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ORGANIZACION DE LA CELULA EUCARIOTA

Estructuras Membranosas Estructuras No Membranosas
(ORGANELAS)

y 3 ¥

De membrana simple De membrana doble | | - Citoesqueleto

- Ribosomas

- RER - Centriolos

- REL - Nucleo - Inclusiones

- Complejo de Golgi - Mitocondrias

- Lisosomas - Cloroplastos

- Peroxisomas

- Vacuolas

- Vesiculas de transporte



ESTRUCTURAS MEMBRANOSAS
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Esquema gue representa los diferentes compartimentos
membranosos de una célula eucariota.




Ultraestructura de una
célula con el
microscopio electrénico
de transmisidén. (A)
Corte delgado de una
célula hepatica que
muestra la  enorme
cantidad de detalles
visibles. Son
identificables por su
tamafio y forma.
Extraido de Alberts.
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Ultraestructura de una célula con el microscopio electrénico de transmision. (B) Una pequefia region del citoplasma con mayor aumento. Las
estructuras mas pequefias que son claramente visibles corresponden a los ribosomas. Extraido de Alberts.




NUCLEO

» Suele ser el orgdnulo mas destacado de la célula eucarionte.

» Estructura formada por una
doble membrana
interconectadas por poros.

» Contiene en su interior el

material hereditario (ADN).

Nucléolo
» Funciona como un centro de
coordinacion y control que ADN
regula todos los procesos que
ocurren en la célula, asi como
la transmision de la
. It | animal. Extraido de:
. ., o nvoltura nuclear : - . .
|nformaC|on hered itaria. https://elblogdelprofejuancarlos.wordpress.com/2017/

01/25/celula-animal-vs-celula-vegetal/




ESTRUCTURAS DEL NUCLEO CELULAR
Envoltura nuclear. Constituida por

una doble membrana que rodea
Membrana externa completamente al organulo y
separa ese contenido del
: citoplasma. Se encuentra
Membrana interna Dy porporet.
Nucleoplasma
Medio interno
semiliquido del
niicleo celular que
sostiene a las fibras
de cromatina o
cromosomas
v
ADN +
Poro nuclear ; i
Su funcion es generar asociadas
los ribosomas que
Canales acuosos que permiten el luego seran exportados
transporte de moléculas bidireccional al citoplasma celular.
establecido entre el citosol de la célulay el
n,ﬁdeo' Este """,‘SIP“" incluye , por *La membrana nuclear externa es continua con la membrana del reticulo
ejemplo, el movimiento de ARN y endoplasmatico rugoso (RER), y estd igualmente tachonada de ribosomas.

ribosomas desde el nicleo al citoplasma .




Ribosoma eucariota
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NUCLEOLO: REGION DE LA
BIOGENESIS DE LOS RIBOSOMAS

CITOPLASMA

10 cromosomas interlasicos descondensacos
contribuyen a la forracidn del nuckicio con sus
bucies de ADN productores de ARNt

PM = 1,4 x 10° PM =28 x 10°

+ rRNA 185 * rRNA 55
(1.900 nucleétidos) (120 nucleétidos)
» ~33 proteinas * rRNA 285
(4.700 nucleétidos)
* rRNA 5,85
(160 nucleétidos)
* ~49 proteinas
5
58 + proteinas
5885
Los RNAs sintetizados
en el nucleolo se asocian -\:‘;
alli con las proteinas o et 80N

importadas del citosol y

se forman asi las é’/)

subunidades de los ) 5 )
\f'\——/\

ribosomas, que seran ; J ~=~) (~=r)
exportadas al citoplasma.




SISTEMA DE ENDOMEMBRANAS

Reticulo endoplasmatico rugoso Nucleo
1

o 3
- \ Membrana nuclear

Poro nuclear

Ribosomas
Reticulo endoplasmatico liso

\:‘Jlas de secrecion
’ Lisosoma
\.‘;‘, Membrana plasmatica

Aparato de Golgi

El sistema de endomembranas

(endo = "dentro") es un grupo

de membranas y organelos en

las células eucariontes que

trabajan en conjunto para

sintetizar proteinas y lipidos,

incorporar materiales sSin
procesar, modificar, empacar,
transportar Yy exportar
sustancias sintetizadas y

productos de desecho.

