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                                Tema 1: Conceptos b&aacute;sicos y m&eacute;todos de estudio en
biolog&iacute;a celular
La biolog&iacute;a es la ciencia que trata de los seres vivos considerando su estructura,
funcionamiento, evoluci&oacute;n, distribuci&oacute;n y relaciones.
Biolog&iacute;a celular: rama de la biolog&iacute;a centrada en el estudio de la estructura y
funci&oacute;n celular, en c&oacute;mo se forman y se dividen las c&eacute;lulas; y c&oacute;mo se diferencian y
se especializan. La biolog&iacute;a celular define tanto las propiedades generales, comunes
a la mayor&iacute;a de los tipos de c&eacute;lulas, como tambi&eacute;n analiza las caracter&iacute;sticas &uacute;nicas.
Concepto de ser vivo :
-
Tienen una o m&aacute;s c&eacute;lulas
Contienen informaci&oacute;n gen&eacute;tica
Utilizan la informaci&oacute;n gen&eacute;tica para reproducirse
Se hallan gen&eacute;ticamente emparentados
Pueden convertir mol&eacute;culas de su medio ambiente y convertirlas en otras
nuevas
Pueden tomar energ&iacute;a del medio amiente y utilizarla para realizar trabajo
biol&oacute;gico
Pueden regular su medio interno
Las c&eacute;lulas son las unidades m&aacute;s simples en que se desarrollan las funciones
caracter&iacute;sticas de la vida.
5 organismos que comparten las 5 caracter&iacute;sticas fundamentales:
- Energ&iacute;a: las plantas usan la luz y los animales los alimentos.
- C&eacute;lulas: unidades funcionales que forman un organismo.
- Informaci&oacute;n: codificada por los genes, y la que proviene del entorno.
- Replicaci&oacute;n
- Evoluci&oacute;n
HISTORIA DE UNA C&Eacute;LULA
Todos los seres vivos tienen c&eacute;lulas, dentro de ellos: seres con una sola c&eacute;lula
(unicelular) y seres formados por m&aacute;s c&eacute;lulas (pluricelulares). Ambos son seres
vivos pero unos son m&aacute;s complejos y los otros m&aacute;s simples.
Unicelulares: protozoos, bacterias
Pluricelulares: plantas, personas
Virus:
No c&eacute;lulas (por carecer de n&uacute;cleo, citoplasma o membrana), es un organismo
acelular cuyo genoma consiste en &aacute;cido nucleico y que se replica obligatoriamente
dentro de las c&eacute;lulas del hu&eacute;sped. Tienen un material gen&eacute;tico, que puede producir
copias mediante la infecci&oacute;n a un hu&eacute;sped.
Tama&ntilde;o: 15nm - 350nm
Definici&oacute;n: Entidades cuyo genoma es un ADN - RNA, que s&eacute; reproducen en c&eacute;lulas
vivientes, usando la maquinaria de este. Pueden tener enzimas.
Un pri&oacute;n es como un virus (con su capacidad de infectar) pero es una prote&iacute;na.
Nacimiento de la Biolog&iacute;a C&eacute;lula :
El bot&aacute;nico Matthias Schleiden (1938) y el zo&oacute;logo Theodor Schwann (1839) fueron
los creadores de la teor&iacute;a celular.
- Las c&eacute;lulas son unidades b&aacute;sicas estructurales y fisiol&oacute;gicas de todos los
organismos vivos
- Son entidades diferenciadas(aut&oacute;nomas) y bloques constructores de organismos
m&aacute;s complejos
Teor&iacute;a celular :
1- Todo ser vivo est&aacute; formado por una o m&aacute;s c&eacute;lulas.
2- La c&eacute;lula es lo m&aacute;s peque&ntilde;o que tiene vida propia: es la unidad anat&oacute;mica y
fisiol&oacute;gica del ser vivo.
3- Toda c&eacute;lula procede de otra c&eacute;lula preexistente.
4- El material hereditario pasa de la c&eacute;lula madre a las hijas.
Diferentes maneras de observar los tejidos:
A simple vista
Microscopio &oacute;ptico
Microscopia de fluorescencia
Observaci&oacute;n a mayor detalle: Microscopio electr&oacute;nico:
- Microscop&iacute;a electr&oacute;nica de transmisi&oacute;n
- Microscop&iacute;a electr&oacute;nica de barrido
&iquest;Qu&eacute; es una c&eacute;lula?
La c&eacute;lula es la unidad m&aacute;s peque&ntilde;a de materia viva, capaz de llevar a cabo todas
las actividades necesarias para el mantenimiento de la vida. Tiene todos los
componentes f&iacute;sicos y qu&iacute;micos necesarios para su propio mantenimiento,
crecimiento y divisi&oacute;n.
El cuerpo humano est&aacute; formado por un n&uacute;mero de c&eacute;lulas que oscila entre 1012 - 1016
. Ejemplo celular de funci&oacute;n celular: las c&eacute;lulas del epitelio intestinal que absorben
los nutrientes de los alimentos.
EUCARIOTAS Y PROCARIOTAS
C&eacute;lulas procariotas
C&eacute;lulas eucariotas
C&eacute;lulas peque&ntilde;as (&lt;5 )
Siempre en organismos unicelulares
No tienen n&uacute;cleo ni org&aacute;nulos unidos a la
membrana como la mitocondria
ADN circular, sin prote&iacute;nas
Ribosomas peque&ntilde;os
No tienen citoesqueleto
Movilidad gracias a un flagelo r&iacute;gido con
movimientos de rotaci&oacute;n
Divisi&oacute;n celular por fisi&oacute;n
C&eacute;lulas grandes (&gt;10)
Organismos pluricelulares
Siempre tienen n&uacute;cleo y org&aacute;nulos unidos a
una membrana
ADN linear y asociado con prote&iacute;nas para la
cromatina
Ribosomas grandes
Siempre hay citoesqueleto
Movilidad gracias a un flagelo flexible con
movimientos de ondulaci&oacute;n
Divisi&oacute;n celular por mitosis o meiosis
En las procariotas, el ADN (cromosoma) est&aacute; en contacto con el citoplasma celular
y no en un n&uacute;cleo.
En eucariotas, sin embargo, el ADN toma la forma de cromosomas compactos
separados del resto de la c&eacute;lula por una membrana nuclear (o envoltura nuclear).
N.B. Las c&eacute;lulas eucariotas tambi&eacute;n contienen una variedad de estructuras y
org&aacute;nulos que no est&aacute;n presentes en las c&eacute;lulas procariotas.
Cloroplastos y mitocondrias provendr&iacute;an de c&eacute;lulas primitivas procariotas.
Estas c&eacute;lulas fueron incorporadas por otras c&eacute;lulas, evolucionaron y
cambiaron con el tiempo, llegado hasta nuestros d&iacute;as transformadas en
org&aacute;nulos celulares.
Mitocondrias y cloroplastos se originaron por endosimbiosis.
CLASIFICACI&Oacute;N DE LA VIDA
Los 3 dominios de la vida:
o Eukarya: organismos eucariotas que contienen un n&uacute;cleo y una membrana
celular (incluye protistas, plantas, hongos y animales).
o Archaea: c&eacute;lulas procariotas que carecen de n&uacute;cleo, tienen una pared celular
distinta de las bacterias y est&aacute;n formadas por extrem&oacute;filos (por ejemplo,
metan&oacute;genos, term&oacute;filos, etc.)
o Eubacterias: c&eacute;lulas procariotas que carecen de n&uacute;cleo y consisten en las
formas pat&oacute;genas comunes (por ejemplo, E. coli, S. aureus, etc.)
La taxonom&iacute;a:
Es una rama de la biolog&iacute;a que se ocupa de la clasificaci&oacute;n de los seres vivos,
encuadr&aacute;ndolos en categor&iacute;as como orden, familia o g&eacute;nero seg&uacute;n sus
caracter&iacute;sticas generales y espec&iacute;ficas.
Objetivos:
- Identificar a los seres vivos
- Estudiar sus caracteres
- Darles un nombre
- Ubicarlos en un lugar dentro de una clasificaci&oacute;n
Tema 2: Conceptos b&aacute;sicos. La c&eacute;lula procariota
PROCARIOTA
● Arqueobacterias
● Reino Monera:
● Eubacterias: bacterias verdaderas, el grupo m&aacute;s mayoritario
● Cianobacterias: tienen plastos para realizar la fotos&iacute;ntesis, en un medio
acu&aacute;tico con mucha humedad
EUCARIOTAS
●
●
●
●
Reino Protista
Reino Fungi
Reino Plantae
Reino Animalia
Eucariota: presencia de n&uacute;cleo en las eucariotas, material gen&eacute;tico protegido por
una membrana nuclear de doble membrana, presencia de org&aacute;nulos: ret&iacute;culo
endoplasm&aacute;tico liso y rugoso, lisosomas, peroxisomas, aparato de Golgi,
centrosoma, vacuolas, mitocondria.
Todas est&aacute;n definidas dentro de la c&eacute;lula, no est&aacute;n flotando ni distribuidos al azar,
org&aacute;nulos conectados a un citoesqueleto constituido por filamentos con muchas
funciones para ayudar a establecer compartimentos dentro de la c&eacute;lula, da forma a
la c&eacute;lula, ayuda al transporte, muy relacionado con los org&aacute;nulos ya mencionados.
Procariota: caracterizado por el ADN/ material gen&eacute;tico disperso en el citoplasma,
no contienen n&uacute;cleo, son m&aacute;s peque&ntilde;as y no contienen org&aacute;nulos excepto los
ribosomas que en las procariotas son m&aacute;s peque&ntilde;os que en las eucariotas, pero
obtienen la misma funci&oacute;n de crear prote&iacute;nas.
Se caracteriza por carecer de org&aacute;nulos, por lo que las funciones de esos org&aacute;nulos
de la c&eacute;lula eucariota se realizan en los mesosomas. Los mesosomas ocupan gran
parte de la c&eacute;lula, son estructuras plegadas de la membrana plasm&aacute;tica que
conllevan a m&uacute;ltiples funciones como formaci&oacute;n de energ&iacute;a, detoxificaci&oacute;n de
prote&iacute;nas…
Pared bacteriana:
Est&aacute; situada por fuera de la membrana plasm&aacute;tica, y su componente fundamental
es el peptidoglicano (mol&eacute;cula formada por que es el aut&eacute;ntico esqueleto de la
pared bacteriana. El peptidoglicano es una cadena polisac&aacute;rida a la que se unen
peque&ntilde;as cadenas polipept&iacute;dicas. Esta cadena polisac&aacute;rida est&aacute; formada por dos
aminoaz&uacute;cares: la N-Acetil-Glucosamina y el Acetil-Mur&aacute;mico unidos entre enlaces
pept&iacute;dico de manera que todo esto forma un entramado tridimensional que
envuelve la bacteria. Formada por una pared de mure&iacute;na, pared celular donde se
encuentran las fimbrias ubicadas al exterior &uacute;tiles para el intercambio de sustancias
con el exterior, est&aacute;n en contacto con otras bacterias. La pared de mure&iacute;na les
permite mantener la forma, participa en la divisi&oacute;n, es una pared din&aacute;mica al poder
cambiar de forma y de estructura, contiene poros para permitir ser un medio de
intercambio entre el interior y el exterior de la c&eacute;lula.
