Las proteinas representan el componente principal de casi todas las mem -
biologicas, desempeiian un importante papel, no sélo en la estructura dela

brana, sino también en su funcién principal que es la permeabilidad, ayuds

membrana a retener el agua y da flexibilidad a la célula, dado que las molée
proteinas son largas y complejas, pueden plegarse o extenderse permitiendog

membrana se dilate o se contraiga, produciéndose variaciones en el espaciogh,
permite la entrada de moléculas del medio ambiente al interior de la célulayg®

sentido contrario.

El solo hecho de que una substancia nutritiva se encuenire junto a un orgaig
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PERMEABLE : IMPERMEABLE '

no implica que éste sea capaz de utilizarla ya que la substaneia deberé pasar 8

ro a través de la membrana para introducirse en la maquinaria que sintetin

constituyentes celulares. Tanto los alimentos como los productos de desechod

célula deberdn pasar la membrana y para que esto suceda las sustancias necsls

ser solubles, hasta cierto grado, en el liquido que rodea la célula o en su cify
ma.

Para comprender mejor lo anterior veamos las caracteristicas y procesos fisics
la membrana plasmética. Las membranas en general, segiin su permeabilidadf

den clasificarse en: permeables, aquellas membranas que permiten el paso deif

tipo de substancias; impermeables, las que no permiten el paso de ningin tis

substancias y de permeabilidad diferencial o selectiva, cuando permite el pa
determinado tipo de substancias (fig. 40} A este Gltimo tipo de membranapgs

necen las membranas plasméticas.

_SEMIPERMEABLE O PERMEABILIDAD DIFERENCIAL
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Fig. 4_0? Clasificacion de las membranas segin su permeabilidad.

lomogénea y el agua permaneceré toda del mismo color, ain sin haberla agita-

Los mecanismos mediante los cuales la célula efectiia la captacion de substa&?do. La difusién termina cuando la concentraciéon de moléculas de carbon de la

son:

a). Difusibn.— Es el movimicnto de moléculas de una region de alta conte
ciébn a otra de baja concentracion. La razon es que las moléculas en soi
estan constantemente moviéndose en todas direcciones chocando conf
mente entre si y el resultado de estos movimientos y choques constantéE
uniformidad con que todas las moléculas en solucidn se distribuyen deg
de un periodo de tiempo. Por ejemplo, si se afiade una gota de tinta aul
de agua, con el tiempo las moléculas de tinta estaran distribufdas en fo

finta se distribuye uniformemente en el agua. (fig. 41)

Osmosis.— Es un tipo especial de difusién y se le define como: el paso de agua
através de una membrana dotada de permeabilidad diferencial, de una region
Gealta concentracion a otra de baja concentracion.

los $smosis también puede ocurrir con otros solventes, sin embargo como en
los seres vivos el agua es el solvente universal, se puede decir que en los proce-
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Células de Anacharis densa planta de agua dulce
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Fig. 4]. Movimiento de moléculas de una region de alta concentracion a om#ﬂf- La cantidad de solutos en el medio ambiente obliga al solvente a igualar

baja concentracion.

sos biologicos, la dsmosis se refiere exclusivamente al agua.

E.s conveniente insistir que la concentracion se refiere a la del solvente, &
cir, el agua y no a la concentracién de las moléculas de alguna sustane
suelta en ella. En ocasiones, si la concentracion de las sustancias disuelts
el liquido circundante es mayor a la existente dentro de la célula, el aguab
de a salir de la célula y ésta se contrae (plasmdlisis), este liquido es hiperté
co respecto a la célula, si el liquido tiene menos substancias disueltas g®
célula, es hipotonico, el agua tiende a entrar a la misma haciendo que®
panda (turgencia), y si la concentracién es igual en ambas partes, se dice
el liquido es Isotdnico respecto a la célula. (fig. 42)

concentraciones dentro y fuera de la célula.

hﬁnocitosis.— Es otro mecanismo responsable de la ingestion activa de sustan-

tias. Para lo cual la membrana plasmaética se invagina y forma pequefias vesicu-

lis con material nutritivo que finalmente es utilizado por la célula. Se conoce
que la pinocitosis tiene lugar en células animales y en algunos vegetales.

(fig. 43),-

Hay que seialar que este proceso nos demuestra que la membrana celular no
& s6lo una barrera fisica limitante del citoplasma, sino que es parte activa de
ina célula viva.

