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Lisosomas

Son vesiculas relativamente grandes, formadas en
el complejo de Golgi, contienen enzimas
digestivas.

Participan en la degradacion de proteinas,
polisacaridos, acidos nucleicos y lipidos.

Requieren un medio acido. Los lisosomas tienen
un pH interno cercano a 5. Las enzimas no
destruyen la membrana de los lisosomas que las
contienen. En los globulos blancos, intervienen
en la digestion de bacterias.



Lisosomas: Estructura

Bicapa lipidica

Mezc la de enzimas Membrana

hidroliticas alicosilada

Transporte
de proteinas

» Son pequenas vesiculas rodeadas de membrana formadas
por el Golgi

» Contiene enzimas hidroliticas (proteasas, nucleasas,
lipasas, fosfatasas, etc.): Digestion Celular



Lisosomas

~ Participan en la degradacion Do S -

de proteinas, polisacaridos, SSSEGERFTem S
acidos nucleicos vy lipidos. L A D
En los glébulos blancos, ;

intervienen en la digestion de

bacterias
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- Dentro de los lisosomas el pH
es acido (5), debido a una
proteina de membrana que
bombea protones H+ al
interior
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Tipos de Lisosomas
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» Lisosoma primario: Contiene enzimas lisosomales
sintetizadas por ribosomas unidos al RER y maduradas en

Lisosoma secundario: También denominados heterofagosoma o vacuola
digestiva: Aparece después de la fagocitosis o pinocitosis Contiene el material
ingerido dentro de una membrana Esta rodeado de lisosomas primarios que se
fusionan con el El material englobado es digerido progresivamente Se obtienen
pequenas moléculas que pueden ser incorporadas a las células

Cuerpo Residual: Se forma cuando la digestion es incompleta Pueden ser
eliminados de la célula o permanecer dentro de ella Pueden ser importante en el
proceso de envejecimiento celula

Autofagosoma o vacuola autofagica:Se forma en ciertas condiciones
fisiologicas y patologicas El lisosoma engloba y digiere organelos (mitocondrias
o porciones del RE)



FUNCIONAMIENTO DE LISOSOMAS

Enzimas producidas
en el R.E.R. son
transportadas
al aparato




Peroxisomas

*Son vesiculas limitadas por
membrana que contienen
enzimas oxidativas (Catalasay
Oxidasa) que participan en la
degradacion de los acidos
grasos formando peréxido de
hidrégeno que también es
degradado

Eicapa
.y . . hipidica
También degradan sustancias

toxicas como el etanol y son
abundantes en las células N
hepaticas er

Catalasa y Oxidasas (20) son enzimas oxidativas que se encargan de la desingoxica
celular



Membrana del Peroxisoma

Oxigeno
Molecular

Hz202 wws 2H20+02

OXIDASAS CATALASA

Q2 v H202

CITOSOL
Sustratos

* aminodcidos Sustratos
* dcldos grasos ” melanol
* purinas * farmaldehido
* dcldo l4ctico * etanol

* dacido lormico

“fenoles

Practicamente todas las enzimas oxidativas
producen peroxido y este deben ser degradado
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En 2017 Investigadores de la Universidad de Alberta en
Canada, descubrieron que los Peroxisomas tienen una funcion
importante en la Respuesta Inmune Innata en el caso de las
Infecciones por Bacterias y Hongos




La deficiencia de una enzima funcional
lisosomal, genera:

-Catabolismo incompleto del sustrato,
con acumulacion del metabolito
insoluble.

-Organelos llenos de macromoléculas
parcialmente digeridas, aumentan en
cantidad y tamano.

-Interferencia con funciéon celular normal
(enfermedad por almacenamiento
lisosomal o tesaurismosis).

Swored sonmetatolaed products



ENFERMEDADES LISOSOMALES

ENFERMEDAD

PRODUCTO
INTERMEDIO
ACUMULADO

DEFECTO
ENZIMATICO

Enfermedad de Tay-Sachs

Gangliosido GM,

Hexosaminidasa A

Enfermedad de Gaucher

Glucocerebrasido

[}-glucosidasa

Enfermedad de Niemann-Pick

Esfingomielina

Esfingomielinasa

Enfermedad de Krabbe

Galactocerebrosido

[}-galactosidasa

Enfermedad de Fabry

Trihesoxido de ceramida

i-galactosidasa

Sindrome de Hurler (MPS 1)

Dermatan y Heparan sulfato

a-iduronidasa

Sindrome de Hunter (MPS [1)

Dermatan y Heparan sulfato

Iduronato-2-sulfatasa

Enferm. de Pompe (Glucogenosis de Tipo Il)

Glucogeno

Glucosidasaa




Vacuolas

Las vacuolas son vesiculas limitadas por membrana cuyo funcion es
distinta segun el tipo de célula.

Vacuolas alimentarias,formadas por Fagocitosis, y otras para
procesos de autofagia

(liquido extracelular) J— alimento
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2

-3 VT @ un lisosoma se
(citoplasma) @ | fusiona con una
vacuola alimentari
/\J alimentarias i it
las enzimas digieren
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Vacuolas Contractiles

Muchos protistas de
agua dulce tienen

0 agua entra 2n los conductos

vacuolas contractiles i | L e o o
que bombean el exceso \ _:"/ . \\

de agua fuera de la LA D et
célula. \\ - deptens

L/ I\N
E dcpoxto ac contrac y cxpuloa
agua a través del poro




Vacuolas

En las plantas y hongos, que carecen de lisosomas, las vacuolas
realizan hidrolisis
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La ruta de la energia en la célula

- = Los cloroplastos (células

= vegetales y algunos
protistas) captan la
energia solar y la
almacenan en moléculas
de carbohidratos.

