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Unidad Nº7: Citosol, Citoesqueleto y Motilidad Celular.
El citoplasma está separado del medio extracelular por la membrana plasmática, y del núcleo por la envoltura nuclear.

El citoplasma está constituido por el Citosol o Citoplasma Fundamental.

· Citosol o Citoplasma Fundamental.


El Citosol o Citoplasma Fundamental es un sistema coloidal (el verdadero medio interno de la célula) con grandes macromoléculas orgánicas como proteínas y ácidos nucleicos, con polisacáridos complejos y algunos lípidos; el solvente es el agua, con iónes inorgánicos y pequeñas moléculas orgánicas en solución verdadera.

Dicha matriz o citosol constituye el verdadero medio interno de la célula.

El coloide, en el citosol contiene:

· Proteínas con ácidos nucleicos.

· Proteínas con lípidos.

· Proteínas con oligosacáridos.

· Gotitas de lípidos.

· Azúcares simples.

· Aminoácidos.

· Nucleótidos.

· Polisacáridos (como el glucógeno1 o almidón2).

El Citosol Fundamental o Citosol está formado por:

· Citoesqueleto (sistema dinámico de proteínas).

· Ribosomas (gránulo formados por ácidos nucleicos y proteínas).

· S.V.C.

· Organelas Citoplasmáticas.

En el Citosol ocurren procesos de:
· Síntesis (de proteínas, etc.)

· Degradación (por enzimas solubles)

La Consistencia del Citosol no es estática, sino que es dinámica, y puede alcanzar dos estados:
· 
Estado de Gel: cuando la unión entre proteínas es potente, el coloide citoplasmático será viscoso, y tendrá consistencia de Gel.
· 
Estado de Sol: cuando la unión entre proteínas no es muy fuerte, el coloide será más fluido semejante a un sol.

· Forma Celular:

Es notable la diversidad morfológica de las células, como de la preservación de la forma celular de un tipo celular.

Aún cuando la célula recién halla salido de la división celular tenga forma esferoidal; en el curso de su desarrollo y maduración irá adquiriendo la morfología del tipo celular al que pertenece, este proceso es parte de la diferenciación celular. Otro tipo de diferenciación en ciertos organismos:  a partir de una sola  célula se puede originar, en ciertas etapas de la vida, distintos tipos celulares muy diversos.

La forma celular está mantenida por la estructura del citoplasma, principalmente por la del citoesqueleto.

· Ribosomas:

· Los ribosomas aparecen, casi siempre, agrupados, formando polirribosomas. 

· Se encuentran en el citosol, y habrá mayor cantidad cuando la célula tenga una producción mayor de síntesis proteica.

· Es en el Ribosomas, donde ocurre las uniones peptídicas; y es en el Citosol donde están las demás moléculas que participan en la síntesis proteica.

· Están compuestos por:

· ARN y

· Proteínas (que se les asocia)

· Los Ribosomas se componen de:

· Una Subunidad Menor y

· Una Subunidad Mayor.

· Chaperonas y Proteasomas:

Moléculas alojadas en el citosol.

	Chaperonas:
	Proteasomas:

	· La proteína recién sintetizada se libera del ribosomas, las chaperonas colaboran con su plegamiento correcto, ensamblado, además mantienen la estructura tridimensional
	· Degradan moléculas específicas (que estén ubiquitinizadas)

· Los Proteasomas reconocen proteínas ubiquitinizadas por proteasas.

	· Si el plegamiento de la proteína es erróneo, las chaperonas intentan corregir el error; y si el error 
	· Degradan proteínas defectuosas, incompletas y hasta normales (limitando su vida media)

	persiste a la proteína, por proteasas, se la ubiquitiniza.
	· En el Proteasoma pueden hallarse proteínas con actividad:

· Proteasas.
· ATPasas (algunas)

	
	· El Proteasoma, con forma de cilindro hueco, hay un espacio central donde miran los sitios activos de las enzimas (proteasas y ATPasas).


7.1 Citoesqueleto:

El citoesqueleto:

· Es un sistema dinámico de proteínas.

· Constituye un armazón que mantiene la forma y estructura de la célula.