Funci&oacute;n de la pared bacteriana:
Las principales funciones de la pared bacteriana son:
• Les da a las bacterias morfolog&iacute;a y forma.
• Participa en la divisi&oacute;n bacteriana.
• Debido a los poros que posee, permita la entrada y salida de agua y metabolitos
esenciales para la bacteria. Permite los intercambios.
• La pared bacteriana le proporciona a la bacteria especificidad de grupo y de tipo,
ya que estos ant&iacute;genos se encuentran en la pared.
• Tambi&eacute;n hay que comentar, que dependiendo de los distintos componentes que
tenga la pared, depender&aacute; su reacci&oacute;n frente a ciertos colorantes, y por lo tanto se
te&ntilde;ir&aacute;n de distinto color, lo cual permite dividir a las bacterias en dos grandes
grupos:
- Bacterias Gram positivas (si tienen pared)
- Bacterias Gram negativas (si no tienen pared)
Esta pared est&aacute; formada con Mure&iacute;na formando una red.
MEMBRANA PLASM&Aacute;TICA
Es similar en todos los aspectos a la de la c&eacute;lula eucariota pero sin colesterol.
A veces forma unos pliegues hacia el interior que recibe el nombre de Mesosomas
entre cuyas funciones podemos destacar:
• Transporte de electrones mediante la cadena respiratoria y fosforilaci&oacute;n oxidativa.
• En las bacterias fotosint&eacute;ticas, los mesosomas se llaman tilacoides y contienen
pigmentos fotosint&eacute;ticos.
• Poseen un enzima que se llama ADN polimerasa, la cual regula el proceso
duplicaci&oacute;n del ADN.
• Interviene en la s&iacute;ntesis de los componentes de la membrana plasm&aacute;tica, de los
componentes de la pared bacteriana y de los componentes de la c&aacute;psula bacteriana.
• Controla el intercambio de sustancias
El CITOPLASMA
• Est&aacute; compuesto por agua, ribosomas, gr&aacute;nulos de reserva, etc.
• Los ribosomas son m&aacute;s peque&ntilde;os que los de la c&eacute;lula eucariota (en la c&eacute;lula
procariota recordar que son 70S (Con una subunidad mayor 50S y otra subunidad
menor 30S ).
• Las bacterias NO poseen ni mitocondrias, ni plastos, ni ret&iacute;culo, ni Aparato
de Golgi, es decir, no poseen org&aacute;nulos formados por membranas tampoco
tienen citoesqueleto
• Pero, aunque no tienen plastos pueden poseer pigmentos fotosint&eacute;ticos y en
particular, clorofila
EL N&Uacute;CLEO
• NO poseen un n&uacute;cleo diferenciado como ocurr&iacute;a con las c&eacute;lulas eucariotas, y el
material gen&eacute;tico est&aacute; constituido por un &uacute;nico cromosoma formado por una larga
hebra de DNA doble y circular asociado a prote&iacute;nas distintas a las de las c&eacute;lulas
eucariotas
• Este ADN suele estar fuertemente replegado, adem&aacute;s las bacterias pueden tener
peque&ntilde;as mol&eacute;culas de ADN circulares por el citoplasma que reciben el nombre de
pl&aacute;smidos.
• Los pl&aacute;smidos son muy importantes ya que a veces poseen informaci&oacute;n para la
s&iacute;ntesis de mol&eacute;culas que protegen a las bacterias contra ciertos antibi&oacute;ticos
(enzimas que degradan ciertos antibi&oacute;ticos) y gracias a estos pl&aacute;smidos las
bacterias se han hecho resistentes a algunos antibi&oacute;ticos
LOS FLAGELOS
• Algunas bacterias presentan flagelos que son distintos a los de la c&eacute;lula eucariota
ya que est&aacute;n formados por una prote&iacute;na que se llama flagelina (recordar que los de
la c&eacute;lula eucariota estaban formados por una prote&iacute;na que se llama tubulina).
REPRODUCCI&Oacute;N BACTERIANA
Denominado bipartici&oacute;n, sistema asexual, no tiene l&iacute;mites mientras continu&eacute; con
recursos suficientes, es decir, si hay sustancias para alimentarse seguir&aacute;n
dividi&eacute;ndose una vez tras otra. El sistema de bipartici&oacute;n consiste en el proceso el
cual el ADN se copia por la enzima polimerasa, se establece un septo formado por
pared bacteriana (mirar dibujo diapos. 14). Mediante los mesosomas, van
envolviendo las c&eacute;lulas hasta conseguir formar dos c&eacute;lulas separadas.
MECANISMOS PARASEXUALES
Pero s&oacute;lo con la reproducci&oacute;n asexual, la &uacute;nica fuente de variabilidad que poseer&iacute;an
las bacterias ser&iacute;an las mutaciones por lo que existen otro tipo de mecanismos
llamados PARASEXUALES
Una reproducci&oacute;n asexual no implica una division celular
TRANSFORMACI&Oacute;N: Consiste en el intercambio gen&eacute;tico producido cuando una
bacteria es capaz de captar fragmentos de ADN de otra bacteria que se encuentran
dispersos en el exterior, de manera que la c&eacute;lula al obtener nueva informaci&oacute;n es
capaz de general nuevas c&eacute;lulas.
TRANSDUCCI&Oacute;N: En este caso, la transferencia de ADN de una bacteria a otra se
realiza por un virus bacteri&oacute;fago que por azar lleva un trozo de ADN bacteriano y se
dice que el virus se comporta como un vector intermediario entre las dos bacterias.
CONJUGACI&Oacute;N: las bacterias contienen pelos llamados figis o fimbrias, capaces
de conectarse entre s&iacute; y transmitir informaci&oacute;n de una c&eacute;lula a otra. Las c&eacute;lulas
bacterianas contienen pl&aacute;smidos que contienen informaci&oacute;n espec&iacute;fica, como la
resistencia a un antibi&oacute;tico, que son capaces de transmitir informaci&oacute;n unos con
otros.
`
Mesosomas: Importante en la formaci&oacute;n de ATP, la divisi&oacute;n celular y la producci&oacute;n
de metabolitos.
Tema 3: Matriz extracelular
Las c&eacute;lulas est&aacute;n separadas entre s&iacute;, al igual que los tejidos. Est&aacute;n superconectados
entre s&iacute; gracias a la matriz extracelular que es el medio entre las c&eacute;lulas, formadas
por el contenido de las c&eacute;lulas. Sirven para intercambiar las mol&eacute;culas, para
comunicarse. Es el lugar donde una c&eacute;lula se mueve para contactar con otra. La
matriz contiene agua y una gran cantidad de elementos proteicos.
La matriz puede tener diferentes texturas: gelatinosa, viscosa, s&oacute;lida…dependiendo
del tejido. Cada matriz tiene tejidos y capacidades espec&iacute;ficas.
Funciones: distribuci&oacute;n de ox&iacute;geno y se&ntilde;ales, movimiento en el interior, dar soporte
a la estructura del tejido…
Si queremos ver la formaci&oacute;n de la matriz se debe utilizar elementos muy
espec&iacute;ficos, siendo en este caso el microscopio electr&oacute;nico.
Estructura y morfolog&iacute;a de la matriz extracelular:
Los tejidos est&aacute;n formados por c&eacute;lulas y matriz extracelular.
Los tejidos est&aacute;n formados no solo por c&eacute;lulas sino por una intrincada red de
mol&eacute;culas que constituyen la matriz extracelular
Act&uacute;a como soporte, pero adem&aacute;s act&uacute;a modulando procesos como la proliferaci&oacute;n,
la diferenciaci&oacute;n, la migraci&oacute;n.
Capa pericelular amorfa que rodea la mayor&iacute;a de las c&eacute;lulas.
Las macromol&eacute;culas que constituyen la matriz extracelular son secretadas
localmente por todas las c&eacute;lulas.
La composici&oacute;n exacta de cada matriz depende del tipo de c&eacute;lula, su estado de
diferenciaci&oacute;n y su estado metab&oacute;lico.
Ej: Matriz fibrosa para la mayor&iacute;a de los tejidos / Matriz calcificada para los huesos.
Con un microscopio electr&oacute;nico de barrido se ve la superficie, mientras que con uno
de transmisi&oacute;n se ve lo que pasa dentro del tejido.
Composici&oacute;n de la matriz extracelular:
1) Fluido Extracelular bajo en prote&iacute;nas, rico en elementos como magnesio,calcio…
(intersticial)
• Donde vive la c&eacute;lula
• Propiedades
– Casi isosm&oacute;tico (isot&oacute;nico) con el citoplasma
– Bajo en prote&iacute;nas
– Tiene Bicarbonato (buffer)
– Iones principales: Na+ y Cl-
2) Las macromol&eacute;culas que conforman la matriz extracelular, proceden de la
secreci&oacute;n celular local.
- Cadenas de polisac&aacute;ridos :
Glicosaminoglicanos(unidos a prote&iacute;nas forman los proteoglicanos)
Los GAG est&aacute;n formados por largas cadenas de polisac&aacute;ridos no ramificadas siendo
una repetici&oacute;n de un disac&aacute;rido que se repite, se denomina GAG ya que uno de los
az&uacute;cares en los disac&aacute;ridos es:
N-acetil glucosamina o N acetil galactosamina
Propiedades de los glicosaminoglicanos
-Elevado peso molecular
-Extendida con gran volumen
-Gran capacidad de retenci&oacute;n de agua
No se pueden comprimir
Permiso/selectivo al tr&aacute;nsito de mol&eacute;culas
Estructura de los proteoglicanos
GAG + Prote&iacute;na. El puente es un tetrasac&aacute;rido que une la prote&iacute;na al GAG.
Los proteoglicanos son Glicosaminglicanos unido a prote&iacute;nas mediante enlaces
covalentes formados en el Aparato de Golgi. Pueden tener diferente complejidad.
