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OBIJETIVOS

1. Analizar las diferencias entre el modelo de célula vegetal y animal

2. Explicar el modelo de membrana en mosaico fluido

3. Enumerar los componentes de la membrana y explicar sus funciones

4. |dentificar los diferentes tipos de transporte a través de la membrana

5. Diferenciar los procesos de endocitosis, exocitosis y transcitosis

6. Relacionar el proceso de endocitosis mediada por receptores con otros procesos que
ocurren en los organulos de membrana celulares

7. Reconocer los procesos de comunicacién como vitales para la vida celular

8. Entender como se desarrolla la comunicacion verbal en la célula

9. Distinguir los diferentes tipos de unidn entre células y los ejemplos mas caracteristicos

10. Reconocer la funcién de la pared celular y los detalles fundamentales de su estructura

CONCEPTOS CLAVE

anclaje, 18
anfipdtica, 7
aquaporina, 13
asimétrica, 10
autoensamblar, 6
bicapa, 7

bomba de Na*K*, 14
carrier, 13

célula animal, 5
célula vegetal, 5
célula diana, 17
celulosa, 21

clatrina, 15
colesterol, 7

(unién) comunicante, 19
cutina, 22
desmosoma, 18
difusion facilitada, 13

difusion simple, 12

diplosoma, 5
endocitosis, 15
endosoma, 15
(union) estrecha, 19
exocitosis, 15
(prteina) extrinseca, 9
fagocitosis, 15
fagosoma, 15
flip-flop, 7

fluidez, 7
fosfolipidos, 7
glucocdlix, 10
glucolipido, 7
hemicelulosa, 21
(proteina) intrinseca, 9
invaginacion, 15
lamina media, 21
ligando, 13

lignina, 22

monocapa, 7

mosaico fluido, 10
pectina, 21

permeasa, 13
pinocitosis, 15
plasmodesmo, 22
primer mensajero, 17
proteina canal, 13
pseuddpodo, 16
quitina, 21

receptor, 9

segundo mensajero, 18
suberina, 22
transcitosis, 17
transmembrana, 9
transporte activo, 12
transporte pasivo, 12
unidad de membrana, 6

voltaje, 13
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LA CELULA EUCARIOTA

Las células eucariotas son de mayor tamafo (10-100 um) que las células procariotas y se
caracterizan porque el material genético se encuentra separado del citoplasma por una doble
membrana, es decir tienen ntcleo, como indica su nombre (del griego eu,'verdadero’, y karyon,
‘nuez’ o ‘nucleo’). La célula eucariota tiene ademas numerosos organulos, muchos de ellos
membranosos, rodeados por una o dos membranas. La presencia de orgdnulos membranosos
da lugar a multiples compartimentos celulares que permiten desarrollar diferentes funciones,
de forma mas eficaz, e incluso separar procesos metabdlicos que son incompatibles entre si. Las
células de animales, vegetales, hongos y protistas son eucariotas. Hay dos modelos principales
de células eucariotas: la célula vegetal y la célula animal. Los organulos comunes a ambos tipos
de células son: reticulo endoplasmatico rugoso (RER), reticulo endoplasmatico liso (REL),
aparato de Golgi, lisosomas, vacuolas, mitocondrias, y peroxisomas, todos ellos con membrana;
las estructuras no membranosas son: los ribosomas 80S, el citoesqueleto y las inclusiones.

La célula animal y la vegetal tienen orgdnulos propios

La pared vegetal o celular y los cloroplastos son organulos Unicos o exclusivos de las células
vegetales, ademdas suelen tener vacuolas de gran tamafo que ocupan buena parte del
citoplasma; estos tres organulos diferencian las células vegetales de las animales. Por su parte,
la Unica estructura caracteristica de las células animales es el diplosoma, formado por un par de
centriolos, que nunca aparece en las células vegetales. También los lisosomas son escasos o
ausentes en células vegetales.

Plant Cell Animal Cell
Golgl vesicles
ribasomae
smooth ER i
{no rfibosomes) z

nuleoius —
nucheus
rough ER
{endoplazmic
raticutum)

Figura 9.1. Diferencias principales entre la célula vegetal y animal. Fuente:

http://www.differencebtw.com/difference-between-animal-cell-and-plant-cell/
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LA UNIDAD DE MEMBRANA EN LA CELULA EUCARIOTA

La membrana plasmatica, también llamada citoplasmatica o membrana celular es una lamina
muy fina que envuelve la célula y separa el interior de la célula de su entorno; del mismo modo
la membrana define también diferentes organulos propios de las células eucariotas, como son
el RER, REL, aparato de Golgi, mitocondrias, cloroplastos, lisosomas, etc. Las membranas se
comportan como barreras selectivamente permeables, que de forma activa regulan el paso de
sustancias y permiten mantener unas condiciones fisicoquimicas caracteristicas en el interior de
los compartimentos que limitan. La membrana celular ademas, cumple otras funciones como se
vera mas adelante (ver apartado 9.3).

Las membranas tienen unos 70 A de espesor medio (6 a 10 nm) de modo que sélo son visibles
al microscopio electrénico. En cortes ultrafinos aparecen dos bandas oscuras separadas por una
clara (Fig. 9.2). Igual que las pompas de jabon se unen y dividen, la membrana es una estructura
dindmica y fluida, que se autoensambla y se cierra sobre si misma de forma espontanea,
formando parte de los diferentes orgdnulos, por eso se habla de unidad de membrana. La
estructura basica y los componentes son los mismos todas las membranas celulares, aunque
pueden existir pequefias variaciones en su composicidon en cada caso particular.

