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Idea Fundamental: La evolucidn
de los organismos multicelulares
permitido la especializacion celular
y el reemplazo de células.
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1.1 Introduccion a las células

Naturaleza de las ciencias:

Buscar tendencias y discrepancias: aunque la mayoria de los organismos se atienen a la teoria celular, también hay excepciones. (3.1)

Implicaciones éticas de la investigacién: las investigaciones que implican el cultivo de células madre estd creciendo en importancia y suscita cuestiones éticas. (4.5)

Comprension:

De acuerdo con la teoria celular, los organismos vivos estan compuestos de
células.

Los organismos que constan de una Unica célula realizan todas las funciones
propias de la vida en el seno de dicha célula.

La relacion superficie/volumen es importante como factor limitante del
tamanrio celular.

Los organismos multicelulares tienen propiedades que resultan de la
interaccién entre sus componentes celulares.

Los tejidos especializados pueden desarrollarse por diferenciacién celular en
los organismos multicelulares.

La diferenciacion implica la expresién de unos genes concretos del genoma
dela célulay no de otros.

La capacidad de las células madre para dividirse y diferenciarse a lo largo de

distintas rutas es necesaria en el desarrollo embrionario, una caracteristica
que hace que estas células sean aptas para usos terapéuticos.

Aplicaciones y habilidades:

Aplicacion: Cuestionamiento de la teoria celular mediante el uso de ejemplos
atipicos, tales como musculo estriado, algas gigantes e hifas de hongos
aseptados.

Aplicacién: Investigacion de funciones vitales en Parameciumy en un
organismo unicelular fotosintético concreto.

Aplicacién: Uso de células madre para tratar la enfermedad de Stargardty
otra afeccion concreta.

Aplicacion: Aspectos éticos relativos al uso terapéutico de las células madre
de embriones obtenidos para tal fin, de la sangre del cordén umbilical de un
bebé neonato y de los propios tejidos de un adulto.

Habilidad: Uso de un microscopio éptico para investigar la estructura de
células y tejidos y realizacion de dibujos de las células. Calculo del nimero de
aumentos de los dibujos y el tamario real de las estructuras y ultraestructuras
representadas en los dibujos o en micrografias (trabajo practico 1).
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Teoria celularbP/PAU

B Hasta el siglo XV se creia que los seres vivos estaban formados por una
sustancia que a su vez estaba formada por cuatro jugos.

Cork Cells

Microscope

compartimentos,
/ similares a poros,

son ceélulas

de corcho de la

corteza

de un roble

Videol

El término célula fue acufiado por el
cientifico inglés Robert Hooke en
1665 (siglo XVII), al observar al

microscopio las “celdillas”
cosntituyentes del corcho.
En 1674, el comerciante de telas

holandés, A. van Leewenhoek,
describidé que la sangre estaba formada
por diminutos globulos rojosique fluian
a lo largo de delgados capilares:
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Teoria celularbrP/PAV

B En 1838 el botanico Schleiden y el zodlogo Schwann enunciaron el
postulado basico de la teoria celular, segin la cual todos los
organismos vivos estan compuestos de células, a las que consideraron
las unidades vitales fundamentales.

B Posteriormente, Virchow, entre otros,
establecieron que todas las células
proceden de otras preexistentes.

B La teoria celular se basa en los
siguientes 4 principios:

M. Schieiden, T. Schwann y R. Virchow

1. Todos organismos vivos estan compuestos por células: , (unidad
estructural). Los organismos pluricelulares tienen células especializadas en llevar
a cabo diferentes funciones.

2. La célula es la unidad viva mas pequeia (unidad fisioldgica). lLos
componentes celulares no pueden sobrevivir por si solos.

3. Las células se forman a partir de otras células preexistentes. Cada célula
procede de la divisidon de otra preexistente.

4. Cada célula contiene y transmite a la siguiente generacion toda la
informacion hereditaria (unidad genética). Esta informacidén es necesaria para
el control de su propio ciclo y el del desarrollo y funcionamiento de un organismo.
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NATURALEZA CIENCIAS: Busqueda de
tendencias y discrepancias®t®

B Aunque la mayoria de los organismos se atienen a la teoria
celular, también hay excepciones.

B La teoria celular es un ejemplo de cdmo los cientificos buscan tendencias
y discrepancias.

B Después de examinar el corcho y
otras partes de las plantas, Robert
Hooke fue el primero en usar el
término “célula” para designar
estructuras en los seres vivos.

B Hooke no se contentd con
observar un solo tipo celular, sino
muchos tejidos vegetales distintos
y descubrié una tendencia general
que se ha venido confirmando

_ -observed a thin slice of corR,
desde entonces: los organismos - called the empty spaces “cells”

Vivos estén Compuestos de x
Cé|U|aS, IMAGEN: ww.emaze.com
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NATURALEZA CIENCIAS: Busqueda de
tendencias y discrepanciasP?

