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	ESTRUCTURAS DE LAS CÉLULAS EUCARIOTAS


	curso 2011/2012


1. Envueltas celulares:


1.1. Membrana plasmática.


1.2. Pared celular.

2. Citosol o hialoplasma.

3. Estructuras no membranosas:


3.1. Citoesqueleto.


3.2. Centriolos.


3.3. Cilios y flagelos.


3.4. Ribosomas.


3.5. Inclusiones.

4. Orgánulos de membrana simple:


4.1. Retículo endoplasmático.


4.2. Aparato de Golgi.


4.3. Lisosomas.


4.4. Peroxisomas.


4.5. Vacuolas.

5. Orgánulos de membrana doble:


5.1. Mitocondrias.


5.2. Cloroplastos.


5.3. Núcleo.

1. ENVUELTAS CELULARES:

1.1. MEMBRANA PLASMÁTICA

La membrana plasmática representa un límite extracelular e intracelular,  confiriere a la célula  individualidad. Está presente en todas las células eucariotas y procariotas. Sólo es visible al microscopio electrónico.

No es rígida, sino que permite movimientos y deformaciones. Todas las membranas biológicas, tanto las plasmáticas como las que rodean a los orgánulos que las poseen tienen la misma estructura, por eso se denomina membrana unitaria.

- COMPOSICIÓN:

Del análisis bioquímico de las membranas plasmáticas se deduce que están compuestas por: lípidos, proteínas y en menor cantidad glúcidos.

· Lípidos: Las membranas biológicas de todas  las células eucariotas están constituidas por tres tipos de lípidos: Fosfolípidos, colesterol  y glucolípidos. Todos ellos tienen carácter anfipático por lo que se orientan formando bicapas, y hacen a la membrana impermeable para iones Na, K... y sustancias polares, que atraviesan la membrana gracias a las proteínas. Estos lípidos se distribuyen en la membrana de manera asimétrica y heterogénea. La membrana plasmática no es una estructura estática, sus componentes tienen posibilidad de movimiento lo que le confiere una cierta fluidez.

Los movimientos de los lípidos pueden ser:

· Difusión lateral: un lípido se cambia por otro

· Rotación: gira sobre sí mismo.

· Flip-flop : cambio de un lípido de una monocapa a otra, menos frecuente.

La fluidez de las membranas aumenta con la temperatura y con la presencia de lípidos de cadena corta  e insaturados, sin embargo disminuye con el aumento de colesterol.

· Proteínas: tienen función enzimática, antigénica o de transporte. La mayor parte de ellas tienen estructura globular y se clasifican según el lugar que ocupen en ella: 

- Integrales o intrínsecas: están unidas a fosfolípidos y atraviesan la membrana una o varias veces, se llaman también proteínas de transmembrana, su función es el transporte de sustancias a través de ella. Representan el 70 % todas las proteínas de la membrana.

- Periféricas o extrínsecas: están unidas a las cabezas de los lípidos o muy débilmente a las intrínsecas, están en la superficie tanto exterior como interior de la membrana, tienen función antigénica, enzimática.

Las proteínas también poseen una cierta capacidad de movimiento (difusión lateral y rotación), con lo que contribuyen a la fluidez de la membrana.

· Glúcidos: Son la mayoría oligosacáridos, aparecen en la cara externa de la membrana y están unidos a algunos lípidos o proteínas formando glucolípidos y glucoproteínas. Constituye la cubierta celular o glucocálix de las células eucariotas y a este se le atribuyen diversas funciones:

- Marcadores biológicos, señalan el punto de anclaje o unión de diversas sustancias (hormonas neurotransmisores...) o agentes externos (bacterias, virus...) que sólo pueden entrar a la célula por ese punto.

- Interviene en los procesos de identificación celular, importantes en el desarrollo embrionario.

-  Protege a la célula

· ESTRUCTURA.

El modelo aceptado en la actualidad es el de “MOSAICO FLUÍDO” de Singer y Nicolson (1972). Este modelo considera la membrana como un mosaico fluido, constituido por una bicapa lipídica en la que se encuentran  inmersas las proteínas; tanto los lípidos como las proteínas pueden desplazarse, lo que le confiere fluidez a la membrana. Además se considera la membrana plasmática heterogénea y asimétrica, debido a la diferente distribución de sus componentes. 
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FUNCIONES

· Estructural: Aísla a la célula del exterior y la individualiza del medio.

· Reconocimiento celular: El glucocálix actúa como marcador biológico.

· Recepción y transmisión de estímulos: como por ejemplo en la sinapsis, la membrana detecta los neurotransmisores que causan un cambio en la permeabilidad de la membrana permitiendo que la transmisión del impulso continúe

· Transporte de sustancias. Actúa como una barrera con permeabilidad selectiva, controlando el intercambio de sustancias entre el exterior y el interior, regulando la composición iónica y molecular del medio intracelular

- TRANSPORTE DE SUSTANCIAS

El transporte de sustancias a través de la membrana depende entre otros factores de la naturaleza y del tamaño de las moléculas a transportar. Según el tamaño se diferencian dos tipos de transporte: transporte de pequeñas moléculas y transporte de macromoléculas o grandes partículas

Transporte de moléculas pequeñas

El transporte de pequeñas moléculas y de iones a través de la membrana se realiza mediante procesos que no alteran la estructura de la membrana. Este tipo de transporte se denomina transporte de transmembrana, en muchos casos intervienen unas proteínas transportadoras especializadas. Atendiendo a  que se consuma o no energía puede ser: pasivo y  activo.

· Transporte pasivo.

En él no se gasta energía. Se realiza a favor de un gradiente, que puede ser de concentración, eléctrico o electroquímico; las moléculas se desplazan desde el lugar donde la concentración, la carga o ambas a la vez es mayor, hacia el lugar donde es menor. El transporte pasivo puede realizarse de dos formas: Difusión simple y difusión facilitada.

-Difusión simple: de la membrana según el gradiente de difusión tanto químico como físico, por lo que no necesita un gasto de energía.

A través de los lípidos de la bicapa lipídica pasan las moléculas no polares tales como: O2, N2, etc. moléculas lipídicas como: hormonas esteroides, fármacos liposolubles; también pueden pasar moléculas polares sin carga si su tamaño es reducido como: el agua, CO2, urea, etanol, glicerol, etc. La difusión del agua se llama ósmosis. . 