Transporte Activo.— Se sabe que las moléculas disueltas de algunas sustancias
% difuiiiden de uina rogidn de alta concentracidn 2 ofra e baja concintracion
Sin embargo algunas veces, las moléculas se ven forzadas a moverse ¢n direc-
tion conlraria, es decir de baja a alta concentracion.
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s ‘;‘-,-:;:‘PARTICULAS
o -;*‘,\__,[;_!;'fIENTlCL"*S DISTINTAS FASES gopiedades coloidales de la célula como: las transformaciones basicas de sol a
Al 3 s modificaciones en la Viscosidad, el movimiento intercelular (ciclosis), el
iento ameboide, la formacion del huso y clivaje dependen del citoplasma.

i realizado interesantes estudios sobre las propiedades coloidales del cito-
pay las fuerzas fisicoquimicas que influyen en ellas. Se ha visto que aumen-
la presion hidrostatica®, la corteza puede licuarse y la célula no cambia de
b este efecto es reversible dentro de ciertos limites. Fl citoplasma fundamen-

* . - e comporta por lo comfin como un sistema coloidal Sol—Gel reversible y este

-

* CITOPLASHA

jio puede ser producide a veces por medios mecanicos, esta caracteristica se
a Tixotropismo (del griego Thixis: contacto y trope: cambio).

bos ahora que es un sistema coloidal y sus fases del Sol—Gel, un coloide es
fado algunas sustancias se mezclan con un solvente, se forma una mezcla que
suna solucion verdadera debido a que las particulas de la sustancia tienden a

s entre si y se agrupan para formar agregados relativamente grandes de par-

s. Estos racimos, llamados particulas coloidales, pueden contener cientos o

Fig.43. La mebrana célular interviene en la captacion de substancias alinefte particulas y pueden variar de tamafio desde 10 hasta 1000 A°.

cias por medio de la pinocitosis.
ke del Sol consiste en un solido disperso en un liquido y un Gel se compone
garticulas liquidas dispersas én un solido. Estas fases se presentan en el cito-

Para que realicen este desplazamiento las moléculas, es necesaria la presi

de energia. Cuando el paso de cualquier sustancia a través de una memi g mezclaljse 2 P roteinasf %.SLaens la cantidad doagus pres.ente Y la tem-
plasmatica requiere que la célula utilice energia quimica, el movimiento® fiira del medio van a determinar I fase en que se encuentre el citoplasma, Sol

nomina transporte activo.

Planteandolo mis claro, la sustancia no se mueve por si misma, sino ques Lo tica.del] (iltop lasmalle permtte.c-u;n phracl:'o ) funcw.n s 'f'unda-
3 P, - e g ] 141 m
liza energia para hacerla pasar a través de la membrana plasmatica. gute c?nt.ener e e Ry Pemmf et fun.cmnes, ey

ar el movimiento intracelular de los propios organelos con cierta autonomia.
wntinuacion se describirdn la estructura y la funcién de los organelos conteni-

3. Citoplasma.
ien el citoplasma.

El citoplasma se localiza entre la membrana plasmatica y el niicleo, esla parte
importante de la célula, consliluye su verdadero medio interno y aparece
una sustancia amorfa y homogénea. Fl citoplasma esti constituido por protc
y por lo general se divide en una capa periférica llamada ectoplasma o corte#
cs rclativamentc més tigida y carece de granulos y el citoplasma interior [lam
endoplasma que contiene diferentes grinulos y tiene menor viscosidad. bnsultar Glosario.

Mitocondrias.— Son organelos de¢ formas granulares o filamentos que se en-
tentran de manera constante en el citoplasma, el tamaiio es variable, en la
mayoria de las células el ancho se presenta relativamente constante 0.5 #m en
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tanto que la longitud puede llegar a un miximo de 7Hm. Se les localiza ¢

mente distribuidos en forma uniforme en todo el citoplasma, sin embargoeng*

tos casos se les encuentra rodeando al niicleo y durante la mitosis se agrupangg CRESTAS
del huso; al dividirse la célula se distribuye en igual cantidad entre las células

La cantidad de mitocondrias es dificil de establecer, varia con el tipo celula
estado funcional por ejemplo, en el higado normal hay aproximadamente delff
a 1600 mitocondrias por célula, algunos ovocitos eontienen hasta 300,000
general son mas abundantes en las células animales que en las vegetales.

La estructura basica de la mitocondria {1ig. 44)) esti constituida por dos mel§ ; % : :

nas y dos espacios o cdmaras. En principio estd rodeada por una membranlg ] INTERNA PARED EXTERNA
tante externa de alrededor de 60 A°, dentro de ella y separada por un espa

60 a 80 A°, existe una membrana interna que es también de 60 A de esie44. Estructura de una mitocondria.

divide a la mitocondria en dos cimaras o espacios . 1) La cimara externa, colg

da entre las dos membranas y en el centro de las crestas y 2) La camarail

Esta Gltima se halla por un material relativamente denso, que comunmenté#fentran en un manto en forma de laberinto que se denomina reticulo en-
nomina matriz mitocondrial que por lo general se aprecia como una sustai@liylismico, debido a la presencia de los ribosomas es llamado reticulo endo-

mogenea. fismico granuloso, el cual se describira mas adelante.

