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 BIOENERGETÍCA (FOTOSÍNTESIS)  RESPIRACIÓN CELULAR (GLUCOLISIS, CICLO DE KREBS)  CICLO CELULAR: FASES, PERÍODOS MITOSIS  APARATO RESPIRATORIO (PULMONES, BOCA, BRANQUIOS) 1
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 BIOLOGÍA
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(ENERGÍA PARA LA VIDA) I.



DEFINICIÓN: La Bioenergética es una rama de la Biología que analiza los mecanismo naturales que realizan los seres vivos para abastecerse de ENERGIA (Eº), la cual será empleada en las funciones vitales del organismo Los sistemas biológicos son esencialmente ISOTÉRMICOS y emplean la energía química para impulsar los procesos vitales. Esta energía química celular es el ATP que se sintetiza y degrada a través de procesos metabólicos.



E º Q U ÍM IC A
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II.
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ADENOSINA TRIFOSFATO (ATP):



(Moneda Energética Celular)



1.



DEFINICIÓN: Es la "moneda energética celular", es decir la fuente inmediata de energía para el trabajo celular (biosíntesis, contracción muscular, etc.), porque presenta ENLACES FOSFATOS DE ALTA ENERGÍA. * Este concepto fue introducido por Lipmann.*



2.



FORMACIÓN: Las reacciones catabólicas liberan energía de los alimentos (principalmente los azúcares), pero esta energía no es utilizada directamente para el trabajo celular, sino para sintetizar ATP. Luego cuando se necesita, la energía contenida en el ATP es liberada para el trabajo celular.



3.



ESTRUCTURA: NH2
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 BIOLOGÍA 4.



PAMER – UNI HIDRÓLISIS DE ATP: Es una reacción altamente exergónica, catalizada por una enzima llamada ATPasa. En esta reacción se libera 7,3 Kcal/mol para el trabajo celular. ATPasa ALIMENTOS  ATP + H2O    ADP + Pi + 7,3kcal / mol (enzima)



III.



(energía)



METABO LI SMO (Intercambio de materia y energía) 1.



DEFINICIÓN: Conjunto de reacciones químicas que ocurre en los seres vivos con la finalidad de intercambiar "materia y "energía" con el medio ambiente. Por ello se dice que: Los seres vivos son SISTEMAS TERMODINAMICAMENTE ABIERTOS. El metabolismo contribuye a mantener el EQUILIBRIO DEL INDIVIDUO, es decir la HOMEOSTASIS.



º METABOLISMO Intercambio de materia y energía



...... ..... .....



º



2. TIPOS: • ANABOLISMO (Anabole = Elevar) Es un proceso por el cual se sintetiza moléculas complejas a partir de moléculas simples. Además es una reacción de tipo ENDERGÓNICA, porque consume ENERGÍA. Está energía se almacena en los "ENLACES QUÍMICOS" de las moléculas complejas. Ejemplo: FOTOSÍNTESIS • CATABOLISMO (Katabole= Derribar) Es un proceso por el cual se oxidan, es decir se degradan las moléculas complejas a moléculas simples. Además es una reacción de tipo EXERGÓNICA, porque libera energía. Esta energía proviene de la ruptura de los "ENLACES QUÍMICOS" de las moléculas complejas. 5
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Rx. Endergónica



(Eº) Rx. Exergónica



FOTOSINTESIS (TR ANSFO RMACI ÓN D E LA ENERG ÍA)



I.



T RAS C EN D EN C I A BI O LÓ G I C A: La fotosíntesis es un gran evento biológico cuya importancia radica en los siguientes criterios:



1. Es una gran fuente de Oxígeno Molecular (O 2). El O2 es un gas vital para los organismos AERÓBICOS . Además forma la capa de ozono(O3) 2. Transforma la energía luminosa en energía química. Esta energía química se almacena fundamentalmente en los enlaces químicos de la Glucosa. 3. Produce los Alimentos (Almidón) para los organismos Autótrofos y Heterótrofos.Debido a esto los vegetales se consideran la base de la cadena alimenticia.



II.



DEFINICIÓN: La fotosíntesis es un proceso ANABÓLICO de tipo ENDERGÓNICO, donde ocurre dos eventos fundamentales:



1. La Energía luminosa se transforman en energía química. 2. Las moléculas inorgánicas se transforman en moléculas orgánicas. * La fotosíntesis es realizada por organismos autótrofos a nivel del cloroplasto (vegetales) o estructuras equivalentes (algas unicelulares, bacterias y cianobacterias). 6
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EC U AC I Ó N SI MP LI F I C AD A: Energía (Luz)



6H20 + 6CO2     C6H12O6 + 6O2  (clorofila)  Glu cos a



I V.



ELE MEN T O S: Los elementos importantes para la fotosíntesis son: 1. AGUA 2. CO 2 4. PIGMENTOS 1.



3. LUZ 5. ENZIMAS



LUZ: Radiación electromagnética constituida por un haz de FOTONES (Cuantos si se utilizan en la fotosíntesis) que tienen un desplazamiento ondulatorio en el espacio. Una de las principales características de la luz es la longitud de onda (distancia entre dos crestas).



= Longitud de onda FOTÓN



La luz visible es radiación electromagnética de longitud de onda entre 400 y 700 nanómetros (nm); que es una pequeña parte del espectro electromagnético. El color de la luz depende de la longitud de onda y la luz blanca contiene todas las longitudes de onda del espectro visible. ESPECTRO ELECTROMAGNÉTICO Rayos
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LUZ VISIBLE Violeta
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 BIOLOGÍA 2.



PAMER – UNI PIGMENTOS: Durante el proceso fotosintético participan tres tipos de pigmentos distintos: CLOROFILAS, CAROTENOIDES y FICCOBILINAS; siendo su función proporcionar el sistema adecuado de ABSORCIÓN DE ENERGÍA LUMINOSA. a) CLOROFILAS: Son los pigmentos más importantes que absorben la luz en las membranas de los TILACOIDES (plantas superiores). Son pigmentos verdes formadas por un núcleo PORFIRÍNICO que contiene MAGNESIO y una cola hidrocarbonada llamada FITOL. Existen varios tipos de clorofila siendo lo más importante clorofila "a" y clorofila "b", cuya diferencia se encuentra en el radical. Absorben con mayor intensidad la luz de las regiones rojo y azul-violeta del espectro. Las clorofilas se encuentran en los FOTOSISTEMA (I y II) presentes en las membranas tilacoides de las GRANAS de los Cloroplastos. CHO en la clorofila b
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Clorofila a b) PIGMENTOS ACCESORIOS: Son pigmentos que absorben la luz de longitudes de onda a las que la clorofila no es eficiente; completan la acción de la clorofila. Además ceden la energía luminosa que absorbieron a la clorofila y son: – CAROTENOIDES: Son los pigmentos accesorios más importantes, siendo el -CAROTENO el más frecuente. Es un compuesto ISOPRENOIDE de color naranja. También es Carotenoide la XANTOFILA, de color amarillo y poco frecuente. 8
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CH3 CH3



CH3



CH3



CH3



CH3 CH3



CH3



CH3



CH3



CH3



– FICCOBILINAS: Su distribución es más limitada, encontrándose en ALGAS ROJAS (Ficoerit rina), A LGAS PA RDAS (Fucoxantina), CIANOBACTERIAS(Ficocianina), etc. Son moléculas TETRAPIRROLICAS LINEALES. AGUA: La absorción del Agua sirve proporcionar "Agentes Reductores" (H+) que reaccionen para la asimilación del CO2 y para producir oxigeno molecular (O2) que va a la atmósfera. ENZIMAS: Son proteínas biocatalizadoras que aceleran las reacciones químicas de la fotosíntesis. CO2: Anhídrido carbónico, que interviene en la fotosíntesis y proviene de muchas fuentes, siendo la principal el resultado del metabolismo de organismos heterótrofos. El CO2 es la fuente de carbono para la síntesis de compuestos orgánicos (principalmente glucosa) en la fotosíntesis.