Las mitocondrias captan
la energia almacenada en
la molécula de glucosa
produciendo
moléculas,energéticas de
ATP.
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Oxidacion del piruvalo
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MITOCONDRIA AL MICROSCOPIO ELECTRONICO DE TRANSFERENCIA

| o

K‘ i ‘ ‘ o u -
'553:* Las mltocondrlas captan la energia = B e T
i‘; ‘ almacenada en la molécula de glucosa ..««"""

«« ++.produciendo moléculas, energéticas de ATP.
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MITOCONDRIAS

Particulas de ATP-sintasa

Espacio intermembrana
Matriz

Crestas
Ribosoma

Granulos

Membrana interna
Membrana externa

Figura 11.23

La mitocondria presenta:

- Membrana mitocondrial externa

- Membrana mitocondrial interna (con crestas)
- El espacio intermembrana,

- Matriz mitocondrial,



Mitocondrias

Membrana externa: contiene proteinas
integrales: enzimas y canales acuosos y
Canales translocadores de proteinas
(TOM).

Membrana interna: Plegada formando las
crestas mitocondriales. Contiene: lipidos
30% y proteinas integrales (70%)
transportadores y canales i6nicos.
Canales translocadores de proteinas (TIM)

Matriz mitocondrial: contiene enzimas,
que participan en la oxidaciéon de piruvato y
acidos grasos y las del ciclo del acido
citrico. Ademas, DNA mitocondrial,
ribosomas, tRNA y enzimas para la
expresion de los genes mitocondriales.

Intermembrane Cristas
space
Quter Cristae junctions

membrana

Inner
membrana

20



Mitocondrias

Intermembrane Cristae

space
Quter Cristae junctions &
membrane o ~0.1~0.5 um
Inner
memhbrane

Matrix % —

Ribosomas

m Genoma Mitocondrial:
Codifica 2 rARN, 22
tARN y 13 polipéptidos

Ribosomas:
caracteristicas mixtas

ADN Mitocondrial 21
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Electrons _~_| Electrons carried

carried via NADH and
via NADH 4 FADH,

Glycolysis
Glucose 37> Pyruvate

Substrate-level Substrate-level Oxidative
phosphorylation phosphorylation phosphorylation



e Gytoplasn

Transfarmation of ayruvate
into acetyl CoA
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Glycolysis

= oo

Pyruvata
molecules

Transformation of pyruvate
into acetyl CoA
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ENFERMEDADES MITOCONDRIALES

corazon '\ 0jo
trastorno coduccién ., "Wropatla.?phca
cardiomiopatias L 4 aftalmoplejia

| retinopatia

musculo higado
debilidad y fatiga hepatopatia
miopatia
nauropatia

riRdn

cere bro sindrome Fen'ooni
convulsiones glomerulopatia
mioclonias
ataxia i, f e
e diing mitocondrial
3 | pancreas
/ ry. diabetes mellitus

ADN nuclear o

" -

- Qo

sangre

Colon OidO intern 0 sindrome de Pearson

pseudo-obstruccion nipoacusia neurosensorial



Dinamica mitocondrial: un potencial nuevo blanco terapéutico
para la insuficiencia cardiaca

Fisién Fusién

- Miccardicpetia diletede - H pertrofia por constriccidn adrtice
- Insuficiencia cardiaca

" Asnc ado g hags en la betaoxidacion

* Menor disponisilidad de ATF

Centro Estudios Moleculares de la Célula, Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacéuticas,
Universidad de Chile, Santiago, Chile



DINAMICA MITOCONDRIAL

Las mitocondrias, ademas de ser el compartimento para humerosas reacciones bioquimicas esenciales
en la homeostasis energética, tienen un papel clave en la muerte y el envejecimiento celulares

\v/
F sion Fusién

TRES PROCESOS IMPORTANTES
a) el remodelado del reticulo mitocondrial mediante procesos de fusion/fision, el cual se
encuentra estrechamente vinculado al estado metabolico celular y es controlado por la actividad
de un grupo de proteinas hidrolasas de trifosfato de guanosina (GTPasas)

b) la motilidad mitocondrial subcelular, particularmente relevante en células polarizadas y que
corresponde al desplazamiento de las mitocondrias que asegura el suministro local de ATP en
procesos biologicos con elevados requerimientos energéticos

c) el remodelado de la ultraestructura mitocondrial y la condensacion de su matriz, procesos
considerados clasicamente como un reflejo del estado metabolico mitocondrial



Las mitocondrias pueden intercambiar su morfologia
mediante los procesos de fusion y fision mitocondrial,
respectivamente. Estos eventos permiten la transmision de
moléculas de senalizacion y el intercambio de metabolitos
dentro de la célula y participan en una amplia variedad de
procesos bioldgicos, que incluyen el desarrollo embrionario,
el metabolismo, la apoptosis y la autofagia.