Como funciones de la membrana cabe destacar: (1) su papel de barrera selectiva que veremos
ahora (ver 9.2), (2) su control en el transporte de sustancias (ver 9.3) y (3) funciones de
comunicacion donde intercambia sefiales con el medio externo y con otras células (ver 9.4).

Todas las membranas tienen la misma composicion y estructura

Las membranas estan compuestas principalmente por lipidos y proteinas, aunque la proporcion
relativa de cada uno de ellos es diferente segun el tipo de membrana e incluso el tipo de célula,
los glucidos no llegan al 10%. Por ejemplo la membrana plasmatica de un glébulo rojo tiene

bicapa
lipidic:
(5 nm)

—‘g— molécula
molécula de lipido 3 | de proteina

©

molécula £ :
(B) de lipido moléculas de proteina

Figura 9.2. Modelo unitario de membrana. Al microscopio electrénico se ven dos bandas

oscuras en los bordes con una zona central mas clara.
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Figura 9.3. Posicién de la bicapa lipidica que forma la estructura bdsica de las membranas celulares,

indicando la situacion de las moléculas de colesterol.

aproximadamente un 50% de proteinas y un 50% de lipidos, mientras que en las fibras nerviosas
las proteinas constituyen menos de un 25% o en la membrana interna de las mitocondrias las
proteinas son el 76%.

Los lipidos forman el armazén de la membrana celular

Los lipidos de las membranas son basicamente fosfolipidos, que son moléculas anfipaticas, con
dos colas hidréfobas o apolares y una cabeza hidrofila o polar, por lo que forman una bicapa
lipidica. Se disponen con las cabezas polares hacia el medio acuoso del exterior y del interior
celulary las colas apolares enfrentadas, evitando el contacto con el medio acuoso. En el
(lipidos) se vieron las propiedades de los lipidos para formas micelas y bicapas. También hay
glucolipidos, cuya fraccidn glucidica se sitla en la cara externa de la membrana plasmatica. Los
glucolipidos de las células animales son un tipo de esfingolipidos, mientras que en las células de
vegetales y bacterias son un tipo de glicerolipidos. Los esteroles también son anfipaticos, el
esterol mds abundante en células animales es el colesterol, en las vegetales hay fitoesteroles.

éPor qué razén muchos tipos de células alteran la composicidn en acidos grasos de los lipidos
que forman parte de sus membranas respondiendo a las variaciones de la temperatura
ambiental? ¢ Por qué se hace necesaria la presencia de esteroles entre los lipidos de membrana?

El estado fluido de sus componentes es esencial para que las membranas puedan realizar buena
parte de sus funciones. El punto de fusidon de las membranas varia en funcion de la composicion
en acidos grasos de sus lipidos constituyentes: cuanto mayor sea la proporcién de acidos grasos
insaturados menor sera el punto de fusion (ver ). Asi, alterando la composicion en acidos
grasos de sus lipidos constituyentes, las membranas pueden responder a variaciones de la
temperatura ambiental con el objeto de mantener en todo momento el estado fluido.

Los fosfolipidos y glucolipidos tienen tendencia a girar sobre si mismos (movimiento de rotacién)
y a desplazarse lateralmente por su monocapa (difusién lateral). Tan solo ocasionalmente
pueden cambiar de capa lipidica (movimiento de flip-flop). Esta movilidad de las moléculas
contribuye a la fluidez de la membrana, lo que es esencial para su funcionamiento. La
disminucién de la fluidez que ocurre cuando la temperatura disminuye puede detener muchos
procesos enzimaticos y de transporte. Como el paso de un fosfolipido de una monocapa a otra
(flip-flop) no sucede casi nunca, esto permite que, a pesar de su fluidez, la composicidn lipidica
de cada monocapa sea distinta, presentando las membranas asimetria lipidica.

TEMA 9. ENVOLTURAS CELULARES “
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Las moléculas de colesterol estan formadas de anillos y son planas y rigidas, estan intercaladas
entre los fosfolipidos impidiendo que las colas se agreguen, cuando las T2 son altas hacen
disminuir la fluidez de la membrana. Como impiden las interacciones de Van der Waals entre las
cadenas de las colas de acidos grasos vecinos ayudan también a mantener el estado fluido
cuando bajan las temperaturas.

La fluidez de la bicapa depende de varios factores:

0 Proporcidn de acidos grasos insaturados cuyas colas tienen codos, son los dngulos de la
cadena hidrocarbonada que se forman cuando aparece un doble enlace. Estos codos impiden
las atracciones hidrofébicas con otras cadenas apolares, aumentando la fluidez.

0 Proporcién de acidos grasos saturados y de cadena larga, cuyas colas no tienen codos,
estan paralelas unas a otras permitiendo las atracciones hidrofdbicas (fuerzas de Van der
Waals). Cuanto mas largas sean estas cadenas mayor nimero de enlaces hidrofdbicos se
formaran aumentando la rigidez y disminuyendo la fluidez.

0 Proporcién de colesterol, que ayuda a regular la fluidez
0 En general, al aumentar la temperatura aumenta la movilidad de las cadenas, lo que
aumenta la fluidez
Las proteinas cumplen diferentes funciones

Las proteinas de la membrana tienen estructura secundaria en hélice alfa, o bien estructuras
globular terciarias o cuaternarias mas complejas. Las proteinas realizan las funciones especificas
en la membrana:

1. Se encargan de transportar sustancias que no pueden atravesar la bicapa lipidica, ej.
proteina canal para transportar iones K*, transporte de glucosa, aminoacidos...