3.



4.



5.



V. FASES



La Fotosíntesis en las Bacterias ocurre en el MESOSOMA y en Cianobacterias en láminas fotosintéticas y vegetales en el CLOROPLASTO, que comprende dos fases: LUMINOSA Y OSCURA.



MEMBRANA TILACOIDE



EXTERNA INTERNA



MEMBRANAS



DISCOS TILACOIDES



RIBOSOMA LAMELA



ESTROMA (F.Oscura)



GRANA (F.Luminosa)
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 BIOLOGÍA I.



PAMER – UNI FASE LUMINOSA O FOTOSINTÉTICA (Reacción de HILL): Es la primera fase, donde las clorofilas absorben energía luminosa iniciando las reacciones que son muy rápidas. Ocurre en la membrana Tilacoide de las GRANAS del CLOROPLASTO y en cuatro etapas que son:



A. FOTOEXITACIÓN DE LAS CLOROFILAS: Se inicia con la captura de la luz por las clorofilas que se encuentran en los CUANTOSOMAS formando FOTOSISTEMAS. • FOTOSISTEMA I: Capta longitudes de onda de 700 nm, por ello se llama P700. Presenta: Clorofila "a" (menos), Clorofila "b" (más) y - caroteno. • FOTOSISTEMA II: Capta longitudes de onda de 680nm, por ello se llama P680. Presenta clorofila "a" (más), clorofila "b" (menos) y -caroteno. Además manganeso (Mn) CUANTOSOMAS



... ... ... ...... ...... ...... ...... ...... ...... . .. . .. . ..



GRANA



PIGMENTOS (Forman Fotosistemas) MEMBRANA TILACOIDE



LUZ



FISIOLOGÍA DE FOTOSISTEMA



(CUANTOS)



-



2e



ANTENA EºQ (Químicas) CENTRO DE REACCIONES QUÍMICAS (P700 o P680) EºL (Luminosa)



FOTOSISTEMA (I ó II)



a. Al ser excitado el Fotosistema I por acción de la luz, el P700 dispara sus electrones a un nivel más alto de energía, estos son captados por un aceptor de electrones, la sustancia "Z", la que los transfieren al COMPLEJO FERREDOXINA (proteínas transportadoras de electrones que contiene Fe y S). b. El hueco electrónico que queda en el FOTOSISTEMA "I" es llenado por los electrones del FOTOSISTEMA II, que al ser excitado dispara sus electrones a un nivel más alto de energía, éstos son captados por la sustancia "Q" y enviados hacia el FOTOSISTEMA I, a través de una cadena de transportadores de electrones (Plastoquinona (QH2), Citrocromo b, Citocromo f y plastocianina (Pc)).
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B. FOTOFOSFORILACIÓN: Es la síntesis de ATP a partir de ADP y Pi(fosfato inorgánico), usando el GRADIENTE PROTÓNICO (H+) proporcionado por la cadena transportadora de electrones (2e-). Además es catalizada por ATPsintetasa. (ATPasa) El ATPsintetasa esta compuesto por una porción CFo hidrofóbica (lipoproteíca), que forma un canal del protones y una partícula CF 1 (Factor de Acoplamiento), que sintetiza ATP.



C. FOTÓLISIS DEL AGUA: El agua absorbida por la raíz de la planta llega hasta los Cloroplastos, donde por acción de la luz esta se rompe (fotólisis) y libera electrones (2e-), protones (2H+) y oxígeno (O2). Los electrones (2e-) van a llenar el hueco electrónico que quedó en el Fotosistema II y los protones (2H +) se transfieren al NADP+. El Oxígeno (½O2) se libera a la atmósfera.



+ Luz (2hv ) H2O     2e + 2H + ½O2 



D. FOTORREDUCCIÓN DEL NADP+: Las moléculas de NADP+ (oxidado), presentes en el ESTROMA del cloroplasto, reciben electrones (2e-) del Complejo Ferredoxina, asociándose con protones (2H+) del agua, para luego quedar en NADPH2 (Reducido). NADP+ + 2H+ + 2e-     NADPH2 *



Observación: Los cuatro pasos citados, en conjunto, se conocen como fotofosforilación no cíclica o acíclica. Si se excita el Fotosistema I en ciertas condiciones, como en ausencia de NADP+, los electrones disparados retornan a la clorofila a través de una cadena de transportadores y se sintetiza ATP, a esto se le conoce como fotofosforilación cíclica.



II.



FASE OSCURA O QUIMIOSINTÉTICA (Reacción de BLACKMAN): Es la segunda fase, donde se utiliza el NADPH 2 y el ATP producidos en la fase luminosa. Ocurren el ESTROMA del Cloroplasto y comprende reacciones conoci-



das como el Ciclo de Calvin, donde se asimila CO2 y se forman la molécula base de los nutrientes, el 3-Fosfogliceraldehído. Ocurre en cuatro etapas: 11
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FOSFORILACIÓN DE LA RIBULOSA 5-FOSFATO.- El ATP transfiere uno de sus grupos fosfatos a la Ribulosa 5-Fosfato para formarse posteriormente la Ribulosa 1,5-Difosfato.



B.



CARBOXILACIÓN.- El CO2 es fijado por la Ribulosa 1,5-Difosfato, molécula de 5C aceptora de CO2 y se forma un compuesto transitorio de 6C el cual se hidroliza rápidamente en 2 moléculas de 3-Fosfoglicerato.



C.



REGENERACIÓN.- Las moléculas de 3-Fosfogliceraldehído, a través de una serie de etapas complejas, se regenera la Ribulosa 5-Fosfato. El excedente de 3-Fosfoglicerato es transferido para formar una Glucosa.



D.



REDUCCIÓN.- Las 2 moléculas de 3-Fosfoglicerato son reducidas utilizando NADPH2 y ATP, produciéndose 2 moléculas de 3-Fosfogliceraldehido y de aquí se sintetiza GLUCOSA. También se sintetizan otros compuestos como lípidos y proteínas. Luego de 6 ciclos sucesivos se forman una molécula GLUCOSA.