REMPLAZO DE MITOCONDRIAS EN EMBRIONES
CON ENFERMEDADES MITOCONDRIALES

Herencia mitocondrial o materna

g

N ) (S

Todos los hijos pueden estar + afectados
Independientemente del sexo



Gran Bretaina autoriza los hijos de tres padres

Para evitar ciertas enfermedades graves, se permitira una concepcion a partir de los ADN de tres personas

Fecundacion in vitro (FIV) con reemplazo mitocondrial i Mitacondria
dOv:»cutoad i /,-;‘/»-—" ﬂ‘;---:;;’-, A. .
elamadre Fm g SN Nucleo retirado Fecundacién |
. y transferido irvitro (FIV] i

al ovocile sano con el esperme

J
\\% @2

de ladcnants ) de. padre

Mitocondrics e __,;’5 :
aciectuosas o P
=g =R ¢ Usina eneug-lud
\,":;.._. & @ R de la célula con un ADN
" ?‘-3;\".| ',';,.7('3@ - s i especifico mitocondria.
- A (] < S §
Ovocitode . e e ""3.')] = e (&.l)"E
ladonante g== - Q‘r\*\ /‘a \\a & qv‘,%/ L8 @@ ® | Riesgos desconocidos
‘ 0 \ Ok 2 o i : s
Ve 5. ! Incertidumbre sobre
; i eldiZlogo entre el ADN
Seimplenta  : nuclear de la madre
: d A v . elovule |y 2| ADN mitocendrial
Mitocondrics S =57 Nicleo retirade eneldterc  : deladonante
saNas r— y suprimico delamadre

Fuweniv: HFFA AFF



CITOESQUELETO

*Es una red de filamentos proteicos que se extienden a través del
citoplasma, y organiza la estructura y motilidad celular.

microtibulos (rojos)

microfilamentos (azul)

*Es una estructura dinamica, que cambia y se desplaza de acuerdo con

las actividades de la célula. 2



Receptor for
motor protein

Motor protein Microtubule
(ATP powered) of cytoskeleton
Microtubule Vesicles
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Citoesqueleto

Dimero de :ubulna Subunidad fibrosa Mondmero d= actina

3 tipos de elementos

Microtabulo Filamento intermedio  Filamentc de aclina (F)
[22nm] [de7aiinm] o mu-:[:rgﬁlan'ltemo
nm

~ MICROFILAMENTOS ACTINA

~ FILAMENTOS INTERMEDIOS

~MICROTUBULOS

34



MICROFILAMENTOS O FILAMENTOS DE ACTINA

Dimero de :ubulina Subunidad fibrosa Mondmero d= actina

« ESTAN FORMADOS POR
CADENAS DOBLES DE UNA
PROTEINA (ACTINA) Y
PUEDEN ESTAR e -

RELACIONADOS CON OTRAS Microtabulo Filamento intermedio Filamantc de aclina (F)
PROTEINAS [22nm] [de7a11nm] 0 mi-:[:rgfilarr]\emo
nm

+ PARTICIPAN EN LA
CONTRACCION DE
MUSCULOS, PERMITEN
CAMBIAR LA FORMA DE LA
CELULA ,PERMITEN
MOVILIDAD DEL CITOPLASMA
EN LA DIVISION CELULARY
MOVIMIENTO INTERNO DE
LOS CONTENIDOS
CELULARES.

+ SE RELACIONAN CON
FILAMENTOS DE MIOSINA
PERMITIENDO EL
MOVIMIENTO CELULAR.

Figura 11.9 Subunidad de actina G




FILAMENTOS INTERMEDIOS

Dimero de :ubulna Subunidad fibrosa Mondmero d= actina

v
o - - '
ESTAN FORMADOS POR 0 B RO % —J".

PROTEINAS FIBROSAS ‘. '

EEII;QERSIIE_BSR%SEL{NA;%SOTRAS v Microtdbulo Filamento intermedio  Filamertc de aclina (F)
0 microfilamento

UNIDAS EN GRUPOS DE 4 <om] [aez B [6nm]

LAS PROTEINAS QUE LAS
FORMAN VARIAN SEGUN LA
FUNCION Y EL GRUPO
CELULAR

ESTABILIZAN LA
ESTRUCTURA CELULARY
AYUDAN A MANTENER SU
FORMA

ALGUNOS FILAMENTOS
INTERMEDIOS AYUDAN EN LA
UNION DE CELULAS VECINAS
Y OTROS SE RELACIONAN
CON LA LAMINA NUCLEAR.

SOSTIENEN LA MEMBRANA
PLASMATICA Y AFIANZAN B i
VARIAS ORGANELAS ‘ Protolijlamento

36
Fibrous subunit



MICROTUBULOS

Dimero de :ubulna Subunidad fibrosa Monémero d= actina

* SON TUBOS FORMADOS POR

ESPIRALES DE DOS PROTEINAS - Microtibulo Filamento intermedio Filameartc de aclina (F)

LLAMADAS TUBULINAS ALFAY ettt . & :

BETA [22nm] |[de7a11nm] 0 mizrofilamento
[6nm]

* INTERVIENEN EN LA MOVILIDAD
DE LOS CROMOSOMAS

* LAINTERACCION DE
MICROTUBULOS MANEJAN LA
MOTILIDAD CELULAR

« SON ADEMAS COMPONENTES
FUNDAMENTALES DE LOS
CENTRIOLOS, LOS CILIOS Y LOS
FLAGELOS.

Figura 11,11

B-tabalina — 5 ‘:)
T

G-tlt(.lim}_ Microickuic




Centrosomas y Centriolos

En las celulas animales, los
microtubulos crecen desde un

Centriolo

centrosoma, una region que _#—— Microtibulos
se encuentra a menudo &
cerca del nucleo y se s | Centriolo
considera una centro de pericentrolar S 8
organizacion de microtubulos G,

CORTE TRANSVERSAL

(estructura 9+0)

Microtubulo A
Microtubulo B

Dentro del centrosoma hay un par
de centriolos, cada uno 02 um
compuesto de nueve conjuntos de
tripletes de microtubulos
Dispuestos en un anillo

Microtubulo C

Nexina

Estructura en rueda de carro



Centrosomas y Centriolos

Diplosoma:
formado por un par
de centriolos
dispuestos
perpendicularmente

Material Pericentriolar: zona amorfa del
citosol que rodea al diploma

//\

Fibras del Aster: Una serie de
microtubulos que se proyectan
radialmente

39



Los centrosomas tiran

de las cromatidas hijas
desde polos opuestos

durante la mitosis.

