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La dindmica de los microtabules emana del centrosoma B4 a drogas antimitéticas especificas Bl
La red microtubular puede encontrar el centro de la célula B El alargamiento de un microtibulo es un proceso rapido,
Determinadas proteinas motoras utilizan la red microtubular mientras que la nucleacién de un nuevo microtibulo ;
como guia para posicionar los organules rodeados de s un proceso lento BA2
membrana Baf Los dos extremos de un microtibulo son diferentes y
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celular By Los centrosamas son el lugar primario de nucleacian
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en puntos especificos; las mutaciones wee permiten al ciclo Los factores de crecimiento estimulan ka proliferacidn
saltarse un punio de control de tamarno 944 de células de mamifero 4957
Las subunidades del MPF en las levaduras son homdalogas El crecimiento celular y la division celular pueden ser
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que el de las levaduras 956 Bihliografia 973
; i Capitulo
Los mecanismos de la division celular 18
Vision de conjunto de la fase M 977 Las cromatidas hermanas se separan repentinamente
l'ees caractersticas son exclusivas de la Gase M: en la anafase #5
la condensacidn cromosamica, el huso midtico La anafase se retrasa hasta que mwdos los cromosomas se
el anillo contractil 977 posicionan en la placa metafisica 995
La divisidn celular depende de la duplicacion del centrosoma 978 s procesos diferentes separan las cromatidas en la
Tradicionalmente la fase M se divide en seis estadios 980 anafase I
Los Drgﬂ'_nuiu,s C[tnplasmaﬂ{:m g'andes T f'agmenta“ durante El desen EiilJleJa]'E de los microtibulos cinetocdricos se .
la fase M asegurando que se heredan correctamente 984 produce durante la anafase A 96
Restmen 985 Dios fuerzas distintas podrian contribuir a la anafase B 498
En la telofase se recompone la envoliura nuclear alrededor
Mitosis 985 de los grupos de cromosomas 999
La formacicn del huso mitdtico en una célula en fase M Resunien 1010
se acompana de cambios sorprendentes en las propiedades
dinamicas de los microtibulos 986 Citocinesis 1001
Las interacciones entre microtibulos orientados en El huso mitdtico determina el lugar de la segmentacion del
direcciones opuestas conducen el ensamblaje del huso 986 citoplasma durante la cilocinesis 1ML
Los cromosomas replicadoes se unen a los microtabulos por El huso se reposiciona especificamente creando divisiones
sus cinetocoros B celulares asimeétricas 112
En los cromosomas de la levadura los complejos proteicos La acting y la miosina generan las fuersas necesarias para la
cinetocaricos se ensamblan siguiendo secuencias sepmentacian 1040
especificas de DNA centromérico 49849 . : .
!‘PE p ) ! En casos especiales, determinados componentes celulares se
Las cinetocoros capturan los microtdbulos nucleados en pueden segregar a una sola célula hija 1005
los polos del huse 4410 i
i i ) ) En las células de las plantas superiores, la citocinesis oourre
Los extremos “mids” de los microtiibulos cinetocdricos pueden mediante un mecanismo especial 1006
aftadir v perder subunidades de ubulina mientras estin Uns ted de citbascelsts derersins &l nlarid e divisisn
adheridos al cinetocoro 941 fi q PIARRCE cvist o
de las células vegetales 1007
Los polos del huso repelen los cromosomas 9491 i
5 - P La elaborada fase M de los organismos superiores
Lasc rf’il'.ﬂi'“'i’ﬂﬁ hlff'ﬁ se unen a polos opuestos del huso . evoluciond gradualmente a partie de organismos
mediante sus cinelocoros qo2 procariotas de fisidn 1034
Fuerzas bipolares equilibradas mantienen a los cromosomas _ Resumen 111
en la placa metatdsica g9
Los microtibulos son dindmicos en el huso metatisico 993 Bibliografia 1ot
Indice de materias xxxi



Las células en su contexto social

Parte

Adhesion celular, uniones celulares y matriz extracelular

Uniones celulares

Las uniones estancas forman una barrera de permeabilidad
selectiva a través de los epitelios