Complejidad de los proteoglicanos
PROTEOGLICANOS
Agrecano
LOCALIZACI&Oacute;N
Cart&iacute;lago
FUNCIONES
Soporte mec&aacute;nico: formar
grandes a&ntilde;adidos con
hialuronano
Betaglucano
Decorina
Superficie celular y matriz
Generalizado en tejidos
conectivos
Se une a TGT- β
Se une a las fibrillas del
col&aacute;geno tipo I y al TGT- β
Perlec&aacute;n
L&aacute;minas basales
Funci&oacute;n estructural y filtrante en
la l&aacute;mina basal
Sindecano-1
Superficie de la c&eacute;lula epitelial
Adhesi&oacute;n celular; ciega FGF y
otros factores de crecimiento
Dally
Superficie celular
Correceptor para prote&iacute;nas de
se&ntilde;alizaci&oacute;n sin alas y
decapentapl&eacute;jicas
Prote&iacute;nas fibrosas:
- Prote&iacute;nas estructurales (col&aacute;geno y elastina)
- Prote&iacute;nas de adhesi&oacute;n (fibronectina y laminina)
Prote&iacute;nas estructurales
Prote&iacute;nas que hacen de andamio, estructura; parte del gen, junto con los GAP dan
estructura a los tejidos. Tienen una cierta elasticidad, como la elastina que se unen
entre s&iacute; por puentes, una red pr&oacute;xima o fuera de la membrana plasm&aacute;tica,
principalmente ubicadas en los vasos sangu&iacute;neos, piel, pulmones...
Elastina
Forman redes de elastina que est&aacute;n asociadas a prote&iacute;nas. Rica en prolina y glicina
Forma enlaces covalentes para que la elastina conforme esta red.
Muy hidrof&oacute;bica que permiten la dilataci&oacute;n del tejido.
La elastina tiene la facultad de poder compactarse y estirarse, por eso la
encontramos en la piel, epitelio pulmones, vasos sangu&iacute;neos, etc. Pr&oacute;xima a la
membrana plasm&aacute;tica.
Col&aacute;geno
Es la m&aacute;s importante de la matriz extracelular. Es una familia muy grande, hay
muchos tipos de prote&iacute;nas de col&aacute;geno. formado por tres prote&iacute;nas enlazas entre s&iacute;
(triple h&eacute;lice), predominante en las matrices extracelulares, se enrollan una entre la
otra creando una estructura muy estable. Existen hasta 12 tipos distintos de
col&aacute;geno en funci&oacute;n de su organizaci&oacute;n (como las l&aacute;minas). Formado por una
cadena propulsora de col&aacute;geno unida a dos m&aacute;s para crear la triple h&eacute;lice, se
denomina procol&aacute;geno (estructura que se forma dentro de la c&eacute;lula y se vierte por
exocitosis fuera de la c&eacute;lula y fuera de la c&eacute;lula, debido a una enzima procol&aacute;geno
peptidasa. Al madurar el procol&aacute;geno ya puede unirse a las otras dos para formar la
h&eacute;lice). Se vierte como elemento inmaduro al exterior para formar una estructura
r&iacute;gida y formar fibras.
S&iacute;ntesis de col&aacute;geno
Las prote&iacute;nas de col&aacute;geno al principio son individuales, pero se van modificando en
el ret&iacute;culo endoplasm&aacute;tico rugoso (gracias a los ribosomas que forman las prote&iacute;nas)
y aparato de Golgi hasta formar los trip&eacute;ptidos (triple h&eacute;lice) con terminaci&oacute;n de
prop&eacute;ptidos (protegen a la mol&eacute;cula de col&aacute;geno para que no se asocie a ninguna
otra mol&eacute;cula de col&aacute;geno dentro de la c&eacute;lula), esto es una mol&eacute;cula de
procol&aacute;geno.
Ahora esas mol&eacute;culas de procol&aacute;geno tienen que salir de la c&eacute;lula, por exocitosis.
Cuando est&aacute;n fuera esos prop&eacute;ptidos son eliminados, y entonces ahora s&iacute; esas
mol&eacute;culas de col&aacute;geno pueden unirse con otras y forman fibrillas (10-300 nm) de
col&aacute;geno, que se asocian con otras para formar fibras de col&aacute;geno.
TIPO
I
Formador de fibrillas (fibrilar)
II
III
Asociado a fibrillas
V
XI
IX
XII
Formaci&oacute;n de redes
IV
VII
Transmembrana
Otros
XVII
XVIII
LOCALIZAI&Oacute;N
Huesos, piel, tendones,
ligamentos, cornea, &oacute;rganos
internos (representa un 90%
del col&aacute;geno corporal)
Cart&iacute;lago, disco invertebral
Piel, vasos sangu&iacute;neos,
&oacute;rganos internos
Como tipo I
Como tipo II
Cart&iacute;lago
Tendones, ligamentos,
algunos otros tejidos
L&aacute;mina basal
Debajo del epitelio
escamoso estratificado
Hemidesmo
L&aacute;mina basal alrededor de
los vasos sangu&iacute;neos
Prote&iacute;nas de adhesi&oacute;n
Fibronectina:
- Est&aacute; formada por dos subunidades muy grandes (Ay B) unidos mediante enlace
disulfuro
- Cada subunidad contiene dominios funcionalmente distintos a su vez esos
dominios contienen n&oacute;dulos m&aacute;s peque&ntilde;os (un dominio se une a col&aacute;geno, otro a
receptores de superficie…etc.)
- El dominio de uni&oacute;n a c&eacute;lulas es un dominio RGD (Arg-Gly Asp)
Estos domin&oacute;s RGD son reconocidos por integrinas (receptores de superficie
celular)
Laminina:
Fibronectina y Laminina hacen la uni&oacute;n
entre c&eacute;lulas y col&aacute;geno
-Est&aacute; formada por tres
subunidades muy grandes
-Cada subunidad contiene
dominios funcionalmente
distintos y espec&iacute;ficos de uni&oacute;n a
c&eacute;lulas (RGD) y otros
componentes de la matriz
extracelular
Integrinas:
Las prote&iacute;nas celulares de uni&oacute;n a la matriz extracelular.
Matriz extracelular:
FUNCIONES PRINCIPALES DE LA MATRIZ EXTRACELULAR:
- Rellenar los espacios entre las c&eacute;lulas
- Conferir resistencia f&iacute;sica (a la compresi&oacute;n, estiramiento celular, etc.)
- Constituir el medio celular donde las c&eacute;lulas viven y se relacionan
- Promover el reciclaje celular.
Comunicaci&oacute;n celular: Ser el medio por el cual se transportan diferentes se&ntilde;ales
entre las c&eacute;lulas.
La matriz extracelular
- Constituye el medio por el cual las c&eacute;lulas pueden ejercer una desintoxicaci&oacute;n
- Esta constituida por prote&iacute;na y glicosaminglicanos
- En su composici&oacute;n el col&aacute;geno es una de las prote&iacute;nas estructurales mas
importantes
Puede observarse mediante
microscopia &oacute;ptica y electr&oacute;nica
Constituye un medio que
permite la conexi&oacute;n y relaci&oacute;n
entre c&eacute;lulas
Tema 4: Membrana plasm&aacute;tica, transporte a
trav&eacute;s de membrana
L&iacute;mite biol&oacute;gico formado por estructuras biol&oacute;gicas que delimita el medio extracelular
y el medio intracelular, permitiendo una comunicaci&oacute;n entre ambos mediante los
medios de transporte transmembrana.
Composici&oacute;n qu&iacute;mica de las membranas (todos tienen una membrana)
● L&iacute;pidos (material m&aacute;s abundante)
● Prote&iacute;nas
● Gl&uacute;cidos
&iquest;Qu&eacute; es un fosfol&iacute;pido?
Son los l&iacute;pidos m&aacute;s importantes, con mayor porcentaje, formados por dos
estructuras cabeza hidrof&iacute;lica (afinidad por el agua, polar) y dos colas hidrof&oacute;bicas
(todo lo contrario).
Estos se unen para formar una bicapa fosfolip&iacute;dica, de forma que se encuentra
siempre de la misma manera distribuida. Es un ambiente acuoso, las colas se
mantienen alejadas del agua, y las cabezas interact&uacute;an con el agua.
Las colas de &aacute;cidos grasos pueden interactuar entre s&iacute; en el interior de la bicapa. El
m&aacute;s importante es la fosfatidilcolina.
Bicapa fosfolip&iacute;dica: en un ambiente acuoso, las “colas” se mantienen alejadas del
agua, y las “cabezas” interact&uacute;an con el agua formando una bicapa.
El colesterol, t&iacute;pico l&iacute;pido que es cero, las bacterias no contienen colesterol en la
membrana plasm&aacute;tica, &uacute;nicamente est&aacute; en eucariotas. Se sit&uacute;a entre los
fosfol&iacute;pidos.
FOSFATIDILCOLINA
Los fosfol&iacute;pidos unidos por interacciones hidrof&oacute;bicas y fuerzas de Van Der Waals,
tienen cuatro movimientos: traslaci&oacute;n/rotaci&oacute;n/flexi&oacute;n/flip-flop
Prote&iacute;nas de membrana plasm&aacute;tica:
● Prote&iacute;nas integrales: aquellas que atraviesan la membrana de lado a lado.
o Las mol&eacute;culas est&aacute;n en continuo movimiento.
o Se pueden obtener mediante disolventes de l&iacute;pidos
o Mantienen una gran cantidad de aa NO polares (dominios hidr&oacute;fobos)
o Sus extremos hidrof&iacute;licos protuyen a ambos lados de la membrana
plasm&aacute;tica
o Mantienen enlaces hidrof&oacute;bicos (como forma de interactuar)
● Prote&iacute;nas perif&eacute;ricas: est&aacute;n por encima o por debajo de la membrana,
siempre en contacto con ella pero nunca la atraviesa.
o NO se pueden obtener mediante disolventes de l&iacute;pidos
o Mantienen una gran cantidad de aa y regiones polares que interact&uacute;an
con regiones similares (porciones hidrofilicas de prote&iacute;nas integrales o
cabezas polares de fosfol&iacute;pidos)
o Carecen de dominios hidrof&oacute;bicos: como el mosaico fluido, que es
irregular pero las mol&eacute;culas se mueven por eso son hidrof&iacute;licas.
o Capacidad de moverse
o No est&aacute;n incluidas en la membrana
o Solubles en soluciones acuosas
Propiedades de las prote&iacute;nas en las membranas
- Las prote&iacute;nas tienen difusi&oacute;n lateral, ello explica fen&oacute;menos como la fusi&oacute;n celular.
Pero no todas migran
- Las prote&iacute;nas pueden tener movimientos de rotaci&oacute;n, PERO NO FLIP-FLOP
- Las prote&iacute;nas pueden establecer enlaces i&oacute;nicos y covalentes con los &aacute;cidos
grasos o con grupos lip&iacute;dicos.
Hidratos de carbono:
-Constituyen del 2% al 10% en peso.