-Difusión facilitada (transporte mediado): Las moléculas atraviesan la membrana  gracias a que se unen a unas proteínas transmembrana transportadora específicas para cada molécula, llamadas carriers o permeasas. Estas proteínas, al unirse a la molécula a transportar cambian su conformación, lo que las permite trasladar a dicha molécula de uno al otro lado de la membrana y luego la recuperan. Así se transportan la mayoría de las moléculas polares de pequeño tamaño como: la glucosa, los aminoácidos, los nucleótidos etc.

Los iones como el Li+, K+, Ca2+...pasan gracias a un grupo de proteínas de membrana llamadas “proteínas canal” que se unen formando un sistema que deja un canal acuoso por donde pasan los iones a favor del gradiente.

· Transporte activo.

Este transporte se realiza en contra de gradiente de concentración, eléctrico, o electroquímico. En este proceso se gasta energía que se obtiene de la hidrólisis del ATP. En este transporte intervienen unas proteínas transmembrana transportadoras llamadas bombas, que transportan las moléculas desde el lugar más diluido o de menor carga al más concentrado o de mayor carga. 

Bomba de sodio/potasio

Entre las bombas más importantes se encuentra la bomba de sodio/potasio que bombea contra gradiente electroquímico 3 cationes de sodio hacia el exterior y 2 cationes de potasio hacia el  interior por cada molécula de ATP hidrolizada.

Esta proteína presenta dos conformaciones alternativas: una de ellas posee una cavidad abierta hacia el interior de la célula a la que pueden acoplarse 3 iones Na+, la otra conformación tiene la cavidad abierta hacia el exterior a la que pueden acoplarse 2 K+.
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Transporte de macromoléculas y de grandes partículas

Las macromoléculas y las grandes partículas se incorporan y se eliminan de la célula mediante procesos en los que se produce una deformación de la membrana plasmática. 

El proceso de incorporación recibe el nombre de  endocitosis, mientras que el de eliminación se llama exocitosis.
· Endocitosis.
Es el proceso mediante el cual se incorporan en la célula sustancias de gran tamaño (macromoléculas, grandes partículas sólidas, restos celulares, bacterias, etc). Este proceso comienza con la formación de una vesícula a partir de la membrana plasmática, en la que se engloban las sustancias a ingerir; posteriormente la invaginación se cierra y se estrangula formándose una vesícula  dentro del citoplasma y en cuyo interior se encuentran las moléculas. Esta vesícula se denomina vesícula endocítica.  Se diferencian tres tipos de endocitosis: fagocitosis, pinocitosis y endocitosis mediada por receptor.

-Pinocitosis

Es un tipo de endocitosis en el que se incorporan líquidos y partículas disueltas, estos materiales quedan atrapadas en una pequeña invaginación de la superficie de la membrana que se cierra y estrangula dando lugar a pequeñas vesículas llamadas vesículas pinocíticas y una vez en el citoplasma la vesícula se rompe.

-Fagocitosis

Es un tipo de endocitosis mediante el cual se incorporan en la célula grandes partículas sólidas (microorganismos, restos celulares etc). Estas partículas son rodeadas por expansiones de la membrana llamadas pseudópodos, o quedan englobadas en el interior de una invaginación, en cualquier caso se forma una vacuola dentro del citoplasma, llamada vacuola fagocítica o fagosoma al que se unen lisosomas para digerirlo

· Exocitosis. 

Es el proceso contrario a la endocitosis. Mediante este proceso vesículas intracelulares se fusionan con la membrana plasmática y liberan al exterior su contenido a través de un poro. De esta forma las células liberan macromoléculas sintetizadas por ellas y productos de desecho. Estas vesículas se  forman en el aparata de Golgi Mediante la exocitosis la membrana de la vesícula intracelular se incorpora a la membrana plasmática aumentando la superficie celular, mientras que con la endocitosis ocurre lo contrario. 

· Transcitosis

Es un proceso de endocitosis y exocitosis que permite a una sustancia atravesar todo el citoplasma celular de un extremo a otro. Este proceso es frecuente en las células endoteliales de la pared de los capilares y permite transportar sustancias desde la sangre a los tejidos.
· DIFERENCIACIONES DELAS MEMBRANAS CITOPLASMÁTICAS

Aparecen unas modificaciones en las membranas, que son los puntos de unión que mantienen a las células unidas para formar tejidos. Mediante estas uniones también pueden intercambiar sustancias.

· Uniones adherentes o desmosomas (a,b): los puntos de contacto les dan mucha resistencia, se unen mediante unos filamentos proteicos generalmente de queratina, unidos también con filamentos del citoesqueleto. Estas uniones se encuentran en tejidos que sufren grandes tensiones como la epidermis, el cuello del útero o el músculo cardiaco.

· Uniones herméticas o impermeables (c): las membranas de las dos células se unen por proteínas de membrana y los puntos de unión son impermeables y están unidos al citoesqueleto. Este tipo de unión se encuentra en la mucosa del intestino delgado (lleva los tres tipos de unión) y en el endotelio de los vasos sanguíneos.

· Uniones comunicantes (d): No hay un contacto físico
-   Sinapsis: entre dos neuronas separadas por un espacio o hendidura sináptica. La neurona presináptica libera unas vesículas por exocitosis que contienen neurotransmisores que son recibidos por la neurona siguiente

- Hendidura o Gap: La unión se produce mediante unas proteínas transmembranales que dejan en su centro un canal acuoso.
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Microvellosidades: prolongaciones digitiformes de las membranas citoplasmáticas que aumentan la superficie de absorción.

1.2. PARED CELULAR

Envoltura rígida, resistente, exclusiva de células vegetal, aparece por encima de la membrana plasmática, está formada principalmente por celulosa que segrega el aparato de Golgi, a excepción de los hongos cuya pared está formada por quitina.

-COMPOSICIÓN QUÍMICA:

· Celulosa: Homopolisacárido compuesto por unas 15000 ß-glucosas con enlace ß(1-4), forman un entramado.

· Matriz: Hemicelulosa y pectinas (heteropolisacáridos). La hemicelulosa recubre las fibras de celulosa y entre las fibras se encuentran las pectinas que actúan a modo de cemento. Aparecen otros polisacáridos  como la galactosa o fructosa que se forman en el aparato de Golgi

· En algunas células muy especializadas esta pared puede estar impregnada de otras sustancias como:

- Lignina: Aporta rigidez, la encontramos en células que constituyen tejidos de sostén o en los vasos (lignificación)

- Cutinas y ceras (epidermis): sustancias hidrófobas que las plantas utilizan para impermeabilizarse.