B Sin embargo, se han descubierto algunas discrepancias, dado que hay
organismos o partes de organismos que no consisten de las
tipicas células.

B Sin embargo, aunque
mas discrepancias
pudieran aparecer en
el futuro, es muy
improbable que |Ia
teoria  celular sea
descartada, dado que
muchos tejidos
consisten de células,
siendo esta un patrdn
general.

’ < ﬁ - -
Tejido muscular Tejido nervioso

IMAGEN: ww.tipos.co
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APLICACION: Cuestionamiento de la teoria celularP?

Existen ejemplos atipicos que cuestionan la teoria celular, como

el muasculo estriado, las algas gigantes y las hifas de hongos
aseptados.

Las células que forman el musculo estriado se denominan fibras
musculares. Estas células, al igual que el resto, estan rodeadas de una

membrana, poseen organulos y se forman a partir de la division de otras
pre-existentes.

Sin embargo, estas células
son atipicas, al poseer una
longitud hasta 1000 veces
mayor que el resto de células
animales.

Ademas, en lugar de tener un
unico nucleo, tienen varios
(hasta 100).

IMAGEN: ww.tipos.co [
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APLICACION: Cuestionamiento de la teoria celularP?

m Las algas son organismos eucariotas
autotrofos fotosintéticos, al igual que las
plantas, pero a diferencia de ellas, carecen
de tejidos diferenciados.

B Muchas de ellas son unicelulares y
tan abundantes que forman el
fitoplacton. Sin embargo, otras son & R,
menos conocidas, como las algas IMAGEN: i NiT7a0atecas.com

gigantes, a pesar de su gran -~ T o> g«wvv
| N

tamano, estan formadas por una
Unica célula, como las anteriores.

B Un ejemplo es el alga verde
Acetobularia, que puede crecer
una longitud de hasta 100 mm, a
pesar de solo poseer un nucleo,
algo inesperado, dado que
cualquier organismo con ese
tamano es pluricelular.

-

IMAGEN: ww.unitpro.org «“
UTEX # LB 2695 Acetabularia acetabulum
Photos by S. Bérger _Smm__
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M Los hongos se pueden clasificar en base a que

APLICACION: Cuestionamiento de la teoria celularb?

de la
Estan
pared

Las hifas son elementos filamentosos cilindricos caracteristicos

Septum

mayoria de los hongos, y que conforman su estructura vegetativa.
constituidos por una fila de células alargadas envueltas por la
celular de quitina que, reunidas, forman el micelio.
Cell wall
vy Hyphae
Z\- YL e \\Pore B . -— |
, ' Septum _ ANuclei
(a) Septate hypha (b) Coenocytic hypha
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn Hyphae
K

presenten hifas septadas (con septos O pguce
tabiques) o hifas aseptadas (sin tabiques). Asi, ‘
los hongos aseptados poseen una
estructura tubular ininterrumpida con
muchos nlcleos.

Cell
Wall

Cell
Wall
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Los organismos unicelulares realizan todas las
funciones vitalesPP/PAY

B Todos los organismos vivos, tanto unicelulares como pluricelulares, llevan
a cabo las funciones vitales, que los diferencian de la materia inerte:

Nutricion; para la obtencion de materia y energia necesaria para el
crecimiento.

Metabolismo; conjunto de reacciones que tienen lugar en la célula tanto
para la obtencion de energia como para la obtencidon de biomoléculas.

Crecimiento; proceso de incremento de masa de un ser vivo.

Respuesta; capacidad para responder frente a estimulos (cambios)
ambientales.

Excrecion; eliminacion de las sustancias de desecho procedentes del
metabolismo cellular.

Homeostasis; capacidad de mantener las condiciones internas dentro de
unos limites tolerables.

Reproduccion; creacion de nuevos individuos para la perpetuacion de la
especie.
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APLICACION: Funciones vitales en organismos unicelularesPPPAY

B Los organismos pluricelulares poseen células especializadas en llevar a
cabo unas funiones pero no otras. En el caso de los organismos que
constan de una Unica célula, realizan todas las funciones propias
de la vida en el seno de dicha célula.

B Paramecium es un organismo unicelular de nutricion heterétrofa que
pertenece al reino protistas al ser un protozoo.

Las vacuolas contractiles en cada extremao de |2 célula se llenan de

agua que después expulsan a través de la membrana plasmadtica de
la célula, para mantener el contenido de agua de la célula dentro de

limites tolerables.

El nicleo de |z célula se puede dividir para crear

los nucleos adicionales que se necesitan cuando fa
celula se reproduce, A menudo, la reproduccion es
asexual: 1a célula madre se divide en dos células hijas.

Las vesiculas contienen
organismos mas pequenocs que
han sido ingeridos por Paremecium.
Estos organismos son digeridos
gradualmente y los nutrientes

son absorbidos por el citoplasma,
donde proporcionan la energla y

los materiales necesarios para el

En el citoplasma tienen lugar las
reaccion@s metabélicas, incluidas
las reacclones que liberan energia
por la respiracion. Las enzimas en
el citoplasma son los catalizadores
que provocan estas reacciones.

crecimiento.

