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Inicialmente diremos que es una envoltura continua que rodea a la célula y la caracterizamos por:

+
+
+

Es una capa delgada de 75 A a 100 A, por lo que no es visible al M.O.

Define la extension de la célula y establecen sus limites

Constituyen barreras selectivamente permeables, dado que impiden el intercambio
indiscriminado de sustancias entre el citoplasma y el medio extracelular. La membrana
plasmatica, gracias a sus propiedades fisicoquimicas, esta capacitada para transportar de un lado
a otro de la misma determinados solutos, macromoléculas y complejos macromoleculares. Sin
embargo, hay moléculas, que a pesar de ser tdxicas para la célula, pueden ingresar sin dificultad a
la misma a través de la membrana. Un ejemplo seria el CO (monéxido de carbono).

Controlan las interacciones de la célula con el medio extracelular (tanto con la matriz extracelular
como con otras células vecinas). Permite a las células reconocerse, adherirse entre si cuando sea
necesario e intercambiar materiales e informacién.

Intervienen en las respuestas a senales externas a la célula. La membrana posee receptores, que
son moléculas o conjuntos de moléculas, capaces de reconocer y responder a sefiales
provenientes del medio extracelular portando informacién especifica. Cuando dichas sefiales
llegan hasta la membrana plasmatica, se desencadenan seinales internas en la célula, tanto
activadoras como inhibitorias de distintos procesos celulares.
La mejora de las técnicas de preparacidon para la observacion al ME permitié ver que en
realidad las membranas poseen un aspecto granuloso y asimétrico.

El modelo actual se denomina mosaico fluido y se debe a Singer, Nicolson

En este modelo se establece que los fosfolipidos forman una bicapa en la cual las regiones no
polares de cada capa se encuentran hacia adentro de la misma y las regiones polares de cada capa se
encuentran hacia afuera, en interaccion con el medio acuoso. Las proteinas se encuentran
embebidas en este "mar" de fosfolipidos con interacciones generalmente de tipo no covalente.

La asimetria se debe sobre todo a la presencia de un glucocaliz o cubierta celular (oligosacaridos
unidos a proteinas o a lipidos en la parte que mira hacia fuera) y que la composicion lipidica de las
dos mitades de la bicapa es marcadamente diferente

Modelo
mosaico-fluido

lipidica
Fosfolipido

Proteina unida a una transmembrana
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Lipidos de la membrana.

Se encuentran dispuestos en una bicapa y sirven de barrera relativamente impermeable a la
mayoria de las sustancias polares (solubles en el agua).
Las moléculas lipidicas son insolubles en agua EXTERIOR

. . Esfingomielina Glucolipide Fosfatidilcolina
y constituyen aproximadamente un 50 % de la \
masa de la mayoria de las membranas
plasmaticas de las células animales, siendo casi
todo el resto proteinas. Todas las moléculas
lipidicas en las membranas celulares son
anfipdticas—es decir, tienen un extremo
hidrofilico ("que se siente atraido por el agua"
o polar) y un extremo hidrofdbico ("que  Fosidisena  Fostatdiinosio Fosfatidletanclamina
rehuye el agua" o no polar). Rl
Las mas abundantes de estas moléculas son los fosfolipidos. Los fosfolipidos tienen una cabeza
polar y dos colas hidrocarbonadas hidrofdbicas. Las colas suelen ser acidos grasos, y pueden tener
diferente longitud (normalmente contienen de 14 a 24 atomos de carbono). Normalmente una de
las colas presenta uno o mas dobles enlaces cis (es decir, es insaturada) mientras que la otra
normalmente no tiene dobles enlaces (es decir, es saturada). Cada doble enlace cis genera una

suave curvatura en la cadena.

% Tres tipos principales
> FOSFOLIPIDOS.- (Fosfatidiletanolamina, fosfatidilserina,
fosfatidilcolina, esfingomielinas)
» COLESTEROL. - Regula la fluidez de la membrana. (Las membranas
oo de las células vegetales y de las células procariotas carece de colesterol)

» GLUCOLIPIDOS.- Con la parte glucidica en el exterior
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Fosfolipidos.- Todos los lipidos son antipaticos (es decir, con un extremo hidrofilico o
polar y lo demas hidrofdbico o no polar)

La presencia de acidos grasos insaturados aumenta la fluidez de la membrana, debido a Ila
curvatura de las colas a la altura de los dobles enlaces. Esto impide, o al menos dificulta, que las
colas hidrocarbonadas se compacten, restringiendo asi las interacciones entre ellas.

El colesterol es un esteroide que se encuentra en un alto ESPACIO EXTRACELULAR
porcentaje en la membrana plasmatica de las células

fosfatidilcolina colesterol glucolipido

animales. Su concentracion varia mucho de un tipo de . .. /
membrana a otro; en animales hay membranas donde el \ /
colesterol constituye hasta el 50% del total de los lipidos. N STERER R A A SRREERER & & 08 KOS

Contrariamente, la _mayoria de las células vegetales y w
bacterianas carecen de colesterol. /
El colesterol, al ser también una molécula anfipatica, fosfoidieanolamina |~ fosfadiserna
presenta una orientacion similar a la de los fosfolipidos: el
grupo hidroxilo (polar) se orienta hacia el exterior de la bicapa
y el sector hidrofdbico hacia el interior de la misma
Inmoviliza los primeros carbonos de las cadenas
hidrocarbonadas. Esto hace a la membrana menos deformable
y menos fluida, es decir, |la estabiliza
Previene el compactamiento de las cadenas hidrocarbonadas a bajas temperaturas, ya que evita
que las colas se junten, aumenten las interacciones débiles entre las mismas y adopten una
estructura compacta.

CITOSOL

La bicapa lipidica es asimétrica, es
decir la composicion de las dos
mitades es diferente

FLUIDEZ.-

Las moléculas lipidicas pueden difundir libremente dentro de la bicapa mediante
movimientos:

eDifusion lateral (el mas frecuente) !
eRotacidn ;
eFlexion f
*Flip-flop ?

El hecho de poder difundir es lo que se conoce como
fluidez
Los lipidos forman espontdneamente bicapas que tienden a cerrarse sobre si mismas. Esto hace posible
que los compartimentos formados por bicapas lipidicas se cierren de nuevo si se rompen (autosellado)
Los lipidos extraidos de las membranas celulares se disponen en lamelas (peliculas formadas por una doble
capa) que al dispersarse en el agua, las lamelas pueden disponerse en capas concéntricas en forma de
hojas de cebolla
Las membranas tienen una elevada capacidad para fusionarse entre si. Fusién de dos membranas
Por ejemplo, cuando una vesicula se aproxima a la membrana
plasmatica, a una cisterna o, inclusive, a otra vesicula, al entrar en
contacto ambas superficies, las dos membranas se fusionan,
constituyendo a partir de ese momento una sola membrana. Este
fendomeno explica el transito de sustancias desde un compartimiento ;
celular a otro, y desde las endomembranas a la membrana
plasmatica.
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Cuando los liposomas multilamelares se someten a radiacidn ultrasénica se forman estructuras de una sola
capa llamadas vesiculas lipidicas monolamelares o liposomas monolamelares.
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Existen técnicas que permiten incorporar a los liposomas proteinas dando origen a los proteoliposomas.
Los proteoliposomas tienen gran futuro para la administracion de farmacos vehiculizadas dentro de estas
vesiculas fosfolipidicas artificiales. Cuando el liposoma se aproxima a la célula blanco (o target), la
membrana del liposoma se fusiona con la membrana plasmatica liberando su contenido directamente en
el citoplasma de la célula. Este fenédmeno permite que el contenido del liposoma sélo sea captado por
ciertos tipos celulares y no por otros. Técnicas basadas en esta propiedad de las membranas se utilizan,
por ejemplo, para combatir células tumorales

