LA CÉLULA – TEMA 3

La célula es la unidad básica de vida (capacidad que poseen los seres vivos de crecer y reproducirse por sus propios medios, nuevos seres semejantes a sí mismos). Las células pueden vivir como unidades individuales o agrupadas formando parte de organismos pluricelulares más o menos complejos, donde grupos especializados desempeñan funciones específicas.

CELULAS PROCARIOTAS: bacterias… no cuentas con una estructura nuclear diferenciada del citoplasma, o de núcleo diferenciado.

CELULAS EUCARIOTAS: plantas, hongos, animales…

· MEMBRANA PLASMÁTICA

Es la estructura celular que delimita a la célula y la separa de su entorno. No es completamente impermeable: 

· regula selectivamente el tráfico de sustancias entre el interior y el exterior (citoplasma).

· Responsable de mantener la diferencia entre el contenido celular y el exterior.

· TEORIA DE BICAPA LIPIDICA DE LA MEMBRANA:

(Componentes químicos de las membranas celulares)

Abundancia de lípidos: Fosfolípidos. Todos los lípidos de las membranas son ANFIPÁTICOS, tienen un extremo polar o hidrofílico, y el otro extremo es apolar o hidrofóbico.

Las cél. Viven en un medio acuosos y su interior tambien lo es, los lípidos se disponen formando la bicapa con los grupos polares en contacto con el agua y los apolares en el interior de la bicapa, su funcionamiento fisiológico:


Este tipo de membranas es fluído, cada molécula de lípido puede cambiar de sitio dentro de la propia capa, pero improbable que pase de una monocapa a la otra (esto se ha observado entre los glóbulos rojos y las bacterias).

El componente lipídico de las membranas biológicas se comporta como un fluído laminar cuyos componentes pueden desplazarse lateralmente.

Como la síntesis de las membranas en el RE se hace en una sola monocapa, la formación de la bicapa requiere que la mitad e los fosfolípidos salga de esa monocapa para formar la monocapa complementaria, que se logra gracias a la intervención de una enzima traslocadora de fosfolípidos en el RE.

La funcionalidad fisiológica de las membranas biológicas depende en parte de su fluidez (contrario de viscosidad); ciertos procesos de transporte y algunas actividades enzimáticas cesan, cuando la membrana supera un cierto nivel de viscosidad (pierde fluidez). La FLUIDEZ depende de la Tª y la composición: cada tipo de bicapa lipidica artificial (fabricada con un solo tipo de fosfolípido) se congela a un Tª determinada, deja de ser luida para volverse rígida = TRANSICION DE FASE.


PRINCIPALES FOSFOLIPIDOS QUE CONSTITUYEN LAS MEMBRANAS CELULARES: 

· FOSFATIDILCOLINA



· ESFINGOMIELINA

CAPA EXTERNA

· FOSFATIDILETANOLAMINA
CAPA INTERNA

· FOSFATIDILSERINA

· OTROS: FOSFATIDILINOSITOL= Participación en el

procesamiento de señales celulares.

Las células eucariotas insertan entre los fosfolípidos otro líquido, el COLESTEROL, haciendo que la membrana sea menos deformable en los extremos, reduciendo su permeabilidad en las moléculas solubles en agua; en concentraciones altas, el colesterol reduce aún mas la Tª de congelación.


En la bicapa externa se insertan también moléculas lipidicas que llevan en su estructura azúcares:

· GLUCOLÍPIDOS: moléculas anfipáticas también, cuyas “cabezas de azúcar” (la parte donde se encuentran los hidratos de carbono) son muy  hidrofílicas.

El más complejo, GANCLIOSIDOS, glucolípidos con carta eléctrica negativa, muy abundantes en las membranas de las células nerviosas (5-10% del total de la masa lipidica). Abundantes también en las membranas de mielina.

· PROTEINAS: son los elementos funcionales mas importantes en cuanto a las interacciones celulares con su medio ambiente. Las proteínas de membrana suelen llevar unidas cadenas de Oligosacáridos por la parte de fuera de la célula. Existen dos tipos de proteínas de membrana: INTRINSECAS O INTEGRALES y PERIFERICAS O EXTRINSECAS.

