraa.
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La forma de las celulas, tal como se observan al microscopio o
en fotograffes, se encuentran siempra en uﬁa imagen bidimeﬁsiunal,
por lo que es necesaric crear una imagen mental tridimensional due
gorresponda a la‘realidad. En slgunos casos la imagen tridimensio-

nal‘es factible de observarse con el micrascopio de'barridd.

Las principales furmas de células que se encuentran en lus

nrganiamus pluricelulares son:

A.- Estrelladas. Su citoplasma presenta prulungaciunes can
Ufel fln de’ daaplazarse, lea permite nutrlr a otras células o a Ellal..
:'miamaa, o bien interrelacionarse para cumunicarae con- variaa célulaa;
o receptores de éstaa. ' 4
Ejemplua.‘— Usteocitas de lus hueaus.

- Rstrucitas protnplasméticus de la neuruglia.'

~ Neuronas.
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B.- Discoidales. Eata Forma faellita su desplazamiento dentro
de conductos, y al miSmu'tiempa, aumenta la Buperficie'de‘contacto
externo, que es necesario en el caso de los glﬁhuloa rajos, Para la
Tijacibn 'y el transpnrta de ux!geno.

,Ejemulm. - Gl6bulos rojos de los mam{feras.

Cfig. 10

o

R C.- FuaiFormes_n~cnn Farma de husa. Esta forma permite que

. las cflulas se asocien en. un aantidn lnngitudlnal aguanten tenaio-; ~

 nea; se ﬁuédéh'édéptar entre ellaa para rodear a ﬁrganna huscoa,
- fnrmando'cnndudtns'qUa en dado caan pueden eatrecharlna. o

Ejempln' - Lélulaa muscularea liaas.r-'

Cflge1n
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D.~ Alargadas. - Pueden fécilmente reducir su longitud, de tal
manera'que'pueden acércar o modificar a les estructuras con las que
93 ungn én.lba extremos. |
Ejempla; - Células musculares estriasdas esquelbticas y

cardiacas.

Q“E.- Er1ém§ticaa.:‘Faciiifaﬁ‘la*agrupééiﬁh'de,uﬁ gr6h‘66m¢rq'
’tde ;é}ulagien las Buparfic}és iibrea,y su unlﬁn’entre'ai; sirven.
- fﬁﬁra farhgr epiteiins defievgstimigﬁﬁu. se_qiviﬂén éﬁ:' -
o .a)~ﬁﬁbicés.~.cﬁn st custro ladas még‘n’menoa 1guaies,“"
'.ﬁ) Ciiindricééi; san méé'altaé que anchééa K ‘

'”Ejémpio:'- Epitelios de revéstimiéﬁtu‘cﬁb;cus y eilfndricos. &
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Fow Rédondas. Sun células esféricas, su forma no se relscio-
na con caracteristicaa funclonales particulares.’
Ejemploa. - Ovulo. _
- Linfocitoa o 9l6bulos blancos. o
R Células redondas de la 18mina propia del

estﬁmago.v

Pig. b

. G.- Galicifurmes.n Tienen la Purma de. cupa o callz, su murfn»r,
lugia ssté relaciunada con la ‘presencia de la- aecreciﬁn en.la célula
' y el cnntraste con: el cltuplasma son células productoras de maco..
. Ejemplus'“- Células calicifnrmes del epitelio de la tré»
quea o chlulas: callcifnrmas del inteatino

gruesa.
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H.- Plrifurmes 0 célulaa de purkinje. Tiehen formas de pera,
iaolu se encuentran en la corteza del cerebra y cerebelu.
’ Ejemplo - Célulaa de Purkinje de ls curteza del E

cerehrn y cerebelu.

: I.-'Piramidales. Son caal triangulares con Fnrma de trapeciu
;;non una haae més ‘grande que otra, gse localizan en . la curteza del

cerebrn, sa dividen segﬁn sy tamaﬂn en. piramidales mayurea y menores.‘

S St L cflula
! o T piramidal -

: gfiiigrme 1 e : ‘fig; 15,3
J.- Aplanadaa.‘ Rgcubreﬁ}sppérfibiéa;éniﬂue ae pfaaeﬁta_uﬁ
;.f; ruzamientu ‘ligero. o ' '
‘ » EJemplos*v- Mesotelio peritnneal v pleural.
o - Superficies de intercambiu de lfquidue y gasea'
ﬁf comu en lus endotelios de capilares, apitelio de lua alvénlua pul- :

*umonlrea, y epitelin de. lus cnnductna renalea.

T
.- endotelio .
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Ke= Polifdrices. Con log lados irregulares y no se adaptan
a ninguna fn:ma4gnumétrica,

Ejemplo: - Epitelio de transicibn de la vejlgsa.

fig. 18 |
‘w K ‘9‘ .Q ‘ Eﬂitellu d‘e;"‘;
‘f“l) o> : L Vajiga';, . .
) din | ] » vl o

.‘amnl-ﬂgp-

A

L;e'Flagéladgs,w Presentan una pralongacin q@euléé sirve
: ~.para‘desplézéra§. ’ A ‘ |

. Ejemplo: = Eépérmatoiq;dé.
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Una gran parte de les células del organlismo de los animales,
tiende a adoptar la forma eaférica 8l se les alsla b se les culocé
en medibs lfquidna (isotbnicas); en realidad, lae formas gque pre-
sentan en los tejidna; se debe en ocasiones a las presiones ejer~
cidas por laé cblulas veciqas; pnr‘ejemplu, lom glﬁbulos blancas
en el torrente sangulneo son eaffricos, pero al sallir de la sangre.
: hacia 105 tejidua, aduptan su forma entre los espacios libres, lo
i cual Facilita también su desplazamienta' las células eplteliales en’ vf
>’las gpitelins de revestim;ento, presentan formaa geométricas muy‘re-;:
':gula:eg. por los cuntactus.feciprqcna cuﬁ'las c&lulas vecinas; loas-
'vfibfqblaatus eﬁ los tendones se disbnnen-entre‘las fibras de colfi-
geﬁa; ehviandu>prulnngacinnea citoplasmfticas anfre“ellaa, »Cuma
excepcifn @ la regla, se menciona a los espermatazbides, los cuales‘
ﬁqbﬁpdifican gy forma en los diferentes medios. |
 ﬁqdemna-expl;darnaa'F&cilmenté'egte fenﬁhend; las pompas de
jabﬁh'tienen fnrma eaffrica al desplazérée en el aire, pero si las

intruducimua en un frasco a sabre una superficie, se pegan a las

'paredea y modifican su forma cunFnrme se- llena el frascg, . ee pegan

~ por aqs‘vértiqea adaptindose en farmas priaméticaa, '
" Como las‘célulabvmudifican su Fnrma en relacibn al eradb Fune
.cional, padremoa obtener informaci&n de utilidad al ubaervar a laa‘ S

'fcélulaa en difarentea etapaa del metahulismu.'

372.:Tamaﬁo celular.

En lu que sa refiere al tamaﬁu de las cblulas se 0baaruan varie- ’ﬁ

':ciones notables; generalmente fluctﬂan entre 10 ¥ 30 micraa. Exia-

tan célulae mfs. pequefiae, como laa llamadas ”g:énulna del cerebela':
“gon dua.micraa.i Blgunaa célulag de la nauroglia, cuatrokmicras.

e
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De mayor tamafio es el Svulo humano, con 250 micras, algunoa autores
conglderan a los ﬁuévus de las aves camo 'célulaa“_qqg pueden llegar
a medir hasta 15 cm. como en el caso del avestruz.

Las cflulas musculares esquelétices pueden medir varios cm. de
longitud (hasta 20 qm.), pero su difmetro eas solo dé-15 a 45 micras;
lo mismo gucede con las cflulas nerviosas, mdy delgadas, pero pueden
llegar a medir hasta un metro. o : ‘;

El tamafic de las célulau se pugde medir coh relativé Paéilidad
cuando las céiulaa son pequefins, utilizandn un ocular graﬁuéuu para - -
>tél fin; 1la dificultad'auménta gl tragtar de medir células da_chiéo |

vﬁriableﬂy gran 1ungithd; en Estas la medicién es snlao ébroximadaa‘f

FEI tamafio tan variahle entre las diferentes especles animales,
no esth en relacibn al tamafio de sus célulae; se ohserva que Estas
son mfs o menos del mismo tamafic (las cflulas de la mucasa bucalv .
de un bovino tienen las mismas dimensionea‘qué las mismas células
en el cuﬁeju). Sé deduce pufs, que el tamafio de loa individuos se = .
debe '8 un maynr nGmaro de ;éiulas, y no al sumento de su vulﬁmen;f"
ae exceptuan las clules nerviosas y lss fibrocflulas mugbulares
estriadas, ctuyo famaﬁo es ocaainnalmente nfdpnrcional a.la mole
,corpn:alf‘ ' ' | i
' ‘En furma prﬁcfiéa y con Finegiorientativba, se bggdg tomaf i
»cnmo}pyntb dgnreferéhcia al.tamaﬁu de 1a§ glébulos raJnav(ﬁsffmi-,

‘ Eraa*éprnx.) para medir célulés v'aatructuraé en las 1aminillaa-‘“
hiatulﬁgicaa, estas célulaa preaentan diferenciaa de tamaﬁo entre
‘_1aa diferentes eapecies, pern ‘en una miama gspecie son las células
'de tamaﬁn més eatahle, ademfis se encuentran en casi todas laa lami-n'

nillas hiatulﬁgicas.
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La presencia de cflulas relastivamente peqheﬁas, aln en indi-

viduss de gran tamafio, represents sin lugar @ dudas, una. ventaja pa=
4 ra la ecuhomfa de los organismos, porque comg Se viﬁ anteriarmente

1] auménta la superficie de absorcifin y excrecifn,

La actividad celular estf en relaciﬁn can la entrads y salida
da diferantes materialea a través de la memhrana :elular, y en su‘
'difusiﬁn en el interior del citoplasma; en general las. células mfa

~activas gon mfis pequefias . en dinensiones, en ellas ed pasible un rh-

"i:pido intercambia con el medin externo v una r&pida difusiﬁn de los

'mater‘alee que entran y salen' a paridad de valumen, laa células_
'aplanadas son,m&s activas. En lo qUE~se refiere a laé éélulae mus =
‘cuylares y célﬂlaa nerviosas queISé'mendiunarnn como ejemplo de cé-

;lulas muy grandes, recardemas que su- diémetru tranaversal es redu-

‘ - cido.

E1 tamafic de algunas cflulas no .es siempre constante, afin en un

= mismn individua. Por“ejempld, UHa'célula muscular, si se somebe

“cunntantemente a uh mayor trabajo, aumentarﬁ poco- 8 poco su voluman

"v,(hipertrufia celular). por otro ladn, si. disminuye 8u actividad, su -

, tamaﬂa decrece notablemente (atrnFia calular). (ver rig.,ZU)

En.el uteru de las hembras gestantes, cunforme avanza la gesta-
fc&ﬁn, se nbserva un fenﬁmenu particular,’aumenta el tamaﬂo celular
"f,(hipertroFia celular) y aumenta tambien el nlmero de. célulaa (hiper-
alaaia calular}. (ver fig. 20). “Con el partu o el ahurtn, al nﬁ- ‘

mera v el tamafio’ celular diaminuve.~

| Fig. 20 EP
' mayor ] g ‘

ER _ trzbagn :
e hipertrifia . é:) hiperplasia » (),j

... 1. ‘v“ . » . / ‘ )
. trabajo :j ’ff,f' f xw‘[f,"'."F [)

&ghuy
atroPia
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3.3 Nﬂme#u de célulés.

Es muy dificil calculer el nﬁmero de clulas . en un urganismu, y
afin en “determinados organos; sin embargo,’ el nﬁmeru es. prapurcinnal
al  tamafio del cusrpo. _
v Nurmalmente, no as muv 1mpartante conucer eate deto en un urga~.
niamu o un tejidn, con excepcifn de lea célulaa de la aangre vy de’
otros liguzdus como el cefalurraquiden,‘cuyu n&meru'par mme esta
‘en relacifn con diferentes estadoavfﬁnbianaleé a patulﬁgiqbs. ;69_ :7*‘
;mpnrtante‘cﬁnnﬁef la relacifin que existe entre diversué tipus.EeQ:
'1ulareé de un tejidu particular; por ejemplo, el ubaervar aumeﬁfa;
do el nlmers de macrffagos o neutrﬁfilns en la mucosa del 1nteatinn,
‘ furmandn placas o abcesna, ee de gran interéu diagnﬁatica o al pb-ﬂv
aervar aumentado o disminuide el nGmero de c&lulaa que companen .a

la sangre (tanto los eritrocitos coma los 1infuditua).

Jebo Céihla, Parépiésma y Metaplaéha'(aiatemaa'calularea)'

La célula esta f‘nrmada por el 'baraplasmd' v el "metaplasma"

‘ En fnrma grueue el garaglasma es’ la parte del prutuplaama canatio
vtuidu par diferentea eubstanciaa ﬁtiles an el nrganisma da la cé-
1ula, coms’ el agua, - lipidaa, pruteinas, glucidaos, . salea minerales,"
vitaminae, etc. pern en lua nbaeruaciunes sl micrnscnpin no se dig=-
tinguen"se presenta npticamente un vacio, hnmugéneu, tranalﬁcidu,
caracter!aticea que dEpenden del hechu de fque al ser atravesado por
lqa ravns luminoeos no ae mud}fica la longitud de nndava,Frenuencia‘
de 1 lﬁz. 'Las difaiéntaﬁ aubatanciaa.que se encuentran’en auapeﬁ-
sifin o nnluciﬁn, son necesarias paras el metabnliamu v Funcianamien--”k

”ta nnrmal de la cﬁlule y sus orgarelaa. y se encuentran B diapusi-‘

S
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-cibn de ellas, algunos sutores le denominan "citosol®.

El metaplasma se representa por las estructuras organizadas de
las células, son los 'qrganelua intracitoplasmfticos?, diferencia~
bles ffcilmente por sy Pﬁrma ylfuncibnes; se agrupﬁn arbitrariamente -
ven‘5 sistemas diferentes gque sont

’ﬁ}-vSidtema membranaric da»tranapnrfa‘y’protéCEiﬁn.‘

é)‘mgmﬁfana plaémética; - ‘ '
'b)‘membfané nuclear. v

‘fhﬁ) retfculo endopl8smica liso. -

U‘fd)fréficulo'endqpléaﬁicu rugoéuv(érgaatbplaéma)i
-  3)’épar§tu dé GQ1g1 (camplejo de Golgt)

' f) lisosaomas.

i=f2.- Sistema de replicacifn y sintesis proteica.

’é)‘nﬂcleu.

'b) ribusomas (a polirriboaomaa)

3c) ret!culu enduplﬁsmico Tugeso (ergastoplaama)

" "3.- Sistema productnr’de energ!a._

@) mitncundrias.

- claraplaatua ‘en las plantaa verdea (aparte de 133 mit.}bﬂ

gih,-181stema de circulaciﬁn, sacreciﬁn, excreciﬁn v 11919.

'1 a) ret!cula anduplﬁamicu lisu.. »
) b) ret!culn endupléamico ruguau (ergastuplasma)
vfc)‘aparatn de Bplg;.v (complejo de Golgi) . -

.d)‘liaqaumas(
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5.-1518tgma motor.

a) centriolos.

B) microtlbulos.

‘ c).micrnfilamentos.'

iEs 1mpartante notar que la porcifin del "metlplaama' gon . dua es=

: tructuras de forma m&s o menna definida ('urganitna 1ntrac1baplaa-v
wméticos"), y el "paraplasma (citosel por algunos autares), esténv

fofmaduapor el migmo grupd dé;aubstanciaa, can intercambin_cdnti«}

'hua‘entreval, a tal grado de no poder existir uno sin el otra.
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b, QUIMICA DE LA SUBSTANCIA UIVA.
4.1. Composicifin quimica de la substancia viva.

La célula contiene un nmerc muy grande de‘muléculaSidg:diFéranp
te naturaleza, organizadas én forma muy compleja, Furméndo'dn "la- .
boratorio qufmicp® reducido a un espaciu limitado, clpaz de aintenis
tizar muléculas muy complejas,‘dagradarlas an cumpunentes cada vez
mfa sencillos, y concervar un pH y una presiﬁn ccmpatibles can la
vida. Dentrn de ciartus 1imites, la célula es cepaz de autorrenn- |
varssg, de construir sus alementna eaty ucturalea esenclales,. y éstns

‘a su vez, intervenir en los pracesos de sintesis o degranaciﬁn. 5

Las ﬂiferentes reacciones quimicas QUe se. deaarrullan envia cba-

'luls. est&n Luntruladas par les enzimas o catalizadnres biulégicos,

O prnducidus pnr la cblula misma.

Para'cumprender las Fundamentoa Fisicus'y quimicus &el ;r§t6-  ‘
"plasns y cﬁmu funcionan les d‘Ferentea organelaa 1ntracitop1asméti-‘
cos, es necesariu cunncer, pnr “lo menns en Fnrma simple, 1as basea

-ﬁqu!micaa de loa alementas que la fnrman. Sy
:‘l Con técniaas de Fraccianamiento o rotura, ultracentrifugaci&n,
'_micrumétudus quimicos, etc‘, se ha podido ubtener 1nfurmac16n deta-f.fyt
llada sobre la arquifectura molacular de. ls célula. - R

‘Loa cumpnnentes qu!micaa de la cﬁlula pueden clasificarse en ff

 ,7 dns grandes categnrias.‘

- auhstancias 1nnrgénicaa y.
- eubstanciaa orgﬁnicus. -
Las pri@eras se carncterizan pnr la ausencia de ligeduras

:carbnnu-hidrégpnu en sy aatructuxa quimica. Talea snn-
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a) Agua, la cusl Furma‘la‘mayor parte de los sistemas vivientes.
‘ b) Gases disueltaos pafticularmente ox{geno molecular y bifxi-
- dn de carbono. ‘
‘c).Sales diaueltas y estados i6nicos de ciertos elementos mee
3t611cns y no metélicna. ‘ | '
Las ‘substancias urgénicaa ae caracterizan por tener ligaduraav
:"carbonu-hidrﬁgano.' Actualmente-la clave-de nuestro cnnocimientu
-acerca del metabulismu,lcrecimiento, raparaciﬁn y repruducciﬁn, -

'side primurdialmente en cuatru compuestus nrgénicos, tales [on:

‘ia) carbuhidratas.‘
b) grasas.
‘&) protefnes. o
) ﬁcldna_nucleicusn,Q{ﬁV'
En lns animales, Pl 99 9% de su pesu esté representado pnr(ﬁZ" :

elementns.

'Clrbuno V“L's'i; : Mggneé;nf;J  “’ ‘ f §1dru’
- ﬂ;urﬁgenq; v,f; T ;Caipin R 'Vtg;z_ﬁgﬁfr§ 
J i,_le§eﬁ§ i .L .QLU l7quin€ ‘ ﬁﬂt'w;: L Fiéi}o m‘ .
 5VxN1tr6genn. B 795téaioﬁf§4;iﬁfy,i,f s&gf6£d¢; '4

-;(estus b fnrman
El 98%)

El rastante 0 1% Pat& Fnrmadn por los ulignelementua,_preaentea
en muv pequeﬁaa cantideden pern deaarrnllan funciunes impnrtantes i

e en la vida de lag célulaa-'entra éstua se encuentrsn'“

Zinc 1gff, .ff. ?Mangsne50‘  ‘{‘ . Seleniu
Cuhre . Molibdena ' cobalto
Vodu  E.i ',f» o etc.. ‘

En 135 leerentea célulaa del nrganismo, aa encuﬂntran varia« .

ciunea en la concentrnciﬁn de aua campanentea, a manera de ejempln
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se menciona el pramedio. de los sigulenteé_va}urea;

Agua - L. pu%
lPruiefhas ( - ‘v‘ﬂﬁﬂ%
.pridua o :':' SN 2%
Gllictdos . Cw

Ac. Desuxirribnnucleicu (ADN) 0.4%

.Ac.,Ribnnucleico (ARN) f“f'n 7%
“Otros materieles orgénicos - 0.4% S
~ Subst.’ inorgfnicas libres . 0.1% -

,';u,2.15ubstanci$s inorgénicas.
. '4.2;1. Aguau ‘

El agua es un compuesto quimicu, presente en la naturaleza en

grandes cantidades en eatadu sfilido, IIquido 0 gaaaoan.. Lus aliw

‘ mentoa a8 la célula le 1legan disueltus en agua; todas laa reanciu-'

”nes quimicaa impurtantea para la vida . gourren en un medin acuoso,

En tudus lns casus, el agua es el cumponente méa abundante en o

‘laa células y tejidnso El purcentaje de. agua’ dlsminuye unn la. edad,.~  

' 'el feto humano, a 105 3. meaea cnntlene el 9&% de au. pesa en agua,
t‘en el neonatu cerca del 70%, y en el adultu el 60 8 6&%, en un

» femhriﬁn de pnlln de 0. 28 g. el agua representa el 91 6% de 8y peao, ’j f
j ﬁ en uno de 20 g. el 78% : » » B

| La cantidad de agua var!a en. los diverana tejidus eh alguﬁoé .
puede cnnatituir el 90% cemo en el tejiuu cunjuntivu mucoau, Y en
ntrna es menas abundante cumo en el tejida 6aec vy el esmalte da lua'

,dientas.‘ : ‘

, Generalmente las células can metaboliamn més 1ntaneo,son lav;
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méa ricas en agua, pnf ejemplao: la substancia blaﬁca del dérebrn
- (axones) contiene cerca del 68% de agua, mientras -que la substancls
gria formada por lus cuerpos de las neuronas cnntiene casi el 85%
-de agua.‘ i ‘
El agua es cumﬁn a todos lus urganiamoe, tejidus y células, sin
"  fe11a, la vida, tal coma la conocemas, na puede aPr paaible. E£n los
;mamifarua adultos, varianiunea cuantitativaa de agua’ que auppren el

15 10% son. incumpatibles con la vida.

h.2.1.1. Eat:ucgura molecular del asgua.

- Ei.ggua'preeenta la alguienﬁé eatrubﬁura segﬁn Lewis:
o g O=hR_
En 1la malécula de agua (enlace covalente) de lna 8 electrunen

'.fexternus aﬁlu 4 estﬁn comprometidos en la’ fnrmaciﬁn de paras de alec-"

‘*"trunes con los 2 étumaa de hidrﬁgenu.
P ().
EL nﬁclea del’ angenn ejerce una fuerte atrucciﬁn sobre los L

'7 erlectrune9 ‘Testantes deJandu electroponitivus a loa étnmns e hidr&-‘fv
“Vgann. Laa centrus de carga’ negahiva, ea dacir laa regianes de maynr‘

{cuncentraciﬁn de electranea, estén localizadaa 1ejoa da lna enlaces

-&U~H.. La geumetria de eate arregln Y tsl que 8l el uxigena se colo-> '
q%ca en el centru de un tetraedru, lus 2 Bnlacea con el hidrﬁgeno 25~
i’é‘tﬁn dirigidos hacia 2 vértices del tetraedrn Formanda un ﬁngulu entre: 
T;ellua de 105 , an tanto que loa electrones nu~cumpartidaa ocupan lna
 @e2 vértices reatantaa. : E1 ladu dal uxigano upuestn a lns 2 hidrﬁge-
 '_ncs es' telativamante ricn en electrunaa (tiene carga percial negamf'

':L;va)~v eliut:u ;adn, dondg gatan los nﬁcleus de hidrﬁgenq Farman;b
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qna'regiﬁnide ca:ga parcial pdaitiva. Esto le confiera al sgua ser
' una moiécula’dlpolar, tiené un pbio’pusitivo'hacia los ftomos de
hidrﬁgano y un polo negativu al lada del oxigena 88 coﬁﬁorta buea
como un dipalu. (ver fig. 21)

l; nldlo de van dey W.lll :
dnl Mdrontno o

o fig. 21 ww

\0/ . v
=) "Loangitud dei
: eniace )
: . ¢°Vllon-t [ B
S AT
!

fAadio d. ven dey Wllll
~dal oligono
‘1.4 A :

. Las diferentes mnléculas de ague se ligan entre ai por fuerzas

" 7e1ectrnst§t1cas (fuerzas de Van Dar Waals) antre iag cargaa positi-

: vaa del hidrﬁgann y:les cargaa negativaa del oxigenn (puentes de
: hidrﬁgeno), fuerzaa del miama tipo puedan unir a las moléculas de .

?agua cun otras mul&culaa pulares. (ver Fig. 22)
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h.2,1.2; Propilededes fisicoguimicas dél,aéua;

' Las caracter{sticas eatructurales de la molécula de agua, le
“1cunfiaren ciertas prnpiedades excluaivaa como: '
‘a) Alta cnnatante digléctrica. El agua sirve como salvente
k para una gran cantidad de substaencias, afin de fase diversa (s&lldna,
5’1£quidns 0. gasensns). graciaa a sus caracteristicaa de dipolo. - Las
‘ muléculaa de agua ‘on atra!daa por otras particulas que presentsn
'7carga eléctrica, formandose slrededor de Estas una capa de hidrata- S
cifn (halan). es por esto que en las soluciones coloidales (agua +
proteinaa) se impide la- precipltaciﬁn. _ ‘
b) Es un metsbolito importante en los fen&menal de slntesis
y de dagrndaciﬁn (anabolismo y catabolismo). _ _
'©) Alto punto de calor especIFicn. £l calor espec!ficu esla.
cantidad de energia necesaria para glavar. la temperature de 1g. de 5#;
'agua a 108- el agua abanrbe més energia cal&riea, por grama, mfa qué  

- la ‘mayoria de las substancias'y actﬁa'cnmu un ®regulador de calor",

és por‘eatu'que no presenta una elevada conductibilidad térmica, y

 vpur lu que cnntribuye a mantenlr el equilibriu térmicu' ademés, se

' ca1ienta v enfria lentamente, avudanda B mantaner y reaiatir, den-' O

vtrn de ciertuu limitee, los uambias de temperatura. )

d) Elevadn»calor de vaporizaciﬁn. Repteaenta Ia cantidad de

'u‘i?calnr que hay que entregar a ig. de la substancla (agua) para vapo- v}é

‘ ~rizarla cuando esta en ebulliciﬁn v tamhién la cantidad de calor
qua se deasprende daz la aubatancia cuando se cundensa ala tempera-
“tura’de ebulllciﬁn, pnrmita reducir o eliminur los daflog que auadan B

‘”praducirse &l acumularse una cantidad excesiva de calur.

e)  Tensifn auparficial. Una cansecuencia 1nmediata de la ten

I‘alﬁn auperficial, es. que 139 1éminas l!quidas tiendan a diaminuir ;
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su superficie libre (la £enaiun superficial del mgua es de 72.8
din}/ml, a 20°C camo comparéciﬁn la del mercurio es de 436 d;n./ml);
la tensibn aupefficial del agqua cantribuye a lg furhaci&h qe MEMe
branas lipoprotéidaa como la membrana celular y la de dtrus'qrgane-
ins dé,lé'cﬁlula, de tal manera que se maﬁtiene estable la forma de
la cblula vy de sus lrganos membranarids. ' '
F)‘Sirve también caomo vehicula‘univérsal‘en él"tfanspnrte de

los elementus y aubstanciaa nrgénicas hacia dentro y fuera de las
: células y/n 1us organismua.

£1 agua se encuentra dentro dé.la &élqia, eh”quvméynr‘bérté i«
bre (95 a 9“% de éila),-éctuanda como aolvénte,’éumbbmedln dispér-
_sante de los cnluides cituplasméticoa en su mayor parte, 0 nuclea-
res en menor prnpurciﬁn (4 a 5% de ella)' se ligs a protefnas me-v
diante puentes de hidrﬁgenu (agua de estructura o agua lxgada), perd
en eate caso presenta -un punto criulcﬁpico més bajo y mennres pro-
v.piedadea coma disalvente._ v ‘ A

Lns urganismns vivna ohtienen el sgua desde el exterior, 1ntrn-
»duciendnla con. 105 alimentua y bebidas, n blen, aproximadamente el
o ’12% se. fnrma cono productn de los prnceaua metabﬁlicna (agua de oxiuv

‘daclﬁn).

El exceuo de agua se elimina del organismo por medla de la uri-,.

- nay materia Fecal, Sudur y légrimaa' &sta eliminaciﬁn ag aprovacha-

'vda también como mecanlamn de la termnrreguluclﬁn, entre otrns fucta-
-res runciunales.v ‘ ' '
42,2, Elamentus:minaralas,

Los elamentna presentes ‘en el cuerpo animal, pueden ser clasi~

N i fiuauga comu- . , :.v . TR
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" a) Elemeﬁtds princiﬁales (macrhnutriméntné)‘y
b) Oligoelementas (micronutrimentos)
‘d)‘ypélelementua‘mineralea pfingipaies sungb R
1»Calcin- ' Sadio Fﬁsfdrd’ D Ciﬁfoji  
Magneaio o Potasio Azﬁfre o
Ellas cunatituven al el 60 s 80% de todo el material mineral
dei cuerpa.
- b) Dllguelementua.' Eatus elementoa ae encuentran en pequeﬁas
cantidades y - 8e subdividen en. 3 grupos de acuerdo con 105 requerl-

mientos dietBticos de 105 animalea.' Estos grupos son:

:esenqialés.' _puaibleman;e esenclales. ho-éaenclaleé..
‘Hierro . o onfquer '_Aluﬁ;ﬁ1o ,
Yodo “ o . Eatéﬂq,."_i  AVV' " goro.
ﬂqbré o ,°".":? Vanadin 5r;>Lk;,;: ﬁ;iﬁérﬁaniuﬂr
Zing A silicim. S cadmin
Maﬁéahégu‘ :‘ Sy L : ' i Araéﬁl¢6>;

| Cdbéifd;" R 7'Plumu
Molibdeno - e  MercuriD.;,f
satante’ | e
‘Croma’
v Flﬁbf.*””

Loa elementua mineralea eaencialea tienen un: papal bien dpfini-

do en el metabnlismu celular. Lna deméa no lo tienen' y pusible~ 
‘menta BE encuentren en el 1nterlor de log organismns an Forma For-

: 7‘tu1ta al estar comu compohentes. o cnntaminantes de los alimentna y

Lns llementus minerales (macru y micru nutrimentus) se encunn-
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tren en diferentes formas: en solucifin discclados, en. forma.de lones,
en compuestos poco solubles en estado cristaling, contenidos en mo-

1fculas mhs complejas como protefnas, 1{pidos ovglﬂcidos, etc..

-Log elementos minerales en suluciﬁn, son imporﬁantee en la ra=-
gulaciﬁn de loa fen&menoa aamﬁticas, del equilibrio &cido bésico
de la sangre;, y del equilibriu i6nico (regulaclﬁn del pH v enziméticn)

Lna catiunea (carga positiva) principalas de’ la célula son:

et i +

. H', Na » Mg ,:Cu +, ordenadus en forma decreciente de cuncentraciﬁn.
Los principalea aniones (cerga negatlva) aon..Cl SU:‘CBQIfatd),.

_ 003 (carbonato), FDa (fuafatu).

La concentracibn en los 1fquidos intracelulares de los diversos -
16nes de la célula;’es7ﬁiﬁafenta de 1a de los liqpfdas intersticiales
(extreéelnlaréa); dentro de lavcélulaves'muy abundante el potasic,

manganesa, y el calcio (indepenqientemente de'ios¢ionee,ﬁuéfatb;

. ca&bnﬁato,‘aui?aﬁn; efcn); gn:lua lfquidus infeiaticialgs‘es abup-;

- dante el cidro v a8l Budid,xéétus minerales son 1mportaﬁtas envel man-~
'tenimientu del equilibrio acido-bésicu y en el cnntrol uamﬁtico del “H
”matavnlismu del agua (ver pag. 6). Utros mtneralaa E-1-3 encuentranvA_ 

- en cumpueatoa Fiaiolﬁgicua importantes como el yado en la tiroxina,f
el hierrn en la hemnglnbina, el cobalto en el vitam!n 812, v el azu-'

 >fre an los aminuécidcs ciateina y metiunina, y en lns cofactnres"

’enzim&ticus tiamina. biotina, coenzima Ay écidn lipnico., 4t"

Algunoa 1onea aon antagnnistas entre si, por ejempln, el potnaic'
-haja la viscoaidad ‘del: cltnplasma, el calciu nautrallza més . fuarte-

u’mente a -las prntaines del citoplasma, disminuye la hldrataci&n y au-_'“

o menta la. viscnaidad._f' ‘
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“’443. Substancias ﬁfgén;caa-
hQ3,1. Proteinas.

E1l término protefna se deriva de ;éﬁbalabfa'griegaﬁyrdtéioé'qﬁé
f'duiefé decir "de ﬁrimer arden”®, deﬁidn a‘que'ncupah:ﬁné*puaiciﬁn me- }f
13 du1ar an, las caracter{aticas estructurales y Funcionalea ‘de’los seredgg
: jkvivlentee, constituyen una parte aignificativa dal pratnplaema. ¥
i desempeﬁan un papal clavs en 109 prnceaos vitalen, F!aicus y qu!-

1’:"fm1cna de la célula.

Cuantitativamente aon las aubatancias mhs 1mportantes de lua cé- jf
'  lulas (ain tamar en cuenta el agua), se presenten de una forma ‘muy
._,ugriqda‘y~can propledades eapac!ricas. dependiendo de su diferente

~;Jarquite¢tura‘mclecular~(secuehbiafde aminoéciddé). .

" Las protefnas son cohhuestue cuaternarios (ver pag.SQautructura
'-:'jCUaternaria); formados ‘por residucs de aminofcidos, organizados’ en
~{f?nrmg de macromoléculas gue constltuyen la arquitectura de la cé~

“,;ldiag fSu'peéu'maleCUIar eété'compréhdidu“entre 5'000 hasta-pdr

encima del 1 UDU UOG, Fnrman del s0 al . 80%- de la materia seca de 1la
~?',c§lula. Se encuentran 11brea o combinadas con llpidca, gluc&sidns,
 ' 1ianea metélicus, ‘a’ ﬁcidna nucleicou. Adem&a de cunstltulr la ‘mayor

7 Lparte dB le c&lula, enzfmas, anticuerpos, algunas hnrmunaa, recepto-;”fv

'”vrea membranales, ete..

Tudaa laa proteinas camparten una cunstrurciﬁn bésica relativa- HVLH
1mente simnle pnaeen 'una o mée cadenas de aminoﬁcidua unldos entre
"si en‘un- urden en particular. Aunqua més daznu aminuﬁcidna diferen-'u'

’4 tea existen en la n-turaleza. aﬁla, ceraa de. la décima pnrte de ellnagw

L L o T o B - . NIRRT A




-5
intervienen eh las protefnas de todas las formas de vida (vegetal,
_énimal o microbiana) contienen lcs mismos 20 L- of~aminofcldos. Los
aninofcidos son compuestos derivados de "loas ﬁcidua‘orgﬁnicus por ‘
substitucifn de un hidrfgenc en posicifn alfa con uﬁ grupo amino
(Nﬂz). por lo tanto, todos son alfa aminoécldaa y L_pur.tener el

grupc amino del lade izquierdo

e S R A
HODC-CNH, ¢ :NHZ-‘,-C-CUDH '
H“";‘v ‘ ﬂ'"f'H _
 D-aminoficidos | = t-aminofcidos”
~del lado derecho del lado. izquierdu.-
,Tndaa prassntan la férmula generals
S S H .
|
‘R~$-NH2
COCH

.(éxbépta prolina vy suvdériVadn, queﬂspﬁ cqnéidefadusTlmihOScidéagf1’;}
B ver pag. H?) .
Pur la presencia del grupa carbuxflico 5cidu (CUDH) v del grupn,
éminicn bﬁaica (NH Y, los aminoBcidos tienan una reacciﬁn anfﬁtera,j
.es decir que” en lag” aulucinnes pueden compartarae como- ﬁcidns o cc~~‘\':

15 mo baaes, en relasiﬁn al pH de Ia aaluci&n. s

R- CDOH‘———-R coo” + W
B i
o R-I\IH3 ‘.........H + R-J\IH2 ’ » -
ﬁcldus u prutunados — baaea conjugadaa 2 acepturaa da prutcnza.g
Lna tipus de aminnécidoa presentea en laa célulaa pueden cﬁasim
‘Ficarse an-i' ' ‘
A) Mcnuamino-munucarboxilicas (un NHZ v un CUUH) ejemplna. o

Glicina, alanina, velina, leucina g ianleucina.-

8) Munuaminu—bicarboxilicoa Cun NH2 y 2 CUDH) ejemplna' L

f;ﬁ ﬁcidu glutémico v écido aspﬁrtico._'vn
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C) Diaminaﬁunocarhoxilicas (2 NH, y un COOH) éjemploa:,
arginina, lisina, hidroxilisina. ‘
D) Ardméticos o cfclicos ejemplos:
Fenilalanina, tirosina, triptefano,’ hiatidina.
E) IminoScidos ejemplos.
‘V‘prulina, hidroxiprolina. ‘ g
~'kf-'.)‘Oxi.and.nuﬁc:iﬂma (derivados de 1a alanina) ejemplaa-:_f
| ‘aerina’ vy treonina. ) ‘ k
G) Sulruradus (derivados del écido alfa-amino butiricu) ejem.. _{
v "cisteina y metionina. 7 7
(ubaervar el cusdro #2 pag.y7 L-cC-aminaécidus que se encuentran

én las proteinaa)

Aminoficidos Esenciales.

‘ﬁaeirtddas-lae plantas”y muchas microarganismas son capaces de

i ,aintetizar los 20 aminnécidus naturalee (L-cL-aminuﬁcidna) comen-

“1;zanda con el nitrﬁgenu 1nnrgﬁnicn (generalmente como nitratns u amo~

">nio) v con &cides orglnicos particularea 109 cuales ae nriginan

"fcumn intermediariua en’ el metabnliamo de los carbnhidratus y de 1aa :
fwgraaas.. ‘ ' ' ' ' '

Muchua animalea auperiurea, incluyendn al hombre, pueden sinte—

' ftizar aalamente algunos aminuﬁcidoa._ De los 20 aminu&uidns diferan-

"tea - que- uonstituven a lal prute!naa de tndus 105 organismns, se de=-
‘ben auministrar 10 eapec!ficoa en la dieta de la mavnr!a de los: '
 fmam£feras ¥ avee, ya sea en. furma de aminuﬁﬁidos libres a como cana-_
xtituyentes dn la dieta Prateinira que ge rsquiere para el funciona~
,mientu narmal del organiamo. ‘Eatos se llaman aminaﬁcldoa eaencialea.,g

Efsigniﬁicu que eatoavanlmales antienen capacidgd para formar a gstos
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émino&cidns-a para formarlos en cantidades adecuadas a partir de
atras moléculas suministradas en la dieta., Los aminobcidos esen-

ciales son:

' Arginina . , - Metidnina

| Histidina L :f7 ‘ s ‘;_ Fenilalanine

.fad;euclna R ffjf”;gig~;.f¥35ﬂ Tréop#ﬁa "

: Leuciné ,"b ‘ S ffibtnfanarl>
L Llsihh :’. 'Vglingj‘;f 

. CUADRD # 2

 L-ClL-gminaficidos que se eﬁcuenfran en las protefnes.

A) Munuaminn-mnnocarboxvlxcaa (un NH, ¥oun, CUDH)

. Glicina . . | Gli|Acido aminoacético - ' H,uﬂ-cona
; R Gy R .
s an
L Tt e » ‘ E e
Alanina . | AlalAcido 2-aminopropanoico. -+ GHrCH-COOH
SR o CRY - o :&H' ;
2
© Valina i'vaal Acidn 2~ am1nn-3-meti1buta~ H3Q\ e
T L) e N ﬁ/CHTEH cqun
w 30 INH,
Lgudina 1"‘k Led'ncidn 2-am1no k-metilpen-} 3 \C‘ {-~—-;--#f'
’ : <L> tanuica : R H—iH?r?H-CUUH>
) . HC. '
‘ . . : : 30 1 NH
2
“Isulehcigé‘f> ‘Tle {Acido 2°amina 3«metilpen- 3
L ‘I? tannicn‘._ \‘\? il
,cn.cn-cuan
CHy | ‘NH
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B) Monocaminge-bicarboxilicoas (un NHZ v 2 COOH)

Acido 1 Glu}Acido 2~aminoglutirice s+ HOOG- CHZ-CHEIIZH-CDUH
-} (E) ¢
Glutfmicao ‘ § NHy
Acido - Asp|Acido aminosuccfnica : HDDC-CHzf?H—COUH
‘ (D) . : v ‘ :
. Pspfrtica o ‘ = . R ';NHZ
c) Diaﬁinn;mnnucarbuxilicasf(2 NHy v un CUCH)
Afgininé f". Arg|Acido’ 2-aminu~5 guan1du— H~? CHZ-CHZ—CHZ«CH-FDDH
‘ ) ‘R> valéricu N S N ?‘NH R 'NH2
N B PR |
.NH2> y
- lisina’ . |Lis|Acide 2,6-diaminahexa~ - CH,=CH,~CH,=CH, kCHeCODH
o Ky ) , : v i 2, 2.2 . 2:,H T
oreres o Ny 1My
Hidroxilicina |Hil|Acida 2,6-diaminge5e 'CH -CH-“H2~CH27$H-CDDH
SRS hidroxihexanoieco o NH2 o :NH2
B o T . . ' ]
"D)‘Aramﬁficds‘o‘cICIicqs;V:
Fahllaléniﬁé“4Fen Acidd’ 2-am1nu«3-?enil-f ,‘ #' ,~'?""fﬁ';",
S (r_.) |propanstco o Hzrr':n-,cnuﬁ :
TR, R ‘ : L S i NH "
‘ : 1 NH
Tirosina - |Tir [Acido 2-aminge3=(=6ehie 'DH~<::>~CH2;?H-CDUH
o ™) ddraxirent 1)prapanaieo CANHG
ST o o N E SOTRTEIE T - : "__'_7'___. _____
“Triptéfano = |Tri Acido 2-amino=3-(=-3-indo- , cnzf-tlzﬂ-cnuu
AR .m) lil)prnp‘anoicd, ~ ' iNHg :
: . %
- o L k : S T ————
Histidina . ' -[His ﬂcidc 2-am1nu 1 H lmin . CHZ%?HucnnHy
_ v ! 0
- (H? daznl-b-prnpunuicu "Jij]:* ;NHé ‘
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. E) Imincheidos.

Prolina‘

Acido- 2-pirrolidincar-

| b,

Prg . -
(P | E‘J—- ~
b box{lico . QOH
[
N : :
4
Hidroxi-. Hip|Acldo G-hidroxi= 2-pirrn-_ o o
prolina : lidincarboxilicn u; ooH
. | H v
A
F) Oxiaminofcidos (derivados de la Alanina)
Serina: Ser|Acido 2-amino=3-hidroxi- | tl}Hzn:-l;JH COOH
(82 propanoico ) . OH :NHZ
4 -
| Treonina Tre Acidn 2-am1no-3-h1drcxi—v3 CH3~CH%?H-CDDH
o ‘(T) butanclcu HENH2'
‘s ~' PP N
i G)_sulfuradus.(dérivadoé'ﬁelképidn,alfé-aminb buttricd)
Cis&e!na <, | Cls Acido;2—amin0é3yméfcéptnh ‘?HZ;?H—CUDH
‘ ‘ e () prapancico o _SH :NH
’ . " ; AP
B R : S _3 L - (--.‘------" SO
Lo 8 , tia)butanqicn : ‘é : &H SR
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Fara formar laa prute!naa, loa aminoécidna se reﬁnen en cadenas
'de diferente lungitud, mediante una un16n de tipo amidica o un16n
peptidica (uniﬁn cnvalen.e).; En esta reacciﬁn, el grupu amino,da
» ~un aminoﬁcidu ae cembina con el 6arbux11n de ntru. El grupo amino

pierde un &tnmn de hidrﬁgenu, mientras que el utrn carboxilo pierde. -

Jun hidrﬁxilo que se une al hidrﬁgena para formar una, mnlécula de

agua. (var £ig.23)

| rnhc,u oW, H 0- H,1,
R1-c-NH; + R2- c-wn* W A«:nn47R1~C—LuNH-C~R2
_ bl T AR R SN NH Cal .
fig.23 » , R H,0 o3 ]
5 Lo : Yo o

Despuea de efectuada la reacciﬁn, la nueva mulécula aigue pre-
"vsantande un grupo amina Ui un radical carbuxiln- ambos se pueden cnm-"
"‘binar ean atrns aminoécidue en la mlsma fnrma v aai sucesivamente ‘ 
>?hasta furmar cedenas pulipepttdicaa muv lergaa, que son las prntei-r
vnas. También ‘lasg pruteinus aon anfﬁteraa, porque en los extremoa de i

>bglhrcadena,’aiampru BB ancuentra'un NH3 por. un lado v un CO0™ "pnr el ot

lu‘jatra lado. adamﬁs de lna NH3 v CDG de algunus radicalea 1ntermediua.zﬁg

“La dispnaiciﬁn que adupten loa 20 amina&c!doa o snlu algunos de P

"}ellua, ‘la’ repeticiﬁn de lns mismos © no, y la cantldad variable de

‘Leatoa, permite la fnrmaciﬁn de un nfmero muy grande de prute!naa dl» iy
:i'_Ferentea' por ajemplo, cun una prutaina de 150 aminnﬁcidoa entra loa %
-::cualea 82 encuantran preaentea 1cs 20. aminuﬁcidoa, se puede formar {;ﬂ

un nﬁmera definidu de. cumbinaciﬁnes, igual a 20 50

La dispaaiciﬁn especial de las Cadanas pnlipeptidicaa,fpuede con=

L siderarse también en au clasificacibn, y por eato se habla dg estruc-v;

_ jturaa primariaa. aecundariaa, terciarias y cuaternariaa de laa prn-

Vjtginga. :
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' Estructdra br;mafia. Se fefie:e,al orden de los .aminoficidos
1ndiv1duéles én'la'cédena 0 cadenés polipept{dicas gue componen a la .
protefna. k _ ’ ‘

 Ejemplo: Lis-Glu-Tre-Ala-Lis-Ala-Met-etce...s

_ Estructura secundaria. Esta pueﬁé‘ser en forma laminar (B -
‘blegada) o en forma dE'ﬁélice (d--héllce es la'mﬁs'impbftanta). La
estructura A -piegada emplea ‘cadenas polipeptidicas paralalas cumpla-;
'vtamente extendidaa, para Pnrmar eatructuras laminares plegadae que
‘vbae mantienen unidaa pur puentes da hidrﬁgenn (ejemplo la sedal. La
eatructura de héllce presenta una diapoaiciﬁn eapecial de tipo heli--

: nidaL llamada hélice, mantenida Bata por puentea de hidrﬁgeno entre -
" iesunifnes peptidiqaq. -Ejemplo:  La queratina de los pelos. y las
ifibraa de'colﬁéeha. su-éstructura‘eatﬁ'ﬂrnpurcidnada por los aming=

_écidus que. la’ fnrman y por las uniénea de hidr&geno entre estoa.