· Mantiene a la membrana plasmática y organelas en su posición.

· Contribuye al movimiento del citosol, organelas, membrana plasmática y de toda la célula.

· Sus componentes interaccionan entre sí, esto contribuye a mantener la forma de la célula, armando una red bajo la membrana plasmática y que también se unen a ella.

· Gracias a que el citoesqueleto está internamente relacionada con al membrana plasmática, también participa en la traducción de señales extracelulares.

· Se une a las endomembranas, posibilitando el movimiento de las mismas y vesículas, como el movimiento de parte o toda la célula.

El Citoesqueleto está constituido por:
A) Microtúbulos.

B) Microfilamentos.

C) Filamentos Intermedios.

A) Microtúbulos:

· Formado por proteínas de Tubulina (proteína globular).

· La Tubulina cuando se polimeriza determina tubos largos y huecos y delgado, cuya longitud es variable, y recorre toda la célula.

· La Tubulina primero constituye dímeros de tubulina1 y luego se polimerizan para formar el microtúbulo.

· Los Microtúbulos no son estáticos, sino lo contrario, ya que por un extremo se polimerizan, por el otro se despolimeriza.

· Hay Microtúbulos están en el citoplasma justo por debajo y paralelamente a la membrana plasmática; o otros que lo recorren completamente en distintas direcciones…

· …, a la vez se fijan en las membranas internas o endomembranas a través de otras proteínas.

· Función De Los Microtúbulos:

· Son canales para el movimiento preferencial de la matriz citoplasmática (o Citosol).

· Actúa como esqueleto, y contribuyen al transporte desde y hacia la célula.

· Entre células vegetales, los Microtúbulos están en gran número por debajo y paralela a la membrana plasmática.

· Los Microtúbulos forman parte de:

1. Flagelos,

2. Cilias con sus Cuerpos Basales y

3. Centríolos (más estables que los Microtúbulos citoplasmáticos).

Hay un conjunto de proteínas relacionadas con los Microtúbulos, que contribuyen a sus funciones, se denominan, generalmente MAP (Microtubule Associated Proteins). Algunas MAP aceleran la polimerización; otras contribuyen a la unión de los Microtúbulos con otros elementos del citoesqueleto o con las membranas, así como a la unión de Microtúbulos entre sí.

Las modificaciones se producen por cambios sutiles en las proteínas, debido a la acción de enzimas que agregan o separan grupos funcionales como los fosfatos.

Las Enzimas que fosforilan proteínas se denominan: Proteína-Kinasas.

Las Enzimas que desfosforilan proteínas se llaman: Proteínas-Fosfatasas.

Estas proteínas son fundamentales para la traducción de señales provenientes del medio extracelular.
La Función Más Importantes De Los Microtúbulos:
· Permiten o facilitan el desplazamiento de sustancias, gránulos y vesículas del citoplasma y de la redistribución del material celular.

· Participan en la determinación de la forma celular y su mantenimiento, especialmente de las prolongaciones, proporcionando sostén a las organelas.

· Intervienen en el movimiento de…:

· Células aisladas o móviles (en pluricelulares), tanto de membrana, partes de la célula o toda ella misma.

· Cilias y Flagelos.
· Además son importantes en la división celular.

La Colchicina impide (en células en cultivo) la polimerización de la Tubulina,  y las prolongaciones no crecen.

· Característica General:

· Son fuertes y rígidos.

· Constituyen sostén mecánico (mantiene forma y estructura de la célula, pese a los movimientos de las organelas y citosol), y su disposición está relacionada con su función.

· Movilidad y Microtúbulos:

· Las organelas viajan unidas a Microtúbulos.

· Los Microtúbulos, no solo aporta el andamiaje para el transporte de sustancias, sino que también provee la energía, pero…

· …para funcionar como motores, los Microtúbulos requieren de proteínas asociadas, como las:

· Dineínas y

· Kinesinas.

	Dineínas
	Kinesinas:

	· Componen a las Cilias y Flagelos.
	· Junto con las Dineínas, participan en el movimiento

	· Unas de las proteínas más grandes del citoplasma.
	 de vesículas y organelas.

	· Formado por:
	· Transportan en sentido Centrífugo.

