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Microfotografia electronica-
de un cloroplasto donde pue-
de observarse con notable ni
tidez 1a estructura del mis-
mo .

:Los leucoplastos son plastidos incoloros y, por lo

lanto, carentes de pigmentos. Se hallan ubicados
en 6rganos de los vegetales que se desarrollan en
la oscuridad, como asi también en ciertos tejidos
de las plantas que crecen en lugares poco ilumi-
nados. '

Los leucoplastos son organulos filamentosos and-
logos a0 los condriocontos o un poco mas anchos.
Pueden deformarse, emitir prolongaciones tempora-
rias, dilatarse o fragmentarse, prescnlando en este
senlido una gran similitud con las mitocondrias.

Al microscopio electrénico los leucoplastos pre-
sentan una doble membrana. La externa es lisa y

sirve como limite del plastido, mientras que la
membrana interna da origen a vellosidades o cres-

las muy similares a.las que presentan las mitocon-

drias. El estroma de los leucoplastos suele ser

finamente fibrilar o grannlar.

‘En 1922, Guillermond sugirio que los leucoplastos
_pudrian originarse a partir de los condriocontos
‘que aparecen cn las etapas tempranas de los teji-

dos meristematicos. Sin embargo. mas tarde se
demostrd que la filogenia de estos dos tipos de
organoides es totalmente independiente. Se con-
cluva finalmente, que los leucoplastos se origina,
ul igual que los elocoplastos, de otros loucoplastos
preexistentes o bien a partic de cierto tipo de
plastidos primitivos a los que se denomina: proto-

R!éslidns.

8. El condrioma o mitocondria

Se da el nombre generico de condrioma al conjunto
de organoides citoplasmaticos involucrados en los
fenomenos de liberacién de energia necesaria para
la realizacién de la gran mayoria de los procesos
vitales.

Estos organoides citoplasmaticos descubiertos por
Altmann en 1894, han recibido luego mas de 50
nombres diferentes. Entre otros: bioblastos, cos-
driosomas, condriomitos, etc., hasta que en 1897
Benda los denoi.iné mitocondrias (del griego “mi-
tos* = filamento y *condrios * = cartilago). nombre
con ¢l que mejor se los conoce en la actualidad.

El nimero de mitocondrias por célula varia consi-
derablemente en relacién con la funcién especifica

de la célula y con las diferentes especies. Asi, en

el higado de la rata se encuentra un promedio de
.1.000 mitocondrias por célula, los huevos del erizo
de mar contienen de 14.000 a 150.000 mitocondrias,
_y en la ameba Chaos-Chaos se ha llegado a con-
tar hasta 500.000 mitocondrias.

El tamaiio de las mitocondrias también varia en
relacién con la especie, con el estado funcional y
con el nimero de mitocondrias por célula, aunque
dicha variacién es pequefia, ya que oscila entre 0.5
p de ancho (cantidad relativamente constante) por

0.2 a 2 ¢ de largo.

Al microscopio electronico las mitocondrias se
presentan constituidas por una pared limitante for-
mada por dos membranas, una interna y otra exter-
na. Dichas membranas se hallan separadas por un
espacio denominado cémara externa, de aproxima-
damente 80 A que contiene un fluido acuoso. El
espacio interno delimitado por la membrana interna
se denomina cdmara interna o matriz mitocondrial y
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Esquema de 1a estructura in-
terna de una mitocondria en-
donde puede observarse la --
dispasicion de las dos mem--
‘branas externa e interna.
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presenta un aspecto homogéneo y opacidad electro-
niva,

" Desde un punto de vista quimico, estas membranas

son de naturaleza lipoproteica y de aproximada-
mente 70 A de ancho cada una. La membrana ex-
terna es algo mas permeable, principaltpente a
sustancias liposolubles,y es relativamente mas
estable. La membrana intema es mas selectiva
y menos estable.

l.as dos_membranas mitocondriales presenlan as-

pectos difercntes, a saber: la externa es lisa. sin
repliegues, en tanto que la interna se provecta ha-
cia el interior formando vellosidades que no tocan
a la pared de enfrente. Estes repliegues reciben
el nombre de crestas. Las crestas se proyectan ha-
cia el interior en forma de tibulos, muy comunes en
las células vegetales. En algunos casos dichos
tibulos se fragmentan en vesiculas que quedan flo-

tando en la matriz mitocondrial.

