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MEMBRANA PLASMATICA

Las membranas son estructuras fluidas porque los lipidos y muchas de sus proteinas tienen la posibilidad de rotar y moverse hacia uno y otro
lado con libertad en su propia mitad de la bicapa.
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o Barrera flexible en forma de mosaico fluido.

o De acuerdo con este modelo, la disposicion molecular de la
membrana plasmdtica se asemeja a un mar de lipidos en
constante movimiento que contiene un mosaico de numerosas
proteinas diferentes. Algunas proteinas flotan liboremente como un
témpano en ese mar de lipidos, mientras que ofras estan ancladas
en localizaciones especificas a modo de islas
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Formacion de espacios de liquido




ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA

PLASMATICA

o BICAPA LIPIDICA

o consiste en dos capas yuxtapuestas “espalda con espalda” formadas por tres tipos de

moléculas lipidicas:
o Fosfolipidos 75%

o Colesterol 20%

o Glucolipidos 5%

ANFIPATICO

« HIDROFILO
« HIDROFOBO

S

o Intfegrales y fransmemibrana

o Periféricas



FUNCION DE LAS PROTEINAS

o CANALES IONICOS

o TRANSPORTADORES

o RECEPTORES

o ENZIMAS

o CONECTORES

o MARCADORES DE IDENTIDAD CELULAR



Figura 3.3 Funciones de las proteinas de membrana.

Las proteinas de membrana reflejan en gran medida las fun-

ciones que puede realizar una célula.

Liquido
extracelular

4 Membrana Citosol
1 plasmatica

Canal idnico (integral)

Permite el movimiento de

iones especificos (0) a través
de un poro lleno de agua.

La mayor parte de la membrana
plasmatica posee canales
especificos para el pasaje de
diversos iones comunes.

Transportadora (integral)
Transporta sustancias especificas
(©) a través de la membrana

. mediante un cambio en la forma.

Por ejemplo, los aminoacidos

necesarios para la sintesis

de nuevas proteinas ingresan

en las células del organismo a
través de transportadores.



Receptora (integral)

Reconoce ligandos

especificos ((7) y altera de

algun modo la funcion de la

célula. Por ejemplo, la hormona
antidiurética se une con receptores
en los rinones y cambia la
permeabilidad de ciertas
membranas plasmaticas al agua.

Enzima (integral y periférica)
Cataliza reacciones dentro o

fuera de la célula (lo que depende
de la direccion que enfrente el sitio
activo). Por ejemplo, la lactasa
que sobresale de las células
epiteliales que tapizan el intestino
delgado degrada el disacarido
lactosa de la leche.

Conectora (integral y periférica)
Ancla los ligamentos dentro y
fuera de la membrana plasmatica,
lo que proporciona estabilidad
estructural y forma a la célula.
También puede participar en el
movimiento de la célula o conectar
dos células entre si.



Marcador de identidad celular
(glucoproteina) Distingue las

células propias de las extranas
(salvo que sean de un gemelo
idéntico). Una clase importante

de estos marcadores esta constituida
por las proteinas del complejo

mayor de histocompatibilidad (CMH).



Gradiente de concentracion de |o
membranao

oEl gradiente de concentracion es una diferencia de

concentraciones de una sustancia guimica entre dos sitios,
como por ejemplo el interior y el exterior de la célula, ©
ambos lados de la membrana plasmdatica
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cejemplo, las moléculas de oxigeno y los iones de

sodio (Na+) estdn mds concentrados en el
iquido extracelular que en el citosol, mientras
que sucede lo opuesto con las moléculas de
didoxido de carbono vy los iones de potasio (K+)



GRADIENTE DE CONCENTRACION

o La superficie interna tipica de la membrana plasmatica
tiene mas cargas negativas y la superficie externa tiene
mas cargas positivas. Una diferencia en las cargas

eléctricas entre dos regiones constituye un gradiente

eléctrico. Como esto ocurre a través de la membrano

plasmatica, la diferencia de cargas se denomina
potencial de membrana







Potencial de Membrana:

* Se le denomina ‘potencial de membrana’ a los
cambios rapidos de polaridad a ambos lados
de la membrana que presentan concentracién
de iones diferentes.