En cuanto a su funcién se considera a las mitocondrias “la central energ funcion especifica de los ribosomas es cumplir.con el encargo dado por los

eléctrica de la célula” ya que son verdaderos sistemas traductores de enéif#liiios nucléicos, consistente en sintetizar una proteina especifica segin cl
ellos la energia contenida en las sustancias nutritivas (azucares o Ces Hi206llandato genético recibido.

cupera a través del ciclo de Krebs y la cadena respiratoria y se convierte pori

rilacion en la unién fosfato de alta energia del adenosintrifosfato o ATP. (@¥ ribosomas no actian solos sino que, forman agrupaciones que sitnulan ser

unidad se vera con mayor amplitud.) kquefias “factorias” de proteinas laborando como si fueran maquinas de una

alena de produccion. A esas agrupaciones se les ha llamado polirribosomas o

Por lo tanto las mitocondrias son veraderas plantas energéticas que profiffaplemente polisomas, cada uno de estos actua por separado, sintctizando

energia necesaria para que la célula lleve a cabo sus maltiples funciones. Moteinas completas y pueden ser trasladados a otras partes de la célula y se-

fir cumpliendo la misma funcion para la que estan programados. (fig. 45)-
b). Ribosomas.— La célula es capaz de sintetizar y remover miles de molét :

proteina por minuto, gracias a la existencia de diminutos corpﬁsculoﬂIk
sustancia llamada Ribonucleoproteina que forman a los ribosomas, &




POLIRIBOSOMA

Fig. 45. Los poliribosomas “leen™ el mensaje de RNA mensajeromﬂ

poder sintetizar una cadena protéica, los amindacidos ’
(b) son transportados por el RNA de transferencia () hasta for-
_ marce la proteina requerida (d).

c). Reticulo Endoplismico.— Cuando hablamos de citoplasma yano p -
guir pensando en una bolsa llena de liquido en la cual se encuentran
los organelos celulares, sino que esté constitu ido por compartimientos
tados por membranas responsables de las funciones celulares vitales
esta compleja red de canales se le denomina complejo vacuolar, el cid
ser dividido en sus dos componentes fundamentales; el reticulo end
y el complejo de Golgi.

A su vez el reticulo endoplismico comprende 1). La envoltura nue
46); 2). El reticulo endoplasmico rugoso (o granular) (ue contiene
los ribosomas y 3). El reticulo endoplasmico liso, que carece de ribo:

Reticulo
Endoplasmico

. : s ; i Ribosoma
Fig. 46-. Esquema de célula con reticulo endoplismico.

El reticulo endoplasmico rugoso, estd particularmente desarrollado en las célu-:.
las que tienen una actividad metabolica intensa y se encuentra en las regiones
basales y laterales de la célula. Esta sumamente desarrollado en las células pan-
creaticas y hepaticas, el grosor de la membrana del reticulo es de 50 a 60 A®
ligeramente mas delgada que la membrana plasmatica.

Reticulo endoplismico liso no posee ribosomas, forma una red tubular que es

continuacion del reticulo endoplasmico rugoso; en el higado esta relacionado

con los depositos de glucoégeno, pero su verdadera funcion es todavia incierta.
t

Se calcula que la superficie total del reticulo endoplasmico contenida en 1 cm3
de tejido hepatico es aproximadamente de 11 m2 y que dos terceras partes de
esa superficie corresponden al reticulo endoplésmico rugoso.
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d). Lisosomas.— Hasta hace unos cuantos anos se obtuvieron las pruebas g
existencia de estas particulas de la célula y la mejor prueba de su existen

proviene de la investigacion en células animales (del higado de rata). Ellisoy

ma consiste en agrupaciones de pequefas bolsitas llenas de un liquido con p§

piedades digestivas capaces de desinlegrar cualquicra de los componentes g
maleria viva; son similares a los cuerpos de Golgi y tienen mas o menos lang
ma distribucion, solo son visibles al microscopio electronico.

Por lo que se refiere a su funcion, se les considera como un aparato digesly
dado su poder de fragmentar los componentes celulares, solo que una enz
se ocupa de que el lisosoma no autodestruyala célula, cuando esta célulaen
jece se libera la enzima y permite la citolisis, es decir la desaparicion de lad
lulas viejas.

Fl lisosoma se encontrd en células de higado y rinon de rata (no se ha de
trado su presencia en células vegetales) son grandes y abundantes en maci
sos y globulos blancos, células destinadas a funciones digestivas de sumal
portancia.

La funcion del lisosoma esta relacionada con procesos vitales, tales como,
fecundacion del huevo, el envejecimiento de las células y los tejidos y lap§
duccion de ciertas enfermedades.