Eatructura terniaria. Estﬁ formada por lna dlferentea anlaces'vf5
que puaden farmar loa aminnﬁcidus da la cadena polipeptidica entre -

si, ejemplua.  f  e  ‘:~‘ ST n3’~7?

R ‘Tipo de- uniGn. b 1‘ ‘v“f' K 1vauerié de unifn;,
-Puentes disulfuro - B ‘595'.f-,"‘i ﬁ -:'}l'+++;;'
Iﬁnicn o saling EADERE NH;f coo™ e
v Puentes de hidrﬁgann o Cafl Hel '1'?T'f; f+f-f:"“{
TFuarzaa de " alifﬁticaa-zqi@°g? A ff '_'Q;Huﬂ*

Uan Der waals '5,, . : NN
: -.;arnmétlcas A Gﬂ
R -
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Estructura éuaternaria. €3 la unifn de 2 o.mls cadenas poli-
pept!dicas que adoptan diferentes direcciones en el espacia, para

formar comple jos proteicas‘cnn forma definida.

h.3;1.1. Caracteristicas Fisicas,de~1aa’prote£nas;

ﬁar la disposicifin de las protefnsa en el espacia, se pueden

.clasificai came proteinas fibruasas, y giubuiarea: an las pfimefaé,

?‘1aé.cadenas peptidicas san alé&gadaa y‘variaa cadenaﬁ éeharédaa se
.conseruan unidas en hacea paralelaa con uniﬁnPa cruzadaa, Lstaa pro- ﬁ?
teinaa generalmente sun pucu afectadla pur las enzimas prnteul!ticaa,1}
y aon‘insulubleaven agua, caomg por ejemplo: queratina, cnlﬁgena. Laa¢
'segundas (ngbulaiea)‘tianen Furmé de masas globulares y como éjem-
;plns tenemos a la. alblimina, glnbﬂl;ngs, hiatanas, etcs, muchasﬂhof-
 munhs presentan eate d;spbaiclﬁn;;éigunas ébn;aulublea en-aguﬁiy

. otras 2n soluciones salinas.

» .- Las proteinas pueden ser‘aimples; aivenrgu cdmpaaicgﬁn‘ﬁnicaheﬁ;Qg
te. ékiafen aminnécldua; o bién, puedénvaeG prbté!nes cuhjugadaa (he= i
' teraproteinaa), cuando 1ntervienen en su compuniciﬁn uni grupn no '
,-proteicu.
‘ Entre las proteinaa conjugadaa e encuentran:

:i_NucleuprntPInaa. Proteina + ADN 0 ARN.

'}  ;P:ntau1Ipido. Prute!na + lipidn (predumina el lipida)
"1 L1poprdtefné.‘ Protefna + 1{pido (predomina la prnteina)
'._éiuéuprnteina. Pratefna + gllicido (menos del 4% de glﬁcidu)k
kaetaipprﬁyeinéa Prntaina + matal (unidn a un grupo sulfhidrila) .
‘Hehdprute!naa. Proteina + matal central. dantru de ‘un grupo hemo
S " (ejem. hemoglobina, citucrumos)

v*gMuccprutainaa. Prnte!nas * mucopulisacﬁridua (mfis del 4% de -
i S : glﬁnidna)

PRRR
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‘Entre las funci&nés de las prote!naa se encuentraﬁ:
) a) regular el cuntenidn de agua de la célula, apravechandu su
hidrofilia- ,
b) interuienen para mantenar canstante el pH, graciae a su
cnmpnrtamientc anf&teru.
c) ?urman parta de la cunatltuciﬁn de todns loa orgenelna
1ntracitoplaam6t1cua. ,
d) Forman el material que le :onfiere reeistenuia a los te-
' Jidnu. cnmu ia culégena. o ' : :
i e) son base del Fan&menn de la cuntractibilidad, prute{naa g
contrﬁctiles como la actina y miosina. .
F) forman parte de muchas hormunaé.
g) cnnatituyen 8 las enzimas.

h) aon la base de los Fenémenoa de 1nmun1dad (anticuerpns, etc.)

_u;3.2. Gldcidos.

Cnnacidns también ‘coma hidratoe de carbunn (carbohidratns). En }
’las c&lulas vegetalee 1] producen pur la futua!ntasis, sun muy abun-
'“dantea eon Funcinnea de sustén (celuluna) v de reserva energética ’
(elmidﬁn), en 1aa células animales, son menoa abundantes .y aus fun- :
clonea aun princlpalmente ‘engrgéticas, o altamente espec!?icaa como “
la’ ribusa ‘en laa nucleupruteinaa.‘

Se encuentran uresentas dentro da la célula y en el material
extracelular' en eate ﬁltimo, se unen a otros cumpuestos para fornar'
a la aubatancia amnrfa (sin estructura).

' Lcs carbuhidratua e puaden definir quimicamenta como derivados

aldehid;cos o cet&nicua de poliglcahales (alcoholes pq;ivalentga,

.ddn—mﬁgyda un,gfdquﬂﬁ);<sa denominen aldosas ai ee'DXidaila Funhiﬁn '




o snbre toda en la forma de &steres (cnmbinaciﬁn de un munasac&rida

e
alcohflica terminal (CH-—UH), y cetosas si ae uxida una de las fun-
ciunaa alcohflicas internas.' Coma resultadn de estaa uniﬁnea. en
g las aldosas exiate un radical aldehidu U:g ~H y en las cetosas un

grupu cetBnico /Euu .

Lns glﬁcidas de 1mpurtancia binlﬁgica. pueden dividirae en.
- mongsaclridos . R oliguaacéridoa
' diaacﬁridns‘ S _'b' L polisacériqng.'
Ae- Monusacéridus. éegﬁn‘el nlmero de Atomos defbarbﬁn;‘se,f'
clasifican como: triusas(B). tetruaas(b). pentuaaa(S). haxosas(6)
v heptuaas(?), y segﬁn contengan grupaa aldehfdicas Gng -H g catﬁ-"

. R.
ninna R/ =0 an aldozas vy cetosaa respectivnmente. Ejemplua:

‘ Aldosas, . Cetosas.
* tricses - " (C4H 503) " gliceraldehida dihidroxiacetona
tetrosas (CQH ) : . eritrosa ‘eritrulosa N
' pentpéas'; - (CgH 100 ) - . riboss = ribuiusa(
hexosas . (CgHyg0g) giucds;’ ‘ .fructaaa’

Particularmente lmpartantas y ampliamenta distribuidas aon ‘las L
zhexoaaa (glucusa, galactosa, Fructoaa) v las pentnaaa (ribosa y de-_:;j
=sox1rribosa)‘ '

La célula modifica 103 az&uares, con: el objeto de utilizarlna' 

©gon un Scidu orgénico o 1nurgﬁn1co) Vccmu ejemplu de’ ésteres Fuaf6- ;ﬁJ
| ricos se encuentran: la glucosa~1~fosfato, que participa en m&1t1~
pleavreacciones me*abﬁlicaa, entre ellaa la Formaci&n de:. glucﬁgenu;
la.ribosa-5-roafata, que participa en la s!ntnsis de ‘los écidns
,_;nucléicua."'- ‘

- Otros derivados de los monosachridos con importancia biolbgica,
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son lus aminoderivadcs (substftucxﬁn de un UH de un grupo alcohflico

prxmariu par un grupo aming (NH ), entre estos se encuentra la glu=-
cusamina y la galactoaamina, ambas participan en la compnsici&n de
1la substancia Fundamental amorfa del teaidu cunjuntivu.

B.- DiaacSridos. Estén formados por la unifn de 2 monosaclri-
dos, generalmante hexosas, por medio de unibnes glucoaidicaa con pfre-

dida de una mulécule de agua; preaentan la formula general c (qu)n 1

Ejemplng de sstos compuestos son:
a) sacarose, se forma por la unifn de glucosa + fructosa

h)'iéctnaa, ge forma por la unifn de glucaaa'+ galactusé.

cHa0H

C.; Oligosachridos.  Son chmpﬁeatos formados por 2 a 6 molé-
‘culas de mnnnaacéridné.A

D.- Polipachridos. Estfin Férmadua'pnr cadenasvmﬁy largas de
munqéacéridoé y sus derivados, unidﬁsvmediante puenﬁes‘glucusidicaa
- cada uhn con liberablﬁn n'pérdida de égua.‘ Deearfbllan una impor-
Atante:funciﬁn como reserva energ8tica intracelular, teniendo 1a»Fﬁr~
Lmulé general (05H1005'n. En elvfeinu aﬁimal ae encheptra como - glia-
c6genna’_ ‘ l"“ " . . - :

S;;ae toma en\cdenta la escaaa solubilidad de ins,pql;aacéviﬁns
ademﬁa'de que péf aervpnlimeroa complejos nd preseﬁtah ung gran mrg->
aibn usmﬁtica y modiFican poco la tonicidad dal citcplaama, su fuite.
ciﬁn da reaerva energética se efectfa perfectamante. - '

o El‘glucﬁgenn es un polimeru formado por varios mlllaras de b

’culua de glucaaa, au pean molecular puade llegar a 1.18 x 10 emté

"_'prpsenta una’ gran cantidad an laa célulaa epitelialea hepéticas w en
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las célulaé musculares, en las que tienen un ciclo contfnuo de sin; '
tesis y desintegréﬁlﬁn (glucagénesis'y glucagenolisis); dufante el
desarrollo embrionario se encuentra en gran cantidad en los épita- |
lios, a lns que lea confiere una particular cunsistencia ademfs de
ser importante en lua procesos morfogenéticos.

El glucﬁgenu no se puede observar en las cBlulas en viva,'pero
es pnaible evidenciarlo mediante particulares métodos de Fijaciﬁn y

tinciﬁn como el PAs, en histoquimica.

S E.- Nucupoliaacﬁridos. Forman un grupo de macrnmoléculaa e -
dificll claaificaciﬁn, presentea en los organismus animales.> Estén
Furmadua por polisac&ridos en lna que uno o - mia grupoe uxidrilicos
(DOH) se subatituven pnrvgrupus aminos (NHZ). Nos interesan los mu-
cubulisacﬁridua Ecidns, los cuales contienen un grupo acetiiglucasa- '
minu‘y varios radicalesvdéi ﬁci&n Fuafﬁrica; se_encuentréh principal;g
mente en: , '

- la substancia extracelular del tejida cunguntivo (écldo '
‘hialurﬁnicn) ' »

= 1fquido sinovial y en el humnr vitreo

- como Scido condrnitinsulfﬁricn " écido mucoitinsulf&rico
>fv‘en el nartilego ' :
| = gn.la heparina. ia cual 8l inhibir la transfurmaciﬁn de lg
ﬁrntrumhina en trambina, actﬁa gomo factor anticoagulente de la aan-'u
A 'gre; se encuentra presente’ en las célulsa cebadaa del conjuntivu

- tambi&n se encuentran mucopoliaacﬁridoa en los llamados
cementos intercelulares. » | ‘

- Son impurtantea para regular el estadn de hidrataciﬁn de los

»411qu1dus extracelularea. ‘Por la presencia de radicales éc;qus ae

' tiﬂan'intensamgnte cnn.lnakcold;ahtes'bég;qasg“bLoa_mucqpqLiaaﬁéridpé;
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pueden cambinarae con prbteinés, para formar ﬁucuprnteinéa,‘cumu
las agcraciones de las cflulas que producen moco y ;ﬁa giucuprntei-
nas coma la ovosiblimina vy la sercalblmina. Pertenecen también @ :
eaﬁa gTupo algunﬁs de los ca+élizadures biol8gicos como la enteru—
quinaaa y la colinaaterasa, aai como también los factorea que Fnrman

loa di?erentea grupos sangineca, los cuales esthn asnciadus a- la

'membrana celular de los eritrogitos.

‘ho3.3, Lipidos.

S5on constituyentes impurtantés en‘la‘diéta‘debidu akéQ’éievadnf
valnr'energétiﬁa y'pnrquefius vitamines’iipésdlubles (AQVD, E, K)

y laarécidna grases esenclales se encuentran asoclados a:laa grasas
de ‘los alimentna naturales. »

Se caracterizan por su escasa anlubilidad en el agua y por ser
golubles en algunos disolventes orgénlcus como- el alcnhol éter, clo-
rafurmu, bencenu, piridina, benzol, xil°1y acetona y el tetracloruru
de- carbano.’ o | SRRt R

tog lipidas san 1nsulubles en agua pur tener un nﬁmero reducido
de. grupos hidrﬁfilua (GH v CODH) y un nﬁmero alto de grupua hidrﬁ-
faobos (CH2 v CH J. LDB grupus hidrﬁfilns son ligeramente m&a nume-‘
rosos en los lipidus ccmplejoa, par lo tantu, eatos tienen una ingyor
anlubilidad en el agua. '

tos lipidoa cunatitﬁyen cercs dal 10 al 15% del pean seco de ia
célula. . ‘

“En preparaciones hlatal&giCaa”rhtlnarias los 1{pidos ge disuel-.
‘ven dejénda lﬁgérea vacfos claros esféridos;rhuedén Fljaraélcnh te-
,traﬁxido de. asmio. Laos colorantas que _se uaan para ponerlna de: ma—_

,nifieato san' el uudﬁn III. auﬂén I, audén negrn.n '
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- Desde un ﬁuhtolde vista histotopogrifico, ios liﬁidos se pueden e
dividif én‘dos categorias: '
1.~ Lipidos de‘depﬁaitn. Constituyen el material de reservs
del parablaama, son muy abundéntes en las células adipoéas. Tienen
- ‘una funcifin trbfica y una funci bn pléétlca (hutriciﬁn'y forma). En
_éu degfadaciﬁn liheran 9.3 Koal. bor Q.. 51 ae'preéeﬁtan én gran .
cantidad, confieren un aumento de volumen a la célula, y de aata ma-‘ﬁ?
_nera 1ls resiatencia mecénica también aumenta.
‘ 2.~ Lipidos de estructura. Participan en lakﬁohstrucciﬁane
- la mambrana celular y en-la de otros organelaa membranuaos..
Una clasificaciﬁn propuesta pnrvﬂlanr"lna divide en:
A;e‘Lipidos~aimplea. .
'~~Trigiicéridus 0 grasas nautras. Son Esteres de ﬁcidus’
o grasos: mﬁa glicarol (el aceite es la grasa en eatado
. quide) o ’
*-Beraa. Son éatsres de %oidos graaus mﬁs alcoholes de

altn pean molecular.

B.- LIpidus campueatos._ Son ésteres de. écidus graaus que can-'éi

fftienan otros grupos quimicua ademéa de un alcnhal v ‘dgl fecido graan.

"ungsfuqminolipidns (ver més adelante pag. 61y .
- Gluéul[pidﬂs o cerebrfisidos.. Cuntienen écidas graaosv+ e
» | carbahidratos * nitr&ganu (nu éc. fuafﬁricu). »
. kf- Dtros 14ipidos cumpuestos. (lipoprutelnas, aulfulipidua)
L C.- Derivadoa de’ los lipidos. Subatancias ubtenidas pur la h1-4;
'ydrﬁlisis de. laa cumpueatua de lns grupua arriua mencionadoa. ' .
r-gllcerul (o glicerina).
',;:-écidcs grasaa (tantn saturadus romn ng’ saturadoa)

S —eateruidea. v
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fudus‘lns écidhé giaéaé poseen una cadena Hidrocarbonada‘larga
(no el acético cuya formula es'CHBCUOH) gan un grupo carbuxilu CUUH
CDH‘Cgu) en un extremo y un CH3 en el otro extremo. La cadena hi-
_'drocarbonada puedeAestar saturada, es decif, sin dobles ligaduraa,
coma .en ‘el caso del cido palmitico, o tener uno o mbs enlacea du-~
blea como el fcide oleico. Ejemplos:

"~ ficido palm{tica " - 'feido oleico

saturado . R inaaturadu
(CH2)1Q | (CH
CH3 B i c
ST 1nsaturac16n—4>”8H
(CH2)7
‘vCH3

”'El nﬁmern promedio de carhnnas en las grasaa animalea y vegeta-i

les es de apruximadamente

v Triglicéridus o grasas neutras. .
Sun esteres del glicerul o glicerina (éste es un alcuhol triva-'
"1ente) ligadua a redicales de &cidua graaua, en el caau de 103 tri-_

glicéridua,ae unen las treB funciunes alcahulicaa del glicerol tam-

o bién existen mono y diglicéridus, pern la mavurla de 1aa graaaa v

aceites ‘que: exiaten en loa orgﬂniemaa 80N triglicéridusaw loe tri-

,glicéridns s0n muy abundantes en las célulae adipnsas. f
B radical éc.

 CH,=DH. cu.. 1 CHoDeEeR | CHy=D=fieR1
g T g g g

CH=DH + ~0-GeR ——> CH~OH cH-oeg,-Ra o BH-O—-Q-—R&
BH, -uu S -
P caz-u_u  CHy=OH - Hy=0- a-nz
Glicerol o ’ -

Munoglicéridn o Diglic&rido 0. Triglicéridu. ;* o

glicerina,_‘l 
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El triglicérido recibe el nombre segln los fcidos grasos que lo

esterifican como EJEmplﬂ -tenemos:

-8flidos a la

ﬁcf~esteﬁr1co trieatearilglicérido (triestearina) temperatura

fc. palmftico  tripalmitilglicérido (tripalmitina) 981 cuerpo
‘ . S liguido a la
fic. uléicq trioleilglicérico (trioleina) temperatura del
: i . : cuerpo

Tambiﬁn_e#iaten trigliéériﬂna'en el que cada radical alcohBlico
'\del glicerol, ae une'a'difefenteé &cfﬁos grasoé formando triglicé-
;‘ridns mixtns; éomb ejehpln ge cita a‘la'nleildiestearina la cuel se g
cnmpune de una mnlécula de &cido oléico .y 2 mGIECulaa de ﬁcida gg=- ; ?
>~>teﬁrica. A la uniﬁn del alcnhnl con el ﬁcldo grasn se 1e denumina~ ;“

unibn . éatar (CH-Grg~R)

Béras.

Su puntn da fusiﬁn ‘28 m&s alevada que el de. 105 triglicéridna,

;ijaa encuentran praaentea en laa secraciones de las glandulas ceb&ceaa;f

f quIm1camenta son esteres de §cidos grasaa (generalmente saturados)

:i’ que tienen por 10 menus 26 ftomos de carbnnu unidog: a alcoholes de

Hi-elavadn peso mnlecular, que ‘contienen por lo menos 12 Etumns de car—v%

o bnnn (el glicerul anln tiene 3 Etcmaa de carhana).

] Laa ceras Forman cuhiertas prntectaras de-la piel, pelo y plu~
"‘maa, aai comu de laa hcjaa v Frutoa de .las plantae auperiures, v delkf
axuaaqueleto de muchos 1nsectns, ccmn ejemplos tenemoa. laa abejas
>¥,pruducen cers y au principal compnnente son ésteres del ﬁcidu palm :

‘Emiticu, 13 lannlina de la lana es una mezcla de éaterea de los éci—" 

-dos ‘grasos lanosterol y agnusterul,

Eaternidea.,{

Derivan del culesterul y tudos tienen en’ cnmﬁn la aatruccura S




=61- . :
de el ciclo-pentanu«pErhidro-Fenantrenn,vv poseen variéa cadenas
laterales segln el tlﬁu de esteroide. |
Son muy importantes desde el punta de'Qisth binlﬁgica, Fn:man
parte de las hormonas de la corteza adrenal (cortiadl); las hormonas
sexuales (estrfigeno y testosterona ver fig.24), el complejo vitamin |
- nico D, los fcldos viliares y también los compqnenfea estructurales

de lms membranas de las cblulas.

Fig. 24

progasteroha

nﬁcleu del cicln- o %-.o%
Peﬂtanﬂperhzdrafenantrenu

testosterona.

szhafuaminnpridns.‘
. En su molécula, ademﬁe de los ﬁcidna grasos v los alcnhnles;bpre-.
'?f’aentan cumpuestua nitrogenadoa y fcido fnafﬁrico. Derivan principal-g
~mente del glicerul. en - él, dna Funcianea alcnhnlicas se esterifican »
“gon” écidos grasoa, y la tercera con ung mnlécula de fcido Fusfﬁrico,
"~ (ver Fig, 25) formando asf a 103 €93€9€05 v glicernfua?atas. y de
éatos:'medianfé ia eatéri?ibaciﬁn deiuna funcifn Ebidé'canel grupo

lcuhﬁlico de un amln~alcohnl (generalmente colina,: eerina, ] etanu~

;lamina) se Fnrman dm eata munera 10- Fusfuaminnlipidos.
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Fig. 25 repreeentaci&n de un Fanuaminnleidn

1[] . .
o
R1rC—D~GH2
lﬁ 1 v
R?;— -0- rlm e,
: : : L . . .
0§ CHpuD=P-D-CH=GH=NCCH, : S
R oH o oy
3 :CS:Q;:&SQ(:D - : ~‘0‘ 3,‘ g [Ri.y'ﬁz,aonfpadenas
~cola cabeza : o larpas de.carbonos

'
,hidrqfﬁbic; hidruf(lica ‘ ;'f ) . ..(acidos grasos)
E R L L e R
!
I

Entre los Fnafnaﬁinulipiﬁoé se encuentra la iecitinafn fosfa-
‘ﬁldllﬁnlina, ésfingomielina 9 lavcefal;na a;?uafatidiletgnolamina
v Fnsfat;dilaérina. " N
Una caracterfstica 1mportante‘de los Foafuaminolipidns_géique
la'ﬁitad‘foéféth y las baaes nitﬁogenadas esfﬁh Laﬁizadasf(ﬁienan
v' f‘cafgaB elép;ricaa} per lo que un extremo de la ﬁolécula gs hifdrb-
faoho v‘el ptro eg‘hidrﬁfiio, esto los hace compuestos muy»impurtan-“f

‘tes en las hehbranae lipoproteicas. '

Gluﬁni!pidbé. 

‘ Contienen galactnea o gluroaa v ‘un écidu graso de peaa mulesular‘
'elevadu v eafingumielina.. Se ejemplz?ican con - lns carebrﬁsidus y
',;gangliﬁsidna, abundantea en. el tejldg nevvioau.‘ Los cerebr&sidna

- 8on m%a,abundantea en-las fibras nerviosas mielinizadas qué en. las

1

 nu‘mie1;n1zadan.»

Pepal Funcional de los. 1£pidna.

Furman parte da la compas!ciﬁn de la nembrana celular, cnntri-"‘
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buyends a las funcignes de la misma; presentsn resistencia mechnica;
1nterﬁienen’en la termorregulacifin limitando la dispersibn de calor.
Camo reserva anergbtica liberan gran nlmero de calorfas ai degradar=~
se (9 Keal./g.) vy son importantes como reserva hidrica., WNutricio-
nalmente proporciunan‘lus 4cidos grasus esenciales vy el medio para

las vitaminas liposolubles,

4.3.4 Nucletidos.

~Son mdléculasvde baju pesufﬁoiecular pero ﬂa una gran- importan-
cia bioguimica. Tienen funciones muy variadas, sctfian como portas
. dores de energf{a (ATP, GTP, UTP), portadores de electrones (FAD,

NAD, NADP) y como portadores de la informacifin genftica.

tos nuclebtidaos constan de tres partes esenciales:

a)‘Una‘base nitrogenada heterociclica que puede ser;i

» purica (adenina, guanina) o k
pirimidica (citusina, timina yuracilu)

Fig. 26

E GUANIHA

AT | /K

Z“d ADERINA e o "

PURINA _ Tgf S
: . ‘, z// o "; TIMINA
-. X’ \n/ N/CH o . e s

PIHII‘IUINA o 1
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:b) Una pentosa que puede ser rihosa o desoxirribosa:

e) Un grupc fosfato.

o
H=0=P=0~H A ‘
i , . oL s
19 - &cido fosffirico.
o TR LT

4.3.5, ‘Nucleoprotefnas.

Suntprateinaa Eunjugadas, formadas pof la unifn de una proteina
bﬁs;ca unida a un Scido nucléica. Lus &cidos nucléicas (asi llama-
doa- porgue dan una reaccifn &cida al sﬁspenderae en agﬁa) 80N Qran-

.déa moléculas de alto pesn mulecdlar, Fbrmadas por ié unibn de clen-

tos de unidades llamadas nuclefitidos.

- Loe nucleBtidos estan ligadus uno con otro par medio de los gruo o

,pus foafato (ligaduras estefricas) unidas al carbono nﬁmera 5 de la  :
pentoaa y al ca;bunu ‘nfimero 3 de la siguiante pantasan Esto le Con-
Fiere‘ai e#queletﬁ una polaridad, es decir, -una dlrgécgﬁn 5,

Las boaes nitrdgeﬁadas eatfn unidas al carbono nlmero 1 de las pen- .
esas. oo 29 |

B=BASE .
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El azlicar y grupos fosfato de los nucleftidos pueden considerars
se como la columna vertebral de los &cldos nucléicas y las bases son

ramificaciones laterales:
-
Foetato

Base-azficar
Base-azicar
‘ sFoafato
. Base-azﬁcar\

Faafatu

l Basa-azﬁcar\
Vi Foaf atﬂ

-4.3.5;51 Aﬁciﬁu'deadxirribunutlelco,(ADN).

Cada molbcula de ADN esth formada por 2 cadenas largas de nuclef-
tidos, las cadenas se unen entre sf{ en Porma helicuidal.ﬁor medio de
las bases con puentes de hidrfgeno. (ver fig. 28) »

fig. 28 N /C“s

n<“ “ A l . Lneruéns

}:-—-—c\" m%fxoueuo
N —--—-----——-—-“—N-—" g oo D
"/\ / . /\c—-cu c . ,: C
-'-_--n/ ez=Cc
u-—-c G mbte e = = / - |
(T ‘ /C—-——-l\...‘ '
‘\1"‘“"""”"'.*"'. _____ (/ .P »
- ‘

‘“&EI'ADN.tiene ﬁn pg36 molecular muy eleﬁaga.,eﬁtre & a 10 millo-
ﬁea. A 19 lérgb dé'lé,cadena, los:diferentes polinucleﬁiidoé d1Fié-
:renbentre,ai ﬁnr'la sucesibn de ;as 4 diferentes tipos de bases
| A.{(adenina) : T (timina)
‘G‘(guanina) o . C (citnaina) ‘
Al hablar de la ainteaia de pruteinas se verh la impnrtannia de-

»;eata auceaiﬁn. (ver pag.aao)




L.

El nfimero total de las bases pliricas es aproximadamente igual al
nlmero total de pirimfdicas (A+G =T+C), mhs aln, existen tantaé A
como T (adeninas como timinas) y tantas G camo C (guaninas como ci-
tosinas). La proporcifn de gestas bases (A+T/G+C) en el ADN es tf-
pica paras cada organismo. A

El ADN es el constituyente caracterfstico de los cromosomas y
esth preéente en cantidades proporcionales a ia masa cnmpleja‘de lus f
bfumnsnmas: por lo tanto, su cantidad es variable entre las diferen-
‘tea eapecies; pero tieng un valor constante y ceracteristico para
déda especie; en cada casa, los gametos haacuiinos v Femeninns’(ovu-}'
le y eaperma?uznide) contienen solo la mitad reapecto al de las cb-
lulas scmBticas. Tienen la funcibn de acumular, codificar, dupli=-

car y transmitir de cflula a c&lula, las inFnrmacionea-neceearies

para la sintesis de protefnas.

4,3.5.2., Acido ribonucleico (ARN).

‘ SQ arquitéctura molecular es mﬁy;similér a 16’&81 AbN; seutraté
de.cadénas lineales da nucleﬁtiddsl(nn san cadEHES'dDblEQ),-EHVIUB
:,que la pentosa es la ribosa (en lugar de la desoxirrihuaa del ADN),
'y en lo que respecta a las bases, se nbaervn 1a subatituciﬁn de la
tlmina del ADN par el uraciln en-el ARN, ' ‘ »

‘ Se cunocen 3 tipus diferentes de ARN, gque se reconocen por su
"diferente pesa mulecu;ar, o sea, diferente niimers de nucleftidos, v '
gsdn: | o | |
o . ARN ribosbmico (ARNr)

AﬁN tranafarencial 0 solublé (ARNE)

ARN_manpajero (ARNm) e e
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ARN ribusﬁﬁico. Se encuentra principalmente én los ribosomas,
y cnnatituye cerce del 80% del ARN total de la célula. En cadé ri-
bosoma se encuentran part!culas de 2 vnlumenea diferentes asociado
a-protefnas (el 40% del ribogoma ea ARNr el resto sén protefnas), su
peso molecular se encuentra entre 500,000 y 1,200,000; es él respon-
'sablede la basofilia del cltoplasma. El1 ARNr es formado en el nu-
cléolo por orden del ADN y pasa a través de los poros de la cublier-
ta nuclear ﬁara dirigirse a todo el citoplasme particularmente al
ret!culn‘ehdaplaamlcu TUuqgaso (ergaatnplaama?,-_ ,

(ver ribosomas pag. 139)

ARN transferencial. Es muy aoluble,'au pean.hnléculér és b=
jo (25,000 = 30,000) tiene gadenas cortas de polinucleBtidos, gane-
ralmente fnrmadas por 80 a 1G0 mnnﬁmerus. Existen pur lo menos 64
vqriedadas, una o mhs para cada'aminqﬁcido (ver pag.?233), Represen-
‘ta el 5-a 10% del ARN total de la vélula. Su quméciﬁn es transpar-
tar a los aminoﬁcidos hasta el sitio de la ainfesis de protefnas y

‘reconocer la secuancia del ARNm por media de‘éu anticodfn.

vy

- fig. 29
ARNG

j ARN mensajern. Se Porma en el nGeleo (cudificadu pur el ADN)

v pasa al citcplaama atravesando la cubierta nuclear' va en el clto-%’f_

Dlasma se une & 103 riboaumas llavando la clave (ccdnnes) sobre la \es




| -68-

cual se montarfn las cadenas de puliaminnécidua, y de gata forma,
eéfructurar las prnteinas.v Su peso molecular es muy variable, de-
:pende del tipo de proteinas ﬁ farmar, mayor pesd mientras mﬁs ccmple=
'ja sea la protefna a Formar (peso molecular entre 200,000 a 10 mi-
llones). Es el menos abundante en la c8lula, representa solo el 5%,
perc su funcibn no es menos impartante Qué la de otros ‘tipos. Exis?: 
tan ‘tantos tipos de ARNm como tipua de prote!naa a formar pnr 1la -

-c8lula (un ARNm para cada tipu de proteina).

“Lub Algunos aspectas sobre laa enzimaa.  R aT  rjf‘:f7if>f', 'l;f:ﬂ

bobo1, Infroducc;ﬁn.

V La'sintésis dé ﬁqléculasIGGMplgjas; partiehda;éé CDﬁbﬁgstné sen=
cil;né:y.la degradacién de moléculas cnmplejés,bépn.base de la con-
‘jinuldadfde‘la vida de laskurgaﬁismus, y dé las células én part;cu-'
lar, ' Estoa procesos de éintgaia v degradéciﬁn,'aevdegarfollan cnns;  
_taﬁtemente en la célula yrsun candiéiunadns, Faci11tadas o acelefa~
dos pur las enzimas, que 80N catalizadnrea binlﬁgicos de naturaleza

‘pruteica, prnducidus pnr las’ célulaa. - L ‘ o R

Sa les aplica el nombrp de catalizadurea biolﬁgicna purque sy
'acciﬁn ubaerva los principioa de la acciﬁn catalitica, u gea:
- Intervienen en-la velncidad de la reacciﬁn sin tomar parte
en ella. ’ | ‘
‘ : - Pequenas cantidadeq del catalizador trana?urman grandes ma-‘
' 883 de substancias reacciunantea.
\i“ ‘Se recuparan Integras al final de la reacciﬁn v siguen ile-~

x‘&uandn 8 cabc la catBlisia.




A enzina - complejo ' A eevfetirayintegra dejan->
B vy G austratns_ eﬁzimé-suatratu. do yé formado el. campuestn
' n se. aproxima a By C BC y queda ligta para tra-

‘ Facilitandu la reaccifin bajar de nuevo la enzima.
sin 1nterven1r directa-

, mgnte en ella.

vLas enzimas ‘se encuentran presentes en diferentea partes de la
.célula, comg san: m*tucundriae. aparato de Gnlgi, ret(culu endoplas-
 mico, liaosamas, ergastoplaama, nﬁcleo, membranas: lipaprotéicas, etc.,
intervienen en el metabolismo celular, entgndidu éstE';omu gl resul-
- tado del-anébolismo (proceso de afntesis cﬁn génancia de energia‘pn—‘
"téncial'u pfaceanféndefgﬁnicu) y batabnliéma (brocesa de degradacién

‘cgn711heraciﬁﬁ‘de‘Ene:gia q,prdceau exerglnico).

'-‘Las enzimﬁs son MGiéculaa camplejaa; de haturaleza'ﬁrptgica; su-
actividaJ éé'deaa£§ulla a temperétura, pH v honcentraciﬁn‘detg:mina-
das 'y cumpatibles ‘con la vida de las células. Generalhente la témr :
-peratura ﬁptlma de Func‘nnamiento, es la tpmperatu“a carpnral. A . »
tpmperaturas inferiorea, Bu actividad ‘disminuye y sl aumanta, al lle-
.gar a clertos limitea, ae preaentan prncesos de desnaturalizacifin cn-
nunes & todas ias. prnteinas. La actividad gnzimftica esth condicio-
nada s la puaibilided de cumbinarse can el sustratn en una forma pre-;

‘;'ciaa v especialxzada- eate actividad espec!?ica puede aar ahsulutu,
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. cuando cada enzims actfia sabre una determinada molécula, D bien,

relative si 1la enzima actfla sohre un grupo de cflulas similares.

Algunas enzimas sole actlan en presencia de otra molécula or-
ghnica eapecifica denominada coenzima, a la que se une en forme
16511 y reversible durante la reaccifn. En un siastema en el cualv
se requieren coenzimas, el gistema‘cumpletu u,hoiuenzima conslste,

 pDr in tantn, de‘una pafte protéica oaapoénzlma'méa una»coenziﬁa
unida a eata (apoenzima mis cuenzima, 1gual a holuanzima a fnrma

;activa). Las coenzimas frecuentemente cnntienan vitaminas 8 como

“parte de su estructura (nicutlnamida, tiemina, ribuflauina, fcido

pantot&nicn, Scido lipoice, fcido f6lico, cobalamina) y aon dlali-

zahles, ea decir, se separan por diallais de la apoenzima. (ver fig 31)
Fig. 31 ‘ :

% (9o

‘El anﬁliaia tupugréficu de la eatructura de una enzima sencilla.

‘ muestra 1a eatructura tIpica de una protefna globular con alto con=

;tenidn de est:yctura te:ciaria v cuaternaria,,cuva~rupturs, o sea,

la desnaturalizacibn de la protefna anule la actividad enzimftica.
4.6.2. Especificided enzinftica.

Las diversas enzimaa manifieatan eapecificidad cnn respacta a

lus tipua de sustratua v reacciﬁn quimica que. catalizan. Ciartas

 enzimas son tan especificas que aalamente catalizan una determinada

'reacciﬁn qu!mica, incluan ‘un snlu reactlvo o suaﬁratu‘ mientras que

atras pueden tenar menur eupecificidad, catalizandn un. determinado
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nlimera de féacéinnea y'una proporcifn mAs gfande de reactivos.v
Dentro de la compleja estructura tridimensional de las eniimaa,
se recorre ﬁn sitio esquematizade generalmente con una oquedad, en
donde se lleva a cabo el reconocimiento vy ia transformacifin del o
de los sustratos espec{ficos de la enzima en particular. Esa zona
o eitin act1vu recarre tanto la estrictura tnpngréfica del sustrato,

,aai como su naturaleza quimica al establilizar sus cargas. con gru-
pos Ictivaa, etc.. Estus qrupas, llamados "centros’ activns“, se
unen con el austratn,»favoreciendo el rﬁpidofdesarrollu de ‘las ‘can~
diciones energbticas pfnpiaa del grupo funcional o del ehlacé quimi-

' cb preaenté en el sustfatu y par las que se producirf la mudifica-
cifn quimica. Al final se tendrfn los productos de la reaccibn,
junte con la enziméwiiﬁfé‘de nuevo como en el‘estédin inicialy como
ucuf?e en tado catalizadur,‘bagta;é‘la presencia de pgqggﬁisimégqung

- tidades de la enzima para hacer reacclonar grandés'cantidédes de sus-

trato.

fig. .32 ,
La ngura anterlur ilustra la flex1b111dad de la enzima duran-

te au actividad.v ‘En dunde se ubaerva el cambio de cnnFornaciﬁn que
- ge pruduce en presencia del sustrato y que lleva a la expnslciﬁn

del grupn SH y 8 el ocultlmientn de los qrupus A, B y D.-
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La combinacifin especffica que se realiza entre enzima y sustrato
péra formar el complejo enzima-sustrato se cree que refleja una re-
lacibdn espacial particularmente aproplada entre. el sustrato y cler-
tos actiuasyde-la enzima anflogo a la llave y la cerradura o el aco=
modamiento a manera de las piezés de un rampeéabezas (vei fige. 30 pag;
69). | '

Es evidente por lo ya mencionado que la actividad enzimf@tica va
‘_necesariaﬁente a. ser alterada por cambhios fisicos y quimiqns gque pue- .
den mndificér'la estructura original de la eﬁzima; como saﬁﬁ'Tempe- .
ratura, pH, Fuerza ifnica, cunatantes dieléctrlcas, etc.. De sta
manera. cada enzima presenta sus centrus activua en un. medio con pee

'r!metrns ﬁptimua.

h 4,3, Clnética enzimética.‘

La actividad enzim&tica puede definiraa como la cantidad de sus-.7§

trato procesadu (o pruductu aparecido) pur unidad de tiempa, perime~ -
'tru cunucidn como velocidad enzimftica. v
La correlaci&n que existe entre cnncentraciﬁn de sustrato 'y vew~

flucidad se _conoce como gréfica de cinftica enzim&tica. Dg_esta g:ﬁf’k ‘
 Fica se- pueden obtener 2 medidas 1mpurtantea- ‘ ’

' Tom Layvalncidad méxima, entendida camo lé'mayur capscidad de
una enzima‘dada de praceaar:el‘éustratn° una:fegla general, q:pur.
1o menua Ggue se veriflca en- la mayor parte de las reaccionea enzi-.
mﬁticaa, consiste en que la velocidad de reaccifin aumenta hiperhﬁ-
‘ l;camgnte con alfgumentu de la_cancentraciﬁn del sustrato hasta ale

‘canzar un Valcr.yiﬁife, que_hunca ge llega a”apbrapasar;
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2.- La caonstante Km o cunsﬁante de Michaelis.ﬁue'se define ca-~
mo la cantidad né_austrato necesario para obtener la mitad de la ve-
locidad mixima. Esta medida es elyrefleju de la afinidad. de la en-’l
zima por su suatratn, por lo que mientras menor sea el valor de Km.
mayor serf la aflnided de la enzima por el sustrato 'y vxceversa.

E1l ¥m.. 8 expresa en molea de austrata pur litro.

Algunas enzimas preaentan un aitin difepente al sitio éptiva lia-
médo sitio alostérico (del griega plo=lugar) o aitin_reguladnr,<en
elrcuél ge lleva a cabo la modulacifin de la actividad de'esa>enzima,-
par una eubsténpia determinadé diferente del sustrato. Estas enzi-
mas son genefalmente'parte de alguna via metabfilica. » ‘
| Unvfendménn unida a las reaccianes enziméticaa es el de Iavin-
_hibicifin; hay substanciass gque con gu presencia bloguean reversiblew
mente o irreversiblemente la actividad de las enzimaé., En el pri-
mer caso, el cambio del inhibiqor es auficiente para restablecervla

actividﬁd de la'9nz1m3° en él segundo caso se tiene un verdaderu pro=- -
ceso de desnaturalizaciﬁn a daﬁo de la enzima, y por lo tanto, ia"

inactlvaciﬁn es definltiva..

- Inhibicifn competitiva. Ea cuéndu en la reaccifn enzimftica
esta presente, juptu al sustrétq, uha substancia estruéturalmente se-:
mejante y puedelpdr la tantn, cumbiharse reversiblemente"qnn la en=
.ziﬁavfofmahda un complejo enzimé;inhibidor; En este caso la enzima
queda bluqueéda por la substancia “competidora" y su disminuida con=

centracifin influye negativamente én la Velbcidad de regcéién.
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reaccifn enzimftica que aparece D molfcula extiafa gue coinclde
se verifica en forma ,cbn la superficile molecular de la enzima
normal. i ) . con la que se une, impidiendo la reacciﬁnf»;

nnrmél de 8 con C.

-\- Inhibiciﬁn reversible no competitiva.. En este.caso no OCu=~-
rre cumpetencia entre sustrato e inhlbidor. En ggneral, el inhlibi~
dor guardaLpuca o0 ninguna semejanza estructural con el sustrato .y
se puede asumir que 5é fija a unélregiﬁn diferente de’la'suberficie. ',;
de 18 enzima; egtos inhihidurés abaten la véldcidad mbxima alcanza-

ble cun‘una'cantidad dada de enzima pera no afectan a la Km..

- Inhibiciﬁn irreversible no cnmpetitiva. Esth déda porT una

k _gran variedld de “uenenns‘ enziméticus talen como la yoduacetamina,'
‘ :iunea de metales peaadns (Hg ’ Ag ),'agentea oxidantes, etcs, que:.
reducen la activldad enzimftica. Los animales‘taﬁbién puedeﬁ crear

anticuerpus que 1nactivan irreveraiblemente a la enzima. Estos sun>

pruducidoa en respuesta a la 1nyecci&n parenteral de la enzima que
funciana como una prute!na extrafia o antigenu. Esto 1im1ta seria-

mente el uso de lag enzimas como agentes quimioterapfuticos. -

Conocer el cuntenidu enzinbtico del aueru de los animalea es
impartante purque Pﬂ ciertns estados patalﬁgicns, loa eatudios de
105 nivelea -nzimﬁticns en al msamo proveen un ‘medio de dlagnﬁatica,}

  1mportante psru al medicu.,
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L,4.4, Clasificaciln de las enzimas.

Se clasifican en categorias (y subcategorias)'baaandnse gn el
tipo ‘de ‘reaccién que catalizan, en el tipo de enlace divididn 0 for-'

mado, o en el tipo de radlcal transferido.

K Dxidurredhctasaa. Estas se subdividen en qéshidrngenasas

(o reductases) y oxidasas. , H |

a) Deahidrngenaaaa. Cafaliian lae ﬂéshidrageﬁaciﬁn h sed,
la separacifin de Stomos de hidrﬁgenn (o electrones) de un austratdb'
'A R transladandalna a ctru gustrato b (otro que no sea el ongenn
. mulecular). Ejpmplns. MADP, FAD, etcas. ‘ : ,

b) Oxidasaa. Catalizan el transporte de ftomos de hidr6e
gerno (o electrones) de un auafrata a elvnxigenu molecular. Este
iltimo generalmente se reduce para formar agﬁa. Ejempla; enzimas

de la cadena respiraturia;

2em Transferasas. Patalizan el tranalado de grupos quImicna‘
distintoa del hidrﬁgenn de ‘un suetratu ] utrn. jempln. cinasas
80N mediadoras para la transferencia de un grupu fusfatu deade el

‘ATP ‘a ntro sustratu tranafnrmandnae el ATP en ADP.

3.~ Hidrolasas. Sun enzimas fque catalizan al desdublamientn'
de numerusas aubstancias hasta mnléculas mhs pequefias por media de
la 1ntrnducc16n de agua (enlaces tipo &ster, éter, peptidica, glu-
cﬁsilu, C-C P-l, C-halﬁgeno). Ejemplo"uniﬁnea pept!dicas de PO~

lipaptidus se desdoblan hasta anino&cidus (ver pag. 50).

a.- Liasas. ‘Son enzimas que catalizan la remociﬁn de grupas '
de log aubstratns pur macanlsmoa difﬂrentea de la hldr6llsis, Forn t' by

: nando dnbles ligaduras.

T
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Sem Isnmérasaa. Catalisan la conversifin reversible de un CUm-,

'pdeatc 8 tno de sus isfimeros 6pticos, geamftricas o de posicifn.

.6e= Ligasas. (Lligares"unir") Enzimas que datalizan la conm~
vbinéciﬁn de dos compuestos acoplada a la ruptura de un enlace piro-
‘fdarﬁricu en el ATP o compuestu semejante. Se incluyen anzimus que

~catalizan reacciones que Forman enlaces C-0, C-5, C-N, y G=E.
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5. La célula.
: A5;1; Propledades ffsicas de las cflulas.

',Pesu.especifico. Los materiales que‘formun'afla déluia, tig-~
nen un pesa espec{fico superior al dé1'agua, Qafiandb,entre_1.ﬂ7_y'
1.08 . Solo en algunas célufea, como las adipﬁéaé, qﬁe tienen gran
'bantidad de 11p1dns, Flntan sobre el sgua, y su ﬁeab especi{fico pue-
: ﬁe'éer 1nferidr., Dentru de la cflula, el pesa aapecifica del nucleo
es superinr al del prntaplasma, 1as mitucondrias pregentan mayur pe=
zsu espec!ficn que el paraplaema. es por eatu posible geparar los di=-
ferentes organeloa de las c&lulas, por medin de la téecnica de ultra-

entriFugaciﬁA diférencial, a partir de células fraccinnadas, va'due
la velocidad de precipitaciﬁn de los campunentes celulares es direc-

tamente propurciunal al pesc eapecifico.

