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BLOQUE 2. BIOLOGIA CELULAR
2.3 Organulos no membranosos

German Tenorio
Biologia 12°

Draw a plant cell and identify its most important

parts.
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More pics on www.MirthBomb.com

Idea Fundamental: Los
eucariotas poseen una estructura
celular mucho mas compleja que
los procariotas.
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Ultraestructura de la célula eucariota

Una vez estudiada la membrana plasmatica, en el tema siguiente se
estudiara la estructura y funcion de los organulos membranosos.

Sin embargo, no todos los organulos o estructuras celulares eucariotas
estdn rodeados de membrana, sino que existen organulos no
membranosos.

&

@ Esquema

El citosol y las estructuras

g no membranosas de la célula
@ o -
—"_Y ")
- @ 6 El citoplasma } ’ :-OZSﬂzllzfos

inclusiones [
citoplasmaticas | Los ribosomas

0 El citoesqueleto IJ La matnz thracelula
“' El centrosoma ]I La pared celular

9 9lg

 —

I

‘ La pared celular % La Qared celular

de vegetales de hongos




Colegio de

- San Francisco de Paula

Matriz extracelular

Compleja red de proteinas y polisacaridos que segregan las células
animales y rellena los espacios existentes entre las células. Sirve de
soporte estructural a las células y los tejidos, es un filtro que regula el
paso de moléculas y facilita (o inhibe) el movimiento de las células.

Su grosor y composiciéon varia mucho entre unos tejidos y otros (muy
escasa en el epitelial y muscular y muy abundante en el conjuntivo, dseo

y cartilaginoso).
‘f_ﬁ_:j N

Consta de tres componentes
principales: proteinas estructurales el
fibrosas (sobre todo, colageno vy

elastina), glucosaminoglucanos vy
proteinas de adhesion.

Fibras elasticas

Fibras de colageno /4

Todas ellas se encuentran en un medio acuoso junto con otras moléculas
de menor tamafio, ademas de iones. Es la cantidad, la proporcion y el
tipo de cada una de estas macromoléculas lo que distingue 'a unas
matrices extracelulares de otras.
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Pared celular en celulas vegetales

B Envuelta externa a la membrana plasmatica presente en las células
vegetales, constituyendo un componente extracelular.

m Estructura y composicion: Presenta dos componentes principales: uno
cristalino formado por fibras de celulosa y otro amorfo formado por una
matriz de pectinas, hemicelulosa, agua, sales minerales y a veces,
ligninas.

Cell walls

Interior{ :
of cell

-'- ) :‘u
| Interior< -
| of cell | &<y
— V
0.5 pm Plasmodesmata Plasma membranes

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc., pubishing as Pearson Ben@amin Cummings.

B Al ser impermeable, unos poros llamados plasmodesmos permiten la
comunicacion intercelular.
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Pared celular en celulas vegetales

B En las células diferenciadas, la pared
celular aparece como una estructura

gruesa formada por tres capas: A células
- Lamina media: capa mas externa capas de
y la primera que se forma tras la iy PAredsecundaria
division celular. Formada por pectinas media compuesta” S1 2 53 |
y proteinas, que se unen a iones g =t
Ca+2. )
- Pared primaria: gruesa capa lumen
fibrilar por debajo de la anterior hacia celular
el interior de la célula. Formada por
largas fibras de celulosa cohesionadas lumen
por hemicelulosa, pectinas y e
glucoproteinas.
- Pared secundaria: es la mas N _

laminilla media paredes primarias

interna y consta de una o varias
capas fibrilares, semejantes a la
primaria, aunque con mas celulosa vy
sin pectinas.
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Pared celular en celulas vegetales™

B Se llama plasmodesmos a cada una de las unidades continuas de
citoplasma que pueden atravesar las paredes celulares, manteniendo
interconectadas las células continuas en organismos pluricelulares en los que
existe pared celular, como las plantas o los hongos.