Aparato de Golgi.— Camilo Golgi, microscopista Italiano, experimentandoty
un colorante a base de plata, descubri6 la existencia de ciertos cuerposd

citoplasma de las células nerviosas. Se presentaban como diminutas placisy
lamentos a los que se di6 el nombre de aparato de Golgi. Segiin la opinidl
otros autores la palabra aparato resulta un poco confusa pues implica una

cibn directa con el metabolismo celular y le dan como nombre mas aprop:
“Complejo de Golgi”. ‘ \

\hora con el microscopio electronico se ha demostrado que el complejo de
Golgi es una continuacién del reticulo endoplismico carente totalmente de
tosomas; s¢ encuentra en hacinamientos bien ordenados de membranas

:igualas a las del reticulo.

[os pequeiios sacos que forman las membranas en el complejo de Golgi se
| omunican de tramo en tramo con los espacios del reticulo endoplasmico.
fsto demuestra que se transfieren proteinas al aparato de Golgi en forma de
grinulos para después ser secretadas por la Célula.

'|as funciones del complejo de Golgi estin perfectamente estudiadas y se le
;;nljudica la secresion de diversas sustancias tales como algunos polisacéridos,
por ejemplo la célulosa en las células vegetales y el mucus en las células intes-
finales (fig. 47) todavia es posible que estas estructuras efectiien otras fun-
ciones que atin no han sido determinadas.

GLOBULO
DE MUCUS

APARATO
DE'GOLGI

NUCLEO

Fig. 47 . Esquema del aparato de Golgi en una célula
en copa (intestino).
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f).

€

Vacuolis.= Las vacuolas son burbujas llenas de liquido que se engy

en el citoplasma, cstian rodeadas por una membrana de unidad probaligs

te idéntica a una membrana celular. En realidad algunas vacuolas seif

mediante una invaginacion y oclusién de una porcion de la membray

A medida que los materiales alimenticios abandenan la vacuola, ésta se vuel-
ye mas pequeiia hasta que no quedan en clla sino residuos no digeribles.
cuando esto altimo sucede, la vacuola se dirige hacia la periferia y se abre al
exterior al tocar su membrana la de la célula. De este modo los materiales de
desecho-son expulsados, y como la membrana de la vacuola es de la misma

lar, en el interior de las vacuolas pueden hallarse substancias alimei 1aturaleza que la de la célula, se restituye ésta automdticamentc en el sitio de

de desperdicio.

Las vacuolas pueden desempefiar varias funciones y segun la funcig :

efectien es el nombre que recibe, por ejemplo: a) Vacuola digestm
menticia; es aquella que transporta alimentos desde la superficie del
hacia ¢l interior, b) Vacuola Contractil; su principal funcion es elim
exceso de agua que ha entrado a la célula, asi como productos de s
por medio de fucntes y constantes contracciones, c) Vacuolas de a
miento, donde sc pueden encontrar; granulos de almidon, pigments
y agua.

Los tipos de vacuolas descritos son sumamente importantes para el oy Asmico

lismo celular, sin embargo destaca la funcién de la vacuola digestivy
cual haremos una descripcion mas detallada de su formacion y funcios
to dentro de una amiba. Esta se alimenta de particulas organicas y#
microorganismos con los que convive encharcas, si se observa al micre

una de estas amibas, es ficil ver como rodea con sus pscudopodos i
ticula que se ponga cn contacto con ella, al hacerlo asi, pronto dichh ¥ & B

la se encontrard dentro de una vacuola digestiva.

Luego se verd que suceden varios cambios, primero la vacuola se conligy

luego crecer, en tanto que el material contenido en €lla cambia de 3

frir alguna alteracién quimica. Esto se debe a que las enzimas 1lams

somas penctran en la vacuola y comienzan a romper las grandes ng

g iy 21 X - MAGINACION
del material alimenticio hasta liberar otras mds pequeiias, cOm0 &g . |

aminoacidos, los cuales cruzan la membrana de la vacuola haciad
del citoplasma. ?

ruptura. De ésta manera la vacuola digestiva desaparece como se origind,
efectuando la funcién de digestion durante su recorrido por el citoplasima
(fig- 48) :

La célula v(:gcial joven contiene muchas vacuolas pequeiias, pero a medida
que la célula madura las vacuolas se unen para formar una sola vacuola cen-
tral que recibe el nombre de Vacuoma. En su interior pueden hallarse moleé-
culas disueltas de alimentos materiales de desecho y pigmentos.

VACUOLA
AUTOFAGICA

GRANULO DEL
ALMACENAMIENTO

VACUOLA CUERPO

FAGOSOMA FAGOSOMA DIGESTIVA RESIDUAL DEFECACI

Fig. 48. Formacion de una vacuola digestiva. Notese la actividad de los Ii-
sosomas y el fenomeno de pinocitosis.
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