,'-’."En:-""‘
-1- Frate rﬂ;-ﬁ""f‘.- o
g




CITOPLASMA

/_ (entre las membranas plasmatica y nuclear) \

CITOSOL O ORGANULOS
HIALOPLASMA
Solucién acuosa \
(dispersion coloidal)  INCLUSIONES  CITOESQUELETO

(funcion de
reserva,

protectora...)

Con membrana

-lones Agua
inorganicos ~85%
-Microfilamentos -Reticulo
-Proteinas endoplasmatico
(estructurales , -Microtubulos
y enzimas) -G[a"EJ'OS de (forman Sin membrana  _aAp_ deGolgi
bRl -centriolos
-RNASs Gotitas d -cilios -Lisosomas
-ootitas de -flagelos)
-Precursores grasa -Reroxisomas
(aminoacidos, _ -Filamentos
monosacaridos, -Aceites intermedios -Ribosomas -Vacuolas
nucleétidos...) esenciales
: -Centrosoma -Mitocondrias
-Coenzimas -Pigmentos
Metabaltos et -Cloroplastos

proteicos



RIBOSOMAS
(solo visibles al ME)

/ GRANDE

ESTRUCTURA —» 2 SUBUNIDADES .
PEQUENA

( Agua

COMPOSICION < RNA-ribosémicos

Proteinas

\

FUNCION ——— Sintesis de proteinas

r
En el citosol, libres o asociados (polisomas)

’ En las membranas del RER
LOCALIZACION 4

En la membrana nuclear externa

En el interior de mitocondrias y cloroplastos

\BlOGENESls » ENELNUCLEOLO



ESTRUCTURAY COMPOSICION DE LOS RIBOSOMAS

Ribosoma eucariota

ff
¥ X
Subunidad Subunidad
menor 40s mayor 60s
v v
~33 proteinas ~49 proteinas
+ +
28s
ARNF 18s IO

bs

Ribosoma procariota

Subunidad Subunidad
menor 30s mayor 50s
21 proteinas 34 proteinas
+ +
ARNTr 165 BRI zg.:



LOS RIBOSOMAS SINTETIZAN PROTEINAS

Sribosomes Growing _~ Complete
reading same RNA polypeptide @ polypeptide
sequentially chains ;

(Initiator

codon)

Stop codon

305

= Ribosome movement \




RIBOSOMAS: LOCALIZACION CELULAR

En el citosol, libres (flechas rojas)
o formando polisomas (flecha azul).

cleo (por la cara citosolica).

Unidos a las membranas del Reticulo endoplasmatico y del nu
= S TR 4 by, ‘_lv_.'__f‘. , e




BIOGENESIS DE CITOPLASMA

LOS RIBOSOMAS ‘ .o
NUCLEO gk

proteinas nbosdmicas
producidas
en &l clbopdasma

10 eromosomas inlarfasicos descondensados
contrbuyen a la forracion del nuelaole con sus
bucles da ADM productaoras da ARMr

.*‘>
subumnidad el

t"-l.
subunidad 405 inredura

b

anvoltura nuclear

285
ARNr== 55 + prolainas
545

en el nucleolo se asocian
alli con las proteinas
importadas del citosol y

se forman asi las ok T
subunidades de los q PD\ /ﬁ r’)‘

ribosomas, que seran M

exportadas al citoplasma. Ba
olisoma

|

subunidad G605

gubunidad 405

Los RNAS sintetizados &‘E‘i“) @
: ( c ﬁ,
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Es una red tridimensional de filamentos proteicos
de varios tipos que, en las células eucarioticas,

se extiende por todo el citoplasma. Da forma a la
célula y es responsable de la estructura y
organizacion del citoplasma, a la vez que colabora
en el movimiento de los organulos y en el de la
célula entera. Los componentes del citosqueleto e
son de tres tipos (atendiendo al diametro): ;RS Actin

. filament

CITOESQUELETO it e
it— 90
tﬁ» Microtubule
‘! ‘E” :Jb --,_

1- Microfilamentos o filamentos de actina
(flexibles). Diametro: 7nm.

2- Filamentos intermedios (resistentes).
Diametro: 8-10 nm.

3- Microtubulos (rigidos). Diametro: 25 nm.