-Est&aacute;n situados en la parte externa de
membrana plasm&aacute;tica
-La mayor&iacute;a son glucoprote&iacute;nas, pe
tambi&eacute;n
hay
glicol&iacute;pidos.
Unido
covalentemente.
-Constituyen sitios de reconocimien
para otras c&eacute;lulas y mol&eacute;culas
-Pueden establecer enlaces covalente
Glucol&iacute;pidos:
con prote&iacute;nas
y l&iacute;pidos
de membrana
o
Hidratos
de carbono
unidos
El conjunto de glicol&iacute;pidos y
covalentemente a l&iacute;pidos
glucoprote&iacute;nas
que est&aacute; en el exterior es
o Las unidades hidrocarbonadas se extienden al
exterior
el glucoc&aacute;liz,
importante
para el contact
o Se&ntilde;ales de reconocimiento. Ej: Algunos HC
de una c&eacute;lula
cambian
con
otras
c&eacute;lulas
o
el
reconocimiento
cuando se torna cancerosa.
celular. Fundamental para que la c&eacute;lula
sea, en primer lugar, reconocida por el
Glucoprote&iacute;nas:
o Hidratos de carbono unidos covalentemente aorganismo.
prote&iacute;nas
o Los hidratos de carbono son cadenas de oligosac&aacute;ridos que no suelen
superar 15 unidades.
o Se&ntilde;ales de reconocimiento, para otras c&eacute;lulas y prote&iacute;nas
CONTINUIDAD DIN&Aacute;MICA DE LAS MEMBRANAS
Procesos por endocitosis (mol&eacute;culas de fuera entran dentro) y exocitosis (mol&eacute;culas
de dentro salen al exterior), mantienen en una continua din&aacute;mica la formaci&oacute;n y
destrucci&oacute;n de la membrana.
Permeabilidad selectiva de la membrana:
Diferente carga el&eacute;ctrica a los dos lados de las membranas.
La c&eacute;lula mantiene un gradiente de concentraci&oacute;n a trav&eacute;s de la membrana
plasm&aacute;tica
OUT
Protein
Na+
K+
Ca+
H+
Cl-
&lt;
&gt;
&lt;
&gt;
&gt;
&gt;
IN
PROTEIN
Na+
K+
Ca+
H+
Cl-
Mantenimiento de gradiente por transporte pasivo y activo
Transporte de membrana:
1) Transporte pasivo, a favor de gradiente, sin gasto de energ&iacute;a:
- Difusi&oacute;n simple: la mol&eacute;cula va de donde hay m&aacute;s concentraci&oacute;n a donde hay
menos.
● Peque&ntilde;as mol&eacute;culas atraviesan la bicapaca fosfolip&iacute;dica
● Se trata de mol&eacute;culas principalmente hidrof&oacute;bicas
● Cuando m&aacute;s liposoluble es la mol&eacute;cula m&aacute;s r&aacute;pidamente ingresa en la
c&eacute;lula
-
Osmosis
● Las mol&eacute;culas de agua son muy abundantes y peque&ntilde;as, y entran por
difusi&oacute;n.
● La osmosis depende del n&uacute;mero de part&iacute;culas de soluto presentes y no de
la clase
● Resulta de crucial inter&eacute;s para la forma celular.
En la osmosis el agua va desde el sitio menos concentrado al m&aacute;s concentrado,
intenta diluir la zona concentrada.
- Transporte facilitado: canales, y transportadores
● Los canales est&aacute;n formados por prote&iacute;nas integrales
● Se han identificado cientos de canales distintos cada uno de ellos
espec&iacute;fico
● Todos presentan un poro hidrof&iacute;lico
● Pueden estar “abiertos o cerrados” tras cambio en la estructura proteica
o Canal regulado por ligando (mol&eacute;cula que une al canal)
o Canal regulado por potencial el&eacute;ctrico (desajuste i&oacute;nico)
● La velocidad de paso de iones a trav&eacute;s de un canal depende de:
o Gradiente de concentraci&oacute;n del ion
o Gradiente electroqu&iacute;mico (cargas + o – a ambos lados de la
membrana)
2) Transporte activo, contra gradiente y CON gasto de energ&iacute;a, a trav&eacute;s de
transportadores: la c&eacute;lula invierte energ&iacute;a, requiere ATP. La c&eacute;lula necesita glucosa
y para eso sirve principalmente el transporte activo.
El transporte activo es direccional:
-
Transporte activo primario: el transporte requiere energ&iacute;a de forma directa, es
decir, el propio transportador necesita energ&iacute;a.
-
Transporte activo secundario: el sistema requiere energ&iacute;a de forma indirecta
porque es necesario energ&iacute;a para crear un gradiente, pero el transportador no
necesita ATP.
Endocitosis y exocitosis
Todos los mecanismos anteriores, son mecanismos de transporte a trav&eacute;s de
membrana.
La membrana tiene otros mecanismos de transporte, pero NO a trav&eacute;s de
membrana. Hablamos de mecanismos a trav&eacute;s de formaci&oacute;n de ves&iacute;culas que
van a fusionar con la membrana.
● Endocitosis: incorporar material del exterior al interior sin atravesar la
membrana
● Exocitosis: expulsar material del interior al exterior sin atravesar la
membrana
Son mecanismos de transporte de mol&eacute;culas sin que atraviese la membrana. No son
mecanismos espont&aacute;neos, son mecanismos que est&aacute;n inducidos por prote&iacute;nas de
recubrimiento como la clatrina (genera un recubrimiento transitorio).
Dinamina y Adaptina:
Tema 5: Citoesqueleto
Las c&eacute;lulas eucariotas tienen un esqueleto interior, llamado citoesqueleto. Est&aacute;
formado por filamentos, que se extienden por todo el citoplasma y organizan el
interior de la c&eacute;lula.
Forman una estructura altamente din&aacute;mica. Este esqueleto permite el transporte
celular, motilidad celular, forma celular, interviene en el ciclo celular y la uni&oacute;n a
otras c&eacute;lulas.
&iquest;Para que sirve?
● Para el movimiento de la c&eacute;lula
● Mantenimiento de la forma celular.
● Regulaci&oacute;n la posici&oacute;n de los
org&aacute;nulos
Filamentos formados por:
● Actina
● Intermedios
● Microt&uacute;bulos
1) Microt&uacute;bulos :
Morfologia :
- Los mas grandes
- Cilindros huecos de 20-25 nm de espesor y pared de 5 nm de grosor
- Longitud variable
Microt&uacute;bulos l&aacute;biles :
o Dentro de las c&eacute;lulas, y libres en el citoplasma
o Cambian de longitud, muy din&aacute;micos: pueden crecer y decrecer
o Se observan tras fijaci&oacute;n con gluteraldehido.
o Se agrupan en haces (= en poutre)
o Se originan en los MTOC (Organizador de microt&uacute;bulos en el
centrosoma)
Microt&uacute;bulos estables :
o Forman parte de estructuras (axonema) que no cambian la longitud
como los centr&iacute;olos, flagelos o cilios.
o tienen capacidad para ser flexibles y pueden moverse dando movilidad
Organizaci&oacute;n molecular :
- Son cilindros formados de protofilamentos, cada protofilamento est&aacute;
formado por d&iacute;meros de alfa-beta tubulina.
En muchas c&eacute;lulas, el extremo menos esta estabilizado mediante su asociaci&oacute;n con
el centrosoma, mientras que el extremo mas esta libre para crecer o acortarse.
Los d&iacute;meros de alfa-beta tubulina pueden est&aacute;n unidos a GTP (le da estabilidad) y
cuando est&aacute; en esa forma tiene mucha afinidad por unirse. Pero el GTP no es
eterno, se hidroliza (se rompe), y puede pasar a GDP+P, perdiendo su afinidad y
separ&aacute;ndose (decrece).
Estos microt&uacute;bulos se caracterizan porque en su superficie tienen prote&iacute;nas motoras
MAPs (Prote&iacute;nas asociadas a microt&uacute;bulos):
- dineinas que pueden transportar a lo largo del extremo + a - del microt&uacute;bulo
org&aacute;nulos, estructuras, etc.,
- y kinesinas que pueden transportar a lo largo del extremo - a + ves&iacute;culas,
org&aacute;nulos, estructuras, etc.
Microtubulos: biog&eacute;nesis:
Formaci&oacute;n de los microt&uacute;bulos en los MTOC, donde hay gama-tubulina para el
anclaje.
En muchas c&eacute;lulas, el extremo menos est&aacute; estabilizado mediante su asociaci&oacute;n con
el centrosoma, mientras que el extremo m&aacute;s est&aacute; libre para crecer o decrecer
Funciones principales :
- Morfolog&iacute;a / Movimiento celular / Movimiento de org&aacute;nulos / Divisi&oacute;n celular
2) Filamentos intermedios :
Estructura :
Tienen un di&aacute;metro de 8 a 12 nm.
Se hallan en la mayor&iacute;a de las c&eacute;lulas eucariotas, no en todas
Son los elementos m&aacute;s estables del citoesqueleto (al estiramiento).
Los filamentos intermedios confieren estabilidad mec&aacute;nica a los tejidos
Distintos tipos celulares tienen distintos tipos de filamentos intermedios.
COMPOSICION: Son pol&iacute;meros de m&aacute;s de 50 prote&iacute;nas diferentes y caracter&iacute;sticos
de tipos celulares. Parecen proporcionar soporte mec&aacute;nico a c&eacute;lulas y tejidos y no
est&aacute;n implicados en el movimiento celular.
ENSAMBLADO: Los filamentos intermedios se forman a partir de d&iacute;meros de 2
polip&eacute;ptidos que forman un helicoide enrollado.
Estos se agrupan a su vez en tetr&aacute;meros antiparalelos y en protofilamentos. La
agrupaci&oacute;n de 8 protofilamentos forma un filamento intermedio de 10 nm.
Los filamentos intermedios pueden variar en funci&oacute;n de si esta en el citoplasma o
n&uacute;cleo :
● Filamentos que est&aacute;n en el citoplasma
o Queratina que forma parte de c&eacute;lulas epiteliales
o Neurofilamentos que forma parte de las c&eacute;lulas nerviosas
o Vimentina que forma parte del tejido muscular, c&eacute;lulas gl&iacute;a y tejido
conectivo
● Filamentos que est&aacute;n en el n&uacute;cleo
o Prote&iacute;nas de la lamina nuclear
Los filamentos intermedios est&aacute;n involucrados en los mecanismos de uni&oacute;n muy
fuerte de c&eacute;lulas. Los encontramos en los hemidesmosomas (uni&oacute;n c&eacute;lula-matriz)
o desmosomas (uni&oacute;n c&eacute;lula-c&eacute;lula).