La fluidez de la bicapa lipidica depende de

> El grado de insaturacion de las cadenas hidrocarbonadas de acidos grasos. Cuantos mas acidos grasos
existan con insaturaciones (dobles enlaces) mayor es la fluidez. Por el contrario cuanto mayor sea
el n2 de acidos grasos saturados (sin dobles enlaces), menor sera la fluidez, es decir, la bicapa serd
mas viscosa (gel)

» La presencia de colesterol en las membranas de las células eucariotas animales. El colesterol es el
principal regulador de la fluidez de la membrana, disminuye la fluidez porque su rigido anillo esteroideo
interfiere con los movimientos de las cadenas hidrocarbonadas de los acidos grasos. Sin embargo a
bajas temperaturas evita el drastico descenso de la fluidez pues evita que las cadenas
hidrocarbonadas de acidos grasos se junten y adopten por ello una estructura rigida.

»  El colesterol aumenta la flexibilidad v la estabilidad mecdnica de la bicapa

> Latemperatura. En todas las células las membranas contienen una mezcla de diferentes lipidos y
son fluidas a la temperatura en la que esa célula se desarrolla. Por debajo de una
determinada temperatura (temperatura de transicion) que depende de la composicidn lipidica,
las cadenas hidrocarbonadas adoptan una estructura rigida o de gel, lo que impide que la
membrana realice sus funciones. Los organismos ectotermos o poiquilotermos, en los que su
temperatura varia con la del medio ambiente, alteran la composicién de los acidos grasos de la
membrana para mantener su fluidez.

En general a menor temperatura menos fluidez y al revés.

Proteinas de membrana

Mientras que los lipidos forman la matriz a las proteinas les corresponde la realizacién de
funciones especificas como son por ejemplo:

4+ Transporte de sustancias especificas

4+ Receptores de sefiales quimicas

4+ Funcionar como enzimas que catalizan reacciones metabdlicas asociadas a las membranas
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> Porlo
1

que se refiere a su localizacion o forma de asociarse a los lipidos

. - Atravesando la bicapa lipidica, son las proteinas transmembrana

2. - No atravesando toda la bicapa, exponiendo uno de sus extremos al medio acuoso externo o interno.
3. - Unidas no covalentemente a proteinas transmembrana

4. - Unidas covalentemente a cadenas de acidos grasos de los lipidos de membrana

» En cuanto a su morfologia:

1.

2.

Proteinas hélice alfa que adoptan forma espiral cerrada, su estructura no esta replegada dentro
de la membrana. Los aminoacidos se disponen de forma que las cadenas laterales se
proyectan hacia el exterior de la hélice.

Proteinas de tipo globular su cadena de aminoacidos se encuentra replegada dentro de la
bicapa

> Segun su ubicacidon en la membrana se clasifican en:

+

+

+

-Proteinas intrinsecas, integrales o transmembrana: Pueden atravesar total o parcialmente la
bicapa, asomando a una o ambas superficies de la misma. Unicamente pueden ser extraidas
de la membrana por medio de detergentes que rompen la bicapa. Tienen un sector
hidrofdbico, que es el que esta insertado en la membrana y una o dos regiones hidrofilicas,
expuestas a los medios intra y extracelulares (ambos acuosos). De lo anterior se deduce que
estas proteinas son moléculas anfipaticas. La porcion que atraviesa la membrana suele
presentar una estructura de alfa hélice con una elevada proporcién de aminodcidos
hidrofdbicos que interaccionan con las colas hidrocarbonadas de la matriz de la membrana. El
sector proteico (también llamado dominio) expuesto a los medios acuosos suele tener
estructura globular e interacciona con las cabezas polares de los fosfolipidos y con otras
moléculas a través de uniones idnicas y puente de hidrégeno.
Dentro de las proteinas integrales encontramos:

®  Proteinas monopaso: La proteina “atraviesa” una sola vez la membrana.

Proteinas multipaso: La cadena polipeptidica atraviesa dos o mas veces la bicapa lipidica. Por
lo tanto, esta posee varias regiones hidrofdbicas insertadas en la matriz de la membrana,
alternadas con sectores hidrofilicos que se exponen hacia los medios acuosos. Algunas
proteinas multipaso atraviesan muchas veces la membrana y forman un cilindro hueco con un
interior hidrofilico por el que pueden pasar moléculas pequeias solubles en agua. Este es el
principio de las proteinas canal que veremos mas adelante. Las proteinas integrales pueden
difundir lateralmente y rotar sobre su propio eje, pero no pueden realizar movimientos a
través del plano de la membrana, o mas sencillamente movimiento Flip-flop. Las proteinas
integrales suelen desplazarse acompafiadas de los lipidos que las rodean ya que estos le
ayudan a mantener su conformacién. Sin embargo, algunas proteinas integrales estan
ancladas a componentes del citoesqueleto y no pueden trasladarse. De esta manera
intervienen en la morfologia de la célula, por ejemplo alargada (o ahusada), cuibica, cilindrica,
etc.

Proteinas extrinsecas o periféricas: Se encuentran sobre la cara externa o también interna de
la membrana y pueden estar ligadas tanto a las proteinas integrales como a los fosfolipidos
por uniones débiles. Se pueden extraer facilmente con tratamientos no drasticos. Cuando
estas se ubican del lado citoplasmatico de la membrana suelen interactuar con el
citoesqueleto.

Jooé Setts Ramil
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PERIFERICAS
ESPACIO EXTRACELULAR

UNIDAS A LIPIDOS

TRANSMEMBRANA

CITOSOL UNIDAS A PROTEINAS

» En cuanto a su funcién
v' Canales: proteinas integrales (generalmente glicoproteinas) que actian como poros por los que
determinadas sustancias pueden entrar o salir de la célula
v" Transportadoras: son proteinas que cambian de forma para dar paso a determinados productos
v" Receptores: Son proteinas integrales que reconocen determinadas moléculas a las que se unen o
fijan. Estas proteinas pueden identificar una hormona, un neurotransmisor o un nutriente que sea
importante para la funcién celular. La molécula que se une al receptor se llama ligando.

v' Enzimas: pueden ser integrales o periféricas y sirven para catalizar reacciones a en la superficie de
la membrana

v" Anclajes del citoesqueleto: son proteinas periféricas que se encuentran en la parte del citosol de la
membrana y que sirven para fijar los filamentos del citoesqueleto.

v" Marcadores de la identidad de la célula: son las glicoproteinas y glicolipidos caracteristicas de cada
individuo y que permiten identificar las células provenientes de otro organismo. Por ejemplo,
las células sanguineas tienen unos marcadores ABO que hacen que en una transfusion, sélo
sean compatibles sangres del mismo tipo

Oligosacaridos de membrana. Glicocaliz. Cubierta celular

4 Sélo sessittian en la cara externa de la membrana citoplasmatica
4+ Los oligosacéridos se unen covalentemente a lipidos o proteinas formando los glicolipidos y
glicoproteinas

4— Varian considerablemente de un individuo a otro

ESPACIO EXTRACELULAR

cublerta celular
(plicocilix)

