congelacibn y descongelacidn radiacidn ultravig
leta, vitamina K y detergente, todos los cuales
desintegran las membranas.

Los lisosomas presentan polimorfismo
es decir muchas formas y de acuerdo a su fun~-
cidén se agrupan en:a) El1l lisosoma original o
grénulo de reserva, que es un pequeio cuerpo
cuyo contenido enzimético es sintetizado por
los ribosomas b) E1 fagosoma o vacuola digesti-
va, que resulta de la fagocitosis o pinocitosis
de material extrano por la cé&lula. Este cuerpo,
gue contiene el material ingerido dentro de una
membrana, muestra una reaccidn de fosfatasa po=
sitiva que puede deberse a la asociacibn con un
lisosoma original. Existen sin embargo, algunas
indicaciones de gue en los sitios en donde 1la
membrana se invagina para formar una vesicula
pinocitica, ya comienza una reaccibn positiva.
Bajo la accidn de enzimas hidroliticas, el mate
rial es digerido progresivamente dando lugar a:
c) El cuerpo residual. Esta es la particula fi-
nal que contiene el material que no puede ser
digerido. En algunas cé&lulas como en la amiba ¥
otros protozoarios, este cuerpo residual es eli
minado por medio de la detecacibn. En otras cé-
lulas Estos pueden permanecer durante largo

tiempo y es posible que sean importantes en el
proceso de envejecimiento. Por ejemplo las ins
clusiones de pigmento que se encuentran en las
células nerviosas de animales viejos, pueden ser
un resultado de este tipo de proceso. d) La va-*
cuola autofégica. Este es un caso especial en

el cual el lisosoma contiene partes de la célula
en un proceso de digestidn (como es una mitocon
dria o porciones del reticulo endoplasmdtico).
En ciertas condiciones fisiolbgicas y en proce-
sos patolégicos se forman un gran nimero de es-
tas vacuolas. Por ejemplo, las células hep&ticas

de animales en aquno muestran numerosas vacuo-
las autofdgicas en algunas de las cuales se pue
den encontrar restos mitocondriales. Este es un

mecanismo por medio del cual la célula puede
alimentarce a costa de su propia sustancia sin
producirse dafios irreparables..

PLASTOS

Los plastos son organcides citoplasmi
cos intimamente relacionados con los procesos
netab8licos de las células vegetales. Se encuen
tran por todo el reino vegetal, con la posible
excepcibn de las bacterias, ciertas algas, mixo
micetos y hongos. Si el pigmento que almacenan
es de color verde se les llaman cloroplastos,
se encuentran en las hojas y partes verdes de
los vegetales, si es rojo, amarillo, naranja,
viocleta o0 azul se les llama cromoplastos y se
Pncuentra en flores y frutos, si tienen la capa
cidad de sintetizar y acumular almidones se les
llama leucoplastos (amiloplastos) y esté&n pre-.
sentes por ejemplo en : papa, jicama, r&bano,etc.

Cloroplastos. La forma, tamafio y dis-
tribucién de los cloroplastos varia en las dife
rentes cé€lulas y con las especies, pero dentro
del mismo tejido son relativamente constantes.

En las hojas de las plantas superiores
cada célula contiene un ntmero considerable de
cloroplastos de forma esférica, ovoidal o disco
ide. A veces tienen forma de clava con una par-
te media delgada y extremos gruesos llenos de
pigmentos de color verde sensible a la luz lla-
mado clorofila. E1 tamano varia considerablemen
te pero en las plantas superiores se puede con-—
siderar como termino medio, un didmetro de 4 a
6 micras, este es mis bien constante para un ti
po celular dado, pero se han encontrado diferen
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Gias sexuales y genéticas. A veces los cloro-
plastos estén distribufdos en forma homogenea
dentro del citoplasma, pero frecuentemente se
encuentran agrupados cerca del nficleo o contf-
guo a la pared celular.

Estructura. Los cloroplastos se ha-
llan constituidos por dos membranas de permea-
bilidad selectiva, 1las que encierran un conte-
nido protéico llamado matriz o estroma, dentro
de &€ste encontramos una serie de discos que re
ciben el nombre de lamelas, las cuales contie-
nen pequenos granso en forma de oblea llamados
grana que a su vez estén formados por varios
millones de moléculas de clorofila (fig. 5-6).