Importancia de los filamentos intermedios en c&eacute;lulas epiteliales.
Participaci&oacute;n de esos filamentos en el n&uacute;cleo celular :
En el n&uacute;cleo, forma la lamina nuclear que participa en la organizaci&oacute;n del ADN. La
&quot;lamina nuclear&quot; es una capa electrodensa, asociada a la membrana nuclear
interna. Esta lamina tiene como funci&oacute;n organizaci&oacute;n y desorganizaci&oacute;n de
membrana nuclear durante divisi&oacute;n nuclear. Esta lamina fibrosa, son filamentos del
tipo intermedio presenta un grosor y electrodensidad diferente dependiendo del tipo
celular, oscilando entre 15 y 80 nm
3) Microfilamentos: Actina
Los cilios est&aacute;n formados por microt&uacute;bulos y tienen movimientos. Mientras
que las microvellosidades est&aacute;n formadas por actina, no tienen movimiento y
tienen la funci&oacute;n de aumentar la superficie de absorci&oacute;n.
Morfolog&iacute;a :
-
Son m&aacute;s flexibles que los microt&uacute;bulos
Est&aacute;n por debajo de la membrana plasm&aacute;tica (forma c&oacute;rtex celular)
Tienen un di&aacute;metro de 5 a 9 nm.
Los Microfilamentos o filamentos de actina (actina F) son pol&iacute;mero de actina
globular (actina G).
Pueden presentarse ramificados
Suelen presentarse agrupados formando haces
Estos haces pueden observarse a microscopia de fluorescencia utilizando
anticuerpos monoclonales marcados
Est&aacute;n formados por mon&oacute;mero de actina G, que se unen en 2, 3, 4 o m&aacute;s. Tiene
un extremo – y otro +. Su crecimiento depende de que exista Actina-ATP, se une
por el extremo +, y cuando exista actina-ADP decrece por el extremo menos.
Siempre existe un equilibrio entre cada extremo.
Organizaci&oacute;n y disposici&oacute;n en las c&eacute;lulas :
→
→
→
→
→
Dentro de las microvellosidades de las c&eacute;lulas.
Estereocilios
Anillo contr&aacute;ctil
Uniones adherentes
Implicaci&oacute;n en morfolog&iacute;a y desplazamiento celular
Tema 6 : Mitocondrias
Las mitocondrias son organismos propios de las c&eacute;lulas eucariotas y son los
productores de ATP. Fabrican tambi&eacute;n sus propias prote&iacute;nas (autonoma).
El n&uacute;mero y forma de mitocondrias depender&aacute; del tipo de c&eacute;lulas y su requerimiento
de energ&iacute;a. Por ejemplo las c&eacute;lulas epiteliales tendr&aacute;n un bajo numero de
mitocondrias, por el contrario las c&eacute;lulas musculares tendr&aacute;n un n&uacute;mero mucho
mayor.
El conjunto de mitocondrias de una c&eacute;lula se denomina condrioma y todas estas
proceden de la madre
Es muy dif&iacute;cil ver las mitocondrias, para verlas se necesita microscopia electr&oacute;nica.
Tienen capacidad de
moverse
y
desplazarse
(y
tambi&eacute;n flexionarse).
Tienen un doble
sistema
de
membranas.
Posee un genoma
capaz de codificar
para
numerosas
prote&iacute;nas
de
la
cadena respiratoria.
Membrana externa :
40% l&iacute;pidos y 60% prote&iacute;nas
L&iacute;pidos: fosfol&iacute;pidos y poco colesterol
Prote&iacute;nas: porina y enzimas
Membrana interna :
20% l&iacute;pidos y 80% prote&iacute;nas, ya que en las crestas mitocondriales se encuentran las
encimas.
L&iacute;pidos: fosfol&iacute;pidos, cardiol&iacute;pidos y no tienen colesterol
Prote&iacute;nas:
Componentes de la cadena respiratoria: (sistema de transporte de electrones)
- Complejo NADH deshidrogenasa
- Complejo citocromo b-c1
- Complejo citocromo oxidasa
ATP sintetasa
Transportadores espec&iacute;ficos (ADP/ATP, fosfato, acido tricarboxilico…)
Bomba Na+/K+
Funci&oacute;n de la mitocondria: Genera ATP mediante la fosforilaci&oacute;n oxidativa
Componentes de la cadena respiratoria :
La cadena de transporte electr&oacute;nico genera un gradiente electroqu&iacute;mico de
protones.
La mitocondria posee en su ADN informaci&oacute;n necesaria para la formaci&oacute;n de los
complejos proteicos ATP-sintasa
ATP sintetasa :
Las mitocondrias tienen su propio ADN mitocondrial (ADNm), este ADN tiene
genes que codifican todas las prote&iacute;nas de la mitocondria. Puede funcionar
aut&oacute;nomamente, porque puede hacer todo lo que necesita. El ADN contiene todo lo
necesario para la supervivencia del ser humano. Esto quiere decir que tiene todo lo
necesario para su propia supervivencia y su estructura.
Componentes de la matriz mitocondrial: es un medio interno, con consistencia de
gel, rico en enzimas y en el que se llevan a cabo un gran n&uacute;mero de reacciones
bioqu&iacute;micas
Componentes de la matriz:
● ADN mitocondrial (doble cadena circular cerrada)
● ARN mitocondrial
● mitoribosomas
● Enzimas para oxidaciones
● Enzimas relacionados con la actividad del DNA
● Iones de calcio y fosfato
Funciones :
1) Oxidaciones respiratorias
● Formaci&oacute;n de acetil-CoA en la matriz
● Oxidaci&oacute;n del acetil-Coa (ciclo de Krebs) en la matriz
● Transporte de electrones y fosforilaci&oacute;n, en la membrana
2) Formaci&oacute;n de precursores
● Neoglucog&eacute;nesis
● S&iacute;ntesis de &aacute;cidos grasos
● Amino&aacute;cidos
● Ureog&eacute;nesis
3) S&iacute;ntesis de prote&iacute;nas
4) Participaci&oacute;n en al apoptosis
Las mitocondrias pueden dividirse por un proceso de fisi&oacute;n binaria o bipartici&oacute;n.
Se distribuye de forma uniforme por el citoplasma
El n&uacute;mero es muy variable, depende de la actividad celular
Se dividen de forma autom&aacute;tica, bien por bipartici&oacute;n o gemaci&oacute;n a partir de
mitocondrias preexistentes
Funciones:
- Ciclo de Krebs: la respiraci&oacute;n celular empieza en la gluc&oacute;lisis fuera de la
mitocondria y continua en la matriz, a trav&eacute;s del ciclo de Krebs.
- La cadena respiratoria: se realiza en la membrana interna. Se oxidan los
NADH y los FADH2 procedentes de otras v&iacute;as metab&oacute;licas, obteni&eacute;ndose
energ&iacute;a que se almacena en mol&eacute;culas de ATP
- Fosforilaci&oacute;n oxidativa
- La B-oxidaci&oacute;n de los &aacute;cidos grasos.
- La duplicaci&oacute;n del ADN mitocondrial y la bios&iacute;ntesis de prote&iacute;nas en los
ribosomas
- Concentraci&oacute;n de iones de naturaleza muy variada en la matriz
Implicaci&oacute;n de las mitocondrias en enfermedades :
Causas : Deleciones o mutaciones en el genoma mitocondrial o nuclear
En el genoma mitocondrial :
- El ADN no esta protegido por histonas
- Poseen mecanismos de reparacion poco eficaces
- El ADN mitocondrial esta expuesto a radicales libres
Las lesiones mitocondriales intervienen en :
- Encefalopatias
- Miopatias
- Envejecimiento
Hay descritas unas 150 mutaciones que acaban en enfermedades de distinto tipo.
Las enfermedades mitocondriales causan el mayor da&ntilde;o a las c&eacute;lulas del cerebro,
coraz&oacute;n, h&iacute;gado, m&uacute;sculos esquel&eacute;ticos, ri&ntilde;ones y del sistema endocrino y
respiratorio, ya que los tejidos con mayor dependencia del metabolismo mitocondrial.
P&eacute;rdida del control motor (p&eacute;rdida de equilibrio, epilepsia, temblores, etc.), debilidad
muscular y dolor, des&oacute;rdenes gastrointestinales y dificultades para tragar, retardo en
el crecimiento, enfermedad card&iacute;aca, enfermedad hep&aacute;tica, diabetes,
complicaciones respiratorias, crisis, problemas visuales y auditivos, acidosis l&aacute;ctica,
retrasos en el desarrollo, susceptibilidad a las infecciones, problemas de fertilidad
(sobre todo en el sexo femenino), problemas hormonales y dificultad al tragar y al
absorber nutrientes (conllevando a una p&eacute;rdida de peso, entre otras muchas
patolog&iacute;as observadas.
TEMA 7: Mecanismos de s&iacute;ntesis y distribuci&oacute;n de prote&iacute;nas,
golgi
Replicaci&oacute;n ADN
ADN
Transcripci&oacute;n ADN
ARN
Traducci&oacute;n ARNm
Prote&iacute;na
El ADN puede ser :
- Lineal
- Circular
Diferentes tipos de ARN :
- ARNm (mensaje)
- ARNt (transferente) trae amino &aacute;cidos para la formaci&oacute;n de prote&iacute;na en la
traducci&oacute;n
- ARNr (en los ribosomas)
- ARNn (en el n&uacute;cleo)
Ribosomas Tipos y Composici&oacute;n :
Ribosomas son org&aacute;nulos formados por dos unidades (grande y peque&ntilde;a). No son
exclusivos en las c&eacute;lulas eucariotas (tambi&eacute;n est&aacute;n en las c&eacute;lulas procariotas, pero
con menor tama&ntilde;o).
Su principal funci&oacute;n es la formaci&oacute;n de prote&iacute;nas a partir de la lectura de ARNm.
Al leerlo, va a generar una prote&iacute;na.
Los ribosomas pueden estar libres en el citoplasma generando prote&iacute;nas
citosolicas cuyos destinos son:
- el n&uacute;cleo,
- mitocondrias,
- peroxisomas,
- o los cloroplastos.
Tambi&eacute;n pueden estar unidos a la membrana del ret&iacute;culo endoplasm&aacute;tico
rugoso cuya funci&oacute;n es almacenar y generar prote&iacute;nas que van a ser dividas en el
aparato de Golgi, despu&eacute;s traslado a otras estructuras. El destino de estas
prote&iacute;nas es:
- la membrana plasm&aacute;tica,
- ves&iacute;culas de secreci&oacute;n,
- endosomas o lisosomas.
Depende donde se encuentren necesitan un tipo de maduraci&oacute;n u otro.
