BASES BIOLOGICAS DE LA
MEDICINA

PRIMER ANO PRIMER SEMESTRE

Asignatura: CELULA ,TEJIDOS Y
SISTEMA TEGUMENTARIO

PAONRSEVAONR®



CELULA , TEJIDOS Y
SISTEMA TEGUMENTARIO

TEMA 1: CELULA.

TITULO: Citoplasma: Organitos membranosos y
no membranosos, inclusiones y matriz, sus

Dra: Ana Patricia Diaz Rangel
Profesora Asistente
Especialista de ler Grado en Histologia




SUMARIO

« Tema 1.4: Citoplasma. Sistemas membranosos intracelulares. Organizacién general.
Componentes del sistema de endomembranas. Relaciones entre la estructura y la funcion.
Mitocondrias Yy respiracion celular. Localizacion. Caracteristicas estructurales.
Caracteristicas estructurales y funcionales de las membranas externa e interna: crestas y espacio

intermembranoso. Matriz mitocondrial. Procesos localizados en las mitocondrias. LISOSOmMas.
Estructura general y funciones. El proceso de digestion intracelular. Autofagia y heterofagia.

Lisosomas primarios y secundarios. Cuerpos residuales. Peroxisomas 0 miCcrocuerpos.
Forma y tamafo al M/E. Contenido enzimatico y funcion.

« Tema 1.5: Organitos que intervienen en la sintesis de proteinas y lipidos. Reticulo
endoplasmatico _rugoso (RER) v reticulo endoplasmatico liso (REL). RER:
basofilia-ribosomas. Componentes y caracteristicas estructurales al microscopio electronico (M/E).

Ribosomas. Componentes. Origen. Caracteristicas estructurales al M/E. Subunidad mayor y
menor. Papel en la sintesis de proteinas de secrecion y estructurales. Continuidad del RER con el

REL. REL: Componentes y caracteristicas estructurales al M/E. Papel en la sintesis de lipidos y
derivados del colesterol.




SUMARIO

Tema 1.5 (cont): Aparato o complejo de Golgi. Componentes y caracteristicas
estructurales al M/O y al M/E. Diversidad de forma y tamano. Conjugacion con carbohidratos vy
empaquetamiento de proteinas. Granulos de secrecion. Relaciones del RE con el aparato de Golgi.
Matriz celular. Inclusiones: Definicion y clasificacion. Globulos de grasa. Funciones. Granulos
de glucdgeno: estructura y funcion. Pigmentos endogenos y exogenos. Cristales.




OBJETIVO

* Explicar las caracteristicas morfofuncionales de los
componentes membranosos y no membranosos del
citoplasma y su relacion estructura funcion, teniendo en
cuenta aspectos basicos de los sistemas de membranas
Yy SusS cmponentes generales, auxiliandose de la
bibliografia basica y complementaria en funcion de la
formacion del medico integral comunitario.



COMPARTIMENTACION CELULAR

Los organitos membranosos de las celulas
permiten mantener separados dentro de ella
numerosos sistemas enzimaticos, que de
entrar en contacto afectarian la actividad
celular.

La envoltura nuclear mantiene separados
durante la interfase el material genético de las
estructuras citoplasmaticas.

La membrana de los lisosomas aisla enzimas
hidroliticas que pueden degradar la mayoria
de los componentes celulares.

Las secreciones celulares permanecen
aisladas por las membranas del RER y del
aparato de Golgi desde su sintesis hasta su
secrecion.




CITOPLASMA

Protoplasma que rodea al ndcleo formado por organitos,
citoesqueleto, citosol e inclusiones, con funciones especificas en el
metabolismo celular.

Al microscopio optico presenta
aspecto  homogéneo, adn
cuando en él se encuentran
organitos, citoesqueleto,
citosol e inclusiones.




COMPONENTES DEL CITOPLASMA
1. Organitos:

Membranosos: membrana plasmatica, reticulo endoplasmatico (liso
y rugoso), aparato de Golgi, mitocondrias, lisosomas y peroxisomas.

No membranosos: ribosomas y centriolos.

2. Citoesqueleto:
Microtabulos, microfilamentos y filamentos intermedios.

3. Inclusiones:

Alimentos almacenados, pigmentos y cristales.
4. Matriz citoplasmatica o citosol:




ORGANITOS
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AN\TOS MEMBRANOSOS



MITOCONDRIA

Organito citoplasmatico membranoso que funciona como Ia

planta energética celular.

Caracteristicas generales:

*Es de tamano y forma variable. (0.5-1 pum de diametro y
entre 5y 10 um de longitud).