Funciones
* Intervenir en el reconocimiento y adhesién celular.
e Caracter antigénico
e Receptores de membrana
La complejidad de los oligosacaridos que forman parte de los glucolipidos y glucoproteinas de la
membrana plasmatica asi como el hecho de que se encuentran expuestos en la superficie celular
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sugiere que estos azucares son los principales marcadores de la identidad de la célula. Los
azUcares poseen grandes posibilidades de diversidad estructural y por ello pueden ser excelentes
portadores de informacion
Algunos ejemplos de procesos de reconocimiento celular en los que intervienen los oligosacaridos
son:
® Procesos infecciosos.- Para que se produzca una infeccidon es necesario que exista una
adhesion entre la membrana de la célula y la superficie del agente infeccioso. En la
especificidad de la adhesion interviene el Glucocaliz.
e Reconocimiento entre las células de un tejido.-
El reconocimiento de una célula por otra implica:

- Adhesién especifica
Del movimiento
- Inhibicién por contacto De la divisidn celular

Las células cancerosas muestran alteraciones en las propiedades de la superficie, lo que
determina que no se adhieran. La consecuencia es que al no existir inhibicién por contacto se
dividen constantemente e incontroladamente y su capacidad de movimiento les permite
invadir otros tejidos del organismo (metdstasis). Las células normales al establecer contactos con
las células vecinas, se producen una inhibicién de la divisidon y del movimiento

Fecundacion.- Los espermatozoides distinguen los 6vulos de su propia especie de los gametos
femeninos de otras especies, en la union especifica espermatozoide- évulo interviene el
glucocaliz

Rechazo de injertos y trasplantes.-Los oligosacaridos de la superficie se comportan como
antigenos (moléculas que inducen la formacion de anticuerpos), estos antigenos de la
superficie celular son caracteristicos para cada individuo y permiten el reconocimiento de las
propias células por el sistema inmune. El reconocimiento de células extrafias por el sistema
inmune de un organismo provoca el rechazo de injertos y trasplante

Funciones de la membrana

1. - Compartimentalizacion

2. - Permeabilidad selectiva

3. - Producir, modular y conservar gradientes electroquimicos a ambos lados de la membrana
4. - Transferencia de informaciéon

5. Interaccion intercelular

1.- Compartimentalizacion.-

= Las membranas bioldgicas son continuas, es decir, no dejan huecos, encierran compartimentos

= La membrana celular encierra el contenido del citosol

= Laenvoltura nuclear encierra el contenido del nicleo

= Las membranas de las mitocondrias, lisosomas, AP. de Golgi, etc. permiten la realizacion de distintas
actividades, algunas de ellas contrarias, en los distintos espacios celulares
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2.- Permeabilidad celular. Transporte a través de la membrana

La membrana celular es una barrera con permeabilidad selectiva que determina una distinta

distribucidn de sustancias en el interior que en el exterior de la célula.
Los distintos mecanismos que utilizan las células dependen de:

Solubilidad en los lipidos: Las sustancias que se disuelven en los lipidos (moléculas hidrofobas,

no polares) penetran con facilidad en la membrana dado que esta estd compuesta en su
mayor parte por fosfolipidos.

Tamano: la mayor parte de las moléculas de gran tamafo no pasan a través de la
membrana. Sélo un pequefio niumero de moléculas no polares de pequefio tamafio pueden
atravesar la capa de fosfolipidos

Carga: Las moléculas cargadas y los iones no pueden pasar, en condiciones normales, a
través de la membrana. Sin embargo, algunas sustancias cargadas sélo pueden pasar por los
canales proteicos o con la ayuda de una proteina transportadora.

También depende la permeabilidad de una membrana de la naturaleza de las proteinas de
membrana existentes:

» Canales: algunas proteinas forman canales llenos de agua por donde pueden pasar
sustancias polares o cargadas eléctricamente que no atraviesan la capa de fosfolipidos.
» Transportadoras: otras proteinas (permeasas) se unen a la sustancia de un lado de la
membrana y la llevan del otro lado donde la liberan
o Uniporte: Una molécula en un sentido.
o Simporte: transportan un soluto y co-transportan otro diferente al mismo tiempo
y en la misma direccion.
o Antiporte: transportan soluto hacia el interior (o exterior) y co-transportan otro soluto
en la direccidén opuesta. Uno entra y el otro sale o vice-versa.

DIFUSION SIMPLE

TRANSPORTE PAsIVO ]
(NO REQUIERE ENERGIA | DIFUSION FACILITADA

SIN MODIFICACION DE LA MEMBRANA
TRANSPORTE ACTIVO (REQUIERE ENERGIA)

fAGOCITOSIS
" CON MODIFICACION TEMPORAL ENDOCITOSIS PINOCITOSIS
DE LA MEMBRANA ENDOCITOSIS MEDIADA POR RECEPTOR

Exocitosis

Transporte pasivo Transporte activo
(Difusitn facilitada)
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Difusion.

Las moléculas se desplazan espontdneamente a favor de un gradiente de concentracion (es decir,
desde una zona de concentracién elevada a una zona de concentracién baja). Decimos que es
un transporte pasivo porque no requiere energia.

Si se trata de una sustancia con carga, su transporte depende tanto de su gradiente de
concentracion como del gradiente eléctrico a través de la membrana. La suma de ambos
gradientes le lamaremos gradiente electroquimico.

Todas las membranas bioldgicas tienen potenciales eléctricos, siendo el interior negativo con
respecto al exterior. Este potencial actua facilitando la entrada a la célula de iones cargados
positivamente y oponiéndose a la entrada de los iones cargados negativamente.

+ Difusién simple.-

Por difusion simple pasan a través de la N, p— lones
membrana o A Aminodcidos
. Adﬂum

® Moléculas no polares, tales como:
Oxigeno, Nitrégeno, Benceno, ﬁ ﬁﬁ ﬁ ﬁ Rﬁﬁ ﬁ Kﬁﬁ K ﬁﬁﬁ ﬁ
Eter, Cloroformo, Hormonas
MMMMMMM
e Las moléculas polares sin carga

también pueden atravesar la

membrana si su tamafo es
reducido como por ejemplo: Agua, etanol, diéxido de carbono, nitrégeno, urea,
etc.

+ Difusion facilitada.-

El movimiento es a favor del gradiente de concentracién de las moléculas
Los iones y muchas moléculas polares tales como: Glucosa, aminoacidos, nucleétidos, y
otros muchos metabolitos celulares, no pueden atravesar la bicapa y se transportan a través
de las membranas mediante proteinas de transporte transmembrana, que pueden ser:
+* Proteinas de canal
< Proteinas transportadoras especificas para cada sustancia (transportadores,
carriers o permeasas)
++ Las proteinas de canal forman a modo de poros que permiten el paso de iones de
tamafio y carga adecuados. Estos canales idnicos se abren de manera transitoria y son
por ello canales regulados. Existiendo:

® canales regulados por ligando, que se abren mediante la interaccidon con un

ligando.
® canales regulados por voltaje que se abren como respuesta a un cambio en el
potencial de membrana