La membrana celular controla
qué productos quimicos entran
y salen, Permite |a entrada de
oxigeno para la respiracion. La
excrecian consiste simplemente
en la liberacién de los productos
de desecho a traves de la
membrana.

Paromecium se desplaza por el
agua moviendo los cilios, y este
movimiento puede ser controlado
por la célula para adoptar una
direccidn particular en respuesta
a los cambios en el entorno.

IMAGEN: Biology 2014, OUP
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APLICACION: Funciones vitales en organismos unicelularesPPPAY

B Chamydomonas es un organismo unicelular de nutricion autétrofa que
también pertenece al reino protistas, pero en este caso es un alga.

Elnicleo de la célula se
puede dividir en nicleos
genéticamente idénticos
para la reproduccion
asexual. Los nicleos

Las vacuolas contractiles
en la base de los flagelos se
llenan de agua que después
expulsan a traveés de la
membrana plasmatica de

también puede fusionarse
y dividirse para llevar

a cabo una forma de
reproduccidn sexual

En estaimagen, los
cloroplastos no permiten
ver el nucleo,

la célula, para mantener el
contenido de agua de la célula
dentro de limites tolerables.

La fotosintesis se produce
dentro de los cloroplastos en
el citoplasma. El didxido de

carbono se puede convertir en los
compuestos necesarios para el
crecimiento, pero en la oscuridad,
si hay compuestos de carbono

de otros organismos, £stos son

a veces absorbidos a través de la

Las reacciones
metabélicas tienen lugar
en el citoplasma, donde
hay enzimas presentes
para acelerarlas.

La pared celular es
completamente permeable,
y la membrana que hay en
su interior es la gue controle
qué productos quimicos

entran y salen, El oxigeno es

un producto de desecho de
la fotosintesis y se libera a
traves de la membrana,

IMAGEN: Biology 2014, OUP

membrana celular.

Las Chlamydoemonas se
desplazan por el agua
maviendo los dos flagelos.
Una mancha ocular sensible
alaluz permite a la célula
detectar donde es mas
brillante la luz y dirigir el
movimiento hacia ella.

R SR 2R e
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HABILIDAD: Uso del microscopio y magnificacionPP/PAU

B Los organismos unicelulares estan formados por una Unica célula y por
tanto, no son visibles directamente al ojo humano.

" 1 em =10"m
o % '1 mm= 10m
.o [+ i B Q@‘ um = 10 m
e o ; nm = 10*m
Q sman Animal  Plant amicin|
Molecule Virus Bacterium Cell Cell

i Y= , . . | J
1A 1n\m 10nm 109nm fum  10um 100pm 1mm  1cm

T Electron microscope

| Light microscope
Nanotechnology

B Las moléculas que forman las células tienen un tamano relativo en torno a' 1
nm, el grosor de las membranas celulares es de 10 nm, el tamano de los
virus 100 nm, de las bacterias 1 um, de los organulos celulares hasta 10 ynn,
y de la mayoria de las células hasta 100 pm.

B Todas las entidades bioldgicas anteriores quedan fuera de nuestra/ capacidad
de percepcién directa y para observarlas debemos utilizar dispositivos
tecnoldgicos tales como el microscopio optico o el electrénico.
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HABILIDAD: Uso del microscopio y magnificacionPP/PAU

B Para observar un objeto de tamano inferior al
milimetro, debemos ampliarlo utilizando un
microscopio, de manera que la imagen observada no
estd a tamano real, sino magnificada.

Magnificacion = Ocular - Objetivo

x400 = x10 - x40

B Para conocer el tamano real
de los objetos observados al
microscopio, hay que tener en
cuenta esta magnificacién o
ampliacion.
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HABILIDAD: Uso del microscopio y magnificacion®?

B Para calcular el nUmero de aumentos de un dibujo y el tamafo real de
los especimenes representados en imagenes de las que se conozca el
numero de aumentos, hay que realizar los siguientes calculos:

longitud real de la escala . longitud real imagen
magnificacion = Tamano real =
Longitud representa escala magnificacién
e.g. e.g.
2um 15,000 x
LY CTNT R EPCLE T NREY ELUITETRU PR T AL =
I ‘| 2|3 1.|1 = 30mm IIIIlIIII|IIIIII|II 15,000
2 m 1 2 3 4 3
30mm ff H 450mm
convert units\, i 30000um — 0.03 mm
2Um . \
100501:':;;2{?3% |
300004+ ) ,
- 2 Tamafo real = 30” m J/

Magnificacion = 15,000 X
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HABILIDAD: Uso del microscopio y magnificacion®?