Las uniones de anclaje conectan ¢l citoesgueleto entre
células o entre la célula v la matriz extracelular

Las uniones adherentes conectan haces de fibras
de actina entre células o entre la célula y la matriz
extracelular

Los desmosamas conectan filamentos intermedios
entre células; los hemidesmosomas los unen a
Ia lamina basal ’

Lats uniones de tipo gap permiten el paso directo de
pequenas moléculas entre células

Lot conexones de las uniones de tipo gap estin compuestos
por sels subunidades

Lat mayor parte de las células embrionarias estdn acopladas
entre si durante las primeras etapas del desarrollo
mediante uniones de tipo gap

La permeabilidad de las uniones de tipo gap estd regulada
En los vegetales, los plasmodesmos realizan muchas

de las funciones de las uniones de tipo gap
Resuwmen

Adhesion intercelular

Existen dos vias lundamentales mediante las cuales las
células animales se unen para formar tejidos

Las células de vertebrados disociadas pueden reagregarse
en tejidos organizados mediante mecanismos de adhesion
selectiva célula-célula

Las cadherinas median la unitn célula-célula dependiente
de Ca™ en los vertebrados

Las cadherinas median la adhesion célula-célula a traves
de un mecanismo homofilico

La adhesidn intercelular independiente de Ca® estid mediada
principalmente por unas proteinas pertenecientes a la
superfamilia de las inmunoglobulinas

Muchos tipos de maoléculas de superficie celular
actiian paralelamente mediando la adhesidn selectiva
célula-célula y célula-matriz

Los contactos no adhesivos pueden ser los inicladores
de fendmenos de adhesian intercelular especificos de
tefido que posteriormente son orfentados y estabilizados
por contactos de union

Resumen

La matriz extracelular de los animales

La matriz extracelular esta producida v orientada por las
ceélulas gue engloba

Las cadenas de glucosaminoghicano (GAG) ocupan grandes
volimenes, formando geles hidratados

Parece gue el dcido hialurdnico facilita la migracion
celular durante la morfogénesis v la reparacion
de los ejidos

Los proteoglucanos estin compuestos por cadenas de
GAG unidas covalentemente a una proteina central

Las cadenas de proteoglucanos pueden regular las
actividades de moléculas sécretadas de senalizacicn

Las cadenas de GAG pueden estar altamente organizadas
en la matriz extracelular
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Capitulo

Los proteoglucanos de superficie celular actiian como
COTreceptores

Las coldgenas son las proteinas mas abundantes de la
matriz extracelular

Las moléculas de coligena son secretadas con unas
extensiones no helicoidales en cada una de las regiones
terminales

Diespudés de su secrecian, las moléculas fibrilares de
procoligena son degradadas hasta moléculas
de coligena, las cuales se organizan en filirillas

Las coldgenas asociadas a fibrillas organizan estas fibrillas

Las ceélulas participan de la organizacian de las fibras de
coligena que secretan ejerciendo iensiones mecanicas
sabre la matriz

La elastina confiere a los tejidos su elasticidad
La fibronectina es un proteina extracelular adhesiva que
contribuye a la adhesion de la célula a la matriz

Las diversas formas de fibronecting son producto de una
maduracidn alternativa del RNA

Las glucoproteinas de la matriz ayudan a determinar
las vias de migracion celular

Las moléculas de coldgena de tipo IV se ensamblan
formando una red laminar que facilita la formaciin
de la lamina basal

La ldmina basal estd compuesta fundamentalmente por
coldgena de tipo IV, proteoglucanos del tipo heparin
sulfato, laminina y entactina

[.us ldminas basales realizan diversas v complejas funciones

La degradacidn de los componentes de la matriz extracelular
estd estrechamente controlada

Resumen

Beceptores de la matriz extracelular en células animales:

las integrinas

Las integrinas son heterodimeros iransmembrana

Las integrinas pueden inleraccionar con el citoesqueleto
para unir las células a la matriz extracelular

Las integrinas permiten al citoesquelet y a la matriz
extracelular comunicarse a través de la membrana
plasmiitica

