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“Organizacion y estructura del Nucleo”
NUCLEO CELULAR

La presencia del nucleo es una de las caracteristicas que distinguen a las células eucariontes.
Ocupa alrededor del 10% del volumen total de la célula. Generalmente el ndcleo se localiza en el
centro de la célula, pero en algunos tipos celulares, como células musculares, puede ser periférico.
Su forma depende del tipo celular. Normalmente es esférico, pero también ovoide o irregular
(arrifnonado, multilobulado, etc). El nucleo es el centro de control celular, ya que contiene toda la
informacion genética almacenada en el ADN.

El nucleo esta constituido por:

e La envoltura nuclear o carioteca.
e Cromatina: Constituida por ADN y proteinas basicas (histonas).
e Matriz nuclear: Constituida por proteinas “no histonicas” y ribonucleoproteinas.

Envoltura Nuclear

La envoltura nuclear esta compuesta de dos membranas concéntricas, una interna y otra externa.
Ambas membranas aparecen perforadas por poros, a través de los cuales el interior del nicleo se
comunica con el citosol.

Estos poros se encuentran distribuidos regularmente por toda la superficie de la envoltura. Son
estructuras complejas, en las que un conjunto de proteinas forman un armazon, denominado
complejo poro.

La membrana externa de la envoltura se continda con la membrana del reticulo endoplasmatico. Mas
aun, el espacio que separa la membrana externa de la interna (espacio perinuclear) se continta con
el reticulo endoplasmatico. Los poros de la envoltura nuclear son mucho méas que simples
perforaciones.

El diametro total del complejo poro es de unos 100 nm y espesor de aprox. 30 nm. Sin embargo, sus
componentes convierten al poro en un cana cilindrico de 9nm de didmetro, ubicado en el centro del
complejo.

La envoltura nuclear tiene la funcién de aislar o separar el material genético del contenido
citoplasmatico y. Ademas, de regular el paso de sustancias a través de ella.
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Cromatina

El ADN es el principal componente genético de la célula
y el que lleva la informacién codificada de una célula a
otra y de un organismo a otro. El ADN no se halla libre
sino formado un complejo, la llamada cromatina. Al
extenderse la cromatina aparece una estructura
repetitiva en forma de cuentas de collar de 10nm de
diametro, los nucleosomas, conectados entre si por un

Nucleosoma formado
por un complejo de
cuatro clases dife-
rentes de histonas,
con dos moléculas
de cada clase, y en-
vuelto por una doble

filamento de ADN. Al aislar la cromatina con soluciones
hipoténicas, aparece una suspension gelatinosa que Histona
contiene ADN, ARN, proteinas basicas (histonas) y (H)
proteinas mas acidas (no histonas). Las histonas estan ;
en una relacién de 1 : 1 en peso con el ADN, mientras
gue el contenido de ARN y proteinas no histonicas es
variable. Entre las proteinas no- histonicas encontramos
ARN - polimerasa, ADN polimerasa y proteinas
reguladoras.

hélice de ADN.

Las histonas desempefian un papel fundamental en el
enrollamiento de la cromatina. Existen 5 clases,
denominadas H1, H2A, H2B, H3 y H4. Kornberg propuso
un modelo de nucleosoma en el que las 4 histonas
(H2A, H2B, H3, H4) forman un octamero al cual se
enrolla la molécula de ADN. ElI octdmero posee el
aspecto de un cilindro de baja altura, con un didmetro de
10 nm. Como ya se vio, se halla envuelto por un pequefio tramo de ADN, que lo recorre casi dos
veces. Dado que cada vuelta presenta 83 pares de nucledétidos, el segmento de ADN asociado al
nucleosoma contiene un total de 146 pares de nucledtidos. Los nucleosomas se hallan separados
entre si por tramos de ADN espaciadores que contienen entre 20 y 60 pares de nucleétidos. Esta
alternancia de nucleosomas y segmentos de ADN espaciadores son los que le dan el aspecto de
collar de cuentas.

ADN
espaciador

La cromatina, para ser contenida en el pequefio espacio que el nacleo le ofrece, debe experimentar
nuevo y sucesivos grados de enrollamientos. Estos se producen gracias a la histona H1 que tiene la
capacidad de interactuar con otras H1 de otros nucleosomas, lo que lleva a un mayor plegamiento de
la fibra.

Niveles de organizaciéon de la cromatina en eucariontes
Se definen 5 niveles de organizacion:
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Doble hélice Formas de Fibra de Dominios en Espirales con- Cromosoma
de ADN cuentas de nucleosomas bucle densadas en metafase
collar de la empaquetadas
cromatina (solenoide)
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Los cromosomas metafasicos representan el estado de maxima condensacion del material genético.
Tienen un espesor aproximado de 1.400 nm.

Eucromatina y Heterocromatina

Mediante técnicas de tinciones se ha demostrado que la cromatina en interfase puede encontrarse
en un estado condensado (heterocromatina) o en una forma dispersa (eucromatina). La
heterocromatina generalmente se ubica por debajo de la carioteca, en la periferia del nucleo,
mientras la eucromatina se ubica méas central. Es en esta Ultima donde se encuentra la actividad
transcripcional del ADN. La diferencia entre ambas radica en que la primera (heterocromatina) es un
ADN no funcional o mejor dicho no transcripcional, mientras que la eucromatina es transcripcional.
De lo anterior, se desprende que si observamos una célula que esta en intensa sintesis de proteinas,
el nucleo debera presentar predominio de eucromatina. Cuando el nucleo entra en division, la fibra
de cromatina comienza a enrollarse (condensarse) hasta constituir los cromosomas.