El tipo y forma de la proteína en que se liga a la membrana están relacionadas con su función.

Las proteínas transmembranales  (las que atraviesan completamente la membrana = intrínsecas –hidrofilicas-), presentan dos zonas diferentes, la que penetra en la capa lipidica, y la que sobresale fuera de ella.

Diferencias funcionales entre las que se encuentran en la parte de fuera (externas) y las que están en contacto con el citoplasma.

*EXTERNAS: muchas de ellas llevan asociadas cadenas de hidratos de carbono, son por tanto receptores, intervienen en los procesos de comunicación e interacción entre células.

*Las que se encuentran en el lado citoplasmático: pueden formar parte del citoesqueleto celular (espectrina, anquirina). Los elementos constituyentes de las membranas celulares y su distribución son los responsables de sus propiedades tanto físicas como fisiologico-funcionales.
· NUCLEO CELULAR:
· Sólo las células eucariotas tienen núcleo.

· 10% del volumen celular total.

· Suele encontrarse en el centro geográfico de la célula (no en el caso de las neuronas).

· Aquí se encuentra el ADN (nunca solo) o conjunto de moléculas de Acido Desoxirribonucleico que constituyen el genoma o material genético. Este material está separado del citoplasma por la MEMBRANA O ENVOLTURA NUCLEAR, similar a la del RE de la que deriva. Formada por una doble capa lipídica sujeta por una capa proteínica LAMINA NUCLEAR, tachonada de POROS formados por proteínas de membrana.

· Dentro del núcleo hay otro Acido nucleico, ARN, Acido Ribonucleico, y proteínas, HISTONAS. La CROMATINA es la unión de moléculas de ADN + HISTONAS que le sirven de soporte.

· La sustancia mas abundante en el núcleo es el ADN, distribuido en un nº (mas o menos grande de moléculas) específico y constante para todas las células de los individuos de la misma especie, son los CROMOSOMAS.

· Las moléculas de ADN cambian su forma (NO su contenido), según la fase vital (crecimiento –desplegadas / reproducción –mitosis, empaquetadas, se distinguen en unid. separadas). Las células humanas poseen 46 cromosomas o moléculas de ADN.

· El ADN de los cromosomas contiene GENES (Mendel), transmisión genética de padres a hijos = herencia genética. Aunque un rasgo parece que desaparece, vuelve a aparecer en posteriores generaciones (ocurre cuando un rasgo es recesivo y lo acompaña un alelo dominante). El material hereditario está duplicado: las especies eucariotas son diploides; de cada gen existen dos copias o ALELOS, cada uno en un cromosoma homólogo.

· Las moléculas de ARN, que forma cada cromosoma sólo es funcional cuando está desplegada.

· El ADN está formada por una doble cadena de 4 nucleótidos:

Adenina (A)- Timina (T)
Citosina(C) – Guanina (G)

Se unen entre sí de forma natural,  pués  los  derivados de  la PURINA (A – G), tienen tendencia natural a formar puentes de hidrógeno (muy débiles) con los nucleótidos complementarios derivados de la PIRIMIDINA (T y C): 3 enlaces G y C y 2 entre A – T. Esta doble cadena suele ser muy larga, adopta la  forma de una escalera debido a los enlaces de hidrógeno que se forman entre cada una de ellas.

Watson y Crick propusieron el modelo “doble hélice”.

· El código genético consiste en tripletes de bases.

· El ADN es la base química , material de los genes.

· Cada GEN es un trozo mas o menos largo de la cadena de ADN o una secuencia de bases delimitada dentro del ADN de los cromosomas.

· La secuencia de bases del ADN que forma un gen está determinando la secuencia de aminoácidos de la proteína correspondiente; de esta secuencia depende su eficacia como enzimas, o su capacidad para insertarse en la membrana y formar canales o receptores. 