El microscopio electrénico ha revelado que las su-
perficies de las membranas mitocondriales estan
revestidas por formaciones denominadas particulas
elementales que se fijan a la superficie externa de
la membrana externa y a la superficie intema de la

A menudo existen interrelaciones entre las mito-
condrias y otras estructuras celilares. A veces se
colocan contra la capa externa de la membrana nu-
clear, etc. El significado de estos hechos avn no
estd definido y tal vez sean puramente fortuitos.

Finalmente, es importante recalcar que las mito-
condrias son consideradas como verdaderas maqui-
nas bioguimicas, por medio de las cuales la ener-
gia almacenada en sustancias alimenticias es recu-
perada por la célula que la emplea en la realiza-
cion de otras funciones celulares.

A ‘las mitocondrias se las llama también ceatral
energética de las células, pero,en realidad, son
mucho mas que eso ya que realizan otras funciones
ademas de suministrar energia. .




9. Los lisosomas

Il lisosoma es un organoide_citoplasmatico que
conticne enzimas hidroliticas que estin implicadas
en la digestion de materiales incorporados a la cé-
lula y en lu remocidén de materiales intra y extrace-

lulares.
\

Su nombre proviene de su funcién: lisosoma =
cuerpo litico (del griego "lisis" = digestion y "so-

ma" = cuerpo).

La primera pista sobre la existencia de los lisoso-
mas la dié el Dr. Christian deDuve, de la Universi-
dad Catélica de Lovaina (3élgica) en 1949, traba-
jando con células del higado de la rara. Sin embar-
go, la identificacion de los mismos al microscopio
electrénico se logrd recién en el afo 1955.

Se ha comprobado ya, definitivamente, que los;

lisosomas estdn presentes en todas las células
animales y su presencia ha sido confirmada tam-’

bién en ciertas ¢élulas del tejido meristematico de
la raiz de algunos vegetales. Sin embargo, aiin no
se los ha reconocido con uniformidad en la gran
mayoria de las células de las plantas vivas.

Los lisosomas son particularmente abundantes en
aquellas células que desempeifian tareas digestivas
especialmente importantes, como por ejemplo: los
globulos blancos de la sangre y los macréfagos.

Se dedujo la activa participacion de los lisosomas
en los procesos digestivos extra e intracelulares,
correlucionando dos hechos muy significativos:

a) La abundancia de lisosomas en células que de-
sempeiian fundamentalmente tareas digestivas,y

b) El analisis bioquimico del contenido de los
lisosomas, mediante el cual se logro determinar
su composicion quimica.

El hecho de que los lisosomas aparezcan en una
asombrosa varicdad de tamaiios y formas, incluso
dentro de un mismo tipo de células, dificulté du-
rante mucho tiempo su estudio morfolégico.

A pesar del notable polimorfismo que presentan, se

ha logrado determinar que los lisosomas estan for-

mados fundamentalmente por una membrana envol-
vente de naturaleza lipoproteica, que rodea y aisla
al complejo enzimético responsable de la accién

digestora de los mismos. El tamafio de esta parti-:

cula varia de 0.2 a 0.8 .
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Observese 10s Lisosqmqs en -
una célula normal tipica.