Uiscosidad. Es el tipo de Fuerza que sg manifiesta en los
quuidua ‘Bn movimientn, debido al frotamientu de sus - muléculas v
‘que tiende a dificultar el deslizamientovde lns ‘sustratos contiguos.

'La‘viscaaldgd’del citoplasma es de 6.3 20 veéea superiar ala
del,aguai(ae toma como uhidad la viscosidad del agua pura.a 20%C).
Laé~p§rtes extérﬁéa de la célula sqn_més v;abusaa aue la ?nterha.

‘La viscosidad celular puede variar enigelaciﬁn:cnh'gl contenido de

agua; ellauQentn de'agua digminuye lavviscngidad. y viceversa.

.pH. E1l t8rminn pH fue introducido en 1909 por Sorensen, y se
.define como el Jdogari tmo negativo de la cnncantrlclﬁn de lanes hidru«
gena (hidraganinnea w* ) M= -log (H*) .

El pH del. cariuplasma ea 1igeramentp bﬁsico, caﬁprendido entre

i

7 .6'a 7 8, el del sitoplasma Varia entre 6 B a 7 2 + Para elifun-




‘ =78~
ciunamieﬁtu normal de la clula, debe manténe:se gl pH entre Lus
1imites mencionados. Si en el medic que viven las células se alte~
ra el pH, ésta es capaz, en cierta medida, de mantenerlo constante
‘por éu poder reguladuf, es decir, tiene substancias que son capaces

de ligarse a los fcidos o bases, neutralizandolos.

Elasticidad. La forma de les ﬁélulaé es ausceptible de modi-
‘ficarse ‘por medioc de micramanipulaciﬁn, y al dejarlaa regresan a su
forma nriginal. La célula siempre ae encuentra en continua mavimien- 'f

-to, mndifiua su cuntarno, se divide, emite y retras pseudupudos, mem-vh7

branas undulantea, preeenta fenfimenos de endncituais, etc..

5424 Urganeln§ calulares,

.55.2.13‘Siatahavﬁambrénariu de tranapurfe'y;broteCGiﬁhli

' 5.2.1.ﬂ. Membrana celular.

: Todaa las c&lulaa se encuentran revestidaa dg una envultura

‘L'.‘!
T
H
;
et
L
il

_muy delgada, uue se 1nterpone entre el pratnplasma y al medic extr34 ff

kcelular, a la gue se le denimina membrana plasmﬁtiva (o plaemalema

‘en célulaa uegetalea).

Al microscopio ptico esta membrana no es visible; sin embargo,

8 pésar:da astd. ge haﬁiabé‘de su existencla y se cunqciénvalghnaa .
caracteristicas funcioneles; se conocfan también los 1{mites celu-
larea, debido al hecho de que los madios ‘extracelular e intracelular
tienen un fndice de difracci&n'difarente, k

Modelo de membrana 11p6-bratéiba.

Dawson y Daniéiif‘(1952);pgopqnen Unfmudalo en 3 capes,  para
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explicar la argquitectura molecular de la membransa plasmltica, Un

estfatu 1ipidicd interno, subhdividido en 2 subcapas en la que los

grdpna hidrSfobos de las muléculaa se dirigen hacila elvbentru y los
‘grupaes hidrﬁfilos sg dirigen hacla el exterior, combinandose con-

las uapas proteicas interna y externa, cuyas mnléculas se dispnnen
.en direccién perpendicular‘al plaro - de los lipidos. La.membranaf

¢elulaf se describe, paor tanto, como una estructuravlipaprutéicaf

: Este‘esquema'trilamiﬁar, en parte se confirma mupfulogicémenfe

con los estudios de Robertson (1959) en el miprusbnﬁlo electrﬁnicn;,-'
ademfs, esta estructura trilaminar se encuentra en memb}anés_de cé-
lulas diétintas y en los organelos méﬁbfanarios de la c8lula (mem-
brana nuclear, del retfculo enduhlésmico, mitanndrias; abaratu de
Golgi, lisosomas, ete.) bur‘lu‘que Rubertsnnvmismo introduce el'cun- 

cepto de "unidad de membrana".

Al microscopin electrﬁnicu,~se ubservan las 3 capas; la‘cabé exs=
terna e 1nterna (citnmembrana externa e interna) aan densas, pnr el
depﬁsitu de sales de csmic en el estrato pruteicn, cun un eepesur
aproximado de 20 A cada“ una, y la haja ‘central es clara, cun‘aprnxi«

madamente 35 A de espeanff la mémbraha plasmética'mide en:éuﬁjuntu .

75 A aproximadamente.

, @ ngga“éii.

microscaplio;. - microscopio
‘electrénico - fptico
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Model&.de nmosaico fluido.
Recientemente, Gitler y Singer aportan datos de tipo fisiolfgico
-y funcignal, que apnllén un nuevo mudelq de membrﬁna; que ha sidoe
5-diFund1dn‘bor Singer y Nichalson (1972), alvque denoninan "mosaico
. jFluido','qué es un modelo dinfmico formado por una dobie,capé de 11~
pidna con orotef{nas intercaladas en diferentes‘posiciunea y en fof-:
 jvma-irregu1ar unas sobfa‘la memhrana, otras debajo de ella, otras mfs
'affaveaéndo parcial n'cumblétamente la mémbréna. eto., bqn la parti-
cularidﬁa‘de que estas proteinas y 1fpidos varfan su:pnaicidnbcnns-

tantemente vy presentan una cansisténcia sémiliquida. (ver fig. 35)

fig. 35 Modelo de mosaice fluldo.
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La membrana que rodea a la célula, es algo mﬁs.quévnna'simple
~cubierta; no solo define la extencifin de'la'célula; sino gue actus
~ manteniendo ung diferehtia entre el interior y el exterior celular;
en las cBlulas Bucariﬁficas las membranas dividen a este en'coﬁpar-
timentaos diferentea~desde’un punito de viste murfufunbiunal, danda
luger 8 la nfaaciﬁn de los organelos celulares. Eur lo anterior
se -deduce que las membranas no son aimples haireras'mecﬁnicaa, sino
canjuntos mnlecuiarea altamente ordenados formedos principalmente
. por lipidoa 'K prcte!nas, en las que sg incluyen enzimas que parti-

cipan en diversas activldadea.

Por lo que se refiere a los conocimientos actualealanbre la come
_,pqaiciﬁﬁ v hrganiiaciﬁh de la unidad de'membraﬁa.”eé necesario apia;
rariﬁué‘exiate uha’gran Vérie&ad de subatanciaé quimicas (1fpidos
como san: cerebrBsidos, ganglifisidos, fosfolfpidos, colesterol, etc.)
las.cuales varfan en diferentes tejidus.y en una misma c8lula, en re-
lacién é au édad; egtada Fﬁncianal,'cohdiciunes externaa, etp., 9 que
se modifican taﬁbién an diférentes estados patolﬁgicﬁa;,asi miagmo el
cuntenidn pruteicn varia en base sl tipo de célulau v su Funciﬁn 0
actividad. Por ejemplq. un,adipucitu, contiene una gran pantidad de
lipidng,.en comparacifln cohvéu contenido proteico. En contraste,

la membfané’ihterﬁa‘mitucundrial preaenta uha elevada caﬁtidad de

. prute!navllegundu a tanar hasta una relacifn protefna-lipide de 4:1 .
' Cada molécula lip{dice es anfiphtica, lo cual significa gue poses
una parte hidrofBbica (no polar) vy otra hidroff{iica (polar).
Laa,memnranah ihcluyen generalmente 2 tipos de lipidos: coleste-
1 l' . ) . i . B ' ‘
rol .y fosfolipidos. El colesterol aparece casi.exclusivamente en
las membranas plaéméticaé'de'laé'células‘dé'loé man{feros ﬁ Eata

' auséntefpo;‘dgmyiétufhnvlaé"bactefiaa. ‘La cabeze hidrof{lica del.
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caleateral es el grupo hidroxilo (OH), Lda fusfulipidna‘se enguen=-
_tran en todaz las membranas. La regiln hidrofflica incluye un gerc
fosfato cargado négativamente (PUZ) en muchos Foafplfpidos, otra en-
tidad quimica, tal como un grupc amino (NH;) aparta una carga posi-

tiva de compensacibn.

W
, + - o
L qﬁ3;‘~mf_'nmino L o
o )/c 2 " be=-Fosfatidil etanclamina
S .FHZ S
. 0=P-0 ¢—=—~Foafato = L
S B S . . Parte Hidrofflica
HZQ‘ —G CH, & Glicerol | ~(cabeza)
0 [ : H '
R4 | C/
o=t &=o , a » SR R s
B e, T T T e an,  Parte Hidroffbica
s - TH, ) -_ arte Hidrof6bica
énz éHZ 2™ Low o
CHZ ?Hz HC HC—CH,, .
l. pd 2
CHy GH, | N ,
, , H,C~—CH CH,
, &Hv CH 2! - N
2. 2 3 —CH3 oy
CH,, .CH,. . v \ i
[z e L L i D
fHp  BH, Cop T B
‘|H2, 2 . Colesterol S \”Hv
CHy iuz, B AR o nyd o,
Mz fH L F19.36 MolBculas lipidicas -
, ?HZ' THy de la membrana celular. -
b2 b : fertite
]2 .02
CHy CHy R
4 Loskh\rdafoilﬁidua priﬁcipalaa son: ,
Fosfatidilserina mfs.en la capa interna
. fosfotidiletanolsming | " de:1a célula,-.

. fosfatidileolina : »y}‘f mhs en la capa externs .
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tos 1ipidos siempre estfn dlspuestos dentro de una doble capa -
con un grasor de 70 5, en la qué faa “cabezas® cargadas se ardenan
hacias efuera. Este arreglo coloca las "colas” hidrocarbonadas hi=-
drfifobas nitidemente en contacto mutuo, dejando leae regiones de fos-
fato altamente cargadas, las "cabezas", en libertad de interacclaonar
con el ambiente acuoeo polar. De esta manera, las molfculas de cada

capa pusden difundir lateralmente de un modo similar a las mnl&cuias

". de una fina pelicula de 1fquido. Cambian de pusiciﬁn con una Fre-

'cuencia del nrnen de un millon de uecea por gegunda. Sin embargo,

en la tercera dimensiﬁn, la movilidad de los lipidos.eata reatringi-
da. Para que una mulécula de 1fpido "salte" de un nivel a otro (de la
dotile " capa lipidica) fenﬁmeno 1lamadu 'flip—flup ’ la cabeza palar
(hidrufilica) deve pasar a travea de la parte central hidrufﬁbica

de la membrana, en la cual es 1nanluhle. La tasa de “Flip-Flup” es
tan haja que una mulécula lipidica deterninada hace un paso na més

de una vez al meg.

v La disposiciﬁn en doble capa de los ltpidos, determina a una de

lae funciones egsenciales de la membrana, que eg su 1mpermeabilidad a

las muléculaa,aolubles en agua, ya que estas muléculaa son insolubles .
" en la regibn central grasa (purciﬁﬁ en_la que se nﬁcuentran las colas)
de -lasg membrenaa. . | ' o 7

' Par otro 1adu as impartante eeﬁalar el cuntenido de carbohidratus
en laa membranas.} Estna cnmpueetos se encuentran adheridos 8 las pro-
teinas aiempre hacia el lado extracelular v se les conoce por su papel
cumn ”determinantea de superfiqie'. aiendo €stos los raspunaables de
ia 1dedt1ficéci§n;inﬁunolﬁgi@a de las células de las quslfurma parte,
canaﬁituyendase.cdho "defermihédfee aﬁtigéﬁicosﬁ (ver glﬁcocélix).

| v”Es 1mpurtan£é“saﬁﬁiar qué el:éﬁnténidQ dé[estd§ :ar:dhidratbs

i
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varfa significétivamente en clertos estados patnlﬁgicna'ccmn en el

chncer.

'5.2.1;2Q Modificaciones de la superficie de las cflulas.
5.2.%.2. 1. Modificaciones de la superficie apical.

5¢ 2 1.2.1. 1. Microvellnsidades. En ucasinnea, algunas células epite-"
lialea presentan, a nivel de el poln apical, une mndificaciﬁn que con '

el miuruacapin Bptico aparece como una zuna mis denaa e 1ntenaamente
colaresbie, de aapecto Finamente eatriadn, perpendicular 8 la supere -

ficie Jibre; ae ha deniminado borde en forma de cepillo (en los epi=-
telios de los t@bulos renales) 0 horde estriado (en el epiteliu de
‘absorcifn del intestinn): cbn la microscopia electr&hica,,éé ha ob-
<'§ervadn‘que amhos est&n constituidos por evaginacianeg dig{tifdrmes
bmuy dgléadaa, parélélaa eqtré af y pebpendidhiarea‘avia éuper?iclé
llbré de la céluls, -denominadas micruVellusidadeS. Cada evaginaciBn
mide 0.1 a 0.2 micras de diﬁmetru y entre 0.6 a 0.8 micras de lon- '
nitud; en tada célulaiaé encuentran miles.de eaféa digiyacinnes.
Gracias s estas micrnvéllnsidadéa, sa'aumeﬁtﬁ cnnalderablemente la
'auperrlcie de contacto de la c&lula con el medin extracelular Ceon
una mayor aupexficie de absnrciﬁn). Esta zona es la regponsable del

yintercambiu quimico.

En la porcién méa prufunda de laa micruvelluaidadea, ae BnCUen=

tran ven(culas pequeﬁas de pinuaitoaie 0 micropinusitnsis.

Las micrnvellnaidadea se preaentan sin organelus intracitaplas~ 
méticua: aolu gncontramos paraplasma, en el cual, mediante técnicas ‘ j'
de histnquimica ae ha encnntradu material PAS pnaitivo par la pre-
sencia de mucnpaliaauéridus, ademﬁs se ha encantrada Fuafatasa al=

W

calina. L e Lo ", -




,‘5'2v1 2.1.2. Eatérencilina. Microvellosidades particulares aé'hén
encnntrado en. el polo ‘apical de las chlulas de revestimiento del. epi-
didimo v del conducto deferente, son mAs grandes y gruesas, con la
microacapia Gptica se observan como cilios inmfviles y se lea_denu—
mina estereocilios. El término estereccilis és inadecuadp porque guw-
glere la presencia de movimiento y estas estructuras no san mbviles.

Se plensa que intervienen en procesaos de exocltosis y endocitosis.

thasfcélulaa de diferentes tejidos llegan a presentar en algfin
‘iUgar de su pnnfnrnu, avaginaciones aimilaréé a lag microvellosidades,
peroc variables en tamaiio v»nﬁmeru;'adem§s3da aer,tempbfales;’astaa>

eatructurés no se habIan ubsebvada con la microscopia Sptica. -

5.2.1.2.1. 3. Glucucalix (vela celular). iEa uﬁa dapéﬁrica en glﬁcidcs
(glucuproteinas, lucolfpidos y pulisacéridns) que cubren la suparfi«
cie libre de tadaa las | células epitlllales (la presentan Lambien a1—
gunua tipos celulares no apiteliales como Flbrasvnerviuaas y células :
mustulares) y es partirularnentﬁ abundante en la zona de las nicrove-
llacidades, algunus autnres le denominan velo cLlular, Funciona como
medin de prctecci&n, facilitando la penetraciﬁn de substancias por
medio de la pznucitusla A actuandu como mgdiu select‘uu, d-ndule ea~ .

neniricidad a la célula a a la porciﬁn eachirica dp la }
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membrana con la que se relacionae. Le cunfiere a la célula propie-
dades inmunolfigicas como en el c;ao de los grhpns sangufneos (en la
membrana dei eritrocitn) en otros casos como antf{geno de histocom-
patibilidad que permite el recnnncimientu de las cflulas de'un mis~-
' mo organismo y el rechazo de cBlulas extradas como en el casn de in-
jeftna (funciones relacinhadaé cbn,el recnnocimientu mnle;u}ar).

. Se admite gue las ﬁacromnléculas‘que bnnatituyen a el;giucccélix‘
sun é1htetizadas y sebrétadas por las prdpiaa c&lules epitelialéa,‘
y éuFre>uné‘rennvaci6n conatante.

 5.2.1.2.2. Modificaciones-del polc basal.

8

En la base de algunas c&lulag ebitellales, se presentah invagi=-
naciongé digitiformes irregulares, o bien invaginaciones laminares
que_cuntiéngﬁ paraplasma vy mitncdndfias del tipo filiforme; se les
dehomlha en microscopia fptica como borde basal estriado. Estas ine
vaginaciones constituyen un medio para gumentar ia-éuperfibié de la
base de laa células y funcinna de manera similar 8. laa micrnvellosi- _
dades aumentando la superficie apical, aparece més intengamente co-
loreado gque el reatu del citoplasma, y se nbservan camn pequefios hass‘
tunciﬂua' sﬁluAal micruabopiu'éiectrﬁnicnkae»nbservaﬁ lag mitdcun-
driaa V. la membrana plaamética. Se ha uhaervado fn los thulas cone-
tnrneadua del riﬁun y en la porcibn 1nlcial de algunos cnnductua'

fglandulares. o .' o ;-. LV _wz

fig. 38
membrana hasal
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5.2.1.2.3. Unifnes intermembranarias.

5.2.1.2.3.1. Cemento celular, Las cflulas no se encueﬁtran‘unldaa entre

s{ por contacto directo entre ellas: existe un espacio variablé de
‘entre 1UD>a 200 A o mfa, llenc de un materialvliquido que actla co-
mo "pegaments o cemento®, el cual contribuye a hacer més firme la
uniﬁn'entre las células. ‘Se han atribuidao numérusua mecanismos Fi-
sicoquimicos de adherencim, come. san cargas eléctricas v Fuefzaa de
Enheaiﬁn (eeéﬂﬁ‘la distahcia),'mecaniamos quimicas por diferentes
aghstanciaa, etc.;ﬁnicamente se han.pﬁesto de»acuerdn para mehcin-

o Mg**

‘ﬁar qué el cemento actfle solo en presencie de sales de Ca
" Ademfs de este mecanismo, y cuando la células debe resistir trac-

ciones o preslones méa'q menona fuertes, se presentan otros mecanise

mos de uhiﬁn m8s firme coma aun:'las interdigitacionea, barra termi-

nal, deémasumas, unifnes fuertes vy nexus.

5.2.1.2.3.2. Interdigitaciones o engranajes. San évaginaciuneéie inva-

ginacinnea de la membrana plaamética, que aparecen entre 2 células
_ vecinaa, niénduse 8 manera de engranaje o piezas de rompecabezas.
i Este mecaniamc, que. en algunns casos es. cnmplicada (intrincadn), ha=-
ce mhs sﬁlida la uniﬁn entre las célulaa vecinas y permite en cier-
‘tu moda el 1ntrcambiu de aubatancias entre ellas. )
Se hn descritn en los endatalios, mesntelina, y en los epitelius

cilindricoa y chOblcos del inteatino 'y vesicula billar"aai camo en

las unifnes mﬁauulo nervio.

5¢241e2e3:3. Bﬁrra,términal. Se observa al microscopio‘ﬁptico como una

zona mfs obscura, cromffila, localizada en la superfibie'lnteral del
pulu aplcal de‘algunaa células del tubo digeatiuo (rodcandu a las
célulﬁa), en algunas célulae del nju y en log epiteliua glandularea.

Se pone de manifipatn can 1a tinciﬁn de hematuxilina Férrica.? 5% el
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corte es en forma longltudinal en relacifn a la célula, aparece co-
ma una barra entre 2 células; y si el corfe es trangversal, a la al-
tura de estes estructura, aparece como una banda~cuntinua,que rodea
éompletamente a la cflula, a manera de un c;erre o ziher de uniﬁn.
La barra term;nal 51 se ohserva con el microscopio elect:ﬁnicu,
permite diferenciar por lo menos 2 zonas diferentes: la “zdnula
vbcl@dens" y la "z6nula adherens®. » ‘ |
‘ - Z6nula ocludens o zona de oclueifin. €n la superficie li-
‘.'bre de ls célula, en su parciﬁn terminal_ se observa Qné linea‘de
‘f_D 2 al, 5 micras de prufundidad, en el que las citnmémbfanaa extef-
nas de las células contiguaa se unen, ain dejar espacio intercelular
en la mayor parte de su longitud. Probablemente su funcifin sea la
de prevenir el pasu de substanclas por el e:pnciu intercelular, ade- v
‘mfs de evitar la separaciﬁn de las célules, comg las del epitelia 1n-
 testina1 que,continuamente_estén siendo presionadas por. el contenido
de-égte. | ‘ ‘
‘ - Zﬁnula adherens o zona de adharencia. Se encuentra deba~-
Jjo de 1a anula ucludens, a eate nivel las membranas plasméticaa de
las célulaa cuntiguas se encuentran separadas por alrededur de 150 A
’ v en este espacio se encuentra un mater!al pncn densn a lua electrc-
nea,, Hacia adentro de la membrana plasmﬁtica de las célulaa y en
.casi toda au extenaiﬁn se encuentra un material fil-mentnsn rudean- o
B do a8 la célula por dentro. ' ' ’ E

fig., 39
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5.2.1.2.3.4, Desmosama o "macula adherens" (mbcula=mancha). A dife-

rencia de la zbnula ocludens y adgherens, gue son continuas alrededor de

1a célula, el’desmnsuma,es un pequefio disce elipsoidal independiente,
dispuestos con su eje longitudinal en 5ent1do'perpendicular a la lé-
miha hasal (siéue al eje longltudinal de iﬂs células), se presentan
en pgqueﬁaa'znnaa,_distribuidusfen forma irregular (por debajo de la
barra terminal). Presentan la forma de discos elipéoides. de 0.2 a
U.hkmicras de difmetra, en contraposicifin con un emidesmhéuma devlav'
célu;a‘cnntigua'(dna.emidesmusomés forman un desmosama).

Lon 1a microscopia 8ptica, los desmosomes se shservan deficimne
temente, dando la imprecifn de-unir a las células vecinas a traués

de un "puente",intercltaplaaméticn, lo que realméhtefnovocurre.

Flg. 40
células unidas

por desmogomas

‘ kAlvmiprdscupiu elect:ﬁniﬁéfse’observa ﬁug-iéé hémﬁféﬁéa plﬁsﬁé-
t#ﬁﬁé de las céiulés qhe‘éé“hhen,,aé~sgp§:éh ﬁéaté'zsq‘a vrentré;e—
lias aé encuentra hna'linea'gfanular de matéfiali&énéu,a‘lds electru-"
nes, ﬁien definida.y separada dgllas membranas (en rgaiiﬂad es una
Diéca_entre ;né 2 discba de émidesmnsuﬁaé), denominada l!nee:infér- E
media; de'ﬁada;lédu, en el ihtefiur'd9v1a 6é1uia, se enCuentfa'una.
‘rlineé densa (disco elipsdide5 formada por éétructuras granulares y
filémentusaa gue corren parélélaa a la mémbrana; y a»la cda1‘coﬁ0ern
gen midrufilameqtﬁs_déigﬂdns llamados tnnafilameﬁtus} éigunda'deﬁlng '

cuales terminan ahf, y otros forman una asa y regresan ai citoplasma. - .
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Estos tonofllamentos no son cuntrﬁciiles, pero al parecér forman un
~arha26n gstructural en ei citoplasms‘celular que puede rasistir bien
la teﬁaiﬁn, los tonofilamentos corresponden a las tonofibrillas de la
microscopia 6ptica.

Se han descrito desmosomas en él eatrato espinoso de ié epider-~

,mié,ven les células ependimales, algunas cflulas de ls neuroglia, en
‘é1 epitg1iu‘del intestina, hincardia, ete. actuando camo ®*succiona-

_dores" para hacer mfs Puerte la unifn entre las células.

21 ESTRATO CENTRAL ‘
Z E‘ L fig. 41
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- Algunos autores denominen al conjunto de la barra terminal (z6- =
“inula ocludens y zbnula adherens) y al desmusnha que se encuentra in-

megiatémenté;por.debaju de la zfinula adherens, como ¢bmplejo de unibn . -

“(juntional complexas).

N
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5.2¢14243.5. Unibnes Puertes. En lae células musculares cardiacas,
se -han deécritb placas de acercamiento entre las membranas celulares,
a la altura dé los discos intercalares (son las unibnes entre dos cé-
lulas musculares cardiacas). Se crse que ademfis de ayudar en la unibn
celular, cbntrihuyen a’la tranamisiﬁn de impuisos de una célula a ctra.

58 relaclonen tambifn con la z6nula ncludens

Fig. 42 uniﬁnea‘fde:te
en una célula muscular
. cardiacas. e

‘5.2.f.2.3.6. Unines discontinuas, d espacio vaciu~u‘”hexﬁs“ (Gép—
Juntion).: "En algunas éélulaé de 1lns Epitelios cilindriéda;;en~éi
ﬁiutafdio (sé éree son -unifries Fuérﬂéé), enjlaa‘célulasghép5t1¢65,
rgnaias, fibiucélglaé'muaculé;es'liéaé, ghtre otras; se qbseryé una
‘m&dalldad'de unifn llameda "nexua",falgunua autu:és 1a denum%ééh
unifin cnﬁ‘ﬁendiqura; -A eafé nivel, laé células”coﬁtiguéq‘ée'éepaian‘
par a@id 2O a'BD a-y en ese-eapacia se encuentran subunidades de pro- .
,tera glﬁbularea yvlipidué,,adEmﬁa ap menciona gue en el ceﬁtra corre
“un_pequefio’ canal. que se pienss ponga AN comuﬁicaciﬁn a'iaa 2>c61ulas
"sin'qué'ﬁaya QQCeaidaéhde la mediacifn de un neurctransmisor, 0 sug=
tancia mensajera;.utra funqiﬂn de lag uninnéa'cnn‘hendidura“ae debe
a que la béfmgabi;idad dg los céhales'dé la unibn eath éstribf;mepta
regulada por la‘cuncéhtraciﬁn de Lones Ealélo en el interior de la

‘célulé, de esta manera cuando se»lcaianéflg célhla,“;paiﬂivelsu de
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calcio réiéfiQaménte elevadas en el medio circundente. (ver pag. 96)
penetran en el interior de dicha céiula; provocando el cierre de las
udiﬁﬁes con hendidura Formadas por la c8lula afectada. Comg resul=
tado de ésta feécciﬁn, la péfdida de nutrigntés por parte de las ch- -
lulas vecinas no. dafiedas es minima. » ’
l.a unibn discontinua o “nexus" es una’ regiﬁn de baja resistencla
-eléctrica dunde lua,impulaos nueden pasar fﬁcilmente de una ‘célula a
lla veecina v snn cunsideradaa como un sitio en donde la. deapnlariza- o
:ciﬁn de la membrana plasmftica puede. répidamente diatribuirse de uha
'célula a utra, propisdad particularmente 1mpartante en el eatudiu‘“

" del musculs lisu v cardlacu.

Como ée puede ubservar,:al hablér de unidBnes. intermembranarias
ila terminulag!a ea cnmpleja v en la literatura el numbre de los cnn-7”

v,ceptus se repite en astructuras diFerentes, g bien, se tienan dife—“f

rentes nqmbrea para una miama cara;teriatica murfn-funciunal.
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5.2.1.3, Funeifn de las membranas biclégircas.

.'Se hace cada dia mfs evidente que las membraﬁaé biﬁiﬁginaa jue-
, gan un papel impurtante en numeruans ?enﬁmenua hinlﬁgicas- la Fun-
cifn narvinsa, el transporte de subatanciaa, el almacenamiento de
energfa, la biuaintesia, la actividad harmnnal, lae relacinnes célu-

la célula, ete..

A péaar de 1a gran'cantidéd'de {nPormacifn es afin dificil.defi- ’
‘-nir claramente y en formg eimple ‘a la membrena, ain embergu Rnthfield"
",rqpone lo. siguiente:f'“Laa membranas bialﬁglcas s0Mn° eatructuras cnn- )
' tinuésVQUejaéparan 2 fases acuoses. Son relatlvamente'impermeablesk
a los compuestos hidrosolubles, presentan un caracterfstico sspecto
'.trilaminaé en las ééédioﬁeé‘?ijadas y'nbééfvadaé al micrnscbbiu elec-
‘trénica dea tranam;siﬁn, y cuntienen cantidades 1mportuntes de 1[pidos

Y prute!nas" : Aunque estén Furmadas principalmente de lipidua v

prate!naa, algunas puedan contener también gchidua (0-al 10%) y

atras subatancias cOma pur ejempln vitamina A. -

Oesde 1962 Smith did pruqbaa en rnntra del coneepto de gue el
_cnmpunante entre célula y el exteriur, Puera ﬁnicamente une intwrfl«fﬁ
se entre dos Fases cantinuaa,= Antualmentp 1m exiatenc*a de ia- mem-"v
brana plasmética ae ha establecidu an rorma deFinitiva, aai cumn tam~
bién la idea de que dog siatemaa membranariae intercelula“es dan lu-

1

gar a divuraos cnmpartimientus v redea de camunicuciﬁn 1nternaa

El aapacto trilaminur de la mamhrana Pus el principal motivu para‘
que Robertaun praﬁuaiara al térming “unidad de mambrana"; ain embar-
go un modelu "univeraal" puede nn ‘sar apruplado, en tantu que la es-
pecinlizaci&n de la mambrana para unn datprminada capacidad Punriunal

Lo
b e

‘killeva.neceaapiamanterp d;ﬁgrennias,egttucturalea.
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" Dos aspéctna importantes en relacifn a la estructura de la mem-
brana 5on?
Tom= La estructura de las membranas binlﬁgicaa no es estética.
sino de naturaleza dinﬁmica y fluida.

2,-. Las membranaa ne . son simétricaa camg ae habia prnpuesto y

':estan Farmadaa pur 2 fases.

f:La.impuaiEilidad de establecer ia composiciln quimica de la mem-

bfana aéf»cnmb prnpuner una dispuaiciﬁn molécular de broteinaa y ltpi{

‘dna en las membranas, se debe’ a varios Factcres como son: el estudic !
de las membranag con un urigen y. funcibn diferentes, ademéa se debe
puner en duda ll pureza de’ las Fraccinnes de membrana estudiadaa, as{

_cama lua diferentea métodns y técnicaa usadaa en su estudic,

'5.2.4.3.1. Funciones de la membrana plasmbtica

'"ta membréna-plesﬁética'?avdfece laradheéiﬁn enfré l§é céihiéSJQ' s
bregula el intercamhia de eubatancias con el medin extracslulur. ‘ |
' Aﬁn en:las tejidna en el que 188} rélulas se encuentran muy rala-
ciunadas entre aI, como. en el tejidu epitelial en el gue se. encuen- o

,tran separadas pnr un’ espacio de 106G ] apruximadamente (exceptn en

el numpleju ‘de uniﬁn, en el cual 1a uniﬁn se efact&a). En el eapa-“
cia entte célula y célula. se. encuentra un. material que actﬁa comg

: pegamento o cEmentu, u- atro tipo dp material extracelular, varlable
pn compaaici&n este hechu hace: penaar que la membrana presenta una
"permeabiliaad aplectiva",‘variable de célula a célula, aﬁn en dife-
renteas puntus de la migma rélula. . Esta permeehilidad aeleﬂtiva es
impnrtente para el Puncinnamiento nnrmal de lus diferentea bipns ce=

! 1ularea,ﬁgn;tantafquEtpermitg el‘pasajejde:aqbatanciaa aluintariar

5
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del protoplasna cuandﬁ fstas.le son Otiles (fagositosis y pinoaifu~
gig), o bien permite la sallda de subatancias de desgcﬁu de las céj
lulas (excrecifn), o substancias de exportacifn (secrecifin) que van
a actuar en otros sitios del organismo. La membrana plasmitica es
la‘bﬁrrera de separacifin del citnp;asma con los 1fquidos 1nterstl-v 
clalea,jla‘sangre y la linfa. - | .

Pur otra parte, las caracteristicas Funciunales de algunaa cé-
lulas coma las nervicaas, por ejempln, se ligan ‘a FenSmenns eléctri-

cua'de au'membrana,-y 81 pasaje,de innea 8 través dE'ella.‘-

£l quuidn que hay dentro de las. células cnrpurales, llamadu 1{=
quidu intracelular, es muy diferente del que existe fuera de ellas,
llamado lfguido extracelular. E1 lgquidu extracelularvcircula an-
lGSvEEDECiDS gue hay entre las células, y se mezcla libremeﬁte,cnn
el plaama_sanguineo a travBs de las paredeé caqilares.' Pdfvlb

tanto es el lfquidoAéxtracélulér el-duéiprapurpicné a laa‘células 

elementos nutritivnévv otros hecesarins para su funciﬁh. Pefn antes""*

que la célula puada utilizar eatas substancias, tienen que atravesarf

su membrana.z -

E1 vnlumen de intercambin entre el cituplasma y el medio extra~-
“ celular, estﬁ dado en gran parte pnr la extensiﬁn de la membrana°
de tal manera, ge puede afirmar que el 1ntercambio serd mavur en las_‘

'célulaa que presentan evaginaciunes e invaginacinnes de la miame.r

El cuadro 3 de la pag. 96 indica la compusiciﬁn de. log. liquidus
1ntracplular y extracelular.' Ubsérueae que el liquido extracelular
‘cuntﬁene grandeavcantidadan_de audio; pe:c aulq;peq0eﬂas dantidadee'
'nde pbtasiu y'ocurralln'cuntraria en él.liduidu,intfaceluiér;'~Estes,
' _diferanciss entre log camuonentea de log liquidus 1ntracelulares y

extracelulares tianen gran impurtuncia para la. uida de las célulaa,



Lfquida (Tquido
"extracelu‘l’ar: intracelulér»
.V”Néf  , ‘k N w2 meq/l. , : 40 meq/l.
B s'meg/l. | b1 meg/l.
Cgatt 5 meq/l. - méq/lg
i Mgff‘ :_ § 3 meq/l; - 58 meg/l.
g1t o403 meqfl. ' 4 meg/le
"chnj PR ; ZBrmeqll."" 10 meqg/l1.
—\Fna?ataa S 4 meq/l. : .75 meg/l.
, f;SUu 7 e - 1 méq/l.'j - ’ 1 -2 meq/l;
' Glugosa 90 mg% - - | . 0a20 my%
Aminofcidas 30mg % L 2 2000mg % ?
“Colesterol - o ' ‘ % '
; Fosfolfpidas 0.5.9 % 2895 g% | s
) o Graaa neutra 5 v ' _;;'fi e ‘ ” ' ‘ég
”ip q2;; .35 mm Hg ,‘z 20 mm Hg ?
Tpo Loy s mm Hg 250 mm Hg?
SpH R S S 7.0

cuadru 3a- Cumponentaa quimicoa de loa 1Iqu1dna
intracelular y extracelular.

'“M5 2 1 3.1 1._Fen6menoa da prapagaciﬁn malecular a traveef~'“'”"‘
: de da membrana celular. ’

-Se dice a vecea que el paso de muléculaa a través de las membra- :

nas celulares es “transpurte activo“ cuandu requiere gastu de ener-
:*gIa metabﬁlica pnr parta de la célula (en Forma de ATP). mientraa

que en caso cont:aria, pi el pasu,es a favnr ‘de”un gradignte de cunf‘f¥v

centfbciﬁn,‘constituye un "trahsﬁorté paéivuﬁ Eata exhrééiﬁn‘esreﬁ; o

gaﬁuse pugs . ai bien la c8luls no puede aer %aaiva“ en cuanto al paao

de una subatancia. no ea posible un deaplaaamienta unidireccianal K
-través de - una membiana sin que gaaten energfa lss muléculas que pare

 :1¢198“ en ‘el. Los’ mgvimientpslal a;arvdeblaa molépulagﬂsg;deben aﬁ; ﬁj
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su energiavcidétiCa vy 1a energfa gufimica potencial que representa
una mayor concentracibn de una substancia dada fuera de la célula
‘que dentro. de ella, gque establece la direccifin real del paso, desa=-
parecé al entrar a la célula las molfculas gue se encuentran fuera,
'disminuyénda el grado de concentracifn de la substancia a ambne.la—
dos ' | | :
Claaificaciﬁn de la prupagaciﬁn ‘molecular a traves de 1a
: membrana - celular. i N

Osmneis

T T ___Difusibn facilitada
' 2.-Propagacifin activa ' :
a : : Transporte activo (con gasto ﬂe ATP celular)

5 //,Fagocituslsj
: Cioee - *’/,Endocitusls\\\
‘3.-Propagacifn en masa Pinncitnais

Exacitosis . e
R T’TExcreciﬁn,{x-'

M e e D1fusibn sinple
1.-Prnpagaciﬁn paaiva<::::- ,

Secreciﬁn
/,/

‘ 5. 2 1 3 Te s 1. Prnpagaciﬁn pasiva.

. 2 1 3 1e1. 1. 1. Difusiﬁn.‘ )

El concepto Formadn pur la mente humanga en 91 sentidu de que to- ;’
da materia (sﬁlido, lfquido o gaa) est& Farmada de part!culae an cone-
‘tinuo muvimientn vibratorio: 1lamadas muléculas, se conoce deade hace
bﬂﬂ aﬂos Ac.. Las muléculas sufren constantemente un mnvimiento ‘r§-~
pido en. linea recta, chncando una con la otra y con las’ paradea del :‘

,'recipipnta que Laa contlene (en el caso de §as vy liquidna,. Una me="
”lﬁcula de- Dxigeno gasenen, pat gjemplo, tiene una velocidad prnmad

de 1nﬂ0 km/h & o° Cy una preaiﬁn atmoarérica.

“La difus‘ﬁn B el pasn espanténeu de muléculas (u otras particun .l
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las) de una zona de mayar boncentrac16nva otra de menor concentracifn,
Movimiento dinfimico que sa>debe totalmente al deaplazémientn erréticu"
de ﬁoléculas o partfculas en virtud de su energfa cinética.: Aunque
ei movimiento se presenta en todas direcciones, el mqvimientb flnalb
’4‘vd§~CUalauier tipo de molécula se efectla de la regifn dé.méa congen=

'traciﬁﬁ a la dé menox cancentraciﬁn;' En grandes concentraciones héy

: mayur nﬁmera de muléculas Ve pnr 10 tanto, mayarea prubabilidadee de
'mnveraa hacia donde hay menus. El equillbriu ge 1agvl cuandu las mo- f?
.1éculaa han alganzado una diatribuciﬁn uniFnrme. £l equllibriu_es utj,}r'=
-edtado dinﬁmico en el que na hay movimienta dirigido dé muléculas,v
_puestu fque el nfimero de molﬁculaa qua se desplaza en una direcciﬁn,
-'es igual al de moléculas que ae mueven en dlrpcciﬁn opuesta. Al pro=
,cpso de difuaiﬁn de agua, a través de una membrana dependiendn de un

'gradlente de concentraciﬁn se le dencmina ﬁamusis.'

La rapidez con la cual una molécula difunde deade un- puntn a ntru”f
8. tanta menoy cuanda mayor es su’ volunen moleculat, parque las par-35f

t!culaa voluminoaaa no 8on tan fﬁcilmente 1mpelidaa pur laa coliaio-':

. 'nes con otras muléculas-,' . =
,‘ Cnnaiderandu lus diveraua facturea que m°difi°a" la 1nten51dad V%?;
‘ r8pldez de diFuaiﬁn de una aubstancia 8 travéa de la membrane halla- §f
ymna 1o axguientu. R :

S, Cuantn ﬁaVOr es la dlferencia de cuncentraciﬁn,‘mayor la- .ik
st | o
, 2. Bﬁanto menar es el ﬁésﬂ moiecQISE,'mayﬁr 15:1"te"9135d de j 
~ difusibn. | 1 . e
Lo 3 = éuanfbfmeﬁor;ea,1a‘d1$?aﬁQiév ﬁaypr;e§>ié répidéi de dlfﬁg;

FRR T

:316"0

: GQA Cuantu mEu elevada es 1a4tamperatura, mayores nan lna mo-
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difuaiﬁn. , ,

Se= Cuantu mavur es la golubilidad en los llpidos. mayur di-
Fusi&n. Si es muv soluble ge disuelve fécilmente en la membrana, y
pur lo tanto. la atraviesa mbs répido.‘ .

— Las vias por las cuales las substancias pueden difundir a’ través
de la membrana san las siguientes'

Aem Disolviéndcse en los IIpidca de la membrana y dirundien-
dose a través de eata. Egemplus. 2 V¥ COZ.V »

' b.- A través de log canalea hidrofilicus (pequeﬁua purns)

 que attaviesan directamente la membrana con: ampllos 1ntervalaa a =
vel de su ‘auperficie como 81 Fueran pequeﬂua agujeroa redondos de:
ap:ux;madamente 8 A de'diémetru (el areé total de laa'porue derfa
»aproximadamenfé 1/1,EUD‘dal afea tutal_de lé sugerficie de la célulaj;
estos "poros™ aon eapaciﬁs creadnakpur las‘holéculaa de prcte!ﬂa que
penatran en tudu el trayecto de la membrana (ver fig. 35). La super=
ficie de catos poros esté reveatida prabablamente de grupoa proaté-
vticoabcan Qarga pnaitiva n;de lones positivus adaorbidos, tono 1unes
 .dé caldié (péru nb en todas las éanélee). Un ian pasitivo que ‘nten-
te atraveaar un purn, también ejerce una esfera de carga electroaté-
tice pusitlva,~de manéra que 1as~2 zargas pasitivaa se repelen. Por
1u tanto, eata repulaiﬁn bluquea a dificulta grandemante el deapla-
Vzamientu del 1un puaitivo a trnuéa del puro.: En cuntraate cun 105
1nnes pasitivcs, lcs ianes cen carga negativa atraviesan lns poras

'de las ‘membranas celularea mscho mfe Facilmente. (ver Fig.#3 )

ARAR



Ejempln de diFusiﬁn-
Si pnnemos un glfbule rojo en una auluciﬁn al 0.9% de clorura de
'tsodio (soluciﬁn isotfnica), este mantiene la Fuerza y dimenaiones
' 'no:males'(1gual cuncentraciﬁnvfuera y dent#u del giﬁbulo rojol; si
pﬁr el contraric, se colocan en una abluciﬁn hiputﬁnica‘(mennr can-
'tidad de;ﬁaﬁl fuera de la clula) la mgmbréna dgi glébula rﬁjn per-
mite la entrada de agua, aumenta su volumen y ;uede llegar a esta-
11ar dejandb.salif a la-hemﬁglnbina (hemﬁlisis); contrariamEnte; si
- 1d cnncentraciﬁn de NeCl es mavor en el liquidn extracelular (agl."

hipertﬁnica), sal¢ agua del glﬁbulo rojo y £ate se torns méa pequeﬁo

Sol. 1sut6n1ca. /sol. hiputﬁnica e sol.,hipertﬁnica._ v,_f
: _ ' (hemﬁlisia) (crenaciﬁn) S

g irregular (crenaciﬁn).

v

‘f’~5.2.1;3.ﬁ.1;2; Prupagadiﬁn activa. ,

o521, 3.1.1. 2.1. Difuaién f‘acilitada o con portadur..,f

Algunas substanciaa qus son 1naalub1ea en. lua 1£pidus Y presentaﬂ[g
_un diﬁmetrn mlyur al da loa‘hurué‘de la membrana celular, pueden atra-%
vesar la natriz lipidica por el u*ocesn denomingdo difuaiﬁn con pnr-;7ﬁ
- tadar o facilitada. Eetu es el tranapnrte de eubstanciaa a Favur de
un gradiente de cuncentruciﬁn. Estg mecanismo depende de sistemas
‘de transpnrte anzimética, lucalizaduq en la membrana; este tranépor-::v
tador est§ canstituido par unn porci&n 11p!d1ca y otra prutéica. La.

fpnrcldn lip'dic-, da solubilidad a la- uubstancia a tranapartar por '_?ﬂ




» -101= ‘ _ .
los llbidaa de la membrana. La porcifn protéica es el puﬁtq‘dunde
se fija la substancld a transportar,bi ‘ B
Esté,cumbinaciﬁn‘llpoprotéica es soluble en el~1£p;db,‘dé:@anera
que puede:difundlr (o slmplemente désﬁlazarsé par rotaciﬁn de lé'gran
 _mn1§cu1a portadora hacla la utra parte de la membrana, en donde la
subatancia’ ge separs del tranapurtadar y penetra a la célula; el por-
' ‘tadnr quedu libre v se urienta de nueva hacla la superficie externa
" de la membrana para captar a whs substancia v transportarla hacia el
'1nterior celular. ‘ .
‘ Fig,ﬁﬁ diFuaiﬁane sdﬁstan-
‘cias a través dé_la matriz
‘1ipfdica de la membrana con

i"un‘portadnp’(P)g

‘Los éiétémas’dé'fraﬁapdrfeﬁcﬁﬁ@iéﬁicié:f§é é§§éé¥§:fQ§?§§§;?a>
.aahéfe ’ S .: | “'f LA »_ ’ _ ‘
‘ : 1) ee lncalizan en la membrana plaamﬁtica v eubreaalen en
‘Fparte de 8u auperflcie, pern no necesariamente son cunstitutivoa de -

la. memhrana~ es decir, pueden no existir Y Furmarse pur exposiciﬁm
' de la aubltanciu 8 transpurtér cnn la membrana plasmﬁtica. ‘
o 2) son de naturaleza lipuprutéica.
-3 aun nspecffinﬁa. ‘ ’
. ' h) pueden ger 1nh1bidns (bluqueadas) o activadas por mecaw
' nismaa raguladurea (comn par: e1emplo 1a difusidn Facilitada da Im

s glucuaa ea 1n?1uenciada pnr la’ 1naulina)" o

S
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La intensidad ﬁé diFusiﬁn néfa de ﬁéft£§u139'11b§esféa éési ExBCf
'Qtamente prnpurcinnal a la diferencia entra la cuncentraciﬁn de las
 partIculas a ambas lados de 1a membrana. Stn embargu, sulu resulta 'f”
Vvélida esta relaciﬁn cuande las cuncentraciunes de les substancias
‘snn muy pequeﬁas. - Cuanda las cancentracinnes se vuelven grandea, el o

sistema se “satura“ 10 cual significa que Entonces el ritmu con. el ‘
'cual se producir& la difusiﬁn Facilitada dependeré de la cantxdad
’de portador dispanible o de 1a intensidad con la cual pugden tener
b‘lugar las reaccinnes qufmicas entre la substancia a tranaportar vy

:'el transpnrtadur.