40



b) Citocinesis

Microtibulos
del fragmoplasto

Formacion
cortical de
rmicrotdbulos
interfasicos

Placa celular
temprana

Las células de levadura y las celulas
vegetales carecen de centrosomas con centriolos, pero
tienen microtubulos bien organizados.

41



Cilios y Flagelos
Prolongaciones moviles localizadas en la superficie celular.

Cilios si existen
en gran numero y
son de pequeno
tamano

Flagelos si tienen
una longitud
similar o superior a
la de |la propia

célula
42



Cilios y Flagelos

Tanto los Cilios como los Flagelos tienen la
misma estructura:

Dineina, Drazo externg =

CILIO o FLAGELO
Nexina ﬁ

Par central Pares periférico

N 2

Dineina, Drazo INLemo ==-

- Tallo o axonema  wuugwecs — | AV

J Zona de transicion A //\

rar perdent

- Corpusculo basal ,
- Raices ciliares S R——

B
. ?‘ ' Membrana = Zona de transcior
A % plasmatica [‘ “u‘
'. uerpo basal W
ad | 14
.

/%t O
L4

F 4
Races clhares
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El AXONEMA

esta rodeado de
membrana e
interiormente presenta
nueve pares de
microtubulos periféricos
y un par de microtubulos
centrales [(9x2)+2].

proteinas Asociadas
NEXINA: conexion entre
microtubulos

DINEINA: brazos desde
tabulo A. Con actividad
motora

CILIOS Y FLAGELOS

OQuter
doublet
microtubules

| >— Dynein arms
\ Plasma

Central
microtubules

membrane 7 .

(courtesy of D T. Woodrow and R W. Llnck)

Cilium (cross-section)

Outer doublet microtubule

"Btubule Atubule’
) Inner
\ g— sheath
L . ‘&!\. ; ‘.‘.
St Radial
,’\ spoke

IS & ‘»{' ‘_'_‘f":

%)/

Protofilaments
Microtubule

e @,t

Tubulln molecule




Cilios y Flagelos

central sheath :
- projections microtubules

CORPUSCULO BASAL,
con una estructura
idéntica a la de los
centriolos: Un cilindro
hueco cuyas paredes
estan formadas por
nueve tripletes de
microtubulos (9x3).

plasma
membrane

45
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Cilios y Flagelos

ZONA DE TRANSICION: Es la base del cilio o flagelo, desaparece el par central
y aparece una placa basal que conecta la base del cilio con la membrana

plasmatica

— Fan

.’-‘- L | :
< JJ™ =% ~
IS¥g Ve
. 4240, ]
Radios - 1 -
[_',' . \_J
! 0%
Placa basal 107,00
Membrana ~ === Zona de transcion
plasmatica [~ ¢
(PN . “‘
Y
Cuerpo basal aQ) - - elgt
Y ) ()
- * '4‘: .,L y ¢ .
¢

Raices ciliares '\ /“‘

RAICES CILIARES: Microfilamentos estriados que salen del extremo inferior del
corpusculo basal, intervienen en la coordinacion del movimiento. 46



Movimiento en Cilios y Flagelos

Los cilios suministran una fuerza paralela a la membrana plasmatica

e”

-

parte pasiva en
el movimiento

.
o=
———

Flagelo

- -
------- SRR e

movimiento

"helicoidal

movimiento
-s.__adelante y atras

“
Se

-“

twa.. L
F Lot

Los flagelos tienen un movimiento ondulatorio que suministra una
propulsién continua y perpendicular a la membrana plasmatica.

47



MOVIMIENTO AMEBOIDE: La interaccion entre la actina y la miosina permite el
movimiento del citoplama mas fluido del interior hacia un extremo

48



Superficie celular y sus especializaciones

» Muchas células
presentan cilios, flagelos
para movilidad Otras
poseen movimientos
ameboides debidos a la
accion de los
microfilamentos

» Ademas las células
pueden tener uniones
complejas entre ellas
para facilitar su adhesion
y Microvellosidades en su
superficie libre para
absorcion
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Microvellosidades

Las microvellosidades son ?"‘m’ ’-
prolongaciones de la membrana ' :
é ’

plasmatica con forma de dedo,
que sirven para aumentar el
contacto de la membrana con la
superficie
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Uniones Intercelulares

1) Oclusivas
2) Adherentes

s Banda de adhesion

» Desmosoma puntiforme

= Hemidesmosoma

3) Comunicantes.
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Uniones Intercelulares

Oclusivas

v Cierran el espacio intercelular y
evitan el pasaje de sustancias a través
de dicho espacio.

v Situadas por debajo del borde apical

de muchas células epiteliales.
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Uniones Intercelulares

Oclusivas

Una proteina transmembranosa, la

ocludina, es la que une

fuertemente con su equivalente de
una célula adyacente.

