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Idea Fundamental: La estructura de Ias
membranas bioldgicas hace que éstas sean
fluidas y dinamicas, permitiendo controlar la
composicion de las células mediante mecanismos
de transporte activo y transporte pasivo.
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Para empezar

B ¢(Por qué el agua no se mezcla con el aceite?

Que pasa si...

Se mezcla agua y aceite
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¢ Qué vamos a aprender?

B Se han propuesto varios modelos a lo largo de la historia para
explicar la estructura de la membrana celular.

B El modelo actualmente aceptado considera la membrana como un
mosaico fluido y fue propuesto por Singer-Nicolson en 1972.

B El colesterol determina la rigidez de la membrana de las células
animales.

B Las proteinas de membrana tienen multitud de funciones.

B Los organulos membranosos tienen una estructura acorde ra la
funcion que realizan.
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La membrana plasmatica

B Las células eucariotas se van a caracterizar por poseer un verdadero
nucleo y organulos limitados por una membrana.

Reticulo endoplasmico Miiclea, mitocondrias, plastos,
Aparato de Golgi peroxisomas, lisosomasy vacuolas.,
De dos fipos
{ SISTEMAS INTERNOS ORGANULOS }
DE MEMBRANA MEMBRANOSOS
CELULA , CELULA
COMPARTIMENTACION
ANCESTRAL > EUCARIOTA
INVAGINACIONES DE LA RELACIONES
MEMBRANA CELULAR DE SIMBIQS1S

Far dos vias
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La membrana plasmatica

B Las membranas celulares son sistemas altamente especializados, unos para
la secrecion, otros para la absorcion, otros para procesos biosintéticos, etc.

B No son visibles al microscopio éptico, y con el electronico se ven estructuras
trilaminares (dos laminas oscuras y una clara) de 6 a 10 nm de grosor.

Membrana
plasmatica

Molécula fosfollpida Bicapa lipldica Bicapa lipldica en la
representacién de

una membrana

B En 1972, Singer y Nicolson propusieron el modelo de membrana llamado
mosaico fluido. Segln este modelo, las membranas celulares' estan
formadas por una bicapa lipidica (su componente estructural basico) y un
conjunto de proteinas irregularmente distribuidas a un lado u otro de la bicapa

0 inmersas en ella.
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NATURALEZA CIENCIAS: Uso de modelos como
representacion del mundo real

B Previamente al modelo de mosaico fluido propuesto por Singer vy
Nicolson, se habian propuesto otros modelos alternativos de la
estructura de las membranas.

B En 1925 Gorter y Grendel observaron que el drea ocupada en una
superficie de agua por los lipidos extraidos de eritrocitos era el doble del
area calculada para la superficie celular, por lo que dedujeron que la
membrana esta formada por una bicapa lipidica. Sin embargo, su modelo
no explicaba doénde se localizaban las proteinas presentes en “la

membrana. -
Gorter y Grendel
- - proponen gue la Robertson Se empieza a
| E n 1 9 3 5 Da nie I I 1 y membrana del describe la reconocer la
. eritrocito es una unidad de heterogeneidad
Davson propusieron el bicapa lipica membrana £ P

modelo de “sandwich”
donde describian a Ia
mem b Frana como una Overton propone Danielli y Davson Singer y Nicolson

1880 1900 1925 1935 1959 1972 1970-1980

Numerosos datos

. . 7 g que el limite celular integran las 0 1en el I
bicapa lipidica rodeada RS [ Frodelo o Sl
bicapa lipidica de membrana a membrana
por sendas monocapas : con domiics
de proteinas globulares. i

IMAGEN: mmegias.webs.uvigo.es
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HABILIDAD: Anélisis de prubeas de microscopia electronica
que condujeron al modelo de Danielli y Davson

B El modelo de “sandwich” de Danielli y Davson fue aceptado por la
mayoria de la comunidad cientifica durante mas de 30 afios, siendo
avalado por los resultados obtenidos mediante microscopia electrénica.

B En micrografias electrénicas de alta resolucién, las membranas aparecian
como dos lineas paralelas oscuras con una region mas clara entre ambas.

e = BN M

B Como las proteinas aparecen coimemoine oo
oscuras al ME, mientras que los sess s
fosfolipidos aparecen claros, esta - ' ;
imagen posiblemente indicaba la
existencia de dos capas de
proteinas a ambos lados de una
capa central de fosfolipidos.

B En ese momento se sabia que las
membranas estaban compuestas ‘“9"‘"‘Vﬁ;;;’:f””“"“”“’
mayoritariamente  de lipidos
porque las sustancias lipidicas
eran facilmente disueltas en la
membrana.

2 dark layers: protein

2" cell membrane



. Colegio de

.. San Francisco de Paula

i d
\L\r/‘

HABILIDAD: Anélisis de prubeas de microscopia electronica
que condujeron al modelo de Danielli y Davson

B Segun el modelo de Danielli y Davson, la membrana poseia:

1. Estructura tipo sandwich
de proteina-lipido.

2. Bicapa lipidica compuesta
de fosfolipidos con las colas
hidrofdbicas hacia el interior
y las cabezas hidrofilicas
hacia el exterior.
3. Una cubierta de proteinas
en la superficie externa.
4. Proteinas no penetraban
en la bicapa lipidica.

Globular .
protein E

Hydrophilic
zone

Hydrophobic < |
zone )

i ih SRIRTE { {
Hydrophilic — —2@QGAL | 11
zone |

(a) Original Davson-Danielli model
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HABILIDAD: Analisis de la refutacidon del modelo
de Danielli y Davson

B Mientras que el ordenamiento de los fosfolipidos era correcto en este
modelo de Danielli y Davson, no ocurria lo mismo para las proteinas.

B Las proteinas poseen regiones
h | d rOﬂ,I |Ca S po r Ia S q ue o molécula; anﬁp_é(fc_as Gorter y Grendel 1925
. . forman una bicapa lipidica
interaccionar con las cabezas de los
fosfolipidos, impidiendo que estos
interaccionen con el medio acuoso B o dh
eXterno. l;‘l(ll(.l!(‘.‘!(

Las proteinas estan
asociadas a la bicapa lipidica

B Ademas, el modelo tampoco
explicaba satisfactoriamente las »° @
diferentes estructuras y funciones
de las proteinas de membrana.

Las proteinas se integran

B La refutacion del modelo condujo al  eniazonahiarrobay 88 % singery Nicolson 1973
modelo propuesto en 1972 por Puenderese
Singer-Nicholson, que permanence
en vigor hasta la actualidad.