*Su numero depende de la actividad de la celula.

‘M/E: Presenta una membrana externa(lisa) y otra interna con
crestas, formando las camara externa e interna respectivamente.

*Su actividad funcional esta regulada por multiples enzimas, de ella
se obtiene energia metabolicamente utilizada por la célula, a este
proceso se le denomina RESPIRACION CELULAR.
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ACTIVIDAD FUNCIONAL

La actividad funcional de las mitocondrias se efectia por parte de
los complejos enzimaticos que Intervienen en la obtencion de
energia, y a traves respiracion celular, estos son:

1. Ciclo del acido tricarboxilico (ciclo de Krebs).
2. Cadena respiratoria (sistema transportador de electrones).
3. Fosforilacion oxidativa.

El ciclo de Krebs o tricarboxilico ocurre en el interior de las
mitocondrias (camara interna), por medio de complejas reacciones
en las gue intervienen siete enzimas, que degradan el grupo acetilo
en 2 CO2y 38 H.






ORGANITOS QUE INTERVIENEN EN LA
SINTESIS DE PROTEINAS Y LIPIDOS






RETICULO ENDOPLASMICO

Ribosomas

RIBOSOMAS. Son organitos citoplasmaticos no membranosos, presentes en casi
todas las celulas, y que estan relacionados con la sintesis de proteinas.




RIBOSOMAS

Organito citoplasmatico no membranoso que se encuentra
relacionado con la sintesis de proteinas

Caracteristicas generales:

*Estan formados por dos subunidades una mayor y una menor.

*Se pueden encontrar libres en el citoplasma o asociados a
membranas.

Los libres sintetizan proteinas estructurales y los asociados
sintetizan proteinas de secrecion.



RIBOSOMAS

M/O no son visibles por su pequeno tamano, como unidades
iIndependientes, pero, por su composicion quimica (ARN ribosomal y
proteinas), reaccionan con la hematoxilina, y se observa en células
con grandes concentraciones de ribosomas, una basofilia
citoplasmatica, que puede ser difusa o localizada, lo cual depende de
la localizacion de los ribosomas.

M/E pequeinos cuerpos esfericos o elipsoides, con un diametro
aproximado de 15-20 nm. Cada ribosoma, esta constituido por dos
unidades diferentes, pudiendo ser separadas por diferentes medios,
entre ellos, disminuyendo la concentracion de Mg++ del medio.



FORMACION DE RIBOSOMAS

FORMACION DE RIBOSOMA
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Se combinan las
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para constituirse en ribosomas
funcionales 1 \




SINTESIS DE LAS
PROTEINAS

Esquema que ilustra sintesis de Ilas
proteinas la que permanecen libres en el
citosol (a) y de la sintesis de proteinas que se
segregan en las vesiculas de reticulo
endoplasmatico rugoso (b).

Las proteinas no destinadas al citosol se
sintetizan en forma de un incremento de un
segmento que sirve de senal y que fija el
polirribosoma al reticulo endoplasmatico,
determinando la penetracion de la molécula
proteica recien sintetizada hacia el interior de
las vesiculas, en donde se elimina el
segmento lipofilico. Asi, se pueden aislar las
proteinas que podrian tener algun efecto
Indeseable sobre el citosol, como las enzimas
ribonucleasa y proteasa

a) Polirbosomas libres, cuya proteina b) Polimibosomas unidos al reticulo
permanece en el citoplasma endoplasmatico rugoso, cuyas
proteinas son segregadas en las
vesiculas de esta reticulo

Ribosomas -
Membrana
de la vesicula ™ _ /

0 s4culo
Proteinas —
segregadas en
la vesicula b —
del reticulo ()
ondoplasmaliw/
ARNm
,__,_> Protainas fibres
on el citoplasma

Figura 2-15. Fsquema que ilustra la sintesis de las proteinas que permanecen libres en el citosol (a) y de la sintesis de proteinas que se
segregan en las vesiculas de reticulo endoplasmdtico rugoso (b). Las proteinas no destinadas al citosol se sintetizan en forma de un
incremento de un segmento que sirve de senal y que fja el polirribosoma al reticulo endoplasmético, determinando la penetracion
de Ia molécula proteica recién sintetizada hacia el interior de las vesiculas, en donde se elimina el segmento lipofilico. Asi, se pueden
aislar las proteinas que podrian tener algtin efecto indeseable sobre el citosol, como las enzimas ribonucleasa y proteasa.