B Permiten la circulacidon directa de las sustancias del citoplasma entre célula y
célula comunicandolas, atravesando las dos paredes adyacentes a través de
perforaciones acopladas, que se denominan punteaduras cuando soélo hay
pared primaria.

reticulo endoplasmatico liso

citoplasma J desmotubulo
—

P 7 anillo
v citosolico

m Cada plasmodesmo es
recorrido a lo largo de su
eje por un desmotibulo,
una estructura cilindrica
especializada del reticulo punteadura _
endoplasmatico. ' membrans plesmitica que 190 ren

raviste el plasmodesmo, conectando
entre si dos células adyacentes

B El movimiento de sustancias a través de los plasmodesmos se denomina
transporte simplastico. Las paredes celulares, lUmenes de las células
muertas y los espacios intercelulares forman también un continuo, y el
movimiento de sustancias a través del mismo se conoce como
transporte apoplastico.
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Pared celular en celulas vegetales

Interior H
célula 2

Membrana \ '
celular
Lamela media

Interior
célula 1

Funciones:

- Rigidez al vegetal y mantenimiento de la
forma celular.

- Une las células adyacentes, conectando las
células de distintos tejidos.

- Posibilita el intercambio de sustancias y la
comunicacion celular.

- Permite a las células vegetales vivir elg un
medio hlpotonlco sin estallar. o "a::

ciertos tejidos, evitando la pérdida d gugk,,ab
\

- Sirve de barrera a agentes patog ncps h /’

- Orienta creC|m|ento de Ias‘celulas i \‘f
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Citoplasma

El citoplasma de las células eucariotas es el contenido que se encuentra
localizado entre la membrana plasmatica y el nucleo.

Lo forman el citosol, el citoesqueleto (y relacionados con él, los
centriolos, cilios y flagelos), las inclusiones, los ribosomas, Ilos
proteosomas y los organulos membranosos: reticulo endoplasmico,
aparato de Golgi, lisosomas, peroxisomas, mitocondrias, cloroplastos y
vacuolas. :

> = YA £
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Se denomina protoplasma al nlcleo mas el citoplasma.
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Citosol

También llamado hialoplasma, es el medio acuoso en el que se encuentran
inmersos los organulos citoplasmicos y diversas estructuras como inclusiones
(materiales de distinta composicidén quimica que se almacenan en el
citoplasma y que no estan rodeados de membrana), microtubulos,
microfilamentos y numerosos enzimas, y constituye la parte soluble del
citoplasma.

Funciones: [ COMPOSICIOM ]

- Movimientos intracelulares, vy
movimiento ameboide. O  70-80% de agua

-_F_orr,naaon del huso mitotico vy O  20-30% de protelnas
division celular.

- Contiene las enzimas responsables D loneg, aminoacidos, glucidos v ATP
de la sintesis de proteinas.

- Procesos metabdlicos como
glucolisis, gluconeogénesis, biosintesis
de aminoacidos, nucledtidos, etc.

- Contiene inclusiones entre las que
destacan las de grasa y glucoégeno.
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Ribosomas

B Complejos supramoleculares intracitoplasmaticos compuestos por ARN y
proteinas que realizan la sintesis de proteinas.

B Estan formados por dos subunidades, una grande y otra pequefa.

Membrana nuclear

Nucléolo

v
Subunidad
Protuberancia pequefna
central
Proteinas ribosomales Ensamblaje del :
rihosoma

B Ambas subunidades forman un primer surco, al que se asocia | protélna
que se va sintetizando, y un segundo surco en el que se aloja'en ARNm.’ "'

LA XA
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Ribosomas

B La subunidad grande esta formada por multiples proteinas y dos tipos (en
procariotas) o tres tipos (en eucariotas) de ARNr; mientras que la pequeia,
esta formada por muchas proteinas y un Unico tipo de ARNT.

Ribosoma eucariota Ribosoma procariota
( /
\ X
N,
| "\.\
xf \
¥ .