Davson y Danielli 1935

Ty T «

[ X L
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HABILIDAD: Analisis de la refutacidon del modelo
de Danielli y Davson

B El modelo de Singer-Nicholson, la membrana poseia:

1. Estructura tipo mosaico fluido. Hydrophilic
: T region of

2. I§|c_apa lipidica compuesta de protein

fosfolipidos, que pueden moverse \

lateralmente, con las colas
hidrofobicas hacia el interior y las
cabezas hidrofilicas hacia el

extererior. PhOSphOlipld ) )
3. Las proteinas se encuentran bilayer
distibuidas desigualmente, como un
mosaico, Yy también pueden , ;
desplazarse lateralmente. Hyhrophobic

4. Proteinas periféricas localizadas region of protein
en la superficie tanto interna como  (b) Current fluid mosaic model
externa de la membrana, vy

proteinas integrales que penetran

en la bicapa lipidica.
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NATURALEZA CIENCIAS: Refutacidn de teorias

B El modelo de “sandwich” de Danielli y Davson fue aceptado por la
mayoria de la comunidad cientifica durante mas de 30 afos. Sin
embargo, en la segunda mitad del siglo XX se obtuvieron varias
evidencias experimentales que no se ajustaban al modelo del sandwich.

Davson and —
Danielli

B Estas evidencias Lipid bilayer
experimentales, basadas plus protein
en diferentes tipos de Sheots
técnicas, llevaron a la
refutacion del modelo

—1940

de Davson-Danielli, 2
siendo reemplazado Unit

por el de Singer- membrane

Nicholson.

Robertson —— 1960

Fluid mosaic

model Singerand |
Nicolson
Unwin and —
Henderson

—1980
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NATURALEZA CIENCIAS: Refutacidn de teorias

Criofractura al ME. Esta técnica implica la rapida congelacion y rotura de las
células. La rotura tiene lugar a lo largo de las membranas, entre otras zonas.

Imagenes con
estructuras

globulares en el
centro de la
membrana fueron
interpretadas

como proteinas
transmembranas.

(a) Separation of membrane monolayers. Notice how the fracture
plane has passed through the hydrophobic interior of the
membrane, revealing the inner surfaces of the two monolayers.
Integral membrane proteins that remain with the outer monolayer
are seen on the E (exoplasmic) face, whereas those that remain with
the inner monolayer are seen on the P (protoplasmic) face.

; ({
E face — ; @::/
il - vae
Integral C -
membrane N
protein S
P face =4 ©
e =1
".“‘l LGl
L P L O
v.%‘_'."& .
N ""’ O
A '.-...
Lipid- Inner monolayer
anchored
mem{)rane Peripheral
protein membrane

© 2012 Pearson Education, Inc

protein

(b) Surface view of monolayers.
This sketch of a freeze-fractured
membrane shows electron
micrographs of the E and P faces
from the plasma membrane of a
mouse kidney tubule cell.
Individual proteins imbedded in
either face show up as small
particles (TEMs).

Outer monolayer

OUTSIDE
OF CELL

P face

Inner monolayer

CYTOPLASM
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NATURALEZA CIENCIAS: Refutacidn de teorias

Isolate gene or
DNA fragment

Técnicas bioquimicas. El - -
asilamiento de proteinas de %/;3§5/
membrana permitio determinar " et
que eran globulares y variables /f;;%g
en tamafo, por lo que era |

improbable que estas proteinas o S ki
formaran capas continuas en la NX
periferia de las membranas. L . /{; -~/
Ademads, habia proteinas con o e —
regiones hidrofébicas, por lo T e 3@23
que parte de su estructura @ gl
debia estar en contacto con las — e ‘ \
colas  hidrofébicas de los e[t BT
fosfolipidos en el interior de la \ ‘ e s
bicapa lipida.
e e T e s

© 2012 Pearson Education, Inc
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NATURALEZA CIENCIAS: Refutacidn de teorias

Marcaje con anticuerpos fluorescentes. Células de ratdn marcadas con
anticuerpos fluorescentes verdes anti-proteinas de membrana fueron
fusionadas con células humanas marcadas con anticuerpos fluorescentes
rojos anti-proteinas especificas humanas de membrana.

Al cabo de 40 minutos se observaba que la fluorescencia se mezclaba a lo
largo de las membranas fusionadas, mostrando que las proteinas tienen
libertad para desplazarse en lugar de encontrarse fijas en la periferia.

Treatment with Exposure to
Sendai virus fluorescent
antibodies Short time Longer time

(5 minutes) (40 minutes)
@
(m) )
—> DOEH — —> —
® ~ ® O

Human cell

T | T

@ Mouse and human @ Hybrid cell €© Membrane @ Labeled © Labeled
cells with mouse-specific produced by proteins labeled proteins begin proteins

(m) and human-specific virus-induced with specific to mix in a few completely
(h) membrane proteins fusion fluorescent minutes mixed after 40

antibodies minutes

© 2012 Pearson Education, Inc.
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Membrana plasmatica: la bicapa de lipidos

B La bicapa de lipidos esta formada por fosfolipidos (los mas abundantes),
esfingolipidos y colesterol (exclusivo de las células animales).

Proteinas

Glucidos
Balsas
Balsa ' de Glucidos
de lipidos Proteinas
lipidos =y WPV L Py N

mY "
Esfingolipidos C §
{ §
Cadenas i ] a
el I N“" M g
acidos 2 y 5
&

it fm

Proteinas

|
@ Ve SO MR S N N, PR,
AL TRV (Y ann Vi, P a2 BTy

M;

Colesterol

qrasos

PR N~ Y N

ST W PN




R
o Colegio de

..~ San Francisco de Paula

Membrana plasmatica: la bicapa de lipidos

B Todas estas moléculas son anfipaticas, con extremo hidréfilo o polar (fosfato
y glicerol) y extremo hidrofébico o apolar (dos acidos grasos), por lo que en
agua son capaces de autoensamblarse espontanemante para formar bicapas.

Cahcmpolm'/ Eﬁmpolm

V) _|I' !,'-ﬁ;;#,? fﬁ-‘?ﬁ'ﬁ"l b Is aVs )

Monolayer

lo.-.
R ~O—-(I|Z—O——’CH'
o I
Ei|a'!'rur Grupo H-C— O—C~—CHCHCHCHCHCHCHCH=

CH CH CH CH CH CH CH

Lysophospholipid

Micelle —— 2, vesicle ~ fosfo 0
S H-'C— 0—C—CH CH.CH CH CH CH CH CH CH CH CH,CH CH CH CH,
H A
0 . Acido graso
Phospholipid =—————— H, (il
Animacionl

B Los fosfolipidos forman bicapas en el agua debido a las propiedades
anfipaticas de las moléculas de fosfolipidos.