. <

O ol g m  Para calcular cuantas
- - ' veces ha sido una
imagen magnificada,

hay que tener en cuenta
que la barra de escala
representa el tamano

real de la muestra en la
10um imagen.
”"’“” i Utilizar las mismas unidades:
12
e 1 mm = 1,000 pm so 20mm = 20,0004m
IIII’IIII IIII‘II'l ]
Lo que medimos 20,000 um
Lo que representa 10 Mm
e s = 2,000 veces
magnificacion:
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HABILIDAD: Uso del microscopio y magnificacion®?

B Solo hay que medir Ia
imagen y dividir dicho valor
entre la magnificacion.

B Utilizar las unidades mas
apropiadas.

1’ % 90 oocl longitud real imagen
maghnificacion
| II‘IIII‘IIII‘IIII ||||‘||I| ||II‘|I|I ] ||||| |||I||||| ||II‘|||| ]I ||I|‘||
1 2 3 4 5 6| 7 8 S0mm )
e 50 000 = 8.9 x 10 "mm
10} ‘-ﬁ 8 L, 9 s P €, [T ’
I II‘IIII ||I|‘I||I |I|||||I| Illl‘llll 1l |||I| |||I||I|| ||II‘|||I |I||||||| ||I|‘|| or 0.00089mm

converts to: 0.89um

o 890nm
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Relacion superficie/volumen celularb?

B Una de las funciones vitales de lo seres vivos es el crecimiento, y las células
como tales, crecen. Sin embargo, épor qué las células u organimos unicelulares
tienen un tamafo microscépico? équé limita el tamafo de las células?

B Las células tienen forma tridimensional, teniendo
por tanto un volumen interno y una superficie de
contacto con el exterior.

B En la célula, las reacciones metabdlicas tienen lugar
mayoritariamente en su citoplasma, por lo que la
tasa metabdlica de la célula es proporcional al
volumen de Ia misma.

B Por otro lado, en la célula, el drea superficial
de la membrana debe ser lo suficientemente
grande como para permitir la absorcién de
nutrientes y oxigeno, asi como para excretar
los productos de desechos.

B La tasa de intercambio de sustancias a
través de la membrana es prorporcional
al area superficial de la misma.
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Relacion superficie/volumen celularb?

B Por este motivo, la relacidén (o ratio) superficie/volumen celular es un factor
muy importante, dado que si esta relacidén es muy pequefa, las sustancias
no entraran en la célula con la prontitud que se necesita, y los productos de
desecho se acumularan en el interior celular.

B Pero ademas, esta relacion superficie/volume celular afecta directamente a
la produccion y la pérdida de calor. Asi, si esta relacién es muy pequeifa, las
células pueden sobrecalentarse, dado que el metabolismo produce calor a
una tasa mayor que a la que éste se pierde a través de la superficie de la
membrane celular.

® La relacion 4 e
superficie/volumen '
es importante " ., S
como factor
limitante del
tamaiio celular.
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Relacion superficie/volumen celularb?

B A medida que el tamaho de un objeto, como pueda ser una célula,

aumenta, el area superficial (4nr?) también aumenta, aunque a ritmo
menor que lo hace el volumen (4/3nr3).

, =1 pm
m Calcula la relacion SA:V para
una célula cilindrica de radio

1, 2 y 3 um. {Qué observas?

Surface area (4nr?) = 12.6 pm?
Volume (3 nr®) = 4.2 um?

Surface

Volume -
Webl

r=2pm

Surface area = 50.3 um?

Volume = 33.5 um?

Surface

- 1 -5
Volume

27

O 2012 Pearein Lhucason e

AT XA
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Relacion superficie/volumen celularb?

B AUn cuando las células no tienen formas parecidas a la de un cubo, los
calculos matematicos para determinar el volumen y el area superficial,
son mas simples en un cubo que en otras formas, por lo que
consideramos las células como cubos. Surface area increases while

total volume remains constant

B El area superficial (SA) se calcula multiplicando lado por
lado. El volumen (V) es lado x lado x lado.

m  (Cudl es la relacién &rea superficial/volumen de cada |
una de estas células? 1

3 3 '@
Total surface area
(height x width x
2 - 3 number of sides x 6 150 750
number of boxes)
1

Total volume
(height x width x length 1 125 125
X number of boxes)

1 Volumen 27

6 S A 5 4 Surface-to-volume
ratio 6 12 6

6:1 SA:V 241 (surface area | volume)

m Existe una relacion inversa entre el tamafo de una célula y su ratio SA:V
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Relacion superficie/volumen celularb?

B (Qué es mejor para una célula, poseer una alta o baja relaciéon SA:V?

B La membrana plasmastica es responsable del intercambio de sustancias
con el medio exterior. Las células de mayor tamano (y menor SA:V)
tienen relativamente menor area superficial disponible, que una célula de
menor tamano, para mantener el intercambio necesario a su volumen.

B Beneficios de una alta relacion SA/V:

1) La célula pueda funcionar mas eficientemente, ya que por cada unidad
de volumen que requiere nutrientes o produce desechos, hay mas
superficie de membrana disponible.