Forman hileras de particulas en
cada membrana, responsables del
aspecto en bandas de sellado que

obliteran el espacio intercelular.

célula 1

, hirapas
célula 2 Upidicas de 1|
mcmbrana

€XD uesta

oLz 3



DIFERENTES TIPOS DE UNIONES CELULARES

1) Oclusivas
2) Adherentes

s Banda de adhesion

» Desmosoma puntiforme

= Hemidesmosoma

3) Comunicantes.
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Uniones Intercelulares

Adherentes:
Banda de adhesidn —
(Z6nulas adherentes) actina dentro de

lavellosidad microvellosid

~Forman una franja

que une a las células

adyacentes algo por

debajo de 1la

superficie epitelial,

iInmediatamente
después de las

uniones oclusivas.




Uniones Intercelulares

filamentos de queratina

Adherentes:
Desmosoma puntiforme
(=Macula Adherente)

lamina basal

El nimero de desmosomas se halla en relacién con el grado de tensiéon mecanica
que esta sujeto un tejido.

Son areas focales circulares de adhesion de aprox. 0.5um diametro. 57



Adherentes:

Desmosoma

puntiforme

Uniones Intercelulares

N\
eShs
=27 U
'}Z:

)

7
-

Pleétin "

Membrana
dela.:--:

\\\ célula 1

Membrana
z=dela
célula

—

" __Placads
--~_——adhesion
El
‘*_-'_"Filarﬁentos

~— intermadios
(queratinas)

Desmogleina
PDesmocolina

- -- Especio intarcelular

Cadherinag

~ Las moleculas de adhesion celular: cadherinas:

~ Las proteinas de placa: placoglobina.

58

- La plectina ancla con filamentos intermedios (queratina).

[Desmaoplaquina y placogl



Uniones Intercelulares

Afeccion por defecto en los Desmosoma puntiforme

~La desmogleina 1 y 3 son
polipéptido y se localiza en todos
los desmosomas de todos los tipos

celulares.

http://www.igb.es/dermatologia/atlas/penfigovulgar/
penfigo10.ipg

- Los pacientes afectados de pénfigo

foliaceo y vulgar poseen

autoanticuerpos dirigidos contra

estas desmogleinas.

.. . o]
http://chnlcascatedrauno.com.ar/lmagenegespalda/
espalda-1133



Uniones Intercelulares

Adherentes Hemidesmosoma

Filamentoa dea queratina
(toncfilamenios)

Placa
/ densa
WMembrana /
coular Plancha
* (mtsgrmas
" ' ¥ Al . T ] 'J FI
‘ :-_'..-'-,-; R ilamentos
i Y ,‘ 3::' ;' de anclaje
: / ! i ] - i+ (laminina 5)
Lamina hasal
.l:x-r. ....... = o}

Adhieren las
células epiteliales
a la lamina basal.

Las moléculas de
adhesion ceular:

Integrinas.
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DIFERENTES TIPOS DE UNIONES CELULARES

1) Oclusivas
2) Adherentes

s Banda de adhesion

» Desmosoma puntiforme

= Hemidesmosoma

3) Comunicantes.
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Uniones Intercelulares

Comunicantes

~ Son las que permiten la interconexion

celular.
- Acoplan funcionalmente a las células.

- La mayoria de las células estan

interconectadas por canales de uniéon y
comparten pequenos metabodlitos e
iones, los cuales pueden pasar

libremente de una célula a otra.




Uniones Intercelulares

Comunicantes

~El espacio i1ntercelular esta
franqueado por una gran cantidad
de proteinas tinel; cuyos canales
(poros) hidréfilos conectan con 1

~as células contiguas.

< El complejo proteico del tunel de
conexién recibe el nombre de

conexones.
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MEMBRANA PLASMATICA

La membrana plasmatica actua como una barrera selectivamente permeable entre
los medios intracelular y extracelular




COMPOSICION QUIMICA

Bicapa lipidica (Glycerol +Fosfatos y Acidos Grasos)
Proteinas (integradas y periféricas)

Hidratos de Carbono (Formando Glicolipidos y
Glicoproteinas)

(En Procariotas no hay HC en membrana)

En Globulos Rojos Humanos:
Proteinas 52%
Lipidos 40%

H de C 8%



ESTRUCTURA

Se explica por el llamado Modelo de Mosaico Fluido (70’)

Lipidos y proteinas con movimientos laterales y pueden
girar sobre su eje.

La fluidez es la responsable del AUTOSELLADO

Preteing inzagral

Hroteing perterica Garbokidrato
Rogisn Hq«ncn
~

............

7 B B ab e
nng'f.( R, i #rie lipirins
hidcfibica By T e a
-

\
/ ‘Regitn hidrofilice
Segon

nidrofSkice Modelo del Mosaico Fluido



Los fosfolipidos son el lipido mas abundante en la membrana
plasmatica

Los fosfolipidos son moléculas anfipaticas, que contienen regiones
hidrofobicas ¢ hidrofilas

El modelo de mosaico fluido establece que una membrana es una
estructura fluida con un "mosaico" de varias proteinas incrustadas en
ella
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Hidrocarburo insaturado
Colas con torceduras

- A medida que las temperaturas se enfrian, las membranas pasan de un estado fluido a
un estado solido.

. La temperatura a la que se solidifica una membrana depende de los tipos de lipidos.

.- Las membranas ricas en acidos grasos insaturados son mas fluidas que las ricas en
acidos grasos saturados.