	· Dos cabezas que se unen a los 
	· Intervienen en el transporte de los

	Microtúbulos, y luego se desplazan por ellos.
	cromosomas sobre los microtúbulos, ya que

	· Junto con la Kinesinas, participan en el movimiento
	estos forma el huso acromático

	de vesículas y organelas.
	· Formados por:

	· Transportan en sentido Centrípeto.
	· Varios polipéptidos que presentan diferentes dominios globulares.

	
	· Dos Cabezas: que constituye el motor para el transporte de material, estas se asocian a los microtúbulos.

· Una Cola: que sirve para asociar el elemento a transportar.


· El transporte sobre los microtúbulos depende del ATP, y se realiza por “saltos” (de escalones), y cada salto es del tamaño de un dímero de tubulina.

· El dominio de las cabezas tienen sitios de unión al ATP con actividad ATPasa.

· La orientación del transporte de materiales por los microtúbulos (referido a los sentidos Centrípeto o Centrífugo) tiene que ver más bien con la ubicación de las subunidades de tubulina en el microtúbulo, es decir con la polaridad de los microtúbulos.

· Los Dímeros de Tubulina se establecen por Uniones No Covalente (de Estructura Cuaternaria).

· Los Microtúbulos se diferencian en cuanto a su estabilidad:

	· Los Que Forman: Fibras Citoplasmáticas.

	   El Huso Mitótico

	· Mientras que los microtúbulos que forman a las Cilias y Flagelos, son más estables (no sufren la despolimerización tan frecuente).


Los Microtúbulos se diferencian en cuanto a su estabilidad. El ensamblado de los dímeros de tubulina se produce por uniones no covalentes. Los que forman las fibras citoplasmáticas, así como los microtúbulos del huso mitóticos, son muy lábiles, mientras que los que forman las fibrillas de los cilios y flagelos, son más estables.

Las Estructuras de Los Microtúbulos son dinámicas están cambiando, y son ensambladas y desensambladas en casi todo el tiempo; en particular antes de una división celular, el citoesqueleto se desensambla y se va armando el Huso, en general a expensas de los mismos dímeros de tubulina.

Pero, los Microtúbulos, casi siempre están formando y desensamblando.

Los Dímeros de Tubulina son como bloquecitos: forman un conjunto de reserva y se ensamblan un conjunto de reserva se encuentran unidos a GTP. Cuando se ensamblan en el microtúbulo, el GTP se desdobla (degrada) y queda unido a GDP. Cuando el dímero se sueltan, vuelven a unirse a GTP y están listos para un nuevo ciclo de ensamblado.

· Centrosomas y Cuerpos Basales.

Los Centrosomas y Cuerpos Basales pueden organizar a lo microtúbulos, pese a que estos todo el tiempo se estén polimerizando y despolimerizando.

Microtúbulos Citoplasmáticos: se forman a partir del centrosoma; y está constituido por dos Centríolos.

· Centrosomas:
· Formados por 1 par de centríolos (tienen forma de cilindros huecos).

· Carecen de membrana, tienen paredes proteicas de haces de microtúbulos.

· Son constantes en células animales.

· Se ubican cerca del núcleo, en el citoplasma.

· En Células vegetales, los microtúbulos se organizan a partir de placas que se apoyan del lado citosólico de la envoltura nuclear.

· Siempre existe 1 Centrosoma por cada célula Eucariota Animal, y se disponen entre sí de forma perpendicular.

· En un corte transversal se observa en la zona…:

· Periférica: hay nueve conjuntos de microtúbulos (o haces) formados por tres microtúbulos cada conjunto.

· Central: tiene un eje central que se conecta a cada triplete del conjunto de microtúbulos.

· Cuando la célula está por dividirse, se observa que cada centríolo brota un centríolo, formando así dos pares o dos centrosomas, que se repetían en la células hijas.

· Cada centrosoma (o par) está formado por un Centríolos Padre y un Centríolo Hijo. Alrededor del centrosoma hay un material amorfo pericentriolar, que es desde donde parecen organizarse los microtúbulos, que es desde donde parecen organizarse los microtúbulos.
· Cuerpos Basales:
· Se encuentran siempre por debajo de la membrana plasmática.

