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Interacciones entre 

las diversas 

estructuras 

subcelulares 

MARIO GARCIA HERNANDEZ* 

E. · N los trabajos anteriores se han descrito primero las paredes celu
lares, las membranas celulares y las membranas del sistema retículo 

endoplásmico; luego~ · Jos organelos presentes como estructuras bien defi: .. 
nidas en células veigetales y animales, co'mo son los núcleos, los nucleolos, 
las mitocondrias, los cloroplastos, los cromatóforos y los aparatos de 
Golgi y, finalmente, grupos de partículas recientemente caracterizadas 
que se han denominado lisosomas, partículas de uricasa, de mónoamino 
oxidasa, etc. Se . han señalado también los microsomas y los ribosomas, 
que provienen ' del sistema retículo endoplásmico ( ergastoplasma). Aun 
cabría agregar estructuras como los cilios, los flagelos y los corpúsculos 
basales, muy · característicos de los animales y los vegetales inferiores. 

Ahora bien, al tener en cuenta esta anatomía celular, el querer refe
rirse a las interacciones entre las diversas partículas significa explicar la 
niis1na esencia del funcionamiento celular. Resulta, precisamente, que 
la integración de las funciones de todas esas partículas origina un sistema 
extraordinariamente coordinado que el Biólogo designa con el nombre 
de célula. 

Para facilitar lo que se ha pensado exponer en esta conferencia, se 
hará una clasificación de las distintas estructuras subcelulares, apoyán
dose en las funciones bioquímicas y biofísicas especializadas de cada una 
de ellas. 

1) Un grupo de partículas que el Profesor D. E . Green de la Uni
versidad de Wisconsin ha llamado máquinas transductoras o preferente
ú-l.ente estructuras transductoras, tales como las mitocondrias v los cloro-, 
plastas, que están constituídas por sistemas que catalizan las transfor-
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maciones de energía, 1nediante los 1necanis1nos inencionados ya por el 
Dr. Ramí.rez de Arellano. 

2) Un grupo de partículas que llevan a cabo réplicas. Pueden se:.. 
ñalarse aquí a los ribosomas que catalizan la réplica de las proteínas y 
de otras inacromo1éculas. 

3) Un grupo ele sistemas m.etabólicos integrados, tales como aque
Has partículas qiue llevan a cabo la síntesis del colesterol, o la síntesis de 
los ácidos grasos. 

4) Y finalmente otros sistemas multienzimáticos presentes en la 
fracción soluble del citoplasma, que estando· íntimamente asociados al 
funcionamiento de las partículas mencionadas. ( 1 a 3), llevan a cabo 
procesos co1no la glucolisis, el ciclo co.Jatcral de las pentosas, etc. 

Co1110 uno de los hechos más notables establecidos durante el estu
dio de las 1nitocondrías, puede mencionarse, la íntima relación entre la 
función y la estructura en estas partículas. Las 1nitocondrias aisladas 
en la forma llamada "intacta" tienen, entre otras propiedades funcionales, 
las de llevar a cabo las oxidacioneSI del ciclo de Krebs, el transporte termi
nal . de electrones a través de la cadena respiratoria y la · fosforilación 
rncidativa (oxidación fosforilante ) . Sin embargo, cuando las mitocondrias 
se tratan por medíos especiales que no hace falta explicar ahora, enton
ces se obtienen distintos fragmentos, llamados naturalmente, fragmentos 
subm.itocondriales, cuya estructura es más simple. Uno de estos frag~ 

mentos se conoce con10 partícula transportadora de electrones H ( PTEI-1 ) 
y es capaz de llevar a cabo la oxidación del succinato, o del difosfopirí
dinonucleótido reducido ( DPNH ), acoplado a la síntesis del adenosina
trifosfato (A TF); pero ha perdido las piridinoproteínas del ciclo de Krebs. 
Estructuralmente se trata de frag1nentos que conservan aún la doble 
membrana característica de las mitocondrias intactas. Otros fragmentos 
todavía m;;Ís simples, que tienen estructura de vesículas limitadas por una 
sola membrana, se han designado como partículas transportadoras de 
electrones ( PTE) y catalizan la oxidación del DPNH o del succinato por 
el oxígeno inolecular; pero han perdido la propiedad de ,acoplar dichas 
oxidaciones a la síntesis del ATF. De todo lo anterior se puede concluir 
que la ·función de estas partículas transductoras está estrechamente aso
ciada a la estructura de las 1nismas. 