2) Las rutas de difusidn se acortan, ya que las moléculas no tienen que
viajar tanto para entrar o salir de la célula, tardando menos /tiempo”y
gastando menos energia. -~

Tm

4 mm

2 mm 2 mm

m 1Tmm
ﬁﬁfg 2mm

Surface area =6 mm?
Volume = 1 mm3

Surface area = 24 mm?
Volume = 8 mm?
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Relacion superficie/volumen celularb?

3) Los gradientes de concentracidon son mas faciles de generar, lo que
hace mas eficiente el proceso de difusiéon (se necesita menos soluto
para preparar una disolucion al 10% en un matraz de 100 mL que en
un cubo de 10 L).

B Por todo esto, los animales no poseen células mas grande, sino mas
células (pluricelulares).

Nivel Célula \
- (nedrona) Tejido .
Plurlce|U|al' _ (ganglio)[; ‘
55 /;‘ 5 \ ] Y / )
)
(cerebro)
Surface area Total surface area
of one large cube of 27 small cubes
= 5400 pm?2 = 16,200 pm?2

@Addison Wesley Lengman, Inc.

.
PR L YY)
VAT X
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¢ Como maximizan los organismos su relacion SA:V?b*

® Division celular: A medida que una
célula crece, llega un momento en el
que se divide. Dos células pequefias
son mas eficientes que una célula
grande.

Ademas, esto también permite Ia
diferenciacion celular, la especializacidn
de funciones y una vida pluricelular
mucho mas compleja.

B Compartimentalizacion celular: Las
células utilizan membranas para llevar a
cabo procesos metabodlicos. En
eucariotas, se denominan organulos.
Los organulos, como la mitocondria,
presentan repliegues en su membrana
para maximizar el area superficial para

B 3 w7, - =L L] .
e e e e v 52 las reacciones.
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¢ COmo maximizan los organismos su relacion SA:V?b*F

B Plegamiento: Algunos o6rganos, como el intestino,
se pliegan maximizando su SA:V y haciendo la
absorcion de los nutrientes mas eficiente.

Las raices son largas, y ramificadas, con pelos
radiclaes en las células que maximizan el area
superficial para la toma de agua.

Los alvéolos son delgadas membranas que
maximizan la supercie para el intercambio gaseoso.

oV, L
"“.< / 1
sVl ' -

Columnar cpithelial cells"<

Microvilli (brush border)

v

Connective tissue core
Lymphatic lacteal

Capillary network

|
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Sistemas Bioldgicos y propiedades emergentesP?

Los organismos pluricelulares presentan propiedades emergentes, es
decir, propiedades que resultan de Ila interaccion entre sus
componentes celulares: el todo es mas que la suma de sus partes.

La Ciencia ha sido tradicionalmente
reduccionista, dividiendo los
sistemas complejos en sus partes g
que los componen con objeto de "\
determinar como funcionan. B | of 4

En muchos sistemas complejos se
generan propiedades emergentes,
que son el producto del conjunto de
las relaciones entre las partes, y que,
como decia  Aristoteles, las
propiedades del todo generado es
mayor que Ila suma de |las
propiedades individuales de dichos
elementos que conforman el sistema.

Las propiedades emergentes son visibles en cualquier nivel de complejidad
superior, de los dtomos a las moléculas, a las células, a los organismos y a la
biosfera.
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Sistemas Biologicos y propiedades emergentes®?

Cuando separamos un sistema complejo
en las piezas que lo componen, cada una

Lobo de ellas parace ser mas simple.
Combinadas pueden realizar una nueva

funcidén en conjunto.
POBLACION
Famllla de lobos
ﬁi“f'

organulos Ndcleo, mitocondria, ribosomas,...

|

Células musculares

RAN, el Hidrégeno Agua celulas
Célula Organelo |
"' Q.'.".‘ 2 - V4 V4
,&hﬁo tejidos Musculo cardiaco
Osteocito Lobos + arboles + conejos, etc.
corazon
. érganos
’ o i s %
,
Seres vivos + i Sistema circulatorio
ambiente inerte S Ste mas

organismos mamifero
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Diferenciacion celularbrP/PAU

B Los organismos multicelulares (o pluricelulares) pdseen células que llevan a
cabo funciones diferentes, es decir, células especializadas que adquieren
una determinada forma para llevar a cabo una funcion especifica.

B Un grupo de células Heenle
especializadas Lossenaneddusilissus
constituyen un tejido, |
por lo que puede decirse
que en los organismos
multicelulares los
tejidos especializados
pueden desarrollarse
por diferenciacion
celular. Ejemplos de
células diferenciadas en
animales son células
intestinales, células
hepaticas,  musculares,
neuronas, etc.

Red blood cells

Smooth muscle

Striated muscle cells
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Diferenciacion celularbrP/PAU

Asi, la funcidn de los eritrocitos es transpotar el O,, la de las neuronas
transmitir la informacidon nerviosa, la de las células beta pancreaticas
producer insulina, etc. En los humanos se distinguen 220 tipos celulares
distintos.