Cromosomas

Son estructuras constituidas por cromatina condensada que se observan solamente durante la
division celular. Todo cromosoma presenta una constriccion primaria o centrémero, cuya posicion
determina el largo de los brazos de los cromosomas. De acuerdo con la posicion del centrémero, los
cromosomas se clasifican en cuatro tipos:

1.- Metacéntrico: Los brazos son Clases de cromosomas por la posicion del centromero
iguales .

2.- Submetacéntrico: Los brazos
son de distinto largo.

3.- Acrocéntrico: Un brazo muy
corto.

4 .- Telocéntrico: Al centrdbmero esta
en uno de los extremos.

Metacéntrico Submetaceéntrico Acrocéntrico Telocéntrico
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Nomenclatura de los componentes del
cromosoma: La citogenética ha permitido
describir los componentes del cromosoma a
través de una serie de términos que a
continuacion se explican:

Cromaéatida: En la metafase cada cromosoma
esta compuesto por 2 elementos simétricos.
Cada uno corresponde a una cromatida,
formada por solo una molécula de ADN que
estd en su maximo estado de compactacion.
Luego en la anafase mit6tica estas cromatidas
hermanas se separan y el cromosoma queda
formado por solo una crométida.

Centrémero: Es el lugar donde se unen las

dos croméatidas hermanas. Region del
cromosoma donde convergen las fibras del
huso mitético. Se reconoce por un

estrechamiento del cromosoma y porque
puede tener distintas posiciones. La zona de
estrechamiento se denomina constriccion
primaria.

Cinetocoro: Corresponde a un disco proteico
gue se encuentra dentro del centrémero,
donde se unen especificamente las fibras del
huso mitético durante la division celular para
arrastrar las crométidas a polos opuestos.

CromOmeros: Son acumulos de material
cromatinico que aparecen como cuentas de
collar y que participan en el apareamiento de
los cromosomas homodlogos en la meiosis
como preludio del entrecruzamiento o
recombinacion genética o0 crossing-over.
Cuando un par de cromosomas homologos
hacen crossing-over, se wunen los dos
cromosomas en todos los puntos donde
poseen cromdémeros en la misma altura.

Teldbmero: Este término se refiere a los
extremos de los cromosomas. Tiene la
propiedad de estabilizar el cromosoma

impidiendo su uni6bn con otro cromosoma
distinto. Ademas los telomeros evitan que los
cromosomas se unan en las puntas durante
una division celular.

Cromatida

Cromatida
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Constriccion secundaria: Son constantes en posicion y tamafio y resultan Gtiles para identificar un
cromosoma en particular. Hay ciertas constricciones secundarias que se conocen Ccomo
organizadores nucleolares (NOR) y que codifican para ARN ribosomal e inducen la formacion de los
nucléolos.

- Satélites: Es otro elemento morfolégico presente en algunos cromosomas, que se presenta como
un cuerpo esférico separado del resto por una constriccién secundaria.

Todas las células de un individuo de una misma especie tienen el mismo nimero de cromosomas.
Cada cromosoma estd en dosis doble (par) y cada miembro del par se denomina cromosoma
homaologo.

Todas las células somaticas (células que constituyen un individuo, a excepcion de las células
sexuales o germi- nales) tienen dos juegos de cromosomas y se las designa como diploide cuyo
simbolo es 2n. Los gametos o cé- lulas sexuales tienen solo un juego cromosoémico, denominandose
células haploides, y se simbolizan como n.

El ndmero diploide de cromosomas es caracteristico de la especie. Todos los individuos de una
misma especie tienen igual condicion diploide, pero este se puede repetir en dos o mas especies. En
tal caso los cromosomas se diferencian por su morfologia y tamafio.

El cariotipo

Comprende todas las caracteristicas de un conjunto cromosomico. Este nombre se refiere al grupo
de caracteristicas que permiten la identificacion de un conjunto cromosomico, como numero de
cromosomas, tamafo relativo, posicibn del centromero, largo de los brazos, constricciones
secundarias y satélites, etc.

El cariotipo es caracteristico de una especie de un género o de grupos amplios y se representa por la
serie ordenada de los pares homélogos de tamarfio decreciente.

Las células humanas somaticas poseen 46 cromosomas, es decir, 46 moléculas de ADN, de los
cuales 22 pares son autosomales (cromosomas no sexuales que se dividen en 7 grupos que se
identifican con letras de A hasta G; cada par de cromosomas se numera y se ordenan de mayor a
menor) y un par de cromosomas sexuales. En la mujer los dos miembros del par sexual son
idénticos entre si (XX) y distintos en el varén (XY).
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Nucléolo

En el ndcleo interfasico también se encuentran uno 0 mMAas cuerpos esféricos que se tifien
fuertemente y que se denominan nucléolos. Estan constituidos por ARN de tipo ribosomal, ademas
de proteinas ribosomales (ribonucleoproteinas) y ciertos segmentos de ADN (donde se encuentran
los genes para ARNr). El nimero de nucléolos es el mismo para todas las células de un individuo y
para todos los individuos de una misma especie. Su tamafo varia segun el estado funcional de la
célula. Este organelo desaparece durante la division celular (mitosis 0 meiosis).

En los nucléolos se sintetiza el ARNr y ademas se ensamblan las subunidades ribosomales. Las
proteinas ribosdmicas sintetizadas en el citosol pasan al interior del nucleo y a nivel de lo nucléolos
se unen a distintas moléculas de ARNr, dando origen a las subunidades que constituyen a los
ribosomas.

Nucleo

Eucromatina

. Envoltura nuclear

. Llamina nuclear

~ Reticulo
endoplasmatico

'~ Ribosomas