B Los fosfolipidos se mantienen unidos mediante interacciones hidrofébicas
entre las colas apolares.

B Las capas de fosfolipidos se estabilizan mediante la interacciéon de las
cabezas polares con el agua que los rodea.
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Membrana plasmatica: la bicapa de lipidos

B El modelo de mosaico fluido nos indica que es una representacion
(modelo) de una coleccion de diferentes componentes juntos (mosaico) que
se encuentran en continuo movimiento (fluido).

B La fluidez de la membrana se debe a los difusion lateral
fosfolipidos que la forman, ya que pueden -—
moverse en la bicapa. Este movimiento . . . . . '
puede ser: \\

- Difusién lateral. _ LA Tt At )0 \ipfiop
. Videol I Al AR B | (rara vez

- Rotacion. V2R AR DY ELAS I ocurre)
i » 210N Y |

- Flexion. 1RYERY ) v U

- Flip-flop (de una monocapa a otra). é . . . . . /

. flexion rotacion
B La fluidez aumenta con la temperatura y

viceversa, es decir, la viscosidad aumenta a Fluido Viscoso
B Para aumentar la fluidez de la membrana, las |
células modifican la composicidn lipidica de la

misma sintetizando acidos grasos mas
insaturados y de cadenas mas cortas, B b S ool

insaturadas saturadas
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Membrana plasmatica: la bicapa de lipidos

B La membrana es flexible, adaptable y movil. No es sdlida o fragil como la
superficie de un globo.

B Es bastante dificil romper la membrana plasmatica gracias a las
propiedades de fluidez de la bicapa lipidica, permitiendo que su forma se
recupere muy facilmente.

rotac1on

B

dlfuslon lateral

WO MY

Video 2. Nuclear transfer

B La fluidez de la membrana permite la rotura y recuperacion de la'misma
en los procesos de endocitosis y exocitosis.

m El colesterol es un componente de las membranas de las células
animales, aumentando su rigidez y resistencia.


http://www.youtube.com/watch?v=hepoJgGJtNc
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Membrana plasmatica: colesterol

B El colesterol es un lipido no sapanificable, que pertenece al grupo de los
esteroides, caracterizados por ser un compuesto policiclico derivado del
ciclopentano-perhidrofenantreno, también llamado esterano o gonano,

que posee un grupo hidroxilo (-OH) en el carbono 3. cH,
CH,—CH—CH;—CH;~CH,—CH
B La mayor parte de la estructura cH, “CH,

de la molécula es hidrofdbica,

permaneciendo unida a las colas G,
de los fosfolipidos mediante
interacciones hidrofébicas. Sin g " W
embargo, el grupo -OH es ‘

hidrofl'lico, permitiendo que se Cholesterol Fits Between Phospholipids
una a las cabezas polares de los
fosfolipidos.

B El colesterol por tanto se localiza ChalstEe)
en la membrana de las células
animales entre las moléculas de
fosfolipidos.

Phospholipid

b &
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APLICACION: Funcion del colesterol en la
membranas animales

B La fluidez de la membrana se debe a los fosfolipidos que la forman,
dado que mientras sus colas hidrofébicas se comportan como un liquido,
sus cabezas polares lo hacen como un sélido. De forma global, la
membrana es fluida, dado que sus componentes tienen libertad de
movimiento.

m Es muy importante regular la
fluidez de las membranas, dado
que: Heat

- Deben ser lo suficientemente
fluidas como para que las sustancias
requeridas puedan atravezarla.

- Deben ser lo suficientemente
fluidas como para que las células
puedan desplazarse.

- Deben ser lo suficientemente
rigidas como para restringir el
paso de sustancias.

Gel-like consistency Fluidlike consistency
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APLICACION: Funcién del colesterol en la

membranas animales

El colesterol reduce la fluidez de Ila
membrana porque:

- previene el compactamiento de las
cadenas hidrocarbonadas a bajas temperaturas,
ya que evita que las colas se junten, aumenten
las interacciones débiles entre las mismas y se
“cristalicen” (adopten una estructura muy
compacta).

- inmoviliza las cadenas hidrocarbonadas de los
fosfolipidos, restringiendo el movimiento de los
mismos, por lo que hace a la membrana menos
fluida.

El colesterol ademas reduce la permeabilidad
de la membrana a algunos solutos, como las
moléculas hidrofilicas y algunos iones como los de
sodio e hidrégeno, ya que aumenta Ia
hidrofobicidad de la parte interna de la bicapa
lipidica.

Phospholipid

S
A eilsll

Cholesterol

=

(a) Cholesterol in plasma membrane

Hydrogen bond

Phospholipid <

Cholesterol

(b) Bonding of cholesterol to phospholipid

Pearson Education, Inc.
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APLICACION: Funcién del colesterol en la

membranas animales

En general se puede decir que mayor concentracion de colesterol
disminuye la fluidez de la membrana plasmatica, sin embargo, a bajas
temperaturas favorece la fluidez, previniendo el congelamiento, ya que
evita que las cadenas carbonadas se ajusten y se "empaqueten" y

vuelvan mas rigidas a la membrana.

Asi es como, a baja temperatura
esta disminucién del
empaquetamiento puede
determinar que las membranas
no se congelen.

Por tanto, la fluidez de las
membranas depende de la
temperatura, el tipo de acido
grado (saturado o
insaturado) que formen los
fosfolipidos y del contenido
en colesterol.

grupos
polares

de cabeza
region
endurecida

por el
colesterol

region
mas
fluida
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Membrana plasmatica: proteinas de membrana

Las proteinas de membrana difieren en lo que se refiere a su
estructura, ubicacion en la membrana y funcion.

Segun el tipo de asociacion que tengan con la membrana, se clasifican en:

1. Proteinas integrales: unidas intimamente a los lipidos de membrana.
Atarviesan la bicapa lipidica una o varias veces, por lo que se las conoce
como proteinas transmembrana. Otras estan fuera de la bicapa, pero se
unen covalentemente a algun lipido de ella.

TRANSMEMBRANALES O INTRINSECAS PERIFERICAS O EXTRINSECAS

Fraoteinas
intrinsecas “ ) 1\ ;4 Lnidas
== 31 PHOTEINAS' Ihhﬂﬁ ﬂ&fl\ﬂ Iﬁ 2 ﬁﬂ iprntemas
==l I {J}g}t(l!__l!))g)k; i
..::. .5: LI L .-:E}: ’

- i
e LN A
L Unidas a

-..___,.;'
los lipidos

2. Proteinas periféricas: se localizan a un lado u otro de la bicapa vy
estan unidas débilmente a las cabezas polares de los lipidos o a proteinas
integrales mediante enlaces de hidrégeno o fuerzas electrostaticas.
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Membrana plasmatica: proteinas de membrana

B Las proteinas de membrana desempefian funciones diversas, entre las que
se encuentran:

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permiss lon required for reproduction or display.