Se compone de sistemas membranosos interconectados entre si, como la envoltura
nuclear, el reticulo endoplasmatico, el aparato de Golgi, vesiculas, vacuolas y lisosomas.



SISTEMA DE ENDOMEMBRANAS
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O RETICULO ENDOPLASMATICO

nucleo envoltura nuclear reticulo endoplasmatico

(A)

Aum

(A) Esquema de una célula animal que muestra el reticulo endoplasmatico en verde. (B) Microfotografia electrénica de un corte fino
de una célula pancredtica de mamifero en la que se observa una pequeia parte del reticulo endoplasmatico (RE), que es muy
abundante en este tipo celular, que estd especializado en la secrecibn de proteinas. Extraido de:
https://bibliotecas.unr.edu.ar/muestra/medica_panamericana/9786077743187.pdf




Sistema de sacos y tubos membranosos interconectados.

Constituye la mayor parte del sistema de endomembranas.

Se encuentra distribuido por el citoplasma de las células eucariotas, se extiende
por toda la célula, llegando hasta las proximidades de la membrana plasmatica.

Es el sitio principal de sintesis de membranas nuevas en la célula.

Responsable de la sintesis de moléculas, principalmente la de los componentes de
la membrana celular y del transporte de sustancias.

La mayor parte del area tiene ribosomas adheridos a la superficie citosdlica:
Reticulo Endoplasmatico Rugoso (RER). La parte sin ribosomas se denomina

Reticulo Endoplasmatico Liso (REL).



Hay dos categorias generales del reticulo endoplasmatico (RE), el rugoso (RER), con

ribosomas adheridos vy el liso (REL)
La principal funcion del reticulo endoplasmatico

5 rugoso es la sintesis de proteinas, las cuales iran
Tubulos

Reticulo endoplasmatico Cisternas destinadas a diferentes lugares:
rugoso/liso = ~— Reticulo endoplasmatico .
» / rugoso * Exterior celular.
- * Interior de organulos.

*  Membranas celulares.
* Proteinas propias (residentes).

El reticulo endoplasmico liso es una

continuacion del RE rugoso, pero tiene pocos o

ningdn  ribosoma  sobre su  superficie

citoplasmatica. Las funciones del RE liso
incluyen:

* La sintesis de lipidos (acidos grasos, TG,
colesterol, hormonas esteroideas y acidos
biliares.

* La desintoxicacion de medicamentos vy
venenos (células del higado).

* EI almacenamiento de iones calcio
(recaptacion y liberacion).

of
s Envuelta
. nuclear

Concentracion
Reticulo endoplasmatico
liso

* Desde el RE se generan los peroxisomas.



Proceso de sintesis de proteinas solubles en el reticulo endoplasmatico rugoso. Estas

proteinas quedan libres en el interior de las cisternas del reticulo.

Se disocia el

Continta hasta terminarse ribosoma

la sintesis de proteina =
Y

Se inicia la Se remueve e N

sintesisde  Seinhibe la Se reanuda la secuencia — s ———, (O

proteina sintesis de  la sintesis de de senal ~ R e e o
proteina proteina ,-:: 3

recanocimisnto Secuencia — Carbohidrato
de senal
de seial
Receptor segmentada
de SRP Reticulo endoplasmico rugoso

Fig. 2-16. Esquema de la sintesis de proteinas en el reticulo endoplasmico rugoso. mRNA, écido ribonucleico
mensajero; SRP, particula de reconocimiento de sefial.

Copynight © 2002 by W.B. Saunders Company. All rights reserved.




¢ Destino de proteinas sintetizadas en ribosomas libres (importacion post-
traduccional)

- Propio citoplasma (enzimas etc).
- Cloroplastos y mitocondrias.
- Peroxisomas.

- Nucleo (DNA y RNA polimerasas).

+* Destino de proteinas sintetizadas en ribosomas adheridos al RE
(modificaciones post-traduccional)

- SecreciOn celular (enzimas, hormonas etc).
- Interior de organulos con membrana, ERLiso, Ap. de Golgi y Lisosomas.
- Membranas de nucleo, ERRugoso, ERLiso, Ap. de Golgi y lisosomas y

membrana plasmatica.