· ESTRUCTURA

- Lámina media: actúa a modo de cemento de unión entre las células, está formada básicamente por pectinas, es la primera capa de la envoltura en el exterior.

- Pared primaria: Formada por celulosa dispuesta en láminas paralelas. Es una capa delgada y flexible porque la matriz es muy abundante y la cantidad de celulosa menor.

En las células de los meristemos el crecimiento de la pared se detiene aquí.
- Pared secundaria: es la estructura que aparece en el resto de los tejidos que ya han terminado su crecimiento. Es una capa que contiene gran cantidad de celulosa, lo que le aporta rigidez y resistencia.
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· DIFERENCIACIONES DE LA PARED CELULAR

· Punteaduras: zonas de adelgazamiento de la pared, donde desaparece la pared secundaria
· Plasmodesmos: canales que permiten la comunicación entre células

2. CITOSOL O HIALOPLASMA

El citoplasma está constituido principalmente por el hialoplasma o citosol y los orgánulos.

El citosol es el medio interno de las células, es un medio acuoso en el que se encuentran inmersos los orgánulos.

· COMPOSICIÓN

Es una disolución coloidal (macromolecular), hidrofílica, cuyo componente principal es el agua, en el que se encuentran disueltas las siguientes sustancias: 

· Proteínas: la mayoría enzimáticas que catalizan un gran número de reacciones del metabolismo celular. También existen una gran variedad de filamentos proteicos que le proporcionan una compleja estructura interna, estos filamentos constituyen el citoesqueleto.


· Distintos tipos de ARN tales como ARNm, ARNt.
· Monómeros: tales como: aminoácidos, monosacáridos, nucleótidos etc.
· Nucleótidos especiales como: ATP, ADP.
· Compuestos intermedios del metabolismo (metabolitos).
· Distintos tipos de iones.

El hialoplasma puede presentar dos estados físicos de distinta consistencia: el estado gel que tiene consistencia viscosa y el estado sol de consistencia fluida. Los cambios de sol a gel o viceversa en el hialoplasma se producen según las necesidades metabólicas de la célula.

- FUNCIONES

· Es el medio donde se encuentran dispersos todos los orgánulos y les proporciona todas las sustancias necesarias.

· Es el medio donde tiene lugar muchas de las reacciones del metabolismo, tanto anabólicas como catabólicas, algunas de estas reacciones son:

. Glucólisis que es la degradación de la glucosa.
· Glucogenolisis que es la degradación del glucógeno
· Glucogenogénesis es la biosíntesis del glucógeno.
· Biosíntesis de ac.grasos, aminoácidos, nucleótidos etc.
· Fermentaciones láctica y alcohólica, etc

3. ESTRUCTURAS NO MEMBRANOSAS

3.1. CITOESQUELETO

Es una red de filamentos proteicos que se extiende por todo el citoplasma, se encarga de mantener la forma de la célula, la capacidad de movimiento y de la organización interna de los orgánulos e incluso de su transporte.

· Microfilamentos de actina: Aparecen en todas las células eucariotas. Formados por moléculas de una proteína globular llamada actina G, constituida por dos cadenas de moléculas de actina enrolladas entre sí, formando un filamento doble y helicoidal.

- Mantienen la forma de la célula

- Permiten la estabilidad de prolongaciones citoplasmáticas (en el intestino aparecen microvellosidades sostenidas por un armazón de filamentos de actina.

- Función locomotora, intervienen en la formación de pseudópodos.

- Permite el movimiento contráctil en células musculares, asociándose para ello con miosina formando miofibrillas.

-  Formación del anillo contráctil en la citocinesis de células animales.

· Filamentos intermedios: Formados por proteínas fibrosas resistentes, principalmente por queratina. Su función es estructural, proporcionan resistencia mecánica. Aparecen en células sometidas a grandes tensiones mecánicas, como las células de la fibra muscular lisa, en células epiteliales (tonofilamentos) y en neuronas (neurofilamentos).

· Microtúbulos de tubulina: Son el primer componente del citoesqueleto. Son cilindros huecos  formados por una proteína llamada tubulina,  cada túbulo están constituidos por 13 filamentos de tubulina  α y ß (dímeros).Funciones:

- Originar el movimiento de los cilios y flagelos

- Formación del huso acromático

- Transporte de orgánulos en el interior de la célula.
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 3.2. CENTROSOMA

Presentes en todas las células animales susceptibles de dividirse, situado cerca del núcleo consta de un cuerpo central compuesto por dos centriolos, rodeado por el material pericentriolar, electrónicamente denso y amorfo, de donde parten de forma radial los microtúbulos (áster). Al conjunto de estos  componentes se le conoce como el centro organizador de microtúbulos.

Al microscopio electrónico observamos que los centriolos se disponen perpendicularmente  (diplosoma), cada centriolo está formado por nueve haces de tres microtúbulos cada uno que se disponen de forma cilíndrica (estructura 9 + 0), al microtúbulo que queda hacia el interior se le llama A, luego B y C. El microtúbulo A, es completo (13 filamentos); sin embargo el B y C  están formados sólo por 10 filamentos, ya que, comparten tres filamentos con el anterior. Entre ellos los haces de microtúbulos están unidos por unas proteínas llamadas nexinas, que unen A con C.

Su función principal es ser el centro organizador de microtúbulos (originan los microtúbulos que forman el huso acromático, citoesqueleto...). Originan también el corpúsculo basal, a través del cual se originan cilios y flagelos. 
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3.3. CILIOS Y FLAGELOS

Son prolongaciones de la superficie de la célula. Los cilios son cortos y numerosos y los flagelos son largos y mucho menos numerosos (1 o 2).. Presentan la misma organización interna, sólo visible al microscopio electrónico. Presentan dos partes bien diferenciadas: la propia prolongación llamada eje o axonema y otra en la base de este eje, que es el corpúsculo basal. 

· Axonema: Estructura cilíndrica constituida por nueve haces de dos microtúbulos cada uno, unidos entre sí por proteínas de tipo nexinas y en el centro hay otro haz de dos microtúbulos (estructura (9 x 2) + 2). 