Las células pueden regular Ta actividad de sus integrinas

Las integrinas pueden activar cascadas de sefalizacidn
intracelular

Resumen

La pared eclular de los vegetales

Las composicion de la pared celular depende del tipo
celular

Las fuerzas de tension de las paredes celulares permiten
a las células vegetales desarrollar una presion
de turgencia

La pared celular estd constituida por microfibrillas de
celulosa entretejidas con una red de polisaciridos
Y proteinas

Los microtibulos orientan la deposicion de la pared
celular
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Células germinales y fecundacion

Capitulo

Las ventajas del sexo 1083 Un oocito estd altamente especializado para su desarrollo
En los animales pluricelulares, la fase diploide es compleja I.:'LdE}JE'Ild]E e, I_m:.-.:nrn :.andn grandes reservas nutritivas —
y larga mientras que la haploide es sencilla y corla 1084 v una compleja cubierta protectora :
La reproduccidn sexual confiere una ventaja competitiva Los oocitos se desarrollan por etapas 1095
a los organismos que se encuentran en un ambiente Los oocitos crecen hasta alcanzar su gran tamano por
que cambia de forma imprevisible 185 medio de mecanismaos especiales 1087
Resumen 1146 Resumen 10hg
Meiosis 1086 Espermatozoides 1099
La metosis implica dos divisiones nucleares en lugar Los espermatozoides estin altamente adaptados para
de una sola 1006 depositar su DNA cn un oocito 1059
La redistribucion génica aumenta debidoal En muchas especies de mamiferos los espermatozoides
entrecruzamienio ént e las cromadtidas homdlogas se producen de manera continua 1100
ATH LIkEH
. no hermldm 5 . o Reswmen 1103
El apareamiento meldtico cromosomico culmina con
la formacidn del complejo sinaptonémico Loss Fecundacidn 1103
Se cree que los nddulos de recombinacidn median los El contacto con la cubierta peliicida estimula al
intercambios de cromdtidas 1080 espermatoznide a sufrir la reaccion acrosomica 1104
Los quiasmas ﬂfsempeﬁap un importante pap_e! Bl La reaccion cortical del oocito contribuye a
la segregacion cromosdmica durante la meiosis 10491 asegurar gque sea fecundado por un solo
El apareamiento de los cromosomas sexuales asegura espermatazoice 1105
que tambicn ellos se segreguen Load Una proteina de fusidn transmembrana de la membrana
La divisidn meidtica I1 es semejante a la mitosis 1093 plasmatica del espermalozoide cataliza la fusicon
fr g 1094 espermatozoide-oocito 1106
El espermatoide proporciona un centriolo al zigoto 1107
Docitos 1044 Resunien | 108
El nocite es la tinica célula de un animal superior gue es
capaz de desarrollarse produciendo un nuevo individuo 1094 Bibliografia 1108
Capitulo
Mecanismos celulares del desarrollo 21
Movimientos morfogénicos y la forma del mapa Interacciones inductivas generan nuevos tipos de células
corporal 11 en un patran cada vez mas detallado 1127
La polaridad del embridn de anfibio depende de la Un sencillo gradiente de morfégeno puede organizar un
, ] RENO |
polaridad del huevo 112 complejo patron de respuestas celulares 1129
Las entaciin produce muchas células a partir de Las células pueden reaceionar de forma distinta a una
P P Ampd e ; y:
una célula inicial 1Ll sefial seguin el momento en que la reciban: funcion
La bldstula es una cavidad rodeada por un epitelio 1114 de un reloj intracelular 1131
La gastrulacion transforma una esfera hueca de células En los r,mn-.uh.-r::::. el protegido entorno utering permite
Al i st e s ratiBeads don unintestine un lipo extraordinario de desarrollo emprana 1131
primitivo 1114 Todas las células del embrion animal temprano denen
Los movimientos de gastrulacion se organizan alrededor el mismo potencial de desarrallo 1R
el labio dorsal del blastoporo 1116 Las células madre embrionarias de los mamiferos
Cambios activos del empagquetamiento celular suministran muestran cémo sefiales procedentes del entorno
una fuerza conductora para la gastrulacion 1117 pueden controlar el ritmo v 1a via de desarrollo 1133
Las tres eapas germinales formadas por la gastrulaclon Resumen 1135
tienen destinos distintos 1118 .
Al e Memoria celular, determinacion celulary
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fragmenta en somitos, de los que derivan las células :
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Lok . bi - Ty futuro papel especializado mucho antes de que
s patrones cambiantes de moicculas de adhesion celilar se diferencien manifiestamente 1135
regulan los movimientos morfogénicos 1121 g AR
Cé : AR o , El momente de la determinacion celular puede ponerse de
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forma estrictamente controlada 1122 L i ; =S :
e iocaril del cissoid b dseseh ) La determinacicn y la diferenciacidn celulares reflejan
| plano estructural del cuerpo de los vertebrados se forma la expresitin de genes reguladores RET
primero en miniatura y después se mantiene a medida : et
que el embricn crece 1124 El estado de determinacidn puede estar controlado por el
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b .
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El gusano nemgdtodo: los genes controladores del
desarrollo v las leves del comportamiento celular