01. La FOTOSÍNTESIS se realiza en presencia de luz solar y el pigmento verde llamado clorofila, señale los organismos que carecen de pigmentos fotosintetizadores son: A) Cianobacteria B) Algas C) Hongos D) Protozoarios E) C y D



03. Respecto a la fotoexcitación de la clorofila, es VERDADERO o FALSO. ( ) Sucede en fase luminosa. ( ) Sucede en la fase oscura. ( ) Sucede en los discos tilacoides. ( ) Corresponde al ciclo de Krebs. A) B) C) D) E)



02. La fase luminosa de la FOTOSÍNTESIS ocurre en …………………….… y la fase oscura en …………………… de la organela llamada ……………………….… . A) Estroma – tilacoides – cloroplasto B) Grana – estroma – cloroplasto C) Cresta – tilacoides – mitocondria D) Matriz – cresta – mitocondria E) Clorofila – grana – cloroplasto



V, F, V, F V, V, F, F F, V, F, V F, F, V, V V, V, V, F



04. Sobre la CARBOXILACIÓN, no es falso que: 1. Ocurre en el ciclo de Calvin. 2. Agrega carbono a la ribulosa. 3. Ocurre en la grana. 14



 BIOLOGÍA A) B) C) D) E)
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Sólo 3 Sólo 2 Sólo 1 Sólo 1 y 2 Sólo 2 y 3



09. La siguiente ecuación: H 2O



Luz (2hv)    2e– + 2H+ ½ O2 



corresponde a ………… que se da en ………… .



05. La FOTOSÍNTESIS es un proceso de …………, mientras que la RESPIRACIÓN CELULAR es un proceso de …………; por el cual se intercambian materia y energía. A) catabolismo – anabolismo B) cambios irreversibles – elaboración de biomoléculas. C) metabolismo – termodinámicamente cerrado. D) tipo endergónico – tipo exergónico E) degradación – síntesis



A) Fotofosforilación – fase oscura B) Fotólisis del agua – la reacción de Hill C) Regeneración – la reacción de Blackmann. D) Fotólisis del agua – Blackmann. E) Fotoexcitación – fase luminosa 10. La fotosíntesis en las bacterias ocurre en el ………… en la cianobacteria en …………



06. En la FASE OSCURA se fija el CO2 del aire a la ………… en ………… del cloroplasto. A) ribulosa monofosfato – la grana B) ribosa difosfato – el estroma C) desoxirribosa – el disco tilacoide D) ribulosa difosfato –el estroma E) ribosa monofosfato – el estroma



y en los vegetales en el …………. A) cloroplasto – mesosoma – citosol B) ribosoma – láminas fotosintéticas – cloroplasto. C) cromoplasto



– leucoplasto –



cloroplasto. D) golgisoma



– el citoplasma –



cloroplasto.



07. La siguiente ecuación: NADP+ + 2H+ + 2e–  NADPH2



E) mesosoma –



láminas



fotosintéticas –



Se refiere a lo siguiente: A) B) C) D) E)



la reacción de



Fotofosforilación Carboxilación Fotorreducción del NADP+ Fosforilación de la ribulosa 5 – fosfato Foto – oxidación del NADP+



08. Pertenecen al proceso fotoquímico de la FOTOSÍNTESIS, excepto: A) Reducción del NADP+ B) Reducción del CO2 C) Fotofosforilación D) Fotólisis del agua E) Excitación de la clorofila 15
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(LI B E RA C I ÓN DE E NE R G ÍA )



I.



TRASCENDENCIA BIOLÓGICA: La RESPIRACIÓN, es el proceso mediante el cual las "moléculas combustibles" (nutrientes), son degradadas parcialmente o totalmente en la célula, de este proceso de transformación, se obtiene cierta cantidad de energía, la cual puede ser utilizada en diversas actividades del organismo, como: • El transporte activo a través de la membrana plasmática. • Biosíntesis de nuevas moléculas, ejm: síntesis de proteínas. • Contracción muscular. • Movimientos que ejecutan los organismos. • Reproducción tanto a nivel celular, como el organismo mismo, etc.



II. ECUACION GENERAL: C6H12O6 + 6O2  6H20 + 6C02 + ATP (E°) Se ha tomado como ecuación base, aquella en la cual participa oxígeno (O2), es decir, estamos frente al caso de respiración aeróbica. Nótese que el compuesto orgánico al ser degradado (oxidado) forma y libera H 2O y CO2, obteniéndose simultáneamente una dosis de energía.



III. DEFINICIÓN:



La RESPIRACIÓN, es un PROCESO CATABÓLICO DE TIPO EXERGÓNICO, el cual ocurre en una serie de reacciones intracelulares, obteniéndose energía (E°) para luego ser empleada en las diversas funciones del organismo. Este evento es realizado por todos los organismos, tanto procarióticos como eucarióticos.



IV. TIPOS DE RESPIRACIÓN:



Dependiendo de la ausencia o presencia del oxígeno en estos procesos, se presentan en la naturaleza dos tipos de respiración: ANAERÓBICA y AERÓBICA, respectivamente. RESPIRACIÓN CELULAR ANAERÓBICA (No utiliza O2)



AERÓBICA (Si utiliza O2)



PROPIO



DE LOS ORGANISMOS EVOLUCIONADOS:  Bacterias  Levaduras (Hongos) PROCESO SENCILLO:  Glucólisis (Cit)  Fermentación (Cit) POCO ENERGÉTICA: 1 MOL. GLUCOSA



MENOS



PROPIO



DE LOS ORGANISMOS MÁS EVOLUCIONADOS:  Vegetales • Animales • Protistas PROCESO COMPLEJO:  Glucólisis (Cit)  Ciclo de Krebs (Mit)  Cadena Respiratoria (Mit) MUY ENERGÉTICA: 1 MOL. GLUCOSA



2ATP



16
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RESPIRACIÓN CELULAR ANAERÓBICA



RESPIRA CRESTA VA S O S A N G U Í N E O



NADH2 H2 2H (C 6)



FAD H2 H2 2H



LANZ GLICEROL



(C3)



(



(



* LEVADURAS



(



(



(C3)



* BACTERIAS * FATIGA MUSCULAR * GLÓBULO ROJO 18
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RESPIRACIÓN CELULAR AERÓBICA ATP



CRESTA ADP + Pi



ASO SANGUÍNEO



ATP



ADP + Pi



ATP



ATPasa



(Cataliza)



ADP + Pi



NADH2 H2 2H++ 2e (C 6)



E°Q



FAD H2 H2 2H++ 2e



2e-



E°Q



E°Q



2e-



2e



½O2 +2H +



LANZADERA GLICEROL 3 - FOSFATO



(C3)



H2 2FAD +



2FADH2



(C3)



6NADH2 6NAD+ OXALACETATO



2CO2



(C4)



O AT TR CI



) (C 6



6GTP 2GDP



4CO2



(C2)
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RESPIRACIÓN ANAERÓBICA (An: negación, aero: aire, bios: vida)



I.



DEFINICIÓN: Este mecanismo se cumple generalmente en microorganismos, que realizan su metabolismo en ausencia de oxígeno molecular (O 2). La obtención de la energía (E°), se da al degradar parcialmente al principal combustible biológico, como es la GLUCOSA (proceso de oxidación incompleta, teniendo como producto final compuestos orgánicos, que puede ser ETANOL o LACTATO) se lleva a cabo en el CITOSOL.