· Los genes son los responsables del adecuado funcionamiento vital de la cél. Constituyen el libro de instrucciones.

· Cada proteína está codificada por 2 copias del mismo gen, cada una de las cuales se encuentra en cada uno de los cromosomas homólogos (a cada una de los cromosomas  que contienen los mismos genes).

· El ARN se sintetiza dentro del núcleo y que se desplaza fuera de él hasta el citoplasma, son de 3 tipos:

ARN-m,

ARN-t (de transferencia), 
ARN-r (ribosómico)

· NUCLEOLO, zona donde la concentración de cromatina (ADN) es muy grande, y además es funcional, está siendo transcrita a ARN.

· RIBOSOMAS, son la maquinaria de síntesis de proteínas, y estos están formados por ARN-r, (la expresión de los genes que codifican estos 

ARN-r es muy intensa).

· Además de los distintos tipos de ARN-r que se sintetizan en el nucleolo (a partir del ARN 45S, se obtienen 3 de los ARN-r: 18S, 5,8 S y 28 S), en el nucleolo se fabrica los 2 subunidos de los ribosomas, cada una de ellas atraviesa por separado la membrana nuclear.

En la fase MITOSIS, el nucleolo se diluye hasta desaparecer, la cromatina que da apariencia al nucleolo se empaqueta dando lugar a los cromosomas, y pierde su funcionalidad.

· CITOPLASMA:
Medio líquido (agua) + sustancias disueltas (glucosa, proteínas, ac. Grasos, nucleótidos…) + e inorgánicas (iones…), donde se encuentran los:

· ORGANULOS CITOPLASMÁTICOS
· RETICULO ENDOPLASMÁTICO
Esta en contacto con el núcleo y en estrecha relación funcional.

· Esta organizado en forma de laberinto de tubos y sacos formado por una membrana similar a la membrana celular pero mas fina; pero a pesar de los pliegues, se puede recorrerla sin atravesarla, se trata de un único recipiente que recibe el nombre de lumen o espacio cisternal (por su apariencia).

· Se puede clasificar en apariencia en RE liso o RE rugoso (se debe a que los ribosomas adheridos a la cara externa de su membrana reticular.

· Los ribosomas son estructuras donde los aminoácidos interaccionan entre sí y en un orden predeterminado por los genes para unirse y formar polipeptidos o proteínas. Pues bien, las proteínas así ensambladas penetran en el lumen del RE, donde sufren la incorporación de oligosacáridos o de lípidos para darles las propiedades funcionales requeridas, las proteínas que no requieren aditamentos se sintetizan en el citoplasma gracias a la acción de los ribosomas libres, no asociados al RE, el resultado es destinado a la secreción o a incorporarse al interior de otros orgánul9o, penetran del todo en el Lumen, se empaquetan en vesículas (aveces junto con lípidos de la membrana) y son transportados al Aparato de Golgi. Las proteínas transmembranales permanecen ancladas en la membrana lipidica del RE.

· También tiene la misión de sintetizar los lípidos de la membrana (fosfolípidos y colesterol), en la parte externa de la bicapa lipidica.

· La inserción apropiada de los lípidos en las membranas cel. Incluida la membrana citoplasmática, se debe a la acción de proteínas transportadoras de lípidos.

· Los lípidos membranales comunes a todas loas células se sintetizan también en el RE rugoso.

· La glucosilación  de las proteínas al ensamblaje de oligosacáridos con las proteínas para formar glucoproteinas también se realiza en RE, finaliza en el Aparato o Complejo de Golgi.

· En el RE liso, abundan los HEPATOCITOS (células responsables de la fabricación de partículas lipoproteicas), encargadas de transportar los lípidos a los demás puntos del cuerpo a través de la corriente sanguínea.

· La función del RE liso, es el secuestro y almacenamiento de Ca2+  facilitado por las proteínas ligadoras de Ca2+  en el Lumen.

· APARATO O COMPLEJO DE GOLGI:
Estructura membranosa asociada estructural y funcionalmente al RE; ambas forman parte de la cadena de biosíntesis, modificación, transporte y almacenamiento hasta su utilización o exportación fuera de la célula (EXOCITOS) de los compuestos químicos necesarios para la fisiología celular.