RETICULO ENDOPLASMICO RUGOSO

Organito citoplasmatico membranoso que se dispone
en forma de sacos, cisternas y tubos interconectados
entre si y que tiene adosado en su superficie externa
NnuMerosos ribosomas.

Caracteristicas generales:

*Su membrana es mas delgada( de 6 nm) que la citoplasmatica y la del
Golgi.

*El Interior de sus cisternas se encuentra ocupado por un material
finamente granuloso o filamentoso.

Los ribosomas que lo recubren sintetizan proteinas que pasan al
Interior de las cisternas.

Se relaciona estructuralmente con la envoltura nuclear vy
funcionalmente con el Complejo de Golqi.



ACTIVIDAD FUNCIONAL

La actividad funcional del RER se basa en la sintesis proteica, la
cual es realizada por los ribosomas adheridos a las membranas, las
proteinas quedan aisladas del resto del citoplasma por las
membranas del RE.



RETICULO ENDOPLASMICO RUGOSO

Microscopio Optico
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RETICULO ENDOPLASMICO LISO

Organito citoplasmatico membranoso conformado
por un sistema de membranas en forma tubular,
gue no tienen adosados ribosomas en su
superficie externa .

Caracteristicas generales:

*Se encuentra notablemente desarrollado en las células productoras

C

e hormonas esteroideas.
Presenta continuidad con el reticulo endoplasmico y desde el punto

C

e vista funcional con el complejo de Golgi.

*Se encarga de la sintesis de los lipidos y de la union de estos ultimos
a las proteinas; interviene en la degradacion del glucogeno y
destoxificacion; y en la acumulacion de iones de Ca.
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ACTIVIDAD FUNCIONAL

. Glucogenolisis y detoxificacion, ambas en células hepaticas.
. Producciéon de CLH en las células parietales del estomago.

Acumulacion de iones Ca++ para el mecanismo de contraccion
muscular, en las células musculares estudiadas.

Contiene enzimas para la sintesis de trigliceridos, fosfolipidos y
colesterol.

Sirve de soporte mecanico intracelular.

~orma compartimientos intracelulares.

nterviene en el transporte de sustancias dentro de la célula.
Participa en el reciclaje de endomebranas.
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COMPLEJO DE GOLGI

Organito membranoso, en forma de sacos Yy vesiculas
aplanados, ubicado generalmente en el centrosoma,
cerca del nucleo.

Caracteristicas generales:

Esta formado por 3 elementos membranosos lisos: Pequenas

vesiculas (vesiculas de trasferencia), Sacos o saculos (de 3 a 8) y

Grandes vesiculas (vesiculas de secrecion).

*Existen dos caras en la disposicion de los sacos ( la inmadura o cis o

convexa y la madura o trans o concava).

‘Presenta gran diversidad en cuanto a forma, tamafo y localizacion

en dependencia de la celula pero podemos afirmar de forma general

gue esta estructura se dispone de forma polarizada entre el nucleo y

la region apical de las células secretoras.




ACTIVIDAD FUNCIONAL

Se ha demostrado la presencia de enzimas glicosil-transferasas, que
catalizan la polimerizacion de azucares en polisacaridos, los cuales
son liberados al espacio extracelular. Ellas son responsables de la
conjugacion de los carbohidratos con las glicoproteinas, teniendo
una funcion fundamental en las secreciones celulares y en la
constitucion de la membrana plasmatica.

El Aparato de Golgi interviene en el mecanismo de secrecion celular

y en la formacion de lisosomas primarios, asi como el transporte de
proteinas y glucosilacion de las mismas; ademas participa en el
recambio de la membrana plasmatica.



Yesicula secretada
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Microscopio Optico

Impregnacidn Argeéntica




COMPLEJO DE GOLGI
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aplanados
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Microscopio Electrénico
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Organito citoplasmatico membranoso que participan en la digestion
celular y en la defensa por lo que contiene en su Iinterior enzimas
liticas.

Caracteristicas generales:

 Se clasifican en Primarios y Secundarios.

Los primarios contienen solamente las enzimas liticas y se originan
a partir del RER y el Goilgi.

* Los secundarios se originan por la fusion de los productos de la
endocitocis con un lisosoma primario y son: vacuolas digestivas,
autofagosoma, etc

Los mecanismos de ENDOCITOCIS son la fagocitosis y la
pinocitosis.



CONCEPTOS IMPORTANTES

ENDOCITOSIS: Es el proceso mediante el cual la célula incorpora
sustancias, particulas u otros elementos mas complejos, tales como
bacterias, restos celulares o células, e incluye la fagocitosis y la
pinocitosis.