Ret&iacute;culo endoplasm&aacute;tico liso : Generar y almacenar los l&iacute;pidos
Los ribosomas se elaboran en el n&uacute;cleo pero desempe&ntilde;an su funci&oacute;n de
s&iacute;ntesis de prote&iacute;nas en el citoplasma. Est&aacute;n formados por ARN ribos&oacute;mico
(ARNr) y por prote&iacute;nas
Los ribosomas en las c&eacute;lulas procariotas, mitocondrias y cloroplastos (70S)est&aacute;n
compuestos dos subunidades (una de 50sSy otra de 30S). Cada una de ellas est&aacute;
formada por ARN ribosomal. La unidad grande por dos cadenas y la peque&ntilde;a por
una cadena de ARN ribosomal.
Los ribosomas en las c&eacute;lulas eucariotas (80S) est&aacute;n compuestos por 2 subunidades
(una grande 60S y otra peque&ntilde;a de 40S). La unidad grande est&aacute; formada por 3
cadenas de ARN ribosomal y la peque&ntilde;a de 1 cadena.
ARNm est&aacute; acoplado en la subunidad peque&ntilde;a del ribosoma.
En la unidad grande:
- Centro A (aceptor), donde llegan los ARNt para la formaci&oacute;n de prote&iacute;nas
(traducci&oacute;n)
- Centro P (peptidil), donde se van a establecer los enlaces entre los distintos
amino&aacute;cidos que van llegando para formar la prote&iacute;na
- Centre E (Exit), permite la salida del ARNt que ha donado al amino acido
Componentes asociados a los ribosomas :
Los ribonucle&oacute;tidos son “le&iacute;dos” por maquinaria traductora en una secuencia de
tripletes de nucle&oacute;tidos llamados codones.
Cada uno de estos codones codifica un aa espec&iacute;fico.
S&iacute;ntesis de prote&iacute;nas en
el ret&iacute;culo
endoplasm&aacute;tico rugoso
:
El proceso de formaci&oacute;n
de prote&iacute;nas : Puede
Fases en
el proceso
realizarse
en elde traducci&oacute;n :
citoplasma o bien en el
Iniciaci&oacute;n:
primer ARNt (metio
RER
mediante el
transporte
del complejo
siempre
traeARN
la misma secuencia d
ribosoma
ARNm.
iniciaci&oacute;n (cod&oacute;n AUG). A partir de
se
va a unir
la subunidad grande. L
Cuando
los amino&aacute;cidos
elsesegundo
unen, y seaa
vay se une, entonces e
la prote&iacute;na,
esta
yformando
aa2 se unen
y se liberan,
entonce
cadena
se
va
ARNt se va porque todo el sistema
introduciendo dentro del
una
RERposici&oacute;n.
para ser Cuando llega el terce
mismo,
se unen los amino&aacute;cidos, s
almacenada
directamente.
libera el ARNtNoy queda
la cadena corre.
libre en ning&uacute;n momento.
La secuencia se&ntilde;al indica
Elongaci&oacute;n: van llegando
continuamente amino&aacute;cidos y se va
Se lleva mediante:
formando la cadena de prote&iacute;nas.
• Modelo co-traslacional (el m&aacute;s com&uacute;n): todo el sistema
(Crecimiento de la prote&iacute;na)
se lleva al RER
que las prote&iacute;nas deben generarse en el RER.
• Modelo post-traslacional: la prote&iacute;na se genera en el
citoplasma y luego se lleva al RER
Finalizaci&oacute;n: cuando llega el cod
Modelo co-traslacional :
-
Cuando se empieza a formar la prote&iacute;na, este
tiene una secuencia se&ntilde;al que va a ir
-
reconocida con una part&iacute;cula de reconocimiento de la se&ntilde;al (SRP) (es una
prote&iacute;na).
A continuaci&oacute;n, todo cambia de forma y se va a la superficie del RER donde
hay receptores para el SRP. Estos est&aacute;n asociados a prote&iacute;nas de canales.
Cuando se une, se libera SRP y ahora el ribosoma se conecta a la prote&iacute;na
traslocadora (prote&iacute;na que hay en la membrana).
Ret&iacute;culo endoplasm&aacute;tico : s&iacute;ntesis de prote&iacute;nas
Cuando la prote&iacute;na est&aacute; en el RER, se dirige hacia el aparato de GOLGI formando
ves&iacute;culas.
El aparato de Golgi est&aacute; compuesto por membranas lisas que diferenciadas del
REL. Est&aacute; formado por pilas de cisternas que est&aacute;n asociadas con un sistema
perif&eacute;rico de t&uacute;bulos y una variedad de ves&iacute;culas, las cisternas se agrupan en pilas
llamadas dictiosomas. Tiene una cara cis y otra trans.
El aparato de Golgi puede ser considerado como un compartimiento intermedio
interpuesto entre el R.E. y el espacio extracelular, a trav&eacute;s de el cual hay un
continuo tr&aacute;fico de sustancias, tales como macromol&eacute;culas, fluidos, entre otros.
Una de las funciones principales del Aparato de Golgi es la glucosidaci&oacute;n,
fosforilaci&oacute;n, y sulfataci&oacute;n de prote&iacute;nas y l&iacute;pidos. Esto se realiza con el fin de
producir Glucol&iacute;pidos y glucoprote&iacute;nas con funciones y destinos espec&iacute;ficos. Se
especializa a la prote&iacute;na.
Funciones de la glicosidaci&oacute;n :
• La glicosidaci&oacute;n permite el correcto plegamiento de las prote&iacute;nas.
• La presencia de los gl&uacute;cidos dificulta la acci&oacute;n de ciertas proteasas y facilita que la
prote&iacute;na formada sea mas estable.
• Los gl&uacute;cidos de superficie son reconocidos por las lectinas (selectines,
RECEPTORES DE ADHESION).
• La glicosidaci&oacute;n tiene funciones reguladoras y modifica la sensibilidad de ciertos
receptores para su propia se&ntilde;al.
• Destino de las distintas prote&iacute;nas
Modificacion y maduraci&oacute;n de prote&iacute;nas de Golgi
1.- Amino&aacute;cidos modificables: Sin tener en cuenta modificaciones del tipo
entrecruzamiento, la uni&oacute;n de fosfatidil-inositol, la formaci&oacute;n de
piroglutamato, la formaci&oacute;n de diftamida, la formaci&oacute;n de al-lisina o la formaci&oacute;n de
dionas, los amino&aacute;cidos que no se suelen modificar son Gly, Ala (amino&aacute;cidos
peque&ntilde;os), Leu, Ile, Val o Trp (amino&aacute;cidos hidr&oacute;fobos).
2.- Desformilaci&oacute;n :La desformilasa procari&oacute;tica elimina el formilo de la fMet en la
primera posici&oacute;n de las prote&iacute;nas al poco de aparecer el extremo N fuera del
ribosoma.
3.- Puentes disulfuro: Se trata de la formaci&oacute;n de un enlace covalente entre dos Cys
de la misma o distintas cadenas polipept&iacute;dicas. Se consigue mediante una reacci&oacute;n
redox catalizada por la prote&iacute;na-disulfuro-isomerasa en presencia de glutati&oacute;n,
que sufre el proceso inverso (ruptura de su doble enlace). Si se revierte esta
modificaci&oacute;n, la prote&iacute;na se desnaturaliza.
4.- Glucosilaci&oacute;n: Se trata de la uni&oacute;n covalente de un varios glucosilos (radicales de
gl&uacute;cidos) encadenados —o sea, oligosac&aacute;ridos o glucanos—. Se glucosilan
prote&iacute;nas que se van a secretar o son de membrana, y nunca se da en los
procariotas. La funci&oacute;n de estos oligosac&aacute;ridos a&ntilde;adidos es
1. favorecer o estabilizar la conformaci&oacute;n final de la prote&iacute;na extracelular o
membranaria
2. aumentar la vida media de la prote&iacute;na incrementando su estabilidad y su
resistencia a la digesti&oacute;n por las proteasas.
3. aumentar la solubilidad en un medio acuoso
4. aportar las estructuras que van a reconocer algunos receptores (por ejemplo,
los ant&iacute;genos)
Direcci&oacute;n y segregaci&oacute;n de prote&iacute;nas :
• El destino final de las prote&iacute;nas puede ser:
1) La secreci&oacute;n hacia el exterior de la c&eacute;lula (Ej. con exocitosis)
2) La incorporaci&oacute;n al interior de diversos compartimientos intracelulares.
3) La integraci&oacute;n a las membranas.
Tambi&eacute;n pueden incorporarse a los lisosomas (estos sirven para digerir porque
contienen prote&iacute;nas/enzimas que son l&iacute;ticas (hidrolasas)), que rompen estructuras
que entran por endocitosis o fagocitosis.
Puede surgir diferentes problemas :
Mucopolisacaridosis : Causadas por la ausencia o el mal funcionamiento de las
enzimas necesarias para la degradaci&oacute;n mol&eacute;culas llamada glicosoaminoglicanos o
glucosaminglucanos. Estos ni&ntilde;os pueden vivir hasta la adolescencia y presnetan
talla baja, deformidades &oacute;seas, retraso mental…..
Carencia de lipasa acida : La lipasa &aacute;cida es una enzima fundamental en el
metabolismo de los triglic&eacute;ridos y del colesterol, que se acumulan en los tejidos.
Entonces, la disfunci&oacute;n de esta enzima provoca dos enfermedades, la enfermedad
de almacenamiento de &eacute;steres de colesterol (poco activa) y la enfermedad de
Wolman (totalmente inactiva). Esta deficiencia conduce a un almacenamiento
masivo de triglic&eacute;rido sy &eacute;steres de colesterol que da&ntilde;an tejidos afectados
(principalmente cerebro, h&iacute;gado y bazo)
TEMA 8: Lisosomas y Peroxisomas
Lisosomas:
-
-
Tiene un PH acido (alrededor de 5)
Sirven para digerir porque contienen prote&iacute;nas/enzimas que son l&iacute;ticas
(hidrolasas), que rompen estructuras que entran por endocitosis o fagocitosis.
(= funci&oacute;n de digesti&oacute;n intracelular)
Exclusivamente en Eucariotas
Peroxisomas :
Caracter&iacute;sticas generales de los Peroxisomas :
Esta en la forma de precursor en el RE
- Org&aacute;nulos esferoides de membrana simple
- Son lugares de utilizaci&oacute;n de ox&iacute;geno (O2 y H2O2)
- En eucariotas unicelulares y plantas, su contenido enzim&aacute;tico es especializado Enfermedades metab&oacute;licas: Zellweger (S&iacute;ndrome hepato-renal)
- Vida media de 4 d&iacute;as, despu&eacute;s ocurre autofagia
- Similares a los lisosomas pero contienen prote&iacute;nas generadas en cito-plasma
por poli-ribosomas.