En estado de reposo los canales de potasio
estan ablertos contribuyendo junto con la
@ bomba al potencial de reposo.
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Transporte a través de la membrana

o El fransporte de sustancias a través de la membrano
plasmdadtica es vital para la vida de la célula



o Procesos pasivos:

Una sustancia se mueve a favor de su gradiente de
concentracion o su gradiente eléctrico y atraviesa la membrano
a expensas de su propia energia cinética (energia de
movimiento). La energia cinética es infrinseca de las particulas en
movimiento. La célula no aporta energia



o procesos activos:

se utiliza energia celular para impulsar a la sustancia “cuesta
arriba”, es decir, contra de su gradiente de concentracion o de su
gradiente eléctrico.

La enerqgia celular suele almacenarse en forma de
adenosintrifosfato (ATP)
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Proceso pasivo

o DIFUSION SIMPLE, DIFUSION FACILITADA, DIFUSION MEDIADA POR RECEPTORES, OSMOSIS.

Durante la difusién, una sustancia se mueve a favor de su gra-
diente de concentracion.

Comienzo Intermedio Equilibrio

(a) (b) (c)



o La difusion (difus- = diseminacidon) es un proceso pdasivo que
consiste en la mezcla aleatoria de las particulas de una solucidon
como resultado de su energia cinética.

o Tanto los solutos, o sea las sustancias disueltas, como el solvente,
que es el liguido que disuelve el soluto, participan en la difusion.



FACTORES QUE ALTERAN LA DIFUSION

o Gradiente de concentracion: Cuanto mayor sea la diferencia de
concentracion entre los dos lados de la membrana, mayor serd |a
velocidad de difusion.

o Temperatura: Cuanto mayor es la temperatura, mas rapido es el proceso de
difusion.

- Masa de la sustancia que difunde: Cuanto mayor es la masa de las
particulas que difunden, menor es la velocidad de difusion.

o Superficie: Cuanto mayor es la superficie disponible para la difusion, mas
rapida es su difusion.

o Distancia de difusion: Cuanto mayor es la distancia a través de la cual
debe difundir una sustancia, mas tiempo demora.



Durante la difusion simple, una sustancia atraviesa la bicapa lipidica de la membrana plasmatica sin la ayuda de proteinas transportadoras de
la membrana. Durante la difusion facilitada, una sustancia atraviesa la bicapa lipidica con la cooperacion de una proteina de canal o una protei-
na transportadora.

Liquido extracelular
R

@ 0°
o @ 5

| °

Gradiente
.o .
de concentracion®

¥

@ Difusion Difusion facilitada Difusion facilitada
simple mediada por canal mediada por transportador



o La difusion simple es un proceso pasivo que consiste en el
movimiento libre de las sustancias a travées de la bicapa lipidica
sin la ayuda de proteinas fransportadoras de membrana.

o EJEMPLO: gases oxigeno, dioxido de carbono y nitfrogeno, los
Acidos grasos, los esteroides y las vitaminas liposolubles (A, D, Ey
K)



o Difusiéon facilitada: Durante este proceso, una proteina integral de la membrana ayuda a una
sustancia especifica a cruzar la membrana. La proteina integral de la membrana puede ser un
canal o un transportador.

, ; @:@ Los transportadores son proteinas integrales de membrana
Los C_ana’les son prolemas m'egr.a'es de memb'rana que o que experimentan cambios en su conformacion con el fin
permiten el pasaje de pequenaos iones inorganicos especificos de trasladar sustancias a través de la membrana por difusién
facilitada.

a través de la membrana por difusion facilitada.

Liquido extracelular

@) :Altera la insulina el transporte de glucosa por difusién
facilitada?

Detalles del canal de K*



OSMOSIS

o La dsmosis es un tipo de difusion que se caracteriza por el movimiento neto
de un solvente a través de una membrana con permeabilidad selectiva. Al
igual que oftros tipos de difusion, la ésmosis es un proceso pPasivo.

N 888 |a dsmosis es el movimiento de las moléculas de agua a través de una maembrana permeable en forma selectiva.
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Membrana Molécula Movimiento impulsado
permeable en de soluto por la prasion hidrostatica
forma selectiva

(a) Condicioneas iniciales (b) Equilibrio (c) Restauracion de las
condicioneas iniciales
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Las células colocadas en un medio isotonico mantienen su
forma ya que no se produce movimiento neto de agua hacia el
interior o el exterior de las células.

TONICIDAD

Solucion Solucion Solucion
iIsotonica hipotonica hipertonica
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(a) Las ilustraciones muestran la direccion del movimiento del agua

IS

Forma normal Eritrocito que Eritrocito que
del eritrocito experimenta hemdlisis experimenta crenacion

/- -~
\"‘- .