CANAL REGULADO POR LIGANDO CANAL REGULADO POR VOLTAJE
molécula
‘_ ligando molécuia Lansportada 0 transportada Q%O
[} = %C)
gradiente & ;‘ ] gradiente
electroquimico| [ electroquimico
canal cerrado 1 abi erfo Memnrana :
polarizada Y membmrfa
{estado normal) despolarizada <
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Proteinas transportadoras especificas para cada sustancia (transportadores, carriers o
permeasas), se unen a la molécula a transportar y sufren un cambio conformacional que permite
la transferencia de la molécula a través de la membrana. Cada permeasa transporta sdlo un tipo
de ién o molécula

m >

A ®
l/‘ m GRADIENYE DE CONCENTRACION
PROTEIIM /3 TRANSPORTE
QUE MEDIA EN LA DIFUSION FACILITADA ‘\,‘/
PERMEASA 0 CARRIERS

Existen tres tipos de permeasas:

* Monotransportadora o uniporte: Transfieren un solo tipo de soluto de un lado al
otro de la membrana. (ej.: transporte de glucosa en la mayoria de las células
animales, desde el medio extracelular, la sangre, donde la concentracion es mayor,
hacia el interior de las mismas donde es menor)

* Cotransportadora o simporte: Transfieren dos tipos de solutos, ambos en el
mismo sentido.

e Contratransportadora o antiporte: Transfiere dos tipos distintos de solutos en
sentidos contrarios. Es decir, uno ingresa al citoplasma si, y solo si,
simultaneamente el otro sale.

UNIPORTE

Transporte activo

Las células no pueden depender Unicamente del transporte pasivo dado que deben
importar, por un lado, moléculas que estan en menor concentracién en medio extracelular
gue en el citoplasma y, por otro, necesitan mantener constante la composicién idnica
intracelular. Ambas funciones se llevan a cabo por medio del transporte activo.

Es un transporte que se realiza en contra del gradiente, ya sea este de concentracién o
eléctrico y, en consecuencia, se requerira gasto de energia en forma de ATP.
El transporte activo se realiza por medio de bombas y también presenta formas de
monotransporte, cotransporte y contratransporte.
El transporte activo esta desfavorecido termodindmicamente (es endergdnico) y se da
solamente cuando esta acoplado (directa o indirectamente) a un proceso exergénico como,
por ej., la conversion de ATP a ADP + Pi. Debido a esto, las bombas se suelen denominar
ATPasas de transporte.
Existen muchos tipos de ATPasas distintas. Aqui vamos a hablar de una de las mas
importantes, que es la Bomba de Na*-K* (bomba sodio —potasio)
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Las sustancias que se movilizan por transporte activo son en muchos casos las mismas que lo
hacen a través de difusion facilitada, la diferencia fundamental es que en el primer caso lo
hacen en contra del gradiente mientras que en el segundo lo hacen a favor.

Bomba Na*/K*

Esta presente en todas las membranas plasmaticas de las células animales. También se la conoce
como Na*-K* ATPasa. Es un complejo proteico formado por cuatro subunidades, todas ellas
proteinas integrales de la membrana plasmatica.

Su funcion es expulsar Na* al espacio extracelular e introducir K* al citosol. Ambos son
movilizados en contra de su gradiente electroquimico, estableciendo asi diferencias de
concentracion y carga entre el espacio extra e intracelular para ambos iones. Debido a que se
estd transportando simultdneamente dos solutos distintos en sentidos opuestos, estamos en
presencia de un sistema de contratransporte. Es importante recordar que, si bien el Na*sale y el
K* ingresa a la célula, ambos lo hacen en contra de su gradiente y, en consecuencia, hace falta
hidrolizar ATP para movilizarlos.

La Bomba Na*-K* tiene simultdneamente funciones de proteina transportadora y de ATPasa
(hidroliza ATP para obtener energia). Por lo menos un tercio de la energia que consume una
célula animal se destina para impulsar esta bomba. En las células nerviosas, donde la actividad
eléctrica es sumamente importante, este valor asciende al 60%.

Mecanismo de accion de la Bomba Na*/K
Tres iones de Na+ se unen al dominio citoplasmatico
de la ATPasa, debido a la gran afinidad que existe entre
ambos.
2) Luego se hidroliza el ATP y se fosforila la proteina.
Esto lleva a un cambio conformacional en la misma.
3) Esto permite la translocacion de los iones Na* hacia
2 el espacio extracelular.
4) A continuacion, dos iones K*del medio extracelular,
donde su concentracién es menor, se unen a un sitio
receptor de K* accesible ahora desde el exterior de la
célula. La unién del K+ con la proteina induce la
liberacion del fosfato.
5) La desfosforilacion de la bomba, restituye la
conformacion original.
W 6) Esto permite la translocacién de los iones K* hacia el
citoplasma. Se puede comenzar nuevamente el proceso.
Por cada molécula de ATP que se hidroliza se posibilita el transporte de 3 iones Na* hacia espacio
extracelular y de 2 iones K* al citoplasma. Las transferencias de iones se hallan acopladas, y por lo
tanto no pueden realizarse una independientemente de la otra.

Las funciones de la bomba de Na*/K* son:

+ Mantener diferencias en las concentraciones de Na* y K* intra y extracelulares.

4+ Generar un potencial eléctrico de membrana, que es una diferencia de voltaje, o sea de
carga, entre ambos lados de la membrana. Al bombear tres iones en una direccion y sélo
dos en otra, se genera un potencial eléctrico negativo del lado interno de la membrana
con respecto al externo. El lado citosdlico es normalmente mas negativo que el espacio
extracelular.

+ Intervenir en la regulacién del volumen celular.

4+ Generar diferencias de concentracion de Na* o K* para que otros transportadores pasivos
utilicen indirectamente la energia potencial acumulada en este gradiente. Como ejemplo
podemos citar al:

Fluido Extracelular 1)

Citoplasma
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COTRANSPORTE Na*/GLUCOSA Esta situacion se da en las membranas apicales de las
células del intestino delgado o en membranas de células renales, donde deberd
absorberse glucosa desde la luz del intestino o de los tubulos renales, aunque las
concentraciones extracelulares sean bajas. Gracias a la accion de la bomba Na*-K* se
expulsan iones Na* a través de la membrana basal de la célula. De este modo, la
concentracion de Na* intracelular se mantenida baja. En la region apical de la
membrana se encuentra una permeasa pasiva cotransportadora de Na* y glucosa. El Na*
ingresa de este modo a favor de su gradiente
electroquimico al interior de la célula y arrastra a la
taksiad 0@ 8 9.8 glucosa con él, que ingresa de este modo en contra de
N annn etk sy gradiente de concentracidn, gracias al sistema de
e cotransporte. Este tipo de transporte también se
denomina transporte acoplado a gradientes idnicos o
transporte activo secundario (ya que indirectamente
esta ligado a una bomba).
Posteriormente, la glucosa atravesara la célula y saldra

Enterocito

Membrana
hasolateral

°®, ./\D — 0 por difusion facilitada, a favor de su gradiente de
g:d_:m e w O maene  concentracion, hacia el torrente sanguineo.
aectlroquimim de K’

de Na®

Transporte con modificacion temporal de la membrana.-

Exocitosis v endocitosis

La endocitosis y exocitosis son procesos de penetracion o salida de macromoléculas con modificacién
temporal de la membrana

ENDOCITOSIS

En este proceso una extensién de la membrana rodea progresivamente al material que sera
internalizado, luego se produce una gemacién o invaginaciéon de la membrana, y finalmente ésta
se separa de la membrana, formando una vesicula endocitica. Posteriormente, el material
incorporado es digerido por los lisosomas. Las fibras de actina y miosina del citoesqueleto
intervienen en este proceso.
Se distinguen 3 tipos de endocitosis:

+ Fagocitosis

4+ Pinocitosis

4+ Endocitosis mediada por receptor

Medio Extracelular Citoplasma
r 005 O o
& s ae
o o >0 > |
rolonu iy AP
A DO o 0% a4 S
oA L0 0,0 0
o (s ] (=}
' 9o < ©
A v 0.
4020 o :
00 ro . o O‘ o, o 00 Vesicula Vesicula revestida
o Iy
ok o 4 0 L4 4
Fagocilosis I Pinocitosis ' Endocitosis mediada por receptor

» Fagocitosis: Implica la ingestidn de particulas de gran tamafio, como microorganismos, restos
celulares, inclusive de otras células, por medio de vesiculas llamadas fagosomas. Estos
fagosomas suelen presentar un gran tamafo.
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La fagocitosis solo se da en determinados tipos de células. En algunos organismos unicelulares
(protistas) constituye un modo de alimentacién: engloban grandes particulas, por ej.: bacterias,
por medio de prolongaciones de la membrana plasmatica llamados pseuddpodos y las
internalizan, formandose asi un fagosoma o vesicula fagocitica. Posteriormente sera degradada
por las enzimas lisosomales. En los animales sélo se da en algunas células altamente
especializadas, llamadas células fagociticas (macréfagos de los tejidos y gldébulos blancos
sanguineos denominados neutroéfilos). En estos casos la funciéon no es de indole nutricional, sino
defensiva. Las células fagociticas defienden nuestro organismo contra infecciones, ingiriendo
microorganismos patdgenos. Otra funcion seria eliminar células muertas o danadas, o restos
celulares (por ejemplo gldbulos rojos no funcionales).

El proceso fagocitico se desencadena por la union del material a endocitar con ciertos receptores
de la membrana plasmatica que reconocen al mismo.

Lisqsamas gue contienen
enzimas digastivas

Captacion Digestion Absorcion

Vacuola Alimento
can alimento Alimenia absorbido
digerido
» Pinocitosis: Es la incorporacion de fluido y de particulas disueltas en él por medio de pequefias
vesiculas. Es un proceso inespecifico y la velocidad de ingestion es muy elevada. Por ejemplo, un
macrofago puede ingerir por hora un cuarto de su volumen celular. El tamano de estas vesiculas

endociticas en mucho menor que el de los fagosomas.

> Endocitosis mediada por receptor. Este proceso tiene dos ventajas:

o Es especifico. Los distintos tipos celulares poseen diferentes receptores por lo que
ingieren diferentes macromoléculas mediante este proceso.

o Incrementa la eficacia de la incorporacién de las sustancias, pues permite captar del
liquido extracelular las macromoléculas sin necesidad de incorporar el volumen
correspondiente de liquido extracelular.

Los receptores son proteinas de membrana que poseen un centro de unidn en el que encaja
un determinado ligando. Los complejos receptor - ligando se localizan en regiones deprimidas
de la membrana llamadas hoyos revestidos (coated pits), se llaman asi porque en el lado
interno de la membrana por debajo de cada hoyo se deposita una proteina fibrosa llamada
clatrina, que parece es la responsable de la invaginacién y el estrangulamiento que va a dar
lugar a la vesicula endocitica, que al liberarse de la clatrina recibe el nombre de endosoma
Seria un derroche para la célula que los receptores compartieran el destino de los ligandos
(degradacién por los enzimas lisosdmicos). Para ello:
1. El contenido de los endosomas se reparte en dos partes en una vesicula llamada de
Curl (compartimento de desacoplamiento del ligando y receptor), las dos porciones
de la vesicula de Curl se llaman tubular la que aloja los receptores y vesicular la que
contiene los ligandos
2. Separacion de ambas porciones.
= -la tubular con los receptores es transportada hacia la membrana
citoplasmatica que de esta forma recupera tos receptores.
= -lavesicular se une a lisosomas primarios
3. - La accidn lisosémica permite la utilizacion o liberacion de los ligandos
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EXOCITOSIS

Es el proceso inverso a la endocitosis. En este caso, material contenido en vesiculas
intracelulares también llamadas vesiculas de secrecidn es vertido al medio extracelular.

Una vez formadas las vesiculas (generalmente por el Ap. de Golgi) son guiadas por corrientes
citoplasmaticas y por los elementos del citoesqueleto hacia la membrana citoplasmatica.
La fusion de la membrana citoplasmatica con la membrana vesicular, permite la descarga
del material al medio extracelular. La membrana de la vesicula se incorpora a la
membrana plasmatica

En este caso, la membrana de la vesicula pasa a “formar parte” de la membrana plasmatica. Es
decir, hay ganancia de membrana, mientras que en la endocitosis hay pérdida de membrana.

Diferenciaciones de la membrana citoplasmatica.-
La membrana presenta en algunas células diferenciaciones o especializaciones que permiten a las células
que las poseen realizar diferentes funciones
Las células epiteliales presentan numerosas diferenciaciones en la superficie apical:

Microvellosidades, cilios y estereocilios
Imaginaciones de la membrana citoplasmatica basal
Uniones intercelulares

Microvellosidades o microvilli.-

En algunas células epiteliales, la superficie de la membrana se halla notablemente incrementada mediante
la formacidn de miles de evaginaciones digitiformes que se proyectan desde la superficie celular

Son especialmente abundantes alli donde la funcién celular requiere la maxima superficie para
la absorcién tal como ocurre en el intestino y en el rifidn

Microvilli o microvellosidades (con filamentos de actina

Tienen aproximadamente 1 micrémetro de
largo y 0'1 micrémetro de didmetro.

A menudo estdn empaquetadas como las cerdas de un cepillo de dientes.

Por su aspecto al M.O. se les han llamado células con "ribete o borde en cepillo".

Las microvellosidades poseen filamentos de actina formando un haz paralelo en toda su longitud.

Jose Setjo Ramil Membrana citoplasmatica y pared celular 14



Invaginaciones.-

Aparecen por ejemplo en las células que tapizan el tubulo contorneado de las nefronas de los rifiones.
Son a modo de entrantes que se forman en una zona de la célula opuesta a la luz del tubulo
Corresponden a una diferenciacidon que consigue un aumento de la superficie

Uniones intercelulares

Son abundantes en tejidos sujetos a grandes tensiones mecénicas tales como el

musculo cardiaco, el epitelio cutaneo, el cuello del utero, etc.
Su principal funcion es mantener unidas las células

1..- UNIONES DE ADHERENCIA | DESMOSOMAS EN BANDA (ZONULA ADHERENTE

UNIGN DE CELUIAS DE DESMOSOMA PUNTUAL (MACULA ADHAERENS)
FORMA MECANICA HEMIDESMOSOMA
UNIONES IMPERMEABLES _____ UNIGN HERMETICA (ZONULA OCLUDENS)
APARTE DE MANTENERLAS UNIDAS
LAS SELIAN B
UNION EN HENDIDURA 0 DE TIPO GAP
UNIONES COMUNICANTES ;
3.- PERMITEN' EL PASO DE MIOLECULAS SINAPSIS OWMICA
DE UNA CELULA A OTRA
DESMOSOMAS

Tres formas:
Desmosoma en banda
Desmosoma puntual
Hemidesmosomas
Desmosoma en banda o Zénula adherente
Forman una franja continua alrededor de cada una de
las células de una capa epitelial. Se situan cerca del polo
apical de las células

Desmosoma puntual.-
Actlan como remaches que mantienen unidas las

células epiteliales, en los puntos de contacto entre dos células. Son
también lugares de anclaje de los tonofilamentos o filamentos de
queratina que se extienden por el interior de la célula formando un

armazon estructural

Hemidesmosomas

Uniones herméticas.-

Son desmosomas puntuales que en vez de unir la

Membranas plasmdticas de dos células epiteliales adyacentes microviill o
microve liosidades
con filsmentas de

actina dentro)

+= ~ctina

desmosoma

filamentos de queratina
anclados en la placa
citoplasmatica

membranas plasmaticas

membrana de dos células adyacentes, unen la membrana a la [ldmina basal subyacente

Las uniones herméticas sellan las células entre si formado
una capa continua que impide en esa zona el paso de moléculas
entre células adyacentes

Desempefian un papel muy importante en
mantenimiento de una barrera selectiva de las capas celulares,
separando los liquidos externos e internos, las membranas de las
dos células adyacentes estan unidas de tal forma que no existe
espacio intercelular.
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Uniones en hendidura o de tipo Gap.