2.Actian como enzimas que catalizan determinadas reacciones, por ej. enzimas de la
membrana de los tilacoides que participan en la fotosintesis,

CA P i S E f
25 e o5

® @

Figura 9.4. Tipos de proteinas en la membrana segun su disposicidn: Intrinsecas o integrales:
transmembrana (1, 2, 3) o monocapa (4). Extrinsecas o periféricas: ancladas a lipidos (5-6) 0 a

otras proteinas ((7-8). Fuente
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3.Son receptores, por ej. receptores que reconocen hormonas, como el receptor de la
insulina que al detectar la presencia de insulina permite que la célula capte glucosa
sanguinea, otro ejemplo son los receptores situados en la membrana de las dendritas de las
neuronas, que en la sinapsis nerviosa reconocen los neurotransmisores y permite el paso del
impulso nervioso, etc.

Por tanto, las proteinas son las que confieren a cada membrana sus propiedades funcionales
caracteristicas. Al igual que los fosfolipidos, poseen un movimiento de difusidn lateral,
contribuyendo a la fluidez de la membrana, y también contribuyen a la asimetria de la
membrana porque no hay las mismas proteinas en cada monocapa. Segun la disposicion de las
proteinas en la bicapa se clasifican en proteinas integrales y periféricas (Fig. 9.4)

Las proteinas integrales o intrinsecas estan total o parcialmente englobadas en la bicapa lipidica,
debido a que presentan una parte apolar (o hidréfoba o lipdfila) que se introduce en dicha
bicapa. Si atraviesan la bicapa lipidica (la proteina sobresale a cada lado de la bicapa) se
denominan proteinas transmembrana.

Las proteinas periféricas o extrinsecas estan a un lado y otro de la bicapa lipidica, unidas a la
parte polar de los lipidos de membrana o de las proteinas integrales. Son proteinas que no
presentan zonas hidréfobas y que, por lo tanto, no pueden penetrar en el interior de la bicapa.

Los glUcidos de la membrana son su senal de identidad

En el caso concreto de la membrana plasmatica, los glucidos generalmente son oligosacaridos
que aparecen en la cara externa contribuyendo a la asimetria de la membrana; estan unidos a
proteinas y lipidos de la membrana, formando glucoproteinas y glucolipidos respectivamente.
La capa de glucidos representa una especie de carné de identidad de la célula, a la que se
atribuyen las siguientes funciones:

»Muchos de los receptores proteicos de la membrana son glucoproteinas, por tanto,
presenta propiedades inmunitarias (ver ). Por ejemplo, los glucidos de la membrana
de los glébulos rojos son los antigenos de los grupos sanguineos del sistema ABO. Las
glucoproteinas del complejo mayor de histocompatibilidad (CMH) son moléculas con
propiedades antigénicas, responsables por ejemplo del rechazo en el trasplante de tejidos y
érganos.

»Interviene en los fendmenos de reconocimiento celular, por ej. entre células de un
mismo tejido, particularmente importantes durante el desarrollo embrionario, o en los
procesos de adhesion entre évulo y espermatozoide.

TEMA 9. ENVOLTURAS CELULARES -



BIOLOGIA 22 BACHILLERATO IES JOAQUIN TURINA

(B) glucoproteina glucoproteina proteoglucano
transmembrana  adsorbida transmembrana

@ =residuo
de azlcar

capa de
carbohidratos

L __glucolipido
bicapa I l

lipidica

CITOSOL

Figura 9.5. Capa de glicidos en la cara externa de la membrana celular. Fuente

» Confiere viscosidad a las superficies celulares, permitiendo el deslizamiento de células
en movimiento, como, por ejemplo, las sanguineas en el plasma.

»Protege la superficie de las células de posibles lesiones.

En algunos tipos de células animales esta capa de glucidos es abundante, formando una cubierta
llamada glucocalix (también glicocalix o glucocaliz) cuyo principal componente son los
proteoglucanos (ver ) que van asociados a la matriz extracelular y otras proteinas como
el colageno o la elastina.

La membrana es como un mosaico fluido

El agrupamiento de lipidos, proteinas y glucidos que hemos visto sigue un modelo que fue
propuesto por Singer y Nicholson en 1972, conocido como modelo de mosaico fluido.

Es una estructura en mosaico porque presenta una doble capa de lipidos a la cual se asocian
moléculas proteicas, bien total o parcialmente englobadas en ella y esta cubierto externamente
por una ligera capa de glucidos (glucocalix).

Es una estructura fluida porque tanto los lipidos como las proteinas se pueden desplazar
libremente dentro de la bicapa, ninguna molécula tiene posicidn fija.

La composicion de lipidos y proteinas es diferente en las dos caras de la membrana, por lo que
las membranas celulares son asimétricas (asimetria de membrana), diferencidandose una cara
externa e interna segln su composicidn

Asi pues, el armazdn basico de las membranas bioldgicas esta formado por lipidos, que debido
a su caracter antipatico se disponen formando una doble capa o bicapa lipidica, que es
impermeable a las moléculas solubles en agua, de manera que actia como barrera entre la
célulay el medio; mientras que las proteinas desempefian funciones especificas actuando como
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Figura 9.6. Modelo de Singer y Nicholson. Fuente

receptoras de mensajes, transportadores de sustancias o enzimas. En resumen, el modelo de
mosaico fluido presenta las siguientes caracteristicas:

4+ La membrana estd formada por una bicapa lipidica asociada con proteinas. Hay una
pequefia proporcion de glicidos asociados como glucolipidos o glucoproteinas.

+ Las moléculas lipidicas son anfipaticas, disponiéndose las zonas polares hacia el medio
acuoso externo e interno y las zonas apolares hacia el interior, dando lugar a la bicapa
lipidica de las membranas.

+ Tanto las proteinas como los lipidos pueden desplazarse lateralmente (membrana fluida).

T

Los lipidos y las proteinas integrales se disponen en mosaico.