DIGESTION CELULAR: Es la degradacion a moléculas mas
pequenas, de las sustancias incorporadas a las vacuolas, y que esta
a cargo de los lisosomas.




TIPOS DE LISOSOMAS SECUNDARIOS

1. Vacuola digestiva.
2. Citolisosomas o vacuola autofagica.
3. Cuerpos residuales.

Vacuola digestiva. Es la union de las vacuolas fagociticas y las pinociticas
con lisosomas primarios, donde comienza la hidrolisis de las sustancias. Los
elementos que componen el material hidrolizado, carbohidratos, aminoacidos,
etc., pasan a traves de la membrana de la vacuola digestiva por diferentes
mecanismos de transporte, hacia la matriz citoplasmatica, donde seran
utilizadas en los procesos metabdlicos celulares.

CUERPO RESIDUAL: Es el resto del material que se encuentra dentro de la
vacuola digestiva y que no pudo ser hidrolizado por las enzimas hidroliticas,




Microscopio Electronico
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Los peroxisomas miden de 0,5-1 pm de
diametro; se describen delimitados por una
membrana y, en su interior, con un contenido
mas denso, a veces con una estructura
cristalina.

Mediante técnicas de fraccionamiento se
encontro que la enzima uratooxidasa toma una
distribucion, en estos organitos, similar a la
fosfatasa acida en los lisosomas, ademas de
otras oxidasas generadoras de peroxido de
hidrobgeno y de la catalasa (que degrada el
H202),

Destoxificacion y [ oxidacion de
acidos grasos




Organitos citoplasmaticos no membranoso
de estructura cilindrica que se encuentran
formando el centrosoma.

Caracteristicas generales:

*S0N UNOS organitos pares gue se orientan perpendicularmente.

Esta formado por microtubulos que se disponen por nueve tripletes,
los que se presentan de forma simétrica y equidistantes entre si.



CENTRIOLOS

Los centriolos miden 0,5 um de
longitud por 0,25 um de
didmetro, y presentan un
extremo ocluido y otro abierto.
Cada par de centriolos estan
orientados perpendicularmente .

B Centriolo

M/O se observan como dos pequenos puntos,

M/E se observan formados por una pared de microtubulos.

Estan constituidos por nueve tripletes de microtubulos unidos entre si.

En cada triplete, el microtibulo A es completo y esta formado por 13 subunidades,
mientras que los microtubulos B y C comparten subunidades de tubulina.

En condiciones normales, estos organulos aparecen en parejas, en las que un
centriolo forma angulo recto con el otro



CITOESQUELETO

/T Red Interconectada de filamentos que
N tienen como funcion el mantenimiento de
% la estructura celular.

Constituido por 3 clases fundamentales de filamentos:
‘Microfilamentos (5 nm de diametro) constituidos por la proteina

actina.
*Filamentos intermedios (10 nm de diametro). En dependencia del

tipo celular varian las proteinas que constituyen los filamentos.
‘Microtubulos. (25 nm de didmetro) constituidos por dimeros de

tubulina.




CITOESQUELETO
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MICROTUBULOS

Constituyen una red que posiblilita el
transporte intracitoplasmatico y se
asocia a proteinas de membrana.

Estan constituidos por 13 dimeros de tubulina (alfa y
beta).

Constituyen las fibras del huso durante la division
celular.

Estan constantemente ensamblandose Yy
desensamblandose y se asocian a otras proteinas
(MAP Proteinas de asociacion de los microtubulos).

Se originan a partir de los centriolos.




ORGANIZACION MOLECULAR DE UN MICROTUBULDO.

Dimero de tubulina ' %
Tabullihaalfa {(heterodimero) « 8

Tubulina beta ., %
Extremo (+)

. -—‘

Corte transversal Vista longitudinal
Microtubulo

En esta estructura polarizada hay una alternancia de dos subunidades (a
y B) de la molécula de tubulina. Las moléculas de tubulina se disponen de
manera que forman 13 protofilamentos, tal como se puede observar en el
corte transversal que aparece en la parte superior del esqguema.




Electromicrografia con una estructura de microtubulos, segun el
esgquema anterior.




FUCION DE LOS MICROTUBULOS.

Los microtubulos ayudan a la conservacion de la forma celular

Facilitan el flujo de diversas particulas y sustancias a lo largo de las
células, siendo caracteristicas en la celula nerviosa, la cual presenta
en sus prolongaciones los llamados neurotubulos, que son en
realidad microtubulos.