Las uniones de tipo gap son canales intercelulares que permiten el paso de
iones y pequefias moléculas entre células adyacentes.

Son importantes en la comunicacidn intercelular. Asi por ejemplo
las contracciones sincronizadas del musculo cardiaco se
consiguen mediante el flujo de iones a través de estas uniones.
También pueden ser importantes para la nutricion de células que estan
alejadas de los vasos sanguineos, como las del cristalino y el hueso.

RESUMEN

MICROVELLOSIDADES

UNION HERMETICA (ZONA OCLUDENS)

DESMOSOMA EN BANDA (ZONA ADHERENTE)
DESMOSOMA PUNTUAL

INION DE TIPO GAP 0 EN HENDIDURA
LAMINA BASAL

HEMIDESMOSOMA

Repasar
3-Creacion y transmision del impulso nervioso-

La membrana de una neurona como la de cualquier otra célula consta de una doble capa lipidica en la
que se incluyen proteinas especificas.
Son ejemplos de proteinas de membrana:
4+ Receptoras: reconocen y se unen a un determinado mensajero o ligando
+ Canal: Vias a través de las que pueden difundir iones
4+ Bombas: Gastan energia metabdlica para el traslado de iones en contra de un gradiente de
concentracion (transporte activo), a fin de mantener en el interior de la célula una
concentracidn idnica distinta del exterior

Bomba de Na' - K™
canal canal

e

La neurona mantiene entre el liquido intracelular y el extracelular (liquido intersticial
que rodea la membrana), una diferente concentracién iénica

exterior Ll Interior , Losionesde Na*y CI se encuentran en elevada concentracién en el exterior, siendo
Na"' Y Na® CI” Z|¥ menor la concentracién de K*
- -1+ . . . .

. E - + - En el interior hay una mayor concentracién de iones K* y mucho menor de Na*
S 4 K~ Z|i Como consecuencia de esta desigual distribucion de iones existe una diferencia de

- = . =+ . o . . o N
Cl +|-aniones -+ potencial entre el interior y el exterior (de unos 70 mV). A la diferencia de
r|organicost|t  potencial entre el exterior y el interior se le denomina potencial de reposo o

potencial de membrana
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Potencial de accion.-
. Cuando se aplica un estimulo adecuado a la membrana
POTENCIAL DE ACCION 0 EN ESPIGA (Activacion), la membrana altera su permeabilidad.

Se abren los canales de Na*, yentranaraudales en el interior
de la neurona, lo cual no sdlo anula la diferencia de potencial

-70 iV

sino que lo invierte, pasando el exterior a negativo y en interior
a positivo.

Se dice entonces que la membrana estd despolarizada (al
potencial ha variado desde -70 a + 50), el potencial que se ha

\ alcanzado se llama potendal deacddn
RESTABLECIMIENTO DEL Casi inmediatamente después de producida la
POTENCIAL DE ACCION despolarizacion, se cierran los canales de sodio y se abren los de
HIPERPOLARIZACION potasio.

La salida de cationes potasio K* es mayor que la que se
necesitaria para restablecer el potencial de membrana. Durante este tiempo se dice que la membrana
esta hiperpolarizada
Durante el tiempo en el que la membrana esta hiperpolarizada la membrana es
parcialmente refractaria, es decir, el impulso nervioso debe de ser mas intenso de lo normal
para que se vuelva a producir un nuevo potencial de accion.

La magnitud del estimulo necesaria para que se produzca un potencial de accién sigue la ley del todo o nada
y se llama umbral de excitabilidad
Una vez alcanzado el umbral, un aumento de la intensidad del estimulo despolarizante, no hace
variar el cambio maximo de voltaje que caracteriza un potencial de accién.
Propagacion o conduccion a lo largo de la fibra nerviosa,-
Dos formas:
4 por contigiiidad
+ saltatoria

Contigiiidad-

La zona que ha sido despolarizada induce la despolarizacidon de las adyacentes. Los iones
Na* mdas préximos son atraidos a la zona de despolarizacidon que actia como un sumidero idnico,
lo que provoca inversion de la polarizacion en la zona contigua a aquella en la que se produjo la
despolarizacién, credndose nuevos potenciales de accidn en las zonas adyacentes.

+

a
t+++++++ - - - X T+ -
----------- FFFFFF+ -r------=-

------------ +4dbdbpd --o--ooooooo-
F+++++++4------ +++++F++++

Saltatoria
En las fibras con mielina los potenciales de accién saltan de un nédulo de Ranvier a otro

Saltatoria

v AY=YavAav=Yavavey

N Qe N_J \
vaina de mielina
Transmision del impulso. Sinapsis

La transmisién puede ser
% De unaneurona aotra
% Entre una neuronay una célula glandular

% Entre una neuronay una célula muscular
La transmisién del impulso tiene lugar mediante una sinapsis quimica o eléctrica.
Una neurona puede llegar a establecer de 1.000 a 10.000 sinapsis con otras neuronas y recibir impulsos
de otras 1.000 diferentes.

José Setjs Ramdl Membrana citoplasmatica y pared celular 17



Sinapsis quimica.-
La sinapsis quimica esta mediada por neurotransmisores
Nuestro comportamiento y gran parte de nuestra actividad fisioldgica dependen de los miles de millones de
conexiones diferentes que se establecen entre los neurotransmisores y sus correspondientes receptores.
El latido cardiaco, el ritmo respiratorio, la presidon arterial, el peristaltismo intestinal, el
movimiento, las sensaciones, la memoria, etc. son actividades que se basan en la liberacién de
transmisores adecuados y la interaccion con los correspondientes receptores.