· De los Cuerpos Basales se originan las fibrillas de Cilias y Flagelos.

· …pero sus estructuras son similares a los centríolos, pero a diferencia de los Cilios y Flagelos, no poseen Microtúbulos Centrales; sino que los Cuerpos Basales poseen nueve tripletes de microtúbulos periféricos, constituido por un microtúbulo completo y dos incompletos.

Cilios Y Flagelos: Encontramos Cilios y Flagelos, generalmente, en organismo eucariontes unicelulares como en lo pluricelulares.

Los Cilios siempre son más numerosos que los flagelos en la superficie celular, y su movimiento es coordinado. El Flagelo se presenta aislado, y es bastante más largo y su movimiento es ondulante.

Los Cilios y Flagelos tienen estructura similar.

Se organizan a partir de un Cuerpo Basal, y crece hacia fuera, pero siempre rodeados por la membrana plasmática.

· Cilios Y Flagelos: Coordinación y  Regulación del Movimiento.

La regulación y coordinación de los cilios y flagelos está ligado a su propia estructura.

Flagelos: el organismo utiliza al flagelo como remo, como forma de locomoción.

Cilios: baten coordinadamente en una superficie celular; y puede constituir, este batido, una forma de locomoción.

· La velocidad de batido de las células ciliadas depende del AMPc1 a través de la membrana plasmática.

· La variación del batido es provocado, además del AMPc, por estar en contacto con alguna “sustancia apetecible” produciendo Hiperpolarización2 de la membrana plasmática.

· La Adenilato Ciclasa, que se encuentra en la membrana plasmática, produce AMPc.

· A mayor concentración de AMPc produce una cadena de reacciones químicas intracelulares, activando las proteínas como Proteína-Kinasas3. Esta fosforilación del axonema de lo cilios modifica su conformación espacial, alterando, el batido de los cilios.

· El Cilio se desplaza y entra en contacto con un objeto sólido, produce la apertura de los canales Ca2+(sensible al cambio de voltaje y; mensajero intracelular4), iniciando una Despolarización5 de la membrana.

· Posiblemente la apertura de los canales iónicos es llevado a cabo por el importante estímulo mecánico, y como ha y diferencia de potencial (intra como extracelular) los canales de Ca2+ se abren, aumentando la concentración del Ca2+,provocando, una cascada de eventos en que se modifican proteínas (en esencial, las del Axonema, y cambia el sentido de los cilios).

· El descenso de la concentración del Ca2+ intracelular, y el movimiento de los cilios vuelve a invertir el batido de los cilios, y por lo tanto  de la unidad celular.

· En un corte transversal del Cilio o Flagelo se observa el Axonema, formado por Microtúbulos longitudinales dispuestos en nueve haces o pares de microtúbulos. Cada par está formado por un microtúbulo completo A y uno incompleto B. Del A parten dos brazos formados por dineína. A su vez, estos microtúbulos confieren menos subunidades de tubulina que los microtúbulos citoplasmáticos6. En el centro hay un par de microtúbulos que están unidos a los nueve periféricos A. Lo periféricos se unen entre sí por la proteína nexina7.
· Es la Dineína Ciliar la responsable del movimiento; y sus tres cabezas tienen actividad ATPasa. Estas cabezas globulares están unidas al microtúbulo B del haz vecino, mientras que las colas están unidas al microtúbulo A del propio triplete.
· La Dineína Ciliar es aún más grande que la dineína citoplasmática (casi el doble).
B) Microfilamentos:
Son proteínas contráctiles, que se encuentran en los músculos, que poseen variantes de:

· Actina y

· Miosina.
Estas proteínas son responsables de la contracción muscular y del movimiento de las células en general.

· Actina:

· Se encuentran en todas las células.

· Son proteínas Globulares, que al polimerizarse forman fibras proteicas, provocando la consistencia del Sol o de Gel. Es decir que forman Filamentos Fibrosos.
· Responsable de la contracción celular y muscular y del movimiento celular en general.