- -y N4 LW o
- » » -
_ i ¥, W
- I‘ - 4 ..?
e G S SR e,
R - ) s - Y
T e O IR T IR
o e : R, R
- - - o hv'- ”
I.“':_ﬁ“ — ..‘(,_.' & )-H
- - v rer . 2. ¥

MEDULS OSEA  CELULAS NERVIOSAS CELULAS DEL MUSCULO  CELULAS
DEL CORAZON PANCREATICAS

Para que una célula lleve eficientemente su funcidn especifica, “al
diferenciarse debe adquirir una estructura perfectamente adaptada a su
funcidén, junto con los enzimas encesarios para llevar todas la reacciones
asociadas a esta funcion.

Células musculares lisas

desarrollan de foran diferentes para
llevar a cabo funciones especificas - CN
se denomina diferenciacion.
Neurona
S Y,
@c9@>@© @

Entrocitos

El proceso por el que las células se === —
lula muscular
estriada
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Diferenciacion celularbr/PAU

J4 . Single Cell
Todas las células de un organismos poseen los >
mismos genes en su nucleo.
Las células se diferencian a partir de células Mitosis
madre durante el desarrollo embrionario. o Dovater Cotls
La diferenciacion implica la expresion de Nl
unos genes concretos del genoma de la
4 Exp ression
célula y no de otros. / . ofNewron. ..
] | (Szpeciﬂc | | Ef::qé Eflsioll_'l |
Skin Cells | ! ans ] / ithelial-
iﬂé‘:’“‘? &EF‘TL. Eg"lm Spem  Egg ~ g Specific
s | |y @
——— e a -
ctoderm Germ
(Enemal Layen Gastrula Celis “li Neuran @ ) tpithelal
| Cell

Zygote

Blastocyst
M Lo que hace a un tipo |celular
diferente de otro, son los genes
que se expresan o inactivan, lo

cual depende del ambiente en/ el
que se encuentre, entrando /en

Mesodemm
(Middle Layar)

%g O_I'_:]{ = | L® e b contacto con ciertas hormonas,
R e Dhe S || o g sustancias quimicas u otras células.




:-“;" Colegio de

.. San Francisco de Paula

Células madre y diferenciacion celularPF/PAU

B Normalmente las células diferenciadas de nuestro cuerpo pueden dividirse
un numero limitado de veces, momento en el cual, pierden dicha
capacidad y su viabilidad, por lo que mueren (apoptosis).

B Las células madre o tronco son un tipo especial de células que tienen la

capacidad de dividirse indefinidamente sin perder sus propiedades y llegar
a producir células especializadas virtualmente de cualquier 6rgano y

tejido del cuerpo.

étete la camisa por
dentro, abrigate. No me
comes nada. No quiero ver
nada en el plato.:Es que n
vas a sentar la cabeza?
Los j6venes de ahora no
sabéls qué es el
compromiso. Esta casa
O es una pensidn.
¢Me oyes?

QUIZ

El Gobierno autoriza la investigacidn
con células madre
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Células madre y diferenciacion celularPF/PAU

B Las células madre tienen dos propiedades que las caracterizan:

- Capacidad de dividirse de forma indefinida para producir un
grandes cantidades de nuevas células, por lo que son utiles para el
crecimiento de tejidos o la sustitucion de células perdidas o dafadas.

- Son células que permanecen indiferenciadas, conservando la capacidad
de diferenciarse en cualquier tipo celular.

What is a Stem Cell? Web?2
a single cell ...replicate
that can... itself, or...

...differentiate into

- many cell types.

‘:\;\ ' =W,
_?; .’ ‘?}’g’

AN
IMAGEN: www.caricord.com hw, - %
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Tipos de células madrePb”

B Existen diferentes tipos de células madre, con diferentes caracteristicas:

— Células totipotentes (madre
cigoto): pueden crecer y formar
un organismo completo, es decir,
pueden formar todo Ilos tipos [Inviw

fertibized egg
celulares.

Totipotente

— Células pluripotentes (madre .
embrionaria): no pueden formar embryo
un organismo completo, pero si

cualquier tipo de tejido. AT / Pluripotente S
e - undifferentiated | i
— Celulas multipotentes (madre stem ceils | ,
adulto): sdlo pueden generar \ / Multipotente
células de su mismo linaje de '
origen embrionario (por ejemplo: w? Yy
’ Vé Vé / ). “ )\}é\
una celula madre de medula osea | /. SR
dara origen a células de la sangre = jigp_‘-

mientras que una de la piel dard ™
origen a células especializadas de

la pleI VideoB(ParteS 1_4) Neural celis

Biood celis

Cardiac muscle
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Células madre embrionariasPtP

B Este tipo de células madre se obtienen de la masa celular interna
(embrioblasto) del embridén en forma de blastocisto.