@

< Los neurotransmisores se elaboran en las neuronas presinapticas y se almacenan en
vesiculas sinapticas

+* Cuando el potencial de accién (impulso nervioso) se propaga a lo largo de un axén y llega a la
terminacion axdnica o botdn presindptico, la despolarizacion en esa zona provoca la abertura
momentanea de los canales del Ca%?* y un flujo de iones Ca?* penetra en los botones
presindpticos, obligando a las vesiculas a descargar sus neurotransmisores en la hendidura
sindptica mediante un proceso de exocitosis. Segun que los transmisores sean excitadores o
inhibidores, se van a abrir en la membrana de la célula postsinaptica unos canales u otros.

o —Cuando el neurotransmisor es excitador (noradrenalina, acetilcolina, dopamina.
serotonina, etc.) la unién del
SINAPSIS EXCITADORA : | bre |
VACIAM{ENTO DE LAS VESICULAS neurotransmisor al receptor abre los
{N&‘URMNSMIMR RECEPTORES PARA EL canales de Na* en la célula postsinaptica.
EIROTRANM 0% La entrada de los cationes Na*
f/URWRANIMISOR despolariza la membrana y crea un
8 A_\ﬁ ‘/ potencial de excitacion postsindptico
RECEPTOR N (P.E.P.S.)
/ _ CANAL DE :
P = LA NEURONA
HENDIDURA ; POSTSINAPTICA

SINAPTICA  POSTSINAPTICA ggsig EETIEL

o Cuando el neurotransmisor es de tipo inhibidor (Encefalinas,
endomorfinas, ganmaminobutirico. GABA, etc.) La unidn del receptor con el
neurotransmisor abre en la membrana de la célula postsindptica los canales de CI- (cloruro),
entran iones Cl- y la célula postsinaptica se hiperpolariza, es decir, se ha producido un
potencial inhibidor postsindptico (P.l.P.S.) que tendera a producir una interrupcién del
impulso nervioso.

SINAPSIS EXCITADORA
. VACIAM{ENTO DE LAS VESICULAS
VEsicULAS {NEUROTRANIMISOR RECEPTORES PARA EL
SINAPTI EUROTRANSMISOR
PRESINAPTIC, EUROTRANSMISOR
P 17
- o U 4/
© . nsmmn \ < ﬁ\\
o CANAL DF :
LA NEURONA
HENDIDURA POSTSINAPTICA

SINAPTICA  POSTSINAPTICA J! ! ssaakut
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4.- Transferencia de informacion

Los organismos unicelulares pueden realizar todas las funciones necesarias para mantener la vida. Por
ejemplo, una ameba, organismo unicelular, asimila los nutrientes del medio, se mueve, lleva a cabo las
reacciones metabdlicas de sintesis y degradacion y se reproduce. En los organismos pluricelulares, la
situacidn es mucho mas compleja, ya que las diversas funciones celulares se distribuyen entre distintas
poblaciones de células, tejidos y érganos. De este modo en un organismo pluricelular, cada célula depende
de otras y las influye. Por lo tanto la mayoria de las actividades celulares, solo se desarrollan, si las células
involucradas son alcanzadas por estimulos provenientes de otras. Para coordinar todas estas diversas
funciones deben existir mecanismos de comunicacién intercelular.

Cuando una célula recibe un estimulo puede responder con cambios, dependiendo de las caracteristicas
del estimulo y el tipo de célula receptora del mismo, asi por ejemplo: se puede diferenciar, reproducir,
incorporar o degradar nutrientes, sintetizar, secretar o almacenar distintas sustancias, contraerse, propagar
sefiales o morir.

PARACRINA Una célula o un gupo de células CONTACTO‘DEPEND'ENTE
libera una sustancia que actia , .
sobre las células adyacentes qu Céiia sefializadora Céhuta diana
mﬁtﬁa presenten el receptor adecuado — met—
Conds Ejemplo: prostaglandinas \ /
Madia:l.or blanca 3
@,0 MEDIADOR LOCAL
; molecula sefiakizadora
Sinapsis Las neuronas envian mensajes

liberando un neurotransmisor que
Newplrasmisor g une a receptores de élulas
. & efectoras o blanco(otra neurona,
i ; °\ una célula muscular o una célula
Sinapsis Célula glandular

Quimica blanco

Meurona

Endocrina

Una glandula o célula tisular elabora
una hormona que a través de la
sangre se une a células blanco
situadas lejos del lugar de secrecién
afectando a su actividad o
comportamiento

INDUCCION
Diremos que en general, la accidn de estimular a las células desde el exterior se llama induccién y
se realiza a través de sustancias producidas por células inductoras. La célula que es sensible al
inductor se denomina célula inducida, blanco o diana y presenta para el mismo receptores
especificos

INDUCCION VIA UNIONES GAP
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Mecanismos de accion hormonal

Existen dos mecanismos segun se trate de:
e Hormonas esteroideas
® Hormonas proteicas

Hormonas esteroideas
Las hormonas esteroideas son de naturaleza lipidica, son elaboradas por las células endocrinas a
partir del colesterol.
Los lipidos pueden atravesar la membrana lipoproteica de las células
La hormona esteroidea una vez que ha atravesado la membrana de una célula diana se une
reversiblemente a una proteina receptora especifica presente en el citosol de la célula diana
La unién con la hormona hace que la proteina receptora sufra un cambio alostérico de
conformacién, cambio que aumenta la capacidad de unién de esta proteina un una zona
especifica del ADN del nucleo, lo qué va a especificar su accion.
Una célula diana puede llegar a tener hasta 10.000 receptores esteroideos capaces de unirse a
una determinada hormona esteroidea
En general los receptores citoplasmaticos al unirse a la hormona, se activan y se unen a una
region del ADN regulando la transcripcion de determinados genes
Cuando los niveles de hormona son altos la mayoria de los receptores estaran unidos a la
hormona y asi activados se uniran al ADN del nucleo.
Cuando descienden los niveles hormonales, el equilibrio se desplaza de modo que las moléculas de
hormona se disocian de los receptores que al quedar libres
protreinaG Adoniato cicl vuelven al citoplasma.
Eiﬂiﬂé’ua-g\/) Receptor | p oo | En distintas células un mismo receptor puede influir
Vil sobre diferentes conjuntos de genes.

J (
Citosal C..B w
"..--HORMONA ESTEROIDEA (INDUCTOR)
B

, “\. al ser lipidica atraviesa la membrana
Inductor |
-Ir Receptor citoplasmatico
m £ especifico para la hormona
C_; = _‘N(-J J la unioén de la hormona con el receptor citoplasmatico
@gﬂ cambia la conformacion del receptor, lo que aumenta
‘ su capacidad de unién con zonas especificas del ADN del ntcleo
la unién al inductor altera la conformacién del receptor
exponiendo el sitio de un ién a la proteina G
J \ el complejo hormona-r tor se une a una region
de la cromatina del nticleo, egulando la
- transcripcion de determinados genes
& -~ Se libera GDP y se une al GTP
/I
Y ' Hormonas proteicas
s = W Como moléculas hidrosolubles de sefializacién que son,
r& se unen a proteinas receptoras especificas presentes en la

__/
' o e ueitn pore I ot toceina Gexpongaun— syperficie de la membrana de las células diana

W La unién de la hormona proteica al receptor de membrana

| origina una seial intracelular que altera el comportamiento
& ~J 5 de la célula diana. Los receptores son proteinas

& e o ATP . . . sae
| ( insolubles que integran la membrana citoplasmatica de
. /" la adenilatociclasa activa cataliza e AP , . ,
Pi = la produceién de muchas moléculas de AMOPe. la célula diana y que actian como transductores
La disseciacién del inducter hace que el receptor . . . .z
NN recupers su conformacién original (primeros mensajeros). Es necesaria la actuacion de

moléculas intracelulares de sefializacidon llamadas segundos
mensajeros
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Existen al menos dos:
>»AMPc

> lones Ca2+
AMPc

Para que el AMPc (segundo mensajero) pueda actuar como mediador intracelular, su
concentracion debe de estar estrechamente controlada y ha de ser capaz de variar
rapidamente en respuesta a las sefiales extracelulares.