II. ETAPAS: Proceso sencillo que presenta dos etapas: A)



GLUCÓLISIS



B)



FERMENTACIÓN



A.



GLUCÓLISIS Ó VÍA DE EMBDEN MEYERHOFF: Es una vía metabólica utilizada por todas las céluas en ausencia de O2. La molécula de glucosa (C6) es desgraciada a dos moléculas de PIRUVATO. Se lleva a cabo en el CITOSOL y ocurren en 10 pasos sucesivos cada uno de los cuales es catalizado por una enzima diferente.
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GLUCOLISIS GLUCOSA



Glucosa



CH2 5



ATP



Mg



1



1



6



HO H



2+



4



hexoquinasa (HK)



OH



HO



ADP



O



3



P



Glucosa -6-fosfato (G6P)



O



2



F6P



CH2



ATP



Mg



3



3 FBP



P



2+



4



+



5



P



O



+



H



6



P i + NAD



1,3-BPG



6 1,3-BPG



2ADP



7



7 3PG 8



3PG 8



9



PEP



PEP



NADH +H



10 Pyr



H



OH



O



CH2



H



HO



OH



H 3’



P



O



P



O



CH OH



1’



2’



3’



2’



CH2



C



P



fosfoglicerato mutasa (PGM) 3’



CH2 OH



enolasa 2+ H 2O Mg Fosfoenolpiruvato (PEP)



10



Mg



2+



,K



3’



CH2



Piruvato



O 2’



CH



P



2’



C



2’



CH2 1’



C



CH



O O–



O 1’



C



O GAP H



TIM



3’



CH2OH



1’



C



O O



1’



C



P



O O–



OH 2PG



O O–



PEP



P 3’



CH3



2’



C O
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CH



3’



O



+



piruvato quinasa (PK)



ATP



C



OH



3-Fosfoglicerato (3PG)



9



1’



O CH2



P



OH



2’



CH2



O



FBP



+



1,3-Bisfosfoglicerato (1,3 BPG) ADP fosfoglicerato quinasa (PGK) 7 Mg 2+ ATP



10 Pyr



gliceraldehido - 3- fosfato deshidrogenasa (GAPDH)



6



ADP



2ADP



OH



O



OH FGP



CH2 HO



+



8 2-Fosfoglicerato (2PG)



2PG



2PG 9



O



5



P



+ 2Pi



2’



H



CH2



DHAP



GGP



1’



OH



OH



CH2



GAP 2NAD



3’



H



aldolasa



GAP



DHAP



O



H



H



H



Fructosa -1,6-bisfosfato (FBP)



4 GAP



OH



HO



(PFK)



ADP



O



H



Fructosa -6-fosfato (F6P)



ATP



OH



5’



4’



Fosfoglucosa isomerasa (PGI)



2



OH



6’



H



2



GLUCOSA



1



H



H



G6P



H



H



1’



C



O O–



PIRUVATO



3-PG
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PAMER – UNI FERMENTACIÓN: Es la continuación de la GLUCOLISIS, donde el PIRUVATO es transformado en el citosol a ETANOL o LACTATO. Debido a esto la fermentación es de dos tipos: 1.



Fermentación Alcohólica: Se toma a la glucosa, la cual es degradada hasta piruvato, desprendiendo CO2, para luego pasar a acetaldehído, al hidrogenarse llega a etanol (alcohol etílico), consiguiéndose escasa energía (2 ATP). Este proceso lo realizan las levaduras, las cuales son empleadas en las industrias de la cerveza, ron, whisky, ejm.; Saccharomyces cerevisae, o en la elaboración del vino, ejm.; Saccharomyces ellypsoideus.



Reacción Global



C6H12O6



Piruvato



Glucosa



2(CH3 – CH2 OH) + 2CO2 + 2 ATP Alcohol Etílico



-



O



O



CO2



C C



O



Piruvato Descarboxilasa



CH3 Piruvato



H C



NADH+H+



H



NAD+



O



CH3 Acetaldehido



H



C



OH



CH3 Etanol



*



No ocurre en animales por carecer de la enzima Piruvato Descarboxilasa.



2.



Fermentación Láctica: La glucosa también se degrada a piruvato; esta al hidrogenarse, llega a lactato (ácido láctico). Lo realizan las bacterias homolácticas, que transforman la lactosa de la leche, en glucosa y galactosa. La galactosa puede isomerizarse a glucosa, proporcionando también lactato. Estas bacterias son empleadas en la elaboración de yogurt, queso, mantequilla. Ejem: Lactobacillus casei; Streptococcus lactis.
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1 lactosa  1 glucosa + 1 galactosa  2 glucosas



Reacción Global



1 glucosa  1 piruvatos  2 lactatos + 2 ATP



O



O



+



NADH



+



+



H



H



O C



Lactato Deshidrogenasa



C C



-



O



-



O



C



+



OH + NAD



CH3



CH3



Lactato



Piruvato



*



En células eucarióticas humanas, durante el ejercicio intenso, nuestros músculos a partir de la glucosa obtienen piruvatos tan rápido que no puede utilizarse O2, formándose Acetil Coenzima A, CO2 y H20, acumulándose lactato provocando la fatiga muscular: calambres.



RESPIRACIÓN AERÓBICA I.



DEFINICIÓN: Proceso realizado por los organismos aeróbicos, es decir, utilizan oxígeno molecular (O2) durante su metabolismo, obteniendo energía (Eº) para satisfacer sus requerimientos energéticos en cada actividad que realice el organismo. Se lleva a cabo en el citosol y mitocondria.



II.



ETAPAS : La respiración AERÓBICA, se cumple en tres etapas: A)



GLUCOLISIS (Citosólica)



B)



CICLO DE KREBS (Mitocondria)



C)



CADENA RESPIRATORIA (Mitocondria) 23
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CO2 ,GTP, NADH2, FADH2



A.



ATP, H2O



GLUCÓLISIS: (Citosólica) Hay que considerar que el organismo para realizar esta etapa, inicialmente se abastece de alimentos, fundamentalmente de glúcidos (disacáridos o polisacáridos), los cuales son hidrolizados a monosacáridos, a nivel del tubo digestivo mediante una batería de enzimas. Posteriormente, serán absorbidos y transportados por la sangre para llegar a cada una de las células. 24
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PAMER – UNI La GLUCOSA, ya en citoplasma será transformada en condiciones anaeróbicas (GLUCÓLISIS), en Piruvatos.



B. CICLO DE KREBS: (Ciclo del ácido cítrico o de los ácidos tricarboxílicos). Consiste en una serie de reacciones cíclicas que ocurre en la matriz mitocondrial, iniciándose con el ingreso del piruvato a tr avés de la membrana mitocondr ial, deshidrogenándose (pierde H), luego se descarboxila (pierde CO2) y se asocia con la coenzima A (Co-A), para quedar como Acetil coenzima A.