Para estudiar las interacciones entre las diversas partículas se han 
seguido varios cam.inos. Uno de ellos, que ha dado bastantes luces con~ 
siste, en términos generales, en Jo siguiente: 
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Se procede a la obtención, mediante los procedimientos más adecua·· 
dos, de diversas partículas subcelulares, y en seguida se investiga qué 
efecto tiene una detenriinada partícula sobre las propiedades funcionales 
o estructurales de otra. Siguiendo este método de estudio, el efecto ob~ 
servado in vítro puede o no corresponder a las interacciones entre las dos 
partículas, cuando estas se encuentran en la célula intacta. 

Un ejemplo concreto es el efecto de los rn.icrosornas sobre las rnito
condrias. In vitro se encuentra que los microsomas aislados tienen una 
difosfopiridinanucleotidasa (DPNasa) muy activa; pero, si por otro lado 
se estudia la oxidación de un substrato ( alfa-cetoglutarato, malato, etc.) 
por las mitocondrias en presencia de microsomas, la DPNasa de éstos 
actúa sobre el DPN de las rnitocondrias e inhibe, consecuentemente, la 
oxidación del substrato. 

Otro caso es el de los microso1nas que estimulan la respiración de las 
mitocondrias (en sistemas que carecen de aceptores del fosfato). Este 
aumento en el consumo de oxígeno corresponde, según estudios realiza
dos por el Profesor H. A. Lardy, a la presencia de ácidos grasos libres en 
los microsomas y que activan una adenosinatrifosfatasa ( ATFasa) mito
condrial. El efecto observado in vitro ha llevado a algunos otros autores 
a postularlo como un m.ecanismo de regulación de la actividad respirato
ria de las m.itocondrias in vivo, es decir, en la célula que no ha sido 
desintegrada. 

Se ha estudiado el efecto de los núcleos aislados: sobre la fosforilación 
oxidativa, observándose una estimulación. La estimulación de la eficien
cia respiratoria de las mitocondrias se interpretó como debida a la adición 
de ciertos cofactores. Posteriormente se encontró que el núcleo, por lo 
menos en células de mamíferos, es el sitio de síntesis de los piridinonucléo
tidos. Entonces, si los núcleos un tanto desintegrados por una preparación 
inadecuada, se ponen en presencia de las n1itocon<lrias, e] efecto estimn
lante observado puede corresponder a la adición de DPN nuclear. Esto 
in vivo, puede ser uno de los mecanismos de control de la fosforilación 
oxidativa. 

Al referirse a las interacciones núcleo-citoplasma habría que men
cionar inicialmente los brillantes trabajos realizados por Hamrnerling des
de 1934, al estudiar los procesos de regeneración en el alga del género 
Acetabularía. Este autor encontró que un fragmento anucleado de Ace
tabularía puede sobrevivir y aún ser capaz de regenerarse aunque perma
nezca estéril; mientras que un fragmento nucleado da lugar a una alga 
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normal capaz de reproducirse. La sobrevivencia y la regener~ción del frag
mento anucleado del alga es posible, en virtud de que este organismo 
contiene clorofila y 1a fotosíntesis proporciona la energía para ello. Por 
otra parte, la introducción de un núcleo ele Acetabrularia crenulata en un 
fragmento anuc]eado de A mediterránea da lugar a la aparición en ésta de 
características de A. crenulata. Es decir, que las características específicas 
de estas algas son determinadas por el núcleo. Asimismo, Hammerling 
pudo observar la influencia que el citoplasma tiene sobre la reproducción 
de Acetabularía. De estos experimentos y de aquéllos reailzados por Da
nielli, Branchet, Chantrenne, Ephrusi y otros investigadores, se deduce, 
con bastante claridad, la existencia de interacciones entre el núcleo y el 
citoplasma de las células. Con respecto a esas relaciones se analizará en 
5eguida la síntesis ele proteínas. 