Subunidad Subunidad Subunidad Subunidad
menor 40s mayor 60s menor 30s mayor 50s
p v v .
~33 proteinas ~49 proteinas 21 proteinas 34 proteinas
+ + + +

28s
ARMr 5,8s ARNr 23s
ARNr 18s B ARNr 16s 5g

B Los ribomomas procariotas y de organulos tienen un coeficiente de
sedimentacién 70S (50S+30S), mientras que es 80S (60S+40S) en
eucariotas.
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Ribosomas

B Pueden encontrarse libres en el citosol formado polirribosomas o
polisomas, o bien asocidos al RER o0 a la membrana nuclear.

l En el RER \ En la membrana nuclear En el citosol

/
B También hay ribosom {s OS!
en las mitocondrias y en
cloroplastos.

formacion

PR L /V‘r I

VA LA

Ribosoma

Microfotografia electronica (MET,
falso color) de un polirribosoma.
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Citoesqueleto

Constituye una red de

filamentos proteicos, compleja e

interconectada, anclada a la membrana y que es responsable de:
- El mantenimiento y los cambios de forma celular.

- La posicidon y el movimiento de los organulos.

- La division y motilidad de la célula.

No es una estructura
estatica, sino que
responde con cambios de
forma a los cambios
fisiologicos, y a él se
anclan los distintos
organulos celulares.

Mcembrana
celular

Mitocondria

Ribosoma Polisoma

Reticulo '
endoplésmico Microtdbulo

Filamentos > :
intermedios Microfilamentos
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Citoesqueleto

Esta formado por tres componentes filamentosos, los microfilamentos,
los filamentos intermedios y los microtabulos, asi como por un
conjunto de proteinas accesorias que unen unos elementos con otros.

Lo ] “Noe ~ [
GOOQ’ODQ “GGQ Dbav°

Monémero de actina
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Citoesqueleto: Microfilamentos

A este grupo pertenecen los filamentos de actina y miosina, los mas delgados
de los tres tipos de filamentos del citoesqueleto (~7 nm de diametro).

Los microfilamentos de actina estan formados

por dos hebras unidas helicoidalmente, que se
originan al polimerizarse la actina, una proteina
globular. Son filamentos polares, con un extremo 25" {
(+) por donde crece y otro (=) por donde decrece,
ademads de labiles (se polimerizan vy
despolimerizarse a gran velocidad).

Actin
MICROFILAMENTOS DE ACTINA

Filamento de actina
(actina F)

) ?51 Intermediate

Esxtremo + actina (actina G ey e [N
( ) 8-10 nm~-:~ : A 3 S fiament

) JI

N

1\

|

Los microfilamentos de miosina son mas gruesos
que los de actina, formados al polimerizarse la L
proteina miosina. Cada molécula de miosina consta ‘
de dos cabezas y una larga cola.
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Citoesqueleto: Microfilamentos
B Las funciones de los microfilamentos son:

- Los filamentos de actina y miosina, junto con otras proteinas asociadas,
estan implicadas en diversos tipos de movimientos celulares, entre los
que destaca el movimiento de contraccion muscular.

- Participan en la division del citoplasma, al formar el anillo que divide
el citoplasma en dos (citodiéresis).

- Movimiento celular al participar en la formacion de pseudopodos.

- Mantenimiento de la estructura de las
microvellosidades intestinales.

+end

ST AT
]

&1 microvillus = I~ Plasma

A" membrane

: iy actin
e 1 filament
4 bundle

I #—= Actin
filaments

[~ Lateral arm
(myosin I-
calmodulin)

4 plasma
8 membrane

LAl Villin and
fimbrin

4 |terminal
2 | web

Terminal web
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Citoesqueleto: Filamentos intermedios

Tienen un diametro intermedio (~10 nm) entre los microtubulos y los
microfilamentos.

Son polimeros estables y muy resistentes de
proteinas fibrosas, distintas en funcién del tipo
celular, distinguiéndose 3 grandes familias: #»"™ (&
filamentos de queratina en células
epiteliales, filamentos de vimentina en .
células del tejido conjujtivo, muscular vy
nervioso, y neurofilamentos en las neuronas.

Tubulin __,
subunit B\

Actin

i4 . Porcion lineal
SU fu ncion €s Porcion globular Porcién globular

repartir las tensiones . 3 AT 2
mecanicas a las que 2 ‘

se somenten dichas o T _

células y formar la =1l‘ Tetramero NG BN | diate
ldmina nuclear en el B==gy Octimero MIonmcgy \ flament
nucleo. 3

— pr—— —

Filamento intermedio
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Citoesqueleto: Filamentos intermedios™

Si bien todas las células eucariotas tienen microfilamentos vy
microtibulos, los filamentos intermedios solo estan presentes en
algunas células animales, como las células del epitelio intestinal,
donde estan presentes los tres tipos de fibras:

- Los microfilamentos se proyectan dentro de las vellosidades, dando
forma a la superficie celular.