CH3 C



CH3 O



+



CoA – SH + NAD+



C



O



S



CoA



C O



+ Co 2



+ NADH2



O Piruvato



Acetil - CoA



Bajo esta condición ingresa al circuito de reacciones uniéndose con el oxalacetato (OA), para retornar nuevamente a esta molécula, tras 8 reacciones previas, en las cuales se pierde CO2 y se libera 8H+. También existe la síntesis de energía: Guanosina trifosfato (GTP). ACETIL Co-A



(C2)



Citrato



OXALACETATO



(C4)



(C6)



+



2H



Isocitrato



(C6)



Malato



(C4)



NAD+ FAD+



Fumarato



(C4)



2H+



CO2



2H+



 - Cetoglutarato



(C5)



+



2H



CO2



Succinato



(C4)



Succinil Co-A



(C4)



GTP
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C. CADENA RESPIRATORIA: Está formada por una serie de transportadores de electrones (e), situados en la cara interna de las crestas mitocondriales, cuya finalidad es transferir e- procedentes de la oxidación del piruvato, hasta llegar al oxígeno molecular (O 2), para luego formar moléculas de agua. Los transportadores de "e- ", que intervienen en esta cadena respiratoria, son las enzimas deshidrogenasas asociadas a la coenzima NAD+, a la coenzima FAD+, coenzima Q o ubiquinona y los citocromos (b, c, a). Todo esta acoplado a la síntesis de ATP. Toda cadena respiratoria que comience por el NAD+ conlleva a sintetizar 3 moléculas de ATP, pero si empezara por el FAD+, se consiguen sólo 2 moléculas de ATP. (El rendimiento energético del NADP+ es semejante al producido por el NAD+.)



a.



I.



CADENA TRANSPORTADORA ELECTRÓNICA



DEFINICIÓN: Estructura proteica que se encuentra en la cresta mitocondrial cuya función es transferir los electrones de las moléculas reducidas (NADH2 y FADH2) hacia el oxígeno, que al unirse con el hidrógeno forma una molécula de agua.



II.



FORMADO: Está formado por 4 complejos enzimáticos que son: Complejo I : NADH2 a Ubiquinona (UQ).- También llamado complejo NADH2 deshidrogenasa, es un enorme complejo de flavoproteína que contiene más de 25 cadenas polipeptídicas. La totalidad del complejo está incrustada en la membrana mitocondrial interna y éste está orientado de modo que su sitio de fijación de NADH 2 mira hacia la matriz para poder interaccionar con el NADH2 producido por cualquiera de las diversas deshidrogenasas de la matriz. El flujo de electrones a través del Complejo I a la Ubiquinona y al Complejo III va acompañado del movimiento de protones desde la matriz mitocondrial al lado exterior (citosólico) de la membrana mitocondrial interna (espacio intermembrana). 26
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Complejo II : Succinato a Ubiquinona (UQ).Denominado también succinato deshidrogenasa, es la única enzima del ciclo del ácido cítrico ligada a la membrana; aunque más pequeño y más sencillo que el Complejo I, conteniendo proteínas con una FAD unido covalentemente y un centro Fe-S. El glicerol liberado en la degradación de los triacilgliceroles se fosforila convirtiéndose seguidamente en dihidroxiacetona fosfato por la glicerol – 3 – fosfato deshidrogenasa, esta enzima es una flavoproteína localizada en la cara externa de la membrana mitocondrial interna y, al igual que la succinato deshidrogenasa y la acetil-CoA deshidrogenasa, canaliza electrones hacia la cadena respiratoria reduciendo la Ubiquinona. Más adelante se describe el importante papel de la glicerol – 3 – fosfato deshidrogenasa como lanzadera de equivalentes de reducción desde el NADH 2 citosólico a la matriz mitocondrial. Complejo III : Ubiquinona a Citocromo C u oxidorreductasa.Contiene Citocromo b, Citocromo C1 y una proteína ferro-sulfurada. Funciona como una bomba de protones; debido a la orientación asimétrica del complejo, los protones producidos cuando se oxida el UQH2 a UQ se liberan al espacio intermembrana produciendo una diferencia de concentración de protones transmembrana, es decir, un gradiente de protones. Esta gradiente de protones es importante para la síntesis mitocondrial de ATP. Complejo IV : Reducción del O 2.También llamado Citocromo oxidasa, contiene citocromos "a". El flujo de electrones desde el citocromo C al O2 a través del Complejo IV produce un movimiento neto de protones desde la matriz al espacio intermembrana; el Complejo IV funciona como una bomba de protones que contribuye a la fuerza protón – motriz.



III. RELACIÓN ENTRE LOS COMPLEJOS PROTEICOS QUE FORMAN LA CADENA TRANSPORTADORA ELECTRÓNICA Está ubicada en la cresta mitocondrial de la siguiente manera:



b.



FOSFORILACIÓN OXIDATIVA Es un proceso acoplado al transporte de electrones, en la que se sintetiza ATP a partir de ADP y Pi (fosfato inorgánico) con gasto de energía catalizada por la enzima ATPasa en la cresta mitocondrial. La energía electroquímica inherente en esta diferencia de concentración de protones y de separación de carga, la fuerza protón-motriz, representa una conservación de parte de la energía de oxidación. La fuerza protón – motriz se utiliza posteriormente para impulsar la síntesis de ATP catalizada por la proteína F1 a medida que los protones fluyen pasivamente de nuevo hacia la matriz a través de los poros de protones formados por la proteína Fo. 27



 BIOLOGÍA



PAMER – UNI



H+



H+



H+



Espacio Intermembrana UQ II



I



IV



III



Fumarato



+



NADH + H



Succinato



NAD+



Matriz H+



MITOCONDRIA



Gradiente de pH  pH (alcalino en el interior)



Síntesis de ATP impulsada por la fuerza protón -



motriz



ATP



Potencial eléctrico  (negativo en el interior)



ATPasa (enzima)



 Se requiere de un sistema de LANZADERAS para la oxidación mitocondrial del NADH2 citosólico. - LANZADERA : Es un medio alternativo para transportar equivalentes de REDUCCIÓN desde el NADH 2 citosólico a la matriz mitocondrial y son de dos tipos: · LANZADERA MALATO – ASPARTATO: Lo introduce como 2NADH2 produciendo 6ATP. Al final por cada glucosa se produce 38ATP. Esto ocurre en células del corazón y riñón. · LANZADERA DEL GLICEROL – 3 FOSFATO: Lo introduce como 2FADH2 produciendo 4ATP. Al final por cada glucosa se produce 36ATP. Esto ocurre en todas las células.



oottaa Nota



BALANCE ENERGÉTICO AERÓBICO: •



Ciclo de KREBS: 1 GTP, 3NADH 2, 1NADPH 2 y 1FADH 2. Considérese que si los dos piruvatos resultantes de la glucólisis ingresarán al ciclo de KREBS, todo lo anterior se multiplicaría por dos.