Functions of Plasma Membrane Proteins

o P
St
Plasma
membrane
Inside o/\
Selective transport Enzyme Cell surface
channel receptor

1. Sitios de unidon a hormonas
(insulina).

2. Enzimas inmovilizadas (succinato

deshidrogenasa). m

3. Adhesion celular,
. ., . Cell surface Cell adhesion Attachment to
4. Comunicacion intercelular. identity marker the cytoskeleton

5. Receptores de neurotransmisores
(acetilcolina).

)
5]
2]

5

5
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Membrana plasmatica: proteinas de membrana

c%?gelu.m?rt:c 6.11 tgr;ag.“l.nt. de C:prrvno The M. Hill Compan ies, Inc. Permbss lon required for reproduction or display. .
i gohs o " Potasio Functions of Plasma Membrane Proteins

Oq 4

o> °
o
W el ©
] o
“ ;& 1,,; membrane x
cnrosm.ATP " 0%6) Inside 4 o/ L 0
@ o Selective transport Enzyme Cell surface
Apps+p — 2K channel receptor
0 3
6. Canales de transporte pasivo. ] m
7. Bombas de transporte activo.
8. Transportadores de electrones M
(respiracion celular en mitocondria).
Cell surface Cell adhesion Attachment to
ot identity marker the cytoskeleton
Complejo mi%%:%ro%%::;?:c
U compee WULEE
Web1
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Membrana plasmatica: Glucocalix

Elemento importante de la membrana plasmatica de todas las células, que se
localiza exclusivamente en la cara externa de la membrana y esta formado
por oligosacaridos unidos a lipidos (glucolipidos) o a proteinas
(glucoproteinas).

Representa el carné de
identidad de la célula, ya ~ glicoproteina
que varia entre especies, By &
entre individuos e, incluso "
entre unos tipos celulares y
otros del mismo individuo. olinosacéndcl

F’ 2
-/ \.

D

S

Sirve para el reconocimiento

y la adhesion celular. Un IO o7
ejemplo es la |nteraCC|on3“’J~ P
ovulo-espermatozoide.

Las membranas SON W vy
estructuras asimeétricas en — e 4 R o

; . . s . - proteinas integrales
cuanto a la distribucion de 7 citoesqueleto
los componentes quimicos.
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HABILIDAD: Dibujo del modelo del mosaico fluido

Glucoproteinas Froteinas integrales

Cara externa y . — Glucolipidos
F : . . .iil " . I .- o ] W/ 3 .
N l-_ - ﬂ@l TN w ="f 3 o ; e x 7 .-rl ; = o ,

)
10 nm

Bicapa -~
fosfolipidos

Colesterol - - o (L
Cara interna Froteinas L
periféricas Porcion hidrofilica

(fosfatos) \

Porciéon hidrofdbica
(cadenas hidrocarbonadas de acidos grados)

PR L /V)’ I

VAT A0
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Membrana plasmatica: Funciones

Transporte de sustancias.
La principal consiste en limitar
la célula y, por tanto, en
separar el citoplasma y sus
organulos del medio que los
rodea. Este papel no es pasivo,
ya que la membrana actla
como barrera selectiva para el
intercambio y el transporte de
sustancias. Las membranas
son semipermeables.

Intercambio de senales. La
membrana muestra senales al
exterior (glucocalix) que sirvan
para el reconocimiento celular,
receptores de moléculas
externas, adhesidn celular, etc.

L
® molécula transportada

/.\

proteina
translm:adnra ®

!!MI! : 1RR33Rd | HH reRant
/HHH : Y rYTYY | 1““ | LXYYrY
bicapa ! ! !
fosfolipidica |

difusion difusion ’ transporte

siple facilitada 2 - activo -
Molécula mensaje Pueden ser hormonas,
primermenssjere fackorms aiiricos.

Q~’J Segundo mensajero

Receptor de
membrana

Union receptor - Primer mensajero

Puede ser AMP
ciclicoy GMP ciclico

Activacion del
segundo mensajero
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Membrana plasmatica: Funciones

B Division celular. La membrana esta implicada en el control y desarrollo de la
division celular o citocinesis.
GRUPO & GRUPO B GRUPO AB GRUPO O

48y :
) SANGRE ROJA :
ceLuLa  fw ‘ 3

" ST Ny NS ol
Nk Lastiadnn wep ke wode
ANTICUERPOS ARR Gkl e ke
“ 10 GO cadT
: K j Anti A Arti B Ninguno Anti &y Anti B
\ A - / ANTIGENOS b T e
» -/, \\_ » A Antigeno !B Artigeno AyB Mo Antigenos

Antigenos

CITOCINESIS

B Inmunidad celular. En la membrana se localizan algunas moléculas con
propiedades antigénicas. S(ORNONA T e 08

B Endocitosis y exocitosis. La
membrana esta implicada en los
procesos de captacidn de particulas
de gran tamano (endocitosis) y de
secrecion de sustancias al exterior
(exocitosis).
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Organulos con membrana

LA MATERIA VIVA '
APRENDE JUGANDO I
77,

=3

se organiza en

presentan >[MEMBRANA PLASMA'TICA]
UNIDAD ESTRUCTURAL, FUNCIONAL Y 2 CELULAS G ([
DE ORIGEN DE LOS SERES VIVOS  [¢ SODBREOyHiIE »| NUCLEO
I \ E
origen y un complejo contiene los

con organizacion /
CELULAR

& T l ' ' CROMOSOMAS
EUCARIOTA PROCARIOTA EVOLUCIO
CITOPLASMA

puede ser como la A l \
con ¥
¥

e Sa + estructuras
ANIMAL VEGETAL C. BACTERIANA
=] ) ::)

rodeada de

<+

Organulos sin membrana

|Membranosas simplel Organulos con membrana doble

Pared celular como como s

e APARATO DE LM
: GOLGI RIBOSOMAS ( )
ENDOPL/;MATICO pp——
‘ MITOCONDRIAS CLOROPLASTOS =
| LISOSOMAS ‘VACUOLAS '
el

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/manuales/organizacion_celular/organizacion_celular.html

l CITOESQUELETO '
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Reticulo Endoplasmatico

B Complejo sistema de membranas, compuesto por saculos aplanados (RER) y
una red de tubulos (REL) conectados entre si, que delimitan un espacio
interno denominado lumen. Estd comunicado con el complejo de Golgi y con
la membrana nuclear. Es el organulo mas grande de las células eucariotas.