El Lumen o interior de estos orgánulos, así como las vesículas que se desgajan para el transporte de su contenido de un compartimento a otro, es similar a la parte externa de la membrana celular.


El tráfico está muy bien organizado yendo siempre en 2 direcciones:

· RE –CG –Superficie celular

· RE – CG – Lisosomas


Las vesículas de transporte son capaces de discriminar y transportar sólo las sustancias precisas, dejando en cada compartimento las que son necesarias para el adecuado funcionamiento del mismo (hay proteínas propias del RE y otras propias CG que nunca salen dentro de las vesículas de transporte, y si salen son devueltas al orgánulo de origen).


El CG puede describirse como compuesto por varias cisternas delimitadas por membranas muy plegadas sobre sí mismas, se pueden distinguir 3 zonas: 
Cis, Media y Trans. 

La Cisterna CIS es la mas próxima al RE, por donde llegan las vesículas de transporte desde el RE; la zona TRANS, por donde se desgajan las vesículas de transporte hacia los demás orgánulos celulares.


El CG además de ser la fábrica donde se completa la glucosilacion de las proteínas, ya iniciada en el RE, es el principal director del transporte macromolecular de la célula, puesto que de él salen las glucoproteinas y glucolipidos de la membrana celular, interviniendo tanto en la regeneración de la membrana plasmática como en la formación del glucocáliz o capa externa donde se ubican esos glucolípidos y glucoproteinas. El resto de las proteínas “maduradas” en el CG pasan a almacenarse en organulos especializados, los LISOSOMAS.


Las proteínas que se almacenan en los lisosomas son enzimas hidrolíticas responsables de la degradación de las proteínas y demás sustancias orgánicas, reciben el nombre de ENZIMAS DIGESTIVAS, muy eficaces en medios ácidos, con un ph5 que se logra y mantiene gracias a la acción de una bomba bioquímica dependiente de ATP que secuestra protones de hidrógeno (H+) hacia el interior del lisosoma.


En el interior del lisosoma es donde tiene lugar la digestión celular gracias a la presencia de proteínas, nucleasas, glucosidasas, lipasas, fosfolipasas, fosfatasas y sulfatasas.

Hay dos tipos de lisosomas: 

· Primarios: contienen solo enzimas

- Secundarios: Dentro de los cuales están las enzimas, pero también se han incorporado a su interior, las sustancias sobre las que han de actuar.

Estas sustancias son incorporadas a la célula mediante ENDOLITOSIS (que puede ser:
sustancias líquidas = PINOCITOSIS 

sustancias sólidas  = FAGOCITOSIS ), 

a través de ENDOSOMAS, o se encuentran dispersas por el citoplasma.

· LAS MITOCONDRIAS:
Son las principales responsables de la producción de energía gracias a su capacidad de sintetizar ATP a partir de Acido Pirúvico. 

Obtienen la energía gracias a la oxidación completa de la glucosa que se desarrolla en la mitocondria , rinde mas de 30 ATP. (mientras  que mediante la GLUCOLISIS = bacterias, obtienen la energía de forma anaerobia, genera 2 ATP por molécula de glucosa.

Su número varía según la función del tejido celular, hay una correlación entre la necesidad energética de la célula y el número de mitocondrias. Se suelen encontrar muy próximos a los puntos donde esa energía es más necesaria.