La autodigestién o autélisis celular se explica asi:

En cietos procesos patolégicos, las membranas de
los lisosomas pueden romperse y las enzimas en-
tonces liberadas, se activan, y comienzan a digerir

al ciloplasmé y a los damas organoides citoplasma-’

ticos, ocasionando finalmente la muerte de la
célula. ;

Trabajando en colaboracién, citélogos y fisiologos
de las universidades de Cambridge y del New York
University School of Medicine, en los E.E.U.L.,
comprobaron que el exceso de vitamina A tiene un
efecto labilizador de la membrana lisosémica oca-

sionando una altevaciée profunda de los mismos..

Por el contrario, la cortisona y la hidrocortisona
actian estabilizando y fortificando su estructura,
lo que explicaria su accion anti-inflamateria.

: : : i
El origen de los lisosomas se puede resumir asi

a) El contenide enzimatico de los lisosomas se
* origina, aparentemente, en el ergastoplasma, y
especificamente en los ribosomas.

b) La estructura lipoproteica de la membrana liso-
somica, hace suponer que la misma se origine_ a
partir de] complejo de Golgi. Sin embargo, esto
no esta delinitivamente comprobado. :
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10. Los ribosomas

Los ribvsomas son organoides citoplasmaticos
que participan en las biosintesis dc proteinas y que
son solo visibles al microscopio electronice. Sen
considerados hoy en dia componentes obligados de
todos los organismos vivientes,

George Palade fue el primer citologo que logré ais-.
lar ribosomas, alla por 1953, a los que él llamé
;a;-ticu!as o granulos densos. Mas tarde, en 1963,
este mismo investigador observo por primera vez
ribosomas al micrescopio electronico, que entonces
fueron denominados granulos de Palade. Posterior-
mente, y después que se demostro ¢l contenido de
los ribosomas en ribunuclenproteinas, se los
llamé grénulos de ribonucleoproteina (RNP) o sim-
plemente ribosomas. :

Desde el punto de vista funcional, los ribosomas
son censiderados maguinas empleadas por las cé-
lulas en la sintesis o construccion de sus protei-
nas. Sin embargo, en la actualidad se piensa que
las fabricas de proteinas no son los ribosomas tra-’
bajando aisladamente, sino agrupaciones de ribo-
somas que actian en cadena. A estas agru-
paciones se las llama polirribusomas, polisomas o

‘ergosomas.

“En los organismos multicelulares y muy especial-
mente en las células de tejidos secretores (activos
en la sintesis de proleinas), los ribosomas se
encuentran pbicados en la cara interna del reticulo
endoplasmatico, formando lo que se ha dado en
{lamar reticulo endoplasmitico granuloso. Aungue

hav que senalar que, nomalmente  también se en-
tuentran ibosomas aislados uniformemente distei-
buidos por ¢l citoplasma y ocasionalmente ipeluse

" en el nicleo.

Los principales componentes quimicos de los riboso-
mas son: \

Acido ribonucleico ribosomico: 63%

Proteinas basicas semejante a las histonas: 37%

11. Centro celular

=

3¢ da el nonbre de centro celular 4 un organoide
citoplasmatico de estructura _sumamente _compleja
que se presenta en todas las células animales, con
excepeion de los ovoritos. y en las eélulas de al-
gunos vegetales inferiores, pero hasta hoy dia no

ha sido descubierto en el citoplasma de células
vegetales superiores.

B : Centriolos
: ‘-—@-—%—o % Centrosoma
Centrosfera

Astrosfera

Diagrama esquemdtico de la -
estructura interna del cen--
tro celular. i

La existencia del centro celular fue sugerida va
hace varios afios por Van Beneden. Liaveri. Rilson
y otros. Debido a que su tamaiio’ es apenas supe-
rior al limite de resolucién del microscopio optico.
su presencia fue confirmada recién en 1956 por
Bernhard y De Harven, quienes,con la ayuda del
microscopio electronico,estudiaron exhaustivamente
la estructura y funcién de estos organoides cito-
plasmaticos.