•



Cadena respiratoria: • 8 NADH2 (2 matriz mitocondrial + 6 Cic. KREBS) x 3 ........... 24 ATP • 2 FADH 2 x 2 ..................................................................... 4 ATP • 2 FADH 2 (citosólico)x 2 ..................................................... 4 ATP • 2 GTP ............................................................................. 2 ATP • GLUCOLISIS ..................................................................... 2 ATP 36 ATP 28
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* Balance energético general:



2ATP 



Glucólisis



+



34 ATP  



Vía Aeróbica



=



36 ATP  



E total / glu cos a



Considérese que cada molécula de ATP, aproximadamente almacena 7Kcal (kilocalorías), entonces: 7 kcal/mol ATP x 36 ATP = 252 kilocalorías. Por lo tanto 252 kilocalorías, es lo que se produciría de energía por mol de glucosa degradada totalmente.



LECTURA



FOTOSÍNTESIS



La fotosíntesis es uno de los procesos más importantes para la vida en nuestro planeta ya que todos los organismos, a excepción del pequeño grupo de las “bacterias quimiosintéticas”, dependen en último término de las moléculas ensambladas en este proceso. Los órganos fotosintéticos mejor adaptados para la absorción de la luz, intercambio de gases y fabricación de alimentos son las hojas de las plantas verdes (Fig. 1). En su estructura las hojas presentan estomas en la epidermis inferior y entre la epidermis superior e inferior parénquima clorofiliano constituido por células cargadas cloroplastos, el cloroplasto tiene una ultraestructura compleja y posee en su interior el pigmento llamado clorofila. La clorofila es una molécula muy compleja que contiene en su estructura un átomo de magnesio. EPIDERMIS SUPERIOR CUTÍCULA



CÉLULAS EN EMPALIZADA MESÓFILO ESPONJOSO EPIDERMIS INFERIOR



XILEMA FLOEMA VAINA DE LA VENA CLOROPLASTO



29
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El proceso de la fotosíntesis empieza cuando la energía radiante procedente del sol incide sobre las moléculas de clorofila. Dura el proceso y a través de una serie de transformaciones energéticas, se combinan el dióxido de carbono y el agua procedentes del medio, sintetizando compuestos orgánicos como la glucosa, expulsándose a la atmósfera el oxígeno procedente del agua. La reacción global puede expresarse como sigue:



E. R A D I A N T E   C H CLOROFILA



12H2O + 6CO2



6



12



O6 + 602 + 6H20



GLUCOSA



Una serie de experiencias han demostrado que la fotosíntesis consta de dos fases: la fase lumínica, llamada también de las reacciones del transporte de electrones, la energía de la luz que incide sobre las moléculas de clorofila “acelera” electrones, los cuales salen de la clorofila e ingresan en dos “recorridos cíclicos” o fotosistemas, la “energía excedente” de los electrones queda “atrapada” en los enlaces de alta energía que se forman entre el ADP y el P (ADP –P)al formarse el ATP, de otro lado la energía radiante al incidir en la molécula de agua la escinde es decir se produce “la fotolisis del agua”, el resultado es H 2 que va a unirse al NADP, O2 que es expulsado a la atmósfera y electrones acelerados que ingresan al ciclo. En resumen los productos resultantes son el ATP y el NADP.H 2 que van a la fase oscura y el O2 que va a la atmósfera. En la fase oscura llamada también el “ciclo de Calvin”, se fija el CO2 del aire, siendo su aceptor endógeno una pentosa fosforilada llamada ribulosa difosfato (RDP) que se regenera continuamente gracias a un ciclo de reacciones, a lo largo de este ciclo intervienen los dos cofactores originados en la fase lumínica: NADP.H 2 y ATP formándose proteínas, grasas y carbohidratos. Obviamente las reacciones oscura se detienen si se interrumpe la iluminación ya que cesa el suministro de cofactores. Normalmente el almidón se sintetiza durante el día, durante la noche el almidón es hidrolizado y los glúcidos solubles salen de los cloroplastos para incorporarse a la savia elaborada.
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01. Sobre la RESPIRACIÓN CELULAR marca la alternativa FALSA: A) En eucariontes el Ciclo de Krebs se da en las crestas mitocondriales. B) Requiere de oxígeno en la vía anaeróbica. C) En la fosforilación oxidativa se produce ATP. D) A y B. E) A y C.



glucólisis y fermentación. E) A y D. 04. La h exoquinasa, glu cosa fos fato isom erasa, 6-fos fofruc toquin asa, glic eraldeh ído



3



-



fos fato



deshidrogenasa, fructosa difosfato aldolasa y fosfoglicero mutasa, son enzimas que participan en: A) Fotosíntesis



02. Señale V o F respecto a la RESPIRACIÓN CELULAR: ( ) Es una reacción EXERGÓNICA. ( ) Se realiza en el citosol y mitocondrias cuando requiere O2. ( ) Sintetiza moléculas complejas. ( ) Lo realizan tanto procariontes como eucariontes. A) B) C) D) E)



-



B) Ciclo de Krebs C) Glucólisis D) Cadena respiratoria E) Formación de ATP 05. El CICLO DE KREBS origina todo lo siguiente, excepto: A) CO2 B) FADH2 C) Ácido Cítrico D) NADH2



V, V, F, V V, V, V, F V, V, V, V V, F, V, F F V, F, V



E) H2O 06. El ciclo de Krebs se inicia con la unión de acetil CoA con ………………..…… para formar ……………..……… .



03. Respecto a la RESPIRACIÓN CELULAR ANAERÓBICA señalar la alternativa INCORRECTA: A) Propio de los organismos menos evolucionados como algas pequeñas, protozoarios y hongos. 31



A) succinato



– succinil CoA



B) oxalacetato



– citrato



C) malato



– citrato



D) citrato



– isocitrato



E) fumarato



– malato
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07. Sabemos que en la respiración aeróbica se forman ………… ATP a partir de 2 piruvatos. A) 38 B) 15 C) 36 D) 18 E) 30 08. La fermentación alcohólica es un proceso que lo realizan las levaduras, las cuales son empleadas en las industrias de la cerveza, ron, whisky; este proceso se realiza a nivel de: A) cloroplasto B) cresta mitocondrial C) membrana interna mitocondrial D) matriz mitocondrial E) citosol 19. La siguiente ecuación representa a: 1 glucosa + 2 NAD+ + 2 ADP+ + 2 Pi  2 Piruvato + 2NADH2 + 2 ATP A) Fermentación alcohólica B) Fermentación láctica C) Fosforilación oxidativa D) Glucólisis E) Cadena respiratoria 20. Toda CADENA RESPIRATORIA que comience por el NAD + conlleva a sintetizar ……………….………… de ATP; pero si empezara por el FAD+ se consiguen sólo ……………………..… de ATP. A) 5 moléculas



– 3 moléculas



B) 2 moléculas



– 3 moléculas



C) 1 molécula



– 2 moléculas



D) 3 moléculas



– 2 moléculas



E) 3 moléculas



– 5 moléculas



32
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I MP O RTAN C I A BI O LÓ G I C A:



Proceso biológico que permite la formación de nuevas células garantizándose así la perpetuación y continuidad celular.



I I . DEFINICIÓN:



Es un conjunto de procesos que atraviesa la célula desde que nace, crece, se desarrolla y finalmente se reproduce.