B Se encarga de la sintesis de proteinas y de lipidos que van a servir para
renovar la membrana plasmatica y el resto de membranas de los organulos, o
que van a ser excretados al exterior.

B Puede tener ribosomas adosados (RER) o carecer de ellos (REL).

¢
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Reticulo Endoplasmatico Rugoso

En el RER tiene lugar:

- La sintesis de proteinas de algunos de los organulos celulares y de
todas las proteinas que son secretadas por la célula.

- La adquisicién por parte de las proteinas de su estructura plegada
definitiva y del inicio de su glucosilacion en el caso de las
glucorpoteinas.

- Almacenamiento de muchas de las proteinas sintetizadas.

3 | JES , . TR 3 Nicleo Sacos del Reticulo
flr ¥ Endoplasmico Rugoso

Membrana Nuclear

2
~ Porodela
. Membrana Nuclear

Ribosomas
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Reticulo Endoplasmatico Liso

B En REL tiene lugar:

- La sintesis de lipidos y derivados lipidicos. Casi todos los lipidos
celulares como los fosfolipidos y el colesterol, se forman en la cara
citoplasmica del REL. En ciertos tipos celulares se sintetizan hormonas
esteroideas (como la testosterona) o los acidos biliares.

- Detoxificacion. Muchos productos tdéxicos liposolubles procedentes del
exterior (medicamentos, drogas, conservantes, etc.) o del metabolismo celular
se inactivan en el REL, principalmente de los hepatocitos.

- Contraccion muscular. El REL es muy abundante en el musculo estriado,
donde acumula muchos iones calcio en su interior, necesario en la centraccion
muscular. Nicieo Cisternas

Envoltura nuclear

-~

Video3
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Complejo de Golgi

B Debe su nombre a Camillo Golgi, premio Nobel de medicina en 1906 junto a
Santiago Ramoén y Cajal.

B Se localiza cerca del RE y se desarrolla enormemente en las células secretoras,
como las pancreaticas que secretan insulina, o las intestinales mucus.

B Estd formado por varias unidades conectadas entre si denominadas
dictiosomas, consistentes en un conjunto de 4-6 saculos o cisternas apilados,
con los extremos dilatados, y donde se distinguen 3 partes:

- Cara cis o cara de o —
formacidon, que es la , : S
mas proxima al RE.

Vesiculas de transicion
Vesiculas intermedias

Lisosoma

- Zona media.

Reticulo

endoplasmdtico
- Cara trans o cara de
maduracion, que es la
mas cercana a la periferia feron /
celular y de donde se T . //
originan las vesiculas de %u/
secrecion. (> Pemoram cevir

7
=
— o

et ———
- aa
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fagocitosis

vacuola
alimentana

~membrana plasmatica

Complejo de Golgi

[y exocitosis .

Funciones del complejo de Golgi:

- Modificacion de las proteinas
sintetizadas en el RER. Se termina la
glucosidacion de las proteinas iniciada en
el RER.

- Secrecion de proteinas. Las proteinas
pasan a través del Golgi, desde la cara cis
a la trans, al tiempo que van siendo
modificadas, y salen dentro de.vesiculas
de secrecion, liberando su contenido -al
exterior (membrana plasmatica)/ o.interior
celular (membrana de otro organulo),

- Participa en la formacion de la pared
celular de vegetales al final de la mitosis.

- Interviene en la formacion de los
lisosomas.

- Empaquetado lipidos de membrana.
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Ruta de transporte celular

Las células producen moléculas como
hormonas, neurotransmisores,
citocinas y enzimas que deben ser
llevadas a otros lugares del interior
celular o exportadas al exterior en el
momento justo.

Pequefias vesiculas rodeadas de
membrana transportan distintos
contenidos entre los organuloso o se
fusionan con la membrana celular para
liberar su contenido al exterior.

La regulacion de este transporte
intracelular es de vital iimportancia, ya
que “dispara” la activacidén nerviosa en
el caso de sustancias
neurotransmisoras, o0 controla el
metabolismo, en el caso de hormonas.

éCOmo saben estas vesiculas
cuando y donde deben liberar su
contenido?

@%% The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2013
WS James E. Rothman, Randy W. Schekman, Thomas C. SUdhof

The Nobel Prize in
Physiology or Medicine
2013

Thbrﬁas C.V Sudﬁéf

James E. Rothman Randy W. Schekman

The Nobel Prize in Physiology or Medicine 2013 was awarded jointly to
James E. Rothman, Randy W. Schekman and Thomas C. Sudhof “for their
discoveries of machinery regulating vesicle traffic, a major transport
system in our cells".
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Ruta de transporte celular

Las proteinas en vesiculas de transicion procedentes del RER o REL entran
por la cara cis del Golgi, atraviesan la zona media y llegan a la cara trans del
dictiosoma, desde donde salen en vesiculas de secrecidon para ir a sus
diferentes destinos, como puede ser fusionarse con la membrana plasmatica,

en el caso de proteinas de secrecidn. .

Subunidades
mMRNA  ribosémicas

\“! s-\t
ribosoma reticulo
4 endoplasmico, 5

péptido seftal & rugoso

membrana Amplasmética

proteina

Lisosoma

\ NHp
péptido sefial

Reticulo endoplasmice rugeso

cisterna cis vesicula de transporte

Aparate de Golgi

Proteina exportada
por exocitosis

cisternas medias

cisterna trans /

vesicula secretora

Este movimiento dentro del aparato
de Golgi, se produce por medio de
vesiculas de transporte que salen
por gemacién de una cisterna y se
fusionan con la siguiente. Durante
este las protefnas Vvan

trayecto,
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LiIsosomas

B Constituyen el sistema digestivo de las células y son vesiculas membranosas
que contienen enzimas hidroliticos (proteasas, lipasas, nucleasas,
glucosidadas, etc.) utilizados para la digestion intracelular de todo tipo de
macromoléculas.

EXTERIOR Particula de

. alimento introdu-
hidrolasas acidas, que et @ _tosis
requieren de un pH acido para su V '
funcionamiento éptimo. Exocitosis de los ‘

BSecins / Particulas
B Son organulos muy heterogéneos o de alimento @
T Productos de - - aser

mor:fgloglcamente _(c_>va|a_cllos O ladigestion +-Neuih d,ge"das
esfericos), distinguiendose
aqu,el_las pequenas ves[culas [T —
esfericas que solo contienen formado por fusién

enzimas digestivas y que aun no
han participado en proceso de
digestivos (lisosomas
primarios) de aquellos de
tamano y forma variables que
contienen materiales en vias de
digestion (secundarios).