· Los Glóbulos Blancos cuando salen de los vasos sanguíneos para dirigirse a los lugares de infección o daño de los tejidos, estos se trasladaban por medio de un desplazamiento ameboideo por la contracción de Actina.
· La estructura primaria de los aminoácidos están muy conservada, inclusive, entre distintas especies, tanto en vertebrados como en organismos pluricelulares.

· Cada molécula de actina tiene varios dominios diferentes como funciones.

· La actina tiene polaridad definida: con una “cabeza” y una “cola”, de modo que siempre se une a otra molécula de actina siguiendo una dirección determinada.

· Un pool (conjunto) de moléculas aisladas se denomina proteína G (globular) une ATP para formar Microfilamentos:
· Las actinas se unen en largas cadenas, que de a dos forman una doble hélice, esta fibrilla se denomina actina F (fibrilar).

· Los Microfilamentos se polimerizan y despolimerizan todo el tiempo, y aun así pueden crecer por ambos extremos, pero la velocidad difiere en cada uno de ellos, y su velocidad siempre se mantiene constante:

· Hay un equilibrio dinámico entre moléculas aisladas y polimerizadas de actina. Las moléculas de actina se unen a otras proteínas pequeñas (proteínas G) que regulan la polimerización.
· Lo Microfilamentos de Actina están distribuidos por toda la célula pero de maneras diferentes según el tipo celular en el que están y en las diferentes etapas del ciclo celular; estos son más finos y cortos que lo microtúbulos, pero más flexibles y abundantes.

· En general, parece, que la actina es la proteína más abundantes en eucariontes.

· Hay Diferentes Tipos De Actina, pero las tres se ensamblan de forma similar y sus secuencias de aminoácidos es muy semejante:

· Actina Alfa: en todas las células musculares.

· Actina Beta y Gamma.

· Las redes de Microfilamentos de actina están organizadas de varias maneras según la célula y de la etapa del ciclo celular y de la zona en que se encuentre.

· Esta red ligada a la membrana, es la principal responsable de la forma y de la movilidad de la superficie celular.

· Miosina:

La Miosina constituye el motor imprescindible para el movimiento de Microfilamentos de actina.

Hay dos tipos de Miosinas que se conocen: I y II.

Miosina Tipo I:

En general tiene una sola cabeza y son menos conocidas, pero parecen localizarse por debajo de la membrana plasmática.

La región bajo la membrana o cortical, es muy activa en cuanto a la endocitosis, exocitosis y emisión de prolongaciones. En estos movimientos intervienen los Microfilamentos.
Miosina Tipo II:
· De Dominios Globulares, formados por dos cabezas unidas a una larga cadena cada una que se enlazan formando una alfa-hélice constituyendo una cola.

· La Molécula de Miosina II está formada por dos cadenas pesadas1, unida cada una a dos cadenas livianas2. La parte liviana o fibrilar se entrelaza con la otra cadena pesada para formar la cola. A su vez, la molécula de miosina se unen para formar Filamentos, con las colas hacia dentro y las cabezas hacia la periferia, y son las colas responsables de esta asociación (con la actina).

· En el Dominio Globular es donde reside la función motora para desplazarse sobre los Filamentos de Actina:

· El dominio globular tiene actividad ATPasa.
· La Cola de la molécula de miosina puede ligar un filamento de actina a la membrana plasmática o unir dos filamentos de actina para poder deslizar uno sobre el otro, constituyendo la base de contracción de la célula (en particular de la muscular).

· Los Microfilamentos de Actina y Miosina:

· Están altamente organizados en las células musculares: como del miocardio y músculo esquelético9.

· En células no musculares sus asociaciones son transitorias, aunque abundantes en la zona cortical; en la división celular son responsables de formar el anillo contráctil, que termina separando el citoplasma en dos.

C) Filamentos Intermedios:
Se encuentra en células animales.

No se ramifican.

Pueden asociarse con los Microtúbulos (que comparte una distribución similar), están formados por proteínas muy parecidas.

Los Filamentos Intermedios no parece requerir hidrólisis de nucleótidos para su polarización.

Estos Filamentos Intermedios son:

· De Gran Resistencia a  la Tracción (no son contráctiles)

· Insolubles y

· Bastantes resistentes al ataque de Proteasas.

· Estructuras Dinámicas: se Polimerizan y Despolimerizan permanentemente.