En la penetraciﬁn de ciertas aubatanciaa por difusi&n Facilltada,'f
- es neceaaria la presencia de anzimas en el citnplasma celular. por o
‘ejemplu, la entrada de glucusa a la célula ae favatece por la enzi-
'ma glucauinasa, que trananrma ala glucnsa intracelular en glucnaa-
 6 Fnsfatn, bajandu la’ cuncentraciﬁn de glucusa intracelular v Favo-J’:

reciendu ‘la entrada de nugvas mnléculas al intprior de la célu]a

.

por mpdiu de la difusiﬁn fa:ilitada.

’ : Bar
SEnzima g '
v complejn

(Glucasa .Glucoaa=-6-P

fu . SMigne, 4 enzima-suatr'atu B 1 e 118
C LT eawnAR < S T cawtan




-103-

5.2.1;3.1.1.2.2. Transporte activo,

Muchaé Veues exigte una.pequeﬁa concentracifn de aslguna substan=
cia particular en el 1fquldo extracelular,pern ge requlére_de‘una
gran concentracifn de dicha substancia en el 1fquido intracelular.
Eato ocurre por ejemplo con log ional de potaslo (M). Inversamente -
otras subatancias penetran a la Lélula y deben ser eliminadas, sungue

'la_cqncentraciﬁn en el interlor de la célula sea mucho menor que en
el exterior. Esto ocurrelpur ejemplo ‘can los lones de sodic (Na).

- Este: mecanismo depende de transportadores al igual. que la difu-
ai&n facilitada, la diferencia estriba en que el transparte activo |
Wpuege deaplazar substancias a través de-una membrana deade una con-
‘:entiéciﬁn bajs en un lado hasta una concentracifn alta en el atro.

‘ladao; es dgcir, pusde haber transporte contra un gradiente de concen~

tracifn (o sea, contra un gradiente.eléctriéh o de preél&n) con un
gran gastu de energia (ATP) por parte de la célula; mlentras que en
el caso de diruaiﬁn facilitada 1a subatancia anlu puede desplazarse
desde una zona . de gran concentraciﬁn a otra zona de cnncentraciﬁn l
baja.. | o
>‘ Edtré‘iéé'divéfees subatancias que aon transpdrﬁédaé‘activamente ;if
Ja través de la membrana celular, por la menna en algunas partes gel
cuerpq aatan lus iones de sadio, putaaio, calciu hierro, hidrﬁgenu,

clururo, yuduru, urato, diferentea azﬁcares (1a glucosa e8 por di?u- ” -

'_slﬁn Pacilltada activada por la insulina) y lns aminoécidoa.

Ink.

. fig.l;') } !novgm (A‘I’P)
. RTINS ' “s .




~104~
En la figura 47 se indica el mecanismo bfsico del transﬁurte ac-
tivu;,puede verse una substancia "57 que‘pénetra deade 1a porte ex- ‘
ﬁerﬁa'de 1la aﬂperfiéie de la membrana en donde se combina con el |
transpnrtadﬁr "T® 5 pivel da las purcionea>proteinicas-del transpor-
' tador, y la purciﬁn lipfdica del transpur+ader permite que se des-
place (da anluhilidad) a través de la membrana. -El transporte se

1nicia can el dgadnblamiento,del<ATP celular en p:esencia de Mg;,
En la-auperfinie interna de la membrana nse se separa ce T" v'ea

,llberada hacia el interiur de la célula.r Luego. “T“ queda libre v
se desplaza de nueve hacia la purte externa de la membrana para caps
jtar mis 1 #5%, k
Aléunas ééracﬁeristiéas‘del ﬁ:ﬁcesn del'tfénapurte abtiﬂn'sbh:
: o 1) La. energfa es ﬁrnﬁurcinnadé al interior de ia membraﬁa
por aubstanciaa ricas en energia, principalmente el ATP que se ‘ene=
cuentra dentrn del cituplaama de la célula. ’ - 4
i, 2) Dbedece les leyes usuales de combinaciﬁn quImica de una
'aubatancia con otra (se une & la pnrciﬁn prute!ra del transpurtador;
le subatancie a transpurtar). }b . ’ \
' 3) Se necesita enzimas especificas para promnver el trans-.

:wpnrte activu.

. -éjeﬁpld de ‘Transuarée”ncewn. ‘8omba de Sodio-Poteais.
El 1ntercambio de Na y W a través de la. membrana celular (bumba o
;de sodin y pntaalu) ae efectﬁa &n tal Fnrma que na ae. presenta la
miema concentraciﬁn de iunen dentro y fuera de la membrana y estﬂ
.cuncentraciﬁn Be mantiene en el tiempn. El gntaain presenta mevor

, :uncentraeiﬁn en el interior de la célula. y el aadln an. el extericr.fﬂg
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Si,eétué iunes:actua:an‘pur-el tenfimeno de la dinsidn simple, en
bféve'tiemhu aé igualarfén las concentraciones; sin embargo, estso no
aucéde; en realidad, cusndo sale potasio o entra sodio a la célula,
'la membrana; con gasto de energfa, se encarga de metgr nuevamente
putaeiu y sacar sodio. Este transporte active de 1anea'es impartan-

te para mantener la polaridad de 1a mgihbrana, lo cual,eq vital en la

ftrannmiaiﬁn‘dei'eatimulo nerviosa y en la cuneracc16n mu#cu1a§a

Caracteriaticaa de la bamba de Sudid-Fotasiu.'

: En laa membranaa de’. 1ns eritrucitaa y del tajido nervicao exiate‘
‘: una gnzlma que tiene lns siguientes caracteriaticas. ‘ |
1) Ea de naturaleza lipnprutaina. RO

2) Presanta'z,aitius'aqtivps,’unu,paféiélkﬂa*'y dtfc ﬁ§fé_ G

el Hv‘" : - ) | : : . . : o i
| “3) Tlene una actividad ATPlsa (desdubla el ATP)
b 59 nuestra activa cuandu se'fija a ella nat o ®*. _
. 5)»£s inhibida pnr la uvabaina, se utiliza para diaminuir
sl trabajo cardiaco. 4 ' » ' ' 5 ‘ ‘ ' i
‘ 6) R ‘esta enzima ga le ha denominadu adenuain-trifnafataea..‘

La energia necesaril para este transparte activu, se encuentra
“~Pn al adenucin trifoafatu (ATP), que proviene en gran parte de laa
mitocundrias, mediante el proceau de: fuafurilaciﬁn oxidativa (en 18
’ cadena reapiraturia). Ei se bluquea la prmducciﬁn de ATP la mem-‘ ’
_brana es incapaz de sa”ar el sodio que penetra a la célula, por. 1o
que puede llegar a eatallar la célula pnr el aumentu del endio 1ntra-
‘celular (estalla la célula por el agua que penetra a equilibrar las h

',preainnaa n-mnticne par el aumento de. Na 1ntracelu1ar).ﬁ
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Existen en el organismo algunas hormonas que favorecen el trans-

porte activo de otras substancias tales comp:

5TH (hnrmaha somatotrbfica) Aumenta él'transporté activo de
aminuﬁcidns en las cBlules hepﬁticas. |

TSH (hurmona tiratrbfica). prumuave el transporte ‘activo dal
- yada an laa células de la tiroides. |
: Eatrﬁgenus (hormona sexual femenina) promueven el tranapurte'

activo de protefnas en lag célulls del 6teru.‘ v _

:  Cortisol (pruducida en la zona Facicular de la- glandula adre-f
 .-nai; tiene un pntente pude: antiuinflamativu) gumenta elvt:anspurte‘

acfivn de aminoficidos en las cllulas hapﬁticas.

. Por otra parte en lo que se. refliere al transporte de. auhatancias vf

»’en masa o.en cunjunto L1 hablaré pnsteriormante en log temas de Fa~ ‘fk

1gncitusia (pag.195) y pinucitoaia'(pag.195), ain embargo es impor-
"tante mencinnar que la membrana plasmﬁtica juega también un papel

'ﬂimnurtante en eatoe fenﬁmenns.u,,.w
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'5.2.1.4. Membranas interhag.
Las células grandes deben tener membranas internas exténsas..'

La caracterfstica estructural m&s evidente que diferencia a las

cflules procarifiticas de las eucarifticas, aparte de la presencia de

un nlicles, es su extenso desarrollo interno de un sistema membranosoc . -

integrado con 1{pidos y protefnas. - Rungue prubablementé todog laa}
‘bhrucariﬁtas te;gan éiguna forma de membrana interna (como lné-mesoé
somas), ésta solo. canstituye una caracter!stica impartante da lus
.grandes bacterias y algas verde-azulea Fotnsintéticas y altamente es-
vpecializadae. €n los eucariotes, en cambia. se.emplea mucho mfs 11~
pida pura‘fprmar memiranas internas que el gue se'encUentra'enila su-
perficle externa (membrana plaémsticé).biEste intenéu'desafrblld de
3 membranas'iniernas nd,eé'aleaturic;vsina que ééfqha consecuéhpia‘del
- tamaiio rélétivaménte'grande de la c&lula eucafiﬁtiééz ineluso las
mfn pgquéﬁaa de ellas (;gr Fig.58)~tiehen dimenéiunes 5 a 10 veces
, 'mevprgs que las de'bacteriaa,péqUéﬁéé'no'éapécializadasvcoﬁo Ee coii,
phi;éjemplo}-eéfo significa qﬁe,'én,reiéciﬁh\a-éu masa, las cBlulas
‘eUcetiﬁﬁicasvtienen'dﬁafsuperfibie ékterna'“relatiﬁaﬁénte“ menof qué
.las prucarlﬁticas.‘ Segﬁn los procesua vitalas que se han de deaarra-
":llar sobre memhranas, y el rssurgimlento de' cflulas més grandea, de-

penderé, par t1nto, dp 15 capacidad de éstas para. elahurar bnlsasv

memhrannsas mﬁs extenmaa. :




(ﬁf I ‘4:) sacteria = 1 micra

do y.su pstructura malegular es similar; cnnatan de una membrana dal_“ “
o mismo tipn que la membrana plaamética a unidad de membrana; salo que;

'v,un paco mﬁs delgada.

nuclear y el exterinr, gobre tudo en’ aguellas célulns que ariginan -
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e 15 milimicras virus pequefio.

o 150 milimicras virus grande.

-' 350 milimicras Alckettsims. . .-

Céluis'é 5 a 10 wicras.

Fig hB comparaci&n de dimensionea de arganisnoa pluricelulares
oy de unge. cflula media. Lol .

15.221.Q.ﬂ; Sistema membrané o retfculo endotelial.

En este sistema se cnmprenden tndas aquellaa estructuras que per-

'miten ¥ comunicaciﬁn antre el nﬁclea y el exteriur. A pesar de que )

:;las eatructuras que componan: este aiSuama, tienen gran diversidad de

furma y funcifin, el aiatema se encuentra intimamente 1nterrelac1una~

Se calcula que la: superficie tutal del reticula endutelial cun-' -

,tenidu en 1 cm? de tejidu hepﬁticn es de. aproximadamente 11 m?, v

que dus terceras partee de ess suparficie carrespundel al retIculn

endaplésmieu ruguau o granular (ergastuplaama)._

, Huy frecuantemente, e abaerva cnmunicaciﬁn entre la cubierta

prcductns da ‘exportaciﬁn“ :
El sistema rat!culu andatelial est& farmado pur‘
- cubiarta nuclear.

gf~‘ret1culn andupl&smico rugoso (ergaatnplaswa)
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- retfcule endoplfsmico liso.
‘; aparafn de Golgi. , :
Par otra parte, las c&lulas cantienen corpﬁsculos dellmitadus
par menb'anas. pero en intima cnmunicaciﬁn con el slstema antes men= ‘
cinnadn. Este aistema es el encargado de la Fagucitasla y pinucltn-

sis- en la célula, y esta formadu por: vecuulaa, Fagusumas y llsusumas. :"

5;2.1.4.1.1. Cubiarta nd&leé;.

Delimita él nficlea Q senara sus cumponenﬁea del citbpiésma; éé
esencial en la vidas de las células durante la interfase. 31 éé le=
siuna, laa consécuancias son mis graves‘due-cuﬂﬁdo ae iaeionéAla’men-
brana plaamética. solamente durante le mitosis ge pueden mezclar el
cnn+enidn del nﬁclen y citnplasma, ain daffio para la- célula. gas.cée
lylas sin nﬁcleu tienen un futuro 3nmbriu. La Gnica variedad celular
que no posee nﬁcleu en los animalea es el glﬁbulu rnju sangu!neu de
los mam{feros, el cual no vive mfs de algunos meaes; epartev¢e ap pa=-
pel en el traﬁspnrte de ukigenu, sus actiQidadés metabﬁlicasfannlmuy
limitadas (lna glﬁbulus rojos de las aves a1 tienen nﬁcleu) ‘ Vemnos
pues que el nﬁcleu es indispensabla para la continuaci&n a largn pla— :
zo del’ metabnlismo, y para que las célulaa puedun madiflcar en forma .
impnrtante sy estructura y funcifin (camo en la diFerenniaciﬁn celular);“f
En parte,éato refleja el papel fundamental del nﬁcleu en. 1a prnducciﬁn

v del ARN necesarin para la sintesis de proteinaa.  .

'Alfmicruscupiu ﬁpticc. la cubierta nuclear aparece coma una'del;
‘gada linee refringente que envuelve al’ nﬁclen. Al miérhécdﬁib elec-
trﬁnicu, se obaerva que en ‘BUY constituciﬁn hav 2 mnmbranas concéntri-‘ﬂ
. naa, aeparadas por un eapacio que osclla- alrededor de 1008250 A

dennminadu "cisterna o eapacin perinunlear' (ver fig. AQ). aada una_’
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de las membranas nucleares (inferna y‘éxte:na) pregentan el miamo

esquema de la "unidad de membrana (ver pag. .80) y miden cada una 75 A

de grogsr,
T fige 49 |
membrana cisterna
nuclear. . 4.0 espacio

perinuclear

”_ La cubierta nuclear externa. en varius puntaa ae pruvecta hacia'

" el extprinr cuntinuﬁndose cnn lns ciaternas del erglstuplaema, eata

! cantinuidad es mhs Fracuente en lae'células con actividad de sinte-

-ais prnteica abundante. R ; ’

‘ 'Generalmenta, la cubierta nuclear externa tiene. adheridcs ribn-‘
=  sumas, de hechu, parece BEer que la dnblé menhrana nuclear se forms :
per la 1nteruenc16n del ergaatop]asma aplanandnse e incuruéndose 8
.vla altura &n dnnde se’ redna el material nuclear, al Final de ia mi-;
'tpaia,,cqmn ge hq‘ubservadq con el‘micrpacup10~glect:ﬁnico.
"Lé'cubigrta nucleér nb*préaenﬁa.un aspecta homdg&nepf eﬁftqda'su, 
»~auperficié se nnservan 9equeﬁaa aréas-de cnntnrnn'éirculér:(n un'bd-
ca actogonal) en donde ls membrana ;ﬁterha Y externé ae unen,‘dejan-'
gdn.eshacids llamados "poros de ls membrénﬁ huciqgrﬁ.: Apraximadahan;;‘
.1tp 25 a 30 poros por micr32 de auperficie. : Ekiaten 3;dt€eréntea'
1ttinns de uarua, y ‘ay gst:uctura‘y nﬁmeru varian,enflus diférgntes”

’igtipqg_cglularesiu;




-111=

1) simples.; en esos lugares la relacifn interior del nlcleo

con el citoplasma eé rhpida. . , _
 2) con diafragma.~ presentan una "telita" de pruﬁafnaa‘que pro-
tegen la ahbertura de los poros nucleafes.‘

3) con Ytubito¥,- preéentan-un cilindre hueco con su eje orien=
ltaﬂu‘perpendicularmente a la membrana mide 1,000 x 1,500 &, 8U .parad
‘eath fnrmada par 8 micrntﬁbulds (vef estructura de los micrdtﬁbulos-i
‘pag. 157) pur g80 algunns paras presentan la fnrma octogonal, también
en eatos- puros nucleares exiate un diafragma CPntral con una zuna K

nircular méa denaa hacia el centru del miamo.

fié{ysﬂ'pdfpa'nucleafeé

E simples ~can diafragna

con. "tubito"
~formado por -

B mlcrutﬁbulus

Eataa porus nuclearea reuparecen cuando uuelve a Formarae 1a
cublerta nuclear en la telnfaae de le. mitnsia, pero. quizé puedanr

fFormarsa pnrus adicinnales durante la 1nterfase- eato depende de la

éctividad metabﬁlica da la célula.
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5.2.1.6;1;2. Retfculo endaplésmicn.

Es una estructura preaente en. tadas las células animalel v uege-
téles su tamafio y ubicacifn es variable de célula a célula Y en re-
“,_laciﬁn al eatadn funcional de la misma. De acuerdu a unog autores, .
puede presentar 2 aspectna. | | :

a) Ret!culu enduplﬁsmicu rugnsu (mejnr 1lamado ergaatnplaama). i

b) Reticuln endnpléamicn 1isu (o aimplemente reticuln enduplés- o
‘mica). ‘ ‘ B ‘

= numbpé de retfculo gﬁdoplﬁémicu fue\intrnducida por Porter en
.‘19h3; al obsarvar con microscopia electrfnica délulas en cultivo de
tejidos; se descriﬁe un amplio sistems cavitarin; farmado por sacos,
tubas y;cisternas ampliameﬁte felacionadaa eﬁtré di, que cbmunican a8
‘1a béred externa del nficleo con 1a membrana.célular, de 'la’ cusl pa--
redeiunﬁ 1nQa§ingp16n prufunda y egtremadamente comple ja. YLQ bared_’
'"limijaﬁfe dei=ergaatnplasma éé'rélauiuﬁa cﬁn la unidad de_membrané{
‘Fundiunésvdel‘reéiculq endauléémicn.

v71.- Sﬁataﬁ'ﬁebﬁnicu."A1>6101dii an'cumpertimentuebéifcnnté~
‘nido Fluidn de’ ia célula. proporciona un wnasten: mecénicn auplementa-
rio para la eatructura cnlnidal del citoplaama. . o

2.- Intercambio. Al igual que la membrana. plasmética, poseen
sistemaa de transportadorea para la prupagaci&n mnlecular de 5ubetan—qgf
clas desde la’ matrxz cituplasm&ticn y el ccmpartimlentu 1nternc.

‘ 3.~ Flujo de mambrana y circulaciﬁn. “ Se ha gonsiderado la
"existencia de un flujo direccional de material a través del retfculo
EﬂdoﬂlﬁsmiGO. con v&1Vu1as en clertos puntoa., e gata manera vl rej’

' t{culn endoplﬁsmica nudrfa funcinnar como una especia de ‘"gistema . .

-.,CirﬂulatﬂriO” para el tranapn ‘te 1ntracglglar de dlvgrsus prodgctaa;n;*i
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Lo~ Interviene en la formacifin de membrana. Es el lugar en
donde los lfpidqs'y la mayor parte de los combonentes pruteicos de

las membranes se ‘unen antes de emigrar a otras partes de. la c8lula.

5,2.7eli0103. Ergéstnpléama (retfculo endopléamicu rugoso)

Solo se nbaerua claramente al micrnscopiu electr&nica- sin em-
hargo, con la micrnecapia Eptica ge habia evidenciadu algu acerca tde

su eatructura.

= Fue gbaervado primeramenfe en las cdlulas secretnraé,rbdma‘hn”
hateria; bas6fila situado élrédédor'del'nﬁcien, cuhu’?ilahentqs o
16minas curvaa; a las que Garniere;‘en 1897 estudiénda células del
pﬁncreas, llawa ergastuplaema (del griegn erguznnatuelabaraciﬁn,
transformacifn), pensando gque este interviene en alguna forma en’ la
elaburaciﬁn de la secrecifin pancreética.'

Pusteriarmente Prenant se encuentra un maferial baaﬁfilu en el
citnplaama de las células nerviusas (ahnra conocida ‘cang. substancia‘
crombfila de Nisal) y relaciona este material con el desc:itn_pur i
Garniere. o . gk |

Se ha comprobado ya esfafdupdéic;ﬁh; con iéimicrbécdpia electrf-
Hicé, éé demﬁstrujﬁué el ergasfﬁbiasna y'ia éﬁbatandia dé‘Nisai, aﬁn’
la expresi&n viaible de la membrana similares a la dal reticulu en-‘

: 2

doplésmico.vv )
£1 ergastpplaéma cuﬁsiste'én‘hnavréd tridimenaionél,dé‘éundﬁétus

,intercdnectadbs,:limitadoa'por membranas en-formas dE'diaterhaé ) dek

8ac08 aplanadas, ﬁﬁbuloa y vesfculas. Las membranss de éste, son

més delgadas gue la membrana plaamética, midun solo de 50 a 60 R de

grueaa y s encuantran cubiertaa de ribnsnmaa ‘en la narte exteriur.'
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El ergastoplasma estf particularmente désarrpllado en laa.célulasvf
que participan activamente en la sfntesis de pfateinas gue son expe-
lidas hacia el exterior (pruteinas de eprrtaciﬁﬁ) o para formar pro-
4teinéa constitutivas de la membrana. Como se Qera paosteriormante,
‘los ribosamas libres se relacionen con ls aintesis de prnteinas ennl
'd6genaa (como en el eritublasto en el que los ribuaumas aintetizan a
lla hemoglobina), mientras ‘que en el ergastoplasma se encuentra més
deeearruliédo en las células que sintetizan protefnas que seran traﬁa- ﬁ
“ﬁﬁrtadas”al‘sxterinr de la cflula, siendo esta la funcifn del erﬁaé-v
topiasma, Los polipéptidos son sintetizados a‘tfavéa de la membrana

del ergastoplasma hacia las cisternas de &ate. (ver fig. 51)

-fig 51

) En” las célulaa de lus ﬁcinus pancre&ticoa ‘se preaente cumo pilas;fﬂ
TTde grandes ciaternas aplanadas cubiertaa de’ ribosumae, que ucupan

flaa reginnea baaales y laterales de la. célula.- En el hIgada, al er=
-‘gaatuplasma ae nbserva ‘como - grupas de cisternas diapersns en toda la’
fextensiﬁn del citoplasma. Aparentemente‘qada uno de . estos g:upms se -
cbmpdrta}cumu‘una unidad funcional, y las euidenciaé disponibles in-
“dican que el produéto s{nﬁétiéadn en cude unidad ég’mueve radfglmens - o
~}fe'hacia el_bufde de lgs"isternés, dﬁnde estas se continfian gon los =

 elementos tﬁbulafea del re@fpuln_gnduplaamicd 1iab.(verfFiQQ 523

&
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Generalmente el contenido de la cavidad es pbcu dananavaEvhan
encontrado varias enzimas (sobre todo fosfatasas).

No se conoce como se forma el ergastoplasma, pero se supane’ que!
pueﬁe éste ser una invaginacifn sucesiva de la membrana_plashéticaia
la que se le unirhn en un'aegundn‘tiempn lné riboanmae, a bien, uns |
evagihacidn de la membrana'nuclear éxtérna, por la expanciﬁn de: membrana.

'Debidu a la extensifin y distribueibn tridimensional del efgaétu-
plagma; el_cuai ademés le confilere al citdplasma:ﬁn éapgcto esphhuaq;, L
es FScLl 1ma§inar qué 1mpurtaﬁcia-puede tener en éljtfanspofté de ma-
" teriasl al interior de la bélula'y Favufecéf el'ihtercémhin cpﬁ el mgw
:diq externo; se puedé estahiecer'la,relaciﬁn cama 81 Fuera un sistes
~ma micrdcircglﬁtnriu.qug éirve para rélaciﬁnar r&piﬁéhehte'lua matew
‘riales(de la célula enkdiferentes partee.' | | 7

Las cisternas pueden comunicar en algfin punto con la membrana
i plaaﬁética, eh'atros con él Eépacid ﬁerinuclear., La ampiitud del
iumen»ea variable en tiemﬁu‘y poaiciﬁn, éeneralménte su‘espaciq‘es
de 250ié 500 A, pern en aléﬁﬁusvfractbé (cenalfcdlﬁs) s2 raduce .8
Gd'n‘ed‘&i‘y en otros (cistgrnaé)~hasta Bdﬂvﬂ;f Ehvélgunés‘CElulss ‘.'

" coms por ejempio las clulas plaaméticaé;_laé’cavidadee del reticulpf'

i

'se encuentran generalmente dilatadas.

- Pig. 52’

' rgiéciﬁn el

: ergaataplasmé5cnn -
el retfculo endpplés-

mico liso.




-116-
’5;2|1;&-10k0 Reticulb Endﬂpiéﬂmicd liéUo
E£1 retIquﬁ endoplésmico liso es muy gimilar éi etgagtnplgsma,
pérn ﬁuﬁca se relaciana con ribosomas; sus. membranas auh'Iisés y ege
thAn Farmadaa snlsmente de elementua vesiculares v tubulares inter-'
cunectados, qeneralmente las vasiculas y aéculos no ge cnmunican tan

4  ahundantementa como en el rugosd. Las membranas que la cumpnnen pre-‘?i

sentan la misma estructura de 1a unidad de mambrlna (ver pag. BD) pe-

rn son - mﬁa dalgadas, miden de Sﬂ a 60 A de gruaan con una luz tubu-

lar de apruximedamente SDD A.

Mientraa que el reticuln endoplﬁamicn rugnan predamina en las

célulaa que sintetizan gran cantidad de prute(nas, el liau abunda S i

en lea que. estén dedicades a la aintesis de- 1ipidua, asi comoen las

célulaa que sintetizan esteroides, por ejemplo, curteza adrenal cuer—il
po. amarillo (ouarln), célulan intersticiales del. testiculn. En las.
célulaa ‘que acumulan glucﬁgena, generalmente el. reticuln endupléami-'
cn lisn esté muy dasarrollado v‘cercann al glucﬁgena (Be cree que 6e-
_relacinna con la glucugenﬁlisis y no cun la glucogénesia).;

Tnma ‘parte en lus prnceaus de cunjugaciﬁn, nxidaciﬁn v metilaciﬁn,'

'mediante lua cualea las células inactivan ciertaa hurmunaa UE neutra-f.

lizan aubstancias que les ason nncivns (proceau de destaxicacidn).
En células parietelea del eatﬁnagu ae relaciuna cun la pruducci&n )
‘fdel écida clurhidrico. ' e - '

Eate retIculu, al ‘igual queﬁé}'ergaafnblaama, ést&,éﬁjéiﬁ‘a cam=
bida en el ﬁiémpd y'asfadn funciunal celula&,'a”ekcéﬁriﬂn deAlh§7fi- 
bras muenulares estriadas, en laa cuales tiene un deaarrullo v nrien~i”
Vtaciﬁn cunstnnte, en dnnda renibe el. nombre de rmticulu aurcuplésm1n~

: _cu y su Funciﬁﬂ es acumular hctivamente 1uneu de Ca ,e lntervenir ‘(
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en la‘fegulaciﬁn de la actividad y transporte de los elémentba cone-

trictiles de eatas cBlules.

El reficulu endaplésmicb'liso y el ergastdplaama tienen‘téhbién .
una impurtante Funciﬁn de suporte mecﬁnlcn, cnnFirienda al cituplas-
ma cierta rigidez, adpmés de prupurcinnarle pequenas subdivisinnesr
en campartimientns.- ‘ ' ‘

Eamu elementns del ret!culn endupl&smicn liso Frecuentemente ae‘
ubseruan ‘en cuntinuidad con el ergaatnplasma, se hg sugeridu que pue~'

de uriginarse pur transfnrmeciﬁn dal ergastaplasma con pérdida de ri-"

busnmas. \k:::::>/)
T on

fig. 53

ergaatqplasmq’y
peti#u;dlandue_’
 plfenico liea.

'::5 2 1 h 5. Aparatn reticular de Galgl.,_4 f

o ' (sistema laminar - aparata reticular 1nternu)
'f: La eatructura reticulada descubierta en ﬂBBB pur C;Isnlgilalfesw :

tudigr las neuronas de“Purkinjé de la lécﬁu:a, medi§nte uﬁa'técnica 7

~ cromoargbntica; he sido objeto de numérosiaimaa’éafudioa“&eséridtif
¢ vos é hiputéticna, SE'hé enénntrado en células animales y vegetéles;\f'

ln cual demueatra au 1mpurtancia.. 51 bien su histdria (1] abundante,f,=

’ 1ns hechus Lumprubablea snn eacaaua, 1ua dstua cun que se cuenta aanr,‘

"Pﬂﬂﬂa v de dudcsa 1nterpretaci&n.IAkJ




'av~se ha: demoatrado ampliamente su presencia.
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La denominacifn ﬁaparatui'de Golgi, que habitualmentékrecibe es-
>ta_estructufa, resulta algo confusa,‘ya que sugiere una relacifin de;
Ffinida con los procesos fisial&gicna'de la célulﬁ. Parece misg apro- ,3
piado ;laharla "guygtancia" o "complejo" de Gulgi,'paré deaignar a uh .f

material gue posae caractéristicae especiales de qnlaraciﬁn.

El aparato de Golgi no se ohserva en las células en vivo.ni alin o
can el contraste de fase. pur poseer un indice de- refracciﬁn similar
al de la matriz; se aprecia aulamente una zona (en la que se sabe i
.‘eaté el aparato reticular de Gnlgi) con citoplasma mbg densa, anaren-;?
'temente mﬁa viscaéo 'y el cual no presents otros organelos, la llama- :
Vv‘da “znna de exclucifn® (imagen negativa); inclustve se pensé en’ un
tiempo, que las imfgenes cpamatoargénticaé o por tetrafxido de osmin

(1magen positiva) fueran simpleménte‘artefactus_de di?érente‘cnlnraAHvﬁ

-cibn, se llegf a negér su existencia. Con la microacop(a-electrﬁnicéf"

La pnaiciﬁn y extenciﬁn del cumplejo de Gnlgi varia cun las di-{;;i
ferentes cflulas. En las células nervicsas y en las que producen se-\f%
 preciunes es abundante ¥ mﬁltiple, se encuentran d!stribuidca en al '
cituplaama. En‘laa células hepSticas se calcula que existen unos 50 ;fi
conplejos de Golgi (témbieh llamados dictLDSQMas) v rep:asentan’alref'f;
vdgdpr del Z%Idel'vuluméﬂ citublﬁsﬁicp £qt§1.: En las céiulas cuyo nG-Fﬁ
’ﬁied‘aevdéaplaza dqrénte su funclonamiento, el Galgi id'écampaﬁé. vEn §
las c8lulas secretonas,‘durante,su‘Fase de pfeparaclﬁn de la aecrediéh;;
"uubiené su mayor desarrolla, y se reduce durante la fase da emisifn qeli
'ia‘aécrECIﬁn. ‘Quimicamente, es ifcu en Faafaémlnul!pidas. Fuéfétasai}f
&cida activa a un pH de 5.2 a 5. 5 y fcido ascbrbica (vitémiha 0.

-~ AL micrnscupia electrﬁnica, aparecen 3 elenentna membranusua t!-

U»fpicus del cumpleja de Golgi-  nfﬂf
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1) Un pagquete de sacos ablanadua mba o mencs rectangulares
(éa decir,'ciéternaé) qué a menudo adoptan una nrganizaciﬁﬁ concén-
}trica, con una cara c6nca§a y otra convexa. Las cisternaa del Bnlgi
se dispunen en pilas péralelas de‘2 a8 7 sacos, separados por un ese
paciu de 200 a 300 A. A este conjunto se le denomina dicticédma;
"'2) Grupo de tﬁbulus'yrveeI;ulaa de unos 600 5, ae cree puedan
éatérwcuﬁe:tados can elementes tubulares del retfcula endoplﬁamico
Vg . . » _ : ‘ o »
. .>'3) Grahdes vacudias dé Gbﬁ é\1d00 ﬁfnéupédaé‘hof Jaicunteni-
dn‘amﬁrfu u.§féhui§r.‘ Estas vac@diasibbnfiéﬁén‘el hétériéi de éécfe-v

cibn celular.

(j7'C:)' o O f?‘;f"Flj;,Sh Aparato de Golgi

: ’Eﬁ ﬁréparaci6ﬁeé,hérafmicrdébopia'eiebfrﬁﬁicgiﬁdy1§f&é;as:‘§§ h§
qbéérﬁédﬁ qué lnézééculu§ dEi'dié¥iosoﬁa'ﬁiénéﬁgdné>ﬁiébééibiﬁn:eh
>Fd§$é ééfﬁéd{_cunuaﬁpiiaélcgmﬁnidabibﬁeé_éﬁfﬁé~§k;(cdmﬁ f6iH§Ef§ dés;lvf
crito Co Golgtd. | L IR
fig
ol - i

P

: 55 Aparato de
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Generalmente las pilas de las Eisternas manifiestan una-pulari- ‘

zacidn definlda. En el camplejn e Gulgi se distinque una gara pro=-
“ximal, de farmaciﬁn o inmadura (cnnvexa) prﬁxime a la envoltura nu=
clear o al reticulo endopiésmico liso, y una cara distal,’de madura- .
cifn o secretoria (cﬁncavaﬁ. @sociada con la formacifin de vesfculas
‘”aecratnrés. que con frgcuenﬁia apareﬁen camo‘dilatacinnas'en él bor=

“de de las cisternas. Se aupone gue entre ambas caraé exiate una traniff
' siciﬁn marfolﬁgica de las membranas, que san més delgadas v ‘nbs pure-;4?
cidaa al rat!culn endnpléamicn en-lg cara pruximal, y més grueaaa y :
1_mﬁa dansamentevcalnrgadas en la cara distal. .Alguncs autqrea han ine-
térpretaduvque eaﬁa trangicifn auéiere que el Golpi es un lugar donde
laa membranas experimentan cierta diferenciacifn. Se supone que fo- 1]
taa .38 vuelven cada vez més similares a la membrana plaamﬁtica, tan- ’
'taven est:gctura coma en cnmpuaiciﬁn, vy . que en conaecuencia adquie-_

ren maydn’cahacidad pera fusionarae con ella.(marré y cul.,197ﬁ)s

En el aparatn reticular de Gnlgi, se: realizan 1aa ainuientes fune=:
1cinnea- cuncentraciﬁn de prote!nas elaboradas pur los rlhnsnmaa. uniﬁnlJ
de glﬁcidos ‘a protefnas para Furmar aubqtanciaa glucuprutéicaa comg’
el glucucalix (ver pag. 85),° y la ?armaciﬁn de mucupulisac&ridus ca-
,-‘mu pur ejempln la aecrecidn de moco de las célulaa calicifurmes utraﬁl;
'funciunes son'>cuncentrac£6n v almacenamiento de ntrna productoa de
aecreciﬁn, de vitamina c, Formaciﬁn del acroauma de lns espermatnzui- o
-:.dea 'R la acumullciﬁn de la enzima hialuronldlsa en el mismn. Ademéa,f;
de. servir como lugar para el “empaquetamlentn" de loa productos de
uecreciﬁn, y de prnparciunar una membrnna limitante a laos granulum

»de cimﬁgenn, laa membranaa del Galgi también partiripan eri 1a fnrma- A

;ciﬁn de 105 lisasumaa primarins.:_

PRIy
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5.2 1 4.2. Sfntesis v aecreciﬁn de glucuprnteinas pur las
~ membranas internas. :
La sfntesis y secrecifn de glucoprotefnas estfn relacionadas can
el réﬁfcuiu.endoplﬁsmicu'(rugabo1y liso) y con el complejo de Golgi.

" Eatos pracesos ponen de manifiesto el acaplamiento entre lpa dus;paré

‘tea del siatema vacunlar can la membrana plasmftica v el espacio ex- L

trauélular, gue reaulta deagran‘iﬁteréa péra~1a bialﬁg!a ceiulaf. '

thq ejemplo una cElula hep&tiﬁa Begregé dos ‘tipas de glucoprotefnas,

una que es liberada hacia el eshaéin extracelular v.utra; que apenas

Fdrﬁada se incorpora sobre la mgmﬁrana plasmftica para formar par-

. ‘te de la membrana celular. El esqueleto proteico de la glucopfutéina

se sintetiza en.los ribosomas unidoé,a las§membranas (ergestnplaEMB),

y los mqnosacéridoa son agregados puéterinrmeﬁte, ﬁna-pup‘unn, a mge

dida que 1la protefna se dasplaié‘a 1o largo de los canales del reti-

culu endnplasmicu y del compleja de Gnlgi. En lé Figuia 56#1, T2

T3, vy 74 representan laa diatintes tranaferasaa que intervienen an .

1a glucugidaciﬁn de laa prujefnaa sintetizaﬂaa en.al ergaataplaama.
Las bfﬁfefnaa‘cunétitﬁtivég dé’las membrbﬁas ae ihserthﬁ en la

dable capa lipidicé a‘medida*ﬁue aa Qéﬁ sihtetizandb an él ribosoma,

y antes de que adnpten au cnnfiguraciﬁn definitiva, en. plagamientu.

Eate madelo permite cumprender dus cueatinnaa 1mpo“tantea, ~En pri-

mer lugar, ayuda a explicar como la pruteina puede cruzar ld~feg15n

-hidrafﬁblca de la membrana. paaando B 8u través antes de que el p-

lipéptido plegadg haga ‘méa difigil’ la 1nsarc16n. »En sequndo lugar

‘al mudelo explica la crientaciﬁn aaimétrira de las maléculaa prntei-'f

caa: la prote{na puede eatar ingertada en una: ﬁnica dlracciﬁn (la

Ydirecciﬁn de 1la. elungaciﬁn del pulipéptidu) ¥ -n]u a partir de una
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cé:a de la membféna (a paftir dé la cara del ergastoplasha que da
'al-citﬁplasmé con_los ribosomas unidos). En una peragpectiva topa-
‘16gica la protefna ya se halle fuera de la clula deadé el momento

. que penetra en el reticulo endutelial.

» En el ribusnma deven urirse alredednr de 40 aminuﬁcidna antes de -
'que el pulipéptido empiese o emerger de }a sub-unided mayor da_&ate.
: Eﬁ‘ahta dqrciﬁn ge forma qn'gfupo de-aminnécidna‘llamégus “secuencxﬁl
' Fﬂé sefal®, y s gaencial pgra'l§:distin¢iﬁn entre proteinas dermemf"f

' brana y protefnas de secrecifn en une cara y protefnss solubles en

v la utrarﬂ La aecuéncia de éeﬁal~es reconocida por algun cumpunente_

de ia membrana del ergaatuplaama,'se cree que sea una prateina de i

"jjmemhranl (en el retfculo endopléismico liso no se ‘unen ribosomas tal

ves por la falta de eete cumpunante). Eata membrana trangporta loci
‘de. unifn al pnlipéptidu nacienta v cnntribuve a iniciar su- paau a

 trav§s de la doble capa lip!dica.

' Fig 56 efntesis y aecreciﬁn o
© .de-glucoprotefnas. N
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5.201.".3' Lisuaamaa.

(aparato de prote§lisis)

‘El término de lisosomas se usa para_denﬁminar diferentes‘estruc-
turés vesiculadas, dé forma mfis o menos eaferoidal, rodeadas por una
mambrane que’repite el esquema de la unidad dé membrana, v qué cone-
tiene un- material ‘muy variada en muanlugIa v cantidad, variable de

caso a caso y en el’ tiempu.

Se bbservan claramente can el micruscupiu electrﬁnicn v pueden
punerse de manifiestu en la micruscapia 6ptira con’ técnicaa histu-

quimlcaa.

San muy numaiuﬁah an détérminadas célulaa como log hépatuc1t09, 
osteuclastaa, macrﬁfagos vy granulucitcs de la sangre (comn los neu-~

-trﬁfilus).

uun méa ronocidns desde un punto de vista gquimica’ que manolﬁgi-

- chj lus pudemoa cunaiderar desde un puntu de vista general caomo san'

cas. que cuntienen un gran nﬁmeru de enzimas. Las enzzmas-de 105 11—
’snsumaa cunstituyen en cnnjuntn un pntente sistema dlgestivu capaz
‘de’ “digerir" en furma prngreaiva a lus cunstituyentea de 1as células'
’v tejidos, pertanecen al grupu de’ 1as hidralasas écidaa- au mlemo

' ‘nambra derlva de cantener enzimaa que catalizan reacciunea de degra-

daciﬁn, por hidr&liais de diferentea aubstancias.

'ffﬂﬁ  Las enzimaa que cnntienan lus lisnsumas, ae aintetizan a. niuel

de lna ribusomaa (y e maduran en el complejn de Golgi) v varIan,

vdependiendn el tipn celular- las principalea enzimaa sun-‘
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" Enzima, Substrato sobre el que actua.
Ribonucleasa &cida . ARN
Desoxiribanucleasa fcida ADN
Fosfatasa ‘Scida : Esteres de fosfatos.
Fosfoprote{na fosfatasa Fasfoproteinag
Catepsina y Colagenasa . | o ‘proteinaé ‘ L
'I:,B-NiAcetilnglﬁcuaaminidasé‘V : ﬁ-N-Acetil¥glucusaminas e
ﬁ-ﬁiucurunidééé B | = V.Zu Acidns}#ﬁlucurﬁﬁicuaf;; 
. B-Galactosidasa L o ?E-Galactdsidua v
“Aril sulfatasa ;.g,; :  ;;‘  . Sulfueateres arométicua,v
chﬁlucusidasa‘ o T ;j , ,Glucﬁaidns,(glucﬁggno)
chBQMannaidasa' ;  ;_;_' ‘ o= 3-Manﬁa*doa ‘ »
»Ligbsimé;”Hiélurdnidaﬁa,efq; ' Glucusamin, Glucanas, etc.

’ ‘ La presencia de la membrana limitante es muy impurtante.ben tan-k‘;i

};tn que. impide la difuciﬁn de las anzimas en el protuplasma, quefpu-'.
’1,jdrian ucasicnar fen&menus de autudigeatiﬁn. La membrana de los 11;‘
‘ {'suaumas esté Formada pnr compunentea digestiblea. Sin duaé; eu cara7
1nterna esth tapizada poxr algﬁn revestimlento reaiatente 8 la digee-'
:=t16n, la membrana lisnsnmal eg una zona que puede ser muv vulnerable

para la célula como en el caso de un mal Funcinnamientu. En algunns

»'caans pur carencia de angenn, tempereturas altas o bajas, exesu de

 »vitamina A. Estrentnmicina a grandes daaia, etc., la: membrana de lus

,lisusomas pueue rnmperse. Otraa aubstancias cnmu algunas hurmonaa :‘

ﬂ'de la corteza adrnnal (cortisona) pueden aunentar 1a sulldez de la
membrana de los lisosnmas. ‘ - B
Cuando 1os liscsomas se ronpen,la cilula que lna cuntiene 38 di- f;

‘ giere, estn agurre  en ocnaionea por causas patulﬁgicaa o degenera*i«ﬁf

T vasg; utraa veces eate rnmpimientu es esencial par- desarrnllar ale

"f‘ggﬂue‘Fanﬁmgno;;mnrruggnét;cne.q,para faunrece:.algunaszetapaalde
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la metambifusis. Comn ejamplc tenemos: Cuanda la célula auFre un
“astrea' metabblico (es decir cuando esta cambianda impnrtantemente"
su forma, o cuando respunde a un estimulo hormnnal, o en casuvde le=
aifin) la autofagia podrfa permitir a la célﬁla digari: fragmentos
de su proplo prutnplésma. para soportar asi 'periu&ué ﬁ;fid;lesf a
urgenciaﬁ metabllicas sin perecer; Tambien,se'conocen aituacipqea
que progucen un gran aupento de las vacuqlasAautnfégicgs dugénte el
desarrnlld embrionaria, cuandu‘139ruélulaav@uerén cémp parte dé;un
"moldeado” normal dé los tejidos y oigahué. »

En'ocasiunas;el contenido enzimética:de lﬁallisnsomas,aale'al'
. exterior de 1a célula, a los espacios 1ntercelulares; como por gjems
pleo 1os oateoclaatua, liberan la enzima gue atsca la matriz urgénicl_
s del hueao liberando mineralea (proceso impurtante para la regulaciﬁn
“ del Ca aanguInen). o} hien losg condroclastna liberan enzimas para des-

trulr e1 cartilagu, durante el Fenﬁmenu de la usificaciGn.

Principalmente la acelbn de las lisasomas se manifieata an el 6=
terior de. la célula para deatruir, degradar, transfarmar los materia-
‘les que’ penetran a ella por fenﬁmenus de endncituaia (introduccifn
.de materialés)'cnmo'célulaa muertas o'fraémehfdsvde eliaa;'gérmenea,
materiales no ﬁtiles yoen ucasinnes peligrusuq para ‘la vida de las
. cblulma. Es par eata raz6n, que son” part1CuIarmentc numernsus v vo-:_‘
' luminosos en las célulaa que presentan gran actividad Fagucitarla »
(como- los- granulucitue de 1a sangre). ‘Los lisusomaa *ambién pueden
deatruir o liser algunos nrganelns 1ntracelularea camg mitncundriaa,

ratfoulo enduplﬁsmicu, ete,., cuundu estos se encuentran alteradus..