Membranaplasmatica
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Del RETICULO al GOLGI

Las vesiculas recubiertas con
COPIl parten desde la zona de
transicion del reticulo
endoplasmatico y se fusionan
formando el compartimento
ERGIC, el cual se desplaza guiado
por los microtubulos hacia el
lado cis del aparato de Golgi. En
el lado cis, los compartimentos
ERGIC y vesiculas provenientes
de diferentes zonas del reticulo
se fusionan para formar las
primeras cisternas del aparato
de Golgi. Desde los
compartimentos ERGIC se
forman vesiculas de reciclado
recubiertas por COPI que van de
vuelta al reticulo
endoplasmatico.

) Cubierta de COPII

=) Cubierta de COPI




d COMPLEJO DE GOLGI

» Recibe y con frecuencia modifica quimicamente las moléculas (proteinas y lipidos)
producidas en el reticulo endoplasmatico y, después,
> Las envia al exterior de la célula, a diversas localizaciones internas o a la superficie

celular donde forman parte de la membrana plasmatica.

W

Descubierto por Camilo Golgi en
1889 cuando observaba
neuronas, pero fue cuestionado
durante décadas. Su estructura
membranosa fue descrita en
detalle por primera vez al
microscopio  electrénico  por

Dalton y Felix (1954), quienes

introdujeron el concepto de ol % i : b A D TR \é § ‘ a@
. - QY e 2 kS ) % : \\“"Af 4
complejo o aparato del Golgi. T ey, o, L3 45 005 NS

Imagen tomada con un microscopio electrdnico de transmisidon de un complejo de
Golgi con varios dictiosomas (flechas rojas).
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vesiculas rodeadas

de membrana

complejo de Golgi

reticulo endoplasmatico

envoltura nuclear

(B) llustracion del complejo de Golgi
reconstruido a partir de imagenes obtenidas con
el microscopio electrénico. El orgdnulo esta
constituido por sacos aplanados de membranas
apiladas en capas. En la proximidad, se observan
muchas vesiculas pequefias; algunas de ellas se
han desprendido del complejo de Golgi,
mientras que otras estan destinadas a fusionarse
con éste. Aqui se muestra sélo una pila, pero una
célula puede contener varias. (C) Microfotografia
electronica del complejo de Golgi de una célula
animal tipica. Extraido de:
https://bibliotecas.unr.edu.ar/muestra/medica_

panamericana/9786077743187.pdf




Relacidnreticuloendoplasmaticoy aparato de Golgi




ENDOCITOTIS Y EXOCITOSIS DE MATERIALES MEDIADOS POR LA MEMBRANA

IMPORTACION

EXPORTACION

PLASMATICA

membrana
plasmatica

Las células pueden importar
materiales del medio externo
capturandolos en vesiculas que se
desprenden de la membrana
plasmatica. Finalmente, las vesiculas
se fusionan con los lisosomas, donde
se produce la digestion intracelular.
Mediante un proceso inverso, las
células exportan materiales que han

sintetizado en el reticulo
endoplasmatico y el complejo de
Golgi: los materiales son

almacenados en las vesiculas
intracelulares y liberados al exterior
cuando las vesiculas se fusionan con
la membrana plasmatica.



 LISOSOMAS

» Vesiculas formadas en el complejo de Golgi presentes en células animales, de
tamafos variables -miden entre 1 um y varios um de didmetro- con enzimas
digestivas en su interior.

» Son organulos donde se produce la degradacion de orgdnulos desgastados y de
moléculas que provienen del exterior (endocitosis) o del interior celular.

» Degradada moléculas no deseadas para su reciclado o excrecién (digestion celular).

Membrana del Capa
lisosoma

Enzimas

CITOPLASMA

Proteinas transpért‘adoras‘ de lamembrana
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Imagen tomada con un microscopio electrénico de transmision de tejido adiposo pardo. Notese
la heterogeneidad de los lisosomas. Extraido de https://mmegias.webs.uvigo.es/5-celulas/5-

lisosomas.php
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Hay tres vias por las que llegan a los lisosomas las moléculas que se tienen que degradar

Macropinocitosis Fagocitosis
Endocitosis @
o N
\ N
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\ (| ||
Nucleo @ == |
Fagéforo -
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Reticulo endoplasmatico




J ENDOSOMAS

» Distribuyen moléculas
ingeridas por la célula
hacia los lisosomas.