Además de las nexinas, aparecen unidas a los microtúbulos A unas proteínas de tipo enzimático, la mayoría hidrolizan ATP, son los brazos de dineína. 
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· Corpúsculo basal: Se encuentra en la base de los cilios y flagelos, en el interior de la célula. Su estructura es muy parecida a la de los centriolos, está constituido por un conjunto de nueve haces de tres microtúbulos cada uno (estructura 9 + 0), estos nueve tripletes están unidos en el centro por unas proteínas radiales sobre todo en la zona cercana al núcleo.

Entre el axonema y el corpúsculo basal, existe una zona de transición llamada placa basal, que conecta la base del cilio o flagelo  con la membrana plasmática.

Los cilios y flagelos tienen la función de producir el movimiento de las células que los llevan como por ejemplo: protozoos ciliados y flagelados (paramecio), larvas de animales y espermatozoides. También producen el movimiento del medio que rodea a las células y por tanto el desplazamiento de partículas, tanto para atraerlas para alimentarse (esponjas), como para desecharlas (epitelio vibrátil de las vías respiratorias).

3.4. RIBOSOMAS

Partículas sin membrana, observables sólo al microscopio electrónico, son muy abundantes en las células pero de pequeño tamaño. Es un complejo macromolecular, formado a parte iguales por ARN ribosómico y proteínas ribosómicas.  Están formados por dos subunidades desiguales, separadas por una hendidura central. Cada una de estas subunidades se caracteriza por tener un coeficiente de sedimentación distinto (Swedberg): En las células eucariotas los ribosomas son mayores, tienen un coeficiente de sedimentación de 80 S. En las células procariotas los ribosomas son más pequeños, son similares a los de las mitocondrias y cloroplastos, tienen un coeficiente de sedimentación de 70 S.

Las dos subunidades ribosomales se forman en el nucleolo, donde se unen sus dos componentes: el ARNr y las proteínas. El ARNr se forma en el núcleo y las proteínas en el citoplasma, posteriormente emigran hacia el nucleolo. Las dos subunidades salen  al citoplasma a través de los poros de la membrana nuclear para formar el ribosoma. Los ribosomas se pueden encontrar:

- Libres en el citoplasma, ya sea aislados o unidos entre sí formando polirribosomas o polisomas.
- Adheridos a la cara externa del retículo endoplasmático  o a la cara citoplasmática de la membrana nuclear.

- Libres en la matriz mitocondrial (mitorribosomas) y en la matriz de los cloroplastos (plastirribosomas). Estos ribosomas tienen el mismo tamaño que el de las células procariotas (70 S), otro argumento a favor de la teoría endosimbióntica.

3.5. INCLUSIONES
Son moléculas que aparecen precipitadas en el citoplasma, como pequeños gránulos, cristales o gotas que aparecen sin membrana. Pueden ser de dos tipos:


-  Células vegetales: Aparecen generalmente  granos de almidón abundantes en las células 
parenquimáticas de reserva, gotas de grasa abundantes en las células de algunas semillas,  y 
aceites esenciales, el látex, etc.


- Células animales: Destacan los granos de glucógeno abundantes en las células hepáticas 
y musculares, las gotas de grasas en las células adiposas. Además en algunas células 
aparecen pigmentos de distinta naturaleza como la melanina de color oscuro aparece en las 
células epiteliales.
4. ORGÁNULOS DE MEBRANA SIMPLE

4.1. RETÍCULO ENDOPLÁSMICO

Es una laberinto membranoso, esta formado por una compleja red de membranas interconectadas entre sí por  todo el citoplasma. Comunica con el exterior y con la membrana nuclear, permitiendo el transporte de gran cantidad de moléculas. El interior de las cavidades se llama espacio cisternal o lúmen,  y al exterior espacio citosólico. La estructura de las membranas es semejante a la de la membrana plasmática, pero sin glucocálix. Hay dos tipos de retículo:

· Retículo endoplasmático rugoso (R.E.R.): El retículo endoplasmático rugoso esta formado por una serie de sacos aplanados o cisternas y vesículas, llevan ribosomas adosados a la cara externa de las membranas. Los ribosomas se adhieren a la membrana por la subunidad mayor, en esta unión intervienen unas glucoproteínas transmembrana .Este retículo se continúa con el liso y con la envoltura nuclear, de hecho la envoltura nuclear se puede considerar como una parte de este retículo que se dispone alrededor del núcleo y lo separa del citoplasma.


Esta presente en todas las células eucariotas excepto en los eritrocitos de los mamíferos, 
tampoco existe en las procariotas. El desarrollo y la distribución de este retículo varía según los 
diferentes tipos de células, está muy  desarrollado en las células que intervienen en la síntesis 
de proteínas como las células secretoras de mucus. Función:

· Síntesis y almacenamiento de proteínas: Los ribosomas, que hay adosados en la cara externa del RE rugoso, sintetizan proteínas. Estas proteínas pueden tener dos destinos: Algunas se incorporan a la membrana del retículo quedando como proteínas transmembrana. Otras son exportadas a otros destinos, incluido el exterior celular. Entonces pasan al interior de las cavidades (lumen) y de aquí pasaran al aparato de Golgi que se encargara de distribuirlas. 

· Glucosilación de proteínas: Es el proceso mediante el cual a las proteínas sintetizadas por los ribosomas se unen oligosacáridos y forman las glucoproteínas. Este proceso se inicia en las cavidades del RE rugoso y se completa en el aparato de Golgi.

· Retículo endoplasmático liso (R.E.L.): Esta formado por una red de  túbulos interconectados que se extiende por todo el citoplasma. Sus membranas se continúan  con las del retículo rugoso, pero no tiene ribosomas adosados a la parte externa. Esta muy desarrollado en células que intervienen en el metabolismo de lípidos, como los hepatocitos donde se sintetizan lipoproteínas o las células de las cápsulas suprarrenales donde se sintetizan hormonas esteroideas, etc. Funciones:

· etabolismo de lípidos: En el RE liso se sintetizan la mayoría de los lípidos constituyentes de las membranas: fosfolípidos, colesterol, glucolípidos, etc. (Sólo los ácidos grasos se sintetizan en el citosol). Estos lípidos posteriormente son transportados hacia otros orgánulos mediante vesículas de transporte. Por consiguiente intervienen en la síntesis, almacenamiento y transporte de lípidos.