Deade un puntu de vista mnrfafunciunal v non Finpa nidﬁcticus, L

se«pueden claaificar las 1isuanmas en lns aiguien*as grupns:
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1) Lisosomas primarios { corpusculos granulares o grénulo de re=
serva) YSon vesfculas peqgueiias (0.4 de micra aprox.) d= farma reque - _
lar, su contenido enziméticu es sintetizada por los ribngsomas del er- S
gastoplaama y se "madura en el caomplejo de Golgi. Se enacuentran roe-
deédos‘pur la unidad de membrana y -son mis o menas riczs de granula?

clones enzim§ticas (preFérehtemente solo un tipo de erzima) gue afin

no han desarrallado su acéiﬁn‘y dénfru del lisosama se tfene escasa
actividad. | |
Coma Pjempln de llansumas primarius tenemos 3 las granulaciones
de lua neutrﬁfilua. De eatas Furmaa derivan lus demﬁs tipus de 11-
‘; sosomas o 1iaoaomaa sacunﬂarios que a: cnntinuaciﬁn ge describen.
| 2) Fagnsumaa ( vacunlas digestivas, vacuolas heterofiigicas o he-.
teroﬁéguaomaa) Se forman.por la unifn de los lisosomas con vacudlas
de binucitoais o de fagocitosia (material que penetra z la célula);‘
La unidn se presenta sin dispersifin de la enzima, se acerca el liso-
'C _suma al material fagoeltado que se ‘encuentra rodeada par unha membra-ﬂ
na (unidad de membrana), membrana que se une a la del‘lisusums, se
_hacen discantinuae v el cnntenidn enzimﬁticc ge une al material Fa-
y'_ gacitadn, 1nici§ndose la digeetiﬁn de gsta. Las fagnaumaa sun par--v't
- ticuLarmente numerosos. en las células cnn activa Fagqcitasis, tieng
forma § dimensiﬁn VariBble en ielaci&n al tipo y materiasl a digerir.:1f‘”
En ioa macrffagos es posible nbéervar quejel fagosama ésﬁafnudeadn :

de pequefios lisoaomas primarios gue se fusionan can el.

fig. 57
f@gbéuma
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3) Vesfculas autoffgicas( citolisosomas o autofagosomas) Son la
unifn de lisosomas con partes propias de la célula (fragmentos de mi-
tocondrias, retfculo endoplfsmico, complejo de Golgi, étﬁ;), en vias
de degradaciﬁn.. En determinadas condicinnes fislolbgicas v patolfigi-
gas se forman gran. nﬁmern de eatas vacuulas. Por ejemplo, las cBlu-

las hepéticaa de animales en ayuno pressntan mﬁltiples vacuflas au-
toffigicas, en algunas de las cuales pueden hallarse restos mitocon-

drial@s. Por medin de este mecaniemo la cflula lleva a cabo la de-
gradacifn de sus propios cunstitqventea sin dafio irreparéble.‘ Tahe‘

bién los grénulos de secrecifn pueden ser destrufdos por lqs'liéasd-
nas, Fenﬁméno_cunucidulcnmn Crinofagia.

4) Corpusculos resiﬂuales;'bReﬁrésentaﬁ,ei eatadgubflhal detlas
vfagncitbmas‘v vésiculas‘autufégipas{ contiene lnavresiduns dé mate~;
rial incdmpletamenté digeridos, dandu‘luggr a particulaslbnhn los cu=~
erpos ;aminéres; n‘ﬁien; en ocagiones se unen varios, eventualmente
para formar el pighentu lipofuscina que se.encuentra prihcipéldente
" en las células del miocardio (mﬁsculo cardiaco), en el tejido nervio-

V su, o en las gléndulas adrenales. Ocasionalmente loa cnrpﬂaculaa re-
- siduales pueden ser expulsados denlas células, Fenﬁmenu de “defeca-
"ciﬁn celular o contrafagucltosia“' otras vecea, la célula no expu]se

lag ccrpﬁsculns reaiduales.

‘Alguﬁus autureS'méncianan‘quefiﬁé corplisculas multivesiculares

‘aon carﬁﬁsculoe‘reeiduéleé formados por la unibn de.las ﬁistefhas"
del complejo de Gnlgi con vesiculas de diferente naturalaza' atrns
" sutores mencionsn a lue curpﬁsculus multivesiculares dentrn de laa

'vesIculas autnf&qlcaJ.

Raaumiendo, 109 liauaumaa 8on nrganelos intracitoplaaméticos que
B cnntienen gran cnntidad de. vea!culas autnfﬁgicaa, con: morfulngia va- .

'riable, que sirven para degradar aubatanciaa proplaa de ina célula :

¢
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pero alteradas, o bien, suhstancias extracelulares cue llegan a ella

-pcr‘Fenﬁmenaa de endocitosis (fagocitosis g pinocitosia).

‘rLoa lispgsomas normglmente no intervienen en el metabclismo nore
mal de la cbluls, el cual esth en relacifn a ptras substanciss loca-

lizadas en el paraplasma.
-Peroxisomas o microcuerpos. Son organelos ovoides o esferol-

des, delimitadpa pnr‘una membrana éimple; en pcssiﬁnes son mbs gran- _:f
dea}que‘lpa lisosomaa primarius;‘ae‘enCuéntrah en células comg los
o hepatnéitos,‘célulaavdé los tlbulos renaléa:y‘macrﬁfagaa.(tal vez
_presentes én otras éélulas); cantienen un materialkfinahénie gran&-
lar, poco densn a lus elpctfunea, cristaling o finamente- Fibrilar,
vlamina: o tubular. Se mencinna que se” uriginan del ret!culu enduplés~ f
mico y gque intervienen en el metaholisme de las purinas (urato-oxida~
“sa) 1fpidas, aicbhbies y en 1 gluconeogénesis. Una de las funcinﬁeé
nBs importahﬁes de la cual sardevivé sﬁ ﬁnmhre, es la rnﬂacldad de
ascindir la molfeula de H,0, en agua mia angenu, con la actividaﬂ
énzimét!ca de la. catalasa (2H2 2 ZH o+ D ) o la furmaciﬁn de espe- |
ciea oxidadaa a gartir del perﬁxidu. Tal es el,ceao:de la actividads f

1de pernxidaaa.

Cuntiene muchaa enzimaa tal vez no claalf!cadas campletanente,
entre las ‘eualss exiaten catalases, uricasa,-amlnoﬁcidn racemasa, etc.i
. En leos anlmalea ureutélicua, la uricaaa ea ‘1a reapnnaahle da 15 “
"uxidaciﬁn del fcida ﬁricn arn alantuina, esta enzima esth cnntenida

4 ‘Eﬁ la porq:ﬁn central e laa . pg:uxianmag (purciﬁn ligeramente mfa
'denba).‘ Eﬂ”loa‘animaleé'uflcatélicns (n§jaras, reptilés. y 1 perra
délméﬁa);henylna tuales 51 écidu 6r1bo:es-el principal residuo gel
natabolismn del nitrégenc, la porciﬁn central m&s densa no ge ene
cuentra presanta. £atos animales tienen que sintetizar nucleasldaa'_f
fpurinicna a una velacidad relutivamenhc mavar para que airvan de ’

.',vehinuln quimico para excreter a lua pruductoa nitrugenedcu coo el}ﬁ
'”5cidu ﬁricu."

Ty ! . B
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5.,2,2., SISTEMA DE REGULACION Vv SINTESIS.

5.2.2.1. Ribosamas.

Son organelos muy pequefios invisibles al m!crnacapin'ﬁpﬁiéﬁ; ng-
To pueden‘aer observados indirectamente en grupn graciqg a sus-ﬁarac-
taorfsticas tiﬁtari:les (basBfilos). Se'lucalizan‘en todas las célu-
las, con concentracifin y reparticifn variablé en reléci&n a la:acti-

vidad celular; su funcifn es la s{ntesis de protefnss.

Su forme es la dé cuerpos‘elipsoides que‘Miden 150 par 25U ﬁ; é-
,pa:ecen al’micrﬁacﬁpid eiectrﬁnicu Fnrmaduérppr dos suh-unidédés de
~diferente tamafio (60 y 403,sssvedberg vélnc; g larqué'sedimghta); en
el qué la sub=unidad mayor (60s) tiene aproximadamente un volumen do-
ble_reépebta a la menor (4Ds). La sub-unidad de 6ils es de forms -ege-
Férica, que presenta4uﬁa depresiﬁn angosta d mueacs (se piensa que
,esvahi en»dnnde descansa el ARNm); La sub-unidad de hﬂs es alarga~
de v tiene un perfil curvu, con. un laﬁo c6ncavu y utru cnnvexa.
Extste una linea o0 tabigue que divide a la subnunidad nequeﬁa en das
purciunes desiguales (ver la FiguraSB).En el ribasoma cumpletn, 1a
aub-unidad pequeﬁa 8e une par su. ladu cﬁncavo cnn el lanu més apla-
nada de la sub-unidad grande, can, el que. cnincide el tabique de la
‘subwunidad pequeﬁa, de manera que Furman una especie de” tunel entre

ambas (ver en la Pigurasa)

ffig. 58 Forma de los ribasamaa (de Robertis)

vista laterai dei - C yseto de mreiba - R
U ripowomes . ’ < insta do dade
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: 44 ‘
Los ribosomas requieren hajas concentraciones de Mg parg mentener

su cohesifin estructural.

Los ribosomas estén formados por protefnas (aprox. el 60% es pro-
tefna), generalmente de reaccifin bisica de tipo histnnaa‘(laa hlato-
nas pueden tapar cierﬁa*burciﬁn del gene) que va de 30 8 50 tihqa di—' 

-ferentas, pero representados 5615 ﬁna vez cada tipo; es pusible que
se encuentren 1fpidos en‘pequeﬁaa cantidades (eate dato alin no se ha
confirmado). Rndeandu'ﬁ ias protef{nas mencionadas, se encﬁeﬁtfa ARNrA

| en forma de muléculas'?ilamentnaaa, enrolladas sobre aI misﬁhs. Al-
‘radedor del 60% del ARNr ea helicoidal (doble cadena) Y cuntiene bg=
A ses apareadss. Se astima que la lnngitud del Filamento de ARNr degw

plegado es de 7,000 A.

Laa cargas pdaitivaa de laé,prote!nas hn,baatan pdfa cdmpénaér.
1as Rumerosas cargas negativaa de la cadena esterfnef&rica del ARNr;
pur ello, los ribaanmas sun intensamente negatluns y fijan catinnes

'y cnlcrantes bési:ua (san estructuras haadfilas). -

- En lns 6,000 nucleﬁtidua del ARNr prespntes en cada rihnsuma
‘(aprnx.), lag bases ‘mbs’ abundantes sun la Guanina ; Citaaina. Actual-,
‘mente ge. cunncan 3 tipca diferentes de ARNr, en las célulaa de las _fvi

kS

"eucarintes, di?erenciables por su peeo malecular. PM 1, BUD DUD

,  M GDD DDD y un tercer tipo can sulu 120 nucleﬁtidaa y BM. 200 DDD
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Los riboscmas pueden encontrarse gisladus~u ihclusive sepsradas
lag 2 subnunidadea, 0 bien, se une un nlmero varieble de.ellqa.(dé,z
a varias decenas) pnf.média de una molfcula de ARNm, dénnminﬁhddae
en. ese momento polisoma o polirribosoma. -Estos polisomas se acomoe
daﬁ en la c8lula en forma lineal, en espiral, en forma de hélice, en

-faseta, étb.,'mddificandb conétantgmente gsta ﬁiapnaibiﬁh. .En las
'bbliauﬁES la disfanciébentre cada riﬁusdma'es por 1o menus 350 E.
'Guandu laa ribnanmas no se encuentran en actiuidad,eatén aialados y

cuandu se unen pur el ARNm an pulianmas, eatén en plene actividad.

‘ Fig. 59 puliaomaa -

" 'Poligoma. o
‘Ribosomas unidos - . TSR
- por un ARNm.‘ o

"i  Las ribasomas v polisumas ae pueden encontrar en el mptapiasma
.celular en. Farma libre, unidos pur su . sub-unidad mayor a la purciﬁn'
‘fexterna del ret!culn endnplésmico (formando el ergastuplasma) y tam=
: bién culucadns en la pnrciﬁn externa de la membrana nuclear. Lns ris
:ibusumas libres fnrman pruteinas cituplésmicaa para el crecimiento v
diviaibn de 1a célula, mientras que los ribusnmaa fijadns al reticu-
1o granulaso (ergastoplasma) farman pruteinaa para la secreci&n ce~-
lular. cumo por ejemplo las células que sﬂcretan enzimas (péncreaa

exﬁcrinu) o en lus plaamncitns gue sintetizan inmunoglobulinaa.
' La‘cantidau,de ribnepmas es variab}e env;as dife:eqtes_células
.y afln en qn:miqu‘fiﬁqgceiular,?depehdiendn~dgl eatadu'fgnbibnal,dél

1 c;cln;celQlér‘(Jér,pqg{ﬂ9m9,VSQniaie@pre‘huméprUsfen léavcéLu;aéy
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gue desarrallan graniéctividad de sfntesis protéica, pudiendo llegar

'a'qdnafituir haata el 20% del material celular.

La‘aintésis de proteinas par los ribaénmas, es necésaria para
las Fenﬁmenos de crecimiento y diFgrenciaciﬁn‘ceiular,’péra renoﬂar
las estructures de la célﬁla, para la producci&ﬁ de enzimas y elaho-~
racifn déyﬂecrécinneé de . tipo prdtéign {en este caso unidas al er935, ;
tuplasma), entre utras. Paré‘la-elahdraciﬁnyde eétaampratéinaa,ies; -
necesariu en forma muy eimpliata, que 1a infurmaciﬁn que lleva el

- ADN se tranacriba a ARNm y que este a su. vez haga llegar esta cadl- !

‘-7 F1cac16n a lua~ribosumaa formandn a lus pulisnmas v ahI ARNm, ARNE * ri"Y

vrv ARNE van unienda (aegﬁn el cﬁdign marcado pur el ADN) a las dife- ;é
'rentea amlnuﬁcidos, para formar pulipéptidos en forma espec!flca..
-para cada tipo de prnteina. exiatiré pues. un tlpn detarminado de

ARNm (mﬁs 1nformac16n en la pag.'~ Sintesis prutéica).vJ_

vi\_5;2 2. z;"uﬁclab.

1 nﬁcleo es una estructura presente en. tudas las células de los

?animales, can excepciﬁn de los glﬁbulus rojus de’ lua mami?ernq.- ’Su]f?

":identificacién gs f§c11 durante el pericda’ danuminadn de interfaae e ‘

: (periudu entre 2 diviaionea de la célula). durante el cual nermane-

‘ce 1nvarlable en cuantu a sus caracteristlcaa mnrful6gicas' también

; vaquellas células que ann 1ncapaces de sufrir nuevaa diviuiones (cé-

‘]; 1u1as nerviuaaa y musculares) mantlenan sus caracter!sticaa deapués e

“ de- su. Gltlma dlvialﬁn celular. £n cambiu, durante la Faae 1nicial -
‘de la mitoaia, aufre’ 1mpurtantea cambios mnrfalﬁgicns, a tal gradu __f?

;ique np es pasihle racnnucarlo cumu tal- tudas eu9'cumpnnentes estﬁn‘

’7, presantes, paro modiflcadus en sus relaciunes tupogr&?icas. Ed'laa

:  ifaaes Finales de 1la mitosia, el nﬁclen se recunstruve en las Cé1“153'

u~hijaa, a 1gual forma qun al de su predecesora por un mecaniamn 1n-  f




~133-
versa.
Deadé un puntno dé vigta didﬁcticu,‘ga‘convenlenté deéc;ibirfal
nleleo en interfase, porque en este perfoda se presenta méé estable
desde un punto de vista morfolbgico, v posterinrmente al haber vistio

todos lné conpbnentes de la célula;_cdntemplaflo durante la diviaifn

celular (mitnals pag.181)-

Durante el periuda de interfase, al que algunus auturea llaman
‘de repusu, ‘a peaar de- que durante éste,’el nﬁnleu manifieaha el gra;
dn m&s elevado de- sus propisdades funcianales,‘ae deaarrullan 2 Fun~‘“
cinnes principalea' ' : |
1,;vDuplica¢16n del material'ggnétigu-(ADﬂﬁ*de tal}mahgfanUe ,
‘se-distrihuyaicuantitativa.y éuaiitativamente en las.¢élu;és'hijas;

que sé‘Fofﬁén'al Final de la divisifn celular: actividad éutuslﬁtéf.

ﬁiéa. 7
2.— antesis de ‘ARN (ribuaﬂmico, mensajera y de transferancia)

Y su envIu hacia el cituplaama, para asegurar la aIntesis de las pro-.

teInas, de acuerdu a la inFurmaci&n del ADN: actividad heternaintética.f?
‘ﬁEn este per!ndo crecen, se rPlacinnan cun el medio, se . difarencian
' ke intervienen en el nrganismu cun manifestaclunea vitales.» Esta
actividad ceaa en el namentu en que aparecen las mndificacionea que -

preceden a la n1taaia.-;[

N La Pnrma y- tamaﬁn del nGcleu en interfase, eaté relaciunada a
{veces con la de la célula, pera puede aer completamente irregular. N
Ea generalmente eaférico en las célulaa cdbicaa. rednndas y pnlié-
‘dricaa avoide en laa célulaa prisméticaa, en Forma de husu en las-
célulag alargadas y Ehtrelladas, en otras célulaa, cnmn lna~monnci-
‘tua, es. arriﬁonadn n en forma de herradura cnmo en las neutrﬁfilns ‘,'5"

. jﬁvenes y pnlinurfc ) nultilubulaua en 109 neutrﬁ?ilaa adultas. Ed
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general el taméﬁo éspgcificﬁ depende del cohtenidp de ADN vy protef-
‘nag, y se relaciona con la act@ﬁidgd funcional gue desérrdlla'duraﬁ—
fe ia interfase. V B ‘ o
:‘V.La maydp'pérfe de 1aa‘células'présenta un solo nﬁclgo‘(mnnnnhu
: cleadés);'peru es Frecuenté encaontrar células‘con 2 nlicleos (binu-
7 ¢leada§i,yu con mfs de 2 nﬁbieﬁs (polinucleadas o mUlfiﬁu#leadaa), 

' cano en el caso de algunos hepétn:}tns'que_presentéﬁi2 ﬁﬁcléqé; me-

v

".gacarioeitos, células hua;uiares7éétriédés; uSﬁéaclaatusi.etc.lpr-‘_
ééntanTméarde 2 nlcleos. e ,
" 'Fig.60 Tipos de nficleos sggﬁn;éu cro@étinéiu.

De cara abierta : Lo ' - De vca‘r'a', cerravda‘:,

‘cromatina nomuy . .. ' cromatina .

" poncentrada concentrada .
Eucromatina = "' Heterocromatina

- ‘1(cinmatina’éct1vé),;‘u '_-[Q’«" J(drnmétinéIEﬂ répqujif SO

i:;Al'féhgr'barai§gfﬁad§;pﬁade]séf due_gatéfabtiyo} péi;jqﬁé}ésﬁé,,.j

. enmascarado. 0

B
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Cqmpnsiciﬁn quImica del nﬁclén;
B | . En f@rmavcualitativé, el nficlen
contiene: ' o v | ‘ | |
v ‘Dgsuxiribonucléoprntelnas'(ADN m&s pnqte!ﬁaa)
:Ribunucleupfntéinas (ARN m&s_pruteinaa) :
| ARN soluble P
‘,'Nucleﬁtidus (ADN y ARN) | '
.;'Enzimas

“Aminuécidus

e

"f'Sales de Mg, Ca, Fe, Co, ‘2.

Agua
V.Lé:cahtidad de:ARﬂ'presénté en el d&cléu,~es?vafianié éﬁ ius‘di;f
ferantas tipns celulares 'y en relaciﬁn al estadln funcional en una
~ misma célula (sobre tudo en las células spcreturas)., La_cantiqad“
de- ARN presentg_en el nficleo correspnnde de;,S_al 10%:d§1 totai de -
iavmisma, v ﬁuntiehe*los 3 fipas: fibusﬁmico, mengajero y.suluble~u
;de ﬁranaféreﬁcia.‘ En cambia, la cantidad de ADN oy igual en. todas
las. células aométicaa de una especie determinada, pero con valnres
~variablea entre las diferentes especles. En cada ‘especle, la canti-
? dad de. ADN da las célulaa germinalea (6vulo y espermatozoide) es igual

'a la mitad de la de laa célu]as 5om§ticas.,

: “Eétfﬁﬁtufa déi/nﬁcieo;'
El aspecto del nGcleu veria en relaciﬁn al métndn de abeervaciﬁn
,Vusadn._ ‘Cuandn se Bbserva -al estadn vivo en campu Llaru, nc hay d1~
”Ferenciaciﬁn clara Lntre él Y el citnplasna, pur taner un;: indlce de "

'refracciﬁn aimllar. En contraste de Fase, se nbserva bien ]a membra-"’f

.-Mna nuclaar, en cuvc Lntsrior aparecen sobre un Fandu claru masas dan-;
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saQYQUa coresponden al nucleolo vy cromocentros. £n losa preparados
{vfijédus'y.teﬁidusrse bbserva mugho ﬁés'ricn‘én‘cunstituyentus, va-
riables segfn el fijador empleado, al microscopio electrﬁnicu se ob-
_servan grandes detalles.' |
Murfolﬁgicamente presenta'

a) cubiarta nuclear (se dascribe en membranas pag. 101)
1) nuelfélo ' '

i,ic)-crumatina

d) carioplasma u;jugp nuclears .

552.2.2.1.‘Nuc1anlu
Su nfimero es variahle.’ En las preparaciunea Fijadaa y tenidaa,
aparéce como un curpusuulu esFéricc u ovoide, de tinciﬁn acidﬁfila,

- en 1aa observaciunea en’ vivn su farma ‘es. irregular. Su volumen y nfie ~ %

',mero es prupurcional a la intensidad de s!ntesis pruteica- es voiumté

‘i‘nnsu en lae célulaa embrinnalea de crecinientn répidu, en neurunaq v Fa

células senretnras, y pequeﬁu en cflulas can ‘escasa sintesis prate-
'iﬁa (gnfucaciunas no existe). Su tamaﬁn disminuve con el ayunn pru-;_%
ldngadu.i~ S .
Al microscupio electrﬁnicn aparece cunstitufdo con una gran can- o
tidad de granulacinan can diﬁnetra da 150 a 200 A flue curresponden jf
a ribosonas ricns en ARN' entre estos grénulos existen eatrucuuras
 Fibr1larﬂs de 50 a 100 A de diémetro, también formadas por ARN, lla- ‘i
madas nucleolema; el 303% del nucléolu 10 forma ARN, el reatu (natr 2

- del ngc}éulu) EBté formado por prute!nas ¢ una pequefia cantidbd de
| ‘fdafulfpidos y:pniiaacﬁfidns. Tanmbifn se anduéntra uﬁa’pequaﬁé can-
tidad de ADN aaociado al nuclénlu, que cnrreapande a una pequena por-:j

~:f:ciﬁn de uno o méa crumuaamna ’es cnnaiderado cong. el “urganizadur '

J ,del nuclénlu" al Final de la mitusis (ver pag.18?).', :

; AR N
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En el nucléolo se acumula el ARN sinteéi?adu prdbablemente bajo
. el control dé iaVcrumatina; y de ah{ pasaréval citaplasha,>en forna
. de gibuaﬁmas; el tipo de ARN. sintetizada también eétaria regﬁladd;gn
; parte pbr el citnplasma, mediante un mecanismo de ret:ualimehtaciﬁn,

o sea, se presentan mensajes del citoplasma sl nficleo y viceversa.

- En-el nucléolo se efectua también_éihtéais_prutéica, usando -log
,'granulqs de ARN que‘tiene;'seicreg que 1g.pafte Fibrilarvdel nu;léq-

lo sea precursora de la granular.

5.2.2.2.2. Cr'd'matina;

' En células nbservadas en vivo al micruacnpin de cnntraate de fas
58 uhserVa en el carloplasma, adem8s del nuclénlu,‘maaas més pequeﬁas
birreFrlngentes, que curresponden a la Gnica Parte de' la crumatina
_viaible, llamados crumocentrns o Falsus nucléolos (purque ge" pueden

-5cunfundir con pequeﬁna nuclénlus).-

En células fljadas, a0 observa ademéa de loa crumucentrua, entre

ellna una red muy Fina que une a estua, con aspectu variable, segﬁn

el tipo de Fijador empleadn.

Ahnra bien, la crumatina en nasas o grénulus (crumocentrua) y
la cromatina Eilamentnsa, es el‘aspectu que tienen ipa crumuaqmaa en
el perIodo de intérfaﬁé, eé ﬁedir, crunatiﬁé y crunoauﬁas 90n:2 aé- )
ne ctae diferentes (en farma) de un mismo material farmado por écidn
deanxiribnnucliico (RON) unido a histonas y a otras protefnas eatruc-

turales. (crunatina en interfase y cromosomas . en mltnsia)

En~ucasinne5313 crumatina gae dispone en nequeﬁasfzonaa unidas
a la membrana nuclear 1nterna, interrumpida a la altura de lua poros

de la membrana, dejanda espacioa cunocidus cnno canalea interqrum6~.




«136=

' EiuaSpectq en maaaé o fi1ament05, es Eﬁ'parte el resulﬁadu de
 arteFactns debiddsra‘la Fijaci6n y tincibn de la eromatina, pera tam-‘
“bién pdrhuha dééespiriliiaciﬁn'inccmDLEta de las crumatinas al final
e 1a‘lfélafaéa (ver miﬁnsis pag.181)...Loé c?cmuceﬁtros correspaon-
‘den @ iavpdrciﬁn'dé la gromatina en eapirilizaciﬁn priméria'v secun~

daria (menor Vi sumética); se tifien fuertemente y se les llama hete~

L ’rucrunatin o crumatina inerte (debidd~a 1a dispoéibiﬁn cundensada

del ADN hay menor superficie libre dispanible de ADN para la sInte—‘:~f
‘Bis dP ARK); la porniﬁn Filamentosa comprende una completa desespi-
rilizaci&n, aungue a lo ‘largo. de estos Filamentu» es Factible,'upserf;f
‘Qar'pequeﬁus trocitos en los gue persiste,la‘esbiral henbr'q pr1ha; ﬂ

‘vria, se denomine gucromatina 0 crematina activa; se plensa que es-a

‘fxeate nivel en'dbnde éi ADN»pfesenta'actividad sintBtica, en este sieff?
’ ffid se‘brééénta la duplicaciﬁn del AON y la formacifin de ARN'(cudiQ
'ficado par el ADN), y consecuentemente es mhs abundante en células
; cnn gran metahulismn v trabaJG de - sinteais. La heterncrumatina n

.cromatina inerte predum*na en células son un. metabclismu relativa-

'? mante baau. (ver fig. GD)
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5.2.2.2.3, Cromatina ligada al sexo.

En 1949, Berr y Bertram observaron ﬁue las células.nérviasas'del
ﬁﬂcleu‘del ganglino hipuglasn, en el gato hembra, se encuentra una ma-
sa'ﬁe_ciomatiha (que corgespnhde a un crumdcentrn) particuLarmente
_evidente, unida al nucléulo; y la llama:oﬁ satflite nuclenlar,‘ybpof

ng gncontrarse en los machns, ge le llamo cromatina sexual.  Estudios

paatafiures, demuestran»que la cromating sexual no siempre se une al
nuclénlo, yﬁsi genera;mente se adhiere a l; capa interna de la‘mem?
brana nﬁclear. Se'admité qhé la crémétiné sexual‘es«reélmentéhunn"
de iUS‘Gruhnéumas“"X“ existéntes'enkelfaexd PemeﬁinU»v que se man~-
’tiena'dufante la f%terfése en diapn%iciﬁn intensénente culnreada,
'mientras que el otru crumuanma X gg encupntra degeapirllizado y no o
es por lo tantu visible. En machus cuyus crumusnmas sexuales son

. "XY" @l cromosoma "X" gse encuentra desespiriliz do al igual que’elr

"Y", por io qua no snn visibles.

’ La crnmatina SExual se observa tanbién en los granuldcitue (en
frutls sanguineus se ‘obgerva Especialnente en neutréfiloa comu un
,:apéndine en. furma de raqueta ‘dentra del nucleo) y en las células epi«
teliales se ubserva pegadn a la pared interna del nﬁcleo (raspadn de‘
 la cara- 1nterna de las mejillas). | R :

Fig. 61

_eromatina crnmatina
“sexual
, . aexual

xgtpitglib bucal ' ‘Leucocito neutrffilo

. Mbrfqicgﬁé_dg Iéférqmatina'éexual»(QUhqdéirh)g;
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54242.2.b, Eariuplaamu o jugo nuclear.

Camprende las zonasg claras o aparentemente vacias del nﬁclen
‘(&reass no ocupadas por el nficleo o cromatina).  Es una solucifn co-
loidal en donde la fase dispersante es el agua y en la cual estén
suspendidos ATP;‘aminuécidcs,‘glucidus, lfpidos,»yitamiﬁas, Qéles;4

nucleotidos, enzimes, fosfata, etG.. L

5 2 3o Aparato de la eafara _ :
(centriulns, centrusoma, centrﬁsfera v astrﬁsfera)
Bercanas al nucleu ae‘presenta un cumpleju de estructuras, que
en cnnjuntm forman el aparato de la esfera (en un tiempa llamada cen-
tra celular). Su localiZlciﬁn es especifica en algunaa células, por :
j ejempln en aque’las con nécleo arriﬁunadu con una purciﬁn cﬁncava,
ae‘encuentra en asta purciﬁn, en las células cilIndricaa se aohserva

- en pusxciﬁn apical. Algunas veces ae encuentra rudeadn par el coma .

»"pleja de Gnlgi, o se halla juntn a, él.

: ¢sta estructura es particularmente v‘slble en las células en ml-fﬁ
tasis, s observa también claramente con el micruscupin de contras- vf

te de Faae y también con técnicas especiales al microscopio 6pticn. o

. 8i se ubaerva atentamenta cllulas tanidas con la técnica de hP—, ;

matnxilina férrica, se dishingue en el aparatu de la esfara‘

1.- dos centrlolas u diplusnma. En la purniﬁn méa,interna v
central del aparatu. o o b ‘
» 2.~ micrucentro o centrosomag. Es una pequefia parci&n de: cltu-~f

" plasna clara, que rodea .a los centr!ulns. o

3. centrﬁs-era ) esFura atrautiva.i Diatribuida en. Forma ex~

"céntrica, an. la que se distinguu una purciﬁn interna 0 nedular,,rds
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o menog clara, y una parte externa, granular abscura, 1llamade  gor=-
sical. | : : |
h.~°Astrﬁsfara o &%s3ter. Formada por muchfsinmos filamentos que

parten de la centrBsfera en Furna cxcéntrica.«

fig. 62 Lo
) Diplosoma
‘Aparato de . e
- CQnuuom‘h

la esferu. )
o Centrastora

.Eéte ésquéma de las cbaervaaiunes'al,micrascaplqi:ompuesto; 35;
‘Aen.barte’debido'a artefactos té:nicqs; ei miﬁrnscupiu éleﬁﬁrﬁhién__ 
_simplifica este‘esquema. | l : |
'1,;-La estructura de los cantffnlos es‘mésrcumpléjé en,iﬁ»pbéer-
vacifn al microscopio cdmpuestn, sflo se demostraba que eran dﬂgrpus
cilindrlcns de 0.3 a 0.5 de micra. | |
2o El centrasoma es una znna muy pubre o libre de urganelﬁs._
3.- La centrﬁsfera ‘es. una zuna rica en urganelcs intracitaplas-
: méticns cumu mltncundrias, retfculo enduplésmica, etces
| Q,~_La astrﬁsfera san estructuras tubulares‘(mrcrutﬁbulaé}.
. Eatrucfufa}dé lﬁé‘centrfolts‘al micrasdupio electrﬁniddAr
Lns‘tehfffolbé son 2 "especies" de cillndrns huecos. QJe miden
de 0.3 a 0.5 de micra dé largu por 0.15 de diémetra. A grandes au-
: nentus, se observa que ls pared de estus cilinnrus, na es cantinua,'
‘sinu Formada porlé grupus de 3 microtabulos, cada unu de. estoe n1~

'crutﬂbuloa tiene un didmefro de 150 2 200 A.




TS

‘Cada conjunto de 3 microtfbulos (tripletas) se dispgne sobre un
eje inclinado hacis el centra, El éngdln formado por._el triplefe
can lé tangente ‘del cilindro que forma el sentrfolo, varfa desde 7D°
en el extremo proximal, hasta 20 a 30° en‘el gextremo distal, de modo
que los tfbulas sufren una torsiln enﬁré ambos extremos, o presenfan
un frayectubhelicoidalx Se ha estahlecidn llamar micrntﬁbuln A al ‘
més. 1nternu, B el intermedio, v C a el més externu. La pared de cada*
uno de los micrutﬁhulus, parece ser que. esté Formada por 13 filamen-
tos con un difimetro de 35 a 45 A,.cunstituidoa por prutefnas globu~
lares, dispﬁastas en filas.paraleias de duréd heliédidéi (ver estrQCQ‘
tura de log micfufﬁbulus pag.157). g | o
5i se ohserva un centrfola a gran aqmenfu, as‘Fédtible{ubgervar"

que entre el‘hicrhtﬁbUlu A de und tripleté; y elyC'dE'laféiguiente,’
existelhna iineal(eh los cortes luhgitudinales aparecerfa‘comu ﬁna S
pared) muy delgada de pocas decenas de A que los une con una 15mina
cuntinue, la cual aparentemente cunfiere mayur sulidez a la pared
“del centrfuln, uniendo entre af 2 1as g tripletas. Alrededor del
'centr!olu, v diapuestu en 2 planus, se- nbaerva en los curtea excep»
'clanalmente lubradus, que de’ cada grupa de 3 micrutﬁbulus parten fi- ;;
‘ lamentuﬁ delgadas dlspuestns en rayos ‘excéntricos reapectn a la pa- ;J
. red del nentrfula, terminandu con un engraaamientu de 700 A aprox.f
llamadus satélites pericentrialares, parece ser que 1la pnrciﬁn en~ . o
,grosada cnrreapnnde ‘a8 la zuna de la cenhrﬁafara de la mlcroacupfa “
ﬁptica, V. tal vez exista relaciﬁn entre este satélite v el arfgen

de las rayng de-lns micratdbulos que furmnn gl aster durﬂnte la miw

toﬂi‘ao_ )
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5 fiQ; 63  , ‘ 1f‘vistq de afribé

B ?sqﬁgmé dél diﬁ}néoma - .(curte‘transﬁéiséli
v E§fq,part;cu1ar‘gétructqré de léa‘centrinlos, 85 51m}l§rfa'1é ﬁé‘

lqsvﬁorpﬁsculqs basales de los cilios v4flagelns.,’Los cehtrfﬁlus

siémﬁré_se encuentran eﬁ pares, furméndn é; dih;osuma,iynbfiéntédds

siempfé ﬁerpendicularmente ehtre sI.‘ Loswpbfpdsculus basales de 1ds”‘

ciiins V_Flégelqg, sfilo tienén;uqa‘estructura, Y nuncé se gncuentrén

en pares como.en el diplosoma.

* ‘Estructura del centrfolo ' Estructura del cilio (ver pag. 168)

. fDeaﬁé un puntd'deZvista qdimibn;'ibslcentrfnloé'bgeséhtdhzbrq-i

’5t61585.-1ibiddé;f§iﬁnidda?y en;iﬁas del ﬁetabbliamu‘dexldé;azﬁcéres;‘ ftf
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5,2.4. Mitocondrias,

Suﬁ hrganelua‘uue se enéuentran gn el citnﬁléama de iaa délﬁlaé
’eucariﬁticaa animales y vegetales, fue Kﬁliker quie sugiriﬁ desig-
narlaa can el términa de mitncnndria del griegn mitnasfilamento v
chondrlon=part!cu1a; por au tameﬁn se nbservarun desde hace mucho
tiémpo con el miciascupin cumbuestn {con lné ‘preparacicnes de hema-“ 2
tnxlllna y ecsina nu ‘aon viaibles se necesitan tincionea especia- _fi

o las), ain ‘embargo. poco se conucia de ellaa- sulo recientemente se

llegﬁ a la inteipretaciﬁn de que aportan la; principal fuente de’
energiu de la célula. También desempefian un papel fundamental-ehv
kmunhas vias metabflicas, lncluvendu el desaublamientu y la sintesis’ !
. de carbahidrstos, graaaa y aningbcidos (ver més adelante);’ ae ha de-tgi
“_ducido que ntra de sus funciunea eg fijar catiunea bivalentea (ianea -
'que poseen 2 cargaa pusitival ejem. Ca++, Hg*+), loa cuales utili- !

zar!a ia. célula postariurmente.

Generalnente 1aa mitncondrias tienen la farma de sutiles filamen»¥

”tua cilindricus, con laa axtremidadea redundeadaa, con un diﬁmetru de

a. 1 a 1 micra v lnngituﬁ de 1 a 10 micras. Algunas veces, eatna fi- f
_lamentna son ms cortos y/o més gruesna, o bien praaentun un calihre ;

L variable en su diﬁmetru en diferentes purcionea y raramente tienen

~forna granulur. _ 7
» La Farma de la mitocnndrla no es estable, vur!a en. al tiempa, ’
, r&pidamenteo como se ha vista ‘an cﬁlulas cultivadaa in vitro, uarian~i
do de f;lamentuaas a cortas; en ocasiones emiten ramas colaterales f-f
que pueden sspararee pare farmar nuavas mitucnﬁdriaa"otréé veces,
~aumentan su tamefic al unirse con otras mitacnndriaa. Se- ﬁa cbservaa:;
e do tambtén. que una mitucundria sa repliega aobre e! miama v sus ex-;

 }tremaa sueldan,,dundn nrigen 8 mitncondrlaa anula&es.kﬂ
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Como casl todos ias componentes de la célula, la mitocondria tle-
_ne una vida corta, y es constantemente renovada. Se calcula gue la
vida media de la mitocondria de una cflula hep8tica de un ratdn es

' aproximadamente de 10 dfas.

Las mitncondrias pueden encontrarae‘en cualquier parte .del clto-
plasma distribuidas con ‘una densidad més o menos unifarme, aumenta

en las sedes en daonde las necesidadea de ATP 50N mayores.

La'cantidad y distribugiﬁn‘de‘Las mitonnqdrias esth en rélgciﬁn '
“con las ﬁecesidades energéticaé dé'ia?célula;‘asfflas téldlasﬁque :
,conaumen nucha energ{a como las muaculares, renales y pariptales ‘dal
tractu inteatinal puseen numerosas m*tncundrias y gatas en el citn-
plasma se luca;izan en'las'regiqnes contiguas & donde»hay gran cOn-
sumo de enefgia.en forma de ATP. En(ius epitelios ciliados, las mi-
'ftucundrias.se acumulan cercs de los ciiioé; en los espermétuzqidés,
'.aLrededar de la por@iﬁh piﬁximauélla nu1$;¥g en 105 hﬁscu;nslestriéf
dus sé dispuﬁen paralelaménté entre lnévhacES dé'hioFibriilas.:

Como se dijn el nﬁmeru de. mitucundrias en las células es varia;

~ ble, dependiendn del tipu celular v del mnmenta funcinnal, en las

?célqlas secratoras san abundantes durante la’ Faae de elaboraciﬁn de’

la secreciﬁnQ, tn.1p9 hepatocitos. del ratéin, las’ mitocondrias san
fanrnximadéﬁenté 2,500 y]fépfeéeﬁtah dg1‘15»51:20%,de1‘v01uhen del

o ﬁitupiaaha; Eh la smiba~existen airedédur dE'SD;DDD; en las e§perha4v
tozoides de lus maniferna, hay de- 16 a: Zh' y en la célula huevo de
-ioa nanIFeros 300,000, e observa una gran variaciﬁn en gl nﬁmeru
de mitocandrias entra las célulaa, en relacifin al vulumen del cita-,.'

;plasma, y en la antivldad de la misma. .

- Duranto Ta mitosia (diuiaiﬁn celular) laa mitucundrias de la’ cé-

‘~[lula nadre (uriginal) se agrupan cerca del huaa, v al diuidirse aeff”

TR




“1hfe-
distribuyen en cantidad apruximadaﬁente igual entre las células hi-
‘jas, vy 8stas con el tiempo, aumentan sus mitocondrias hasta tener un

~nfimero cercano al de la cflula madre.

Las observaciones de células en cultivo de tejidos, ha permiti-
da establecerAqug las mitncondrias preaentan muvimientus, algunos de»
los cuales sﬁn‘pasivos. se. desplazan por las corrientes cituplasmﬁtif:
cas QUe'brésentén las céluléa (ciclosis ver pag.199); otros en cambiu,i
éun mévimienius activua, réguladoa par la‘presencia de ATP v ATPasa,

'y gus. pruteinas de tipo contractil (si ae.colocan en-un medio ein

e ,ATP, aumentan de volumen " al aﬁadfrseln se cuntraen).‘--- o

L puprnteica.,en prumedia, tres cuartus de su peso aecn 1o cumponen

’f Bumpu9ic16n-qquica'de:lés‘mifncohdrias-,Vb o

"Agua--..~-.. Ceieeimin -.;.-".;.._-.-.-..-..ss ‘
";Prateinas~"-.u..-.".--.--...-...-.-_"- 22%
LIpidns--n-u-------------; ---.....--5-.-11m

'vADP-ATP Cuenzimns aceptadnras

de: hidrﬁgenu e ianea------ _--...-----"1%

o Las mitocnndrias tienen una campasiciﬁn quInica variable. segﬁn»

7,‘sea el tajidu y la especie animal eatudiada, agn de, cunstituciﬁn 13-

'fprnteInea y un’ cuarta lipidaa*‘conteniendu también, pequeﬁas canti-_

'dadea de ADN y ARN.

‘De las prntefnas existen 3 tipns, la mayoria son parte de’ enzi-
mas de prucesne cataliticua come el Ciclo de H“rebs y la B-fosforilae

- eibn oxidativa otras estén ‘relacionadas con la s!ntesia de pruteinas

y tranaaminaci&n de aninuécidaa. También gxisten Drntefnas eatruc-.ffft
turales y aucas gcan caracter!sticas y prupiadadea cuntréctiles del

*campleju actinaminnina que constituven del 5 al 6%. =

L
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De lbs 1f{pidog del 2 é; 5% estén representadas por el colesterol,
el 50 a 53% por fnsFolipidQQ} el resto san triglicéridbs y Acidos gra-
eos libres. | , : »

Recientemente ge ha aiglado de las mitapqndrias ADNiy ARN;‘el pri-
maro es indepeﬁdiéhte del AQN de'lua cromgsomas, Yy Se duplica tamblén
independientehente de 81. El ARN es‘d}Férenpe del nqcigar y citapias-
ﬁéticd. ”: B » » ' ‘ o ‘ »

La Funcidn de este ADN y ARN es determlnar la secuencia de amina-‘
ﬁcidas de algunas ‘de las pruteinas mitucundrialea (aprux. el 1Um)-"
Esto explica el hechn de’ que mitucnndr:as aisladea de las células  ;7

‘sean capaces de szntetizar proteinas a partir de aminoécidns.

Es impurtante menciqnar quevel.material_genéﬁico de.las miﬁucan—
driags, posee una estructﬂra similar’é la de las célulasiprncariﬁtgs
‘(bacterias).' £1 cromosoma mitocondrial es cirCulaf, mide. 5 a 6 miA3r
cras y no cnntiene infarmaciﬁn auficiente para sintetizar mhs de 103
a 15 proteinaa con un pesn mnlecular medin., Prnbablemente las pro-
te!nas sintetizadas sean estructurales, en: tantu que las enziméticas

pruvendrIan del citnplasma.‘ -

E1.ARN es similar al de las hacterias.‘ Puéée ademéé ribnéunaé e

- (mitnribnsumas) con 2 subi- unidedea cun cueficienta de sedimentaci&n

vsimilar al. de los. ribosnmas prucariutes (bacterias) también 80n sen-.;

‘ sibles a los antibidticns inhibidores de la sintesis prutéica bacte-'

riana (cluranfenicol) e insensiblae a. la cicluexamida. Esta eviden~

cla que es muy abundante, ha llevadc a lus 1nveatigadorea a prupnner

la teorfa. simhiﬁtlca de laa mi ucundriaa, y dicen gue a 'ravéu de la

.evalucién,ae cnnvirtiﬁ en un almbinte. , ‘~', ‘ -'l';‘ ) i»“.‘
En_la tecria,sgmbiﬁglca,‘la.célula "huéspedv ae éaﬁ§1b¢ éumn ﬁﬁ;f

organismo gue ubﬁisné'su,enengia,aﬁpartir de la glucﬁ;isiglanaefobigfj.
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(proceso que ocurre en el cltuplavma) mienfras que el'barésitd'(mi-
tucnndrla) pasee el ciclo de Hrebs, la cadena respiratoria y la fos-
furilaciﬁn uxidativa. Esta hipftesls es nfs sugeativa en el casg
de las- células vegetales, puesto gue en ellas el "parfisito” serfs el

: cloruplaato, es decir, un organismo aututrﬁficm susceptible de. absor—":
. ber energia luminosa.
- Par utra parte, debidu a la campleja cnmpnsinlﬁn quImica, se pu~ ';
v ‘diera atribuir a'las mitucondrias un aignificadn particular, cnnsi— 2

'deréndclaa cnmn urganeloa parcialmpnta autﬁnamna, que ‘viven en: simbiu~ff
: sis con- las cﬁlulas, las cuales prnveen el sustratu para furmar el
’ﬂDP y la mitncnndria una vez transfarmadn a ATP lu pone 8 diapuai- .
cifin de la célula. La relativa autunom!a de las mitocundriaa, se
‘avala también pur la cantidad de enzimaa que cantiene, apruximadamén-

te 70 enzimas ' 1h coenzimas.

Estrncturas de iéafmitucandrias.
_ Cnn el micrnseopiﬂ ﬁpticn na es pusible observar perfectamente
:1la estructura de- la mitocundria, gon . una buena ﬁptica y un micruacu- oy
pio de cuntraate de faae en preparacinnes frescas, laq mitucnndriaa

parecen tener une estructuralnmngénea' en ocaaiones, presentan zonas

 {de diuersa opacidad.

AL micruscopiu electrﬁnicn.vlas miturnndriaa estﬁn ccnstituidas .

por 2 menbranaa lipuprutelcas y Fnrman 2 sacaa cunc&ntrlcus cerradoa-:i

sacg exterinr 0 membrana extarna y gl saco interiur a membrana interuff}
 na. . L A o

La mthfaha gxte:ﬁa présenta uhavsﬁperfiCLE liaa:y cont{nua; en

: cambio, la @embrana interna 3e.dnbla‘hacia'el ;pteridr'furmandu plige. *

- gues o crestas de Qifaﬁantezfarma;'diinbipalmentaflaﬂinaree,‘comq,én
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las células,nerviasas,’otras veces como en las células que producen
esteroides (zona glomerular de la corteza adrenal y en el cuerpo ama-
rillo) las creatas son digitiformes o tubulares y faramente pueden
presentar forma de pfisma triangqular, o bien, dispuestas en forma
concéntrica. Estas crestas aumentan mucho el area superficial dél
.interior de la miéopundria. Las crestas mémbrannaas pueden mogtrar

‘ parforacinnes, eg decif san tabiquea'incnmpietus o’puentes'que no
interrumhan a léfcémara interna y de este quu lavmatriz'es cantinua

en la clmara:intarna.