4+ Las membranas son estructuras asimétricas en cuanto a la distribuciéon de sus
componentes: lipidos, proteinas y glucidos.

EL PASO DE SUSTANCIAS A TRAVES DE LA MEMBRANA

La membrana es una barrera selectiva, que controla de forma activa el paso de sustancias lo que
permite mantener unas condiciones fisicoquimicas caracteristicas en el interior de los
compartimentos que limitan.

A través de la membrana plasmatica se intercambian todo tipo de moléculas que pueda
necesitar la célula; es decir, se produce la entrada de nutrientes que intervienen en diferentes
vias metabdlicas (conjunto de todas las reacciones quimicas) y salen sustancias de desecho. A
través de la doble capa lipidica pasan con facilidad las moléculas apolares o lipdfilas de pequefio
tamafio, pero los lipidos son impermeables a sustancias polares como iones o aminoacidos
polares. Por su parte a través de las proteinas, atravesandolas, pasan sustancias polares de
pequefio tamano, pero segun el tipo de proteinas se regula qué molécula o ion, en qué cantidad
y en qué momentos se produce el proceso.
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En general, el paso a través de la membrana de moléculas de pequefio tamafio se puede realizar
de dos formas: por transporte pasivo que se realiza sin gasto de energia, debido a que es un
transporte a favor del gradiente de concentracion; y por transporte activo que comporta
consumo de energia al ser un transporte en contra del gradiente de concentracién de la
sustancia a transportar.

Cuando se trata de incorporar grandes cantidades de moléculas de una sola vez, o bien mover
macromoléculas o estructuras como virus o bacterias, la membrana celular se deforma y
participa en el proceso de transporte.

En total, en el intercambio o transporte de sustancias hay las siguientes posibilidades:
1. Transporte a través de la membrana, sin deformacién
a. Transporte pasivo
I. difusidn simple o pasivo (lipidos)
Il. difusion facilitada (proteinas)
Ila. por carriers
llb. por proteinas canal
b. Transporte activo
2. Transporte que implica deformacién o desplazamiento de la propia membrana
a. Endocitosis

b. Exocitosis

El fransporte mas simple es por difusion pasiva

Al ser un transporte a favor de gradiente de concentraciones, la direccion del transporte viene
determinada por las concentraciones relativas de las moléculas o iones dentro y fuera de la
célula.

Gases Hydrophobic Small polar Large polar Charged soluto.
molecules molecules molecules molecules q
W estado A <———_> estado B
&)
H,0 +.
coy Na* O EXTERIOR 4
ca?* " il
L lons . J i
0, Benzene Ethanol Glucose Amino acids bicapa gradiente de
— &® lipidica concentracion
|
INTERIOR \‘/
X
transporte mediado por centro de unién

un transportador pasivo al soluto

Comparando dos formas de difusién, a la izqda., Figura 9.7. Difusidén pasiva a través de la bicapa

lipidica; y a la drcha., Figura 9.8. Difusién facilitada a través de permeasas. Fuente:
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Segln se produzca el paso a través de la bicapa lipidica o de las proteinas, distinguimos la
difusién simple de la facilitada. La difusién simple, que es el mecanismo de transporte mas
sencillo y menos selectivo, pues cualquier molécula pequefia (ej. O,, CO>), sin carga o lipéfila (ej.
benceno) puede difundirse a través de la bicapa lipidica. Incluso sustancias polares, como el agua
o la urea, pueden atravesar la membrana por la bicapa por tener masa molecular muy baja, y
por tanto tamafio muy pequeio, siempre y cuando la diferencia de concentraciones sea elevada.

Las proteinas también colaboran en el transporte

La difusion facilitada es una forma de transporte selectivo que se realiza con ayuda de proteinas
transmembrana; estas proteinas son especificas para cada molécula o ion determinado,
actuando de modo semejante a como la hace un enzima con su sustrato. El transporte de iones
es impulsado por un gradiente electroquimico, debido a diferencias de concentracién o de carga
eléctrica. Gracias a la difusidn facilitada pasan a través de la membrana moléculas polares de
tamafio medio, como mondmeros, o iones. Hay dos formas diferentes:

» Por medio de las llamadas transportadoras, carriers o permeasas, que son proteinas se
unen a la molécula que van a transportar en una parte de la membrana vy la liberan en la
otra, mediante un cambio conformacional reversible (modelo ping-pong o de puerta
giratoria). Por ej. el paso de monosacdridos, aminoacidos y nucledsidos

» Por medio de las proteinas canal, que estan atravesadas por un poro o tunel. Los mas
estudiados son los canales de iones, como Na*, K*, ClI, Ca®*, por lo que también se
denominan canales idénicos. La mayoria de estos canales permiten el paso de iones de
manera selectiva, es decir, cada canal tiene el didametro ajustado a un determinado tamafio
de ion. Muchos de ellos no permanecen continuamente abiertos, y su apertura y cierre
estan regulados por diferentes mecanismos:

e algunos se abren por la interaccidon de una molécula seial o ligando (canales regulados
por ligando)

e y otros, como los responsables de la excitacion eléctrica de las células nerviosas y
musculares, se abren en respuesta a un cambio en el potencial de membrana (canales
regulados por voltaje).

regulado regulado por regulado por _
por voltaje ligando (ligando ligando (ligando h (PCI['tICI' F‘;E‘gaﬂ\/(’;‘ charge )

extracelular) intracelular)
L} ’ _
2T RAZ N | o w §" (Partial positive charge)
— DQ ”
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d »

l
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Figura 9.9. Proteinas canal a) izq. canal de iones, reguladas por ligando y por voltaje. b) a la drcha.,
canal de agua o acuaporinas. Fuente:
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Las proteinas canales no son exclusivas de iones, por ejemplo, las acuaporinas que transportan
agua son canales rapidos, altamente selectivos, presentes tanto en células vegetales como
animales; muy abundantes en células renales. El descubrimiento de las acuaporinas fue
fundamental para comprender el transporte de agua en las membranas bioldgicas y conocer
que los movimientos de agua a través de las membranas celulares son regulados en realidad de
una forma algo diferente a como se explica por osmosis.