Caerorhabditis efegans es anatdmica y genéticamente
sencillo

El desarrollo del nemdrodo es practicamnte invariahle

Los genes de control del desarrollo definen las leyes del
comportamiento cefular que generan el mapa corporal

La induccidn de la vulva depende de un amplio conjunto
de genes controladores del desarrollo

Pruebas genéticas microquinirgicas revelan la ldgica
del control del desarrollo; el cianaieg la secuenciacion
de penes nos ayudan a descubrir su bioguimica

Mutaciones heterocrdnicas identifican los genes gque
especifican cambios en las leves del comportamienio
celular a medida que transcurre el tlempo

El "tempo” del desarrollo no estd controlado mediante
el ciclo de division celular

Las células mueren ordenadamente como parte del
programa de desarrollo

Resumen

Dirasophila y la genética molecular del patrdn
de formacidn, I, Génesis del mapa corporal

El cuerpo del insecto se construye mediante la modulacion

de un patrdn fundamental de unidades de repeticion
Drogophila inicia su desarrollo como un sincitio

Dos sistemas ortogonales definen el mapa geométrico
del embridn

Influencias procedentes de las células que envaelven
gl huevo marcan el inicio del modelaje del embridn

El gje dorsoventral se define en el interior del embridn
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posicional
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La falta de respuesta ante los antigenos propios es debida
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Cancer

El ciincer como un proceso de microevolucion

Los cinceres difieren en funcidn del tipo celular del
que derivan

La mayoria de canceres derivan de una sola célula
anormal

Probablemente la mavoria de cdnceres se inician por
i cambio en la secuencia de DNA de una célula

Uina sola mutacion no es suficiente para causar cancer

Los cdnceres evolucionan mediante etapas lentas a
partir de células alteradas benignas

La progresion de los tumores implica rondas sucesivis
de mutacion y seleccidn natural

Fl desarrollo de un cancer puede estar estimulado

por factores que no alteran la secuencia de DNA
de las células

La mayorfa de cdnceres se producen por combinaciones
evitables de causas ambientales

La busgueda de curaciones para el cancer es dura perao
na imposible

El crecimiento canceroso depende a menudo de
destordenes de la diferenciacion celular

Para formar metdsiasis, las células cancerosas han
deser capaces de cruzar la limina basal

Las mutaciones que aumentan la frecuencia de mutacian
aceleran el desarrollo del cincer

El incremento de la capacidad de mutar de las células
cancerosas confiere a estas células una cierta capacidad
de evadirse de la destruccion producida por drogas
ANLCANCErOsAs

Resumen

Genética molecular del cincer

Los retrovirus pueden actuar comao vectores para los
oncogenes gue modifican el comportamiento celular

Los retrovinis recogen oncogenes por accidente

Lin retrovirus pucde transformar una eélula hudsped

insertando su DNA en un lugar proximo a un
proto-oncogén del huésped
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Diferentes investigaciones sobre la base genética del cineer
convergen sobre disfunciones de un misma pequeno
grupa de proto-oncogenes

Un prote-oncogeén puede ser convertido en oncogénico
de muchas maneras

Las acciones de los oncogenes puede ensayarse
individualmente o combinadas entre si en ratones
LransgEenicos