Entre las 2 membranas de la mitocuhdrié,baé presenta un espacioc
de 80 A'denuminédq cmara externa de laymifucuhdria; ﬁaqia adentbq
de- la membrana interna{ existe un espacin{méa émplio;_én el cugl se

-disponen las créstaa, llamade chlmara 1ntérha de la mitqcondrié, v esfar
completamenté deiimltada por la membrans interna, que contiene g la

matriz mitocandrial, fluida y amorfa.

Lé‘matrii mitocondrial és amorfa o finamente granhlusa cuntiene.
agua, pruteinas solubles vy pequeﬁus granulus 1ntramitucundriales den-"
sus. con.un diémetra de aproximadamente 500 A, que se cree esten Fnr-
madag por catiunes,hivalenhes, sobre todo ﬁa‘ v Mg ,}.,Sg han qbser-
vado £ambién eﬁ la matrii, %ilamenfus'que,cnrpespondéh'a ADN:y ARN,
prﬁteinas cpntréctilea'similére§>arla'actiﬁamiosina‘y'mitnfibdéoﬁasy

en ubacianes algo de particulas'de grucugéno y 1Ip1daé (miéliha);

La membrana mitucondrial externa g interna, presentan el mismu

' eaquema trieatratiflcadu de la unidad de membrana (ver pag 78) v mi~f

_den 60 A de ancha.‘
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< rig.ﬁsﬁgtrudtq?é de?la'mitucahdria; o

'. ﬁé;- Mambréné pkterna‘mide.édfa de,anﬁhq;f'
'”fﬂﬁE;- Eaméraiexterné dé_ia ﬁi£uﬁ§ndr1év :
'1-ﬂI,;iMembréna interna mide 60 A devéﬁcﬁu; ,

’CL.- Camara integna‘de‘laxﬁitdcondrié (cuntiehe‘allgzmatriz

L .“.Tifocundrtal)v-' E -

v ﬁ;- C£és£as'n pliegues mitocondriales (aﬁmeﬁtén'el’area’{ntgrnai‘f
'_:”EI;f Gianﬁlne‘;ntrgmitdéondrialeé de cétioneaibi@dleﬁtea o
 qeatt Mgt o S

. Fue Filamentos de ADN, ARM, y protefnas contrfictiles. R

)

.. (de Robertis)

e
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B

"Se ha observado. también, gue en la membrana internq de la miyu-
condria y hacia lé matriz mitécondrial, existe uha gran{cantidad de
pért!culas de 90 A de diémetro, can un pendulo de 50 A de laigu y
3a ﬂ de grussa que se parecen murfulugicamente a un pala de tambor.
Estéé,hértinulaa, dennminadaé "partfculas glementales de Fernandez
Morin"o Fi estn distribuidas regularmente a intervelas de’ 100 A
aobre la superficie interna de las nemhranas. De acuerdo bnn‘algu~'f
nas célculus, existen entre 10 y 105particulas elementales pnr nitu-‘
candria. En la mltucondria intacta se hallan cnnten‘das en el egpu'
‘,sur de la membrana 1nterna y no se nbservan en los cnrtea snlo cuan-‘
do las mltucundrlas aon sumetidas a tratamienta hiputﬁnico v cnlura-
ciﬁn negativa snbresalen de la superFicie y a8 hacen visihles.: fstas~
»particulas elpmentales son unidades eatéticas para la sIntesls .de ATP
‘o ATH sintatasa, cuyn anﬁlisis qufmicu indica’ estar formada por 10

prcteinas diferentes, un cumplejo lipnsuluble y una enzima. La ener

gIa liberada por. el transpurte de electrunea es cnnservada en la pra=-  ~.

tefna de’ uniﬁn de la. pleza basal despues 8e transnite por la prote-
fna del tallu a la pieza cefﬁlica eri donde es transducida al enlace

Fuafﬁrinn del ATP : fig. 66

FosForilacifn

{ A”‘RPAW At - oxidativa . - —_
: , u’///,. R Cadena = =
' i : ~~ respiratoria

. Mltocondria -
intasta

Mitocondria
con fratamienta
‘aznbticoiy
coloracibn npgﬁ"va

Urganizaciﬁn mnlecular de uns
cresta mitacnndrial (de Robertia)
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o , fig.B87 Ciclo de Krehs
’ Hidratu de -carhono ,

e
WPir%vato,co Ac. Gr.

‘-,Acet11 Co. A

Citrato

Oxalacetato : R CisQacqnitatu

.Isacitrato
o : G0 vi. 2H
' -fMaLafn'ﬂ . cﬁggtnglgtaratn
Fumarato.

1”f15ﬁb§inaﬁﬁl

aH
: Las mitncundrias tienen ‘1la prupiedad de captar la energia quImi- o
'ca cnntenida en las subatancias ingﬂridaa como alimentns (carbuhidra~ :
’-tua, lipidus y prutefnaa) .y 8e tranafurma eata energfa cnncentrada
" del alimento a ATP de tal manera que esta energia pugda ser Fécil— ,
: mente utilizada pnr la célula: segln Green (1961), ae pueden diatin-v\f

guir en la mitocondria 3 funcinnes principalea u primarias.

1) Eiclu de Hrabs n metaboliamn intermediarin.
' . En’ el cnmpartimentu interno o matriz mitncnndrial 1=} encuantran [‘4
ylaa enzimas del cicln de Hrebs, laa cualea intervienen en: la desin-l

& xtegraciﬁn final’ de carbohidratus, écidna graﬂua y algunaa amincécidns..;
2) Traﬁapurte de electrﬁnes al ongenn 0 cadena reapiratnrié.i;1

: 3) Fnsfurilaciﬁn oxidativa. | | L o

'lkfn la nembrana interna se encuentran loakcumpnnenteévenzimﬁticua‘

ﬂ;f de la cadena respiratoria v del aiatema de Fnafurilaciﬁn oxidativa. _5

Tom El ciclu de Krebs,vciclo ‘del écidu tricarbuxilica 0. meta-

:Ffbnliamu 1ntermediarlo, tiene pur ubjatu repreaentar un centra 62 dia-”’
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tribucién en el que 5e captan prnductua de degradaciﬁn, tante de car-
buhidratos (glucﬁlisla), lipidus y proteinas, eg - la via Final cumun
de catabolismo celular en la cual ftodas las mnléculas "combustlbles"
sufren una combustifn Finalf Ciertus aninuécidna dan por reaultadu
ééidn uxalnacético, frido cétoglutaricci etc.. Del mismu modo, es el
sitio en duonde se captan substratus degradables, como el écidn citr*-'.
co el fcido mélicn.'

'Por ut;a parte el Qiéla dé,Kbeﬁ9 sihtetiia>ins'preduraofeé,dé;

fndus'loavbumpnﬁenteé, que'a'bpntinuaciﬁn sé'énlisiﬂn:‘,

’ Precursar, sustratu de....' -w“’?:f§ Productos. v ce
Ceto glutarato’ SRR T Aninoficidos: Glutémicn Prulina,

: Sucpinil.Cn A .,I}'> 'j . ) Lisina? Urnitina. - .
Adidﬁ mélica  f ; f “"":Grup0s Hemos.
Acidﬁ n2a1uaé§t£c§,l; 1-;ﬂ';;"’éarbbhidra?us

Aminoériuna' Aspérticos Trenniha,iif
$ $ |

'S‘nb‘ah S "_?:»JIaoleucina, Ualina, Pirimidinaa, R
i coariotes o0 g S :
Lot el «‘[_Barbohidratus.
\_‘LIpidus.

E15 ic}n de Hreba permite, desde el punto de vista degradativo,uz;f"

lla Formaciﬁn de cuenzimaa reducidas (NADH 'y FADH ) las cuales por ﬁu
oxidaciﬁn en 1a cadena reapiraturia acuplada a la’ Fusfurilaciﬁn uxi- '
ldativa pruducen ATP a partir de ADP + fosfatu, lu cual 2y’ la “mune-{~

'Tfﬂa"'énargética de 1a célula.

2.- Cadena raapiratnria o, transpnrte de electrones. Es la se-v

‘cuencia de aceptar 6xidna raductares (nxidaciﬁn-pérdida de electro-

“nes,‘reducciﬁn=ganancia de electranes), que prnvucan una caida de 90~ L

o

,tencial deade el NADH a el FADH haate el nxigena,‘axidandn asi a las

. cuanzimas antes mencionadas v raducir al angena psra Formar’ agua. .
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Esta cafda de potencial o energfa libre, resultado de la cadena’
reépirafofia permite lé,producciﬁn dé ATP. Es,impurtante menclonar
que dentru de los cnmpanentes més impurtantes, se tiene a los citn—
”bromus, loa cuales snn mnléculaa pruteicaa de un grupn hemu con un
metal que puede ser hierru o cabre, qua ea,>e1 cumpunente 6xido—re-'

»ductor.ﬁ

Flavoprotefna—{->Coenzima Q—~>Citacrano B8-sCit. CoCit. A

r‘;; ;' 3.- Fnsfurilaciﬁn nxidativa. Ea el resultado dal acuplamiantn

de la cadena reapiratnria cnn la misma ATPaaa o ATPsintetasa que per-

.';ﬂ'mite captar lg energfa de la caida de pntencial y producir ATP,

El mecanismu de esta uaptaciﬁn nu eath tatalmente claro, pero _

'Hla tearIa nfs - aceptada indica que gn la cadena respirataria se eataé .
blece un. putancial de mmerana en baae a pratunea, el cual cierra

”un cIrculu ﬁ travée de la ATPaaa membranal en 1as partfculaa elemen-.  

”tales de Fernundez Morﬁn. ‘




=155
fig. €8

Furmaciﬁn del trifusfato de adenocina en la- célula, ls mayur

parte del ATP se Furma en las mitocondrias.

2RDP  2ATP

—>Glucnlisis -, Acido

LT , : pirfbico
"A,A. ‘ acetuacético'

: Glﬁ:asa
RAeidas grascs

. Am;naécidba —+

Acetil Co. A

‘35 ADP
(en glucosa)

Y

. 36 ATR
(en glucosa)
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5.2.5. Estructuras fibrosas del citoplasma

(Microfilamentos y Microtbbules)

5 2, 5 'R Midfdfilamentoe.

do
" Son polimeros de actina. es una proteina que se encuentra amplia-.‘
ilf_ménte distribuida tanto en los diferentes tiposvcelulares como en~muv! 
‘z’diferentearespgciaa hiolfigicas. ‘ ‘ _ ‘
’ La.funCiﬁn m&s canocida de'la:actina'és ia denunirse'cdn miasina<
Ty formar parte de la estructura Funcinnal de la cuntracciﬁn muscular.
"Aparte de ezto, como ya dijim;s sus pnlimerus forman a los mlcrofi-
lamentos que san pa:te qel vitoesqueleto, s qgcir el esqueleto o ar- -

mazfin celular, junto con los micrutﬁbulns.

3

Lns microfilamentus presentan un diémetra aprnximadu de 50 ﬁ
'V(QO a GU A)y su lnngitud es muy variada (varias micras) por lo que

sulu ae ubservan claramente al microscopio electrﬁnicn.

©'Su funcifn principalmence es de sostén, aunque cuando es 1nhihi-2;5
‘da au. Furmacidn, se-afgctan algunoa prucesoa membrangles talea como - -
x{el tranapnrfe (endocitnsis y exucitosis) vy le actividad de algunae
enzinas, asi coma la. polarizaciﬁn de las célulaa, motilidad celular
-y uo:rientaa c;tqplasméticaa. Para mbaervar eatps Fenﬁmenosyse usa
o8 iarc1¥ccéiéciﬁa'8; due es un inh;btdnf-uellé poiimeratiﬁn de”ia:éc¥ f
. tina. Ly o L R
‘ Generalmenﬁe,1ae luceliian‘ed una pdsiniﬁnvceicanara ia membrana .
19g1ular,’con,lé‘dua1 presentan algunas rélaci@nes mar?ufundinhaleéa‘
“‘Cama ejemplaidé micﬁofilamentoa tehehns a loa'tunnfilaméhtna ue‘ias'
células epitelinles de la epidernis, lus cualea se agrupan en haces

L para Pnrmar a 1as tnnafibrillns viaibles al micruarupin ﬁptico, estasf;;
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haces llegan a la membrana plashética.en‘el,pUnto donde se encuentran
‘los desmnsomas. (deamosomas pag 89) Su funcifin es marntener la- forma

y relaciones de las células.

“5on_ también micfafilamentus las estructuras prutéiﬁas‘de miosina
y actina,»que se encuentran furmandn las citufihrillas del tejidu
muscular v-que actﬁan'en los Fenﬁmenns de cnntracciﬁn. Lns neura- &
Filamentua v 105 glinfllamentns de las células nervinsas y de la neu-

rcglia respectivamente, también pertenpcen a: lua micrnfilamentos._ '__. 
Existen pur 1o menasg 2 tipos de micrnfilamentns.

1 Lns denuminadus "tipa "L"v(de lattica-enrejadu) estﬁn cumpues-:
tos pnr sagnentus cartua, que furman uns esppcie de red pr&xima al la
memb;ana,plasmética e insertas en 1a cara interna da,éata._ Este Fi— 
laménto,éé'céraciéfiza por su sensibilidad a la cituéalaaina‘ﬂ.f

Zi,ﬁl,filéméntu tipo “s", fufma una capa filamentosa pbiﬂabaju-dég
la membrana ﬁléémﬁtiﬁa;‘estué ﬁicrofiiéménﬁua éun alargados y‘cﬂn fre-

cuencia se dispgnen-eh paralelo, son ingensibles a la citocalasina 8. .

Lol

5.2, 5;2.a Mlbfdtﬁbﬁida; -

50n cilindrus huecus de longitud indeFinida, se ancuentran pre~ o
santes en tndas laa células pero cun una densidad var“able. Presentan
un dlémetra de 200 a ZBU A (250 A x)CBDG ‘A de diématru en 109 neurn-
'wtubulna) cun una pared de 50 a GD A. El empleu de técnicas de‘culn-‘

: ‘raciﬁn negatiua ha pprmitido demustrar que 105 m*cratubuloa san hue-
cos v qus su pared eeté cnstltuida nnr aubunidades menores - o micrn-

“Filamentoa cumpueatna por la aaaciaciﬁn de prutainas globulares a las

'que se le denamina tubul‘na (mnnumern Ay B) que Fnrman una: estructu-

‘  rﬂ helicnidal., En 1m parad de cada microtubuln nueden recunocerae 13
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de esos microfilamentos con un diémetrn de hD a 50 A; no son viai-i

bles al micrnscopio ﬁptico.

Flg. 69 ) )
Diagrama que indica la estruc-~

'“itura prabable de un micrntﬁbulu

"f{f(a) Tlustra la farma en carte y -

lua 13 pruta?ilamentus que cons=
'*t;tuyen a-la pared. ', :
(b) mMicrotfibulo vieto de lado con

‘el arreglo helicoidal de las molé-

culas globulares de tubulina.

i Durante el procesn de mitusis o divisiﬁn celular, ‘los micruudbu-

'”vﬂloa aun particularnente abundantes. al furmar las llamadas flbras del 

if_células (czliua. Flagelus, axan, dendritas). ' L .

Thusu acrumﬁticu v ‘las fibras crumusﬁmicas. Forman tamblén parte,de

Yos cilios y flagelos. ]
. Funciones de lns nicrotﬁbuloa.

- Los nicrutubulos al igual que lus micrafilamantas actﬁan CO-
" mo armazﬁn u cituesqueleto, intervianen para modelar la fnrma ‘de la- -

M.Pélula v cnnfiere “rigidez“ a laa prnlnngaciunea alargadas He las
g

, - Intervienen en lus muvimientus internus de las célula/, en

'i”eapecial en el mnvimientu saltaturio de . las partIculaa. .

' - Inte vianen en la circulaciﬁn v transpurte répido de subﬂtann“

'ciés dentrnvda 1a vélula.‘actﬁa-cumo-un "gis tema micrncirculatoriu"

“‘(a manera e tubn) para el transpurte de macromuléculas en By tﬂte~

riur. Como ejamplu tanemoa a 1a neuruna (neurotﬁbulus).» Varies ma-j

j,‘crnmnlﬁculas ann slntptizadaa en el cuerpu nauronal y ae distribuyen E
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hacia laa'dendritaa,_el axon y-términacinnes nerviosas a distancias
variables gue alcanzan ml}lmetros v alin metros a través de los nehf,
rutﬁbuins.; Otro ejemplﬁ lo constituyen los melanﬂfcrpa en dande los
gf&nulus de melanina éé mueven cpntr!fugé v centrfpetamente, anfe g
diFerentes estimulna, entre canales en la matriz cituplasmﬁtlca cong=

- tituldos por micratubulna. _ ' |
- Cnntracciﬁn, 1ntervienen en la Furmacidn del huso mitﬁti:o

V. en el movimientn de lus cromusumas v centrialo durante la mitnsla.

"i_ Par ntra plrte, tienen un papel 1mportante en el movimiento de, lus

cilios y flagelos. .. »
--Transducciﬁn aenaurial, en los’ raceptures sensoriales es Fre-“
‘cuente- encontrar cunjuntus de micrntﬁbulos, -y ae ha cunsideradn que

:intervienen de algunﬂ manera en la tranaducciﬁn de las diferentes :

'vgfurmas de energia 1nc1dente. ,_5'“

aes
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S i 3.2 6. Utras estructuras de la cﬁlula.

(INCLUSIDNES CITOPLASVATIEAS)

k 5 2. 5.1. . Glucﬁgenn.,. o - e

Es un polfmera furmadu por variua millares de‘mdlééulés‘de'glu—b
‘cusa, es particularmcnte abundante en 1as célulaa hepéticas. mﬁscu--
"lu estriadu y cardiaco; en otras células puedp ubaervarse también

, pequeﬁas cantidades.»

Es una 1nc1uci§n,que.nu se puede observar éﬁ'las células vivas
ik oen laé“preparaciunea de rutina histangica porque e soluble en
- agus, pdr lo que en'pfeparacidhes nrdinarias7deqaparecé; dejande un

‘aspectn caracteristico de espacios desgarradus a irregulares en el

. ‘cituplasma, se ve una lmagen de: "apulilladc“ para el citoplasma.'

. grupos- "glicﬁlicns 1—2" de los puliaec§r1dos por medio del écidn

'_w,cﬁgeno, segﬁn su_ tamaﬂo.

. Para evidenciarlu es neceaario utilizar técnicas especiales coma el

v'f.PAS (periodic acid schiff) an dnnde se produce una uxidaciﬁn de lns ‘

theryﬁdicc prnduciéndase la liberaciﬁr de'grupOS'aldehidicos que‘reac
',cinnan con la Fucalna decolnrada (reactivo de schiff) la que le im-; \

Aparte un cnlur rojo brillante al glucﬁgena.

] Fig.ﬁ70'f'

AI micruscnpiu electrﬁnicu, aparece Furmadn pur masas ﬂensaa de:

L cuntornos 1rragu1ares, se c;asifican en 2 tipas de particulas de glu-‘f

“f,-'ﬂartfuulaalﬂ snn cuerpua eaféricua irregulnrea,.de 200 a -3?

: diémetrou
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- Partfculas ,cusndo son mayores de 300 &, llegando incluso
a medir varios miles de A y estln formados por un complejo de varias

partfculas menores, reunidss juntas caonstituyendo rosetas.

Las part{culas de‘glucﬁgenu se localizan libres en el‘paréplasma.
o bien; en a]gunus casos . ligadu al retfculo endoplésmico liso- el cual
interviene an su metabnliamo, favureciendu su despulimeri’aciﬁn y-1li-
beracifn de glucnsav(glucogennlisia)_pur la presenqia‘de la‘enzima
glucﬁgeﬁu fosfprilaaa, y tal vez épn el transporte de gluﬁusé.haciﬂ
el e#teriér‘de la clula. Las particulas de Qlucdgéhn ng se’ehcuenQ‘

' tran rodeadas de unidad de memhrana. .

5.2.6.2.  Gotas de Lfpidos.

.Ge preaentan en tndas las célulaa en cantidadea variables, més
en célulaa adlpuaaa del tejidu cunjuntlvu, en menur gradu en células
.hepéticaa, muscularea y célulaa de. la cnrteza adrenal. Los 1Ipidns
‘se encuentran en el citnplaama cunatituyendu vacuoleas 11mitadaa por
membranas delgadas de 60 A (més delgadaa que la unidad de memhrana)
‘y gutitaa limitadas pnr uha pequeiia trama fibrllar que contiene gra-
sas neutras (triglicéridos) écidns -grasag,. culeaterul y asterea de‘

culesterul.‘

En las preparaciunea de rutina, na se’ nbservan, aﬁlu aparecen laa
vacuulas vacias, haciéndaae nerpaariu recurri; a técnicas eepecilles
’cnmu Fijarlas con tetra&xidu de oamin en donda aparecen cumu gatitaa
negras o de color pardn ubscuru* o lus tejldas que cantiEﬂen gutitas‘
de lipiQQa, se 8ume:gan;enxauluciunga alcnhﬂlicaa 3aturadaa de colo-
:rantea Iipﬁanlublea y débilmante-aulubles an aicnhul cbmo son: el su~
xdan III 1V, o negru que tiﬁen a. lna lipidua an rujn v negru reapectiai.q

1ruamante, también 88 utiliza al aulfatn azul de nila para xecnnccer a
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lqa-lipidns 4cidos.

ﬁuandq se encuehtra'pnca-cantidad dé grasa en las qélulas, ané~‘
lrecen pequefias gotas separ;daé'éntre'si;'péru cuanda Su cantidad es
1nutable,vcuma en.las células‘adipoaas del”tejido cnnjuntivu, se ungn
en una sola gota, muy grande -con medidaa casi 1gualea al diémetro
‘total de la célula v pueden deaplazar al nuclen hacia un extremu de, f

la célula.

j‘_'ng."71 |
.cllula
“adiposa

LIPIDO

Viataa al microscopia electrﬁnicu, aparecén comg’ veafculas con‘v
Vun material de diversa densidad, dependiendu del tipa de écidcs gra- ii
sos que contengan, si son del tipo insatlradus (cnn varias dobles 11- ;
gaduras) aparecen muy densas, casi negras, mientras que . cuandu hay ,

pocua 5cidua graeus inaaturadns, aparecen griaes u bien con denaidad,f”

‘pncn unifurme. e

'5;g;5.3,; Granulos de Pigmento.
"“Sﬂb dhtéfialéa qUe“tiehEn‘cdlnr natural, por lu que ho- requierenbrv
_‘de tinciunes Lun colarantes, como acurre can atrus cumpunentes celu~; f

larea. ‘Se claaifican seqgln su crigen en.‘:‘ ‘

A) Exﬁgenos.' Son fornadas Fuera del cuerpu v posteriar- -
menta captados por el urganismn ejemplna. . v
S - Fdrotenns, pigmpnﬁo lipnsuluble praveniente de 1ns ve-1

getales (lipucra'
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- Palvos, particularmeﬁte en cflulas pulmonares por ejem-
plo carbBn (antracosis), aabestu,’etc.. o
- Mine;ales como plomo y plata.
'8) Endfigenos. Son Fnrmaﬂos dentro del“éuerpu.;‘ff:”J
'_; Melanina. ' .
Ll Hemuglubina o minglnbulina. :

'v- Lipufuscina.

a5 2. 6 3 1. Melanlna.

Se encuentra en cantidad veriable en: S

- Piel.

- Djus, tapetum celular (células del cuerpu ciliar), iris.‘

- Pelus. ‘ » _ ‘ v
- Algunas células del sigtema nervinsn.
Su'funciﬁn es evitar el paso de:log,rayps’ultféuioleta.;QélénCOéﬁejf
‘t;aﬁ én_zpnaa‘que'estén”én cdntéétﬁfcdﬁlla}iuz,sular. ‘En’éi.éisﬁéma' B
nervioso no se ha éxpiicédu éu_funciﬁn;'pefu ﬁresentan ei miému-uri~'f‘
A gen'embfidnéric eﬁ el Ectdderma.v En lus animales JOVEHEE ea més abunm'
dante la melanina que en las viejus (se cree que tal vez tenga algn

que ver con el aprendizaje).

La melanina ea un pigmento derivado de 1a uxidaciﬁn de la tirn-__'
sina: par la anzima t!ruainaqa a3, h—dihidruxifanilalanina (DDPA) y

después de una serie de transfnrmacionea se urigina la melanina.

Pur tener coloracifin prdpia,'se observa con las técnicag cdmunen*.
de culuracidn, apareciendu como cuerpus caFé—neqruscus, se tifen bien
can’ las sales de plata. y tlenan cnmn raacciﬁn eapecfflca (hiatuquimi-fﬂ

,,na) la DUPA (3, h-dihidroxifanilalanina) que: indune la fnrmaciﬁn ne
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déhﬁaiths negros en el interiar de los meianocitus.

La melanina es producida por una célula llanada melanoc1to, que’
‘se enuuentra generalmente eritre la capa basal de 1la epldermis y 3u
membrana basal. - Es una célula de citoplasma globulosa, dE'donde par;7‘
 ten prnlungaciones gue se dirigen a la superFicie de. la enidermis.‘-‘
TaJea prolongacioneg se ins 1n6an eqtre y dentro de las’ célulaswqe'

"loa estratos basal vy espinnso,

La -tirosina se sintetiza en el retfculo endnplﬁsmicu rugosu (er-
-gastoplasma) y se acumula en vegfculas formadas -en alﬂapara;p de Gol- :
gi. Eﬁfas vesfculas llenas de tirosina reciben el nombre de prene-
iénasnma y en ellas se inicia la sfntesis de melanina por la oxida-
cifn de la tirnsiné por la tiroainéaa; ‘A medida que-la @elanina se
- acumula gh_lgs premélannanmas,‘ae trénsforma a}me@anoébmas en ﬂnnde :
':bbéxiéten la melénina_v la actividad tirnsinaaicag. Cuando en estas nj

veaiculas cesa la actividad tirusinasica recibe elannmbfe de‘grano

. .de melanina que es una eatructura ovoide o esfernidal, que mide de

0. 5 a 0. B micras de diﬁmetru delimitada por la unidad de membrana.
Durante la Faae iniclal en los. premelanusamas, N-1-¥ observan ‘en 8y in-
§~3teriur estructuraa proteicas filamentusas, situadas lungitudinalmentekf
?(le:dan la epariencie de un melﬁn) y entre eeaa-lﬁminaa se depoaita i
el pigmentn, que llega a ser tan abundante que enmascara ala trama “

proteica y.no aiempra es Pactible nbservar a ‘18 mEmbrana que los dEw_Jf

’j'11n1ta.
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fig.72 Esquema de un melanocito.

Dibujo de melanocito 1lus-"
_ trandolos procesos de la melas -
y -, nogfnesis. .
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5.2.643, 2. Lipufuscina. e

En el cituplasma de algunas células como lua hepatncitns, célu-
: laa musculares cardiacas, células de la carteza adrenal (en’ su_ zona
‘reticular), célulaa de Leydig del testiculn, célulaa de la neurnglia,
células nerviusas, etc., v anbre tuda en los 1nd1viduns viajas, se ..
‘gLfobqervan cnrpﬁsculua-de dimensionea varigbles desde 0.2 a,D,b,micras';i
de CBidriamarillu u~c$fé Qerduaco,.cdﬁ farﬁécinhes‘vésidularea de .
13‘cnnten1du poco denap; ademés de tener calnr prapin, ‘son. fluorescentes j?
 (f1uurescenc1a amarillu»caf&). se nbservan con luz ultravinleta. ‘La
"substancia lipnprut51ca cumpleja esta cnnatituida por prute!nas (30 a
"Eﬂ%x lfpidae (20 a SD%)(caleaternl triglicéridos y fosfolfpidas),
de los lipidua el 25% son no fnsfatadus y 75% Fua?al!pidua, catepsi—

R na; estearasa y fosfatasa écida. v de 9 a 20% de’ aubstancias resis-

f;tentes a la hidrﬁlisis.

Parece epr gue lns grénulos de lipufuacina san gl estadu final
15de algunoa 1isnaamas (aecundarios), en lna nuales por falta de algu-

na enzima, eapecialmente 11pnl!ticaa, ae acumulan con el tiempu, co=;

mo’ residuas no dlgeridos de material fagositada . de pigmentus de -

'_urganelos celularea.ﬂ Eata explica pqrcialmente porque el. aumentov

'f:’prugresivu de grénulns de lipnFuacina se asucia can el envejecimiantn.’
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5.2.7.- Ciiius y fldgelos.

Lus cilios y Flagelos se encuentran en muchua prctnzoarius, a '
tal gradu que caracterizan a una clase cumpleta que snn lus prutu- A
zoarins ciliados, lna flagalus caracteriéan la clase Flagelada. Fa-
' tas estructuras permiten a las células muverse en un medin’ liquido, s R
a8 manera de aparatu Tucumutur. S A

fig.,73 aapermatuzntde

~-En, los metazoarius, existe un salo tipo de célula libre cnn fla; ~;
: gelu. es el espermatczoide, dntadu con: un Fldgeln, mientras que ’as
, células ciliadaa se encuentran Fijas,wsun generalmante - prisméticas
R se encuentran en gran numeru farmando en cnnJuntu al: Ppiteliu yi-
. brétil En general las células ciliadaa se. encuentran rodeando can—"‘
:fductas que tienen cnmunicaciﬁn Gon el exterinr v sus muvimientus snn
'para desplazar una placa ﬁlIQUida" auhre au superficie. “La célula
»»iciliada nace con la 1nFnrmac16n de hacia donde debe muver sus 311105°
75§sta se ha demnstradu experimentalmente al extirpar un truzu del api~“}
_Titeliu de - la Faringe de la rana y ee lc reimplanta cun una nrientaciﬁn-

, invertida, el muvimienta subaiste pero en. direcciﬁn cuntraria a la

'dal resta del epitelin 1ntactu.
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, Nn'éxistenjdifgrencias estfucﬁuraiesAent:evciliosivjflagelos,
: solo diférencias de nimero y dimensiones; cuanda son cortos y abun-
: dantas en la célula, se denuminan cilius, mientras que cusndo son j

flargus y escasoa, 1nclusive suln unu, se llaman flagelaos.

En variue epitel‘as hay apéndicea de forma aimllar a la de los
bflius, paru inmﬁviles. Reciben el nombre da Pstereocilias, y son .j‘f
‘ ejemplu de ellos las prulungacinnea apicales de las células del epi-

' ;didimu (parecen intervenir en la elimina516n de la secreciﬁn celular).3

. A nivel de la mécula y de la cresta del uidn internu se encuentran

"esterenciliua juntu ] cilios mﬁviles a quinetucilios. LOSvesterean

" eilies no contienen micrntﬁbulus.

: ftrinlns pueden dar arigen a un cilin, peru en la maynr parte de lus

,_quug aga daglutida 'y pase a eatﬁmagn.

Cillue. _

o En célulaa gue deaarrullan cilius, lua centriolus emigran hacia
";la membrana plasmﬁtica apical y se reprnducen formandn un’ cuerpn ba—fﬂ“

 fsal o. quinetnsnma deade el cual se’ deaarrnlla un uiliu. Ambos-cen-

"-caaus snln uno lu hace, vy el centr{ulu hermanu permanece en éngula

'rectu cnn reupectu al quinetosuma.

Las cilios se encuentran en-

- El aparatu genital fameninn (trcmpaa de - Falnpin) para dea- 

-plazar o favorecer el -pasa del 6vulo a laa cuernos uterinua a al ﬁte

ro dependiendu de la especie.

i La trﬁquﬂa juntn con el mocn que prnducen las células calin hh

;;‘sifnrmes, el mnvimientn es hacia afuera, en direcciﬁn a faringe para‘,f

[T

e El eaéiagc de algunus enimales cuma la. rana presenta cilias

fy au muvimientn ea hania dentru pern qne lleﬂue al alinentu a" eatﬁ-

”1mngu.=?l;'
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Alrmlcrosbnpin fptico se chservan numerbSaa'evaginaclnnés de la
heﬁbfana, en forma de épéndicés cilfndricos digitiformes de 0;2 i
cfaé de diémetrd bur 5 a.15 micras de lnngitud,,en relacifin con lav
: pofciﬁﬁ apical'de‘la c&lula, bareciéndu dump‘uq-cepillo; en lavbase
qg'Sstus y por debajco, ée abserva una estructura camn g;anulaéa, una

pnf cada cilio, que parece estar unida'furmandn una 1fnea cbscura

continua,” que ‘ileva el nombre de quinetosama; a grandes aumentos, es

Factible chservar que 88 encuentran separadua, formando cada unu ell'f”v'

"curpﬁaculn baaal. '

Fig. 7& quinetnsoma y _
nnrpﬁaculoa basalese

‘ El micrnacoplo electr&nica permite evidenciar la eatructura del i
’.;aparatn ciliar v dividirlu en. o : o
o a) Cxlia. -

'ffi b) Cnrpﬁaculu basal., v

hE c) Raiz ciliar.

a) Cilin., Eaté delimitadu por 1a membrena plaamética, presen-’ R

"tando en el 1nteriar una estructura cnnpleja, furmada pur 9 parna de

””'mlurntubulna llamadna fibras externaa dispuesfas pnr debajo de la

membrana plasmﬁtica, a lo 1arga del ciliu loa 9 parea fnrman una eaJ o

. pecie de cilindru de pared 1ncnmpletat

Loa parea de miuratdbulua periféricoa tienen un perfil elfptico,;vi

”f’miE"tfﬂB QUe el de lns centralea es circular. El diémetro '
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‘pfimerus varfe entre 180 y 250'5, y es un poco mayor gl de los cen~  ;f
trales,  Los microtfbulos en pares. tienen una inclinacién de 1Ud,vde“ 
~modo: que.una de L§s tﬁbu1us, denominado subfibra "A", se encuentra
més pfﬁximn al eje q&g el otro (éﬁbfibra "gn), . E1 micrdtﬁﬁulb de la‘

'subfibra AN és mésnpequéﬁu‘pero cnmplefn}’cnmpuestu'pur~13-filamen~"

. tos de 50 a EG & (al 1gual que el mun&mero de los. micratbulos lla-

; 11lamada dinefna.

"‘7F1braa aecundarias de 50 A de diémetru, que recorren -al cilio pnr

’I=madu tubulina), mientraa que el de la subfibra "B“ a8 m§s grande

'pern incnmpletn, va - que le Falta la pcrciﬁn de la pared adyacente

a "A", Por otra. parte, la subfibra. "A“ presenta prulnngacinnes lla=
~ madas. brazos (comu "cuernitos"), que en todos los m;nrntﬁbulna eatén _;
brientadus en la nisma direcc16n, en el centiﬂa de las agujas del.

reluj cuandu se mira el ciliu desde la base hacia la punta. El bra-
‘zu externu termina en Forma de ganchu, mlentras que el brazn 1nterno
carace de_ganchn‘terminal. Una fina uniﬁn denominada eslabﬁn peri-
féricd,'parece coneéfar‘él extremu del brazo interno con la subfibra

“'"B"‘aGVacente. Loq brazas contienen una pruteina con actiyidad ATPasa;

En 1la. purcidn central se presentan 2 micrutﬁbulos separadus en-:

tre sI llamadns fibraa centralea. Entre lae micrutﬁbulaa centrales

Sy las Flbras externaa (dubles), se encuentran 9 filamentus llamados 3

"'toda su. extenaiﬁn. También existsn cunexionea radiales que unen a. - :
: loa pares perifﬁricce (a través de la subfibra "A") con la vaina cen-ii
'trﬂl que cunticne'a las 2 fibras centrales.' Estas cnnexinnea mideni“1a
-~ 360° 5 de largn y estén enpaciadaa (Pn cortes lungitudinales) a 320, s
:SGU ] 640 A alternativamente., ' ' ' :

Al cnnjuntu de micrutubulus periféricus y centrales (942) se les_f{

"i;”dencmina axnnema, y ea el elementu esencial para 1a matilidad.
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-1.—‘Mipra£ﬁbul§s dobles

C 2= ﬁfézos'de dinaina '

FB:- Ealabﬁn entre dnblétea t\
b= Eslabﬁn radial
5;—'Cabera del ealabﬁnv.)h

b' S.-VUaina central

7o Mlcrotﬁbulus centrales.;n«

[

Flg. 75
Esquema del cnrte transvérsal de un ciliu que muestra el AXO= .
'”‘nema cun ls estructura micrutubular €942). . El @xanema se nbser~

" va desde la ‘hase hacia la punta, con los brazus dirigidus en la

direccidn de las maneclllas del’ relnj (de Rnbertis)

R Cnrpﬁsculo basalai Lné‘micfdtﬁbulaa cthrales“téfminén ah4>

; tes de llegar a este nivel (acaban a nivel de 1a superficie celular) :

'.cada uno. de lns g. parea ge transfarma en "triplpta” pur la adiciﬁn

‘de un tercer micratﬁbuln. Pur la tantn con 9 "tripletes" perifﬁricos T

Tl cnrpdsculn basal se’ parece al centriolo y se le ha llamada quine-

;tasoma a blefarablastn. Cumn dijimns a este niuel no- se encuentran‘

9las fibras centra]es ‘ni tampaco laa Fibras secundariaa.’ Unicamente

‘dificre del cantriulu purque en su parte superior, en relaciﬁn can
  £1};111@, se preaenta una zona anular con un espesor de 300 A, llama~
dakpléca terminal. AdemAs difiere también. porgque en cnnjuntu puede
: tener un di&mptro mavnr que @l centrialn, de 1ZDD a 4500 A v puade

-8@T m&a largc, da EUG o 20 DDD A'~a veces su eje eg ligeramente curvu;

- Rafz cillar. Eahé Fnrmada nur Fi]amentua proteicna que




'J,Lobserva en un campu de trign cuando pasa una réfaga de v1enta. De‘Ef“
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parten del cnrpﬁécplu basal, 'unifndose en una haz cbnica con la base
(dei cono) -hacia ei‘tnrpﬂscﬁla basal y en el vértice‘hacia el nﬁclen.
La raiz puede presentar bandas transversales separadas entre sf{ por
550 a 700 A. Sirven de figaciﬁn al quinetasuma vy ‘se consideran que
tengan una funciﬁn cuntréctil, pnrque se ha encuntradn ‘ATPasa asncia-i
_da a las bandas tranaversalea. Estas raices no - sun visiblee gon el
micruacupin fpticu. ' :

. Se ca;cula QUe'qna'célﬁla~ciiiada de ia tréqugajﬁiéﬁe como pros-
5hgdiau25p ah27B”ci;;ué én laLsuéeif}cié api¢dl.

 .LééicuhtréﬁﬁiﬁngsLde;lus'bil;bsvédg_jengralmentg muy ' répidas de
10,8‘15”bqr_qeg0ndn,én_1a¢fa§in§e;ﬁé lakfanai eatos estudﬁqg'ae:éfec;f
: quardn graéias a'la estrbbds#upia.y,cinamétugrafia ulfréfépida.
. La cnardinaciﬁn de lns muvimientns niliarea, puede presentarae
ﬂ;cnn 2 mudalidadea.,- ' . V : ‘
. a) Isncrunal. 51 todos lna cilios ae mupven al miamn tieﬁpn. '
b) Metacronal. 51 cada cilio inicia su mnuimientu un pucn‘ bég

-*despuéa del que le precede y un pncu antes del siguiente, comn ae

‘,este mudu se Furman verdaderas undas de cuntracciﬁn;
Generaimente lns epitelics vibr&tilea de laa células de lns me-w;;

"Etaznarins, el muviniento que ae presenta es de tipu metacrnnal.
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- S5eleBe ermnaumaa.

La crumatina;n méterial‘craméticu que sé‘eﬁcuentra_disperau‘en
el nficleo de las cé&lulas en estado de inter?aée (entre una y otra
>‘div1316n celular); se conderisa en estructuras 1ntensamgnte'0016reay_
bléa:y-mdrfulégicaménte di?erenciablés durante la ﬁitnsis‘o divigifin

celular;. mnmentu en.el cual’ tienen una Forma vy nimera caracteristico,'

- para cada especie, se. lea llama entonces cromoaunas, y. por nbservar-

se particularmente dirante la metafase de la divxslﬁn celular, espe-

cificamente se les 1lama cromosomas metaffsicns.

Ex conjﬁntd_de cromosomas de una determinada especie, ‘se denomi-

- na cdnjhnia cromog8mico. Eat& Fermado por pares de cromosumas homb~
logos o autusnmas (su nﬁmern varfa segﬁn la especie animal y es cans=
,tante' es declir, ge repite en una determinada especie) y un pur de
cromnsamaa aexualea o heterncxumnsumaa que son: "XX" en-la hembra

Ly *XV"_en el macho.

En tndas las células suméticas al. nunjunto de cromosomas se 1e

. dennmina diplnide y se expresa cnmu 2Ng Gnicamenta en los gametne ma-
duros que agn los eapermatuzuides yel ﬁvula, presentan 5610 la mitad
jdel nGmern de lns cromusnmaa (su numeru se reduce por el fen&menn de ‘
la meiuais), denaminandnse haploides y 88 expresa como N & N .:fDe‘ |
la uniﬁn de- lns cramasumas del eapermataznide con los de la célula

v,huevu (ﬁvulu) en el momento de la Fecundaciﬁn, se forma nuevamente

Tel. conjuntn diplaide 2N caracterfsticu de cada es pecie (1N+1N=2N).

Eate hecho da que en los gametcs ae encuentre ablo la mitad de lus
. crumnsamaa, garantiza que laa generacionea de de rminadaa especies

aiempre tengan un nﬁmero lgual de crumusumas (SD de la madre y 50% .

'”del padre),




=1

€l nbmero caracterfstico de cronosomas en las células de plantas
y animales varfia gnormemente de una especie a otrs v'hav deade un
crumbénma, como en cilertos gusanos marinog, hasta clentos en otros o
urganismoa. Cierto animal mapinu mieroschpica unicelular, posee aproxlf
madamente 1600 cromosamas. - 5in embergo el nﬁmeru‘de crorosomas de mu~
chBS*plantas_y ah;males»esté_pumprendida entre 30 ynBD. “
‘;Gomu ya sé mencion6,~el‘n6mera.de%cromdabmas es ‘conatante en cadé g
‘ eépgqie; generalmente se expresa el nflimera de cromogomas de las cé¥‘k7f:

lulas somfiticas (2N). Ejemplos del nﬁméra_de cromosaomas de distine-

“tas especles.

Bovino * 60 T ,"O\}inc}' e
],VCaballb 6l }':;'.»; ~+Pata, 80

lCapf;hu.ED : _;*.: »:;;’ ;j Perro 781 »

Cerdn 38 - . Polla - 8.
 Conejo uk 0 Rata. k2
VAKBatn.'z 38 ’.‘:f::.§'  jﬁat&n 'ikD'

Hombre 46
15Eafnaceaariu aclarar, que en: al periadu que precede a la mi nsis{f*
. de las células auméticas (interfase), se presenta una autoduplicaciﬁn f
ﬂffde los crumnsumas, de .tal manera que cuando la célu’a madre se divide fﬁ
en 2’ células hijas, se mantiene un nﬁmern cunatante de crumusnmas, du-!
"_Eante la mitusis; los crumoeamas-duplicados permanecen unidos; cunstani
~ de 2 bandls idénticas enrnlladas helicoidélmente, colncadaa una al la~f
?do da la utra v reciben el numbre de cromﬁtidaa, la imagen que aparge. v
'?ra carrespnnde a 2. crnmuaumas, que e separan en la: anlfase y se. di-

‘:igen la mitad a un polo y‘la otra mitad al. polo upuestu.

o

AR
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Forma de los Cromosamas (en metafase).

Generalmente los crumdauhas son estructuras iargas y ‘delgadas,
can las extremidades redondeadas (existen también cromogamas granu~
lareg, muy numerosos en las aves); a lo largo de su eje presentan
una zona menos tefiida, llamada centrﬁmgru, estrangulaciﬁn‘primariai
o cinetécnrn,.que curreapandewal punto de unifin de lua'crumosamas du=
plicadns (al- duplicarse los crumuaomas permanecen unidos a este nivel)
y es el punta en’ el cual se unirén las fibras (micrutuhulos) del husa

acruméticu.

4

La pnaici&n del centrﬁmero Y 10 largo del crumnsuma, permite
, agruparlu en 4 categar!as. ‘
1.Q Metacéntricoq;‘ ﬁuandqtel qgntgﬁﬁern”se encugntpalailajmi§ if
" tad del cromosoma. » M' ,‘ ; | _
| 2.- aubmetacéntrirus. Cuandu esté més o menos cerca’ del cen-;
tra, entre éste vy uno de lué extremoa. ' : '
a 3.-,Acfacéntribqs. Si,eaté,qercahdjéidhé e#tféﬁiﬁéa,:'(‘

. 4.~ Telpcfntricos, Cuando 'se coloca en uno de log extremas. -

SN \ 72
ey 3wy
Las purcinnes del crumusnma hacia las ladns del centrﬁneru ae .
les denamina brazas, snn del mxamu tamann en los crumoaunaa metacén- '
trico y d;Ferente,an los restantes, con excepciﬁn de los teln;éntrin il

'

cos que presentan un solo hrazo,
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_A nivel del centrfmero, se aobserva un estrechamiento llamadgo
estrangulamiento primaric., Algunas cromosumas'presénfan estrangula-
mien*n‘SECundario v son caracterf{sticos de espebie' témbién se les
dice ‘organizadores del nucléolo, pensindose que intervengan activa-

-mente en la recanstruccifn del nucléolc durante la telufase. Este
ﬁ;eatrangulamientu secundario, cuando ge presenta en un cromnanma, tam- .

) bién el ‘par homﬁlugo ‘1o, preaenta.  3 Fig. 78

e BT e ~puff"‘ ;
. cusrpo aat&lite _estrangulamiento.
' ; aecundario :

Algunns cramusnmas pueden preeentar en uno de las extremas un
‘ jcorpusculu ovoide o esférico, unido al restu dgl cramusuma pqr un
prndUIU d"lgadd' sa'ie‘denuminén cderpoa’satélites."Tamﬂiéﬁ breaan-
tan de vez en cuando ensanchamientns llamados "anillns de balbiani" _

o "puffs" que repreaentan acumulaciones de ARN. nucleular.