I I I . ETAPAS:



Son INTERFASE y DIVISIÓN (puede ser por Mitosis o Meiosis)
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CROMATINA DUPLICADA



CROMATINA SIMPLE
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INTERFASE: Es la primera etapa del Ciclo Celular, es muy prolongada, de intenso metabolismo y tiene como objetivo DUPLICAR a todos los componentes celulares, sobresaliendo la duplicación del ADN. Esta etapa se realiza en tres períodos que son: A.



PERIODO G1 (gaps 1): De duración más variable segun el tipo de células. Este puede durar días, meses o años, como en las células nerviosas que no se dividen en donde están detenidos en un punto específico del período G1, llamada G0. En este periodo hay crecimiento del volumen celular porque existe síntesis de proteínas como las enzimas para duplicar las cromatinas y se inicia la duplicación de los centriolos.



B.



PERIODO S (síntesis): Se sintetiza todos los componentes celulares, sobre todo se duplica (replicación) el ADN (Material hereditario).



C.



PERIODO G2 (gaps 2): Termina de sintetizarse lo que no se terminó en el periodo S. Al final del período todos los componentes celulares aparecen duplicados y la célula se prepara para la división.



DIVISIÓN: Es la segunda etapa del ciclo celular y su duración puede ser muy corta (MITOSIS) o larga (MEIOSIS). Tiene como objetivo REPARTIR las estructuras celulares que se duplicaron durante la interfase a las nuevas células. La división cumple su objetivo (Repartición) de dos formas por MITOSIS o por MEIOSIS pero ambas divisiones ocurren en dos procesos que se complementan y son: •



CARIOCINESIS: Es el primer proceso de la división celular y se da la "repartición del material nuclear" a las células hijas.



•



CITOCINESIS: Es el segundo proceso de la división celular y se da la "repartición del material citoplasmático" a las células hijas.



La división por MITOSIS ocurre fundamentalmente en células SOMÁTICAS pero también en células germinales para su multiplicación y la división por MEIOSIS ocurre sólo en las células GERMINALES para formar las células sexuales. 34
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n = 23



E s p e r m a t o z o id e



T e s t íc u l o C é lu la s



A .R .



C é lu la s S o m á t ic a s



P r im a r i a s ( I )



G ónadas



C é lu la s G e r m in a le s



M E IO S IS



( n )



(2n ) = 46



O v a r io



C é lu la s S e x u a le s



O v u lo n = 23



2n = 46



M IT O S IS



MITOSIS I.



TRASCENDENCIA BIOLÓGICA: • • •



Mantienen constante el número de cromosomas a nivel celular. Produce el incremento de volumen del individuo (Crecimiento). Recupera tejidos dañados (Cicatrización).



II. DEFINICIÓN: Es una división celular característica de las células somáticas o corporales y tiene como objetivo formar dos células hijas con igual cantidad de cromosomas respecto a la célula progenitora (células Madre); es decir las células hijas son genéticamente idénticas a la célula madre.



CEL. MADRE



2n NÚMERO DE CROMOSOMAS CONSTANTE



CEL. HIJAS



2n



2n



III. FASES:



Fundamentalmente presentan 4 fases que son: 1 PROFASE



2. METAFASE 3. ANAFASE



¡PROM



METo



ANA 35



4. TELOFASE



TELefonearte!
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PROFASE: Esta fase comprende:



•



PROFASE TEMPRANA: Comienza con el inicio de la condensación de las CROMATINAS (ya duplicadas) y termina cuando los dos pares de la CENTRIOLOS empiezan a migrar hacia los polos opuestos.



•



PROFASE INTERMEDIA: Comienzan con la llegada de los pares de centriolos a los polos opuestos emitiendo asteres de microtúbulos, formándose el HUSO ACROMÁTICO y las cromatinas se siguen condensando. Termina cuando la CARIOTECA y NUCLEOLOS empiezan a desintegrarse.



•



PROFASE TARDÍA: Comienza con la condensación de las cromatinas en cromosomas y termina con la desaparición de la CARIOTECA, en donde los cromosomas quedan atrapados en el Huso Acromático por su CENTRÓMERO en forma desordenada.



Centriolos



Huso acromático



Nucleolo



INTERFASE (2n = 4)



PROFASE (Temprana)



PROFASE (Intermedia)



PROFASE (Tardía)



2. METAFASE: •



Los cromosomas se ubican en el centro de la célula formando la placa ecuatorial con respecto al Huso Acromático.



•



Los cromosomas alcanzan gran nitidez, es una buena fase para evaluar cariotipos. CROMOSOMA (máxima condensación)



METAFASE



36
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3. ANAFASE: • •



El centrómero de cada cromosoma se "rompe" y las CROMÁTIDES HERMANAS se separan, siendo arrastrados hacia los polos opuestos. Termina con el inicio de citocinesis y el inicio de la reaparición de la cariotecas y nucleolos en ambos extremos.



CITOCINESIS (inicia)



ANAFASE



CROMATIDES HERMANAS (Se separan)



4. TELOFASE: • • • •



Centriolos casquetes polares se separan y desaparece el Huso Acromático. En ambos extremos terminan de formarse las cariotecas y nucleolos. Los cromosomas se descondensan; transformándose en cromatinas. Termina la CITOCINESIS: En la célula animal por estrangulación y en la célula vegetal por formación de placa. Esta placa (fragmoplasto) se forma a partir del golgisoma. • Se forman dos células hijas. • Proceso inverso a la Profase.



+ 2n = 4



2n = 4 Pared Celular



FRAGMOPLASTO



GOLGISOMA



CITOCINESIS PLACA CELULAR



ANIMAL



VEGETAL



* OBS: LA CITOCINESIS ANIMAL OCURRE EN DIRECCIÓN CENTRÍPETA; MIENTRAS QUE LA VEGETAL EN DIRECCIÓN CENTRÍFUGA. 37
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MEIOSIS (MEIOUM = DISMINUIR)



I.



TRASCENDENCIA BIOLÓGICA.Mantiene constante el número de cromosomas en la especie, ya que reduce a la mitad (n) el número de cromosomas de las células germinales para dar origen a las células sexuales. El objetivo de la Meiosis es producir la "variabilidad de caracteres", a través de la recombinación genética entre cromatinas homólogas.



II. DEFINICIÓN.La meiosis es una división celular por el cual una célula madre diploide (célula germinal), mediante dos divisiones da origen, generalmente, a 4 células hijas haploides (células sexuales).



III. ETAPAS.-



M E I



Profase I MEIOSIS I (1ra. División) REDUCCIONAL



O S



    



Leptonema Cigonema Paquinema Diplonema Diacinesis



CÉLULA MADRE



Metafase I Anafase I Telofase I



2n



n



I N T E R C I N E S I S (Duplicación de Centriolos) n



I S



A.



MEIOSIS II (2da. división) ECUACIONAL



Profase II Metafase II Anafase II Telofase II



1era. División (Reduccional)



n n



n



2da. División (Ecuacional)



n



CÉLULAS HIJAS



MEIOSIS I: Es la primera división, llamada reduccional, porque se reduce el número de cromosomas a la mitad en las células resultantes (condición haploide = n). Este proceso por cuestiones didácticas se divide en 4 fases: 38
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ProFase I: Semejante a la profase de la Mitosis. Las cromatinas se condensan para formar cromosomas y termina con la desaparición de la membrana nuclear. La diferencia con respecto a la profase de la Mitosis es que esta emplea más tiempo siendo lo más saltante el INTERCAMBIO GENÉTICO entre cromosomas paternos y maternos (cromosomas homólogos).