Numerosos estudios comparélivos comprobaron, no
hace muchos afos, que la posicion del centro celu-
lar en el hialoplasma es, en la gran mayoria de los
casos, fija y constante para cada tipo de célula.
Fn algunas células tiende a ocupar el centro geo-
métrico de la misma, tal como ocurre con los lew-
cocitos que presentan un auclee poce desarroilade
y ulgo desplazado. Sin embargo. nomalmente es ol
nicleo el que ocupa el centro geométrico v cnton-
ces es el centro celular el que queda despiazado.
En otros casos, algo menos numercsas, e! centro
celular se ubica periféricamente, tal com» sucede
en las neuronas, y excepcionalmente puede locali-
zarse intranuclearmente, come acontece en las cé-
lulas del Ascaris megalocephala univalens.

Si se estudia la organizacion interna del centro ce-
lular al microscopio 6ptico, se observa qﬁe el mise.
mo aparece constituido por uno o dos granulos de-
nominados centriolos, que se encuentran rodeados
por una zona algo mas clara del hialoplasma cono-
cida como centrosoma o microcentro. Sin embargo,

cuando la célula entra en division, aparece una

nueva estructura mucho mas densa que rodea al
centrosoma y que sc denomina centrosfera. La
centrosfera emite luegn una formacion radial ca-
racleristica conocida como dster o astrosfera, de la




que mas tarde surge una sustancia fibrilar citoplas-
matica llamada centrodesmosis, a.partir de la cual
se forma ¢l huso.

-

Seccion longitudinal del apa
rato mit6tico de Barbalumym-
pha. La masa obscura a 1a -
derecha es un gran centriolo
en que irradian las fibras -
del huso.

12. Inclusiones citoplasméticas

Con el término de inclusiones citoplasmaticas se
engloba a una gran variedad de matcriales de ca-
ricter no_esencinl para la célula. que normalmente
se encuentran suspendidos en el hiauloplasma v que
carecen de una esfructura y composicion quimi-
ca determinada.

A las inclusiones citoplasmiticas se las agrupa
frecuentemente bajo los nombres de ‘paraplasma o

metaplasma. que hacen alusién a la independencia’
y transitoricdad de estas inclusiones con relacion

ul protoplasma celular.

Las inclusiones citoplasmiticas se presentan

siempre aisladas o limitadas por membranas de
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naturaleza lipoproleica. a pesar de poseer una es-
tructura y una composicion quimica sumamente he-

teragénea.

a

i.a gran variedad de particulas y sustancias englo.
badas como inclusioncs citoplasmaticas. pueden
ser clasificadas de acucrdo a su origen en la si.
guiente forma:

4 Productos de excrecion v secrecion = Co-cnzie
mas, pre-hormonas. ctc.

b) Pigmentos resultantes del metabolismo celular

Lipofucsina, melalina, ete.

¢) Sustancias de reserva: Almidon en vegetales,
gluedgeno en animales y lipidos.

d) Material fagocitado: corresponde a una forma
de los lisosomas Hamados fagosomas.

e) Material incorporado por pinocitosis.

) Sustancias varias acumuladas anormalmente.
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Esquema figurado de un nucle
0 tipico: 1) Membrana nucle-
ar. 2) Poros de la membrana.
3) Nucleolo. 4) Cromatina. -
5) Nucleoplasma

13. Jugo nuclear

Al igual que en el citoplasma, en el nicloo tam-
bien es posible distinguir dos fases, wna disper-

4
sunte que es la que se conoce con el nombre de

-jugo_nuclear, y otra dispersa: wc_!}_gjlm..cgnnmtinq

y Cromosomas.,

Esta fase nuclear dispersante ha recibido con el
licmpo varias denominaciones, a saber: nucleo-
plasma, carioplasma, cariolinfa. Jjugo nuclear, etc.,
‘sin que exista preferencia alguna con respecto a
las mismas.