En relacidon a las acuaporinas y sus diferentes tipos se ha descubierto que los insectos poseen
unos genes denominados entomogliceroporinas, que son el resultado de una mutacién en los
genes que codifican canales de agua, dando como resultado el transporte de glicerol en lugar de
agua. De esta forma pueden acumular altos niveles de glicerol en érganos especificos, lo que
evita la congelacion y desecacion en medio terrestre. Esta mutacion se asocia al éxito que han
tenido los insectos, asociado a la aparicién de este tipo de adaptaciones que favorecen su
supervivencia, dado que no son capaces de regular su propia temperatura.

El transporte activo consume energia

El transporte activo en contra de gradiente, ya sea gradiente de concentracion o eléctrico, y se
realiza a través de proteinas de membrana denominadas bombas que implican un consumo de
energia aportada por el ATP. El ejemplo mas estudiado es la bomba de Na*K* (Fig. 9.10) de las
células animales, que introduce en la célula dos iones K* por cada tres iones de Na* que salen.
Como hay mas Na* en el medio exterior y mas K* en el interior celular, por transporte pasivo el
Na* tiende a entrar y el K" a salir. Pero gracias a la bomba de Na*- K* se mantiene la desigualdad;
la asimetria de concentracidn y de cargas es importante para la fisiologia celular.

0 Es fundamental en las células nerviosas y musculares para que se pueda transmitir el
impulso nervioso. Asi existe una diferencia de potencial en ambas caras de la membrana,
el interior celular es negativo en relacidn al exterior que es mas positivo lo que supone un
gasto de energia en forma de ATP de dos tercios del total celular.
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Figura 9.10. Bomba de Na-K. Fuente: http://www.elenacorrales.com/blogelenacorrales/la-

relacion-sodiopotasio-en-los-alimentos/
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0 La bomba de Na*K* también contribuye a controlar la presién osmética intracelular,
por tanto influye en el volumen celular.

0 Ademas el gradiente que impulsa al Na a salir de la célula es aprovechado por otras
proteinas de la membrana para arrastrar otros solutos de interés, de modo que
acoplada a la bomba de Na*K* se produce transporte de otros nutrientes, como glucosa
0 aminodcidos.

Otros sistemas de transporte activo son las bombas de H* que acttan en los lisosomas y en la
mucosa géstrica y la bomba de Ca?* presente en las fibras musculares.

También hay transporte con deformaciéon de membrana

Para incorporar grandes cantidades de moléculas de una sola vez, o bien macromoléculas o
estructuras como virus o bacterias, la célula animal se vale de vesiculas.

Estas vesiculas suponen una modificacion de la forma de la membrana. Se habla de endocitosis
si entran particulas y de exocitosis si se produce su salida. (Fig. 9.11). Las vesiculas son pequefos
sacos membranosos, que se mueven por el citoplasma, llamados endosomas o fagosomas y
generalmente se ponen en comunicacion con otros organulos de membrana, como los
lisosomas.

El proceso de endocitosis comienza con una invaginacion o pliegue en la membrana en la que
se engloba la particula o particulas que se incorporan; a continuacién, se produce la
estrangulaciéon de dicha invaginacidn, origindndose una vesicula que encierra el material
ingerido.

Hay distintos tipos de procesos dependiendo del tamafio de las particulas incorporadas
(fagocitosis, pinocitosis), como se ve en la Fig. 9.12 y también del tipo de revestimiento de la
vesicula, que pueden ser distintas proteinas especializadas como actina, clatrina, o caveolina
(Fig. 9.14).

Las vesiculas formadas por endocitosis son digeridas en el interior celular al unirse el endosoma
o fagosoma a un lisosoma. Los lisosomas son organulos producidos por el aparato de Golgi, que
contienen gran cantidad de enzimas hidroliticas capaces de degradar todo tipo de moléculas

(ver ).
Binding to receptor
and movement to
clathrin coated pit
000 © 9 © J0 o
o oo, °0 0% ©
© NS ) O Figura 9.11. Proceso de endocitosis y
Exocytosis exocitosis. Fuente
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Figura 9.12. Diferentes tipos de endocitosis. Fuente:
http://www.nature.com/nrm/journal/v8/n8/ fig tab/nrm2216 F1.html

Al fusionarse la vesicula de endocitosis con el lisosoma se ponen en contacto los enzimas
hidroliticos con las particulas englobadas en la endocitosis, produciéndose su digestion.

Se utiliza el término fagocitosis para referirse a un mecanismo de endocitosis por el que se
capturan particulas sélidas de gran tamafio, como bacterias, desechos celulares o incluso células
enteras, por ej. se ve en la nutricion de las amebas (protozoos) como emiten pseudépodos para
engullir su alimento o en la defensa inmunoldgica que realizan los glébulos blancos de la sangre.
Por pinocitosis o macropinocitosis se entiende la incorporacién de fluido con particulas disueltas
de pequeio tamafio, la invaginacidn y vesicula o endosoma que se forma es menor.

Figura 9.13. Invaginacion de la membrana para
formar un endosoma. Fuente
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Algunas macromoléculas
especialmente importantes para el
organismo (ej. LDL con colesterol)
son transportadas hacia el interior
celular por wunién a receptores
especificos situados en la membrana
plasmatica. Este proceso se llama
endocitosis mediada por receptores,
dichos receptores se van
acumulando en zonas donde se
producen las depresiones que
quedan revestidas o recubiertas de
clatrina.