- Las prote&iacute;nas son conducidas de forma especifica al Peroxisomas
Funciones :
1) Participa en reacciones oxidativas
2) Permite beta-oxidaci&oacute;n (=formaci&oacute;n de acetil-CoA a partir de &aacute;cidos grasos
3) Participaci&oacute;n en la s&iacute;ntesis de plasmal&oacute;genos (fosfol&iacute;pidos mas abundantes
en la mielina)
La importaci&oacute;n de prote&iacute;nas a la matriz de los Peroxisomas esta mediada por PTS1
TEMA 9: N&uacute;cleo celular
Caracter&iacute;sticas generales:
Todos los seres vivos poseen material gen&eacute;tico (&aacute;cidos nucleicos). Las c&eacute;lulas
eucari&oacute;ticas han diferenciado una regi&oacute;n concreta donde se alberga este material,
separado del resto de componentes por un sistema de membranas: el n&uacute;cleo
celular.
Funciones del n&uacute;cleo
1.
Contiene la informaci&oacute;n gen&eacute;tica de la c&eacute;lula en forma de cromatina
2.
Inicio de la expresi&oacute;n de la informaci&oacute;n gen&eacute;tica: transcripci&oacute;n del DNA,
maduraci&oacute;n del RNA, procesamiento del rRNA, tRNA, ….
3.
Replicaci&oacute;n de la informaci&oacute;n gen&eacute;tica (fase S del ciclo celular)
4.
Ensamblaje de los ribosomas
La estructura del n&uacute;cleo varia a lo largo del
ciclo celular
Lo estudiamos en un momento concreto de la
vida de la c&eacute;lula: durante la interfase
Los n&uacute;cleos pueden tener diferente posici&oacute;n,
tama&ntilde;o y morfolog&iacute;a dependiendo del tipo
celular.
Para su estudio se necesitan estudios de barrido desde la parte m&aacute;s alta hasta la
m&aacute;s baja
Composici&oacute;n qu&iacute;mica :
Citoqu&iacute;mica
- N&uacute;cleo es un medio acido.
- Tinci&oacute;n de Feulgen = tintar el ADN, es el mas utilizado
An&aacute;lisis qu&iacute;mico :
- ADN: unido a prote&iacute;nas: histonas y no histonas
- ARN: Hay solamente el ARNm que es codificante
- Prote&iacute;nas: reguladoras, enzimas, transportadores, estructurales…
Cromatina :
- Es la expresi&oacute;n morfol&oacute;gica del ADN
- Es el conjunto de ADN, ARN y prote&iacute;nas
- Se ti&ntilde;e con colorantes b&aacute;sicos
- Puede ser:
Heterocromatina=ocupa los bordes de n&uacute;cleo, es la parte mas compactada
eucromatina=ocupa la totalidad del n&uacute;cleo, es la parte mas ligera
Cromatina: llamada as&iacute; por te&ntilde;irse fuertemente con ciertos colorantes, est&aacute;
constituida por ADN (la mayor parte del ADN celular esta en la cromatina),
prote&iacute;nas y algo de ARN.
La eucromatina : es una forma de cromatina ligeramente compactada, con una
gran concentraci&oacute;n de genes, y a menudo
(no siempre) se encuentra en
transcripci&oacute;n activa.
Heterocromatina, es una forma inactiva
condensada localizada sobre todo en la
periferia del n&uacute;cleo y que se ti&ntilde;e
fuertemente con las coloraciones.
La heterocromatina puede ser de dos tipos
diferentes:
- la constitutiva, id&eacute;ntica para todas las c&eacute;lulas del organismo y que carece de
informaci&oacute;n gen&eacute;tica, incluye a los tel&oacute;meros y centr&oacute;meros del cromosoma
que no expresan ADN.
- La facultativa, diferente en los distintos tipos celulares, contiene informaci&oacute;n
sobre todos aquellos genes que no se expresan o que pueden expresarse en
alg&uacute;n momento.
Ultraestructura :
- envoltura nuclear (carioteca):
la envoltura nuclear es una doble
membrana que separa el citoplasma del
nucleoplasma
su funci&oacute;n es mantener separar los
procesos metab&oacute;licos de ambos medios
presentan una serie de poros que regulan
la comunicaci&oacute;n entre estos sistemas
se forma por:





membrana externa
membrana interna
espacio perinuclear
l&aacute;mina densa
complejo de poro
- Cromatina
- Nucleolo
- RNP extranucleolares
Lamina nuclear (o densa) :
- Situado por debajo de la membrana interna.
- Red proteica que proporciona soporte estructural a la envoltura nuclear y participa
en la organizaci&oacute;n del n&uacute;cleo
- La lamina densa contacta con la membrana nuclear interna y est&aacute; formada por
laminas y prote&iacute;nas asociada.
Complejos de poro :
Formados por 3 anillos de
prote&iacute;nas que permiten el
paso de elementos como
iones o mol&eacute;culas de
peque&ntilde;o tama&ntilde;o. Pero
tambi&eacute;n de mol&eacute;culas de
gran tama&ntilde;o utilizando un
transporte activo (gasto de
ATP) como prote&iacute;nas o subunidades de ribosomas.
Durante el interfase (c&eacute;lula esta
trascribiendo sus genes)
Fosforilaci&oacute;n masiva, Fosfato se une
a los poros, se fragmenta la
membrana y se dispersan los
fragmentos.
Telofase defosforilaci&oacute;n de los
fragmentos permite la reorganizaci&oacute;n
de las membranas para formar 2
nuevos n&uacute;cleos mas peque&ntilde;os.
Transporte a trav&eacute;s del complejo
Los poros nucleares contienen un pasaje acuoso interno de unos 80
a 90 nm de di&aacute;metro
Se puede expandir cuando realizan transporte activo.
Normalmente, este canal permite el paso libre de peque&ntilde;as mol&eacute;culas
(menores de 60 kDa) como sales, nucle&oacute;tidos, peque&ntilde;as mol&eacute;culas y
peque&ntilde;os polip&eacute;ptidos.
Pero restringe el movimiento de prote&iacute;nas de mayor tama&ntilde;o. Incluso
algunas mol&eacute;culas menores de 20-30 kDa tales como las histonas, los ARNt
o algunos ARNm son transportadas de forma selectiva, es decir, tienen que
ser reconocidas y transportad
Nucleolo
Es un cuerpo esf&eacute;rico sin membrana donde se forma y almacena el ARN ribosomal,
el ARN que se forma pasa posteriormente del nucleo harai los ribosomas a trav&eacute;s de
poros de la membrana nuclear
TEMA 10: Mitosis
El ciclo celular
Interfase:
- La G1 es la fase de preparaci&oacute;n, aumento de citoplasma, duplicaci&oacute;n y
crecimiento de org&aacute;nulos, aparecen los microtubulos de los centrosomas
- En la fase S se duplica el ADN (se copia)
- G2 es una fase de crecimiento celular, reparto de cromosomas y org&aacute;nulos, y
crece la membrana celular
La fase M es la mitosis que se divide en:
- Profase
- Prometafase
- Metafase
- Anafase
- Telofase
La citocinesis empieza a mitad de
la anafase
Interfase:
Fase que va desde el final de la mitosis hasta la
mitosis
Se replica el ADN
Duplicaci&oacute;n del centrosoma
Tenemos membrana celular y el ADN esta
dentro de la membrana nuclear
Crecen los org&aacute;nulos, membranas y citoplasmas
Es una fase de preparaci&oacute;n
Fases de la mitosis:
Profase:
- El ADN replicado que se encuentra enmara&ntilde;ado se condensa en una forma m&aacute;s
compacta conocida como cromosoma
- El material gen&eacute;tico se encuentra en el interior de un n&uacute;cleo
- Comienza a ser evidentes los dos centrosomas
que empiezan a conectar microtubulos
Prometafase:
- Se completa la formaci&oacute;n del huso mit&oacute;tico, un
conjunto de estructuras prote&iacute;cas filamentosas, que
posteriormente actuaran como v&iacute;as de transporte de
los cromosomas
- Los cromosomas se disponen sobre el uso mit&oacute;tico
Metafase:
- Los cromosomas se ordenan en la parte
central sobre los microtubulos fomrando la
placa ecuatorial
- Los cromosomas est&aacute;n formados as&iacute; ya
que los microt&uacute;bulos est&aacute;n unidos en el
centr&oacute;mero en una zona que se llama
cinetocoro
Anafase:
- Aqu&iacute; el huso mit&oacute;tico separa el material gen&eacute;tico y los arrastra a polos opuestos
Telofase:
- Una vez los cromosomas est&aacute;n en lados opuestos, se
empiezan a descondensar en su forma habitual y se
regenera la membrana nuclear
- Tras esta fase empieza la citocinesis que es la partici&oacute;n en
dos celulas
Tema 11: Meiosis
Reproducci&oacute;n sexual:
Mezcla el genoma de dos c&eacute;lulas
Los descendientes difieren gen&eacute;ticamente de sus progenitores y entre si
Proceso de la meiosis
La meiosis es una de las formas en que se dividen las c&eacute;lulas, caracterizada por dar
lugar a c&eacute;lulas hijas gen&eacute;ticamente distintas a la c&eacute;lula madre que las origin&oacute;
Este tipo de divisi&oacute;n celular es la clave para la reproduci&oacute;n sexual, ya que a trav&eacute;s
de la meiosis los organismos producen sus gametos o c&eacute;lulas sexuales
Fases:
- Profase I
 Leptoteno: los cromosomas se condensan y se hacen visibles. Se duplican
y se unen al homologo por lo que forman una
tetrada
 Zigoteno: se juntan todos los genes
 Paquiteno: entrecruzamiento del material
genetico
 Diploteno: se separan los cromosomas que se
han unido en leptoteno, pero aun unidos por
los quiasmas, llevandose con ellos, el
intercambio de material gen&eacute;tico
 Diacinesis: los cromosomas se condensan y la membrana nuclear
desaparece
- Metafase I: los t&eacute;tradas se alinean en el plano ecuatorial del hueso mitotico
- Anafase I: se separan los cromosomas hom&oacute;logos de cada t&eacute;tradas,
desplaz&aacute;ndose hacia los polos opuestos de la c&eacute;lula
- Telofase I: se forman las membranas nucleares alrededor de los n&uacute;cleos hijos y se
produce la citocinesis o divisi&oacute;n del citoplasma
- Profase II: se rompe la envoltura nuclear y se forma el huso met&oacute;dico
- Metafase II: los n cromosomas, formado cada uno de ellos por dos crom&aacute;tidas
hermanas &iexcl;&iexcl;, se alinean en la placa ecuatorial
- Anafase II: se separan las crom&aacute;ticas hermanas de cada cromosoma, como en
una mitosis normal
- Telofase II: se forman las membranas nucleares alrededor de los n&uacute;cleos hijos y
se produce la citocinesis
Consecuencias gen&eacute;ticas de la meiosis
1.Reducci&oacute;n del n&uacute;mero de cromosomas a la mitad
2.Generaci&oacute;n de diversidad gen&eacute;tica en los gametos
3.Las c&eacute;lulas generadas por meiosis son gen&eacute;ticamente diferentes unas de otras
TEMA 12: ESTRUCTURA DEL ADN Y GEN&Eacute;TICA DE LA MUTACI&Oacute;N
El cromosoma:
Introducci&oacute;n y caracter&iacute;sticas generales
Estructura del ADN
Un nucle&oacute;tido = az&uacute;car (5 carbonos - desoxirribosa) + fosfatos (uniones entre los
azucares) + bases
Un nucle&oacute;sido = az&uacute;car + base
Las bases pueden ser :
- Purinas = adenina y guanina
- Pirimidinas = timina y citosina
Secuencia de nucle&oacute;tidos = formaci&oacute;n de ADN
La expresi&oacute;n g&eacute;nica necesita transcripci&oacute;n (ADN a ARN), maduraci&oacute;n de ARN y
traducci&oacute;n (de ARN a prote&iacute;na).