B La utilidad de estas células embrionarias radica en que pueden ser usadas
para regenerar potencialmente cualquier tipo de tejido u 6rgano, ya sea
para su transplante en un paciente (uso terapéutico) o bien para otro
uso, como la generacién de carne para su consumo (uso no terapeutico).

£/COMO REPARAR ORGANOS O TEJIDOS DANADOS?

Blastocito (embrién precoz)
Contone ohulss 'modru ombrionarias
. pluripotenciaies (no diferenciadas), que pueden
Transferencia nuclear comvortirse en cualquier tipo de 16500,

Masa celular Célula

) aislada aislada

Union del esperma

y del ovulo J

y 50 Jo INa espocialiciad
Célulq que se divide y forma una Célula en medio de cultivo
linea de celulas madre
IMAGEN: www.monografias.com
"’ ‘\ Céiutas del higado (hepatocitas) '

1% Catded paciedaons e IMAGEN: www.agenciasinc.com

-
Vo~
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APLICACION: Uso terapéutico de células madreb?

La capacidad de las células madre para dividirse y diferenciarse a lo
largo de distintas rutas es necesaria en el desarrollo embrionario,
una caracteristica que hace que estas células sean aptas para usos

terapéuticos.
Pero no solo las
células madre

embrionarias tienen
un uso terapéutico,
al ser pluripotentes,
sino también las
células madre
adultas debidas a su
multipotencialidad.

IMAGEN: www.decipheris.com

Patient

Wy

Transplantation

Cells transplanted into patient with
Diabetes, Alzheimers, Parkinson's,

spinal cord injury, Lou Gehrig's Disease,

cancer, cardiovascular disease,
rheumatoid arthritis, etc.

Stem Cell Therapy

Fertilized egg

<

Development of specialized cells

I heart muscle cells
‘ acelfs

liver cells

pancreatic Islets cells

Blastocyst
(64 to 200 cell stage,

4 cross-section)
\ dae trophoblasts

Propagation

Inner cell mass in Culture

e& ’ Pl;rlp-otent

embryonic stem cells

intestinal cells
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APLICACION: Uso terapéutico de células madreb?

B La distrofia macular de Stargardt, es una enfermedad genética debida
a un alelo recesivo de gen ABCA4, que comienza a desarrollarse entre los
6 y los 12 afnos de edad.

B Este alelo recesivo causa que una proteina de membrana usada para el
transporte activo en las células de la retina no funcione correctamente.

B Debido a ello, el individuo
pierde la vision de forma
progresiva a medida que las
células fotorreceptoras en las
retina degeneran.

B Se ha conseguido obtener en el
laboratorio células
fotorreceptoras de la retina a
partir de células madre
embrionarias.

B Tras inyectar estas células en el
0ojo, se ha comprobado que
permanecen unidas en |la
retina.

Video4

IMAGEN: www.elmundo.es
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APLICACION: Uso terapéutico de células madreb?

A finales de 2014 se publicaron los primeros datos en el mundo de un
ensayo con esta terapia celular, donde se demostraba la primera evidencia
de la seguridad y la tolerabilidad de los trasplantes de células madre

embrionarias humanas en humanos a largo plazo.

Sus resultados demostraban
que la terapia celular,
empleada en 18 pacientes
con pérdida severa de |la
vision por distintas formas de
degeneracién macular, era
segura 3 anos después del
trasplante; ademas, el
tratamiento logré restaurar
parte de la vision en mas de
la mitad de los pacientes.

Lla Web4 de los recursos
online es una entrevista de 10
min. al Profesor Robert Lanza,
investigador principal.

THE LANCET Web3

Online First Current Issue All Issues Special Issues Multimedia ~ Information for Authors

search | Advanced Search

All Content v

< Previous Article Next Article >

I Articles

Human embryonic stem cell-derived retinal pigment
epithelium in patients with age-related macular degeneration
and Stargardt's macular dystrophy: follow-up of two open-
label phase 1/2 studies

Volume 385, No. 9967, p509-516, 7 February 2015

Prof Steven D Schwartz, M‘ZI, Prof Carl D Regillo, MD, Prof Byron L Lam, MD, Dean Eliott, MD, Prof Philip J
Rosenfeld, MD, Ninel Z Gregori, MD, Jean-Pierre Hubschman, MD, Prof Janet L Davis, MD, Gad Heilwell, MD, Marc Spirn,
MD, Joseph Maguire, MD, Roger Gay, PhD, Jane Bateman, RN, Rosaleen M Ostrick, MPH, Debra Morris, MPH, Matthew
Vincent, PhD, Eddy Anglade, MD, Prof Lucian V Del Priore, MD, Prof Robert Lanza, MpER 4

IMAGEN: www.thelancet.com
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APLICACION: Uso terapéutico de células madreb?

El tratamiento de la leucemia es un ejemplo de uso terapéutico de
células madre adultas.

La leucemia es un cancer de los glébulos blancos, siendo el tipo de cancer
mas comun en nifios. En personas con leucemia, la médula 6sea produce
cantidades anormales de glébulos blancos, que infiltran la médula dsea,
impidiendo la produccion de las restantes células normales.