Ademas de estos tres tipos de filamentos, existen T e N\
numerosas proteinas accesorias que participan en f-i*"’.'_' NG AN Intermediate
el ensamblaje de estos filamentos, en su interaccién % fiament
con otros elementos o0 en su movimiento. El
citoesqueleto no es rigido ni estatico, sino flexible y
dinamico.



/_ CITOESQUELETO \

MICROFILAMENTOS MICROTUBULOS
(polimeros de actina)

a-Tubulina + B-Tubulina

Y (proteinas globulares)
P g
Actina G (globular) FILAMENTOS
INTERMEDIOS *
Polimerizacion Compuesto por Dimeros de Tubulina
con gasto de ATP : - : .
J proteinas fibrosas Polimerizacion
diferentes en distintos con gasto de GTP
tipos celulares. Protofilamento
V Mondmeros con 2 R
. . cabezas globulares Asociacion de 13
Actina F (fibrosa) y zona intermedia
O microfilamento

Microtubulo (Cilindro hueco)



MICROTUBULOS Y MICROFILAMENTOS PRESENTAN POLARIDAD

Los microtubulos y los microfilamentos pueden ensamblarse o desmontarse rapidamente
dependiendo de las necesidades de la célula en cada momento y, ademas, presentan
polaridad, es decir, sus dos extremos son diferentes: uno (+), donde predomina la
polimerizacion y otro (-) por donde predomina la despolimerizacion.

Microtubulo
Extrama +

B-tubulin
Extremo ==

Pi
g .

[

{ :- ./ ; il Dimero

& [=

a-tubulin

Mondmero de actina : : tubulina

4
Pi *;')
g,

i FProtofilamento

Extramo = ;”’r

k]

Animaciéon Extramo s i Animacion


http://www.youtube.com/watch?v=PvDlilBgoSs&NR=1
http://csls-text.c.u-tokyo.ac.jp/flash/0611_1.html
http://csls-text.c.u-tokyo.ac.jp/flash/0612_1.html

FUNCIONES DE LOS MICROFILAMENTOS

1- Esqueleto mecanico en prolongaciones celulares (microvellosidades, estereocilios)

2- Refuerzan la membrana plasmatica por su cara interna, formando una densa red de
filamentos denominada “cortex celular®.

3- Provocan deformaciones en la membrana implicadas en la locomocién (pseudépodos)
o en la endocitosis.

4- Asociadas a filamentos de miosina, permiten la contraccion de las células musculares
5- Intervienen en la formacion del anillo contractil que separa las células hijas en la
division celular (asociados también a miosina).
6- Provocan corrientes citoplasmaticas (ciclosis).

Membrane-
microfilament
linkages

Core actin
filaments

Actin filaments
(rootlets)

Spectrin
connecting
fibers

Keratin intermediate
filaments

iy e A "
& vgve, u\




CORTEX CELULAR

La membrana plasmatica esta
reforzada internamente por una
red de microfilamentos de actina
que constituyen el cortex celular.

=i I B
cilular

pritdddind 1) 8o &
de :ting [Nilaminag)

Cortex celular visto al
Microscopio Electronico




ANILLO CONTRACTIL EN LA CITOCINESIS

Myosin filament

Cleavage furrow

Daughter cells



CONTRACCION MUSCULAR ORGANIZACION DE LA FIBRA MUSCULAR

SARCOLEMA - MITOCONDRIA MIOFILAMENTOS
."". ,ﬂ"‘I

actin filament

end

myosin head
ATTACHED

+
= BANDA A ¥
MIOFIBRILLAS BANDAI BANDA |

LINEAZ \ < .-{LlNEAz ‘

/ / SARCOMERO
myosin RETICULO

A h Ti I SARCOPLASMATICO
RELE SED men . T PLA T

sarcomere

thick filament thtin filament
(myosm filament) (actin filament)
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GENERATING
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FUNCIONES DE LOS MICROTUBULOS

1- Condicionan la posicion de los organulos dentro de la célula.

2- Proporcionan las rutas (“red de carreteras®) para el transporte intracelular de organulos,
vesiculas, cromosomas, filamentos o macromoléculas. Para ello interaccionan con proteinas
(motores) que se enlazan especificamente con la carga a transportar. Dichas proteinas estan
compuestas de varias partes que cambian su posicion (cambios de conformacion) al hidrolizar
ATP y producen un movimiento en forma de pasos sobre el microtubulo.

3- Forman estructuras estables: centriolos, cilios y flagelos.

4- Forman estructuras transitorias: el huso mitético.