Los encontramos en células de tegumentos, como la de la piel:







Llenan las células más superficiales de la piel (células muertas) formando la capa más externa, y son impermeables y funcionan de protección, aquí la proteína más abundante en la Queratina que hay de varios tipos.

Los Filamentos Intermedios como los Neurofilamentos:
· no contráctiles.

· Abundan en células de prolongaciones nerviosas (neuronas).

· Parte pasiva del citoesqueleto
.

· Algunos pueden intervenir en el transporte de sustancias y mantener fijos ciertos componentes del citoplasma, anclado a ellos.

· Por Debajo De La Membrana Plasmática:

Por debajo de la membrana plasmática, de muchas células, existe una red de Filamentos Intermedios que recorre todo el citoplasma, y forma una especie de cesta alrededor del núcleo.

Los Filamentos Intermedios se unen a la membrana plasmática insertándose en estructuras como Los Desmosomas.

Los Desmosomas: fijan la membrana de una membrana plasmática de la célula a la matriz intracelular (por ejemplo a la membrana basal) que la hace más rígida donde se asocian, y parecen afectar, en diversos grados, los fenómenos en que la membrana plasmática participa.

Hay que tener que la membrana plasmática es fluida, estas uniones, de los Desmosomas a la membrana bilipídica, contribuyen a anclar las proteínas de la membrana que “flotan” entre lípidos.

· Movilidad:

Una célula puede desplazarse o movilizar parte del citoplasma o del entorno  por el movimiento de ciertas organelas p apéndices, como cilios y flagelos.

Cuando Las Células Se Desplazan Sobre Un Sustrato Reptando:
· Se producen cambios simultáneos en el citoplasma y son diferentes según las regiones

· La proteína responsable del movimiento es la  Actina.

· La Célula debe adherirse firmemente al sustrato en algún punto, para poder desplazarse en él.

· Se Identificaron tres Procesos de Desplazamiento sobre el Sustrato:

1) Protrusión: la célula emite lamelipodios
 y Filopodios
 hacia delante en la parte frontal; y

2) Retracción: en que el cuerpo celular es desplazado hacia delante.

La activa polimerización de la Actina se producen los Lamelipodios y Filopodios hacia delante.

La Miosina Tipo I actúan de motores unidos a la membrana plasmática para dirigir la célula delante desplazándose sobre los filamentos de Actina.
Cuando Las Células Se DESPLAZAN Por Presión Hidrostática:
· El citoplasma contenido en las protrusiones
 fuera impulsado por la presión hidrostática generada por la contracción de la corteza citoplasmática.

· El enganche de Actina al sustrato se produce por contactos puntuales, localizados: ciertos receptores de membrana son capaces de reconocer a proteínas de la M.E.C., uniendo la membrana plasmática a través de dichas proteínas.
· Los Filamentos de Actina, que están dentro de la célula, interactúan con el dominio citoplasmático de esos receptores.

· La tracción es la parte menos desconocida de todo el proceso.





























































Son estables.








1 en células animales.


2 en células vegetales.


1  y  tubulina: siempre siguen la misma orientación o polaridad.


1 participan en la transducción de señales que provienen del medio extracelular. Y se denomina segundo mensajero o mensajero intracelular.


2 Hiperpolarización de la membrana: es la diferencia de potencial eléctrico a ambos lados de la membrana plasmática; y se torna aún más negativo que el potencial en reposo (con el interior negativo respecto al externo).


3 fosforilan proteínas.


4 Mensajero Intracelular: traduce señales en el interior, que provienen desde el exterior.


5 la variación del potencial eléctrico tiende a anularse.


6 10 a 11 en lugar de 13.


7 esta disposición es la misma que se encuentra en organismos muy distantes evolutivamente.


1 que tienen el dominio globular formando la parte motora de la cabeza..


2 es el dominio fibrilar.


9 donde constituyen la maquinaria para la contracción muscular.


� Contribuyen a mantener la forma y la posición de la célula


� pies en forma de lámina.


� pies muy finitos.


� Desplazamiento de un órgano o estructura hacia adelante





PAGE  
84
maxspotter@datafull.com