Figura 9.14. Endocitosis mediada por receptores. Fuente:

Una vez formada la vesicula revestida de clatrina, se internaliza y se mueve en el citoplasma
donde pierde su revestimiento de clatrina, quedando convertida en un endosoma, de modo que
las moléculas de clatrina se pueden reciclar.

La exocitosis es el proceso contrario a la endocitosis, consiste en la secrecidn de particulas hacia
el medio externo de la célula. Al igual que la endocitosis, implica la fusién con la membrana
plasmatica, en este caso de vesiculas procedentes del citoplasma celular originadas en el sistema
reticulo endoplasmico-Golgi (ver ), es decir, todos los materiales destinados a ser
secretados se sintetizan en el reticulo endoplasmico y luego pasan al aparato de Golgi. En este
organulo, los productos que van a ser secretados se reldnen y salen en vesiculas secretoras que
se dirigen a la membrana plasmatica con la que se fusionan para liberar su contenido al exterior.

Mediante exocitosis, células secretoras especializadas vierten al exterior hormonas,
neurotransmisores, enzimas digestivas..., mediante exocitosis también se vierten productos de
desecho, se renueva la membrana plasmatica y en el caso de células de tejido conectivo se
secretan los materiales que van a formar parte de la matriz celular.

endocitosis

Medio sanguineo La transcitosis es un proceso que permite a
/’# ciertas sustancias atravesar todo el
citoplasma, desde un polo a otro de la
célula sin modificarse, implicando primero

vesicula de transcitosis # . . .
exocitosis una entrada por endocitosis seguido de la

Medio tisular salida por exocitosis.

Figura 9.15. Transcitosis. Fuente:
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La transcitosis es frecuente en las células endoteliales de los capilares sanguineos para
introducir nutrientes desde el intestino delgado a la sangre, para conducirlas hacia los tejidos.

B HAY DISTINTAS FORMAS DE COMUNICACION CELULAR

Cuando hablamos de comunicacidn celular nos referimos a todo un sistema de signos que
permiten a unas células comunicarse entre siy actuar coordinadamente, formando parte de un
tejido u drgano. Hay un tipo de comunicacidn que se puede llamar verbal en el sentido de que
implica un intercambio de palabras, entendidas como moléculas, y otro tipo de comunicacion
no verbal que permite a las células permanecer en contacto, unidas, aunque no intercambien
sustancias.

La comunicacion verbal implica un sistema de senales

Las células son capaces de responder a estimulos y sefales externas gracias a ciertas moléculas
situadas en la membrana plasmatica, denominadas receptores de membrana o receptores de
superficie. Ya se comenté al hablar del glucocalix que muchas de estas moléculas son
glucoproteinas que funcionan como marcadores o sefales de identidad.

Los receptores son moléculas disefiadas para reconocer de forma especifica una determinada
molécula-mensaje, por ej. una hormona, un neurotransmisor o un factor quimico como los
factores de crecimiento. Las células dotadas de receptores para una determinada molécula-
mensaje son las llamadas células diana para esa molécula-mensaje, por ejemplo las células
diana para la insulina suelen ser células musculares que al recibir la sefial activan la captacion
de glucosa sanguinea; la célula diana para un neurotransmisor es otra neurona con la que hace
sinapsis y al unirse el neurotransmisor al receptor de la neurona se produce una despolarizacién
en la membrana de la célula diana que permite el paso del impulso nervioso.

Primer mensajero
(molécula senal como
epinefrina)
Adenilato
Proteina G ciclasa

) Figura 9.16.
' Comunicacion por

Receptor acoplado
a proteina G

sefiales en la membrana

Segundo celular. Fuente:
mensajero

- CAMP como
segundo mensajero en una via
se senalizacion de la proteina
G. El primer mensajero active a un
receptor asociado a proteina G, la
que activa a una proteina G espe-
cifica, A su vez, la proteina G acti-
va la adenilato ciclasa, que cataliza
la conversién de ATP en cAMP El
AMP activa a otra proteina, gene-
ralmente, una proteincinasa A. Respuestas celulares

http://slideplayer.es/slid
e/2758438/
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A la molécula-mensaje se le llama primer mensajero y al unirse a su receptor de membrana
induce en este un cambio en la conformacién molecular, es decir, en la estructura
tridimensional, que produce una senal de activaciéon de otra molécula que serd el segundo
mensajero. El segundo mensajero actia estimulando o deprimiendo alguna actividad
bioquimica, es decir, al final se produce un cambio en el comportamiento celular.

Uno de los tipos mds estudiados de receptores de membrana va asociado a las llamadas
proteinas G, que son capaces de actuar sobre una gran gama de efectores intracelulares
desencadenando una gran variedad de respuestas. La activacién de la proteina G va acoplada a
la formacidn de un segundo mensajero muy comun, el AMP ciclico (AMPc) (ver ).

La comunicacion no verbal une células vecinas de forma especializada

Las células animales se unen a la matriz extracelular y a otras células mediante glucoproteinas
especializadas. A veces se producen uniones tan especializadas y complejas que forman
estructuras denominadas complejos de union, fundamentales a la hora de mantener la
cohesion de muchos tejidos, principalmente los epitelios, el tejido muscular y el nervioso. La
dindmica de estas uniones es esencial para entender el desarrollo de los tejidos, los procesos
de crecimiento, aparicién de cancer, etc. Hay 3 tipos de uniones: oclusivas, comunicantes y de
anclaje
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e protiins
trangmembranales
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Figura 9.17. Tipos de uniones celulares a) izq., esquema general, b) drcha., vista en detalle. Fuente:
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Las uniones oclusivas, herméticas o estrechas impiden el paso de sustancias a través de las
capas celulares. Establecen uniones tan fuertes y estrechas entre las células contiguas que
practicamente no dejan espacio intercelular entre sus membranas plasmaticas, limitando la
difusién de sustancia solubles extracelulares.