Sangre normal Leucemia

Su tratamiento consiste
en destruir mediante
quimioterapia las
células en la médula
O0sea que producen este
nimero excesivo de
globulos blancos.

eritrocito  neutrofilo  limfocito monocito plaquetas
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APLICACION: Uso terapéutico de células madreb?

B Sin embargo, la médula ésea es necesaria, ya que contiene las células
madres hematopoyéticas a partir de las que se generan las células
sanguineas, por lo que una vez que el paciente se ha recuperado del
tratamiento, células madre adultas de la médula désea de un donante
compatible son transplantadas para reemplazar a la médula ésea eliminada
y producir células sanguineas saludables.

The Autologous Transplant Process

1. Collection
Sterm cells are coliected
fram the patient's bone
rmarroy or blood.

5. Reinfusion
Thawed stem cells
are reinfused inlo
e patient.

3
oo
-
Hueso cortical|
Hueso
esponjoso '
2. Processing M
Blogd ar bore 4. Chemotherapy
Marro is. Hii b doge
processedinlhe " o chemiotherapy
I3k aratony o puriy 3. Cryopreservation andior radiation
m and concenteate Blood or bone marraw the rapy is given
the sterm calis. s Trozen to presera: it to the palient

Video5

eyt
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Dimension Internacional del uso de células madrebP

B La investigacidon con células madre ha dependido del trabajo de equipos
de cientificos de muchos paises que comparten sus resultados, e
incrementan, de este modo, la celeridad del progreso comun.

m Sin embargo, los gobiernos nacionales se ven influidos por las
tradiciones locales, culturales y religiosas, las cuales condicionan
enormemente el trabajo de los cientificos y la aplicacidon terapéutica de
las células madre.
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NATURALEZA CIENCIAS: Implicaciones éticas
de la investigacion®P?

B La investigaciéon con células madre ha

sido muy controvertida, dado que las - 10
investigaciones que implican el

cultivo de células madre esta B | [l _TI [_j ”
creciendo en importancia y suscita Principios Generales

cuestiones éticas.
B Parte de la poblacién considera la

investigacion con célula madre como g

una practica que incumple las reglas ”~ piS

bioéticas, dado que el uso de células ©

madre embrionarias implica la muerte ) Qﬂ%

del embrién en un estadio temprano. ’ @.

. aQ
B Sin embargo, hay que tener en cuenta //g @

que existen diferentes fuentes de - ! o &

células madre, no solo embrionarias — 27

I/ I/ R /’ %‘,

por lo que la ética asociada a su a
investigacion es diferente. } @ &y
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APLICACION: Aspectos éticos uso diferentes células madrePP

B Las células madre pueden obtenerse de diversas fuentes, como son los
embriones obtenidos para tal fin, la sangre del cordon umbilical de un bebé
neonato, y los propios tejidos de un adulto.

B Estas células madre difieren en sus propiedades y por tanto, en su potencial
para uso terapéutico, al igual que en los aspectos éticos relativos a su uso.

Células madre embrionarias Células madre cordon Células madre adulto

Su obtencidon es facil, estando Faciles de obtener y Dificiles de obtener al haber

regulada y depende de cada pais. almacenar. pocas y de dificil acceso.

Puede diferenciarse en cuaquier Capacidad limitada de Capacidad limitada de

tejido. diferenciaciéon, solo en diferenciacion en tejidos
células sanguineas. concretos.

Probabilidad de rechazo No hay problemas de No hay problemas de rechazo

inmunoldgico al haber diferencias rechazo inmunoldgico. inmunoldégico.

genéticas entre donanate vy

receptor.

Riesgo de convertirse en células Menor probabilidad que las Menor probabilidad que las

tumorales. embrionarias de desarrollar embrionarias de desarrollar
un tumor maligno. un tumor maligno.

El embrion muere al extraerlas. El cordon umbilical es El individuo no se ve afectado

desechado aunque no se al extraerlas.
obtengan.
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APLICACIC)N: Aspectos éticos uso diferentes células madrePP

El principal aspecto ético del uso de la investigacion con células madre es el
uso de las embrionarias. ¢Cuando comienza la vida de una persona?

Algunos consideran que la vida humana comienza en el momento de la
fertilizacion. Otros cientificos consideran al embrion como un grupo de
células y que la vida como humano, solo empieza cuando comienza a latir el
corazon. Por Ultimo, hay quienes mantienen que la vida humana comienza
cuando el feto es capaz de vivir por si mismo fuera del Utero materno.

En cualquier caso, también
hay que considerar los
argumentos a favor del uso
de células madre
embrionarias, dado que
tienen el potencial de curar
enfermedades que son
incurables en la actualidad,
aliviando el sufrimiento de
estas personas.

con embriones, ¢y tu?

Yo me mori esperando una

cura con las investigaciones Yo era el "s%
s ey iU embrion