- Lisosoma primario

73 Aparato de Golgi
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LiIsosomas

B Formacion: Tanto las proteinas de membrana como las enzimas hidroliticas
son glucoproteinas sintetizadas en el RER, que pasan a la cara cis del Golgi,
atraviesan la zona media y llegan a la cara trans, donde se forman vesiculas
especiales que constituyen los lisomas primarios.

SRR RS e Se distinguen facilmente al
L : ' =he | 3 ME al ser los organulos que
mas se tifnen (mas oscuros)
de cuantos tiene la célula
en el citoplasma. A800 9,
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LiIsosomas

Funciones: Participan activamente en los procesos de digestion celular,
distinguiéndose tres tipos en funcién de donde tenga lugar dicha digestion.

Membrana

- Heterofagia: Donde los & \< s b
materiales son introducidos B i N
por la célula mediante Bacteria — 7 g | i Usosom}& i
endocitosis en forma de Fagocitosis /\ ' primario /
endosomas tempranos, | bisssaima i o g ._\‘*,«i,
donde son clasificados y | i Pinocitosis o e
distribuidos en endosomas | - “n o 0 _A._,\;ﬂ;) (oisfi] seoundario |
tardios, los cuales se| . @ Koo
fusionan con los lisosomas | ° e Endeee Ll i J
10 formando los lisosomas | i — e / Lisosoma /.
20, donde se produce la o Lo Lok
degradacion de las %;’0% W Autofagosoma /
moléculas endocitadas. o’%

. Autofagia BT

Otra forma de introducir el material extracelular es por fagocitosis de grandes
particulas o bacterias, siendo el fagosoma la vesicula que se fusiona con, el
lisosoma 10°.
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LiIsosomas

- Autofagia: Permite la destruccion de las estructuras celulares anticuadas y la
supervivencia en condiciones de ayuno, en las que la célula debe nutrirse a sus

expensas.
L SN, Membmna
El proceso se inicia cuando . e T Pasmdia
7 ,.A/" ;'/ = ‘\'i
el orggnulo que va a ser i Fagosoma \ :
destruido es rodeado por /7 Bacteia TS q® | N\ \psidual
membranas del RE y se Fagocitosis
forma un autofagosoma, . e
. iy Lisosoma primario — s |
que posteriormente se *< | Pinocitosis e S U R
fusionard con el lisosoma VI s () — () —— \A_.\a: (e8] secundario !
o 1 L <
1. Animacion5 -8 & 2o i £
o5 Endosoma Endosoma tardio 4 8
- Digestion extracelular. i Vol
Hay veces que los lisomas o, s Wilogchii CEiprimea: 8
10 vierten su contenido al gy, ¥ Autofagosoma
exterior tras fusionarse con "‘?Q?foo st S # /
la membrana plasmatica. S
Un caso particular es el SRS
acros_olr_na (Ilsosorlna El acrosoma estd cargada de hialuronidasa, que
especializado) ~ de OS  digiere la pared de acido hialurénico que recubre
espermatozoides. y protege al 6vulo.
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Prueba de Acceso a la Universidad (PAU)

6.- A la visia del esquema, conteste |as siguientes cuestiones:

a)- ldentifigue los dos procesos celulares MNNA ~e ™ AT
representados por los nameros 1a 3y 4 w% Dl U) ' EU S
a o [0.3]. Indigue el nombre de los p 5 AL
elementos sefialados con los nomeros 2, w
3y 4 [0.3]. Explique el proceso sefialado
con los numeros 1 a 3 [0.4].

b)- Explique el proceso senalado con los
nomeros 4 v 5 [0.2]. Identifique los
organulos sefialados con las letras A, B,
C vy D e indigue una funcion de cada uno
de ellos [0.8].
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Vacuolas

B Compartimentos membranosos tipicos de células vegetales, donde pueden
ocupar cerca del 90% del volumen celular y cuya membrana, llamada
tonoplasto, presenta sistemas de transporte activo que realizan un bombeo
de iones hacia el interior de la vacuola, lo que aumenta su concentracion,
por lo que entra agua por désmosis. Aumenta su turgencia, que aporta
rigidez mecanica (que se suma a la aportada por la pared celular).

Célula vegetal
(MET)

R - 0 5"
L q-";.i e
vacuola

Las células vegetales inmaduras suelen
contener muchas vesiculas pequefas
pero a medida que la célula.madura,
las vesiculas se van fusionando para
formar una gran vacuola.

Funciones:
- Almacén de nutrientes y productos de
desecho.

- Compartimentos de degradacion al
poseer enzimas hidroliticos
proporcionados por el aparato de Golgi.

- Mantenimiento de la turgencia celular.
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Peroxisomas

B Organulos esféricos de membrana simple parecidos a los lisosomas.
Contienen enzimas oxidasas que utilizan el oxigeno molecular para oxidar
diversos sustratos organicos, mediante reacciones oxidativas que producen
peroxido de hidrégeno (H,0,). Dado que no poseen ADN ni ribosomas,
tienen que importar todas sus proteinas del citosol circundante.

m El H,0, producto de la reaccion es altamente tdxico para las células y se
elimina gracias a otra enzima de los peroxisomas, la catalasa, que lo
utiliza para oxidar diversas otras sustancias. 73 B

Peroxisome
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Peroxisomas

B Se denominan asi porque contienen uno o mas enzimas que utilizan oxigeno
molecular para eliminar atomos de H a partir de sustratos organicos
especificos a través de una reaccidon oxidativa que produce perdéxido de

hidrégeno.

B La catalasa utiliza este peroxido
para oxidar otras sustancias
(como el alcohol etilico). Esta
reaccion es muy importante en
las células del higado y del rifidn.
Casi la mitad del etanol que
bebemos es oxidado a
acetaldehido de esta manera
(Leer ~monografia de ELISA
MILLAN). El efecto del alcohol

sobre la actividad
enzimatica de la catalasa
hepatica

membrana

oxigeno
molecular

HO,

OXIDASAS

Oﬁﬂ,o 3

RH, R
4

WO, MP +0,

CATALASA

CITOSOL
Sustratos

aminodcidos
dcidos grasos
purinas
acido lactico

Sustratos

metanol acido férmico
formaldehido fenoles
atanol

B La actividad de los peroxisomas es particularmente importante en las células
del higado y del rifidn, donde se encargan de detoxificar muchas de las
moléculas toxicas que entran en la circulacién.
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Particulas de ATP-sintasa

Mitocondrias

Membrana interna
Membrana externa

w
>
)

Organulos de 2 um de longitud y 0.5 uym de
diametro, presentes en las células de todos
los organismos eucariotas aerobios.