» Reciclan algunas
moléculas hacia la

membrana plasmatica

o el aparato de Golgi.




J PEROXISOMAS

» Vesiculas pequefias rodeadas de membrana que proporcionan un medio para
diferentes reacciones. Pueden contener mas de 50 enzimas diferentes

» Degradan lipidos, destruyen moléculas toéxicas, como el H,0O, (subproducto de
reacciones quimicas) y moléculas oxidativas perjudiciales.

» Suelen llevar a cabo numerosas y variadas funciones metabdlicas, normalmente en
cooperacion con otros organulos celulares. Por ejemplo, en el higado son
importantes para la sintesis de acidos biliares, participan en la sintesis de ciertos

precursores del colesterol, degradan aminoacidos, etc.

mitochond‘r}:)}:\\l» = — o
(:i—: \,_j/

—

-




ORIGEN EVOLUTIVO DEL SISTEMA DE ENDOMEMBRANAS

Membrana nuclear

Esquema hipotético.




MITOCONDRIAS

» Son organulos formados por una doble membrana.

» Tienen una estructura caracteristicas cuando se los observa en el microscopio
electronico: forma de salchicha o de gusano, que miden entre 1 y varios
micrometros.

» Contienen su propio ADN (ADN extracromosomico), sus propios ribosomas
mitocondriales similares a los de las bacterias estructuralmente y varias enzimas
involucradas en funciones de supervivencia de la mitocondria.

» Se reproducen dividiéndose en dos.

» Las mitocondrias generan energia quimica para las células, en un proceso que se

denomina respiracion celular.

La flecha negra sefiala a una mitocondria muy alargada que se encuentra en
el interior de una dendrita de una neurona. Barras: C: 0,4 um




Mitorribosomas

MEADN /] Watriz mitocondrial

”'

brana mitocondrial exterma

Membrana mitocondrial interna

Espacio
Intermembrana

Metabolitos
para la sintesis
de ATP

Enzimas

ATP-sintasa

Esquema de la estructura de la mitocondria de mamifero. La
morfologia de la mitocondria es muy pldstica, y con frecuencia
sufre deformaciones, se divide o se fusiona.

Microfotografia electrénica de un corte transversal de
una mitocondria que revela el gran plegamiento de Ila
membrana mitocondrial. Extraidos de
https://bibliotecas.unr.edu.ar/muestra/medica_panam

ericana/9786077743187.pdf
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FUNCIONES DE LA MITOCONDRIA

O Produccion de ATP, que es el combustible de la mayoria de los procesos celulares.

O También llevan a cabo parte del metabolismo de los acidos grasos mediante un
proceso denominado B-oxidacion.

L Actian como almacén de calcio, formacion de grupos hemo, sintesis de aminoacido y
biogénesis de grupos hierro-sulfuro.

L Se han relacionado a las mitocondrias con la apoptosis, el cancer, el envejecimiento,

y con enfermedades como el Parkinson o la diabetes, asi como con la respuesta

inmune innata.
sn @)
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Piruvato Acetil CoA

NAD* | NADM

OXIDACION DEL PIRUVATO




Acetyl CoA

CoA)
S @ Molécula de ceis carbonoe
Formada. de acetil CoA +
Molecola receptora oxalacetato
de cuatro carbonos o000 Citrato s
[regeuerada en
cada L,L\, U carbono perdido
c,'c/g} om 0xa/acetata como COZ
‘ NADY 4
iN"N‘\k F> \iNADHs x
. CICLO DEL ACIDO CITRICO @
NAD o000 g’egundo carbono

NADY perdido como (02
oHl + &)

Portodor reducido
de energin F GoP,®

cimifar a 'w /i//o/eca/a portadora de
NADH ehery:a equivalente a
ATP




CADENA DE TRANSPORTE DE ELECTRONES
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CLOROPLASTOS

YV V YV V

Los cloroplastos son organulos verdes, grandes, que se encuentran sdélo en las
células de plantas y algas, no en las células de animales ni de hongos.