5- Intervienen en la organizacion de todos los elementos del citoesqueleto.




SEPARACION DE CROMOSOMAS DURANTE LA DIVISION CELULAR

Los microtubulos del huso se unen a las cromatidas mediante estructuras proteicas,llamadas
cinetocoros, localizadas en los centromeros. Proteinas motoras del cinetocoro arrastran cada
cromatida hacia un polo a medida que los microtubulos se acortan por despolimerizaciéon en
ambos extremos (+ y -) y los microtubulos polares aumentan de longitud por polimerizacién
separando los polos de la célula (centrosomas) y favoreciendo asi la separacion de las

cromatidas.

G

“;‘;g?:;’,gﬂ 1/, 1/, |/ ﬂ
)

i '\ N
(L) =]

_'. )
Region del
crentromero Clnetocuro L
del cromosoma e
7 i <N S

Microtdbulo .

A Prometafase Metafase Anafase %
Cromosomas Cromosomas Separacion de 5
asociados al alineados en la cromatidas —

e huso mitdtico placa metafasica hermanas
Cromatlda
+

+

4+




TRANSPORTE INTRACELULAR UTILIZANDO COMO CARRILES LOS MICROTUBULOS

Las proteinas motoras (kinesinas, dineinas...) enlazan a la estructura o carga y la transportan
especificamente (cada tipo de motor en un solo sentido) hacia uno u otro extremo (+ o -) del
microtubulo

Vesicle

e . " /
, Kinesin y
7] ‘; ."
-_—

complex ) —— % - cargo
. tail -
\ motor head L) KINESING
— MIMUS PLUS
EMD END
VTC o T motor head
+ Dynein § 4 yllzensl ~~_ tail DYMEINS

T cargo

e

Figure 9-17c Cell and Molecular Biology, 4/e (© 2005 John Wiley & Sons)
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FILAMENTOS INTERMEDIOS

Los filamentos intermedios son los elementos del citoesqueleto que aportan resistencia
mecanica o sostén estructural a la célula. Se distribuyen por el citoplasma y forman parte
de la envuelta nuclear.

Estan formados por monémeros con dos cabezas y una zona intermedia que, al agruparse,
pierden polaridad, por lo tanto no presentan extremo + y extremo - ,como los microtubulos

y microfilamentos. Animacion

+— Dimero polar
p N M C

Apolar m ﬁ ﬂ p
(2a3 , "
(2 a3 nm / FrotoﬁlamentsLt

Pratofilamento [

Protofibril I:

Protofibrilla
{4 a 5 nm)

filament

Intermediate |:é .

Filarmentos Intermadios
10 nm



http://csls-text.c.u-tokyo.ac.jp/flash/0613_1.html

TIPOS DE FILAMENTOS INTERMEDIOS

Segun el tipo celular varian sus proteinas constitutivas. Se conocen muchos tipos de
filamentos intermedios, entre los que cabe destacar:

-Tonofilamentos, compuestos por queratinas, en las células epiteliales.

- Filamentos de vimentina, en las células del tejido conjuntivo y en los vasos sanguineos.
-Filamentos de desmina, en el musculo.

-Filamentos gliales, compuestos por la proteina acida fibrilar glial (GFAP) , en las células
de glia del tejido nervioso.

-Neurofilamentos, en las neuronas.

-Laminofilamentos, compuestos por la proteina laminina, que forman la lamina nuclear, en

la superficie interna de la membrana nuclear. Son los unicos filamentos intermedios que no
se encuentran en el citoplasma.

Ejemplos de monémeros de algunos filamentos intermedios
c-halical rod domain
ﬂl'l'liﬁl:lllﬂrl'llil'llJS carbaxyl :r_:f_-rminl_ra

kerating "mllﬁ =

vimentin

neurafillamant protains F'-

nuclear lamins LL{;':W_HW

] L e e e [ |
regions containing heptad repeats




/— CENTROSOMA \

\

DIPLOSOMA MATERIAL PERICENTRIOLAR ASTER
Centro Organizador de Microtubulos
* (MTOC) *