Funcifn. Como se menciond anterior-
mente los cloroplastos contienen un pigmento
de color verde llamado clorofila, el cual es
sensible a la luz, en donde la energia lumini-

ca es transformada en energia quimica, llam&n-

dose & este proceso fotosintesis o sintesis de
carbohidratos ricos en energia formados de
agua y bibéxido de carbono en los cloroplastos
iluminados. Dicho proceso consta de dos fases
O reacciones: un lumfnica en la cual la ener-
gia luminosa es absorbida por -1a clorofila la
cual es exitada y el agua es oxidada (fotd-
lisis o reaccifn de itill) para desprender

2 dtomos de hidrégeno, Ya que el hidr6geno se
une fuertemente al oxfgeno, aqui es donde 1la
energia luminosa se requiere para desdoblar

la molécula de agua, reaccidn que permite li-
berar el oxigeno (importante este para la res-
piracidn de los organismos aerobios) al medio
ambiente, durante é&ste proceso se desprenden
hidrégeno y electrones, el Hidr6geno es acepta
do por el NADP NADPH,, y los electr®nes
junto con fésforo inorginiéo forman ATP (foto-
fosforilacién), ambos compuestos es el resulta

,cosa,
toman parte tanto el hidrégeno liberado en la
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do de la transformacifn de 1la energfa luminica
a energia quimica.

Lia segunda fase o reaccidn oscura,
xiclo de Coluin o reaccifn de Blackman, se efec
tGa en ausencia de luz Y consiste en la reduc-_
cidn del didxido de carbono por medio del difos
fato de ribulosa para formar carbohidratos (Glu

sacarosa, almidbn etc.) en &sta reaccidén

primera reaccién, el NADPH, y el ATP actfian co-
mo energia quimica para que se produsca toda la
reaccibn oscura. A continuacibn la ecuacién Ge-
neral de la Fotosfintesis.

CGH1206+602

MITOCONDRIAS.

Con la posible excepcidn del nicleo,
las mitocondrias son los componentes celulares
nas estudiados. Como resultado de esto ha sido
factible conocer 1la morgologfa y la funcién de
otras inclusiones citoplasméticas,aqui nos ocu=
paremos del estudio de 1a morfologia y funcién
de las mitocondrias.

Transferencia de energia. Una gran
Parte de la energia usada por la célula para

{8us actividades vitales es transferida a nivel

de las mitocondrias, (ATP ADP) , las cuales

.J%on "las centrales energéticas" de la cé&lula.

Como se ha observado, el ntmero de mitocondrias

a relacionado con la actividad celular, asft por
tjemplo; en las cé&lulas meristemdticas encontra

1os grande cantidad de mitocondrias. La energfa

transferida por las mitocondrias es el resulta-

do de oxidaciones biol6gicas (respiracidn) de

Protefnas, grasas y carbohidratos, a partir de

€8tos se obtiene la energf: a, este proceso ocu-




Jue sucede cuando quemamos un papel o madera
en los cuales la energia potencial es liberada
en forma de calor. Sin embargo, en la cé&lula

y particularmente en las mitocondrias, mucha
de la energia liberada es conservada en la for
ma de enlaces de fosfato de alta energia. El
compuesto mas importante es el Aden031ntr;ros—
fato (ATP). La ventaja de almacenar aungque sea
tfénsiﬁ5§?§hente la energfa en este compuesto
es que pude ser liberada y utilizada r&pidamen
te por la célula en cualquier reaccibn que re
quiera energia. EL ATP es sintetizado en las
mitocondrias de donde es transportado a cual-
quier parte de la c€lula que consuma energia.

Morfologia. La estructura de una mi-
tocondria observada la microscopio electrénico
por-una doble membrana, la que encierra una ma
triz interna gue mide de 0.2 a 3 micras, tam-
bié&n encontramos pliegues dentro de la matriz,
los cuales son proyectados por la membrana in
terna y algunos de estos pueden proyectarse
hasta conectarse con la membrana interna del
lado opuesto, todas estas proyecciones de la
membrana 1nterna se les conoce con el nombre

crest ShEXG Dnl) %

de crestas

Funcién. Como se ha dicho en parra-
fos anteriores la funcibn de las mitocondrias
es la de lievar a cabo las oxidaciones bioldgi
cas o respiracifén, ya que la cé&lula usa cons-
tantemente energia y esta la obtiene de los
azfgares (glucosa) ya que en el citoplasma el
azficar es oxidado hasto formar &cido pirfivico,
a_esto se le conoce con el nombre de gluctli-
sis, pero este &cido pirfivico todavia contiene
la mayor parte de la energfa quimica del azG-

car, por eso en la matriz mitocondrial encontra

mos una serie de enzimas capaces de oxidar el

fcido pirfivico hasta dioxido de carbono (CO2)
y H20, esto en una serie de reacciones quimi-
cas que se restauran unas a otras o sea for-
pan un ciclo que fue descubierto por Hans Krebs
por lo que se le denomina en su honor ciclo de
irebs. Tambi&n encontramos en la matriz mitocon

jrial enzimas capaces de activar el oxfgeno mo-
lécular tomado del medio ambiente por la célula
y de absorber el oxigeno molé&cular cuya fnica
funcién es la de reaccionar con el hidrégeno
djesprendido durante el ciclo de Krebs para for-
nar moléculas de agua. >

En las crestas mitocondriales también
encontramos una serie de enzimas que transpor--
tan el hidr6geno para unirlo al oxigeno y for-
mar agua, también las enzimas del sistema del
ransporte de hidrb6geno son capaces de atrapar
ma fraccidn considerable de esta energia como
energia de ATP. (Adenosin Trifosfato).

