TEMA 7

MORFOLOGIA CELULAR I

LA MEMBRANA PLASMATICA,
EL CITOSOL Y EL
CITOESQUELETO
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Envolturas de Ias celulas eucarlotas

_ Son las capas que separan el medio
. interno del medio externo. Son:
-~ *Membrana plasmatica, presente en todas

las células.

¥ Membranas de secrecion:

-Pared celular. Células vegetales.

-Matriz extracelular. Células animales.



1.1. ESTRUCTURA DE LAS BIOMEMBRANAS

Modelo del mosaico fluido. Singer y Nicholson (1979)

« Considera que la membrana es como un mosaico fluido formado por
lipidos (bicapa) y proteinas. Tanto las proteinas como los lipidos pueden
desplazarse.

« Las membranas son estructuras asimétricas en cuanto a la distribucion de
todos sus componentes quimicos: lipidos, proteinas y glicidos.

« El modelo de mosaico fluido permite explicar las distintas funciones de la
membrana, su capacidad de crecimiento y regeneracidn ante roturas
(autoensamblaje y autosellado), la formacién de vesiculas o pequefias
bolsas a partir de la misma, la fusién entre membranas, etc.

« La membrana no es una estructura estatica, sino dinamica, cambiante,
segUn las necesidades fisioldgicas de la célula o las condiciones
fisicoquimicas del medio extra o intracelular.



Representacion tridimensional de la membrana

Carbohidratos

A&

Modelo del mosaico fluido.
Singer y Nicholson (1979)

Segun este modelo, la membrana es
una estructura fluida -y no rigida,

como se pensaba antiguamente- ,,g
compuesta por una doble capa de/
lipidos a la cual se asocian moleﬁ?
proteicas, que se situan en las dos ¢
caras de la superficie de esta blcapar

lipidica, bien total o parcialmente ‘\\ =
englobadas en ella, en la que todas = N S ,/@
las moléculas se pueden mover. Como '
los lipidos y las proteinas se disponen e e

en mosaico y pueden desplazarse

lateralmente, esta estructura recibe el
nombre de mosaico fluido

Bicapa lipidica



Proteina integral

Proteina transmembrana

Colesterol

Proteina extrinseca



COMPOSICION QUIMICA

Lipidos

Fosfolipidos (bicapa)
Colesterol
Glucolipidos

Proteinas

Intrinsecas o
transmembrana

Extrinsecas o
periféricas

Glucidos:
Glucocalix

Oligosacdridos
(glucolipidos o
glucoproteinas)

Glucoproteina
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ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LA BICAPA LIPIDICA.

Estos componentes son anfipaticos por lo que confieren las siguientes
propiedades:

Autoensamblaje
*Autosellado
*Fluidez

sImpermeabilidad

b

\ww%\nw%\\\%\\\x
VVQQVVQQVVQVVVQQ~VQQVVQVVVQ
. . .



ESTRUCTURA Y PROPIEDADES DE LA BICAPA LIPIDICA.
Responsables de la estabilidad estructural de la membrana.

»Fosfolipidos: estructura anfipatica. Cabezas polares hacia el exterior y las colas
apolares hacia el interior. Forman la bicapa lipidica. Impermeabilidad a las
moléculas solubles en agua (polares como iones).

Movimiento de los lipidos: fluidez. Tipos:
De rotacidn: giro en torno a su eje mayaor.

De difusion lateral: dentro de una misma capa. Le confiere fluidez vy
depende de tres factores: N° de dobles enlaces (1), presencia de
colesterol (]) T3(1).

Flip-flop: cambio de capa. Movimiento restringido y poco frecuente.
Catalizado por una enzima (flipasa)

Rotacion
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» Colesterol: intercalado entre los fosfolipidos de la membrana, angulos de los
acidos grasos insaturados. Procariotas no esta presente. Responsable de la
fluidez y permeabilidad de la membrana.
Aumenta la rigidez y la resistencia de la membrana porque su rigido anillo
esteroide interfiere con los movimientos de las cadenas de los &cidos grasos, lo
aue hace disminuir la fluidez de la bicapa.

Lipidos
Colesterol de membrana




LAS PROTEINAS:

» Caracteristicas de cada especie y en parte de cada célula. Su presencia y
especializacion determina las funciones de la membrana.