Toda la mitocondria esta delimitada por una MEMBRANA EXTERNA que contiene muchas copias de una proteína llamada PORINA, que forma en ella amplios canales acuosos que atraviesan la bicapa lipídica por donde pueden pasar todo tipo de moléculas de tamaño pequeño y mediano. La mayoría de estas moléculas quedan atrapadas entre la membrana externa y la interna, el espacio intermembranal. Esta membrana interna es muy impermeable, fundamentalmente porque contiene una proporción muy grande de un fosfolípido muy especial, la CARDIOLIPINA. Este fosfolípido, cuya característica especial, es que tiene 4 Ac. grasos, en vez de los 2 habituales, es el causante de la enorme impermeabilidad, especialmente al paso de los iones, de la membrana interna. Insertas en ellas, se encuentran proteínas de transporte encargadas de introducir en la MATRIZ MITOCONDRIAL las moléculas metabolizadas o requeridas por la multitud de enzimas que allí se concentran, entre otras las responsables de la síntesis del Acetil-CoA a partir del piruvato y de los ácidos grasos y las encargadas de la oxidación de este Acetil-CoA mediante el ciclo del Acido cítrico o de Krebs. En la membrana interna también están las enzimas de la cadena respiratoria esenciales para la fosforilación oxidativa gracias a la cual, las cél. Animales producen la mayor parte de su ATP.

Las mitocondrias (y los Cloroplastos) tienen ADN y ribosomas distintos de los de la cél. Donde “viven y colaboran”. Son como bacterias que tal vez evolucionan para vivir en simbionsis con las cél. Eucariotas. 

Su genoma o ADN es similar al de las bacterias. 

Su crecimiento y división requiere la colaboración de su propio genoma y el de la cél.: mientras que la mayoria de sus proteinas son sintetizadas en el citosol a partir del programa genético de la cél, y luego importados, unas pocas son sintetizadas dentro de la propia mitocondria a partir de su ADN y con sus propios ribosomas.

· EL CITOESQUELETO:
· Está formado por proteínas filamentosas y tubulares.

· Es responsable del movimiento celular y de la fijación o desplazamiento de orgánulos desde un sitio a otro de la cél.

· Los elementos proteínicos que dan a los músculos su capacidad de concentración son del tipo que algunos de los que constituyen el citoesqueleto. Todas las funciones del citoesqueleto las llevan a cabo tres tipos de filamentos proteínicos:

· FILAMENTOS DE ACTINA O MICROFILAMENTOS (polímeros helicoidales flexibles de doble cadena, que se ubican sobre todo en las próximidades de la membrana celular). Formados por una proteína, la ACTINA.

· MICROTÚBULOS (polímeros largos y rígidos en forma de tubo hueco que se expanden radialmente desde el centro de la cél.) Formado por la TUBULINA.

· FILAMENTOS INTERMEDIOS (especie de viguetas de construcción que se ubican irregularmente por toda la celula. Interactúan entre sí). Son especialmente estables (a diferencia de las anteriores, que se degeneran y sintetizan muy fácilmente). Pueden estar formados por diferentes proteinas fibrosas (dependiendo del tipo de célula):

· Keratina , células epiteliales

· Vimentina, fibroblastos, globulos blancos  y cel. Epiteliales

· Desmina, músculos

· Proteína acídica fibrilar de la glía, neuronas o neurofilamentos

· Los filamentos son polímeros de estas proteinas básicas: cada filamento está formado por muchas proteinas que se unen unas a otras como ladrillos de una chimenia redonda (microtúbulos y filamentos intermedios) o los escalones de una escalera de caracol (microfilamentos).

· Su funcionalidad requiere de la presencia de proteinas auxiliares imprescindibles para unir los filamentos entre sí y servir de motores para el transporte de organulos o de los propios filamentos a través de la célula.

FUNCIONES DEL CITOESQUELETO

· Los filamentos intermedios son especialmente abundantes en las células sometidas a tensiones mecánicas, cel. Epiteliales, músculos, cel. Nerviosas. La función de este tipo de filamentos es resistir las tensiones mecánicas (enfermedad genética: epidermilosis bulbosa simple, piel muy débil, cualquier roce, los simples dedos, producen heridas = el gen que codifica la queratina está alterado, y los filamentos de la queratina no se organizan correctamente para formar la red filamentosa).