Contenido gen&eacute;tico en procariotas :
Cromosoma bacteriano
Ultraestructura y empaquetamiento del material gen&eacute;tico :
Los nucleosomas est&aacute;n compuestos por ocho prote&iacute;nas denominadas HISTONAS,
con aproximadamente 146 pares de bases (Pb) de ADN enrolladas a cada una.
HISTONAS
Las histonas son peque&ntilde;as prote&iacute;nas cuyo peso molecular varia entre 11.000D y
21.000D.
Son singularmente ricas en dos amino&aacute;cidos de tipo b&aacute;sico (positiva), como son la
Lisina y Arginina, constituyendo el 25% de su cadena polipept&iacute;dica.
Hay 5 tipos mayoritarios divididas en dos grupos y que poseen car&aacute;cter universal.
El primer grupo contiene las H2A, H2B, H3 Y H4. (102-135 aa), El segundo grupo la
H1.
El cromosoma en la c&eacute;lula eucariota :
Durante la divisi&oacute;n celular la cromatina se compacta en unidades discretas, los
cromosomas.
El ciclo celular consta, b&aacute;sicamente, de dos fases:
- interfase : actividad celular sint&eacute;tica y n&uacute;cleo discreto
- Mitosis : huso acrom&aacute;tico. Cada c&eacute;lula hija posee dos copias de cada
cromosoma (hom&oacute;logos)
(Se observan en procesos de divisi&oacute;n celular)
Cromosomas contienen ADN.
Cromosoma formado por 2 crom&aacute;tidas.
Estructura del cromosoma en la c&eacute;lula eucariota :
Crom&aacute;tidas hermanas (son las replicadas).
Crom&aacute;tida homologa (crom&aacute;tida papa). Provienen de los 2 individuos (1 crom&aacute;tida
de cada padres).
Dependiendo de la posici&oacute;n del centr&oacute;mero los cromosomas se clasifican en:
A.
teloc&eacute;ntricos, con el centr&oacute;mero en un extremo
B.
acroc&eacute;ntricos, uno de sus brazos es muy corto
C.
submetac&eacute;ntricos, brazos de diferente longitud
D.
metac&eacute;ntricos, brazos de igual longitud
Cromosomas no son iguales en todas las especies.
Centr&oacute;meros :
Lugar de uni&oacute;n entre las 2 crom&aacute;tidas y lugar de uni&oacute;n a microt&uacute;bulos durante el
proceso de mitosis. Contiene ADN sin informaci&oacute;n gen&eacute;tica.
Elemento de DNA responsable de la segregaci&oacute;n en mitosis y meiosis.
Est&aacute; compuesto de prote&iacute;nas de uni&oacute;n a los microt&uacute;bulos y puede poseer gran
cantidad de DNA repetitivo.
Tel&oacute;meros :
Elemento de DNA que sella los extremos de los cromosomas y les confiere
estabilidad.
- Integridad estructural
- Asegura la replicaci&oacute;n de los extremos del cromosoma
- Papel en el apareamiento cromos&oacute;mico y la arquitectura tridimensional del n&uacute;cleo
- Envejecimiento celular y c&aacute;ncer
El cariotipo :
El cariotipo es el ordenamiento de los cromosomas de una c&eacute;lula metaf&aacute;sica de
acuerdo a su morfolog&iacute;a:
- el tama&ntilde;o, la relaci&oacute;n de los Brazos dependiendo de la constricci&oacute;n primaria,
presencia de constricciones secundarias, etc.
El cariotipo es caracter&iacute;stico de cada especie, al igual que el n&uacute;mero de
cromosomas; el ser humano tiene 46 cromosomas (23 pares porque somos
diploides o 2n) en el n&uacute;cleo de cada c&eacute;lula, organizados en 22 pares autos&oacute;micos
y 1 par sexual (hombre XY y mujer XX)
Ideograma :
Ilustraci&oacute;n u ordenamiento de una microfotograf&iacute;a de los cromosomas ordenados por
pares y de mayor a menor. Esa ilustraci&oacute;n puede realizarse alineando
microfotograf&iacute;as de cromosomas individuales o mediante dibujos esquem&aacute;ticos.
Mutaciones :
• Cambios al azar o provocados por agentes mutag&eacute;nicos en el material gen&eacute;tico
celular, no dirigidos y de efectos imprevistos. Puede ser un error de copia.
• Tienen probabilidad baja en organismos superiores y mayor en los inferiores como
las bacterias y los virus.
Tipos de mutaciones por su extensi&oacute;n :
Pueden ser neutras o beneficiosas tambi&eacute;n.
Mutaci&oacute;n en el ADN :
1) Mutaci&oacute;n g&eacute;nicas :
Podemos tener Inserci&oacute;n, Deleci&oacute;n, Transici&oacute;n (modificaci&oacute;n de una base por una
otra base del mismo tipo), Transversi&oacute;n (modificaci&oacute;n de una base por otra base del
otro tipo).
• Perjudicial, aunque compatible con la vida, como por ejemplo:
- Enanismo hipofisiario: producido por una mutaci&oacute;n de la hormona del
crecimiento.
- Anemia falciforme: mutaci&oacute;n de la hemoglobina que le hace perder capacidad
de transportar oxigeno
- Albinismo: no pueden sintetizar melanina porque una mutaci&oacute;n impide que
una enzima la sintetice.
• Beneficiosa. Es raro, pero puede ser que la nueva prote&iacute;na tenga mejores
propiedades y pueda desempe&ntilde;ar mejor su funci&oacute;n, por lo que los individuos que
la tengan tendr&aacute;n ventajas adaptativas respecto al resto de la especie, y la
selecci&oacute;n natural har&aacute; que este en se imponga al original, provocando la
evoluci&oacute;n.
• Letales. Causan la muerte del organismo que la sufre. Por ejemplo, en
mutaciones producidas durante el desarrollo embrionario que causan muchos de
los abortos naturales.
2) Mutaci&oacute;n cromosomicas :
Ej. S&iacute;ndrome de Down, de Turner, de klinefelter…
3) Mutaciones gen&oacute;micas :
Las mutaciones gen&oacute;micas ocurren porque aumenta o disminuye el n&uacute;mero total
de cromosomas de una c&eacute;lula. Tambi&eacute;n podemos considerar que se trata de
mutaciones en el n&uacute;mero de cromosomas.
Estas mutaciones se clasifican en funci&oacute;n de que afecten a todo el genoma completo
y entonces se llaman Euploid&iacute;as o a un cromosoma en concreto y se llaman
Aneuploid&iacute;a.
Euploid&iacute;a: Se produce cuando se produce un aumento o disminuci&oacute;n en el juego
completo de cromosomas. Se producen por la no separaci&oacute;n de los cromosomas
hom&oacute;logos durante la meiosis. Tenemos el ejemplo de la haploid&iacute;a, en el que las
c&eacute;lulas presentan solo un juego de cromosomas (en especies haploides)
La diploid&iacute;a presentan dos juegos, triploid&iacute;a, tres juegos y as&iacute; sucesivamente.
Aneuploid&iacute;a: se modifica el n&uacute;mero de uno de los cromosomas. Puede afectar a
c&eacute;lulas sexuales o autos&oacute;micas.
Las mutaciones mas frecuentes en el humano son las trisomias 13, 18, 21.
As&iacute; que el s&iacute;ndrome de Klinefelter, de Turner, de triple X, de doble Y para los
cromosomas sexuales humanos.
Estas mutaciones se suelen deber a errores en el proceso de divisi&oacute;n celular,
se heredaran si aparecen en la meiosis (proceso de divisi&oacute;n celular para
formar gametos).
Tipos de mutaciones por su origen :
1. Espont&aacute;neas las menos numerosas, se producen por un error en la duplicaci&oacute;n
del DNA o por errores en el movimiento y comportamiento de los cromosomas
durante la divisi&oacute;n celular.
2. Inducidas, la mayor&iacute;a, provocadas por agentes mutag&eacute;nicos principalmente:
- Radiaciones: de alta energ&iacute;a como los rayos cat&oacute;dicos, X, alfa, beta, gamma,
c&oacute;smicos ..etc. De efectos ionizantes produciendo el cambio de una base por
otra en el DNA. Las de muy alta energ&iacute;a, llegan a romper mol&eacute;culas de DNA o
cromosomas completos.
- Agentes qu&iacute;micos: &aacute;cido nitroso, per&oacute;xido de hidr&oacute;geno, metil etano
sulfonato, gas mostaza, concentraciones altas de di&oacute;xido de carbono,
acridinas, bases an&aacute;logas al DNA (5-bromo uracilo, 2- amino purina, ).
La mayor&iacute;a provocando emparejamientos err&oacute;neos con otras bases durante la
duplicaci&oacute;n del DNA (&aacute;cido nitroso, hidroxilamina). Las acridinas act&uacute;an
intercal&aacute;ndose entre dos bases y produciendo la adici&oacute;n de una nueva base
con el consiguiente corrimiento en el sistema de lectura de bases.
Tipos de mutaciones por su efecto :
- Nocivas, la mayor&iacute;a, pues un cambio al azar de cualquier informaci&oacute;n siempre
lleva a una informaci&oacute;n &quot;sin sentido&quot; o defectuosa para el individuo que la tiene.
- Neutras, sin efecto.
- Beneficiosas para el individuo y para la especie si se transmite a su
descendencia (las menos).
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