Se encuentran entre las células intestinales, en las partes apicales de los epitelios y en el tejido
muscular cardiaco y consisten en una especie de red de proteinas transmembrana que fusionan
las caras laterales de las membranas plasmaticas celulares adyacentes.

Es decir, actian como una barrera fisica a la difusidn lateral de las moléculas de la membrana
plasmatica. Al impedir la difusidn lateral evitan que las sustancias del interior del tubo digestivo
penetren en el organismo por los espacios intercelulares.

Esto obliga a las sustancias a ser captadas selectivamente por parte de las células epiteliales,
donde son transformadas y liberadas al torrente sanguineo. Con ello se consigue una zona o
dominio apical con un juego de moléculas distinto al que hay en el domino latero-basal de la
célula epitelial. Esta separacion es importante para establecer un camino de captacion y
liberacidn de sustancias desde el exterior hacia el interior

Las uniones comunicantes, de hendidura o “gap junction” unen membranas adyacentes
mediante proteinas de canal, que permiten el paso de pequefas moléculas e iones. En las
uniones de hendidura, las proteinas forman delicados tuneles llenos de liquido denominados
conexones, en bloques de 6, que comunican células vecinas. Las membranas plasmaticas de las
uniones en hendidura no estan fusionadas como las de las uniones estrechas sino que se hallan
separadas por espacios intercelulares estrechos.
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Figura 9.19. Unién comunicante. Fuente:

Durante el desarrollo embrionario, algunas de las sefiales quimicas y eléctricas que regulan el
crecimiento y la diferenciaciéon celulares viajan por las uniones en hendidura. También permiten
a los impulsos nerviosos o musculares difundirse rdpidamente entre las células, un proceso
crucial para el funcionamiento normal de ciertas partes del sistema nervioso y para la
contraccion del musculo cardiaco, del tubo digestivo y del ttero.

Finalmente, como ejemplo de las uniones adherentes o de anclaje se encuentran los
desmosomas o macula adherens, que establecen conexiones puntuales en forma de disco entre
células vecinas, como si fuesen remaches. Los desmosomas son muy abundantes entre las
células epiteliales y entre las musculares, pero también en otros tejidos como el nervioso. Los
desmosomas evitan que las células epiteliales se separen cuando estan bajo tension y que las
células cardiacas se separen en la contraccion.

Otro tipo de unidén adherente es |la zonula adherens, se trata de un complejo de unién que se
forma entre las células epiteliales y que se sitla cerca de las uniones estrechas. Como su nombre
indica su funcién es unir células vecinas enlazando los citoesqueletos de actina de ambas a
través de glucoproteinas transmembrana. La union forma una banda que rodea toda la célula.

DESMOSOMA = membrana celular
q

Fl de queratina

Figura 9.20. Detalle de un
desmosoma. Fuente:

http://ww

w.genomasur.com/BCH citoplasmatica

BCH libro /capitulo 04.htm
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Parece que estos complejos de unién se forman muy pronto, durante el desarrollo de los

epitelios, en las primeras etapas del desarrollo embrionario.

También las células vegetales presentan uniones como se verd a continuacion. Entre ellas

destacan los plasmodesmos y las punteaduras.

n LA PARED PROTEGE LA CELULA Y DEFINE SU FORMA

La pared celular es una cubierta externa a la membrana plasmatica que actua como
exoesqueleto; aparece —ademads de en todas las células procariotas (Eubacteria, Arquea)- en
Fungi, Plantae y Algas (Protistas). La pared es gruesa y rigida por lo que juega una importante

funcién protectora como refuerzo mecanico a nivel celular.

En concreto las funciones de las paredes (pared vegetal) son:

0 Proporciona soporte mecanico a las células, de forma individual y en conjunto, pues actua

como una especie de esqueleto para la planta.

0 Confiere rigidez y contribuye al mantenimiento de la forma celular.

0 Impermeabiliza la superficie vegetal en algunos tejidos, como la corteza de los arboles con

suberina, o la epidermis con cutina

0 A través de los plasmodesmos participar en la comunicacidn entre células, por los que
pasan distintos tipos de moléculas de pequefo tamafio.

0 Orienta el crecimiento de las células y de los tejidos, ya que las fibras de celulosa tienen
capacidad de estiramiento limitada, y crecera en la direcciéon que permita la disposicién de

las fibras de celulosa.
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0 Proporciona resistencia frente a los efectos de la dsmosis. En un medio hipotdnico la célula
vegetal tenderd a llenarse de agua y se pone turgente, pero no estalla gracias al grosor de
la pared.

0 Protege la célula frente a dafios fisicos, como granizo o heladas, y frente a las invasiones
bidticas, como puede ser insectos 0 microorganismos patégenos.

La pared vegetal estd compuesta principalmente de celulosa

La pared estd compuesta de polisacaridos, en el caso de eucariotas son homopolisacaridos. En
los hongos se trata de quitina, un polimero lineal formado por muchas unidades de N-
acetilglucosamina, y en la mayoria de las algas y plantas superiores es la celulosa. La celulosa es
también un polimero lineal (ver ) formado por miles de B-glucosas unidas por enlace O-
glucosidico (1-=>4), en posicion B formando cadenas largas y fuertes que se asocian en paralelo
estableciendo enlaces por puentes de hidrégeno intra e intercatenarios. La unién de 60 o 70
cadenas de celulosa forman la llamada micela de celulosa, a su vez, la asociacion de 20 o 30
micelas da lugar a una microfibrilla que se unen con otras para formar fibras de celulosa. La
pared celular vegetal contiene, ademas de las fibras de celulosa, una matriz formada por otros
dos polisacdridos que son la hemicelulosa y las pectinas, junto con agua y sales minerales.