A través del proceso conocido como
fosforilaci6n oxidativa. Se emplea el despren-
dimiento de energia en algunos pasos del trans-
porte de hidr6geno para acoplar fosfato con ADP
y formar ATP, donde gqueda disponible tal ener-
gia. (fig5-8 sistema de transporte

de Hidrégeno

NADH+ HY+ 1/2 0

]

3ADP+3Pi 3ATP+3H

fosforilacién 20

oxidativa.

Pig. 5-8 Ecuacién que representa al transporte
de hidrb8geno y la formacidn de ATP.

L Lo que se acaba de describir se cono
te con el nombre de respiracifn aerobia, ya




Jque existe otro tipo de respiracifn como en le
vaduras y algunas bacterias y otros organismos
que se llama respiracién anaerobia o fermenta-
cibn la cudl se lleva a cabo en ausencia de
oxfigeno y por lo tanto el transporte de hidré-
geno no puede efectuarse y se acumula NADH+H+
NAD+ Deshidrogenasa alcoholica o del &cido
lactico que es cedido ya sea al acetaldehiclo
0 al acido pirtGvico para formar alcohol o &ci-
do lactico o etilico. Y por lo tanto en ausen-
cia de oxigeno el &cido pir@vico se desvia de
ir al ciclo de Krebs.
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clo de Krebs, tiende a formar alcoholes y otros
productos de fermentacidn.

¢ . H 0. 4+ 60
6 12°6 Eondicién
Glucosa

anaerobia
C6H1206 2C2H50H + 2C02

6C02+6H20+686 Kecal.

alchol etilico

(Fig. 5-9). Ecuacidn que representa el produc-
to inicial y final de la respira-
cibn aerobia y anaerobia.

N-UC L. EQ

Brown en 1831 descubrié el nficleo como
elemento de la célula. Los citb6logos se intere-
saron por los extraordinarios cambios que suce-
den en el nficleo durante el ciclo vital de la
célula.

En el curso de su vida, toda cé&lula
pasa escencialmente por dos periodo: uno de =
interfase (no divisidn) y otro de divisibén que
dd por resultado la formacibn de dos células
hijas. Este ciclo se repite en cada generacidn
celular, durante el cual pasa por una serie de
cambios complejos pero sumamente regulares y
constantes; la membrana nuclear y nucléolo de-
saparecen, la sustancia cromidtica se condensa
€n cuerpos que se colorean intensamente con co-

‘lorantes - Los cromosomas - (del griego, Croma,

color; soma, cuerpo). El nlimero de &stos es cons
tante para cada especie, en organismos superio-
res se encuentran por duplicado y cada par homd
logo es en general morgolbégica y flSloléglcamen
te igual. Otro concepto que el estudiante debe-
rd conocer es que los cromosomas se encuentran

constantes en el ndcleo, pero durante la inter-
fase no son generalmente visibles debido a su
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estado de intensa hidratacién Y sus componentesg
macromoleculares se encuentran distribufdos laxa
mente dentro de la esfera nuclear. 2

. : Morfologfa del nficlec. Tanto en cé&lu-
las animales como vegetales ol nimero de nficleos
depende de cada especie, porque puede haber cély
las mononucleadas (un ntcleo), binucleadas (dos
nlicleos) y polinucleadas (muchos nficleos) . La
forma del nficleo también varia de una cé&lula a o
tra, agi, por ejemplo en células isodiamétricas
(esférica, ctbica, polié&drica) generalmente, el
nﬁc%eo es esférico, en células cilindicas, pris-
mdticas y fusiformes tiende a ser 1la forma del
gﬁcleo eliptico, tambi&n el nfcleo puede ser
1rregular como en los gl8bulos blancos, esperma-
t?201des etc. El tamafio del nGcleo va en razén
directa a la cantidad de citoplasma. La posicién
del nGcleo es variable, pero en general es carac

teristico y constante para cada tipo celular. Fn

las c&lulas embrionarias casi siempre ocupa el
centro geomé&trico, pero después se desplaza
cuando son formadas sustancias de reserva, en
las cé€lulas secretoras se sitia en la regidén ba-
sal. en la mayorfa de las cé&lulas vegetales el
nlicleo es desplazada hacia la membrana celular
por el volumen que alcanza la vacuola.