Otra funcion fundamental de los microtubulos es en el movimiento y
la formacion del huso mitético



La imagen muestra los pares de centriolos
en los polos de la celula, el huso mitotico
constituido por microtubulos y ,por los (M, 6000 . (Cotsta e . Katchburian,)
cromosomas en el ecuador de la célula.

Fgura 231 Ekctromicroggala cormespondientea un Bbroblast. S puecen bservar os microfamentos (MF  los miceotdbuls




Los filamentos presentan un diametro de 5-15 nm y una longitud
variable. Estan presentes practicamente en todas las células, aunque

su numero difiere segun el tipo celular.

Actualmente se conocen tres categorias de filamentos.



CATEGORIA DE LOS FILAMENTOS.

PRIMERA CATEGORIA: Se incluyen los microfilamentos que
oresentan entre 5-6 nm de diametro y que estan compuestos por la
proteina actina

_a actina es una proteina globular que se polimeriza en un filamento
de actina k.

Se unen a la membrana plasmatica mediante la filamina.

Se encuentran muy desarrollados en las células musculares
constituyendo los filamentos contractiles de actina y miosina.

Mondémero de actina
Filamentos delgados de actina




CATEGORIA DE LOS FILAMENTOS.

SEGUNDA CATEGORIA: Incluye los filamentos de miosina, que al
Igual que la actina se observo primero en las células musculares.
Son filamentos mas gruesos que los filamentos de actina y pueden
llegar a medir hasta 10 nm de diametro.

Al igual que en el musculo forma complejos con la actina e interviene
en los movimientos celulares.

Miosina

Meromiosina

ligera Puente cruzado

Meromiosina




CATEGORIA DE LOS FILAMENTOS.

TERCERA CATEGORIA: Incluye los filamentos intermedios; estos
tienen entre 7-10 nm de diametro y se relacionan con el

mantenimiento de la forma celular, constituyendo una malla a traves
del citoplasma.

A Filamentos intermedios




| Citoplasma _
Actina F

Medio extraceldlar |
Fibronectina Subunidad beta Subunidad

laminina de integrina alfa




Se anclan a la membrana en sitios especificos como los desmosomas
y hemidesmosomas.

giﬂr Subunidad ﬁbros

A Filamentos intermedios




ORIGEN EMBRIOLOGICO DE LA CELULA.

{ CITOQUERATINA (EPITELIOS) 20 variedades
NEUROFILAMENTOS (Ax6n de las neuronas)
DESMINA (Células musculares esquelética)

PROTEINA ACIDA FIBRILAR (Células de glia

FILAMENTOS < (ASTROCITOS) )

INTERMEDIOS

VIMENTINA (Células de origen
mesenguimatoso)

HETEROGENEOS (Formados por la combinacion
de varias proteinas como pueden ser desmina,

\ vimentina y synemina




INCLUSIONES CITOPLASMATICAS
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MR 28 Son los  alimentos
e R almacenados y a los
E A pigmentos que se
encuentran en el
citoplasma.

Granulos de lipidos

Granulos de

Pigmento de
cimogeno

melanina




INCLUSIONES

1. ALIMENTOS ALMACENADOS
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GLUCOGENO LiPIDOS
(carbohidratos)



2. PIGMENTOS Pueden ser Exogenos (por los
alimentos) y Endogenos

MELANINA LIPOFUSCINA



3. CRISTALES




MATRIZ CITOPLASMATICA O CITOSOL

Componente mas extenso de la céelula que contiene gran cantidad de
enzimas que funcionan de manera concertada para constituir vias
metabodlicas. Es el paso obligado en el camino de muchas moléeculas
gue van de uno a otro componente de la célula.

Los componentes del citoesqueleto, los organitos y las inclusiones
citoplasmaticas estan suspendidos en una solucion de proteinas y otras
sustancias que se denomina citosol o componente fluido de la
maitriz.



COMPONENTES DE LA MATIZ CELULAR

La matriz citoplasmatica esta formada por:

€omponentes para las funciones metabadlicas.

Enzimas solubles, que son componentes proteicos gue intervienen
en la glucolisis anaerdbica, en la activacion de los aminoacidos para
la sintesis proteica y en general, en el metabolismo celular (como
catalizadores biologicos).

Proteinas estructurales, en su mayoria de forma globular y de las
cuales dependen la viscosidad celular, los movimientos internos y
ameboideos, la formacidon de microtubulos y otros. f Acidos
ribonucleicos, que intervienen directamente en la sintesis proteica



CONCLUSIONES

Proxima actividad: Clase Taller.
Tema: Citoplasma: Organitos membranosos, sus
componentes y relacion estructura —funcion
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