-Los microtubulos crecen desde el centrosoma a la periferia de la célula.

- Los filamentos intermedios conectan células adyacentes a través de
desmosomas.

Microfilamentos Filamentos intermedios Microtubulos

R, o 2N byt
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Citoesqueleto: Microtubulos

Los microtUbulos son estructuras cilindricas huecas, de ~25 nm de
diametro, formadas por una proteina llamada tubulina. Cada molécula
de tubulina esta formada por dos subunidades globulares (alfa y beta
tubulina) fuertemente unidas entre si.

Cada microtubulo estd formado por 13 protofilamentos, formados por
subunidades alternas de alfa y beta tubulinas, dispuestas paralelamente
formando un cilindro.

» . S o @ o-tubdina
Dend I’Ita; e 3 . B-tubulina
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Citoesqueleto: Microtubulos

Los microtubulos son estructuras labiles

que se polimerizan y despolimerizan
continuamente, vy polares, con un
extremo que crece al polimerizarse
(extremo +) y otro extremo que
disminuye al despolimerizrse (extremo -).
En células animales Ve

los extremos (-) estan L i)
embebidos en una | & > Microwbules
estructura  llamada % i
centrosoma 0 \ ,“\;\57\
centro organizador g W

de microtubulos (no

presente en células
vegetales). En su
parte central se

encuentran un par de
centriolos dispuestos
en angulo recto.

Pi
(D Dimero-GTP
V

GDP GTP

Dimero-GDP

Microtibulo en decrecimiento

GDP
Extremo = }

\GTP
Frente de polimerizacién

Frente de hidrlisis
\‘ Casquete de GTPs -
Pi 00—

EXtremo s

''''''''

$08EE50006 CoNNNC u
A0

EXIremo e Extremo ==

Pi

Microtiibulo en crecimiento
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Citoesqueleto: Microtubulos

B Las funciones de los microtubulos son:

- Movimiento de cromosomas al fomar del huso mitdtico durante la
division celular.

- Movimiento celular al formar el interior de cilios y flagelos.
- Mantenimiento de la morfologia celular.

- Transporte de organulos y particulas en el interior celular.

I

o x k-"; » ) prael SRR o
- Corte transversal de varios cilios. Se observan los nueve pares de microtubulos y los
* dos microtubulos centrales.
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Centrosoma

B Zona central de las células animales que organiza Centriolo
la formacion de microtubulos y que actia como madre
polo del huso mitético durante la mitosis.

Centriolo
hijo Gl
B Contiene un par de centriolos perpendiculares el )
uno al otro y que en conjunto se denomina " 9Pt

que conectan

diplosoma. A partir del diplosoma crecen 10S smbos centriolo
microtubulos y forman el aster.

m Durante la interfase se localiza en la proximidad
del nucleo, y al final de la misma, cuando va a
comenzar la division, el centrosoma se duplica y
divide en dos partes iguales. Estos centrosomas
hijos se dividen hacia lados opuestos del nucleo
al empezar la mitosis, formando los dos polos
del huso mitético.

~ | microtubulos

centriolos

neW O\ Detigle e = Separacién de los centriolos
— = 4 que dividen también al material

pericentriolar

material

pericentriolar Figura 1 1 .1 2
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Centrosoma

= ~ CENTRIOLO CENTRIOLO
Los CentrIOIos son pPeEquUENOS vista longitudinal vista tran'sversal Microtlibulos LExtremo
cilindros localizados en el interior | : 3
del centrosoma, de 0,2 uym de >

didmetro de 0,4 ym de longitud.
La parte externa de los centriolos Centriolos  STROSOMA AHE g8 y-THBLLINA
i Extremo
C > * —

estd  formada por  nueve

tripletes de microtabulos .' =i SRS

inclinados hacia el eje central. w
t MICROTUBULO

Material

ericentriolar '
P Microtabulos

Microtibulos—  Centrosoma

B Los microtubulos de cada triplete /se
denominan A, B y C, siendo el A el mas
interno y el Unico completo. Los tripletes
adyacentes estan unidos por la proteina
nexina.