» Orientacion concreta y capacidad de rotar y desplazarse en el plano de la
membrana (difusion lateral)

« Actian como tunel, bombas, enzimas o como receptores.

TRANSMEMBRANALES O INTRINSECAS PERIFERICAS O EXTRINSECAS

Proteina
intrinsecas

*Tipos

Unidas
alas

PROTEINAS | RRRAARARRAR proteinas

(Enlaces de
hidrégeno)

QU

Unidas a
los lipidos

(Enlaces covalentes)

GLUCIDOS:
* Forman parte de una capa de oligosacaridos y polisacaridos que recubre la cara
externa de la célula. Glucocalix.
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REVESTIMIENTOS DE LA MEMBRANA. GLUCOCALIX.
Composicion.

Zona periférica de las células eucariotas formada por los hidratos de carbono que
recubre la superficie celular. Las cadenas de oligosacaridos pueden unirse a
lipidos( glucolipidos) o a proteinas (glucoproteinas).

Soélo esta presente en la hemicapa externa de la membrana plasmaticay
proyectada hacia fuera.

Los monosacaridos constitutivos mas importantes son: glucosa, manosa,
galactosa, N-acetilglucosamina y N-acetilgalactosamina.
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Funciones del glucocalix

Reconocimiento entre células: son capaces de adherirse y experimentar
una inhibicién por contacto con las células vecinas, de modo que no se
dividen.

Rechazo de trasplantes e injertos: funciona como antigenos y pueden
inducir la produccion de anticuerpos especificos. Caracteristicas de cada
individuo, y pueden ser reconocidas como moléculas extrafias del receptor
produciendo el rechazo del 6rgano trasplantado.

Esquema de la membrana plasmatica Oligosacaridos
(glicocalix)
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Procesos infecciosos:
: X Reconocimiento y fijacion
bacteria . \ .
<7\ cewa 0e€determinadas
X \ sustancias, toxinas o

/ \ agentes patégenos.

/ /
fif

sInterviene en la fecundacion:
reconocimiento entre ambas células
e impide que se unan gametos de
distintas especies. (Inhibicion por
contacto)



1.3. FUNCIONES DE LA MEMBRANA
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Confiere a la célula su individualidad.
Controla el intercambio de sustancias. Permeabilidad selectiva.

Controla el flujo de informacion entre las células y su entorno.
Recepcion y transmision de senales.

Posibilitan el contacto y las uniones entre células.

Proporcionan el medio optimo para el funcionamiento de las
proteinas de membrana (enzimas, receptores y proteinas
transportadoras).




Propiedades de la membrana plasmatica

*Estructuras dinamica (fluidez). Las moléculas que constituyen las membranas se
encuentran libres entre si pudiendo desplazarse, girar o incluso rotar, aunque esto ultimo
mas raramente. La membrana mantiene su estructura por uniones muy débiles:
Fuerzas de Van der Waals e interacciones hidrofobicas. Esto le da a la membrana su
caracteristica de fluidez. Todos estos movimientos se realizan sin consumo de energia.

Acido graso saturado + colesterol — membrana fluida
Acido graso insaturado + colesterol — membrana fuerte

*Estructura asimeétrica. Otra caracteristica de las membranas biolégicas es su asimetria,
debida a la presencia de proteinas distintas en ambas caras. Por lo tanto, las dos caras
de la membranarealizaran funciones diferentes. Las proteinas periféricas de la cara
interna estan unidas a las proteinas del citoesqueleto. Ademas, las cadenas de los
oligosacaridos de los glucolipidos y las glucoproteinas, el glucocalix, sélo se
encuentra en la cara externa de las células animales. Estos oligosacaridos tienen funcion
de reconocimiento de células externas, son receptores de membrana. Los principales
ejemplos de reconocimiento celular son:

Entre espermatozoide y 6vulo.

Entre virus y células hospedadoras.

Entre células del mismo tejido.