· Interviene en procesos de detoxificación. En las membranas del RE liso hay enzimas capaces de eliminar o reducir la toxicidad de sustancias perjudiciales para la célula. Estos procesos ocurren principalmente en el hígado.
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Contracción muscular. En las fibras musculares el retículo liso  libera iones de calcio acumulados en su interior, necesarios para la contracción muscular como respuesta a un estímulo nervioso. 
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4.2. APARATO DE GOLGI

 Se encuentra en todas las células eucariotas (más abundantemente en las animales) excepto en los glóbulos rojos de mamíferos, y se localizan cerca del núcleo generalmente rodeando al centrosoma de las células animales. 

Está formado por tres o cuatro paquetes de cavidades planas o paquetes de cisternas que se llaman dictiosomas. Cada dictiosoma está formado por entre 5 - 10 cisternas planas sin ribosomas.  En estas cisternas se forman por gemación en los bordes una serie de vesículas llamadas vesículas de transporte. La cara que está más cera del núcleo y por tanto del retículo se forman numerosas vesículas llamadas de transición, que salen del retículo y penetran en el aparato de Golgi por la cara “cis o cara de formación”, atraviesan el aparato de Golgi, entre ambas caras existen otras cisternas, cuyos bordes están rodeados de numerosas  vesículas, llamadas vesículas medianas, estas vesículas transportan compuestos de unas cisternas a otras. Se forman por gemación del borde de una cisterna y se fusionan con la siguiente y salen por la cara “trans o cara de maduración”.  Funciones:

· Interviene en el transporte y distribución celular de moléculas sintetizadas en el RE (proteínas lípidos, etc). Estas moléculas son transferidas desde el RE a las cisternas del dictiosoma situadas en la cara cis, mediante las vesículas de transición. Estas moléculas se desplazan a través de las cisternas del dictiosoma en dirección cis - trans. Pasan de una cisterna a la siguiente mediante las vesículas medianas. Finalmente se liberan en la cara trans mediante las vesículas de secreción. Estas vesículas pueden acumularse en el citoplasma o se dirigen a la membrana y se fusionan con ella liberando su contenido al exterior mediante exocitosis. En este transporte  las proteínas sufren modificaciones necesarias para su maduración. Forma lisosomas primarios mediante un mecanismo similar al anterior.

· Se completa la glucosilación de las proteínas iniciada en el RE y se produce la glucosilación de lípidos para formar glucolípidos.

· Interviene en la regeneración de la membrana plasmática, ya que la fusión de muchas de las vesículas secretoras, procedentes del dictiosoma, con la membrana plasmática permite reponer los fragmentos de la membrana que se pierden mediante endocitosis.

· Sintetiza y segrega los componentes de la pared celular (celulosa, pectina, hemicelulosa) y el contenido de los lisosomas.
4.3. LISOSOMAS

Orgánulos rodeados de membrana que proceden del aparato de Golgi y se encargan de la digestión intracelular. Contienen enzimas digestivas (unas 50 hidrolasas), aparecen en mayor medida en las células animales, puesto que las vegetales son autótrofas. 

La parte interna de estos  orgánulos aparece recubriendo la membrana una capa de glucoproteínas que impide que las hidrolasas actúen sobre su propia membrana.

Las hidrolasas son enzimas que necesitan un pH cercano a 5, para mantenerlo presentan proteínas transmembrana que actúan bombeando  H+, hacia el interior con gasto de ATP, es un transporte activo. Las proteínas de membrana permiten la salida de las moléculas resultantes de la digestión. El lisosoma primario sólo contiene enzimas hidrolíticas, cuando se fusiona con las partículas que va a digerir pasa a ser un lisosoma secundario. La digestión puede ser de dos tipos: 



- Heterofagia: la partícula digerida proviene del exterior por fagocitosis o pinnocitosis 
(fagosoma).


- Autofagia: Cuando se digieren orgánulos del interior de la célula, si se van a reponer o 
como mecanismo de supervivencia. El orgánulo a digerir se rodea de membrana del retículo 
formando un autofagosoma. Los productos residuales se eliminan por exocitosis

Funciones especiales. Hay lisosomas especiales que realizan funciones especiales como: El acrosoma de los espermatozoides, es un lisosoma primario cuyas enzimas digieren la membrana folicular del óvulo para permitir el paso del espermatozoide y la fecundación

4.4.  PEROXISOMAS

Son vesículas  rodeadas por una membrana simple y  contienen en su interior enzimas oxidativas, que catalizan diversas reacciones de oxidación que se producen en su interior. Están presentes en todas las células eucariotas.

Entre los distintos tipos de enzimas oxidativos que hay destacan dos: las oxidasas y las catalasas.

· Las oxidasas catalizan la oxidación de distintos sustratos orgánicos (aminoácidos, ac.grasos, ac.láctico etc) utilizando como aceptor de hidrógenos el oxígeno molecular que se reduce a agua oxigenada H2O2. El agua oxigenada es una sustancia muy oxidante que resulta tóxica para la célula por ello es necesario eliminarla rápidamente.

                                                                       oxidasa


                               R-H2  + O2    R + H2O2

· Catalasas:  cataliza reacciones en las que se utiliza el agua oxigenada, obtenida en las oxidaciones anteriores, para oxidar otros sustratos (etanol, metanol, etc) y de esa forma el agua oxigenada se reduce a agua.

                                                                    catalasa


                           X-H2 + H2O2   X + 2H2O.

Funciones: Eliminación de sustancias tóxicas,  intervienen en la oxidación de los ácidos grasos y en  germinación de las células semillas que  transforman los ácidos grasos en azúcares ( Glioxisomas)

4.5. VACUOLAS

Son vesículas más o menos grandes llenas de líquido acuoso que están rodeadas por una membrana. En los vegetales están más desarrolladas que en los animales.

En las células animales  son menos numerosas y más pequeñas. Destacan principalmente las vacuolas digestivas que intervienen en la digestión (los protozoos que viven en medios hipotónicos tienen una vacuola contráctil para eliminar el exceso de agua del interior)

En los vegetales las vacuolas ocupan la mayor parte del citoplasma; el número y tamaño varia según el tipo de célula y la fase de desarrollo. Las células jóvenes contienen muchas vacuolas pequeñas, a medida que envejece la célula, van creciendo y se fusionan unas con otras quedando al final una gran vacuola que ocupa casi todo el citoplasma. En las vacuolas vegetales la membrana se denomina tonoplasto  que tiene como principal componente agua y con frecuencia otras sustancias. Funciones: 

· Contribuyen a mantener la turgencia celular. 