Teniendo en consideración los conocimientos actuales sobre la sínte
sis ele proteínas, es posible distinguir una secuencia de reacciones que 
puede describirse brevem.ente como sigue: 

1) La activación de los aminoácidos al reaccionar éstos con el A TF 
para dar los aclenilatos de aminoácidos. Estas reacciones son catalizadas 
por enzimas específicas llamadas activadoras, que fueron descritas origi
ualmente en la fracción soluble del citoplasma. 

2) La transferencia de los adenilatos de aminoácidos al ácido ribo
nucleico citoplásmico soluble. 

3) La formación de las cadenas peptídicas en las partículas de ribo
uucleoproteínas ( ribosomas). 

4 ) La interacción ele las cadenas peptídicas con las membranas 
del retículo endoplásmico q¡ue da lugar a la formación de la proteína 
completa. 

La primera etapa, la activación de los aminoácidos, ha sido muv 
. .. : 

explorada. Actualmente se han identificado enzimas activacloras ele los 

aminoácidos, no solamente en la fracción soluble del citoplasma, sino 
también en las mitoconclrias y en el interior de los núc1eos. En el labo
ratorio del Profesor Nlirsky se han estudiado enzimas que se encuentran 
en preparaciones purificadas de núcleos y que activan a unos 15 aminoá
cidos. Asimismo, Work, Bates y Simpson en Inglaterra han encontradn 
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enzimas activadoras de los aminoácidos en preparaciones de mitocon

drias. La presencia de estas enzimas en mitocondrias y en núcleos, sugie

ren una secuencia de reacciones semejante a la descrita anteriormente, 

para la síntesis de proteínas en el citoplasma. En las mitocondrias el es

tudio dei la síntesis de proteínas se ha concretado al citocromo c. Por otro 

lado, Mirsky, Allfrey y colaboradores, han demostrado la síntesis de ATF 

en el núcleo. Este proceso requiere oxígeno y está íntimamente relacio-

11ado con el ácido desoxirribonucléico (ADN ) . 

En resumen, las interacciones entre el núcleo y el citoplasma son 
esenciales en el mantenin1iento de la integridad celular. N"o cabe duda 

que a medida que se han ido conociendo mejor las propiedades bioquími

cas y estructurales de las partículas subcelulares, mediante el estudio in 

vitro de cada una de ellas, se hace 1nás evidente la importancia de fa orga

nización celular. ·Como consecuencia de lo anterior, al Biólogo se le pre

senta el problema del camino que ha de seguir en las investigaciones del 

futuro. Varias pueden ser las trayectorias: 

1) Avanzar y profundizar más en el conociiniento de las estructu

ras subcelulares, para tener un conocimiento más adecuado de los siste

mas multienzimáticos de síntesis y de degradación de los componentes 

celulares, así como de los mecanismos de regulación metabólica hormo 

nales y no hormonales. Todo ello q;ueda comprendido dentro del campo 

ele la Biología Molecular. 

2) Llegar a entender con detalle la esencia ele los m.ecamsmos por 

medio de los cuales se realiza el transporte de energ~a en los materiales 

biológicos, aspectos al nivel de la Biologíai Submolecular que están bajo el 

dominio de la Mecánica Cuántica, según lo ha h echo notar, entre otros 

autores, el célebre Profesor Albert Szent-Gyorgyi. 

3) Volver los ojos al estudio de ese organismo altamente coordi

r:ado en el tiem:po y en el espacio que es la célula intacta, con propieda

des esencialm.ente dinámicas, de adaptación y homeostática.s, que son 
Ja esencia de la vida . 

Naturalmente el camino a seguir dependerá del investigador. 
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