La pared vegetal es una estructura compleja, con varias capas que van depositando a medida
que se produce el crecimiento celular. Estas capas son:

La lamina media es el primer tabique que se forma cuando se dividen las células, por tanto se
comparte entre células contiguas, y sera la mas externa. Se forma a partir del fragmoplasto (ver

), teniendo su origen en vesiculas segregadas por el aparato de Golgi que contienen
principalmente proteinas y pectinas, estds ultimas funcionan como un adhesivo que favorece la
union celular.

La pared primaria, se genera a continuacién y es una cubierta delgada, flexible y elastica,
permitiendo que la célula se expanda y crezca, por lo que es propia de células en crecimiento
(Fig. 9.20). Esta constituida fundamentalmente por una red laxa de largas fibras de celulosa
entremezcladas, cohesionadas por hemicelulosa, pectinas y glucoproteinas.

Plant Cell Wall - Middle
Structure - . Lamella
Prim
Ceﬁw
Wall
Cross-Linking
Glycan . : s MPIagrna
g : B ; - Membrane
Cellulose
Figure 1

Figura 9.22. Pared vegetal. a) vista al m. electrénico, b) modelo de pared primaria. Fuente:
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En ciertas células que necesitan ser mas fuertes se forma la pared secundaria, que es la tercera
y ultima capa, por lo que aparece adosada a la membrana plasmatica. Es una capa bastante
gruesay rigida, que no permite el crecimiento, por lo que sdlo aparece en células de tejidos bien
diferenciados, que ya no tienen capacidad de division como xilema o esclerénquima.

Esta pared secundaria puede tener a su vez varias capas o estratos, en los que las fibras de
celulosa se ordenan paralelamente, y se van superponiendo con diferente orientacién unos
sobre otros. Tras la muerte de la célula, la pared secundaria perdura, por lo que sirve de tejido
de sostén a muchas plantas, sobre todo a los arboles, permitiéndoles alcanzar mayor altura.

La pared celular puede impregnarse de diferentes sustancias: algunas tienen naturaleza lipidica
y la hacen mas impermeable como la suberina y la cutina, y otras le proporcionan mayor
resistencia como la lignina y algunas sales minerales. La suberina se encuentra en la corteza de
los arboles (pared secundaria) y la cutina en la cuticula de la epidermis de hojas y tallos jévenes
(pared primaria). La lignina confiere gran rigidez, lo que la hace responsable de la dureza de la
madera, a mayor cantidad de lignina mas dura es la madera, y ademads es resistente al ataque
de hongos y bacterias, siendo muy abundante en el xilema o lefio que es el tejido conductor de
la savia bruta. En otros casos presentan incrustaciones de carbonato calcico o silice para
aumentar la rigidez, o taninos para resistir las plagas de insectos.

Figura 9.23. Esquema de la pared vegetal secundaria con tres estratos y un esquema de los
principales componentes y su organizacidén. Fuente: http://plantcellbiology.masters.grkraj.
org/html/Plant Cellular Structures2-Cell Wall.htm
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Los plasmodesmos son canales que comunican las células vegetales

La pared celular de las células vegetales no es continua, sino que presenta plasmodesmos. Los
plasmodesmos son canales que permiten la comunicacién y el intercambio de sustancias entre
células vecinas, en ocasiones un tubulo del reticulo endoplasmatico une ambas células
(desmotubulo).

En las paredes secundarias también aparecen huecos llamados poros o punteaduras, con
diferentes disefios segun el tipo de célula.

Pared celular 1%

Reticulo endopldsmico rugoso Ribosomas

CELULA 1 CELULA 2

Plasmodesmo

Membrana celular
Desmotibulo

Esquema de un plasmodesmo mostrando la estructura del de ubulo

Figura 9.24. Esquema de la pared vegetal primaria con plasmodemos. Fuente:
http://www.euita.up v.es/varios/biologia/images/Figurastemal/temalfigura30b.jpg
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CUESTIONES Y EJERCICIOS

1. De las estructuras y organulos que se citan a continuacidn, hay algunos que no aparecen
en las células vegetales, otros de los que carecen las células animales, y los hay que estan
presentes en ambos tipos de células. Indica dédnde aparece cada uno de ellos: cloroplastos,
mitocondrias, granos de glucégeno, ribosomas, pared celular, cilios, cromosomas, vacuolas,
granos de almiddn, centriolos, aparato de Golgi, peroxisomas, nucléolo

2. ¢Qué ventajas aportan la presencia de organulos membranosos?

3. Completa una tabla con 4 diferencias entre células animales y vegetales

4. Sefnala los nombres y funciones de
las uniones celulares que aparecen en
la figura (1 a4)

5.éCudles son las funciones de las
biomembranas?

6. ¢Cuales son las tres propiedades que
presentan las bicapas lipidicas de las
membranas? (sélo una linea para cada
una)

7. RazonasisonV o F las siguientes afirmaciones:

a. La estructura basica de la membrana esta determinada por la bicapa lipidica

b. El mantenimiento de la bicapa requiere enzimas especificos y la hidrdlisis de ATP
c. Las proteinas de la membrana forman una monocapa

d. La membrana plasmatica es muy impermeable a todas las moléculas cargadas

8.:Poseen membranas y paredes celulares todas las células? Razona tu respuesta
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