. Las membranas deben ser fluidas para funcionar correctamente.
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El colesterol tiene diferentes efectos sobre la fluidez de la membrana
a diferentes temperaturas

A temperaturas cdlidas (tales como 37 © C), el colesterol restringe el
movimiento de fosfolipidos

A temperaturas frescas, mantiene la fluidez evitando la compactacion

as Benjamin Cummings




LAS PROTEINAS DE LA MEMBRANA

Glicoproteina Carboidrato Glicolipideo

{ Colesterol
%

Proteina
globular

Proteina

, integral
Proteina Proteina

alfa-hélice Proteina de canal periférica



Bicapa

Fosfolipidica
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LE 7-8

CYTOPLASMIC
SIDE
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Las regiones hidrdfobas de una proteina integral consisten en uno o mds
tramos de aminodcidos no polares, a menudo enrollados en hélices alfa




Proteinas de Membrana y Sus Funciones

Una membrana es un collage de diferentes proteinas
iIncrustadas en la matriz fluida de la bicapa lipidica

Las proteinas determinan la mayoria de las
funciones especificas de la membrana

_as proteinas periféricas no estan incrustadas

_as proteinas integrales penetran en el nucleo
nidrofobo y frecuentemente atraviesan la membrana

_as proteinas integrales que abarcan la membrana
se llaman proteinas transmembrana

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



Seis funciones principales de las
proteinas de la membrana:

i Receptor

(a) Transport (b) Enzymatic activity (¢) Signal transduction

Copyrght © 2005 Pearson Educaton, Inc. Publisheng as Pearson Banamin Gumminrgs. All ights mserved,



Seis funciones principales de las
proteinas de la membrana:

(d) Cell-cell recognition (e) Intercellular joining (f) Attachment to the
cytoskeleton and extra-
cellular matrix (ECM)

Copyrght ©® 2005 Pearson Educaton, Inc. Publishing as Pearson Benamin Cummings. All ights msarved.



Funciones principales de las
proteinas de la membrana:

1 . Transporte

2 Actividad enzimatica

3 Transduccion de senales
4 Reconocimiento celular
5.Uni16n intercelular

6.Union al citoesqueleto y la matriz
extracelular (ECM)



El Rol de los Carbohidratos de Membrana en el
reconocimiento entre células

Las células se reconocen entre si mediante la union a moléculas
superficiales, a menudo hidratos de carbono, en la membrana
plasmatica

Los carbohidratos de membrana pueden estar unidos covalentemente
a lipidos (glicolipidos) o mas comunmente a proteinas
(glicoproteinas)

Los carbohidratos en el lado externo de la membrana plasmatica
varian entre especies, individuos e incluso tipos de células en un
individuo.

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



Sintesis y unilateralidad de las membranas

Q@ %

- Las membranas tienen distintas b
caras interior y exterior _ &

» La distribucién asimétrica de 0 o itar — G
proteinas, lipidos y carbohidratos S L (@
asociados en la membrana S ' -
plasmatica se determina cuando TS e N
la membrana es construidaporel “ 4 ¢ — o
ER y el aparato de Golgi o,

‘ G
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La estructura de l1a membrana da como resultado
una permeabilidad selectiva

» Una célula debe intercambiar materiales con su
entorno, un proceso controlado por la membrana
plasmatica.

- Las membranas de plasma son selectivamente
permeables, regulando el trafico molecular de la
célula

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



La Permeabilidad de la Bicapa Lipidica

» Las moléculas hidrofobas (no polares), como los
hidrocarburos, pueden disolverse en la bicapa lipidica
y pasar a traves de la membrana rapidamente

* Las moléculas polares, como los azucares, no
atraviesan facilmente la membrana

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



Proteinas de Trasporte

» Las proteinas de transporte permiten el paso de
sustancias hidrofilicas a través de la membrana

* Algunas proteinas de transporte, llamadas
proteinas de canal, tienen un canal hidrofilico que
ciertas moléculas o iones pueden usar como un

tunel

» Las proteinas del canal lamadas acuaporinas
facilitan el paso del agua

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



Proteinas de Trasporte

e Otras proteinas de transporte, llamadas proteinas
portadoras, se unen a moléculas y cambian de
forma para lanzarlas a traves de la membrana.

 Una proteina de transporte es especifica para la
sustancia que mueve

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



FUNCIONES

« v Trasporte Pasivo. Pasaje a favor del Gradiente de
Concentracion (Sin gasto de energia)

Difusion simple (osmosis y dialisis)
Difusion facilitada

« v Transporte activo. Pasaje en contra del gradiente de
concentracion (Con gasto de energia)

Bomba de protones

Bomba de Ca

Bomba de Nay K



TRANSPORTE PASIVO
DIFUSION SIMPLE

Atraviesan la membrana las moléculas no polares
(liposolubles) como los gases y algunas hormonas
esteroideas y tiroideas.

DIFUSION SIMPLE

cO2 co2 cCO2

I3 S TT 11T T
PR PN N 111111

CO2 02 CO2



El transporte pasivo es la difusion de una sustancia a través
de una membrana sin inversion energética

* La difusion es la tendencia de las moleculas a
extenderse uniformemente en el espacio
disponible

* Aunqgue cada molécula se mueve aleatoriamente,
la difusion de una poblacion de moléculas puede
exhibir un movimiento neto en una direccion

* En el equilibrio dinamico, muchas moléculas
cruzan en ambas direcciones

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



Molecules of dye _~ Membrane (cross section)

. .
&mp
(a) Diffusion of one solute

Copyrght © 2005 Pearson Educaton, Inc. Publishing as Pearson Benamin Gummings. All “ghts r2sarved.