LA MEMBRANA PLASMATICA:
TRANSPORTE A TRAVES DE LA MEMBRANA

TRANSPORTE DE MOLECULAS TRANSPORTE DE MOLECULAS DE
DE BAJA MASA MOLECULAR ELEVADA MASA MOLECULAR
TRANSPORTE TRANSPORTE ENDOCITOSIS
PASIVO ACTIVO
EXOCITOSIS
TRANSCITOSIS
DIFUSION
SIMPLE BOMBA DE
SODIO-POTASIO PINCCITOSIS
DIFUSION FAGOCITOSIS
FACILITADA
ENDOCITOSIS MEDIADA

POR RECEPTOR




Sin deformacion de la membrana (transporte de pequefias moléculas)
Pasivo: a favor de gradiente, sin gasto de energia.
-Difusion simple: Agua, CO,, glicerol, urea.
-Difusion facilitada:
*londforos: iones (Na*, K,*, Cl-...)
*permeasas: Glc, aminoacidos

Activo: en contra de gradiente, con gasto de energia
(ejm, Bomba de Na*/K*)

Con deformaciéon de la membrana (transporte de particulas y macromoléculas)
-Endocitosis:
*Fagocitosis
*Pinocitosis
-Exocitosis:
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DIFUSION SIMPLE

Moléculas hidrofobas
y polares pequeias
no cargadas

D
&l Lﬁ

Glicerol

Etanol

lones y moléculas polares
grandes

<@ O

H+ Na+ Ca.+

v, %
Glucosa -

Aminoacidos



2.1. El transporte pasivo: a favor del gradiente.

Difusién simple Difusién por variacién de potencial eléctrico
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Difusién por ligando

Ligando

Permeasa



 Difusion simple: Proteinas de canal (6 ion6foro)

a) Canal regulado por ligando

molécula ¢
Iigando-\ transportada © 0 OQ
0%0
l | gradiente
| electroquimico
canal cerrado canal abierto interior
€ O
b) Canal regulado por voltaje molécula

transportada
| é’g

FIE I I AR : gradiente
159 L L L Ang | electroquimico
membrana polarlzada V¥V membrana
C

(estado normal) ¢ despolarizada




PROTEINA
TRANSPORTADORA

PROTEINA CANAL




* Difusion facilitada. Proteinas transportadoras o permeasas

gradiente
electrogquimico

Depende: diferencia de concentracion.
grado de saturacion de las permeasas.



2.2. Transporte activo

gradiente de

gradiente ?g concentracion
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Bomba de sodio-potasio

Se produce un cambio
conformacional

y se bombean dos
iones de potasio hacia
el interior.

Se produce un cambio
conformacional de la
proteinay se bombean
tres iones de sodio
hacia el exterior.
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Figura 12.6

http://highered.mcqraw-hill.com/sites/0072437316/student viewQ/chapter6/animations.html#
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Figure 6.7 The three classes of
membrane transport proteins:
channels, carriers, and pumps.
Channels and carriers can medi-
ate the passive transport of

solutes across membranes (by slransported molecule
simple diffusion or facilitated &hantiel
diffusion), down the solute’s Q protein Carrier

gradient of electrochemical -
potential. Channel proteins act
as membrane pores, and their
specificity is determined primar-
ily by the biophysical properties
of the channel. Carrier proteins
bind the transported molecule
on one side of the membrane
and release it on the other side.
Primary active transport is car-
ried out by pumps and uses
energy directly, usually from
ATP hydrolysis, to pump solutes
against their gradient of elec-
trochemical potential.

protein

Lipid
bilayer

diﬁusion Facilitated
diffusion :
L
ol
Passive transport. Primary active transport
(in the direction of (against the direction
electrochemical of electrochemical

aradiant) aradient)
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Figure 6.10 Two examples of secondary active transport
coupled to a primary proton gradient. (A) In symport, the
enerqgy dissipated by a proton moving back into the cell is
coupled to the uptake of one molecule of a substrate (e.g.,
a sugar) into the cell. (B) In antiport, the energy dissipated
by a proton moving back into the cell is coupled to the
active transport of a substrate (for example, a sedium ion}



3. FUNCION DE FORMACION E INTERCAMBIO DE VESICULAS:
ENDOCITOSIS Y EXOCITOSIS

Transporte con deformacién de la membrana (transporte de particulas y macromoléculas)

Transporte de macromoléculas

Endocitosis Exocitosis '™
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Vesicula
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Fagocitosis y endocitosis dependiente de clatrina

Bacteria

M

g

Detalle de la for- ;P N

macién de un fa- g
gosoma. La bac-
teria que va a ser
fagocitada se une
a receptores pre-
sentes en la mem-
brana plasmaética del
fagocito. La unién induce la formacién de pseu-
dépodos que van rodeando a la bacteria.

