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Temas relacionados:

E  d  l  b  bi ló i- Estructura de la membrana biológica

- Proteínas de membrana

- Estructura de las proteínas 

- Transporte a través de membranas 
- Absorción y excreción de metabolitos

- Transmisión nerviosa: sinapsis
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Temario
- Generalidades sobre transporte a través de membranas

Tip s d  t sp t  - Tipos de transporte 

- Tipos de transportadores

- Ejemplos

- Regulación del pH y del [Ca2+] intracelular 

- Canales- Canales

- Canales Iónicos

- Regulación de Canales Iónicos

Transporte de 
membrana

Transporte 
i l

Endocitosis
Exocitosis

Moléculas GRANDES

vesicular

Moléculas pequeñas

Transporte
pasivo

Transporte
activo

Difusión simple bombas

co-transportadores

canales

transportadores

Difusión facilitada
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Ion
Intracelular Extracelular

Concentraciones iónicas intra y extracelulares 
en células de mamiferos

Ion
Na+

K+

Mg2+

Ca2+

H+

Cl-

5-15 mM
140 mM
0.5 mM
10-7 M

10-7.2 M (pH 7.2)
5 15 mM

145 mM
5 mM

1-2 mM
1-2 mM

10-7.4 M (pH 7.4)
110 mMCl-

Aniones
HCO3

-

PO4
3-

Proteínas
Ácidos nucleicos

5-15 mM

alta

110 mM

0 mM
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Proteínas de transporte de membrana
Dos clases principales:
Proteínas transportadoras

(transportadores, “carriers”, 
)

Proteínas de Canal

permeasas)

ion

Bicapa 
lipídica

soluto

Poro acuosoSitio de unión del soluto

lipídica

Transporte acoplado
Molécula transportada Ion cotransportado

Bicapa 
lipídica

Ion cotransportado

Uniporte Simporte Antiporte
Transporte acoplado
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Gradiente electroquímico

I t i

Exterior + + + + + + +

_ _ _ _ _ _ _
=

+ + + + + + +

      

+

Gradiente de 
concentración

Interior
_ _ _ _ _ _ _

Gradiente 
electroquímico

Potencial de 
membrana

_ _ _ _ _ _ _

-

Transporte pasivo y activo

CCanal

molécula transportada

CarrierCanal Carrier

Gradiente 
electroquímico

- - -

+++

- -

++

Difusión 
simple

Transporte pasivo

mediado 
por carrier

mediado 
por canal

Transporte activo
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Estado A Estado B

Difusión facilitada

Gradiente 
electroquímico

Exterior

Interior

Bicapa 
lipídica

carrier sitio de unión 
del soluto

Saturabilidad
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Transporte activo
T.A. Primario

(T.A. Directo)
ej.bombas impulsadas

por ATP 

T.A. Secundario
(T.A. Indirecto)

Transportadores 
acoplados

Gradiente de
concentración

Gradiente de
concentración

por ATP acoplados

Clases de proteínas transportadoras impulsadas 
por ATP: bombas iónicas

Na+-K+ ATPasa (intestino)
Ca2+ ATPasa (músculo) 
H+-K+ ATPasa (estomago)

H+ ATPasas
(mitocondrias,
lisosomas)

ABC ATPasas
(membrana plasmática, 
retículo endoplasmático)
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Ion(es) 
transportados Organismo Tipo de membrana Papel de la ATPasa

P-ATPasas

Na+ K+ Eucariotas superiores Plasmática
Mantiene baja [Na+] y alta [K+] en 
el interior de la célula. Crea 
potencial transmembrana

ATPasas y sus respectivas funciones

H+ K+ Células secretoras de 
ácido en mamíferos Plasmática Acidifica el contenido del 

estómago

Ca2+ Eucariotas superiores Plasmática Mantiene baja [Ca2+] en el citosol

Ca2+ Células musculares en 
animales Retículo sarcoplasmático Secuestra el Ca2+ intracelular 

manteniendo baja la [Ca2+]

V-ATPasas

H+ Animales Endosomal y lisosomal Crea un bajo pH en el 
compartimiento activando 
proteasas y otras enzimas 
hidrolíticas.H+ Plantas superiores Vacuolar

F-ATPasas

H+ Eucariotas Mitocondrial interna

Cataliza la formación de ATP a 
partir de ADP + PiH+ Plantas superiores Tilacoides

H+ Procariotas Plasmática

Na+-K+ ATPasa

sitio de unión 
de K+ y uabaina

gradiente
de K+

gradiente 
de Na+ β

sitio de unión
de Na

α
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Transportadores ABC

Ejemplosj p
ATPasa resistente a multidrogas (MDR) en células de mamíferos 

ATPasa resitence a Cloroquina en P. falciparum

Bomba peptídica en RE de vertebrados 

Regulador de la conductancia transmembrana de la Regulador de la conductancia transmembrana de la 

fibrosis quística (CFTR).