(b) Microfotografias electronicas de barrido (todas 15 000x)









oSe considera un proceso Activo porgue se requiere
energia para que las proteinas transportadoras puedan
mover los solutos a través de la membrana en contro
de sus gradientes de concenfracion.



1. Transporte activo primario la energia se
obtiene por hidrodlisis del ATP

2. la energia almacenada en gradientes de
concentracion ionicos es la fuente de energia

en los procesos de transporte activo
secundario

Na,K,H, Ca, I, (iones yoduro) y Cl, algunos aminodcidos y monosacaridos




Gasta 40%

de la

Transporte activo energia

o PRIMARIO:

o|la energia que deriva de la hidrdlisis del ATP modifica la
forma de una proteina transportadora, lo que permite
“bombear” una sustancia a traves de la membrana
plasmatica en contra de su gradiente de
concentfracion. Por esta razdn, las proteinas
transportadoras que llevan a cabo el transporte activo
primario a menudo suelen denominarse bombas

bomba de sodio-potasio.




Figura 3.10 La bomba de sodio-potasio (Na+/K+ ATPasa) expulsa iones de sodio (Na+) hacia el exterior de la célula e introduce iones
de potasio (K+) hacia el interior de la célula.

@E Las bombas de sodio-potasio mantienen una concentracion intracelular baja de iones de sodio.




o SECUNDARIO:

oLa energia acumulada en los gradientes de
concentracion del Na+ o el H+ se utiliza paro
transportar otras sustancias a fravés de la membrano
en contra de su gradiente de concentracion. Como el
gradiente de Na+ o de H+ se establece sobre todo por
el desarrollo del transporte activo primario, el transporte
activo secundario utiliza en forma indirecta la energia
obtenida de la hidrdlisis del ATP



@E Los mecanismos de transporte activo secundario utilizan la energia almacenada en los gradientes de concentracion de los iones (en este caso

Na™). Como las bombas que constituyen los mecanismos de transporte activo primario hidrolizan el ATP y mantienen los gradientes, los meca-
nismos de transporte activo secundario consumen ATP en forma indirecta.

Liquido

(a) Contratransportadores (b) Cotransportadores



o Proteinas transportadoras

cotransportadores

contratransportadores




Transporte en vesiculas

o Endocitosis
o Exocitosis
o PIinocCitosis



endocCItosIs

La endocitosis mediada por receptores
es un fipo de endocitosis muy selectivo
por medio del cual las células captan
un ligando especifico (los ligandos son
moléculas que se unen a receptores
especificos).

o Unién

Complejo Particula de LDL Membrana
receptor-LDL Receptor plasmatica

o
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@ =% | a fagocitosis es un mecanismo de defensa vital que ayuda a
proteger al organismo de las enfermedades.

fagocCitosis

Seudopodos

7
& ﬂ— Microorganismo
= — Receptor

Membrana
plasmatica

o La fagocitosis (fago- = comer) es
una forma de endocitosis en la
cual la célula rodea particulas
solidas grandes, como por ejemplo
células muertas, bacterias enteras
O Virus

Fusion del lisosoma
con el fagosoma

Digestion por
enzimas lisosomicas

MONOCITO MACROFAGO




SINOCITOSIS

o pinocitosis  (pino-= beber),
en la cual la célula
incorpora diminutas gotitas
de liquido extracelular

@ =8 La mayor parte de las células del organismo llevan a cabo
pinocitosis, que es la captacion no selectiva de pequenas
gotas de liquido extracelular.

Liquido y solutos |
disueltos en la vesicula

Fusion del lisosoma
y la vesicula

Digestion por enzimas
lisosémicas

Solutos digeridos




EXOCITOSIS _©

+ +
+ +

o células realizan exocitosis, pero este
proceso es importante sobre todo
en dos fipos celulares: (1) las células
secretoras que liberan enzimas
digestivas, hormonas, moco u otras
secreciones vy (2) las células
nerviosas que liberan sustancias
denominadas neurotransmisores
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CITOPLASMA:

Su funcion es albergar los
organulos celulares y
contribuir al movimiento de
estos.