Lua crumosamas;en 1a mitusis (diyiaidn celular)_eatén,fnrmadaa
.por.2 partéS’igualée entre si, thdés por el centrﬁmeru; a cada una
 de estas partes se le llama crumétida cada crumﬁtida migra ‘en 1a -
'anafase 2 pnlns apuestus, cuandn se separan ae les dice crumusomaai
~_hijua o simplemante crumaaumas. Cada crumétida ge encuentra enro-
llada en 2 fracciones, una de espirales pequaﬁas, llamada espiral
menor, éata a su vez sa enrrnlla snbre sf misma para Furmar 1a aspi-'
'ral mayur 0 aumética. A nivel del centrﬁmera,-sulu se encuentra la -
‘espiral mgnpr,‘y en los brazns ae,presentq la;espiraljmenar y la
sahﬁtiﬁé.fai cemparamos, la>eahirél'menor ser!a camo el resorte de
.una pluma atﬁmica, v la eapiral sanﬁtica serfa como si Be tratara

: cun eate resurte hacer una més gruesn al enrullarlo sobre. af miamu).»lif
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Durante el perfodo de interfase celular la’eapiral'menor y la
somftica qdé‘forman a la cromfitida, se encuentran desespirilizadas,
k formands un filamento largo llamado cranfmera, que;al gnrrnllarse
¢omo madeja, forma @ la cromatina nuclear (en el hombre si se.extenf
diera en forma lideal tendrfa uncs 8 cm; de larga); en‘la cruhatiné;‘
cada filahéntu,&e‘uﬁe al de ctrn brumuaumakdgéespir;lizadn‘gumentandb-u,

su lqngitud considerablemente.
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Los cromosomas estéh fbfmadoa,por ADN, ARN y protefnas (histonas
udprptgminas). En una especie determinada, la qantidad de ADN es énns-
tente en todas las células. de su nrganiémq, migntras que la cantidad
de ARN y protefnas es variable seglin el estadec funcional de la célula
én,cuestiﬁﬁ y aumentando en los tiempos de sintesis prateica y dis-

fminuvendu gn los peffndns de relativu reposo celular.

' Se piensa que laa proteinas 8e encuentran en el surco Fnrmado
pur la duble hélice helxc01dal de la mnlécula de ADN'-las prnteinas
'snn en parte ng hist@nicas, 1as histunae inactivarian algunua tramos
U de la mnlécula de ADN (la enmascaran), mientrah que las nu hiatﬁnicas,if
- >algunao de bipu enzimﬁticu (ejemplc ADN pullmarasa) y utras de- tipo
| FnanproteInas serfan abundantes a nivel de la. eucramatina (crnmatina :
vactiva) y enmascararfan la accifin lnactivadura de las histonas, par

. la tanto, Favorecerian la transcripclﬁn del menaaje del ADN.

El filamentn delgadc desespirilizadn a cronﬁmarn, es la sede de
:lua genes,_éatos son purcinnes de la- doble tira de ADN a la cual estén1l
ligadas las caracteristicaa hereditérias' para que una porcibn de la ‘i”
” vcadena de ADN pueda definirae ccmu gene, debe ser capaz de cudificar, '

pur 1o | menna la Formaciﬁn de ‘un pulipéptido.

El estudiu de lua cramnsumaa pragreaﬁ cunsiderablemente una vez _Tf
i“que se desarrullarnn métodns para inducir la divisiﬁn celular, blu- %
'fquear la mitusie en metafaae y - romper las Lélulas separando los cru«';rﬁ
1nuaumas y permltir su nbservaciﬁn vy an%llsls detalladu. ~EL 1ndu:tnr ﬂiv
. de’ la mitosis es una prnteIna llamada Fitn-hemaglutinina, mientraa

f que . 1a colchicina ae usa para bloquear este prucesn.' Para la rﬂturéf 7

ﬂ de las células se -sumergen primero en una auluciﬁn hiho%ﬁnica para

*s‘que se hinchen (vur pag. 97 difusiﬁn) y después se nomprimen entre

an purta Y cubra nbjetns. Una vez colnreadn,fel aspepta'que,se mbtie-'

o
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na de una preparacifin de este tipo de material Qe ilustra en la sle

gulente figura.

: . £
fig. 80 x eV 2 f(:x
=, =R

AN b N

:5e le da el nonhre de cariutipn al nﬂmern y tipn de 1us crumnsa-i"7
“maa de un 1ndiuidua. E1 estudia de ur carintipa pruparciuna resul-"'f
_tados de gran interfs, :evelando,alteracinngs relacionadaa cnn uarigs 

enFermedades'e‘inclusn con- un tipo de leucémié° Hay varios tipbs'de R

'>estas enfarmedades, por ejempln el sindrome de Klinefalter,'en el

que se ubﬂervan lesiunes testiculares. aznuspernia v utros 81qnns aan{

ciadua a la presencia de crumusamas XXY ‘en sug células.

5.2.9.4’ Aqt_uduplj.paaiﬁﬁ del AON. |

Ln mulé:ula de ADN preaente en. la cromatxna durante el per!ndu ‘
 de la interfase, esté ?ormada por una doble tira helicuidal pulidesoxi-‘;
~rribunucle6tlda, las 2 tiraa pstﬁn unldaa ‘por puentea de. hidrﬁgenn a“
“nivel de’ las bases puricas (Adenina v Guanina) v de las pirimidicaa
’(Citosina Y Timina). Es impurtante mencinnar que la timina siempre‘
‘se‘une a la adenina, y’ la citnsina con la guanina (T_A C=G6) . nsta
adoble tira helicnidal se ubre al romperse los puentea de hidrﬁgenu
dejando en libertad a las bases, las cualea siruen de modelo para al
montaje de los nucleﬁtidas praspntes en el carioplasma, los cualea
"son atraidos i atrapadua pnr lag baaes cumplenentarias, bajn el cdn-v

:‘trol de la enzima ADN pulimeraaa (maxlpolnmeraua o pnllmeraaa alfa);yng
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A‘lo‘larén de bada tira aimpie de pslinuciaﬁtidns, ée faorma otra;
obtenifndose una dobla tira llamada h{brida (Formada por una tira

- madre y una tira neofqrmadg). Como en las bases Timina siempre se
uneicon Adenina,:y en donde ékiéﬁa una. Citogina se une una Guanina

y viceversa, se obtiénen 2 nuevas dobles cadenas iguales-entre sI,

e igualea‘é‘la cadenavque Les dié origen.  De esta ﬁénéra'se ha ab-
tenidﬁ una. duplicacibn de ia molfcula de ADN, y por esto es que se .
fdrman Zrcfumétiﬁas,iguales en cada crpmogﬁma du?anfe\e; periqdq_delff:{

- 1a metafase. (mecanismo semiconservativao)

_vfﬁ'Ahura se puede entender porque al:mumenﬁﬁ}dg la séparaciﬁn’de iasr

2 crumétiﬁas durante la_anafasé, ae presents una repartiéiﬁn“cuaii-
ﬁétiva ’yvcuént;tativamente iguélés en lalinfurmacidn genética para

-ias 2 células hijas, porqueiéada'unabde“laS‘Z células;hijas tlene un. f

- conjunto de cfomdsumas,idéntica al de ia célula ﬁadre;

, Fig. 81 Lo
© - Autoduplicacibn del ADN ...
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'5.2¢10; Divisifin celular.

En lns metaznarios,la Furmaciﬁn continua de nuevas células asf
camo 105 productas por ellaa elaburadua, garantizan y cundicionan.V

. a) La maniFestaciﬁn de fenfmenas murfugenéticus gue llevan a
la furmacién de nuevos 6rganus y aparatos. '

b) El incremento de la maole sumftica.

) E1 mantenimlents de un estado aparentemenﬁe eétaéibﬁarié al
terminar el,creaimientb somftico, mediantg,ld‘cuntinuafrénbvatiﬁn dé L
lag plididas celulares. ' ‘ - ‘ ‘.

Estas gafantias y condiciones se cumplen meaiﬁnfe un fenémena en
el que una ;élula (madre) pierde su prupié 1ndividualidadlpara dar-‘
origan a 2 nuevas cBlulas (hijas) cumpliendose as{ la llamada Mltusis:
) Cariucinesié.' Ademfs en los metainafiuq’paralla‘ﬁuhéervéciﬁn,dg'
la éspecie, es.nebasériu que los gametbs germinales (ﬁyulﬁ y eaper-
matozoide) al dividirse reduzéan a la mitad el nfimero de cromosomas
(nur'el pruceéu dennhiﬁadu Méiusis) para qﬁe~al Qnirae-(dUraﬁfe gi

. Fen6meno de la Fecundaciﬁn) estas 2 célulaa haploides AN, apbffah
‘cada una 1a mitad de lns crumusamaa para abtener un. cnnjuntn dipluide )
(ZN). ‘can. el nﬁmera de crnmauamaa cnrreapnndiente a la especie de qug

. ge .trate.

5.2.10;1.1 Hitdéia o BhrioﬁihesiéQ  "
El t&rminu de mitnais, Fué utilizadn uriginalmente pur Fleming

‘(1B7ﬂ) al shservar la. divisi&n lnngitudinal de 109 cramnaamas en el

niamu aﬁn, Schleincher dangmind narincinesia al nismo fendmennr
Eatg;forma de‘diviaiﬁn celular,<tiena‘pnr rgaultadorla'qumac;Gn;

i
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~de 2 c8lulas hijas, en las gue se encuentra una reproduccidn duali-
tativa y cuantitativa de las caracterfsticas genﬁticas de las c8iuls f
qhé les dif nrigén. Para’que esato sea posible, es necesario antes
. de queksé ini;ie la diviéiﬁn de la célula, qﬁe esta duplique su.ma-
terial genéticn (ADN)ldurante el perfndo ﬁe interfase. Laé células
‘hijas pueden mantener las mismaa caracuerlaticas mnrfofuncianalea
‘de la célula madre, [v] puede mudificarse sl se preaentan factores de ;:
) d;Ferenciapiﬁn morfofuncional. » .

La ﬁitnsisrea un prncéau continﬁd,’eﬁ el cual se ﬁan hecho sub-
diﬁisiﬁﬂéé afbitrarias, con fines didécticué, en diferentes per(ndua'tj
;n.Faées.‘_Estas bases se basan en una serie de cambios eatructuralea.:
o B Prufase. (del griego Pru antea) .
‘MEtafaBe- (del griegu,Meta=entre)
 Aﬁafaae; (del griego Ana=de nueva)
‘ Teiﬁfaae;'(dél griegu Telo=fin)
_Cit-pdiariais. o

Prnfase. ‘ _ L
7'  Durante el iniciu de la profase, las célulaa de un tejido parti-‘:f
‘ ~cular que 5e van a dividir, mndificaﬁ su aepecto, se retraen, pier-

dan sus proyecciunes citoplasmﬁticas v aumentan su volumen- el citu-
';:plasma pierde su. aspecto hamugénen, vnlviénduse ligeramente granular'
Jla cromatina ‘ae encuentra ya duplicadl y por lo miama, el nficleoc ge

ve muy teﬁido, el o lus nuclenlns afin se observan (fig. arnfase 1)

Pnr 1o que g8e refiare al nﬁcleu, la cromatina se torna fllamen-
tnaa y comienza a eapirilizarae furmandu la- espiral menax (cnmn el
'resurte de und pluma atﬁmica), aﬁn no se ubservan los crumoaumae co-
mo. entidadea 1ndividualea, porque san relativsmentp g.andes, ain’ em-

"barga. laa crnmnsomaa ya presentan laa 2 crométidae, ya que 1a auuu-;~
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duplicacifin del ADN ae‘efectuﬁ.duranpe 1z interfase, los cromosomas
se enrollan nuevamanﬁe,’para formar ia espiral mayor o sombtica, vy
é'medida que avanzﬁ ei proceso se hacen més.cortda y gruesos, los.
nucléolos desapaiecen, péreée camo si se disolyieran cerca de los
cromoaumés que cuntienen la canatrﬁcc16n>secuhdérié"u3nrganizédbra
:deIthcleﬁln.- Los. crnmnaumas ae mueven continuamente, comu una maaa
de gusanns.' Al final de 1a prnfase, la membrana nuclear pareca tgue-
se disuelve o Ftagmpnta' en realidad, mndifica sus. relacianea espa=-
ciales y aparentemente toma el aspecta del ergastnplasma (ref!culn 7
endnplﬁqmicn rugasc). Una vez gue Falta la barrera que separa al y
¢ariop1ésma dei citeplasma, lqs.crqmnaumaa ya engruaaﬁos por la aa-l
piral mayor o samética, hresEnfan mcvimientua desnrdenadns'y ae acer-
" can a la zona ecuaturlal de la celula, ‘en este mnmentn, aparecen cer- J
'ca del centrﬁmero da cada. crumnsoma, haces de Fibras (n*crutubulas)
que se acercan a el; son las Pibras de+ huso acromftico o huso miw;;‘

tﬁtico. (Fig. pruFase 2) .

Antes de que se presenten las mudificacinnes del nﬁcleo va des-'
) critaa, ‘gl cituplasma preaanta fenﬁmenas impurtantes para la Fnrma~{
ciﬁn del aparatn mit&ticn. En tn principio, se hace evidente'el apa-‘; 
rato de la esfera. ésta ae. ruden de una’'rica corona de Fibras del ’
fater (micrgtubulna) los 2 pares de diplasumas comienzan &, despla-
‘zarae hacia 1ns pnlca de la célula. Estﬁ depende da los micrntubulcsy
de protaina Gue crecen . entre los centrfnlns y los impulaan separén-‘
dalqa para‘Furmar3el'huau acromftica. Una,vez que el huso acrnmﬁti;'
‘©0 88 encuentra Fﬁrmadd; y los CEntrIblas aeparadus, éparecen laa
fibram urumusﬁnicas las cualea se van a relaniunar zon el centrﬁmers
’vde los cronnaonas, ual vez sean las encargadaa de arinntar a lna cra-,

‘nusunaa v de’ avudar a au aeparaniﬁn, cumn si lua jalaran-'s cada

? Ll
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cromosama llega una fibra de cada centrfmera. (fig. profase 3)

1meﬁa}hk}j,

"Metafase.
Lus crnnusomas presentan su estructura caracter[stica de meta—

"7.,Fase (crumusumaa metaf!sicos). Se urgani‘an en el centru de la cé~ N

1ula, en relaciﬁn can el husa acruméticu, tienen mnvimlenta de va-

1;,iVEﬂ fnrmandn una eapecie de empalizada alrededur de las fibras cen-; f,
H‘; trales del husu acrumético, sus brazns se abren en Fnrma de "U" o '
°~“L" y cunstituyen en canjuntu la placa ecuatarial o estrella madre.
> lk(F1g. metafase 13 A ' ‘
| En ‘el centromern de las crumusnmas existen 2 pequefios. cuerpus eﬁ  f
forma de discu (ae ve en el microscopio electrﬁnicu) llamados cine-v
-_tocnroa,vunu pur cada crumétida, egte cuerpu arganiza la Fnrmapiﬁn
”:de los micrutﬁbulus crnmns&mlcna,'loa cuales se extlenden hacia los

polas de la célula, apnrte 88 les une’ al‘cénffﬁmeruALaa”fib:aa dél,

_:Zhuso acromética.' A las Fibpah,qug,se,extiéh&éﬁ;éinf1nﬁgrrupc16n1  ;




~185-
desde un polo al otro, se les denoming fibras»bontinuas.

Al final de la metafase, los crdmosamas llegan sl mayor grado. de
espirilizacifn y las 2 cramftidas que iu forman se alejan una de otra
pero permanecéh‘unidaa a nivel dél centrfmern. En esta etapa‘laé
crumétides son cramusnmas hijos y por lo tanto,’ ia ‘célula en. metafé-

se presenta un numero tetraplalde hN de cromosomas. (Fig. metafase =)

‘Metafase 1 .  v . Mgtafase 2

i:gAnéfase;

se caractariza par la duplicaciﬁn de. los centrﬁnerns de. cada cro-
’mnsuma, v al ‘mismo tiempa por 1a separaciﬁn de las crumétidas, aa!
_sn Furman los crumnsunas hijos 0. anafésicns v deian de 1lamarse cru~

. wétidas. (Fxg. anafase 1)

La duplicacldn de 108 centrbmeros ae efect@ia, sin que pdr'ahura
k'sa conazca bien el mecanianc. cada centrﬁneru hija fueda unido a una
va*hra cromos&nxca y s Jalada pur ésta cada serie de micrntﬁbulos

crumoaﬁmicas se dasplaza hacia su Dulﬂ ualular “arruutrando" a lue, o
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p:omdsdmasvhijns hacia lda polda celulares. burante este her!udn,
éparece una doble fligura de &sfef 0 estadio de diaster;yllé corona
-dgicrquSUMas'se hace progresivaﬁente més compacta, hasta llegar a
‘1a‘zonu ucupada por el diplasoma (centriolp). La Formaciﬁn de las
'pléépés pulafes~u estrellas‘hijas en amhos pbloé seﬁefeptﬁa por agrqﬁfj

pamiéhto compacio de las cromogomas. (Figuré; anafase 2)

El mecanismn de tracciﬁn de lus crnmnaumas no ge conuce, sin em-fsg

'bargo existen 3 hip6t351s.

1)'Presencia de cargas eléctficéé. _ _
“2) Dlsuciaciﬁn y aumentn de volumen de las Fibras del husu, en: -}
*la zona ecuatarial, con la furmaclﬁn de un cuerpo prnpulsor (tenr!a‘. 
‘"_‘del “Pushing body").. o
. ‘ 3 Contracciﬁn y acortamientn de las Fibras crumuaﬁmicas, a
"travéa de lus tubulus que unen log’ centrinlos, baJO el cuntrnl del
,ATP. '

" La ﬁltima hipﬁtesis parece ‘ser, por ahara, la més veraz, par 2

.l'razunea'

1.- La migracifn no se efectua si se. trata a la célula con v°~f¥
;nenus metaffsicus, que deapnlxmerizan y deacnmpnnen la estructura Co
tubular de laa fibras Lramusﬁmicaa.

2.-ALas fibras crnmnsﬁmlcas aerian capacea de contraerse, en :1f
'ftantn que su. cnmpnsiclﬁn quImica 29 gimilar en pesa ‘molecular, dlmanut
‘1fc16n v cumpnairiﬁn de aminoécidns,‘a la pratefna actina del tejido :
_muacular. »

Existen'z aiutenéa ﬁe microtﬁEd1ua: uﬁébque va de céntrfdlo a

 centrIo1u (fibras continias) y utru que ae 1ncerta en lus centrﬁﬂprns_

'_Lus puentes entre lus sistemaa de m*crutﬁbuloa originar!an un dgs-

lizaniento entrs aataa estructurae, de mndu anElugn a ln que ocurze’
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entre los filamentos de los mﬁsculus, prnvccando el desplazamiento

de los cromosomas.

Durante la ascensiﬁn palar de los cromosomas, las fibras crumu- o
7'sﬁmlcas se. acnrtan =n. Forma paralela a la migraciﬁn de éstus. Las
‘f;bras cgntrales-dgl huso se»?ragmentan y desaparecen durantg la'éhaéf
fase, vy a; migmo tiempo, aparece en la zona ecuatorisl un nuevd grué‘“
po de fibras paralelas, llamadas fibras (microtlbulas) 1nterzonales;
fatas aumentan aﬁ-langitud a medida que los cromosomas se acercan a‘r

los poles (fig. Snafaae'g).

E1l resultada final de la anaFase,»es.la distribucién de un nﬁ- )
mero igual de cromusumaa en las polca upuestus a la cElula, ademés

de ser idénticaa entre si.

‘ Telhfaéé, R

,Dd:aﬁte‘la~téiufdé§;'éﬁ Eaﬂa ho1o de 1a"c§iu1$ lbé?c&nﬁqSumqé‘séﬁ"i
sgharaﬁ de'IQ§’mibiaﬁﬁbuloé‘cfdﬁbsﬁmicusHy~iaé Fibfas dgi.hUSbﬂgiér-'i
den . su urieﬁtéciﬁﬁiy ég disgregéh en el citoplasma. Los cruhbsdma§
se déaespifilizah, auhéntandufsu lnnqitud de 20 a 25 veces y se tifien
‘manos fécilmente. durante ‘esta deaeapirilizaciﬁn aparece el nuclealn é~

la altura de los cramasomaa que presentan el estrangulamientu se¢unda-

: rio. La membrana nuulear se fnrna nuevamente alrededur de los cra- '




'»f;qbservarse 2n menor escals desde,la profase.
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. mosomas, tal vez a partir del retfculo endeplasmico rugaso. (fig.
~telofase 1).
ALl mismo tiempo de la reconstruccifn de la cubierts nuclear en

gl eitoplasma, a la altura de la zona ecuatarial se observa uda in=

'vaginaciﬁn de lg membrana celular, en Turma de estrangulamientu anu-

klar. cada vez, més prufunua, formando el surcn gcuatorial. La forma~ f%
kl ciﬁn de este surcu,‘ae acompafia derla ‘Formacifin y deaapagic;ﬁn confl‘k

‘,tinua y rhpida de "burbﬁjasﬁ alrededdr de la cflula, como. 81 patu=

‘Qiaré'"hirviendo" llamadas gemas hialinas, las ﬁuales’puedén ;ante-

ner mitucnndrias, gataa de grasa y vacuolas. Este Fénﬁmaﬁﬁlpuede

Mieqtfa; el surco ecuatorial prafgﬁdiza, las 2 células hijaa co-
‘ migpzan a égpararae, quedando Qnidas p0r:un pqtente puénte interci-
‘wtuplaéméticu‘(cuerpu de Flemming), en el ﬁue‘es?ppsiﬁlg ngaruar un
grénﬁln‘hegro, él‘cual, vistn al microscopio electrénico, se manifies~
ta hcﬁﬁ un grupo de micfnfﬁbulus,_:eaiduu de 1§s éibraé interzonales
Ly a;raQaduifde ellos una gran cantidad deAg§énuléa pequefias y densoé,

ﬁniaéménté en la porcifin central del puente. (fig. telofase 2) -

Citudiérisia‘(o citucihesia)1

 - Al final de la telnfase, lag células permanecen uninas pur un
:t_:tiempn, a. nivel del ‘cuerpa de Flemming, a la ruptura de este puente
:‘,iptercitcplaamﬁticn, can la separacifin de laa-célqlaa_hijas, se le
viiaha citadiériais.u Pafece'ser gue la seﬁéraciﬁd.de las 2 bElulaS'
hijas, se efectlia pur una acci&n 1{tica de enzimas presentes en el
‘ naterial granular, que autuarian sobre los: micrutabulua v la menbra—]

na plasmética. (flg.‘citaalériais 1).»
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Angfase ﬂ ‘ B .;”:"-” _: . .- . Anafase 2 “-~f SR
~formacibn de . ., placas polares o
" ‘cromGsomgs hijos - 0.0 L., esgrellas hijas -

Anafase 3 k
flbras intPrznnalss

. Telnfase 1 R . 2 .
aparece el n&clen T R Telofasze 2

Citodifrisis o
citocinesis
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5.2.11. Clciu celular.

- Si'bien la mitosis es la‘manifestaciﬁnyvifai de 1la divisiﬁn ge~ .
lular, existen otros prucesus ‘que no son. Fﬁcilmente viaibles al mi-,: F
cruacopiu y gque desempefian un papel Fundamental para la multipllca- }3*
ciﬁn celular. ta mitosisg salo representa‘un'momentn de la vida de »
1a célula, en el que se encuentra en un eatado de casi cumpletu re-

, posg metab&llca, no hay sintesis de ADN BRN, ri de prutefnas, solo é?‘

se presenta la‘intervencxﬁn de algunas gnzimas que condicionan los

fenfmenos descritps durante la‘mitﬁsia.~ La‘actividadbméa impﬁrtantefﬁé
de la -célula, se desarralla durante el perfodo llaﬁado,de iﬁterfaae‘i;
© o intercinesis. Ourante la interfésé, la: clula produce ARN para Fn-;i
méhtar la'aIntesi§ de protefnas en el nficleno y en él'citdplasma; ag ;
' efectﬁé también ia autuduplicaéidn del ADN y‘se mahifiestan 139 QTﬁ-,¢;
} piedédea‘vitales.de la céluia, que en»ﬁltima instahcié,'serian 1aaj 3
:manifeétacluneé Qifales de los animales. S L a B N .\k

Convencionalmente, el ciclu vital‘viene subdividido en h etapas

'en las células auméticas.

: ua) G1 0 primer 1nterualu (aintesia de ARN) _5fu R
;.b) §a aintesis de ADN k

1 fc)‘GZ a aagundu 1ntervalb

d)‘Mi@psis o cariocineéis

"Elvperfndu G1‘69'ganeralmeﬁté el méékléfgo‘déiiﬁé.df?déﬁéndé‘dg .
 1a frecuencia ccn gue la célula de un teiidu ge divide,,se inimia
~Jinmediatamente deapués de la talafase de una mitusia precedante, du-‘;?
rante eate’ perfodo o intervalo, la c&lula eFectua activa sInteais de

1ARN y prﬂtelnaa, lo que le permite aumpntar su valumen. hasta adqux-u‘

‘rirel que tenfa la célula‘madre,by eFegtﬂa las funclones curreapun-
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dientes 8l tipo celular de que se trate. Todas las cflulas que no
sufren mitosis péri6dica, tienen un perfodo G1 "estaclonario® (ejem.

neurones).

El perfodo S o de sintesis, se caracterlza por 1a'duplicac16n‘
del ADN. Eate perIuda se: 1n1cia cuando log cromosomas han alcanza-‘
do. el méximo gradn de deaeaplrilizaciﬁn vy presentan muchog puntus’
"dctivos (eucrnmatina) 8 nivel de los cuales puede_yerifiparse‘la ‘
s!ntesia del ADN (autndupllcaciﬁn del ADN). Al Fiﬁal dal perfodn"sk
la célula tiene una cantidad doble de ADN respecto al perfcdu G1 v
la célula debe cunsiderarae como tetrahaplaide hN.' Lus crumnsumaa
interfﬁaicus estén, a partir de este momento, furmadoa pur 2 crumén 7 1

tidas. También se efectua,la duplicacifin de los centrfolos.
Perfodo 62, caracterizada por una relativa disminucifin de las
actividades vitales de la célula y la preparacién para la.mitnsis;,‘ 11

Algunns:autores'méncipnan qué en este perfodo, se.preaanta la‘dupli~: ‘E

cacifn y no en el perfodo 5.

. fig. 82
o pICLD .
% CELUﬁﬂﬁi g

/ Anhfése o

Telofase

- ltucinesis

fff"*"'“"""?"" . - :v - ,. — ‘ 'LA’l‘ - }-—-H.Qolla---—1
e - (Junquatre) L ‘
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5}2.12; Propledades vitales de la cflula.
- (Propiedades fisiolfigicas del:prutoplasma:celulap) i
Las actividades a:orupiedadés vitales de;lﬁs nrgaﬂiémps*v'de‘laé } 
‘células que los forman, estfn representadas por:
1).Hetabulisma.

,2) Movimlentu.

3) Reacciﬁn a los est!mulos- (axcitahilidad y/a 1rritabilidad)
v‘>h) Reproducciﬁn. '

Estas prupiedades Fundamentales, se presentan en tudaa las cé~
lulas, pero se nanifiestan con intensldad y frecuencia variable, en
i relaciﬁn-a,lus distintus tipas celulares. Ademéa,estas;dlfe;encias_<u
v:ﬁé;hiten distinguir los: diveraos tipus.celularés,'bnmo-sun:7i
- ‘epit‘eliales‘ ' '
conjuntivos

‘CElulas de tejidos :
et L ©  musculares

nerviosos. ¢

g 2 12 1. vﬁeiabuliéhu.‘-

.‘»_ Procesus de cunstrucciﬁn v destrucciﬁn.T Gnnaiste en Ln lnter-

litlcambiu de materia y energia entre la célula y au ambiente externn~ 
fpuede dafinirse comg la sumay el resultedu de las Lranafurmaciﬁnes

'ﬁ- b;qqumicas que se prasentsn_en_laa células. Eésicamente se presenff;
‘.tan .2 grupos de fenfmenos. ' o | B |
‘i - Anab&licné b'cénatfuctiﬁos,, 

:. = Catabflicos d‘déétrnqt1VQs.“

‘iHSEZJ12.1,1fﬁnabalismb. La célula toms del medto externo agua, axfgenc; .
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minerales, y substancias orglnicas como son: glﬁcidas; 1{pidos. y
: nrnteinaa previamente digeridas.y las wtiliza para formar substan-
cias més cnmpléjas, acumulando energia,en las nuevas uniones quimicas;
por ‘lo tanto, el anabolismo es una’ fase endoenergftica o endotférmica,
que garantiza el mantenimiento y rennvaciﬁn de las estructuras celu-
_larus, el creaimientu celular y 1a acumulaciﬁn de subatancias de re-
aerva, cuando los materiales intrcducidna se prpsentan an csntidades

superiores a lasg necesidades nutritiuas de la célula.

5 2. 12 1 2, Catabolismn.i £s la degradaciﬁn de substancias cnmplejaa |
utras de naturaleza quimica m8s aimple, con la cunsiguiente llbera-
cifn de energfa por la ruptura de las unidnes quImlcaa, g8 por lu
tanto, una Fase exqene:gética a exotérmipa,_ Al Fina;_delipruceaq

mefabﬁlico; se nbtiengn substancias quimicas que no puedén ééf utl-

lizadas por las célulaé y son eliminadas.

Los diferentea tipos celularea manifiestan divérsc gfado'dé'ac~
tividad en aus diferentes mamentus funciunales, y por lo, tanta, en’

las células pueden predaminar lgos fenﬁmpnns.

- anabﬁlicua
- catabﬁlicos, o bien, ' ; :
- encnntrarse en’ una Fase de’ equilihrio metab611c0 (o equili-

brin murfulﬁgicu purque la célula ne. cambia nucho)

1) .La preualencia de las prncesus anabﬁ]icus sobre lus catabﬁ-
licns se presenta en las células jﬁvenes de los 1ndividuus en la ‘fase
de crecimiento; las células aumentan au vulumen,»se dividen cnntinua- ’

Vmente nar. mitcsia, e]aboran naterial de secrecifn vy acumulan substan-

cias de reserua.
. S

2} La Magar%FrEcuencygvdg Feﬁﬁmanua?cutabéliqq§,5sabpreaénta"”
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cuando él'mediu externo no provee devsuficienfe material nutritive
‘4 1a célula, o bien, cuande fsta no es capaz de tomarlo. En un prin-ﬁw
cipin, la célula utilizavlus materiales de reserva, si stos se ago~-
tan, se-utilizan algunas estructuras que na san exactamenté‘necesa-
riag para la vida celuiar y_posferiurmenta se présentan Fenﬁmehns
VQEQEﬁerafivus que puéden 11egér,a la muerte. Estos fenfmenos se pre-
sentan en las ﬁélulas viejas, o en las células de individuos can avu4;f
~no prolangado.: ‘ ' L

3) La célula se encuentra en equilibrio cuanda ninédhb‘de los

"2 fenfmenos prevalece sabre el otra. Se observa en las células gque
‘han llegado a una estabilidad morfol6gica y funcional.  En este caso j}
Ins'matériales gue la célula toha ‘del medio externa sirven casi exclu=.

o sivampnte para pruporcionar energia a la célula y mantener sy Funcién.;

Para que la célula pueda eFectuar la sfntesls de substanciaa du—iyx

rante el anabolismu y la degradaciﬁn durante el cntabulismo, es in-

ffdispensable la intervenciﬁn de enzimas que favurezcan las diferentes}>v

‘reacciunes qLImicas.

ngunas enzimas desarrullan su acciﬁn en el interior de la célu-:
- la a, utrES, la efectﬁan en las cavxdades del cuerpa cumunicadas con-:

' }el extﬂrior, camu por ejemplu, ‘las producidas por 1as gléndulas sa-‘,';

‘livalea, est&mago, secrecifn exﬁgena del péncreae, etc..

De los comnlejas procesua metabﬁl*cus que ae desarrollan en to- % ,
f’daa lag células, Gnicamente las etapas iniciales, coma san 1a absor- fi
biﬁnvde subatancias par el Fenﬁmeno de Fagncituais‘o p;nacitnsis u,"
'otfos;;y la‘fase terminal como es el acﬁmulaﬁiénto v se:réfi&n»de,
substancias, pueden pongree’ de manifiesto por medio de la microscn-‘ T:

pfa y ultramicrnscnpia. Sin embargu, el proceso de estus .enﬁmenos ”’;

,%nu ge ubserva, pnr 1o que en. necesaria eatudiarloa pnr mediu de ntrds

i
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modelas de anélisis que se describen can detalle en textos de Biu-

.quImica y Fisiuluqfa.tV

. 5_;2-12. 13 ‘F.d.go,citusia; :

Es 1a intraducclﬁn de materiales s&lidas al 1nteriur de la cé-

. lulag Esta caractaristica no se preaenta en tndas laa células de los

"individuus,'sﬁlu en histiocitos y macrﬁfagns, gntra ntros,‘y_es~Dnr
gste féhﬁmenu‘due'ia:célula pﬁedé "Cumér" céiUlaB’mugrtas;'feaidUaé
'b-celulares, gérmenea, materiales extraﬂos (pulvn, carbﬁn, esbeatu Bto.)
.La fagusitosia es un medlo nfis 1mportante para los fenﬁmenus de 1a
defanaa delkurganismu, que para la alimentaqiﬁnAde,la célula,  La,

' Fagncitnsls coﬁn medid'de alimentariﬁn de la célula, tigne impnftan—

" cia durante las primeras Fasea del desarrnlln embr:cnar;n, antes de

la furmaciﬁn del ststema circulaturiu.

L La fagocitusis puede presentarse también a-un nivel aubmicros- “ 

f‘:cﬁpico, en este caso se habla de ultrafagocitnsis, ésta se. divide 8,
 ‘su vez en._,' ; A o h ‘ '

- Aatrucituais, si la 1ntruducc16n del material es culaidal. -‘
- Eranulnpexia, si el material 1ntruducidn cunsta de pequeﬁas

particulas granulareq.f

> Por medlo de la ultraFagncitusia, la célula ﬁama loa colurantea
“'vitales écidua y electrnnegativns, metales en ebtado calnidal mul&u

B culaa de farritxna. etc.,‘una vez que estas materiales penetran g
lg célula se a.ecipiman en grénulus més grandes que puedan ser vistos

&l ‘microscaopia ﬁpticu.
La astrocitnsis es pavtlcularmente evidnnte ‘'n histincitns y ma-»~
"Tcrﬁfagua,‘en ellna rapreaenta un aapecto funciunal importante que per- .

-mite di?ercnciarlus de atraa rélulﬂe.
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filg.s 837
fagucitosis.

. 5,2.12;1;&.,Pinécitﬁbxs;‘

Ee la penetraci&n de - materzal disuelto ‘en: un mediﬁ diépéfsénté,
'~Ugenaralmente agua. Se ha descritn en caai tndaa las células y es el
J mecanismo més Frecuente para la. obtenciﬁn de material nutritivo. Es
;paruicularmente evidente en las células que forman membranaa nndulanoéi
Vites.v Al micrnscupmu, ae obsarva cdmo una pequena evaginaciﬁn de la
”i-»nembrana plaamética, camo una guta de lfquido y pusterinrmente se
;_Farma una pequeﬁa vacuola dentru de la célula. Fen&menua de’ ultraj
'j]pinucltosis o micrnpinocitcsis nueden prasentarse en las células y

e anarentg;:nts eate ea un Fenﬁmenu cnmﬁn a tudas laa células.

Pur mediu de 1a pinncitosia la- célula adquiere agua, prntefnas,;”ﬁ

' aminu5cidns, gotas de lfpldoa v salea mineralas.' Le vacuola Forma-;yj
da puede permanecer por .un - pErIndn variable de tiempa gin rumperae, h;
' cuando se rnmpe 1lg memhrana que 1a rndea, difunde sy cuntenido en.ff
el cituplaama.'vEn algunoa casos el material introducido. par medlo'ﬂf;
‘deﬁia pinﬁcitﬁaia. 28 captada ‘por. el ret!cula enduplﬁsmicu v repar~‘f;
Wtido a tnda la c&lula, eatn parecp ser. prinnipalmente nara el mate-;jﬁ

”““rial liﬂidico, qu& seria atacadn pnr 1aﬂ estaaraeas que se han en-_ ff
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cantrado en al: retfculo endoplésnico.

Fig. Bb
pinocitnsia

utru aspactn inparhante de la pinncitusia,.es que de eata manera"p; 
;la célula puede acumular material de reserva. ‘gomp pnr aJempla en la‘
fase de crecimienuo de lns ouacitns, ae acumula mdterial prnteicn en
- la supe:ficie‘celular, el cual es.intruducidn é lg célula pcr pinu- :
citaosis, en Fﬁrma de Qeaiculas,de uﬁaa_ciéntué dst,’ﬁuyvisihléé gn ‘
T el micruscnpid ﬁpticﬁ.' Pnsterinfmenta»eétas vesfculas convergen ene
tre sf vy la:m§é§ qrﬁ£eicé cristaliié;tfnrmandq los llamadas Qrﬁnulus

de vitela,‘uisibles can el‘micrnacopiu ﬁpticn.”

n

tn algunoa casns el material pinocitadu no ae pone .en cantactu
‘can el paraplasma, v atravieaa a utra nivel de la célula para aalir ‘
de el;a por el Fenﬁmeno de gxpc1tusis o cunt;apin001tusiqf. Camu ejem- 
L plo, méncid;émus que- lhs gotas de l!bidna gue. enfran‘a’nivel de las _
vellusidadea 1ntestinales de las célulaa de absurcidn,'atraviesan
la célula hasta llegar al polo npuestu, para daapués salir da alla o

y 1iega; al cnnductu linféticu, atraueaandn el endotelia del capilar

' linfético pnr mediu de un. Fenﬁmeno simllar al de pinucitusis.~u~”;‘”
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5.2.13;1;5. Secreciﬁn celular.

Tndas las célulaa son- capaces de nbtener material del medio ex-  ,
ternn y utilizarln en su metabolisnu algunaa células preaentan esta’
@capacidad aumentada, ademés de utillzar el material para sus pruceanaf
‘uitales, son capaces de pruducir substancias can prupiedadss quimicas}
y acciones Flsinlﬁglcas especificas, para eFectuarse ‘Fuera da la cé-'?

~,;3lula misma. Estas células cnwt*enen un. retIcula endupléqmico 1isn,_-J

 3iergaatnp1asma v camplejo de. Gnlgi blen desarrolladu y tuman el nomhref

de células secreturaa, éstas pueden ancuntrarse aisladas o “eunidas

= en grupu fnrmandu a las gléndulas.

S/ I“ig..GS ,

— ~ ESQUEMA’ DE UNA

- * GLANDULA ;
kA : (Junquei:a).:;*'a

Povcldn g
S luulom

Hay células que- Becretan proteinas (pancreas). lipidos (adrena—
. ilea y sebéceaa) o un cnmplejn de. hidratna de carbona v prate!nas
‘ £(g15ndulas salivales).— En laa glﬁndulas mamarias se. secretan las. 3
"subatancias (leidna, prute!nas y carhuhidratos). ‘Las. proteinas que
'*producen estas células, pueden taner su destino eﬁ otrns ﬁrganns dis
‘v:tantea coma es el caso de los productus de sintesia pancreética.'

 Dichas” prote!naa se conocen cnmu protefnaa de - expurtsciﬁn.
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5.2.12.24 MuyiMiento,cglular.‘

Uno de los ?enﬁméhas‘més fécilmente visibles que cafacter;;é'ail
los serés vivos, es sﬁ capacidad?dé‘mdvim;entoin§§énizadn, V,estﬁvéé
7§1értﬁ,»tantd>§'n;vgl del mov;mientn;de los 1ndiyiquos en el mediq 
aﬁbieﬁte (caminar,vvolaf,‘nada:, etCaeld, asf_;cmq_los‘mavimigntdg’f k
de trénélaciﬁnZCEiular (hOVihiehtu ameboideo v flagelar),‘movimientca
'que 1a célula eFectua para - ‘maver partfnulas colocadaa cerca de ella‘
(muv. ciliares), v lns mnvimientua quﬂ se preaantan en el interior
" de la célula (corrientes citoplaamétiras). ‘Se_descr;birén sqmgramen-'
te los mnvimientus que ae presentan en el interiur!de la céldla R los
_mnvimientns amebuidens, en tantn que 105 muvimientos ciliar y Flage-.

n;lar se describen en la pag. 167.

En cualquier casn,vtanta los mnvxmientns de la célula como lnsvl
- de las Estructqras celulares, estﬁn Lpndicianadus a la_presencia de’

protefnas contréctiles y ATP que proveé 1avenefgfé nebesafia.=,7

5.2.12.2.1. Coi*r_i'entfe cituplasmética.

be trata de currientes 1ntracituplasm5ticas, aparentemente 1n~~ ='*

icourdinadas, que: empugan en’ Furma pasiva a algunas nrganeloa intra-”ﬁr

citnplaaméticns (mituccndrias, gotas de 1£pidcs, vacunlas, etc-),
de ‘tal- manera que 103 diFerentes nrganelss celulares llegan a dnnde
~-8on necesarlna; por ejemnlu,‘se ha observadu que lns malancsamaa de;
'las células pignantadaa, 50n condensados Q dispersadns en ralaciﬁn
,E la intensidad lumircsa., Pnr utra parte, laq mltucundrias san lle- “:
',vadaa Gor las currientpa citoplasmﬁticas (aparte ellas ag desplazan i'
“par nuuimlentou prnmius) a lns aecuorea de 1a célula que requiereﬂ

“;més energfa. Las corrientes cnntribuven ademéa, en la difusién del

:nuterial introducidu a la‘ctluln y a la salida de aubatancias dn
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deshechu. o . ;

Nu snycnnace con certaza cono se prnducen laa corrientes citn-
,>‘plasm5t1caa.b Se ha menciunadu aue pueden intervenir cuntracciunes
v> de17fet£cuid'enduplﬁsmicui cnntracciunes de la msarana plasmética,

"ranbina en el eatada de la materia cnluidal Gel-Sol y vxceversa, au=
Amentu y diaminuciﬁn de 1a viscosidad del paraplasma, movimientos de :
 ;um1tucondriaa, Fuerzas prnpulsnras de 109 micrufllsnentns, sin embar- ii
>,t gu la mayor parte de las autnres, conuuerda en que la gausa primaria‘[
:  de las currientes citoplasmﬁticas, este ligada a la presencia de pra»f

'Cteinas cantréctiles sensibles a la acciﬁn del ATR y Ca . ;’ B

' Entre los tipus de carrientea intracitaplaaméticas descritas, se, ;J
:~fencuentran"c1clusis, movimiento de "vaivén" o pdar preaiﬁn hidréuliw’f}
: mca,‘mnv1m1entu en fuente o churrns, movimientu pulsétil oa saltos,_';f

.’mauimientc hruuniano.,{: e

: -5{2;:1,2;?.;2. ﬂovimién’tn amebdideﬁ.ﬁf sl

Si las células se encuentran libreaen el medin que laa rodea, ca-
“avmn las amibas, macrﬁfagcs, leucuc1tus, etc., las currlentes intraci
;‘tuplasméticaa pueden modificar su Forma ¥ emitir p olungacianea del

“,citnplasma, llamadas pseudﬁpodus' estus apéndices le permitan a'la

f!célula deaplazarae en al medin -con muvimientns generalnente lentns.vL7Q

Segﬁn la Forma de lus pseudﬁpodus, éstoa se clasifican en.;f
kachﬁpndus, si son cnrtos y grueans.». I 'v' SRR o
?'Filﬁpudus. s snn 1argus y delgadns. | | » ;
il“Riaﬁpudna, cuandu se. preaentan anastnmuaadca an forna de reu;ﬂjf?

7Membranas undulantas, ruanda ‘san muy delgadaa las ﬂrulungac-u-3 7
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El movimiento tfpicamente amebaidea comienza con la prntuciﬁn
de gn pseudfipodo desde un extremo de la cflula, luegu el restu de
la célulayse nueve hécia'ei pséudﬁgudu; Sg supane que el movimienta.
ameﬁuideo~se gfectflia de la siguiente'forma:‘lé parte externa del qié
, tnﬁlasmé‘se halla en eatadd’devGel y'ée le denomina ectoplasma,”mien-v
tras que ‘la porciﬁn central del mismo estd en estadn de: 501, y se la.

llama enduplasmao Teanstormacion dol

~ endopiasma (501) en GEL i’i;g'. 86

) ‘I’mui'@rmnmgn( ) mavimientu
del ectoplasma (GEL) . & X
apL Tz amabuideu.‘
[1] 80!.; .
8eudopode - ..
MOVIHIENTO .. Carrqonte de
e : mdopluma :

En el Gel hay una prate!na cuntréctil denominada mixnmiuaina que
' se cantrae en presencia de ATP & iones de calcio. Un estimuln qui- j"
mintﬁctico provnca que el ectoplasma en un extremn de la célula se
’adelgace, pruvncandu la Balida de un. paeudﬁpudo hacia afLera, en di;
recci&n a la fuente- quimiutéctlca, éstu también prnvnca cuntracci&n ,
Yy engrusamientu»del ectuplasma an el extremo upueatu de ia célula., 

: RsI pués,’la cnmbinaciﬁn dé cuntracciﬁn del ectuplasma y sulacidn

de sus capas 1nternaa originan una curriente dpl enduplasma hacia
el pseudﬁpodo, impulsando prugresivamente la membrana del m*smo hacia
. adelante.b Al alcanzar el extrema del pseudﬁpndn. el endnplasma gira
hacia 105 lados de la célula v luegu se gelifica para ‘Parmar nuavu
vectuplasma. Por 1o tantu, en el extreno de la "cala" de la célula

rel ectoplaama ae va vulviandu Sul cantinuanentp, mientras se Furna'
>nuava ectuplasma en el extremu upueato as- decir en-gl. pseudﬁpudu.

La repetlciﬁn cantinua de eatp pruceau lngra que la célula se f.‘




5, fpnnde mudxficandu au equilibriu naterial v dinémicu, en tal Forma de

"f que, S su vez, prnvncan una reapuesta' esta aegunda mudalidad se
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"

mueva en direccifn del peeudbpoda.