Transportador ABC
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Transporte activo Secundario

Bacteriorodopsina: halobacteria

Transporte activo Secundario: mitocondrias
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Transporte activo Secundario:
Transporte acoplado al gradiente de Na+

Na+ glucose
Estado A Estado B

Gradiente 
de Na

Gradiente
de glucose

exterior

citosolcarrier

++++++ +++ +++

--- --- --- ---

SGLT1

Intestino delgado 
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High Na+

Low K+

Simporte Na+/glucosa

Dietary glucose 
High (dietary) Na+ Low KHigh (dietary) Na

Transportadores de glucosa y otros monosacáridos

Transporte activo 
secundario asociado a Na+

Transporte facilitado 



11/03/2019

14

Transporte de
aniones en 
eritrocito

En los capilares pulmonares
Baja presión de CO2

Alta presión de O2
Hb

En los capilares sitémicos
Alta presión de CO2

Baja presión de O2
Hb

anhidrasa
carbónica

Proteína 
AE1

Proteína 
AE1

anhidrasa
carbónica

Estómago
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Acidificación de la luz del estómago. 
Membrana 
basolateral

Membrana 
apical

Canal de Cl-

Células parietales

H+/K+ ATPasa

Antiporte 
de aniones

Anhidrasa
carbónica

Luz 
gástrica

Canal de K+

Unión oclusiva

Ca2+
Ca2+ membrana 

plasmática

[Ca2+] ≈ 10-3 MRegulación 
del Ca2+

intracelular
espacio 
extracelular

Na+

Ca2+

ATP

ATP

ADP P+

ADP P+
citosol[Ca2+] ≈ 10-7 M

Ca2+ Ca2+

Retículo endoplásmico Mitocondria

Calmodulina
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Regulación del pH intracelular

pHe≅7.4

Na+

HCO3
-

Na+

H+ + HCO3
-

H+

H+

Cl-

HCO3
-

CO2 
+ 
HO-

AC
CITOSOL

•V-ATPasa
•Simporte 1Na+-2HCO3

-

H2CO3

H2O + CO2

CO2

Cl-
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Unión de tipo Gap: conexones y conexinas

Sinónimos: uniones en hendidura, uniones comunicantes o nexus

Cell 1 Cell 2
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Características
- Formado por subunidades de conexinas similares 

o diferentes  => diferente tamaño de poro y 
diferente selectividad de carga eléctrica 

P it  l  d  ñ  lé l  (  1000 D )  i  t b lit (A  - Permite el paso de pequeñas moléculas (‹ 1000 Da): iones, metabolitos (Aa, 
azúcares-P, ATP, coenzimas) 

- Participa en la comunicación eléctrica entre células. 
• Sinapsis eléctricas
• Contracción músculo cardiaco y músculo liso (esófago, intestino)

- Permite la comunicación química entre células: segundos mensajeros 
(IP3  Ca2+)  (IP3, Ca )  

- Aseguran que las moléculas y corriente que pasan a través de la unión GAP 
no se filtren en el espacio intercelular 

- Regulación por [Ca2+], pH extracelular, fosforilación

Gradiente
osmótico

Transporte de H2O: Acuaporinas

osmótico

Aquaporin (AQP1)
- Riñon
- Eritrocito- Eritrocito
- Ojo
- Plantas, bacterias, insectos
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Acuaporinas

Canales iónicos
• Proteínas transmembranas
• Poros acuosos estrechos
• Transporte pasivo.
• Altamente selectivos para iones específicos (Na+, K+, Ca2+, Cl-) 
• Selectividad dependiente de: 

• diámetro: canal estrecho no permiten el pasaje de grandes iones. 
• forma: simples iones de especie correcta pueden pasar
• carga: distribución de aminoácidos cargados en el poro

El pasaje por las zona más estrecha del canal limita la velocidad de ingreso
(saturabilidad?)
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regulados
por voltage

regulados por ligando regulados
mecánicamente

Clases de canales iónicos

extracelular intracelular

++++++

------
cerrado

++

++

---
--

abierto

++

++
--

++++++

------ --

Modelo esquemático de un canal iónico regulado por voltaje
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Canal de K+ regulado por voltaje

Receptor a acetilcolina

Canal regulado por ligando
(sinapsis química) 

acetilcolina
γ δ

α α

γ δ

α α

Na+

compuerta 
cerrada

compuerta 
abierta

α α α α
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entrada de 
iones positivos

l

Canal activado por stress mecánico

OIDO

membrana
i

células 
ciliadas

célula de 
té canal canal

abiertoestereocilias
tectoriaciliadassostén canal

cerrado
Filamento 
de unión

haz 
inclinado

membrana
basilar

fibra nerviosa 
auditiva haz no 

inclinado

Sistema de canales iónicos en la 
unión neuromuscular (sinapsis química)

Na+

Ca2+

Na+
Ca2+Na+ Ca
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Proteínas transportadoras en la 
homeostasis celular

Mantienen:Mantienen:
- Composición iónica del fluido intracelular ⇒ osmolaridad

- Volumen celular

- pH intracelular

- [Ca2+] intracelular[Ca ] intracelular

- Potencial de membrana 

Esquema 
resumen
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RESUMEN sobre Transporte a través de Membranas 
• Procesos de transporte de diferentes especies químicas

• Regulación de la composición intracelular y extracelular  g p y

• Tipos de transporte: difusión simple y facilitada

• Transporte pasivo y activo

• Trasporte activo primario y secundario

• Trasportadores de metabolitos y iones 

• Canales iónicos. Regulación

• Canales iónicos: transmisión eléctrica