Net diffusion




« Las sustancias se difunden por su gradiente de
concentracion, la diferencia en la concentracion de
una sustancia de una zona a otra

* No se debe hacer ningun trabajo para mover
sustancias por el gradiente de concentracion

« La difusion de una sustancia a través de una
membrana biologica es transporte pasivo porque
no requiere energia de la célula para que suceda

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



Osmosis , Dialisis

« La 6smosis es la difusion de agua a traves de una
membrana selectivamente permeable

 La dialisis es la difusion de moléculas del soluto

» El agua difunde a través de una membrana desde la
region de menor concentracion de soluto hasta la
region de mayor concentracion de solutos.

* En los sistemas biologicos el solvente universal es
agua los solutos pueden ser moleculas organicas o
Inorganicas de bajo peso molecular.

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



Equilibrio hidrico de células TONICIDAD

» La tonicidad es la capacidad de una solucion para
hacer que una célula gane o pierda agua

* Solucion isotonica: la concentracion de soluto es la
misma que dentro de la celula; Ningun movimiento
neto de agua a traves de la membrana plasmatica

* Solucidén hipertonica: la concentracion de soluto es
mayor que dentro de la célula; La celulaa pierde
agua

* Solucion hipotonica: la concentracion de soluto es
menor que la de la célula; La célula gana agua

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



Hypotonic solution Isotonic solution Hypertonic solution

(a) Animal
cell

H,0 H,O

Normal Shriveled

(b) Plant
cell

Flaccid Plasmolyzed
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Mantener el Balance hidrico

* Los animales y otros organismos sin paredes celulares
rigidas tienen problemas osmoticos en un ambiente
hipertonico o hipotonico

« Para mantener su ambiente interno, dichos organismos
deben tener adaptaciones para la osmorregulacion, el
control del balance hidrico

« El protista Paramecium, que es hipertonico a su ambiente
de agua de estanque, tiene una vacuola contractil que
actua como una bomba

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



LE 7-14

50 um

Filling vacuole : l

50 ym
Contracting vacuole i I

(b)
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ENTRADA DE AGUA




SALIDA DE AGUA PLASMOLISIS




FUNCIONES

« v Trasporte Pasivo. Pasaje a favor del Gradiente de
Concentracion (Sin gasto de energia)

Difusion simple (osmosis y dialisis)
Difusion facilitada

« v Transporte activo. Pasaje en contra del gradiente de
concentracion (Con gasto de energia)

Bomba de protones

Bomba de Ca

Bomba de Nay K



DIFUSION FACILITADA

Por otra parte, las moléculas polares grandes tales como la
glucosa, los aminoacidos y las moleculas cargadas o iones
(H+,Na+,Cl+ y Ca+), H20 no pueden pasar por una
difusion simple a traves de la capa de fosfolipidos .

En este caso hay dos sistemas de difusion facilitada:

PROTEINAS DE CANAL
PROTEINAS TRANSPORTADORAS



DIFUSION FACILITADA

Canales: son proteinas que forman un conducto en la
membrana a traveés del cual pueden pasar moléculas de
agua o determinados solutos por difusion.

Transportadores: son proteinas que se asocian en forma
especifica con la molécula que sera transportada y la
desplazan a través de la membrana mientras la forma de la
proteina se modifica.

EL SLON DIFLSION DLFLSION
SIM PLE FACILITADA POR CANALES

TRANSPORTE PASIVO



Channel protein Solute
o CYTOPLASM

Copyrght © 2005 Pearson Educaton, Inc. Publishing as Pearson Benamin Cummirgs. All #ghts mserved.

(a)

 La difusion facilitada es pasiva porque el soluto se
mueve hacia abajo en su gradiente de concentracion



LE 7-15b

Carrier protein

(b)
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FUNCIONES

« v Trasporte Pasivo. Pasaje a favor del Gradiente de
Concentracion (Sin gasto de energia)

Difusion simple (osmosis y dialisis)
Difusion facilitada

«  Transporte activo. Pasaje en contra del gradiente de
concentracion (Con gasto de energia)

Bomba de protones

Bomba de Ca

Bomba de Nay K



TRANSPORTE ACTIVO

* El transporte activo desplaza sustancias contra su
gradiente de concentracion

« El transporte activo requiere energia, usualmente
en forma de ATP

« El transporte activo se realiza mediante proteinas
especificas incrustadas en las membranas

* La bomba de sodio-potasio es un tipo de sistema
de transporte activo

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



BOMBADE NAY K
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OTRO EJEMPLO DE TRANSPORTE ACTIVO

La Bomba de Protones

e Una bomba electrogenica es una proteina de
transporte que genera la tension a travées de una
membrana

e La principal bomba electrogénica de plantas, hongos
y bacterias es la bomba de protones

e Contribuye a mantener el potencial de membrana que
es la diferencia de voltaje a través de una membrana
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CYTOPLASM
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Passive transport Active transport
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Diffusion Facilitated dlffusmn
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PERMEABILIDAD DE LA MEMBRANA A
MACROMOLECULAS

e Las macromoleculas y las particulas de nivel supramolecular
no atraviesan las membranas. Para ser introducidas en la
célula o extraidas utilizan un proceso denominado
“Transporte mediado por vesiculas” o “Transporte en masa’.

« ENDOCITOSIS
« EXOCITOSIS



* Tres tipos de endocitosis:

e Fagocitosis ("comer celulares"): La célula envuelve
particulas en una vacuola

* Pinocitosis ("beber celular"): La célula crea vesicula
alrededor del liquido

 Endocitosis mediada por receptor: La union de
ligandos a receptores desencadena la formacion de
vesiculasree

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. publishing as Benjamin Cummings



ENDOCITOSIS_FAGOCITOSIS

- ° & Fluido extracelular
Extriscelubar @ £7 Cplopiasm e . o @
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Citoplasma

(a) Phagocytosis
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Contacto entre la membrana plasmatica y una particula

solida. Se engloba a la particula y se forma una vacuola.