Presentan una doble membrana, con
estructura similar a la de la membrana
plasmatica, que delimitan dos espacios: el
espacio intermembrana, entre ambas, y un
espacio interno, llamado matriz.

La membrana externa es muy permeable
gracias a las porinas, proteinas que forman
canales acuosos para el paso de pequefas
moléculas.

La membrana interna es muy impermeable
a las particulas con carga (iones o.protones)
y presenta unos pliegues llamados crestas,
gue aumentan el area superficial. Enla cara
que da a la matriz presenta unas particulas
llamadas F1, que corresponden al complejo
enzimatico ATP sintasa.
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Mitocondrias

Animacion6

La matriz, de consistencia semejante al
citosol, contiene la mayor parte de las
proteinas de la mitocondria, muchos
enzimas, ademas de contener ADN circular
de doble hélice, ribosomas y distintos tipos
de ARN.

Las mitocondrias de las células animales

tienen origen materno. La division puede ser

por biparticiéon (crecimiento de una cresta

hasta formar un  tabique) <0 por

segmentacion (estrangulacién), después que

la mitocondria haya aumentado su tamano,
FISSION

mitochondrial
DNA
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Mitocondrias

Su principal funcioén es la obtencién de energia para la
célula.

En la matriz se produce:

- La beta-oxidacion de los acidos grasos vy la
descarboxilacidn del piruvico. Se generan acetil-CoA vy

moléculas reducidas (NADH+H* y FADH,).

- El ciclo de Krebs, en el que el acetil-CoA es oxidado
completamente a CO, y se obtienen intermediarios
metabdlicos y moléculas reducidas (NADH+H*Yy FADH,).

- La sintesis de proteinas mitocondriales a expensas del
ADN mitocondrial y con los ribosomas /del propio
organulo.

En la membrana interna se realiza la fosforilacion

oxidativa, en la que el NADH+H* y FADH, originados en

la matriz son donadores de electrones a la cadena de
transportadores hasta el O,, la cual genera un gradiente
de electroquimico que es aprovechado por la ATP sintasa
de la membrana interna (particulas F1) para formar ATP.
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Cloroplastos

Son un tipo de plastos o plastidios, organulos de doble membrana exclusivos
de las células vegetales.

Presentan una organizacion semejante a la de las mitocondrias, aunque de
mayor tamafo y con un tercer sistema de membranas.

La membrana externa es M. int
muy permeable gracias a la . '
presencia de porinas. La g. de almidon
membrana interna no
presenta pliegues o crestas,
y entre ambas esta el
espacio intermembrana.

ma M. externa

tilacoidal

El interior es el estroma o
matriz del cloroplasto, en el
que se encuentran los
ribosomas, <copias del
ADN circular doble hélice,
distintos tipos de ARN, MD0S0mMas - ADN
grénulos de almidén vy BSDECIDII‘I’[BI’WBWEI’EHE

gotas de lipidos.
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Cloroplastos

B En el estroma se localiza el tercer nivel de membranas: los tilacoides, unos
saculos aplanados interconectados que delimitan un espacio tilacoidal
comun. Forman agrupaciones llamadas grana.

B La membrana de los tilacoides es la responsable de la captacidén de la energia
solar, pues contiene las clorofilas y demas pigmentos, formando los

fotosistemas. En dicha membrana también se encuentran las ATP sintasas.
granulos de almidon
. Membrana externa

envoltorio

Membrana de
los tilacoides
tilacoides Espacio
Espacio intratilacoide
intermembrana

granas ¢ ' s " & S\ _Grana
el | ——

lum en wy/ S Membrana interna

CLOROPLASTO MET estroma

Tilacoides del estroma
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Cloroplastos

Su funcidn es |la fotosintesis oxigénica, proceso metabdlico en el que el agua
actua como donador de electrones y se genera oxigeno, la célula utiliza la luz

como fuente de energia, y el CO, como fuente de carbono.

En la membrana de los tilacoides ocurre la fase luminica, en la que se
genera ATP a partir de la energia luminosa (fotofosforilacion) y se produce

poder reductor (NADPH + H*).

: Dioxido
En el estroma tiene lugar la 4e carbono
fase oscura, en la que tiene

lugar la fijacién del cO, en @ &g

moléculas organicas (ciclo ‘O;.

de Calvin). Ademas ocurre la
biosinteisis de acidos grasos, la
asimilacion de nitratos vy
sulfatos, asi como la sintesis

de proteinas codificadas en el CoF

ADN del cloroplasto y con los
ribosomas del propio organulo.

Web4

Cloroplasto

igeno
s Oxig

Compuestos
organicos
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Estructura del nucleo

B Cuando las células no se dividen se dice que estan en interfase.

B Durante este periodo, las células eucariotas presentan un organulo
llamado nucleo, situado en el centro de la célula.

B Los componentes del nacleo interfasico  TAMANO: Entre 5y 25 um de didmetro.
(desaparace durante la mitosis) son la
envoltura nuclear, nucleoplasma,
nucleolo y cromatina.

NUMERO: Suele se Gnico pero se
producen excepciones.

- Células anucleadas (entrocitos)

Envoltura nuclear Nucléolo (donde se - Células binucleadas (paramecio)
sintetiza el ARN r) - Células plurinucleadas (fibras musculares)

(doble membrana) i
S~ POSICION:

- Central {blastomeros)
- Lateralizado (adipocitos)
- Basal (celulas secretoras)

FORMA:
ESFERICO OVALADO POLILOBULADO
f“m b A4 ' @ 25, l
Cromatlna (ADN y @ 'o g

Nucleoplasma %@ 7o
(matriz nuclear) ff“b . :

2 LBV,
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Estructura del nucleo

B Funcion: Compartimento celular donde se encuentra el material
genético en forma de ADN y desde donde se controla y regula la

actividad celular. ADN vy proteinas asociadas (cromatina)
/

£

e IJ' —.__\_\_‘_\_ L
reticulo endoplasmatico fa-r-'f'f/ﬁ d e :
H\ ( P " nucléolo
7
fm .
& /

(E ®

centrosoma
e

filamentos intermedios

N / '.
x"h.“:;b_____h R /\
/ — N
complejo de lamina nuclear
poro nuclear

Video4 membrana nuclear externa
b gnvoltura nuclear

membrana nuclear interna /
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Nucleo: La envoltura nuclear

B Formada por dos membranas, a modo de esferas concéntricas, separadas
por un espacio perinuclear, y perforada por numerosos poros.

N RN 2 W“-"w B La membrana externa se
T ' s NUCLEO continla con las
membranas que forman el
RE vy puede presentar
ribosomas adosados.