En el nficleo encontramos las siguentes
partes: Membrana nuclear, Nucleoplasma Red cromi
tica, jugo nuclear y nucléolo o nucléolos. E

Membrana Nuclear. E1 Ndcleo esti rodea.
- do por una membrana doble compuesta de lipoprote
inas. La membrana nuclear separa el citoplasma
de la sustancia granular (nucleoplasma) de el nf
cleo. El1 microscopio electrdnico revela que la
membrana doble, capas entre sf, son diferentes.

La membrana externa se continfia con el
reticulo endoplésmico, y la interna, contiene
grandes poros en su estructura.

La importancia de éstas dos estructuras
en la membrana nuclear no ha podido ser estudiada
muy a fondo, pero obviamente la comunicacibén di-
recta entre el citoplasma y nucleoplasma es una
posibilidad definida.

Nucleoplasma. El nucleoplasma estd com-
puesto de una fase estructural y otra no estructu
ral consiste de una marana de fibras llamada red

cromatinica. La fase no estructural aparece como

una sustancia citoplasmética, y a esta se le lla-
ma jugo nuclear.

Los conocimientos que se tienen del nu-
cleoplasma son muy pocos ya que ofrece muchas di-
ficultades su aislamiento, pero si se han podido
detectar algunos compuestos quimicos que forman
el nficleoplasma como son, lipidos, fosfolipidos y
principalmente proteinas, también algunas enzimas
hidroliticas como ribonucleasas, dipeptidasas y
fosfatasas.

Nucléolo. El nficleo durante la interfa-
se contiene uno o mds nucléoclos, el nfmero de
nucléolos presentes dependen de la especie que se
trate, asi como por ejemplo, el nficleo de las cé&-
lulas de la cebolla, contiene cuatro nucléclos.lLa
formacibn del nucléolo es durante la telofase de
la mitosis como resultado de la actividad de cier
tos cromosmas, llamados "cromosomas nucleolares”.

Un andlisis quimico del nucléolo mues-
tra que estd formado de RNA, (Acido Ribonuclé&ico)
Yy proteinas. Aunque el nucléolo es capaz de sinte
tizar RNA, mucho RNA nuclear es de origen cromati
nico. En el nucléolo se lleva a cabo una cierta
sintesis de proteinas las cuales son usadas por
el nficleo, es interesante hacer notar que la sin-
tesis de proteinas nucleares son principalmente
dirigidas hacia la manufactura de ribosomas. En
el nucléolo no han podido ser observadas membranas




‘Fig. 5-10 estructura del DNA en el cual se -
muestra:a) .Su forma, distancia entre dos nu-
cle6tidos (3.44) y entre el centro y la par-
te externa de la banda (10R&). b). Secuencia -

de sus bases pliricas y primidicas.
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Funcién. La funcién principal del nficleo
es la de controlar toda la actividad metabblica,
pero estudios citogenéticos han demostrado tambié&n
gque es el portador del material hereditario DNA
(Acido desoxiribonuclé&ico), nucleoproteina formada
por la combinacifn de un &cido nucléico (DNA) y
una proteina (Histona, Protamina).

El DNA es una estructura doble espirala-

'da que se enrolla entre si, fué propuesto el mode

lo por Watson y Crick (1953) basé&ndose principal-
mente en estudios de difraccidn de rayos X efectua
dos por Wilkins y colaboradores (fig 5-10).

Consiste en cadenas muy largas de molécu
las de una pentosa, la desoxiribosa que se une con
una base pfirica (adenina, Guanina) o pirimidica -
(Citosina, Timina y Uracilo, este Gltimo solamente
se encuentra en RNA) , formdndose asi un nuclefsi-
do y un fosfato. La unién de fosfato, desoxiribosa
Yy base se llama nucleftido, asi que el DNA es un
polinucleb6tido. El apareamiento de los nucle6tidos
es de la manera sig. la adenina (A) siempre se
aparea con la timina (T) , y la citosina (C) se
aparea con la guanina (G), en el caso del RNA la
timina es reemplazada por el uracilo (U) .

La accién fundamental del DNA es la de
inducir a través de RNAm que sintetiza en una de
sus bandas a la formacién de proteinas (una prote-
fna es una cadena de aminodcidos) ya que cada tres
nucleStidos del RNAm en secuencia (triplete o co-
dén) se encargan de codificar para un aminoicido
particular que entrar§ en la formacibén de un deter
minado polipeptido. (cadena de varios amino&cidos).

RIBOSOMA

Asociado con el retfculo endoplésmico y
flotando libre en el citoplasma encontramos unas
particulas llamadas ribosomas o microsomas. De

acuerdo con Whaley y colaboradores (1960), la