‘Bacteria

Fagocitosis (a) y endocitosis dependiente de clatrina (b).

Membrana

plasmatica
Receptor

Macromolécula extracelular

°
. \©e Receptor

Fosa

esicula cubierta de clatrina

Detalle de la formacién de una vesi-
cula cubierta de clatrina. Las macro-
moléculas que van a ser endocitadas
se unen a los receptores de endoci-
tosis que se localizan en las fosas cu-
biertas de clatrina. Las fosas cubier-
tas se invaginan y se forman las
vesiculas cubiertas.

ENDOCITOSIS

4

Mediado por receptor

Incorporacién inespecifica
Pinocitosis

Vesicula




Endocitosis por receptor

3.1. Endocitosis

Vesicula
endocitica

Pinocitosis

Fagocitosis
. "0 o T
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Fagocitosis




Pinocitosis




Reticulo endoplasmico

Membrana plasmatlca

Exocitosis

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 forman la matriz celular.




FUNCION DE COMUNICACION CELULAR

Una senal se une
a un receplor pro-

proteico Efector

proteico o}
...y conduce a fa forma- e® o
cion de un segundo men- o0
sajero... -~ ,// ‘\\/

..que amplifica Re 'uestas
la senal ulares



Tipos de comunicacion celular

Endocrina Paracrina

Célula
senalnzadora
Células
diana

Célula endocrina

P = Rewptor
i Hormona i




CITOPLASMA

-Citosol o hialoplasma

- Inclusiones citoplasmaticas
- Citoesqueleto

- Centrosoma

- Cilios y flagelos

- Ribosomas



Citosol

- Composicion del Hialoplasma
- 70-80% H,O

- S -
e ! 7 ¥
Lo af - -
P ERCARE
O Y

-Proteinas, enzimas, iones, glucidos
aminodcidos, acidos nucleicos (ARNm,
ARN t) nucleodtidos, lipidos y ATP

-Inclusiones: sustancias de reserva no
rodeadas por membrana (glucogeno,
grasas)

- Estados fisicos

- estado de gel

- estado de sol

- Funciones

- Medio de las reacciones quimicas.
- Presencia del citoesqueleto

- Regulador del ph intracelular

TstE e i nint=]



iones
composicién
citosol

fosfolipidos (4%0)
DMNA (1%}

RMNA (6%)

proteinas (15%s)

polisacaridos (2% )

pequefias moléculas (4%)
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INCLUSIONES CITOPLASMATICAS

Son materiales almacenados en el citoplasma celular que no
estan rodeados de membranay que son demostrables
microscopicamente.

Granulos densos
de glucégeno en
el citoplasma de

un hepatocito.




Ribosomas

Estan formados
por dos
subunidades: |a
subunidad mayor
y la subunidad
menor.

Contienen un
40% de proteinas
y un 60% de
ARN ribosomal




RIBOSOMAS

Estan formados por ARNr y proteinas ribosomales
Membrapa nuclear

Las proteinas ribosomales se
Subunidad pequena sintetizan en el citoplasma y
pasan al nucleolo.

M \ El ARN r se sintetiza en el

nucleo.

Las dos subunidades
ribosomales salen al citoplasma
donde se ensamblan.