· Almacenan gran variedad de sustancias en disolución, como proteínas, grasas, esencias, pigmentos... en una alta concentración que hace que la presión osmótica sea muy elevada

· Digestión, ya que lleva enzimas  hidrolasas

· Contribuyen a mantener la homeostasis en el interior celular
5. ORGÁNULOS DE MEMBRANA DOBLE

5.1. MITOCONDRIAS
Descubiertas por Altman en 1898. Aparecen en  todas las células eucariotas aeróbicas, en estos orgánulos se oxidan los principios inmediatos y se obtiene energía en forma de ATP. Aparecen tanto en células animales como en vegetales, aunque son más abundantes en las primeras por tener una mayor actividad, especialmente las células nerviosas, musculares… Dentro de una misma célula el número de mitocondrias varía, aumentando cuando aumenta la actividad celular.

Están dispersas por el citoplasma y se pueden desplazar debido a los microtúbulos del citoesqueleto. Tienen aspecto ovalado, y se forman por bipartición o segmentación de otras mitocondrias (teoría endosimbióntica). Al conjunto de todas las mitocondrias de una célula se le denomina condrioma.

Estructura:

· Membrana externa: es lisa, tiene las mismas características, estructura y composición que la membrana plasmática, aunque es más permeable por la existencia de numerosas proteínas de transporte llamadas porinas.

· Espacio intermembranoso: separa las dos membranas y  un líquido de composición semejante al citosol.

· Membrana interna: es parecida a la plasmática pero carece de colesterol, posee un mayor número de proteínas y fosfolípidos específicos que aumentan su impermeabilidad. Está muy replegada formando las crestas mitocondriales, perpendiculares al eje mayor de la mitocondria. En la cara externa de las  crestas presenta unos complejos proteicos llamados “partículas F”, tiene aspecto de peón, cuya cabeza da hacia la matriz, son ATPasas que participan en la fosforilación oxidativa. Constan de dos partes:

· Fo: Son un conjunto de proteínas integrales (integradas en la membrana), son proteínas canal, que además de fijar la F1 a la membrana están bombeando protones.

· F1: Son enzimas ATPasas. Asociadas con estas proteínas están las proteínas de la cadena respiratoria, que catalizan el transporte de electrones que tiene lugar en las reacciones de oxidación y reducción.

· Matriz mitocondrial:  Es un coloide gelatinosos compuesto principalmente por: 

· Agua

· Enzimas: 

· Que se encargan de la oxidación del ácido pirúvico, ac.grasos y aminoácidos.

· Enzimas del ciclo de Krebs (oxidación del aceti-coenzimaA,)

· Enzimas  de síntesis de algunas proteínas mitocondriales.

· ADN mitocondrial: circular, bicatenario. Lleva información para fabricar algunas proteínas mitocondriales.

· Ribosomas mitocondriales: intervienen en la síntesis de proteínas mitocondriales.

Funciones: 

· Respiración celular: oxidación de los principios inmediatos y almacén de la energía en forma de ATP. Si es a partir de la glucosa la respiración celular consta de tres etapas: 

· Glucólisis: rotura de la molécula de glucosa convirtiéndose en dos moléculas de ácido pirúvico en el citosol, este paso es común en la respiración aerobia y anaerobia (única fase que ocurre en el citoplasma).

· Oxidación del ácido pirúvico a acetilcoenzimaA para iniciar el ciclo de Krebs

· Ciclo de Krebs: oxidación del acetilcoenzimaA en la matriz mitocondrial.

· Cadena de transporte de electrones: acoplada a la fosforilación oxidativa, tiene lugar en la membrana interna de las mitocondrias.

· Síntesis: de algunas proteínas mitocondriales, por el hecho de poder fabricar algunas proteínas y poderse dividirse, se dice que son orgánulos con semiautonomía.
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5.2. CLOROPLASTOS

Los plastos son orgánulos celulares exclusivos de las células vegetales. Dentro de ellos se pueden diferenciar varios tipos atendiendo a los pigmentos que posean:

- Cromoplastos: carecen de clorofila pero tienen otros pigmentos carotenoides que les dan colores característicos: amarillo, anaranjado etc.

- Leucoplastos: son incoloros ya que no contienen pigmentos, en ellos se almacenan sustancias de reserva; dentro de ellos tenemos amiloplastos almacenan almidón, proteoplastos almacenan proteínas, oleoplastos almacenan grasas.

- Cloroplastos: son los más importantes, son de color verde debido a que entre otras cosas contienen clorofila.

Los cloroplastos son los plastos más importantes, son de color verde debido a la clorofila, se localizan en las células vegetales fotosintéticas y en organismos protoctistas.  La forma y el tamaño varía de unos vegetales a otros, en los vegetales el número oscila entre 20 y 40 por célula dependiendo del tejido, son muy abundantes en el parénquima clorofílico.

Estructura y composición:

En los cloroplastos se diferencian las siguientes partes:

Una envoltura externa que lo rodea y lo separa del hialoplasma, esta envoltura esta formada por dos membranas: la membrana plastidial externa y la membrana plastidial interna, entre ambas queda un pequeño espacio denominado espacio intermembranoso.

No contienen colesterol, ni tampoco clorofila. La membrana  externa es muy permeable, mientras que la interna es casi impermeable por lo que contiene numerosas proteínas transportadoras.   

Membrana tilacoidal. Es un tercer tipo de membrana que hay en el interior del cloroplasto (estroma), esta membrana está muy replegada y rodea a un espacio interno llamado espacio tilacoidal.

Esta membrana al replegarse, forma sacos aplanados denominados tilacoides que se comunican entre sí y se disponen apilados,  a los apilamientos se les denomina  grana.

Esta membrana tienen una composición muy diferente a las membranas de la envoltura, en ella hay:

-Un 38 % de lípidos, semejantes a los de las membranas de las envolturas.

-Un 50 % de proteínas, estas son de tres tipos:

Proteínas asociadas a los pigmentos fotosintéticos, forman grandes complejos moleculares denominados fotosistemas I y II.

Proteínas transportadoras de electrones, similares a las que forman la cadena respiratoria en las mitocondrias, estas transportan electrones desde un dador que suele ser el agua, hasta el NADP que los capta y se reduce.