Tienen una estructura mas compleja que las mitocondrias.

Los cloroplastos realizan fotosintesis; es decir, capturan la energia de la luz solar en
moléculas de clorofila y la utilizan para elaborar moléculas de azucar ricas en
energia. En el proceso, liberan oxigeno como un derivado molecular. Después, las
células vegetales pueden extraer esta energia quimica almacenada cuando la
necesitan mediante |la oxidacidn de los azucares de sus mitocondrias.

Contienen su propio DNA, ribosomas y proteinas necesarias para la fotosintesis.

Se reproducen por divisidn binaria.

Al igual que en las mitocondrias, se cree que evolucionaron a partir de, en este caso,
bacterias fotosintéticas incorporadas de alguna manera por una célula eucarionte

primitiva.



Estroma
Laminilla

Membrana interna
Intermembrana

Membrana externa

Granulo de almidén
Ribosoma

Glébulo de
lipidos

ADN del cloroplastos

(A) .

10 um

(A) Una sola célula aislada de una hoja de una planta que florece, visualizada con un microscopio dptico, que muestra muchos
cloroplastos verdes.(B) Esquema de la estructura de un cloroplasto donde se muestra el sistema de membranas internas
altamente plegadas que contienen las moléculas de clorofila verdes que absorben energia luminica. sus componentes. Extraido
de https://www.significados.com/cloroplastos/

Otros plastidios: cromoplasatos (acumulan pigmentos), leucoplastos (reserva de almidén,
proteinas o lipidos). Producen diferentes reacciones metabdlicas.



https://www.significados.com/cloroplastos/

ORIGEN EVOLUTIVO DE MITOCONDRIAS Y CLOROPLASTOS

Como las mitocondrias (y los cloroplastos) se asemejan a las bacterias en munchos aspectos, se cree que
provienen de bacterias que fueron endocitadas por algin antepasado de las células eucariotas actuales, creando
una relacién simbidtica, en la que la célula eucarionte hospedadora y la bacteria incorporada se ayudaron

mutuamente para sobrevivir y reproducirse.

célula eucarionte
ancestral

celula eucarionte
con mitocondrias

membranas
internas nucleo

, mitocondrias




VACUOLAS

» Vesiculas grandes llena de fluidos.
» Tipicas de los vegetales, aunque hay en animales de pequefno tamafo.

» Almacenan sustancias y participan de la regulacién de la turgencia celular.

Vacuola
Cloroplasto

Citoplasma

e Pared
celular

Microfotografia de microscopio electrénico de
una vacuola donde se aprecia el gran espacio que
14 ym ocupa en una célula vegetal, en comparacioén con
otros organulos. Extraido de:
https://www.asturnatura.com/temarios/biologia/
ribosomas-membranas/vacuolas



https://www.asturnatura.com/temarios/biologia/ribosomas-membranas/vacuolas

Todos los organismos, desde una bacteria simple hasta los mamiferos mas complejos
probablemente evolucionaron a partir de un progenitor unicelular comun.

i Los organismos se agrupan en tres

categorias de linaje  principales

llamadas dominios (Eubacteria,

MUCiaginosos EUKARYA Archaea y Eukarya). Dentro del

ménadas dominio de los Eukarya se encuentran

dia lamblia) los reinos protistas, hongos, plantas y

animales, todos ellos eucariontes. Los

Sul&lobus ARCHAEA organismos pertenecientes al dominio

Eubacteria incluyen el reino las

) ‘ bacterias (monera). En el dominio

= MRS Archaea se pueden mencionar las

cterium archeobacterias aciddfilas,

. _ | termoplasmales y metanobacterias.

as I Tanto las Eubacterias como las
Archeobacterias son procariotas.

n

. Supuesto progenitor comun del las arqueobacterias y los eukarya

. Supuesto progenitor comun de todos los organismos existentes, el Ultimo antepasado comun universal, conocido por sus siglas en
inglés LUCA ( Last Universal Common Ancestor)



Representacion del tiempo bioldgico en 24 horas