Citoplasma



Dos componentes

o Citosol Citoplasma

o Organelos




Citosol

o Liquido intracelular
o Constituye 55% del volumen celular

o Sitio donde ocurren las reacciones bioquimicas que mantienen la
vida de las células



?/ o El otoesqueleto es una red formada por tres tipos de filamentos proteicos: los microfilamentos, los hlamentos intermedios y 1os microtubulos,

que se extienden a lravés del citoplasma.

Citoesqgueleto 1
| qu M,c,m,.mmﬁmrlll[ul

Microfilamentos

| Nuiclao
MICROFILAMENTOS ~<‘— ' (a) Microfitamento
Nucieo —'-"i"‘J
.. fpert T3 1500x
o Movimiento
o Forma
FILAMENTOS e
INTERMEDIOS ‘:W
Nuicled

o Estructura

(b) Filamento intermedio
Filamentos intermadios

(verde)
LIS 800X
MICROTUBULOS
Microtubuios
(verda)
Centrosoma
Nucleo

{¢) Microtubulo

MF BJe

FUNCIONES DEL CITOESQUELETO _
1. Canstitye los pilares qua datarminan la forma de una céula y organiza sus contenidos.

2. Contribuye al movimiento de los organulos dentro de la célula, de los cromesomas durante la division celular y de
ealulas entaras como los fagocitos.



Organulos

o Estructurasespecializadas dentro de la célula
o Funciones crecimiento, reproduccion y mantenimiento celular

Homeostasis




Localizado cerca del nucleo, el centrosoma esta compuesto
por un par de centriolos y material pericentriolar.

FUNCIONES DE LOS CENTROSOMAS

1. El material pericentriolar del
centrosoma contiene tubulinas que
forman los microtubulos en las
células que no se dividen en
forma activa.

2. El material pericentriolar del
centrosoma forma el huso mitético
durante la divisién celular.

Centrosoma

e Huso mitotico
e Fundamental en la division
celular

Material
pericentriolar

Centriolos

Microtibulos

(b) Disposicion de los
microtubulos en el
centrosoma



Cilios y
flagelos

o El movimiento es vida

@E Un cilio contiene un nicleo de microtubulos con un par central rodeado por nueve grupos de microtubulos dobles.

FUNCIONES DE LOS CILIOS

Y FLAGELOS

1. Los cilios mueven los liquidos
a lo largo de la superficie celular.

2_El flagelo mueve a una
célula entera.

Flagelo

L e
@@= 3 000x

(b) Cilios que tapizan Ia lrdquea

150 000x
(c) Flagelo de un espermatozoide

o flagelo

Movimiento de liquido

2 3
TN R L____ Cilio

; Membrana 6 \4
1 ~
plasmatica / I\«
y /\( - ‘ g ! %
\ 8
\ Superiicie celular

» Impulso
W Recuperacion

Microtabulos
dobles

Par central
de microtubulos

Cuerpo basal

(d) Movimiento ciliar

Movimiento de la célula

(a) Disposicion de los microtubulos en un cilio o un flagelo

Superficie celular
(e) Movimiento flagelar



@.@ Los ribosomas son los sitios donde se sintetizan las proteinas.

Ribosomas

o Lugar donde se sintetizan
profeinas

o Compuesto de acido
ribonucleico ribosomal

Subunidad Subunidad Ribosoma completo
mayor menor funcional

Detalles de las subunidades ribosémicas

FUNCIONES DE LOS RIBOSOMAS

1. Los ribosomas asociados con el reticulo endopiasmico
sintetizan proteinas destinadas a insertarse en la membrana
plasmatica o a secretarse hacia el exterior de la célula.

2. Los ribosomas libres sintetizan proteinas que se
ulﬂlzan en el citosol.



V4
@E El reticule endoplasmico es una red de sacos o tubulos rodea-
e I ‘ l ' O dos por membrana que se extiende a través del citoplasma y
se conecta con la membrana nuclear.
d | '

Envoltura
nuclear

o Liso
© R U gOSO Ribosomas

FUNCIONES DEL RETICULO ENDOPLASMICO

1. El reticulo endoplasmico rugoso sintetiza glucoproteinas y fosfolipidos (a) Detalles
que se movilizan al interior de los organulos celulares, se insertan en la o B
membrana plasmatica o se secretan por exocitosis. endopldsmico liso ~ Ribosomas  rugoso

2. El reticulo endoplasmico liso sintetiza 4cidos grasos y esteroides, como
estrégenos y testosterona; inactiva o detoxifica ciertas drogas y otras
sustancias potencialmente nocivas; elimina el grupo fosfato de la
glucosa-6-fosfato y almacena y libera iones de calcio que inician
la contraccién de las células musculares.