M Tienen un papel fundamental en Ila
formacion de cilios y flagelos.

Proteinas
accesorias
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Centrosoma*

B No todos los centros organizadores de microtubulos contienen centriolos.

B En las células mitéticas de plantas superiores los microtibulos terminan
en regiones electrodensas completamente desprovistas de centriolos. La
mitosis vegetal se denomina anastral.

VEGETAL
[_ Interphase _] [ P‘ruphuie ] [ Metaphase ] /7‘- =

o T, _,-"'F - =.I Centricles |-~' “'_-_-_'-‘.ﬂ_-H

F W o Ty r _-'.__.- 0o
4 h -'.-- r -, F — -,
i i 1 i '.':'l:' .: 'IF et + '.. J f ..I / .-.- a )

W=
N
i

\

08 - bl Sl @ TN OHT
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Cilios y flagelos

Son delgadas prolongaciones celulares moéviles que presentan la misma
estructura, pero que difieren en que los cilios son cortos y numerosos,
mientras que los flagelos son escasos, mas largos y suelen tener otras
estructuras afiadidas como mitocondrias, que los hacen mas gruesos.

Su funcion consiste en desplazar las células libres en un medio liquido o en
movilizar fluidos sobre la superficie de células fijas.

Su estructura consta  Reices  Compisculo  Zonade

_ clliares hasal transicion Tallo 0 axonema

de tres partes: T ;: T" g Conexiones

Y

radiales

e / Vaina central

MF’ar central de
| microtdbulos

- Axonema. —s
- Zona de transicion.

- Corpusculo basal.

- Pareja de
- microtdbulos
& 1 Membrana plasmatica periféricos
Vaina
central
Microtdbulo C Microtdbulo B
) : Conexiones ] s
Microtibulo B radiales ‘ Microtibulo A
Microtibulo A /
Puente !
Brazos de dineina
Pareja de .
microtibulos Nexina

CORTE DEL CORPUSCULO BASAL CORTE DEL TALLO
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Cilios y flagelos

Axonema. Parte interna del tallo de un cilio o flagelo, formada por nueve
pares de microtubulos, dispuestos alrededor de un par de microtubulos
centrales (9x2 +2). Entre las proteinas asociadas a los microtiubulos destacan
la proteina motora dineina y la conectora nexina. Esta estructura esta
rodeada de membrana plasmatica.

Placa basal o zona de _ ~ CILIO o FLAGELO

.., Dineina, brazo externo =+ Nexina
transicion. Entre el ... [ '

f Dineina;sinzaintemormss Par central Pares periférico
axonema Yy el corpusculo N g el
basal y también rodeada gagios proteicos — | 4[/ | |
de membrana plasmatica. /;: |
Formada por nueve pares A\ A Y
de microtubulos al carecer T OO

/‘ I
del par central (9x2 +0). L B
\r_)\_ —I__

’ Protofilamentos @€ €@ Placa basal \ o "D
Corpusculo basal. Se compartidos g © @ i LAY o e nsdin
encuentra en la base del .'A‘f' plasmatica ~— -,

, e e
axonema Yy esta formado "...' Rusrpo:basal B 08 {....2
por 9 tripletes de = éfﬁ )} : ool
microtubulos (9x3 +0). Su M BQ, X g“ :c

- J4 . - -
estructura es identica a la AR i6n5 Raices cliales '\ f v
nimacion

de un centriolo. Tripletes
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Pruebas PAU

6.- En relacion con la figura adjunta, conteste las siguientes cuestiones:

a).- ;Qué organulo representa? [0,2]. jDonde se localiza? [0,2]. jEn qué tipo de células se presenta? [0,2]. ;Cual es su
composicion y su organizacion estructural? [0 4].

b).- Describa brevemente como participa este organulo en dos funciones celulares [1].

AU

i

VAT A0