MGTI brana interna
Presenta un matenal

/ @ |La membrana interna
lleva adosada, en la cara
que da al nucleoplasma,
una red de filamentos
intermedios denominados

S 'flf..,“,: NUCLEAR i

4 MEMBRANA 7% 57 X

¢ NUCLEAR _ % . o S 2o -
e o Memb7ranaexterna i ,ﬁ';;"'}:,_ lamina fibrosa/nuclear,
- e *‘.C,‘x’v S que organiza la cromatina

#Ev*r FA LTI
': "‘W b e -g‘;w S s y regula la formacion de la
: envoltura nuclear al final
de la mitosis y su aparicion
al principio de la misma.



w’v\/‘/“ . Colegio de
/|

... San Francisco de Paula

Nucleo: La envoltura nuclear

B Los poros son estructuras que constan de un orificio originado al unirse
la dos membranas nucleares, y de un complejo de naturaleza
riboproteica, denominado el complejo del poro, que forma un anillo
perpendicular a la misma.

B Se abren y cierran como un diafragma, para regular selectivamente el
paso de moléculas (proteinas, ARN, etc.) entre citosol y el nucleoplasma.

Los poros nucleares regulan el b N G TR I
Anillo intercambio de moléculas entre el ~ =i
(formado por proteinas niicleo y el citosal.
dispuestas en octdgonos)
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Nucleo: Nucleoplasma

B Medio interno del nucleo, formado por una disolucidon coloidal (sales
minerales, nucledtiods, ARN, proteinas, etc.) que contiene el nucleolo y

la cromatina. Resticiils
Crswativg endoplasmatico | NUCLEORLASMA
rugoso consta de varios componentes
Nucleoplasma - T —» GRANULOS DE INTERCROMATINA
z —» GRANULOS DE PERICROMATINA
—» PARTICULAS DE RIBONUCLEOPROTEINA
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Nucleo: Nucleolo

B Estructura casi esférica, rodeada por el nucleoplasma, que se observa

durante la interfase y el principio de la profase, momento en el que

desaparece hasta el final de la telofase. latsracromating

Lamina nuclear Eucromatina

Envoltura nuclear

Centro organizador
nucleolar
Poro nuclear
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B Su genera a partir de una zona llamada Region Organizadora
Nucleolar (NORs), localizada en una determinada region/ de

cromosomas especificos, portadores de genes amplificados que codifican
para el ARN nucleolar 45S, precursor de la mayoria de ARNr.
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Nucleo: Nucleolo

Funcion: En el nucleolo tiene lugar la sintesis y procesamiento de ARNr

y la formacion de subunidades ribosémicas, y actualmente se considera
que desempefia un importante papel en la regulacidon del ciclo celular.

Encargado de formar los prerribosomas, que posteriormente pasaran al

citoplasma donde se ensamblaran formando los ribosomas.

En la zona fibrilar se fabrica el ARN 45S, que una vez madurado se corta en

tres trozos originado tres de los cuatro ARNr, concretamente del ARNr 28S vy
el ARNr 5,85 (de la subunidad mayor) y el ARNr 18 S (de la subunidad
menor). El cuarto se forma en el nucleoplasma y emigra al nucleolo.
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1 enzimas especificas
ARN espaciador w
18s 5,85 28s
5 | | | 1 ] 3
L ] |
v
— RS »
proteinas
proteina (- 5.8s
L | 28s

subunidad menor

) [ 5s
L
v

subunidad mayor

=5

Pl
# =

]

. L

fe = =00 o =
Q : ‘.’ / /

—_ Procesamiento tardio de los

@ ARNrs y ensamblaje de
o, particulas pre-ribosomales
Localizacion de genes que

codifican para el ARNry
complejos multiproteicos

Transcripcion de genes
ANl que codifican para el ARNr
Ay procesamiento inicial de
los ARNr
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Nucleo: Tipos de Cromatina

B Un nlcleo interfasico al microscopio permite distinguir dos tipos de cromatina:

- La eucromatina o cromatina laxa, de localizacidn central, que se corresponde
con las zonas donde el nivel de empaquetamiento es menor al estar menos
condensada. Se transcribe intensamente, pues los bucles de ADN se encuentran
suficientemente distendidos y permiten el acceso de las enzimas de transcripcion.

El reticulo
endoplasmico
rugoso

envoltura

nuclear
(formada por dos membranas)

heterocromatina

- La heterocromatina o cromatina densa, en la
periferia del nucleo, se corresponde con las
partes del ADN con mayor (dgrado de
empaquetamiento. Representa aproxmaduagnente
el 10% del total de cromatina y es .@on&de’%da
transcnpuonalmente inactiva. FE =
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Nucleo: Tipos de Cromatina

* Heterocromatina constitutiva:
Aparece condensada durante todo el
ciclo celular en todas las células del
organismo, siendo genéticamente
inactiva. Estructuralmente importante
en el movimiento de los cromosomas.
En los cromosomas humanos se localiza
en los centrémeros y en el ADN satélite.

* Heterocromatina facultativa:
Zonas de ADN que pueden ser activadas
y mostrar una transcripcidon activa (se
descondensan) o ser inactivadas vy
dejan de transcribirse (se vuelven a

condensar). Esto lo hacen en respuesta
a condiciones fisiolégicas o del
desarrollo. Las zonas de

heterocromatina facultativa aumentan a
medida que las células se especializan y
diferencian. i

Videob

constitutive HC facultative HC

stable reversible

contains enriched in

satellite DNA LINES sequences
polvmorphism polymorphism -
C bands+ C bands -

La epigenética al estudio de todos
aquellos factores no genéticos que
intervienen en la determinacién del
desarrollo de un organismo, desde
el ovulo fertilizado hasta su
senescencia, pasando por la forma
adulta. Consiste por tanto, en el
estudio de las interacciones entre
genes y ambiente que se producen
en los organismos.
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Pruebas Acceso a la Universidad

6.- En relacion con la figura adjunta, responda las siguientes preguntas:

a).- Nombre las estructuras senaladas con los
numeros 1 al 6 [0.6]. Indique una funcion
de las estructuras senaladas con los
numeros 2y 6 [0.4].

b).- Las esfructuras senaladas con los
numeros 1, 2, 3. 4 y 5 constituyen una de
las partes fundamentales de la célula.
¢ Cual es su nombre? [0,2]. ;Cual es su
funcion? [0.3]. ¢jExiste wuna parte
equivalente en células procariéticas?
Razone la respuesta [0.2]. Indique en
qué fase del ciclo celular se encuentra la
célula representada. Razone |Ia
respuesta [0.3].