T2 1 PR A\ s et R
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@3 45 000x

(b) Corte transversal



A p O rO -|-O d e @E Las caras opuestas del aparato de Golgi poseen diferentes tamanos, formas, contenidos y actividades enzimaticas
| o FUNCIONES DEL APARATO DE GOLGI

1. Modifica, clasifica, envuslve y transporta las proteinas que tecibe del reticulo
mdoplésmleommso-

llquidoextraeelular fonnavestctﬂas _ ' hada
membranaplasméﬁoa fomvesaadasdelranspodeque conducanmdléuﬂas hamaouos
orginulomeomotoellsosomas.

o Clasifica

o Envuelve

Vesicula de transporte
/ procedente del reticulo
endoplasmico

o Transporta r Entrada o cara cis

Cisterna medial

Vesiculas de
transferencia

Salida o cara trans

Vesiculas secretoras

MET 65 OOOx

(b) Corte transversal
(a) Detalies



@E Todas las proteinas que se exportan de la célula se procesan en el aparato de Golgi.

Proteina sintetizada

Ribosoma Vesicula de transporte

Cisterna de la
cara de entrada

Cisterna
medial

Cisterna de la
cara de salida

o
_)

Vesicula de transporte
(al lisosoma)

W - o
gao =

0 \ Vesicula
~ 9 o de snlweumbrana

Reticulo endoplasmico y

rugoso

Vesicula
de transferencia

l

Vesicula e
de transferencia Vesicula

secretora

Las proteinas en la membi
de la vesicula se incorpora
en la membrana plasmatic

Proteinas exportadas
de la célula por exocitosis

Membrana
plasmatica



Los lisosomas contienen varios tipos de poderosas enzimas
digestivas.

LiISOSOMO

Enzimas
digestivas

(a) Lisosoma



Lisosomas

(b) Numerosos lisosomas

@ ¢ Qué nombre recibe el proceso por medio del cual los
lisosomas digieren los organulos deteriorados?



Peroxisomas

o Microcuepos que contienen oxidadas (oxidar los dtomos de hidrogeno)
o Aminodcidos y acidos grasos

o Oxidan sustancias toxicas

o Abundantes en el higado

$

Peroxido de hidrogeno



Protfeosomas

o Degradacion de proteinas lisosomales

Proteasas ‘




Mitocondria

o Generacion de energia

o Programacioén de vida
celular

Figura 3.23 Mitocondria.

@E Dentro de la mitocondria, las reacciones quimicas que constituyen la respiracién celular aerébica generan ATP.

n\ Genera ATP a través de las mmgurmmmu Wmm

) Ut R e e T 4 - i

2. Cumple un papel importante y: ) en la apoptosis.

Membrana

mitocondrial externa

Membrana
mitocondrial interna

Matriz
mitocondrial

Crestas
mitocondriales

Ribosoma

Enzimas

80 000x

(a) Detalles (b) Corte transversal

@ :Como contribuyen las crestas mitocondriales a la produccion de ATP?

Membrana
mitocondrial
externa

Membrana
mitocondrial
interna

Matriz
mitocondrial

Crestas
mitocondriales



Nucleo

o Estructura mds prominente de la célula
o Separado del citoplasma por una membrana celular

o Dentro de él se encuentran los genes agrupados en cromosomas




Cromatina Membrana
nuclear

Poro
nuclear

Polirribosoma

Membrana
nuclear

Reticulo

endoplasmico

rugoso Poro
nuclear

(a) Detalles del nucleo {(b) Detalles de la membrana nuclear



Cromatina

Membrana nuclear

Nucléolo

Poro nuclear
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(c) Corte transversal del nucleo



Histonas
(proteinas)

Doble hélice
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Fibra de cromatina  Cromatina
1

Centromero

(a) llustracién



Cromatides

Centromero

Cromosoma

(b) M=) 6 050x
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Proteina



Transcipcion de proteinas

o MRNA
o IRNA
o 1RNA

RNA
POLIMERASA
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En un ciclo celular completo, la célula inicial duplica sus conte-
nidos y se divide en dos células idénticas.
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aiﬂ En fa drvision celular somiatica, una Unica célula nicial se divids pam producir dos células diploides idntcas.
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