Lisosomas se fusionan con la vacuola y vacian sus
enzimas hidroliticas.



ENDOCITOSIS-PINOCITOSIS

Flufdo Extracelular

A 00 2000000
o0 s 14

....o.o_cvﬁ'

YD

Cltoplasma

La membrana plasmatica se invagina, conteniendo
fluido extracelular, y se forma una pequena
vesicula.



EXOSITOSIS

i

La celula expulsa productos de desecho o de secrecion
(Hormonas) mediante la fusion de una vesicula con la
membrana plasmatica. Es también el mecanismo por el que
crecen las membranas plasmaticas



ENDOCITOSIS MEDIADA POR
RECEPTOR

ENDOCITOSIS MEDIADA POR RECEPTOR

J 4 VY

receptor
09 ° ,J ( \J J o vesicula

y -
VJ : A 9 J - |
J 3 2 VO 4 3

: % <€ o QE'K j
J .\ J 3
J J Jhgando '~-w.u#l"”

Las sustancias(llamados ligandos) se acoplan a
moléculas receptoras especificas que estan
concentrados en depresiones de la membrana. Cuando
las depresiones estan llenas de receptores con sus
moléculas especificas, se cierran formando una
vesicula



ENDOCITOSIS MEDIADA POR RECEPTOR (EMR)

Paso 1. Un ligando se une a una proteina
receptora en la membrana celular
ENDOCITOSIS MEDIADA POR RECEPTOR '
9 4 9 _r_:] o N Fluido extracelular
receptor—>: o o o o
G 9 ( \J J af vesicula ° fo~
y - ' o] & 4
3 Lo A p N 4 9 : Membrana
', 4 o 6\ Hoyo revestido celular
Citoplasma

El EMR permite a las celulas tomar macromoléculas
especificas llamadas ligandos, tales como proteinas
que ligan la insulina (una hormona), transferrina
(una proteina que se liga al hierro) o portadores de
colesterol y lipoproteinas de baja densidad.
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3-Nucleo
Es el Centro de Control de la Célula Eucariota

El nucleo esta rodeado por una membrana doble, la envoltura
nuclear , cuya membrana externa es continua con el reticulo
endoplasmico.

Dentro de la envoltura nuclear se encuentran un nucléolo, que
es el sitio donde se forman las subunidades de los ribosomas.

El nucleo tiene dos funciones fundamentales en la célula,
portar la informacion genética , y asegurar que se sinteticen

las moléculas complejas que requiere dicha célula.
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El Nucleo: Partes fundamentales

Nucleolo:
Formacion de
subunidades
ribosomicas

Cromatina:

Complejo de ADN y

Proteinas

Membrana nuclear:
Sistema de doble

membrana

Reticulo Helerocromatina
andoplasmatico j
rugosn .

e

o ’/’
¢ _Eucromatina
o - o ofc o
0" 2 ~ '.
z ‘v‘\

, Membrzna

37 ~. nuclear

nrerna

~~ Espacin

perinuclear

Membrans

nuclear axterna

_Erwoltura
nuclear
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Vista del Nucleo al ME

Mitocondria
Citoplasma
Cromatina
densa
Membrana
celular

Nucleo Membrana nuclear
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EL NUCLEOLO

Corte de célula de mamifero,
observada al microscopio
electronico.

El nucleolo es el centro
de ensamblaje

de los ribosomas

Los nucleos de las células
eucariontes tienen por lo
menos un nucleolo
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Caracteristicas
Generales del Nucleo
Modificaciones de la
apariencia del nucleo

' —— Nucleo
%% ¢
o ° =
! .’

Condensacion do nucleo (picnose)

encollemento da célula

nucleo en fragmentacion (cariorrexe)

‘W (5
/ ~

corpo apoptoético

fafocitose dos corpos apoptéticos

por unha célula fagocitica
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Caracteristicas Generales del Nucleo

Numero

Tamano Posicién

Osteoclastos  Célula muscular cardiaca
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El Nucleo

El reticulo
endoplasmico
rugoso
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Nucleo en reposo y en division en céelulas
HELA
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Cultivos Celulares

» El Cultivo celular
involucra una serie de
técnicas de laboratorio
que permite manipular
células tejidos y
organos

» Descubrimiento como el
de lo antibiéticos y la
tripsina ayudaron
notablemente a su
perfeccionamiento
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Hela Cells Line

U 53
HENRIETTA LACKS
(1920-1951
——

v 1m Zvamole cm | Awg. B0, premrtetia
Flemiant dived hete wiID RSIMTIVES aTler hert
nothers 192+ deatn. dme married Davic Lacks
Tin 1941 asds ke mnay oher African Amer cans,
runaal tu Daldmure, Mo, for wartime amloy ment,
She Jdice uf servicel canzer o3 4 Oct, DA,
€ol thiaco was venored withost pormsslus (es
watal thoe) for medicel resvmrche Her cola
nelt pRed aid suishind o ar oabmaurdloarily

“Hala Hine' the “geld stamdard of coll lacs.
Jonas Salk devcloped Hla polle vaccine with
them. hearbette Lacke. wdo in daath saced
cowntlers llver. « Buriad wenrss.

S — - ——— n w—

Henrietta Lacks and her husband, David, in 1945.
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