La pérdida de una copia de un gen supresor de
tumores puede generar predisposicion hereditaria
al cdncer

La pérdida del gen supresor de tumores de retinoblastoma
interviene en muchos canceres distintos

Los virus de DMNA tumaorales activan la maguinaria
de replicacidn del DNA de la célula como parte de
sU estrategia para sobrevivie

Los virus de DMNA tumorales activan la maguinaria Je
replicacidn de la eélula bloqueando l: accion de
los genes clave supresores de tumores

Mutaciones en el gen pa3 inhabilitan el freno de
emergencia de la proliferaciin celular y conducen
a una inestabilidad genética

Los cdnceres colon-rectales se desarrollan lentaments,
a través de una sucesion de cambios estructurales
visibles

Las mutaciones que conducen al cincer colon-rectal
pueden ser identificadas examinando las células
cancerosas y estudiando las familias propensas
a desarrollar cancer

Deleciones genéticas en las células cancerosas
colon-rectales revelan lugares de pérdida de genes
stipresores de tumaores

Las etapas de la progresion tumaoral puede correlacionarse
con determinadas mutaciones

Cada caso de ciAncer se caracieriza por su propia sucesion
de lesiones geneéticas
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Organizacion interna de la célula

Estructura de la membrana

La bicapa lipidica

Los lipidos de las membranas son moléculas anfipdticas
gue espontaneamente forman hicapas

La bicapa lipidica es un fluido bidimensional

La fluidez de una bicapa lipidica depende de su
Composicion

La hicapa lipidica es asimétrica

En la superficie de todas las membranas plasmiticas
hay glucalipidos

Hesunten

Proteinas de membrana

Las proteinas de membrana pueden estar asociadas a
la bicapa lipidica de varias maneras

Se considera gue, en la mayoria de proteinas
transmembrana, las regiones de la cadena polipeptidica
que criuzan la bicapa lipidica presentan una
conformacion en hélice o

Las proteinas de membrana pueden solubilizarse y
purificarse mediante detergentes

El lado citoplasmiético de las proteinas de membrana se
puede estudiar en “fantasmas” de egitrocito

La espectrina es una proteina del citoesqueleto asociada
no covalenternente a la cara eitoplasmidtica de la
membrana del eritrocito
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La glucoforing atraviesa la bicapa lipidiea del glabulo rojo,

formands una hélice o sencilla 526
La banda 3 de la membrana celular del eritrocito es una

proteina de membrana multipaso que cataliza el

colransporte anidnico 527
La bacteriorrodopsing es una bomba de protones

gue atraviesa la bicapa en forma de siete

hélices o H28
Las porinas son proteinas transmembrana formadoras

de canales gue cruzan la membrana en frma de

un barril fi S
Las proteinas de membrana actian o menudo como

grandes complejos ail
Muchas proteinas de membrana difunden en el plano

de la membrana 531
Las células pueden confinar a lipidos v a proteinas en

dominics especilicos de la membrana 534
La superficie celular estd recubierta con residuos

de azicar 40

Las selectinas son proteinas de membrana gue se
unen a carbohidratos de la superficie celular y que
median adhesiones celulares transitorias en el torrente

sanguineo 36
Resimen 538
Bibliografia 538



Transporte de moléculas pequeiias a través de la membrana

y base idnica de la excitabilidad de la membrana

Principios de transporte a través de membrana

Las hicapas lipidicas libres de proteina son altamente
impermeables a los iones

Existen dos clases principales de proteinas de transporte
a fravis de membrana: proteinas ransportadoras
y proteinas de canal

El transporte activo estd mediado por proteinas
rransportadoras acopladas a una fuente energética

La tecniologia del DNA recombinante ha revolucionado
el estudio de las proteinas de transporte a través
de membrana

Se pueden utilizar inndforos como herramientas para
incrementar la permeabilidad de las membranas
adeterminados iones

Resumen

Proteinas transportadoras y transporte activo a traves
de membrana

La bombas Na*-K' de la membrana plasmética es
una ATPasa

La ATPasa de Na'-K° es necesaria para mantener €l equilibrio
osmdtico v estabilizar el volumen celular