Complejos enzimáticos ATP-sintetasa, similares a los de la membrana mitocondrial interna, que intervienen en la síntesis de ATP

-Un 12 % de pigmentos fotosintéticos que absorben energía solar. Estos pigmentos son principalmente de dos tipos: clorofilas (10%) y carotenoides (2%). En algunas algas pueden aparecer otros pigmentos accesorios, como la ficocianina o la ficoeritrina.

Clorofilas: Son pigmentos verdes que tienen una estructura química muy compleja. Tienen estructura porfirínica. Están formados por un núcleo tetrapirrólico que tiene en el centro un átomo de Mg. En las plantas superiores y algas verdes se distinguen dos tipos de clorofila: clorofila a y clorofila b

Carotenoides: Son terpenos, son pigmentos amarillos o anaranjados; Entre ellos tenemos los carotenos y las xantofilas.

Estroma. Es la porción interna del cloroplasto que esta delimitada por la membrana plastidial interna. Está formado por:

· Molécula de ADN bicatenario y circular que llevan información para sintetizar algunas de las proteínas del cloroplasto, la mayoría se sintetizan en el hialoplasma a partir de la información nuclear.

· Ribosomas, que se denominan plastorribosomas, son similares a los de las células procariotas.
· Enzimas que las podemos dividir en dos grupos:

· Las que intervienen en la replicación, transcripción y traducción del ADN del cloroplasto.

· Las responsables de la fase oscura de la fotosíntesis entre las que destaca la RUBISCO o ribulosa 1-5 difosfato carboxilasa oxidasa.

 Funciones

En los cloroplastos se realizan dos funciones:

1) La fotosíntesis: Es el proceso mediante el cual se sintetiza materia orgánica a partir de la inorgánica utilizando para ello la energía solar, en este proceso se libera oxígeno molecular. La ecuación global de este proceso es

                                                            E ( Luz )




CO2 + H2O   M.orgánica + O2   

En este proceso se diferencian dos etapas:

-Fase luminosa: ocurre en la membrana tilacoidal. En esta etapa se necesita energía luminosa que es utilizada para sintetizar ATP y NADPH+H+ (compuesto con alto poder reductor). En esta etapa se oxida el agua que proporciona los electrones necesarios para reducir el NADP y se libera oxígeno molecular.

-Fase oscura: ocurre en el estroma, no se necesita la luz. En esta etapa se utiliza el ATP y el NADPH obtenidos en la fase luminosa, para reducir las moléculas inorgánicas CO2, nitratos… y formar moléculas orgánicas. 
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2) Síntesis de proteínas: En el estroma de los cloroplastos se sintetizan las proteínas del cloroplasto que están codificadas por el ADN del cloroplasto, estas tan sólo representan una pequeña parte, la mayoría se sintetizan en el hialoplasma.

5.3. NÚCLEO

Es un orgánulo de doble membrana en cuyo interior se encuentra el material genético, característico de las células eucariotas tanto animales como vegetales. El núcleo dirige el funcionamiento celular ya que en él se localiza la mayor parte del ADN celular que lleva la información genética. En el núcleo se sintetizan todos los tipos de ARN por transcripción del ADN, entre ellos el ARNm que después será traducido en los ribosomas en una determinada proteína. Igualmente en el núcleo se produce la duplicación del ADN para así poder transmitir la información genética completa a las células hijas cuando la célula se divide. El tamaño, forma, posición y número de los cromosomas es variable.
Estructura: El núcleo presenta dos estructuras diferentes según el momento del ciclo celular en el que se encuentre la célula: el núcleo interfásico cuando la célula está en la interfase y el núcleo mitótico o en división cuando la célula se está dividiendo.

· NÚCLEO INTERFÁSICO

Es la estructura que tiene el núcleo durante la interfase, es decir cuando la célula no se divide, en esta etapa su actividad metabólica es máxima. En este núcleo se diferencian las siguientes partes: la envoltura nuclear, el nucleoplasma, el nucléolo y la cromatina.

ENVOLTURA NUCLEAR
Es la envoltura que rodea al núcleo y lo separa del resto del citoplasma. Deriva del retículo endoplasmático rugoso, se cree que son cavidades del retículo que se disponen alrededor del material nuclear.

La envoltura nuclear es doble, esta formada por dos membranas: la membrana nuclear externa y la membrana nuclear interna, entre ambas queda un pequeño espacio denominado espacio perinuclear que se continúa con el espacio del retículo.

La membrana nuclear externa se continúa con la membrana del retículo rugoso, y tiene adosados ribosomas en su cara externa, la que da al citosol.

La membrana nuclear interna, lleva asociada a su cara nucleoplásmica, una red de filamentos proteicos que forman la lámina fibrosa o corteza nuclear. Esta lámina interviene en la formación de la envoltura nuclear después de la mitosis y en la organización de la cromatina.

La envoltura nuclear no es continua sino que zonas donde se fusionan las dos membranas denominados poros nucleares.  En los poros se diferencian unas proteínas que realizan el transporte activo de sustancias, que comunican el citosol con el interior del núcleo.
NUCLEOPLASMA

 Es el medio interno del núcleo, es similar al hialoplasma; está formado por una disolución compuesta por: agua, iones, numerosas proteínas algunas como las histonas intervienen en el empaquetamiento del ADN, otras son enzimas que intervienen en la replicación y transcripción del ADN, nucleótidos necesarios para la síntesis de los ácidos nucleicos, etc.

Inmersos en el nucleoplasma se encuentran el nucléolo y la cromatina. En el nucleoplasma se realiza la transcripción del ADN y por consiguiente la síntesis de los diferentes tipos de ARN y la replicación del ADN.

 NUCLEOLO
Estructura sin membrana, generalmente esférico, lo normal es que haya uno pero en algunas células puede haber más de uno. Solo es visible durante la interfase, cuando comienza la mitosis desaparece volviendo a aparecer nuevamente al final de la misma cuando los cromosomas se desespiralizan de nuevo para formar un nuevo núcleo.

El nucléolo esta compuesto por: ARN, ADN y proteínas. En el nucléolo se fabrican las subunidades de los ribosomas. En él se sintetiza los diferentes tipos de ARNr. Las proteínas ribosomales se sintetizan en el hialoplasma, una vez formadas pasan a través de los poros de la membrana nuclear y van al nucléolo, allí se ensamblan con los ARNr y se forman las subunidades de los ribosomas que una vez formados saldrán al citoplasma a través de los poros nucleolares.