Gracias a los numerosos poros que presenta la
membrana nuclear o carioteca, el jugo nuclear estd
en amplia comunicacion con el hialoplasma o ma-
itiz citoplasmética. y como tal, presenta un aspec-

. lo homogéneo, algo viscoso y con escasa o ninguna

afinidad por los colomntes. kEa cuanto a su {luides
puede variar dentro de un amplio margen que va’
desde el estado liquido hasta el gel.

uimicamente el componente principal del jugo nu-
clear es el agua, ademds de la cual es posible
encontrar sales disucltas de numerosos ioncs tales
como: magnesio, calcio, hierro. cobalto, zine, etc.,
proteinas globulares, de cuya concentracién depen-

de la mayor o menor fluidez del jugo nuclear, fos-

fatos y enzimas varias que participan en el meta-

bolismo de nucledtidos y nucleoprotcinas.

El rol fisioldgico que el jugo nuclear desempeiia

en la célula ain no ha sido interpretado totalmente.
No obstante, como elemento dispersante del nicleo.
y siendo que los elementos nuclearcs dispersos
carecen de membranas limitantes, es el jugo nu-
clear el que sine de asierto a todas las reaccio-

‘Nes quimicas que ocurren dentro del nicleo.

Ademas, recicntes expericncias hacen suponer que
por lo menos una coscnzima. importante para nume-
rosas actividades citoplasmiticas, el difosfopiri-
Jucledtido. es sintetizada en el nicleo.

14, El nucleolo

La existencia de un gavplsculo esferoidal  intiu-
nuclear fue mewcio: imeramente por Fontana,

en 1781, y corroborada mas tarde por Wagner, en

1832, quien denominé a dicho corpisculo: nucleolo. :
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En este scative, o5 importanie
mencionar que los nucleolos se tien por medio de
colorantes acidos, razin por ln cual se los Hama:
nucleolos acidéfilos.

l.os nucleolos son ficilmente identificados al mi-
cruscopio dptice, en células vivas no tenidas, de-

bido a que constituyen la porcion wits refringente .
de la célulu. Dicha refringencia se debe a que
conticnen muy poca agua. ya que su concentracion

en matcria scea oscila entre 10 v 80%: mientras que
toda la célula apenas llega al 15 o 20% de materia
Y :

seca.

En la mayor parte de las células animales s vege-
tales existe una estrecha correlacion entre el nii-
mera de nucleolos y el nfimero de cromosonus.
Asi)sc ha Tlegado a determinar que ¢en la generali-
dad de los casos existe un nucleolo por cada jucgo
haploide de cromosomas, lo que significa que una
célula diploide presenta dos nucleolos. Sin embar-
g0, Se conocen numerosas excepciones a esta re-
gla. como por ejemplo: cicrtas células que no pre-
sentan nucleolos y otras, como los ovocites de al-

gunos anfibios. en que pueden encontrarse hasta

1.000 nucleolos (aunque algunos citélogos suponen
que estos numcrosos micronucleolos no son mas

que [ragmentos de un solo nucleolo original)..

Desde el punto de visia de Ja compostcion quimica,
Casperson y Brachel demostraron ya hace varios

aiios la presencia de dcido ribonucleico (ARN) en
los nucleolos. El hecho de que los mismos den:
reaccion negativa con el colorante de Feulgen (es-
pecifico para ADN), indica que, por lo general, no
contienen dcido desoxirribonucleico (ADN). Tam-
bién-se. han_ Jogrado identificar como componentes

del nucleolo a diversos polinucledtidos, fosfoprom
teinas y cnzimas varias. :

 Utilizanda avanzadas “técnicas de citoquimica y
microscopia para conocer el origen de los nucleos
los, se ha logrado determinar In existencia de ung
intima asociacién entre ciertos crompsomas’ espe-
cificos y los nucleolos. En el punto de unién entre
cromosoma y nucleolo se supone la existencia de
una zona cromosomica especial denominada organi-
zador nucleolar, g partir del cual se formaria el
nucleolo luegu de cada division mitética.