· Los MICROTUBULOS, que son largos tubos rígidos formados por muchos dímeros de tubulina (tubulina ( + tubulina (), estan concentradas en torno al núcleo celular y se expanden radialmente. Esto se explica porque el CENTROSOMA que, cuando la cél. Esta en interfase, se encuentra al lado del núcleo, es la estructura organizadora de los microtúbulos. Estos tienden a incorporar más dímeros de tubulina de los que pierden en su extremo periférico, y a perderlos más frecuentemente de los que se incorporan, en su extremo más próximo al centro. Gracias a la acción del centrosoma, en cuyo centro se encuentran los CENTRIOLOS (2 estructuras perpendiculares  la una a la otra), el extremo por donde se pierden dímeros queda estabilizado.

Estos tienden a incorporar más dímeros de tubulina de los que pierden en su extremo periférico, y a perderlos más frecuentemente de los que se incorporan, en su extremo más próximo el cetro. Gracias a la acción del centrosoma, en cuyo centro se encuentran los  los centriolos (2 estructuras perpendiculares la una a la otra), el extremo por donde se pierden dímeros queda estabilizado.

Los microtúbulos están involucrados en el transporte de orgánulos celulares: proteinas como la DINEINA y la QUINESINA, se sirven de estos microtúbulos como guía y punto de apoyo. En las NEURONAS, la quinesina realiza el transporte desde el centro hacia fuera, mientras que la dineina, lo hace en sentido contrario. No se conoce como estas proteinas motoras transforman la  energía de la hidrólisis del ATP en desplazamiento. Los microtubulos también constituyen el HUSO MITOTICO, estructura muy importante para el reparto del material genético (mitosis).

TIPOS ESPECIALIZADOS DE MICROTUBULOS SON:

· CILIOS: son como pelos diminutos, formados por un paquete de microtubulos. Su función es la de mover líquidos alrededor de la cel. o propulsarla para desplazarse (en los protozoos, los cilios hacen las 2 cosas). Son muy abundantes en las cel. que tapizan las vías respiratorias (aquí, expulsa mucus y partículas adheridas).

· FLAGELOS: son apéndices pilosos, estructualmente similares a los cilios, pero mas largos y menos numerosos. Su función es la de propulsión celular (espermatozoides). Tanto cilios como flagelos, estan formados por 9 microtúbulos sencillos que ocupan el centro de ese circulo.

El conjunto de cilios + flagelos, reciben el nombre de AXONEMA. Cada túbulo doble está formado por un microtúbulo completo (A) al que se une un tubulo incompleto (B), de solo 11 subunidades. El movimiento de cilios y flagelos es el resultado de su interacción con proteínas motoras, como la DINEINA, que son capaces de transmitir a los microtubulos la energía producida en la hidrolización del ATP. Cuando se seccionan los cilios y flagelos, se regeneran a partir de otra estructura tubular, los CUERPOS BASALES, que so tubos formados por 9 unidades de 3 microtubulos cada una. Los CENTRIOLOS son estructuralmente similares a los cuerpos basales. Son imprescindibles para la división celular. Se duplican en la misma fase del ciclo celular en que lo hace el ADN. 1º se separan el uno del otro y luego se forma un nuevo centriolo perpendicular a cada uno de los 2 preexistentes.

· Los filamentos de ACTINA o microfilamentos son los mas abundantes en la mayoría de las cel. eucariotas. Cada molécula de actina, el monómero que forma los microfilamentos, está compuesto de 375 aminoácidos y va estrechamente asociada a la molécula de ATP. Al igual que los microtúbulos, los polímeros de actina se ensambla y desensamblan con mucha facilidad. Su variedad de funciones dependen de proteinas ligadoras de actina que ensamblan los microfilamentos en estructuras mas complejas. Estas interacciones, explican la acción de la actina en los procesos de citocinesis, fagocitosis y locomoción celular. Muy importante es la participación de los filamentos de actina en el transporte de orgánulos y en la concentración muscular; en ambos casos es la MIOSINA la otra proteina implicada: en el primer caso la miosina se desplaza a lo largo del filamento gracias a la energía obtenida por la hidrólisis del ATP; enel segundo caso es el filamento de actina el que se desplaza por el filamento de miosina.
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