 CROMATINA
La cromatina es el componente más importante del núcleo. Con este nombre se designa al material genético (genoma) de la célula eucariota durante la interfase. Esta formado por un conjunto de filamentos de ADN, en forma de fibras de 300Aº. Dentro De la cromatina se diferencian: 

Eucromatina: Son las zonas donde la cromatina esta poco condensada, representa el 10 % de toda la cromatina. Se corresponde con las zonas en las que el ADN se puede transcribir; por tanto, la eucromatina está formada por los fragmentos de ADN correspondiente a los genes activos (transcriben ARNm) así como los fragmentos de ADN que llevan información para la transcripción del ARNt y ARNr.

Heterocromatina: Son las zonas donde la cromatina esta muy condensada, representa el 90 %. Se corresponde con las zonas en las que el ADN no se transcribe y permanece funcionalmente inactivo durante la interfase.

Función: Dos funciones:

· Proporcionar la información genética necesaria para, mediante la transcripción sintetizar los diferentes tipos de ARN. 
· Conservar y transmitir la información genética contenida en el ADN. Para ello se produce la duplicación del ADN, originándose dos moléculas de ADN iguales que quedaran unidas por un punto.
· NÚCLEO MITÓTICO O EN DIVISIÓN

Durante la mitosis en el la membrana nuclear y el nucléolo desaparecen y la cromatina se transforma en los cromosomas. Cuando la célula comienza a dividirse, estas fibras de cromatina compleja se pliegan formando una serie de bucles que se empaquetan alrededor de un armazón proteico (no histónico) que constituye el esqueleto del cromosoma, originándose unas formaciones filamentosas más anchas y cortas en las que se observa su individualidad: los cromosomas. Por lo tanto cromosomas y cromatina es lo mismo pero en dos momentos distintos del ciclo celular (repasar los niveles de condensación del ADN).

 CROMOSOMAS  

Tienen la misma composición que las fibras de cromatina: ADN y proteínas histonas, que se enrollan y pliegan alrededor de un eje de proteínas no histónicas. En todos los cromosomas independientemente de que sean metafásicos o anafásicos se diferencia las siguientes partes:

· Centrómero o constricción primaria. Es un estrechamiento que esta presente en todos los cromosomas ocupando una posición variable. Divide a los cromosomas en dos partes de la misma o de distinta longitud denominados brazos. El centrómero esta formado por heterocromatina. Según la posición del centrómero se pueden diferenciar 4 tipos de cromosomas: 

Metacéntricos: El centrómero se sitúa en el centro y los dos brazos son de igual longitud.

Submetacéntrico: El centrómero esta ligeramente excéntrico y los brazos son ligeramente desiguales.

Acrocéntricos: El centrómero es muy excéntrico y los brazos son muy desiguales.

Telocéntricos: El centrómero se sitúa en uno de los extremo y por ello uno de los brazos no es perceptible.

· Cinetocoro. Es una estructura discoidal proteica que se sitúa a ambos lados del centrómero, actúa como un centro organizador de microtúbulos, por aquí es por donde se unen los cromosomas con los microtúbulos del huso mitótico. 

· Telómeros. Son los extremos de los cromosomas. En ellos hay secuencias repetidas de ADN que sirven para evitar la perdida de información genética en la replicación e igualmente impiden la fusión de los extremos de los cromosomas entre sí.

· Constricción secundaria. Son otros estrechamientos que pueden existir en los brazos de algunos cromosomas. Cuando se sitúan cerca del telómero, dan lugar a un corto segmento del brazo llamado satélite. En muchos casos las constricciones secundarias contienen el ADN que codifica el ARNn es decir el organizador nucleolar que intervienen en la formación de los nucléolos al final de la mitosis.   

· Bandas. Los cromosomas se tiñen con colorantes básicos. Cuando se tiñen con ciertos colorantes, la tinción es irregular y presentan una serie de bandas claras y oscuras que se suceden de forma alternativa. Las bandas oscuras se corresponden con la heterocromatina y las claras con la eucromatina. Estas bandas son características de cada cromosoma y junto con el tamaño, la forma, etc. sirven para identificarlos.
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Número de cromosomas
El número de cromosomas de una especie cumple la ley de la constancia numérica según la cual todos los seres vivos pertenecientes a la misma especie, tienen en todas sus células el mismo número de cromosomas, excepto en las células sexuales que tienen la mitad. Este número es característico de la especie. En el hombre es de 46.

Los seres vivos atendiendo al número de cromosomas de sus células los podemos dividir en dos grupos:

- Seres diploides: Son seres que tienen en todas sus células somáticas, dos copias iguales de cada uno de los cromosomas, es decir tienen dos juegos iguales de cromosomas uno de origen paterno y otro de origen materno. Estos seres tienen 2n cromosomas que forman n parejas. A este número de cromosomas que tienen estas células se le denomina número diploide. La mayoría de las especie son diploides.

-Seres haploides: Son seres en los que, los cromosomas de sus células son todos diferentes, tienen un solo juego de cromosomas. Estos seres tienen n cromosomas. A este número se le denomina número haploide. También tienen número haploide los gametos de los seres diploides.

Algunos organismos en sus células tienen más de dos juegos de cromosomas (3, 4,...n juegos), o lo que es lo mismo tienen más de dos copias (3, 4,... n copias) de cada cromosoma; a estos seres se les denominan respectivamente triploides (3n), tetraploides (4n), poliploides (nn).

En las células diploides hay n parejas de cromosomas, los dos cromosomas que forman cada una de estas parejas se denominan cromosomas homólogos, son iguales morfológicamente y genéticamente.

Las parejas de cromosomas homólogos las podemos dividir en dos grupos:

- Autosomas: Son las parejas de cromosomas homólogos que no determinan el sexo. Son todas menos una.

- Heterocromosomas o cromosomas sexuales: Es la pareja de cromosomas homólogos que determina el sexo del individuo. En el hombre: 46 cromosomas = 23 parejas de homólogos = 22 A + 1 H

Cariotipo: Es la representación gráfica del conjunto de parejas cromosomas homólogos de una célula que aparecen en la metafase, ordenados y numerados de mayor a menor. En último lugar siempre se ponen los heterocromosomas.
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