Bajo estimulacion hormonal los niveles de AMPc pueden en el plazo de segundos aumentar hasta cinco
veces.
El AMPc se elabora a partir del ATP por un enzima ligado a la membrana llamado adenilato ciclasa. Pero
se destruye también rapidamente mediante enzimas especificos llamados fosfodiesterasas que
hidrolizan el AMPc a 5' - AMP.
La activacion de la adenilato ciclasa requiere:
Que la hormona proteica (inductor) se una a la proteina receptora. La unién altera la
conformacion del receptor que de esta manera se puede unir a la proteina G y activarla. La
proteina G queda entonces capacitada para unirse al GTP
La unidn de la proteina G al GTP, altera la configuracion de la proteina G de tal modo
qgue puede activar el enzima adenilato ciclasa que cataliza el paso de ATP a AMPc.
3.- Para completar el proceso o ciclo, la proteina G hidroliza el GTP a GDP, lo que
determina que la adenilato ciclasa vuelva al estado inactivo original
El AMPc ejerce su efecto activando unos enzimas especificos llamados proteinas quinasas, que
catalizan la transferencia de un grupo fosfato del ATP hasta una proteina especifica de la
célula diana, que queda entonces activada (modificacion covalente)
Las protein quinasas dependientes del AMPc, difieren en los diferentes tipos celulares, lo
cual explica por qué los efectos del AMPc varian segun cual sea la célula diana.

Pared celular.-

Largas fibrillas de celulosa unidas entre si por una matriz de polisacaridos y proteinas
Q Sdlo presente en la célula eucariota vegetal
Q Se comporta como un exoesqueleto que protege a la célula vegetal de los esfuerzos mecéanicos
y mantiene su integridad.
QO Daforma a la célula vegetal
La resistencia de las paredes a la tension permite que las células vegetales sobrevivan en un
medio externo hipotdnico, ello se debe a que la célula vegetal absorbe agua del medio
hasta un cierto limite, ya que el agua interna ejerce una fuerte presidn hidrostatica interna
sobre la pared rigida, impidiendo entonces la entrada de mas agua. La presidon hidrostatica
gue ejerce el agua interna se llama turgencia. La turgencia es la fuerza impulsora de la
expansion celular durante el crecimiento y es en gran parte la responsable de la
rigidez mecanica de los tejidos vegetales, asi como la responsable de movimientos
tales como: Abertura y cierre de estomas, tactismos de hojas y flores, etc.
Q La pared celular de las células vegetales se adapta adquiriendo mayor o menor grosor segun
cual sea la funcion a realizar.
Las células vegetales estan conectadas con las células vecinas mediante unos conductos
citoplasmaticos especiales llamados plasmodesmos que determinan que la planta pase de ser
una coleccion de células individuales a una comunidad interconectada de protoplastos vivos.
De esto se deduce que el cuerpo de un vegetal se pueda considerar formado por:
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v Un gran compartimento intracelular llamado simplasto formado por la
totalidad de los protoplastos unidos por las membranas citoplasmaticas
v El componente extracelular o apoplasto que comprende todas las paredes celulares

Estructura.-
La pared celular estd formada por:

» Lamina media o primitiva
> Pared primaria
» Pared secundaria

* Lamina media o primitiva
Es la primera que se forma encima de la

citoplasmatica y que queda como
cemento de unidn entre las células
adyacentes. Estd formada por pectinay
depdsitos de lignina

:32 Pared secundaria

1

47 pared primaria

{amina media

ﬂ membrana
il - 5

%

SS pared secundaria
/md primaria

lamina
media

pared secundaria
pared primaria

fotosintéticas, células secretoras, etc.

e Pared secundaria
Sigue a la primaria en orden de aparicion.

Moléculas de PECTINA

olécula de PECTINA

Molécula d@ Microfibrita de CELULOSA

HEMICELULOSA

® Pared primaria
Es una capa mas bien delgada que se forma vy
deposita sobre la [dmina media
Adelgaza en zonas provistas de plasmodesmos
Contiene hemicelulosas, celulosas, pectinas y
glucoproteinas
En muchos tipos celulares la pared primaria es
Unica: células meristematicas, células

Es la capa mas gruesa, contiene mas fibrillas de celulosa y menos hemicelulosas que la pared

primaria.
No contiene pectinas.

El nimero de subcapas es variable, en general tres, la capa Sz seria la mas externa y la S1 la mas

interna.

Las microfibrillas de celulosa muestran disposiciones ordenadas en hélice.
En la pared secundaria existen depdsitos de sustancias, muy frecuentemente lignina, cuando ocurre
la lignificacién, comienza en la ldmina media y se extiende a la pared primaria y secundaria.

Origen.-

El mecanismo de la citocinesis en las células vegetales tiene lugar por formacién de un tabique o
fragmoplasto, que se forma por la asociacién de vesiculas procedentes del aparato de Golgi. Las vesiculas se

unen en el plano ecuatorial formando la placa celular. Esta placa no es continua presentando
interrupciones debidas a saculos de reticulo endoplasmatico que comunican las dos células hijas

(originan los plasmodesmos).
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Una vez formada la placa celular, se elaboran y ensamblan los componentes que constituyen la
[dmina media y la pared primaria.

l:gi & _&% - "Q plasmodesmos
Re— 8| /| | I-": TI A * \imina medi
,{' g@dj — rz _‘ | na me .|a )
e - JLUR ¥ pared primaria
@
;)I;ca celular ’

Yesicula de Golgi

Diferenciaciones.-

Punteaduras

> Plasmodesmos

punteadura
impar

» Punteaduras.-

Es un adelgazamiento de la pared que generalmente se corresponde con otra complementariay
al mismo nivel en la célula adyacente.

Todas las punteaduras forman una unidad morfoldgica y funcional.

Se dice que es simple cuando no existe pared secundaria sobre la cavidad de la punteadura

Se dice que es areolada cuando sobre la cavidad aparece una pared secundaria arqueada.
Cuando en la célula contigua existe al mismo nivel otra punteadura, la membrana de cierre
estaria formada o por la pared primaria de una célula, la lamina media y la pared primaria de la
otra célula.

A veces existe un engrosamiento de la pared primaria de la punteadura que actia a modo de
valvula o tapdn, se denomina toro

g

punteadura punteadura punteadura
par areolada  arecladacontoro  areoladacon
toro lateralizado

punteadura
par semiareolada

> Plasmodesmos.-

Son finos canales que atraviesan totalmente las paredes celulares y establecen continuidad
entre los citoplasmas de las células vecinas.

Aparecen durante la citocinesis en los lugares de la placa celular en que los sacos de reticulo
endoplasmatico muestran continuidad entre las dos células recién formadas.

Muchos plasmodesmos contienen una estructura membranosa cilindrica, llamada
desmotubulo, que se extiende en toda la longitud del plasmodesmo y conecta el reticulo
endoplasmico liso de las dos células adyacentes.

ENVOLTURA
WUCLEAR]
=S 2

'PLASMODESMOS CELULA 2
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Modificaciones de la pared.-
La pared celular puede sufrir modificaciones debido a las sustancias de variada composicion
guimica que se pueden depositan sobre ella.

Existen modificaciones que aseguran la rigidez como la:

4 Lignificacion o impregnacién de la pared con lignina, como ocurre en los vasos conductores, o
en las células que van a realizar funciones de soporte.
Mineralizaciéon o impregnacion de la pared con carbonato de calcio o silice
Cutinizacidn o depésitos de cutina sobre la superficie de las células epidérmicas
Suberificacidon o depésitos de suberina (suber o corcho)

¥
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