Alpunas hombas de Ca® también son AT Pasas unidas a
membrana

Alpunas enzimas ligadas a membrana gue sintetizan ATP son
ATPasas de transporte que actdan en sentido opuesto

El transporte activo puede ser impulsado por gradientes
idnicos

Las proteinas de transporte impulsado por Na* de la
membrana plasmatica regulan el pH citosalico

En las células epiteliales, la distribucion asimétrica
de proteinas transportadoras permite ol transporie
transcelular de solutos

Alpunas ATPasas transportadoras de membrana son
homdlogas a las ATPasas transportadoras de eucariotas,
que participan en la resistencia a drogas v en la fibrosis
quistica: la superfamilia de transportadores ABC

Resumen

Canales idnicos y propiedades eléctricas de las membranas

Los canales ionicos son selectivos para ¢l ion y lucrian entre
estados abiertos y cerrados
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El potencial de membrana de las células animales
depende principalmente de los canales de fuga de K* v del
gradiente de K* a través de la membrana plasmatica

Cuando se para la bomba de Na*-K*, el potencial de
reposos silo decae lentamente

La funcidn de una célula nerviosa depende de su
estructura alargada

Los canales idnicos regulados por voltaje son los
responsables de la generacion de potenciales
de accidn en células excitables eléctricamente

La mielinizacion incrementa la velocidad y la eficiencia
de la propagacion de los potenciales de accidn en las
células nerviosas

El registro de zona indica gque cada uno de los canales
de Ma* se abre siguiendo la ley del todo o nada

Los canales catiomicos regulados por voltaje estin
relacionados evolutiva v estructuralmente

En las sinapsis quimicas los canales idnicos regulados
por transmiscr transformean setales quimicas
en sefiales eléctricas

Las sinapsis quimicas pueden ser excitadoras
o inhibidoras

Los receptores de acetileolina de las uniones
neuromusculares son canales catidnicos regulados
pOT ransmisor

Los canales dnicos regulados por fransmisor son
las dianas principales de la accidn de drogas
psicoactivas

[a fransmisidon neuromuscular implica la activacion
secuencial de al menos cuatro grupos de canales iGnicos
regulados

El potencial postindptico principal de una neurona
representa la suma espacial v temporal de muchos
pequefios potenciales postsindpticos

La integracitn neuronal requiere la combinacion de al
menos tres tipos de canales de K* diferentes

La potenciacion a largo plazo en el hipocampo de los
mamiferos depende de la entrada de Ca™ a travis
de canales receptores MMDA

Resumen

Riblingrafia

Capitulo
11

T2

574

57T

562
o364

o285

Compartimientos intracelulares y clasificacion de proteinas

La compartimentaclin de las células superiores

Todas las células eucariotas tienen la misma coleccion
bdsica de organuios rodeados de membrana

La relacion topologica de los organulos rodeados de
membrana puede ser interpretada en términos
de sus origenes evolutivos

Las proteinas pueden desplazarse entre compartimientos
de diferentes maneras

Los péptidos sefial v la regidn sefial determinan el destino
celular correcio de las proteinas

Las células no pueden construir de nove sus orgdnulos
rodeados de membrana: necesitan informacion del
propio organulo

Resumern

El transporte de moléculas hacla dentro v hacia fuera
del niiclen

Los poros nucleares atraviesan la envoltura nuclear
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Unas sefales de localizacion nuclear dirigen las proteinas
nucleares hacia el micleo

Las macromoléculas son transportadas activamente hacia
dentro v hacia fuera del niclen a través de los poros
nucleares

La envolrura nuclear se desorganiza durante la mitosis

El transporte entre el micleo y el citosol puede ser
regulado evitando el acceso a la maguinaria
transportacdora

Hesumen

El transporte de proteinas al interior de mitecondrias
v de cloroplastos

La ranslocacion hacia la matriz mitocondrial depende
de una sefal tipica de la matriz

La translocacitn hacia la matriz mitocondrial depende
del gradiente electroguimico a través de la membrana
interna y de la hidrdlisis de ATP
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