Los ribosomas intervienen
en la sintesis de proteinas
ensamblando los
aminoacidos segun el
orden predeterminado por
la secuencia de bases del
ARNmM

Nucléeolc

Proteinas ribosomales Ensamblaje del
ribosoma



FORMACION DE RIBOSOMA

Transcripcion

rBNA

Yoo Proteinas
@ ribosdmicas
sintetizadas en
el citoplasma

\\‘ Subunidad ﬂ
Subunidades ‘\ grande
ribosémicas Z\mgﬁxas&
compuestas de y
proteinas ribosémicas \ Subunidad
pequena
&

Se combinan las

subunidades en elm
para constituirse en ribosomas
funcionales



subunidad subunidad
grande pequena

60S 40S

oligosacarido
incorporado
2 . ~ alacadena
@ polipeptidica
% en crecimiento

ribosoma :
ensamblado Hendidura transversal

80S



Ribosoma
procariota

Ribosoma
eucariota



| ocalizacion

-Libres en el citoplasma:
- Aislados

- Polirribosomas

-Adheridos ala membrana
nuclear

o

Fig 59 Genes Vil Lewin, B,

-En la matriz de:

- mitocondrias

(mitorribosomas)

- cloroplastos

(plastorribosomas)




Funcion
Sintesis de proteinas

Fig 5.8 Genes VW Lewin, B.

Fig 5.9 Genes W Lewin, B.




Micrografia electronica de transmision de una porcion del hialoplasma de una célula
vegetal rica en polisomas.



Proteosomas

Complejos proteicos
(reconocer a las proteinas
gue deben ser degradas)

Camara
proteolitica
(proteasas)

Funciones:
Degradar proteinas defectuosas o de vida corta.



Conjugagao com Ubiguitina 265 Proteasoma

Degradagio protéica
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Proteina

ATP

~  Complexo 195

= Proteasoma central 205




Citoesqueleto

Todas las células eucaridticas tienen un esqueleto interno formado por una
compleja red de filamentos proteicos que se extienden por todo el
citoplasma.

El citoesqueleto confiere a la célula su forma y su capacidad de movimiento
proporcionandole un entramado interno asi como, situar y transportar los
organulos dentro de la célula.

Componentes del citoesgueleto

-

\_

Filamentos de actina

N N N

0 Filamentos intermedios Microtubulos
microfilamentos

DN AN J




Microfilamentos

Membrana
plasmatica

Filamentos
intermedios

Microtubulos



El citoesqueleto es un verdadero armazon interno celular. Esta formado por unos finos
tubos: los microtabulos. El citoesqueleto es el responsable de la forma de la célula y
del movimiento celular.

En esta diapositiva se observa
que el nucleo celular no
contiene elementos del
citoesqueleto.



TIPOS DE FILAMENTOS

Microfilamento | i | Filamento intermedio

(#0666 06 06 00 b &
510,808 0 800, B0l 008 6. 6

ﬁ-mnnﬁmern de * {l-monémero de
Dimero de tubulina tubulina tubulina



Microtibulo

Microfilamento Tubulina

Filamento
intermedio



Filamentos de actina o microfilamentos

Estan formados por
una proteina globular,
la actina G, que se
polimeriza formando un
filamento helicoidal
llamado actina F.

Célula endotelial de vaca. Los filamentos de color
verde son de actina F y la zona iluminada de rojo
son de actina sin polimerizar o actina G.

0 i
Nualeaci‘ﬁy 00 Actina G

- Filamento de Actina F + 0o




Microfilamento

Movimiento de contraccién muscular

Cabezas de miosina

Actina

\ Miosina

Musculo contraido
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Sarcolema

transversal

transversal
Cisternas
terminales

Sarcotubulillos

Miofibrillas

Triada del
reticulo
Linea Z




Funciones de los filamentos de actina o
microfilamentos

A. Mantener la forma de la célula.
Constituyen una estructura
reticular densa: cortex.

B. Intervienen en la contraccion
muscular

C. Forman el anillo contractil durante la
division del citoplasma en las células
animales.




D. Intervienen en el movimiento ameboide y en la fagocitosis

Movimiento ameboide, emisién de pseuddpodos

Macrdéfago fagocitando bacterias

E . Mantienen la estructura de las microvellosidades y
contribuyen areforzar la membrana plasmatica.

Glicocalix

\ haz de
q microfilamentos
Velo terminal




Filamentos intermedios

Ejercen funciones estructurales. Localizados en células sometidos a
esfuerzos mecanicos (epiteliales y musculares lisas). Mantienen la forma
celular.

Tipos: Neurofilamentos: Axon de las neuronas.
Filamentos de queratina: células maduras de piel, uias y pelo.
Filamentos de vimentina: Tej. Conjuntivo
Filamentos de desmina: Células musculares.