Ademfis de servir para la locomocifn celulsr, los pseud6podos’le
‘DErmiten,intrnduclr-a la pélula'ciertué materiales,kmediaﬁte fago=-
cltnaia v pihpcitnsis. Por . ger estog movimiehtusfsihilates,a las

“de la_amiba'sé le llaman movimientos éhebuidéoa;,

5.2.12;3.'Reéb;;6n afins estfmqlua u‘trbpismd,

Tndns lns urganiamos y las célulaa que lna Fnrman, snn capaces

de percibir las modlficacibnes del amblenta y respander 8 éstas en :‘l
‘ fDrma diFerente, dependiendu de su- grado de uraanizacl&n estructural.‘;

'Esta prupiedad de las célulasse denumina excitabilidad o 1rrltabi11dad‘

Por estimulu debemoa entender una mod1ficac16n del ambiente ex=
. terno o0 interno de la célula,'cnmo pueden ser: grado de hidrataciﬁn, :

f'dispnnibzlidad del material nutrttivo, pH, thperatura. presifin namﬁ-;

Vitica, cargas eléctricas, intensidad lumlnusa. etCaes La célula re5-5

' :heutralizar el estfmuln, manteniéndose en condicianes normales de me

Itaboliamn. En algunas células, el estimulo pruunca una: respuesta

.

7d1recta' en ntras, es capaz de captarlo v enviarln a utras células ‘:ﬂ

’fencuentra en nayur gradn de especlalizaciﬁn en las células narvinaas;:

La’ Fcrma de reacciﬁn al estimulo ae regula por 3 normas Funda-

'[.mentEIES'

a) Para cada tipo.de eatimulu, existe una intensidad minima

o (umbral ¢e excitauidn) debaju de la cual la célula no reacciana.

bl Nn sa presenta ung ralaciﬁn directamente prupurcianal en-’“

‘Jtru»la intenaided del eatimuln y la 1ntensidad da la respueata.”
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(responde 0 no respande). .

e Células diferentes pueden reacciunar en’ diversa Forma 8
un mismo estImula, pero una célula respunde siempre de la miema for-~ .

ma a diferentes estfmulus.

sz qul__o' vitel e la .céiu’la. k

Aclaramns -que, el cicln vital da la célula nn es el des"rita en

“la’ pag. |QO cama ciclo celular. El clcla vital ae refiere a. los‘Feif-

“nﬁmenns de nacimientn, crecimiento. diFerPnciaciﬁn celular, aenectud'
v muerte celular' en algunos tipna celulares no se presenta la se-’.
nectud_ybmuerte, sino que- sufren Fenﬁmenaa de‘diviaiﬁn celular. ELl .~

cicin vital cumprende:

1.~ Nacimientu. Ea 1a primera Fase del ciclu vital. se men- -

cion6 ya en la secciﬁn de divisidn celular (pag. 1710,

. 2.- Crecimlento. Durante el crasimiento, prevalecen lus fe-f;»
:nﬁmenus anabﬁlicns sobre. los catabdlicas. La célula aumenta ‘su va—v“J
. lumen inmediatamante después de la citudiéresis y-no se presenta in-vi_“

vdefinidamente parque suFre suscesivas mitusis‘ Generalmente, laa ‘
1} cé1u1as hzjas adquleren un-valumen similar al de 1a célula madre, aﬁn

en generaqiones sucesivaa:'a menos que se presenfan Fen&menus de di-;

féréﬁcisciﬁn o’hiﬁertrnfia‘funcinnal.
; P D1Ferenc1ac16n celular. Todas las células de lus ani- -f._{
' malea tienen 8u arigen en una célula denuminada cigotu, ' tndas las
~célulaa de un individuu preaentan la: miama 1nfurmac16n genétira.’J'f 
vnhora bien, durante al dasarrnllu amhrinnal y aﬁn en la vida puana-'

tal, lag célulaa evnlucionan por caminoa diFerentes mediante el cam-f 
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plejo fenfmeno de diferenciacifin celular, obtenifndose diferentes.

-~ “fpnotipos" celulares, pero gue tienen en comun el mismo “"genotipo®.

- Los ‘diferentes fenotipos celulares snn‘muy numernsosg enllna ani-if?

ﬁﬁaieég por lo que necgsarin‘analizarlus someramente, Durqua'de un
'SQio,tiﬁd celular, el cigntn_pdede dar origes a muchos tipos celu-
" lares. Existe un experimento en donde el nficles de una célula de
3ﬁu6uéé 1nteétinal de faﬁa, ée implanta quirﬂrqicamente en uﬁ”hueuu

' 'de rana del cual se suprimiﬁ el nﬁcleu nriginal estn muchas veces

.uriglnaré la Furmaciﬁn de uﬂa rana completamente nurnal.; Esto de- .

 muestra: que incluso la célula de la mucosa intest1nal que es una -

'»célula bien diFeranclada, sigue siendn pcrtadura de tuda la infnr- FERLE

,,maciﬁn genética neCEJdrla para el desarrullu de tndas las estructurasf'

- _que requiere el cuerpo de la rana.v

Desde un. punto. de vista genaral la difarenciaciﬁn celuiér~debe

'entendersp coma el pasn progresivo y gradual de generaciunes suceai-v :

Eivas de células, dn un estado,de né;ulaa‘indife:enciﬂqas_a pupa espe-’:f

‘ciallzaciﬁn, 8. una de células diferénciadas:u éspéciélizadaa{

El mavnr gradn de diferenclaciﬁn se nbsprva durante el desarru-

“':"_110 embriunariu y conduce a la Fnrnaciﬁn de 109 diFerentes tejldﬂs o
o (npltelial cnnjuntivn, muscular y nerviosu) y a la Furmacidn de las
 ’ esbazns de los . diferentes 6rganca. ‘Las Fenﬁmenus de dlferenciaciﬁn._ o

}°persiaten durante toda la vida, aﬂn en indiuiduns adultos se ancuen- j?

'f:tra un ciertn nﬁneru de tflulas 1nd1Ferenciadae.

La dlferenciaciﬁn se prﬂsenta durante 1a interfase, o bien, para

i;lae célulaa que nn ae dividirﬁn na, conc las células nervinaas, la-

f7  diferenc1aci6n se preaenta daspuéa de. la f1ltina divxsién de- loa neu~";

";rublaatus.‘ En muchos caaus la diferenciaciﬁn se cnnt*apnna a.la miqff;

f*toala, o sea, qua cuaﬁda laa células adquipren un grada de eapecia-
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lizacifin mfs avanzade, no san capaces de dividirse, como les acurre
a las células nerviosas o en menaor grado a las células del mfisculo

'esquelétiéu,

Los prdéeaos de diferenciaciﬁn celular, se acompaﬁdn de mudifi-
~caciones mnrfolﬁgicas que tienen como finalldad, adaptarse de tal mae
'nera que la‘Funciﬁn para‘la cual se especializa, pueda_desarrullarae
" con mfs Faciliﬁad; puf ejempla, ius globulus rojné de IDS'ﬁémIFerua.
can a8y tamaﬁo pequefio, forma discoidal y caras bicﬁncauaa, presentan

;una auperficie celular aimilar a la de 1as célulaa més vuluminosas,
lo cual Favprece,la ;aptaqiﬁn y liberacidn dn Ua, las células mus-
culares, més largaé QQe anchas, permiten que la cuntracciﬁn se eFec-. ‘
the en mucho mayurvgraﬂn que si su forme fuera redunda, v las células
ne;Vinsas, caﬁ sus proyececiones citnplasmﬁticas largas, lea permite
bunerae en cnﬁtéctu coh céiulas ‘que se. encuantran a grandes distan—»
clas . desde un puntn de. vista celular, lo cual Facilita grandemente

la transmialﬁn de estf{mulos.

Pur 1o que se refiereval cuntenidn de las estructuras metapl§a~"
micas (organelos intracitnplasmﬁticos) v paraplésmicas, se ha mencio-J
: nadn que la- mayur parte de las células preaentan um: esquema de nrga-
>' nizaci6n en. comﬁn"sin embargn durante 105 procesos” de- diFerencia-

" cifn celular y eapecializaciﬁn, algunas organelos y. estructuras ce—,
lulares se desarrnllaran mfs" que utras, '8 algunoa grupos de enzimaa
pueden llegar a, concentrarse en ‘gran cantidad dp fal manera que la;'v
célula ag diferencia en furma cualitatlva y cuantitativa regpecto 8
sy’ cuntenidu;'adamés en algunos tipos particulares de ¢&lulas, apa=-
recen estructuraa V erzimﬁé Earacterfaticas de estua “nuévua“iﬁipnu
: celularea, coma pueden ser los. neurn?ilamentms, nelanusumaa, mlofi-

'1amantna,_etc.,f El que este hechn se preaente es indiappnaabla para

it

o




inambre de diFerenciacidn especIFica.
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lé'especializaci6n funcional, pero al mismo tiempn, la célula pier-

de "tefricamente", la capacidad de efectuar otras fFuncianes.

Durante los procesos de diferenclacifin se lleve implfcita una

>~diaminuciﬁn‘de-la potencis prospectiva, o sea, se plerde pragresi-

vamente ia capacidad potencial para dar orfgen.a grupos de células

: difarentes en estructura y Funci&n paaando por: diferentes etapaa de

'. d;Ferenciaci6n:
a) L&b1l. ) General.
Mb)tEaéaﬁré;u" ' _y‘ - d) Especfficas

RCTES La diferenciacifn éa»lébil»ai la hélula‘pierde éhé ca-
racterfaticas cuandu cesa el Factur que las dctermin&, de tal manera‘

que la célula queda en capacidad para diFerenciarae a atro tipo ce-

lular, si es que se. presentan nuevos factares de diFerenciac16n.

Esta pnsibilldad recibe el nombre de. mndulaciﬁn.

vb.- La diFeren:iaci&n es estable cuandn la eépecidlizaciﬁn

}iper51sta aunque Falten lns factores determinantes, y ademfs san ca- ;;

.  paces de transmitir laa Nuevas caracteristicas a 3u deacendenc1a. '
‘De cualquier manera, la célula puede perder su esﬂecializacidn por L  

4 xt‘ffenﬁmenns de’ reversibilidad (la metaplasia, que es la tranafurmaciﬁﬁif
ide un tipo celular pnr otra en forma directa, o a travéa de la diFe~ o

vrenciaciﬁn, es un Fenﬁmenn similar a la reversibilidad).

c.--Por diFerenciaciﬁn general se entiende la Fnrmaciﬁn de N

un grupo de células que darhn urigen a un tejido particular (epite-;"

lial, canjuntlvo, muscular vy neruinsn),,de e#ste grupo .de céLulag,se

‘Idebarﬁn formar aubgrupns méa especializadaa.

de-la furmaciﬁn de 109 subtipns més especializadus tnma elfff
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Se cunnce‘que nodas'las nélulaé sumﬁticas de un ihdividun, pre-
sentan la misma informacifn genética (genaotipa), es . decir, la infor~
maciﬁn es .completa en tudas las células; sin embargqo, a medida qua
el cigoto se divide para formar a un individuo, se presentan fenfme-

nos de diFerencxaciﬁn;.;..LPprque'si todas las células son 1guales,
respéttd de suvADN indepehdiéntemente de sulgradu de especiaiizéciﬁn
desarralian funcicnes,variadaﬁ? Sevtratarﬁ dar Una.reapuesta.aih-

B ﬁlisﬁa.

El nfmero de qenes (purciﬁn de una molécula de ADN capaz de’ no-

dificar por lo menos la Formacifin de un pclipeptldn) presente en ca- C

da mulécula de ADN es muy grande, y su funciﬁn es enviar informaciﬁn
’e 1nstrucciunes al cituplaana,-para 1a Fabricaciﬁn de prutefnas en )
cantidad v calidad diferentes, metiante el ARN. Ahnra hien, el prn-.
ceso de difarenciaciﬁn 9g presen+aré dependiendo el mumpntu a momen-"4
tos diferentgs en_que uno y otra gene. esté actuando cunn~directur
dg»la sintés;a proteica, adanés de gue no todos los genes son acti~ o
vvadoé—él”miamo mnmpntn,’muchos de ellus se mantienen inactlvos a en;
f:maacarédﬁs"aebpienaa que hay una. repreaiﬁn selectiva de diferentes
yoperunes genfticos. Eatn prubablemente reaulte de | la creaciﬁn de
diferentes aubstancias represnras en el citnplaama, las subsatncias
repraauraa En .una: célula actfian inhibiendn una caracter!stlca gené-
, tica, y lag substanciae represuraa en: otra célula actﬂan sobre ‘unae-
serie diferente de caracterfsticaa genéticas,‘aal miamu se cunuce

que la selecciﬁn de la inrornaciﬁn que nanda el nﬁclen se presemta

par laa relacinnes recfprncaa cun al citoplasma, tal vez pcr mensa-

383vqua pasan del cituplmsma al'nucleo.

Pudemas variFiuar esta hachn, 5! se eFectGa la sustituciﬁn del

nucleu de una célula secretnra. por el n&clen de ung Lélula muscular;*'ﬁ”

v

T
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se dbservaré due al poco tieﬁpu.la céluia secfetura elaburaﬁé‘la
>secreci6n que preuiamente tenfa; el nficleo de la célula muscular en
-este caau, efectuari una selecciﬁn de la: infnrnaciﬁn que debe mandar;*;
al citnplasma, unilizando lns genes que previamente tenfa enmascara- o
dos, preclsamente pnrque el cituplasma de la cllula- huesped se lub

‘-pide b inducz. Otrn hechu que: puede ser impurtante, es gue-si el :

‘_nﬁcleo envIa un mensaje al. cltnplaama, v éste nu tiene los:elementos 5
necesarius para elaborar la protefna selecciunada, Esta no podré Fnr-\:

narse. i 

Para lograr que el cltoplasma de un grupo de células, selecciune
y envie al nlcleo la infurmaciﬁn espec{fica ent re»la gama tan grande
de pusibilidades gue existen para manifestar una diferenciac iﬁn‘és-v
'pecIFica-en el mumentu-precisc, se. habla de la intervenciﬁn de fac-
j#dres induqtqrés;’bada VEz‘més‘eapecificns‘a medida que auﬁenta'la'
e;pgcializaciﬁn. ‘Se ha demustrado que_el-deaarrqilq;de;determinédns“v 
~téjidbs Quﬁfganos, ae'ﬁreaentafborila:acﬁiﬁh;inductofa de los teji- ‘5
dﬁg.ﬁecinus, yfﬁue estosg 1nduc£ures'aé presenten en muméntuéué;pe-
“.éifitosa Por ejempld;.el;deéé:follo del_¢fistalinoisé efectéia por
la accifn ;nductbra de lavvésiqula 6pticéipfimitiva;.lns acinis panf'i
-dfééticus pof la acclfn del‘hESanuima-QUEJfddeafalkepitaliﬁ;?étt.:}1?
“por. 10 que la lnducciﬁn puede definirse coma la’ acciﬁn que efectﬁa

un tejidn sobre 1aa células vecinas. 'f.: ) 53'"' i?"

Respectn a la naturaleza qufmica de lus inductorea, la teor!a
que parece sar la ‘mie acertada, es la que menciund que aon uligapép-f

tidus, de los cuales se han descritn 2 tipoa°

1) Pnlipéptidna Gamunas. Pruducpn cambios de eatructura en

f;la membrana celular, y la vembrana de los urgaﬂeloq y del nuclec, pcrl'

'foin mismo, sy Funciﬁn ae modifica en 1a sinteais de prnteinas, 11?1“ %

dua, etca.
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2) Polipéptidos Calunas. Inhiben la mitusis,'y pur'lu:tantq,

la cflula aumenta los perfodos de s{ntesis prnteica, producienduse

nayur cantidad y tipns de pruteinas.

 5,2.13.1. Vida celular.

Esﬁﬁemﬁticamente pqdemaa.dividir la vida de la.céiuiauén‘yarﬁﬁéf
perfddns: e : o o
- Perfodu de. buene salud v buen. Funciunamientu.

, , 2.- Per!cdo‘patnlﬁgicu. ‘Es accidental, se caracteriza pur ::_
la‘exiatenciévde a;teracinheé reversibles (sl retornu),n‘cnmpatibiesi,'
enygna'supervivencia prolnngada. o | SR

3a= Periudo de- senectud. Caracterizado por. una creciente
vulnerabilidad a las causas deatructivas, en general se preaenta en
‘células que no sufren mitosis. o o -
' b4y~ Perfudu de agnnfa.> Termina la cooperaciﬁn exisfente én—
‘tre laosg urqenelos' es un puntu dé féturhu, tras al cual laB altera-
‘ciones se tnrnan irreversibles (puntu del no retornn) aungue a&n_
‘peraisten clertas funciones. o ‘ ‘

: '"FS.-'Perlndu‘de nuerte.; Cesan tadas las Func*onéa.‘

Be= Fer!odn de necrusis o autodigeatidn. Se preeesta la de

trucciﬁn de. la célula pur 1as enzimas liberadas de. lns liananmaa.v

4

‘Senectud dgiigsfbéiUIéé u'shvejecihiehtd’celuiar.

Pusteriurmantc al creciniento y diferenciaciﬁn celular. laa cé- '

lulas aermanecen Brun nerIcun mfs o menos largo. de- estabxlldad. que

I

5 cnntinuaria con cl cnvejecinienua o onster*urmen*P 1a-muerte e

.‘J-Llar; /
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Independientemente del estado del progreso teunulﬁgicu en loas
diferentea pafases, se ha valurado qua las expectativas de vida del
humbre. aagn de 90 aﬁus. La vida media_del hnmbrc ha ido aumentandn 2
en estus ﬁltimds'aﬁdéipnr varios factores que son el refleju de la
dismiduciﬁn de las prababilida&es de murir,'principalmente ‘porque

'laa enfermedades infecciosas que en un tiempo arrasaban can lns in-'  ﬁ
dividuua, ‘88 han idn elimlnando porgue se cuenta con mejores ccndiuy

~clones higzénicas, antibifticos, facilidades terapbuticas, =tc..

. Be piéhsa”que_al‘encontrar'las causaa‘dgl envejecimientn‘EE‘pqe-_f

de permltir un aumehtu;en las expectativéé7dé vida y‘édémés disminuif 
la baja de vigor: que acompafia a la vejez. Muchas son las'tenffas sb;;i
bre: la biologfa del EHVEJecimientu, ain embargo, el punta critico es :a
- explicar porgue’ las célu;aszE'vuelven més viejas (senectud celular) :

y- pierden su capacidad de dividirse.

Un punta de vista es que la senectud farma partn del programa
geneticn de la célula. Estu explxcaria pnrque las diferentes espp-f B

' cies tienen expectativas de vida diFerentes v heredables.

Utra alternativa prnpuesta es gque el snvejecimientu =E] causadn

_nur el acumuln de estress ambiental. Factures externns ‘coma tempe» ;=x

ratura, tunsiﬁn de nxigenn, pur edemplu, pueden: influir profundamentei

en la disminuciﬁn de la vida de un 1nd1viduu. , L

; Eatos 2 puntus de vista, herencia y ambiente, son puntos funda~ s
~ mantales en el estudio del envejectmiento. 'Dtru factor es lacalizaf
'en la célula el aitin preciao y.el mecanisma que da inicla al enve-
jeclmlentu' subrP t#ate aspecto tambifn son varlaa las tearfas, como
pnr ejemplu, alteraciunus en el ADN ARN, aubre las membranas biulﬁ- ?{

qlcaa ] subre la actiaidad enzimética. Indudablemente tudns astos :

e

elpmentos celulares, am elteran, aunque ng se conoce la aecuencia f!

; : ; : L : ; .
160 . - LT . . L g . B L N f
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de log eventos. ’

tenitt, sugiere que las membrahaé bialfigicas son el “talon de
Aguiles" de la célula. La pérdida de la integridad Funciunal y mar-
Folﬁgica de las memhranaa provocan la Falta de compartimientos mem-
branales dentro de la cblula con el consiquiente cambioc en el meta-
bolismo. Las manifestaciones vitales \2 el desarrallo orgénico, aaI
Véumu ly respuesta a un dafio, dependen del gqu;librio (humenstasis)
de hormonas, cofectores, ééiés,wmetabulitus,‘gtc.,»en la célula{
Ei pruhlema‘cunaiste gn._oue 81 elfurigeﬁ de estos cambius se encuen-
tra en un gen alteradn' O porgue ciertus cambiaos 2n las membranas
(cnmu falta de sfntasis de enzimas prutecturas ] produccidn de enzi--
mas que alteren la membranal, p'bien, gque 105 camb;us de estrgas ama -
.bienﬁal_sgan los gue provoguen dafios a las ﬁgmbranas.v.estas a su -

vez alteren layeatabilidad tde los. genes.‘

La aenectud fisiulﬁgica de la cé;ula lleva una prugresiva mndi-
ficaciﬁn merfolfigica vy func1unal de ésta, cun caracteriaticas pru-:
plas; dependiendn del tipn de que se trate. En las células que pre-tv'
sentan capacidad ‘de dividirse par mitosis, los. prucesas degenerativusy
- son. muy eacasaa 0 ausentes, v las células se renuevan cuntinuamente,
pu“ lo que. lns Fendmenoa de senectud san més evidentes en las células

ide ciclo vital largc,'cnma 1as células muaculares ¥ nervlolaa.'

La citnmurfusis aenil o Fenﬁmeno ligado a la senectud, eaté.re-
vpresentadn por.,: » ' ; ‘vq-. ' ‘
- acumulo de pigmentu (en células musculares, nervxnsas, hepé-f
. ticas, renales, etc.,) que se compone de material nn digeridn,—gene—
,ralmente de naturaieza lipidica. ‘ ‘

L presencia de vacuulaa (ﬂarticularmentp an . célulaa cultivadaa~";

en vitru)
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- dishinﬁciﬁn de ‘la basofilia celular lligada é uné'rarifiéa-,~
ciﬁn del ergastuplasma y -a una dismlnuciﬁn de los ribosomas.

e dismlnuciﬁn del tamaiio del nuclpo. '

- disminuniﬁn de la permeabilidad de 1a membrana plasmftica,
4cﬁn lé cnnsiguiente pérdida de agua y aumentn de la viscusldad del.
icitnplasma. : L ’ : ' 
‘ La suma y/u intaracniﬁn de estas modificacinnes, provncan la’

".‘muerte.v

ji—éTéqrfé"del éhVéjécimightq"én'baéé a,lﬂs féﬁicaiés’libreé;F;f L 7>y

Lna radicales 1ibres snn estructuras qu!micas can un n&merc ime
par de electranes, que resultﬁ de haber “arrancadu“ de su 6rbita més‘;;
'exuerna el electrfin que lo balanceaba, pur efectu de la radlaciﬁn o
"icnizante, la luz anlar, la presencia de metales peaadus, venanus,

,tuxinas, tabaco, alcahol, exceso de cateculaminas, isquemia v algu- '

:’nas reacciunes metabﬁlicas. bstus radicales librea presentan un pe-

'vligro nu pnr ‘BU deaaquxlibriu eléctricu, sinu pnrque al estar incum-,g
'7_pletns Be vuelven altamente inestables y reaccianan cun subatanciaa

‘:cumu los fuafulipidus, lus ficidos grasus que cnnatituyen ‘las membra-; 

kt,nas celulares y can ciertas metaluenzimas gue’ lntervienen en algunas‘i

'viaa metabﬁlicaa, daflando a aquellas (y a lnq receptures que se en-‘:f
ﬁcuentran en ellas) e inhibiendu los sistemas enziméticus, ambos pun- ?
'tas v1tales‘para la supervivencis celular. Las NEmbranas biulﬁgicas :
' gon aensibles a los radicaleu llhres, Estna se encuentran en alto

‘gradn, en los leidus pulivalentes (puliinsaturados).

ii uUnaycuntriuuciﬁnbde:;sta'tEDrIa hasada an qu radiCaléa:lib?gq,,
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deriva de estudios de substancias antioxidantes que muestran {camo el
butilatn de hidroxitolueno gque se afiade a los aliménéns) como retar-
dan la acumulapiéh del pigmento lipofuscina. - For utfé parte sg ha
‘asociadn también el aumento de liquuscina a-carencias de Vitaminé‘E
v deficiencias de esta vitamina se han asaciadu con-la hemﬁlisis eri-

trocitaria. "

Esvnécesa:io a esﬁe‘feapectn, mencionar qué alimantus;qde,cnn?;‘r
tienén fcidos gfasaa 1hsaturaddsf(u puliinsaturadcs)"auméntad las .
necesidadas de vitamina E en la ‘diets, ademés, dietas que cuntienenv

‘altns niveles de érldna grasos pnliinsaturadus, -1:] relacianan cun‘
prablemas caracterfsticos,de‘destrucciﬁn de las membranas asl como
lesiones en piel, al:eraciones hematoiﬁgicas y aﬁmento‘dé la sensi-
bilidad de los heritrocitos a. la hemﬁlisis pnr peruxidaaa, ademés,
la inclu516n de écidos grasus 1nsaturadoa en lna leldua de laa mem-
branas, ‘fecilita el acceso de substancias‘cgrcinqgenéticas a su ai-
iio de aceifn; por estas raianes‘se ha recuhendadu'qué se axamiﬁé
la actual tendencia que sustiene el uso de grasas poliinaaturadaa

como. prevenciﬁn de la 1ipncolesternnemia (Aternsclerusis).}

5;2;13.2; Mueiﬁéiéqluiar.»_‘ﬁ'f

A la muerte celular “Fisicl&gxca" también se le llama necrahio~‘ikf 
gia.' Nn 28 Fécil determinar el qnmentu precisu en el cual la célulé
muere, einfembargo, ae cnnsidera nuertd cuawda las alteracianes que'
sufre ‘gon. irreveraibles B incnmpatibles con la vida (puntn dal ng
“retorno), acomnaﬁadas de alb seraciones qroFunﬂasnen el nu;len y cito-

plasma,: =~ o . i

'7 :L§§’¢§1u1§s'mq5rtas‘5é”t1ﬁen da manéraftnbépécfﬁicé}_lna.pdlﬁA-Iw L




">ac1dificac16n del cituplasma, favoreciendn la acciﬁn de las enzimas

‘(_&te celular, o la percepciﬁn da andaa annuras.v Las células pueden se ,

C w21be
1rantes nucleares (acidﬁfllus) y los citnplasméticus (basBfilaos) co= f_;

xlurean difusamente a ‘todas las partes de la célula, los colorantes

‘vitalgs nq se condensan en grénuloa ni se acumulan en vacuulas, sino

que ‘se difunden uhiﬂormemEnta por toda la cflulas., La membrana nu-
clear se observa mfs nftida y ﬁés intensamente coloreada, el cariu-!k
" plasma es més fluida'y transuaréﬁte; el nficled se condensa; las‘miéf’:
,itocondrias ‘se disuelvan y el reticulu endoplasmica se diagrega. ‘La‘;:?

falta de 02 estimula a8 la fermentaciﬁn anaerubia con la cunsiguiente

.;hidralfticaa de lns liauaumas, que ge diagregan al lisarse la mt'zmm:a--r,‘i_j
na_que,las gontiene, Log lipidus unidoa a las membranas, se liberan_??
. parp #uhtqré de sdé‘unlﬁnes cun‘las prutainas. Aumenta la presiﬁn .
‘ ﬁ9m6tica; lé cBlula se hincha y pdgde'romperag. Por ﬁltimo, el con-E:i
%'fénidn de la célulé aparéce‘fluida y vitred;‘él nﬁcleofse rompe y '
1sa’liéa'cnﬁpletaﬁénte. El Gnico mnvimientu preaente en la célula,’ ;

es el de’ tipo bruunianu.}

De todos lus fenﬁmenns que pueden ocurrir ‘a los éerea4viVna.:lé t
«fmuerte ea la méa universal e inevitaﬁle.“ La nuerte es utru fenﬁmenu

1binlﬁgicn al igual que ‘1a e!nteais de prnteinaa, ?agucitnsis, currien;

‘“fleaionadas pur cualquiera de laa aiguientes Factures'77 

’f1;;‘Hipuxig}

ai- Léé‘inhes flaicas, =
7; .3;- Leaiunas quImicas.‘ :
 b.Q'Leaiones producidad por- agentes bialﬁgicus.,-fb
k"f _5}A_Lesionea provncadaa pnr mecaniemna inmunitarioa.v
 $,“ Defactua genéticos. R
j_jgﬁ Leuiunea pravucadas pnr desnutriciﬁn (o malnutriciﬁn)

‘QAJtaracinnes rplacinnadaa ran el envajecimientu.
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Los muchos tipos de cflulas especializadas, tienen sus propias

suacéptibilidades y mecaniamas de reaccifn perticulares.

La1mayur harte de las influencias perjudiciales actfan en‘Gltima.
instancia por algfin trastorno de la:actividad‘enziméficé; va EEa,due
la lesifin inactiva directamente 2 la enzima, modifica su suétratp,‘
o cambia los lfmites Sptimos del pH para una reacciﬁn biodhfmiéé“ééF -
peuf?ica, al preaentarse una acidez intracelular creciente a causa
“de la a:umulaclﬁn de 5c1dn 16ct1cu y otros 5cid09 orgénlcus cuando‘ ’

13 célula retorna a mecanismns glucnlitzcns anaeruhius.

Cualqu1er agente etiolﬁgicu sea ffsicu, quimica a biulﬁgicu des-; .
‘pierta una respueata inmediata de la célula viva, los efectos prudu-;
01qns par diversos agentes nocivos ser!an»muy varlables dependiendn_“
en. gran partebde la naturaleza del aéénte mismﬁ, pero la méynr pérﬁgm:..
de el;né’puede dgacribirée~en,términos moleculares como:. .. (e

'-;vintéréefenbia en la‘transcripciﬁn dél geﬁﬁha;

«.interferencia can la traduccibn de varios ARNm a :aaeqésfpbfi‘ r

, 1iDEptIdicaa.
;tf pernxidaciﬁn de lipidos.‘ _ i L
, i ; cambias en 1a permeabilidad celular con pérdida de: Ehéiﬁa;f ;J;;
: Y coF:ctnres sulubles vitales v entrada de Na y’:a;4 i?f’:'

7 -"atrapamientn del ATP. e e

hluqueo de la cadena tra1spnrtadora de electranes, etc;. N

En cualquier célula atacada por un agente pat&geno hay un mumenézi :
' ;to en qua 58 prndune un dafto significativo. Después de este mnmentoﬁnl
aparecen cambias aecundarios que se diseminan y a su vez causan u—‘

- tros cambios. mfs. -
£l dafio celular puede categorizarse en 4 etapas diferentes s sa-

ber;
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To= ihtefacciﬁn inicial. Se reflere al sitio donde el agente’ 2

vpatﬁgeno produce la desviacién estructural v Funvlowal. .
Esta accibn es especf{fica en el sentida de que dependé tanto da‘f
las éaracterlsticaé del agente, as{ como de la estructura aFentada.;?
E La alteracifn mfis sabresaliente se observa en el ergagtuplasmé",ﬁ
' .elvbﬁai presenta una marcada dilatéciﬁn'cun ﬁérﬁidé'de—1ns.fiﬁnéumaéjg
vﬁﬁj'ﬂiStbfalﬁn délkarfegloinormalide ciétgrnas Péralélaé- Laidilatau_¥f

',ciﬂh‘puede'daf-nrigen‘a vacuclas aialadas o formar sistemas dé‘caviyf;

.dadea intercumunlcadaa.

A nivel bioquImicu cabe recordar que cuandu ‘s inhibe la cadena’

'»gfespiraturia o diaminuye-el apurte4de anerg!a (ATP) necesaria para

el bamben de sodio intracelular (hacia fuera), disminuye. la salida f

‘de sudlu del interior de la’ célula y hay pérdida de putaaio, tamhién*”

‘puede ocurrir depresiﬁn de 1la sInteais de ATP con aumentn de 1a re~7'i
lacidn ADR/ATP (aumenta el ADP), o alguna interferencia-en-el apru-:_;
~vechamlentc de la energfa almacenada en esta molénula (ATP) cuando

. ’es bluqueada la ATPasa de Na-H (ver pag» 97).-

2.- Respueata celular aecundaria. Esta es generalmente reuer-;}
‘;;sible, lns cambiua pueden deacribiree mejar comn reacclunes en cadena,
;"pero manteniéndnse dentru de ciertoe lfmites suaceptiblea al efecto

de mecaniamua hnmenatéticns, como:

”1;  - Acumulaci&n de grasa en el citnplaama..‘

- Modificacianaa en- la estructura y funciﬁn del retfcula en-bi

‘ﬂ,dupléamicn. La can?luencia de las cisternas distendidas del retf— _fj
;culn endnplﬁsmicn puede ser méxima, dandn arigen a un aspectu vacun-ﬁf
:lada de la célula, cléaicamente ge conoce como degeneraciﬁn vacuu]af.ﬁ

Tl a j,- Inhibiciﬁn de la. sIntesis de protefnaa v dal ‘ARN,

- Cambins,en;la permeahilidad de las membranas hiulﬁglcaa;’
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Se caracteriza por el aumento de los espacios claros qﬁe sebaran;
a les nrganelus intracelulares, 1o que indica mayor entrada de agua
en la célula. _
~ Aparicifn de alteraciones en las mitn;nndfias, .El cambio
‘mitocondrial que se observa con mayor frecuencia es la‘pundenaaciﬁﬁ ”i'
del espacio.interna, qﬁe‘se acumpaﬂé dnn'ei auméntofde‘OQiuMen?re— .
" lativo. Estu se debe ‘al aumento de la relaciﬁn ADP/ATF (aumenta el
JADP) dcbido a la mayor hidrélisis de ArP astimulada par el 1ngresu
.de cantidades excesivas de Na al. interiur de la célula.‘ Lns‘grénu-j~ V‘
floa de laa mitucundriaa puaden deaaparecer, “lo. qup se ha asociadn con .
i niveles: bajas de ATP. k . . '

D . La crumatina nuclear puade verse: condensada.

3.- yes;6n ir:eversible;f Dunde{la‘alteraciﬁn més 50b:é§aiiénf‘ B
té ocurre a nivel de'laslmitucnndriaé que hreaentéﬁ un aumento d6h;’
siderablé'dé tamafio con auaencia'de-creatas, aSpbétabtrahéparenté‘

..de ‘la matriz mitncondrial, ruptura y discnntinuidad de la membrana g
externa. Utrns erganelos también revalan cambios -como: 1nterupcin-,
‘nes en. las mambranas celularee, pliegues o duplicécianes, desapari-
fc161 de llsnsnmaa y de lns rihuanmaa, desorganlzaclﬁn e hipercrnma- L
“tismo del cantenldu nuclear, ensanchamiento irregular ‘de la’ cisterna '
—perlnuclear.‘ Esto se asocia en un nivel biaquimicn en que 1a célula L
,‘ha pardido pntasin simultaneamente can el ingresu de sudiu y agua, y ';'
ken esta Fase cualquier substancia que se encuentre en el medxn ambien-

te de la’ célula nasa répidamenne al citoplasma.a

. b.~ El ﬁltimu estadio, que es el mecaniamu intimu de la. muerte

‘celular, se han nriginada 3 hipﬁtesia.‘

a) La muerte celular se debe a una: acumulaciﬁn prugreaiva da

'5cidn 1éctico derlvado de la glucﬁliais anaerubia que dlsminuve el pH
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y provoca la desnaturalizaciﬁn de las protefnas, al mismo tiempo que

‘interfiere con los procesos metabfilicos esenciales que son sensibles

drolfticas lisosomales llemadas "bolsas suicidas®. "En este caso los
ﬁfliépsnhaa permitirfan el contacto de las diferentes’éstructuraszée- ,

- lulares con algunas de las enzimas que encierran, Se han encontrada °

‘la mavnr parte pogeen un 6ptima pH écidn y actdan anbre la mayurIa

'J.;de las tipos de unifin quimica encontradas en la naturaleza.;_"

”de ATP.

" a los cambios de pH. Esta hipftesis generalmente est® asociada a

la hipoxia.
b) La muerté celular se ‘debe .a la disminucifn de la energia>

acceaible a la :élula caracterizada por. loa niveles cada vez menorea.

e) La muerte celular es g traqﬁa-dg'la’acciﬁn de enzimag hi«.

datos precisos que sefislan ung participacién tardfa de los lisoaamas -

T posteribr ala insfalaciﬁn del cambin irrevefaible en la célula pnr',}f

I X que en lugar de bolsas auicidas log lisnsnmas se podrian 1llamar

: "cﬁpsulas de necruais"

Ee conocen mbs de 40 enzimas lisusﬁmicas. Todas son hidrolasas~3'7

CEm este puntn 1as prnteinas se han desnaturalizadn cumpletament

y hav gran cantidad -de’ Na.y agua, g1 nﬁcleu se cnlnrea irregularmente

v se’ enuuentra rndeadn de un cnnglumeradn de pruteinaa precipitadas.lf

'v»Lna diverspé’égpecéus:ﬂebia agunia Cg;QIér.eg hueden Elgsificaf;?f

ens e

- 1) Cambina en lus movimientua spudutﬁpicos.‘ S
) Cambius en log mnuimientua 1nternas y en la cunaiatencia

f,del cituplasma.

’ 3) A1terac10nes en lms urgannlas cltuplaaméticoaa;m

: &) Cambios Bn el nﬁcleo.z
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Aguf ee convenisnte recordar gue el término necrobicsis generi-
camente se fefiere‘a ips camhida de la céiu1a>durante 18 muerte,
comnt pbrrajempln: éariurrexis, picndala, cromatolisis, ca;iolisié,
.eté;. kEatuébcambins no representaﬁ la mnrfuldglh de la muerte nu- »
cléar, sino én réaiidad son cambios pﬁstéhartem del nficlen en c8lulams
que murieron hace tiémpu y se eatﬁn'desihtegranda. Laa célulaa Mue~
ren tiempu antes de que. el daﬁo mortal pueda identificarae murfn-

»1ﬁgicumente. ‘;

- Lun prlncipalea cambiua nuclearea nbsarvablea eon el micrnacapin
da luz snn- ' ' R '

- Pichusis.' Se debe g una condenaaczﬁn de la crnmatina

o por 1a cual se furman nﬁcleos mﬁa pequenns, muchaa veces ds furma

!rrugular 2 fuertemente calureadus. -Be aglutina el ADN y laa pro-.

teinns nuclearea concentr&ndase en masas globularea.

, '~ Curiorraxis. £l nlicleo se desintagré en pedaxua que ann
fuertemente baaﬁfilna y - gpnerulmente queﬁan acumuladoe ‘en el aitia

danda 8e encnntraba el nﬁcleu nriglnalmente. 143“

",‘ carinliaie. Desintegraciﬁn fermentativa del nﬁcleu,

; fdurante,la cnal diamlnuye la aFinidad de la crumatina hacia los ea- :

=.ilorsn as:nuelearea y finulmante desaparece. ﬂ"‘%'*
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”:S.ZQﬁh; Contral genftico de la s{ntesis ds protefnas.

Es conocido por muchos que los genes contralan la herencia de
‘,padren a hijas, peru la mavur parte de personas nc lo ven desde el .
_;puntu de vista de que los niamua genes cuntrulan 1a funciﬁn diaria g

|  ‘ de las células v su reprnducciﬁn. ‘
| GJE,N (An) xoOK

GODIFICACION DE ARNE?

HUCLED

AT "cnai;l.n-_
f1g. 87

- ‘control genftico
. de 1la afnteais de.
'fprute!nae.

"_FORMACION DE PROTEINAS

CELULAR

En la anterinr Figura se. 11ustra el eaquema genaral pnr el cuel i

'flua genea cnntrnlan la funciﬁn celular. Los genes se encuentran cnn-f
'iltenidoa en el &cido nunleico dennmlnadn Ecidu desnxirribonucletcn Y
'(ADN). estos prupnrcionln la 1nfurmaciﬁn de la proteina a fnrmar.‘

‘Este menaaje es: cupiadu del ADN pur media de-las ARN pnlimerasas. yijé
. enta cupia que €3 un ARN e 1lamada ARNm (mensajern). Hay utros 7 .
’tipns de ARN que también son copiadna del ADN pern no llevan ningun fJ

mE”BBJP y aon el ARN tranaferencial o auluble (ARNt) v el ARM ribg-'~f

;:'ianmal (AHNr)
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- El procesno de sfntesis de protefnas se lleva a cabo en los ribo-

somas que son pertfculas compuestas por protefnas y ARN ribosomasl
(ver pag. 86 ). Sirven eumu sitio de anclaje del ARN mensatera. £l
RRN de trang?erencia es el que scarrea los aminofcidos hacia el gsi-
tio de la s{ntesis. Alguﬁas de lés protefnas son estructurales, gue
juntn con otras substancias quman lés estruﬁturas de los “nréanitns“
vistos en el capltulo anferiar; Dtiaa,\la mavbr pérte de las prote-
’ £nas son enzimss gue regulan las diferentes reacciunea gufmicas que .
_1‘0curren en 1as células.v Por ejemplu, las enzimas regulan todas las
reacciones oxidativaa quebpropordiuhén eﬁergia'a Ia céiulé. V regu=
ian la sintesis de diversna pruductus qu!nicus comg 11pidue, glucé-

'geno, ATP, etc..

La lungitud de un gen eath detarminade ‘por la laongitud del men-
saje que deVE ser traducidu, es decir, el nGmern de aminoécidus que
Pnrmén a 'la pratefna.  Por ejempln, 1, 500 nucleﬁtidus contienen 500
'codnnea (ver nbs aﬂelante), que pueden cudificar una prntein- de’ 500‘

aminofcidos.

5.2.16.1. Codige genftico.

Cuando las'ébfamas de una mblécula.deuADN'ag separéh,_dﬁadé ex—

'huesta una‘EUCesiGhyde-bases pﬁritaa y’pirimidicaa. que se pravectan

8 cada lédu de las rames. Eatas bases que se pruyectan aan ‘1ss que

forman el cfdigo genéticu;'
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Investigaciones efectuadas a nivel moiécular durante los (iltimos
aﬁosi han demosﬁradn que las iiamadaa palabras del chdigo genéticu
o "quones“ estan formadas por 3 nucleltidos (un trlpletb). Lu'mismo
que el ADN, el ARN sélo tiene cuatro bases (la timina se cambia por
el uracilo en el ARN), mientras que las protefnas pueden contener
haéta éﬂ amlnnﬁdidas distintos. La.combinacifn de iaa 4 bases en el
't;iplete, produce h3=5h tripletes distintos, més de los necesariog’
paravcbdifiuar 108 20 Leol-aminofcidos. Si el cﬁdigorgenéfica estu~
viera formado por dnblétes,,el nGmero de codones serfa insuficiente

“para. los 20 L-oC-aminafcidos (es decir, serfan k2=16 dubletea).'k

En 1953; lna'experimentﬁs con ARNt sintéticos realizédas en laé b
léburaturlns de Nirenberg y de Ochoa permitieron estsblecer la se~
‘cuéncia de la mayor parte de los codhnes. Pustériurmente el‘desi-
frado de la cleve del cédlgnigénéticu (ver cuadrus fuf llevado a,céob
ba en_gran parte en el laburatpfiu de Marshall Ni:enberg. éstévﬁée
hendiﬁjen gran parte‘dalla s{ntesis quImiCa de frinucleﬁtidna~cuyas

bases eran conoclidas, pruducidas en el 1abnratnr*o de Hhurana.

Cumo ge ve en el cuadro del cﬁdigo genéticu (pag.213) un misms
aminnfclido puede ser cpdificadn por varios chnnes de ARNm. Este ‘
"fehﬁméno'también‘se'déﬁdmina "degeneraciﬁh del cﬁdigb genftica®. Labfwi
~.Afgin1na bor ejempln,kpueﬁe‘aéf codificadalﬁuf""ssu CGC CGG, RGA‘
AGG. ~ En la mayor parta de las casos, los cndnnes ainﬁnimas sflo di-
fieren en’ la base que‘chpa el tercer lugsr del t:lplete. Lag ‘2 pri-tj
'méfﬁs:baaealdei‘cddﬁn'péiebén’ser-més importantes para la codifica-
ci&n. También éé.sébe que ekiaten sefiales esppciales 0 codones sin
‘sentlda ‘nara la Finalizaciﬁn de la lpctura del ARNm y para 1ls ini=

‘ciecifn de la lectura.




CUADRD &. LA CLAVE GERETICA.

Primer . . Tercer
nuclebtido Segundo nuclefitido nucleftida
u C A 5 ‘
Fen Ser Tir Cis v
Fen Ser Tir Cis C
u Leu Ser CT CT A
Ley Ser CT Tpi G
Len Pro His Arg’ u .
S Ley - Pro His Arg C
. tev . Pro Gln Arg A
teu  Pro Gin Arg. G
Ile  Tre Asn Ser u
G Ile  Tre Asn Ser c
x“‘ B - Ile Tre Lis Arg A
- - Met (CI) Tre Lis Arqg B
Va1l Ala Asp Cli u.
o val ‘Ala  Asp  Gli c
G val = Ala Glu Gl A
val . Ala Glu Gl G

- Log término primero, sequndo y tercer nucleﬁtidns se refleren Af% ;
a lna nucla8tidos 1ndividuales dP un cndon u criplete. ' 3
Uururidinucleﬁtida R Aa adenlnuclaﬁtida-‘*
"Ea ditusinuCleﬁtida ."; . Gm Quaninhcleﬁtidu
CT= cndun que ternina cadena CIn codan que inicia nadena.

(1as abreviaturas de los aminuécidus eatén en la pag. k?)

Aunque la mayor parte de’ nuestros cnnnclnientoa sobre 91 eﬁdigu

gen&tico proviene de experimentus can Escherichia cali, se han abte-

_nida resultados similares en utrcs sigtemas hiulﬁgicns.' PuPde de—
- ciree que el cﬁdigo'genéticm.ea univeranl, o»sea que existe un c6-
dlon (nico paravtndns los nrgan!smqs vivaes. Camo sefiala Nirenberg,

"al cldigo genfitico nuede'hﬁberae desarrollado junto con la priméru
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bacterla hace unos 3, DUO millones de afios y, desde entunces ha cam-

 biada relativamente poco a través de la evoluciﬁn biulﬁgica"
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