Dos centriolos dispuestos * Conjunto de microtubulos
perpendicularmente entre si. Material proteico denso radiales que parten del
Cada centriolo esta compuesto . Jyeando al diplosoma. material pericentriolar
por 9 tripletes de microtubulos, A partir de este material

unidos por puentes proteicos, crecen los microtibulos

ue se disponen formando un AL A , :
g y hacia €l orientan sus | 55 céjulas vegetales no tienen

cilindro
extremos (-) Centriolos, anque si tienen MTOC

nucleating sites
(rings of y-tubulin)

pair of centrioles

(A) (B) microtubules growing from
nucleating sites on centrosome




Centrosome
FUNCIONES DEL CENTROSOMA f A \
o
e L

-Durante la interfase, el centrosoma
organiza la red de microtubulos
citoplasmaticos. Desde el material
pericentriolar se inicia el ensamblaje
de los microtubulos que creceran a
partir de aqui (donde quedan
anclados por su extremo -) hacia la
periferia de la célula (donde se
localizaran los extremos +).

-En las células en division, el
centrosoma organiza el huso
mitotico.

Los centriolos se duplican durante
la fase S de la interfase, migran a
los polos opuestos de la célula para
convertirse en los centros que
organizan el huso mitatico. El
centrosoma es duplicado una vez
por ciclo celular, asi que cada celula
hija hereda un centrosoma con dos
centriolos.

- l1i:

-|
.l'

u-t- 1'_ H,"

\
Longitudinal section Minrntuhules Cross section
_u_f__c}r_lg c:_gnt_riu]e | of the other centriole

T




CILIOS Y FLAGELOS

Son apéndices moviles que se encuentran en la superficie de muchas células, cuya
funcion es permitir el desplazamiento de la célula a través de un medio liquido, por
ejemplo, en el caso de los espermatozoides, algunos protozoos,... 0 bien desplazar
el liquido extracelular sobre |la superficie celular, como en el caso de las células que
tapizan interiormente los conductos respiratorios o las que recubren las trompas de
Falopio.

Aunque la estructura de los cilios y flagelos es idéntica, los cilios son cortos y se
presentan en gran numero, mientras que los flagelos son largos y suele haber uno
0 muy pocos. El tipo de movimiento también es diferente.




( (2 microtabulos centrales, rodeados de una vaina Estructura
9 pares de microtubulos periféricos (dobletes) 9+2
TALLO O .
AXONEM A< Brazos de dineina con actividad ATP-asa

Puentes de nexina entre los dobletes

Fibras radiales conectan los dobletes con la vaina central

APARATO \
CILIAR <
ZONA DE ———» Desaparece el par central de microtubulos
TRANSICION y en su lugar se encuentra la placa basal
CORPUSCULO

9 tripletes de microtubulos unidos entre si
mediante puentes (=centriolo)

BASAL
\

Tallo o axonema



Projecio Radial

Bainha Imterma
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Microtibulos

Membrana Plasmatica —

| tibulo & tibulo B |

Par de microtdbulos Externcs
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compartidos

Projecan Exderna
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\
Projeio intema
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Membrana
plasmatica |
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Cilium Basal body

Central Central Radial Outer
microtubule sheath spoke  doublet

HHRIRImInIe
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Figure 9-32b Cell and Molecular Biology, 4/e (© 2005 John Wiley & Sons)



MOVIMIENTO DE CILIOS Y FLAGELOS

El movimiento se produce por deslizamiento de unos dobletes periféricos con respecto
a otros. De este deslizamiento es responsable la proteina dineina, pues gracias a su
actividad ATP-asa, los brazos de dineina de un doblete contactan con el adyacente y
hacen que los dobletes se muevan uno con respecto al otro. Los puentes de nexina,
elasticos, mantienen unidos a los dobletes y limitan su deslizamiento. Como resultado,
el deslizamiento de los dobletes periféricos se convierte en la flexion del axonema.
Aunque flagelos y cilios eucariotas son idénticos en ultraestructura, estos dos tipos de
apendices tienen movimientos diferentes. El flagelo realiza un movimiento helicoidal
mientras que el cilio realiza movimientos ciclicos atras y adelante, como un remo.

Animacion del movimiento

hd sl Py

Flagelium

{b) Cilium or flagellum bent by microtubule walking



http://www.youtube.com/watch?v=QGAm6hMysTA&feature=related
http://programs.northlandcollege.edu/biology/Biology1111/animations/flagellum.html
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MICROGRAFIAS DE ESTRUCTURAS

MICROTUBULARES

Video de estructuras microtubulares

- .i ;:ﬁ ek e N

Duplicacion de centriolos


http://www.youtube.com/watch?v=5rqbmLiSkpk&feature=related
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