Los filamentos intermedios de
gueratinas




Microtubulos

Constituidos por tubulina. Se originan a partir del material pericentriolar del
centrosoma en animales y del material birefringent en vegetales.

A partir de ellos se originan: citoesqueleto, huso acromatico, centriolos y

cilios y flagelos.

dimeros

D tubulina o
@» tubulina 2

protofilamento microtabulo doblete

D = protofilamentos
comunes a los

13 protofilamentos

microtdbulos A v B




FUNCIONES:

« Son los principales elementos estructurales y generadores del
movimiento de cilios y flagelos.

- Dirigen el transporte de organulos en el citoplasma.

« Constituyen el huso acromatico durante la mitosis o division celular.
Facilita el reparto de los cromosomas.

« Determinan la formay la polaridad de la célula.

* Intervienen en la organizacion de todos los elementos del
citoesqueleto.



Huso acromatico
Aster 7

Centrosoma

Microtibulo”
polar

Microtibulo
del cinetocoro

Par de centriolos

Cinetocoro




CENTROSOMA

Aster ' Centriolos
T | - (2 centriolos
LI D 5 / il perpenc;iculares
forman el
Diplosoma)

\ U
A

CENTROSOMA

- S6lo en células animales que se van a dividir.

- No aparece en células vegetales.



Fibras del aster A Triplete
B C

Material
pericentriolar

Puente proteico

Centriolo

Microtubulos

Diplosoma
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FUNCION

Es el centro organizador de
los microtibulos. De él
derivan todas las estructuras
formadas por microtubulos
(cilios, flagelos, huso
mitético...)

Microtubulos

Material Centriolo
pericentrolar
’ CORTE TRANSVERSAL
(estructura 9+0)
Microtubulo A

Microtubulo B

Microtubulo C
0,2 um

Nexina

Estructura en rueda de carro

Laminaradial



« Funcion: centro organizador de microtubulos

microtubulo del microtubulos de
citoesqueleto

un cilio\o un flagelo
. A

region

polo del huso
pe;_icentriolar g

4)/ -corpusculo

basal [~ centrosoma

a) célula en interfase b) Célula ciliada c) célula en division d) célula nerviosa



Estructura de cilios y flagelos

Estructura 9+2
nexina
membrana —a
plamatica . citosol

_ par
central -

axonema doblete
B coen ol periferi
. brazos
“de
dineini
B | fibras _ o
vaina
zona de preny ~tadiales
WRRaleion ‘microtubulo B
microtubulo A
fibra de
transicion
triplete
- -
microtubulo A
corpusculo microtubulo B puente
basal microtubulo C
lamina triplete
D
microtubuio A "y L .
microtubulo B © eje

& microtubulo C tubular
Estructura 9+0

tripletes



FLAGELO

—= direccion de la onda

sl .\J/
g
o \_

direccion del mavimiento
del organismo

-a— direccion de la onda

@

’/\"\ _

direccion del movimiento
del organismo

CILIO

fase eficaz

__
o

fase de recuperacion

direccion del
movimienio
del organismo



Zona de

Cinetosoma

Cinetosoma

Tallo

7

transicion

superior

inferior

Corte longitudinal

Microttbulos
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Transcorte del axonema

membrana
plasmatica
par de

microtibulos
_ centrales

par de micr;)tl'lb\ulos
(doblete) 10%nze

Estructura 9+2

Transcorte del cuerpo basal

CUERTO
BASAL

racrotibulos

triplete de
microhibulos

Estructura 9+0
(estructura “rueda de carro”)
(igual que el centriolo)
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N Superficie de un ciliado mostrando numerosos cilios cortados longitudinalmente. En la

base de cada cilio esta el corpisculo basal de estructura similar al centriolo.
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Corte transversal del tallo de varios cilios.
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~ Corte transversal de varios cilios. Se observan los nueve pares de microtubulos y los
- dos microtubulos centrales.









Espermatozoides. Los espermatozoides se desplazan mediante flagelos.



Mecanismo molecular del movimiento ciliar

Microtubulos periféricos
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Movimiento de las
dineinas hacia el
extremo menos
del microtibulo B
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