…. n = 23



FECUNDACIÓN



… …



…



HUEVO O CIGOTE (23 pares de cromatinas homólogas)



n = 23



CROMATINAS HOMOLOGAS



La Profase "I" presenta 5 períodos: a. Leptonema: (Leptos: delgado; nema: filamento)



BOUQUET ||



CENTRÓMERO



CROMÓMERO



b. Cigonema: (Cygon: unión) Las cromatinas "homólogas" se aparean formándose los bivalentes. Este apareamiento complejo se llama complejo sinaptonémico. COMPLEJO SINAPTONÉMICO (Sinápsis)



PROTEÍNAS



(O )



(O)
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PAMER – UNI c. PAQUINEMA: (Pachus : grueso)



CROSSING-OVER (Intercambio genético)



Se da el crossing-over y se observan TÉTRADAS



(O )



VARIABILIDAD DE CARACTERES



(O)



TÉTRADAS



QUIASMA (Unión)



d. DIPLONEMA: (Diplo : doble) Las cromatinas permanecen unidos por los puntos de intercambio genético denominado QUIASMAS.



(O )



(O)



e. DIACINESIS: (Dia : a través) Las cromatinas terFINAL DE LA



. ... ...



CONDENSACIÓN EN PROFASE ‘I’



...... ...... . .



minan de condensarse y se forman los



cromoso-



mas. El número de



(O )



(O)



(O )



. .. ... ......... ...... .. . .. .. . ..... .... ..... ......... . ..... (O)



QUIASMAS se reduce por la separación decromosomas



CROMATINAS HOMÓLOGAS



CROMOSOMAS HOMÓLOGOS



(RECOMBINADOS)



homólogos. 2.



Metafase I: Los cromosomas homólogos se alinean en el plano ecuatorial,



3.



Anafase I: Los cromosomas homólogos se separan a los polos opuestos.



4.



Telofase: Se reconstruye la carioteca, termina la Citocinesis y cromosomas



además están pegados por los extremos.



con 2 cromatides se descondensan a cromatinas.



INTERCINESIS Se da después de la primera división, donde las células hijas no duplican su ADN, pero si los centriolos. Las células mantienen la carga haploide (n) de cromosomas; cada cromosoma con dos cromátides.
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MEIOSIS II: Culmina intercinesis, las dos células hijas haploides (n) emprenden la segunda división, donde cada célula formará dos nuevas células, es decir al final del proceso existirán cuatro células haploides (n). Esta división presenta 4 fases: 1.



ProFase II: Se desintegra el núcleo y se condensan cromosomas, se forma el huso acromático.



2.



Metafase II: Los cromosomas se alinean en el plano ecuatorial.



3.



Anafase II: Se separan cromátides hermanas y se dirigen a los polos opuestos.



4.



Telofase II: Reaparece el núcleo y se forman cuatro células haploides (n). Cada una con una cromátide. Además centriolos o casquetes polares se separan y desaparece el Huso Acromático. Los cromosomas con una cromátide se descondensa a cromatinas.



MEIOSIS CENTRIOLOS ADN = 8x



INTERFASE (2n = 4)



LEPTONEMA



CIGONEMA



PAQUINEMA



PROFASE “I”
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DIPLONEMA (QUIASMA)
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METAFASE I Se ordenan cromosomas



DIACINESIS (Quiasmas se



TELOFASE I



ANAFASE I



Se separan cromosomas homólogos Se reduce el número



n=2 n=2



INTERCINESIS



ADN=8x ADN=8x



PROFASE "I"



- Se reconstruye la carioteca - Termina la citocinesis - Cromosomas duplica-



TEMPRANA



INT. TARDIA



n=2



n=2



n=2



n=2



PROFASE II



METAFASE II Se ordenan



(



ANAFASE II -Se separan cromatides hermanas -Se reduce la



TELOFASE II



- Se reconstruye la carioteca. - Termina la citocínesis. 42
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GAMETOGENESIS Es un proceso por el cual se van a formar gametos masculinos y femeninos (Haploides n) a partir de las células germinales (Diploides : 2 n).



HIPÓFISIS



NEUROHIPÓFISIS



ADENOHIPÓFISIS (lóbulo anterior)



(lóbulo posterior)



HORMONA FOLÍCULO ESTIMULANTE (FSH)



TESTÍCULO



OVARIO



ESPERMATOGÉNESIS 2n 46,xy



espermatogonía 2n



46,xy 2n espermatogonía 2n



OVOGÉNESIS 2n 46,xx



ovogonia



2n 2n



2n



2n 2n



2n



2n



crecimiento



2n



espermatocito secundario 23,x n



46,xy



espermatozoide n n23,x



n



23,y



23,y n



ovogonia



23,x



23,y n



n



46,xx NACE



meiosis I



n



n



23,x



n 23,x n 23,x n n23,y



n 23,y n



43



ÓVULO



23,x



meiosis II Después de (después delala fecundación fecundación) se completa



óvulo



espermio génesis



n n23,x



2n



ovocito secundario



meiosis I



23,x n 23,x n



2n



crecimiento



ovocito primario



meiosis II



espermátides



2n



46,xx 2n 2n 2n 2n 2n 2n 2n 2n



2n 2n 2n 2n 2n 2n 2n NACE



espermatocito primario



2n



2º cuerpo polar



n 23,x



cuerpos polares (no siempre)
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LECTURA



GA METOS



rior y que presentan típicamente aspecto de botella. En los Metazoos las gónadas masculinas se llaman testículos, mientas que las



MORFOLOGÍA DE LOS GAMETOS.Los



microgametos



se



femeninas son los ovarios.



denominan



espermatozoides , mientas que los macrogametos, óvulos. Estos últimos son de



La formación de una clase u otra de



mayor tamaño debido a la gran cantidad de



gametos determina el sexo de los individuos.



sustancias de reserva que almacenan, alcan-



Los del sexo masculino, o machos, producen



zando un volumen extraordinario en algunos



espermatozoides, mientas que los del sexo



casos; así, los óvulos de las aves son las ye-



femenino, o hembras, originan óvulos. Algu-



mas de los huevos. Los microgametos son tí-



nos animales, como el caracol terrestre, la



picamente flagelados, viéndose en las algas



lombriz y la sanguijuela, dan ambas clases de



y musgos los más primitivos; tienen con fre-



gametos, así como la mayoría de las plantas



cuencia mancha ocular y cloroplastos, sien-



con flores, diciéndose entonces que son



do, pues, verdaderas células libres con capa-



hermafroditas.



cidad fotosintética tal como se ve en el alga



01. Los macrogametos son de mayor tamaño debido a:



parda Fucus . Las Pteridófitas poseen espermatozoides con muchos flagelos dis-



A)



puestos en espiral, mientas que las algas rojas y las Fanerógamas cuentan con



C) La cantidad de sustancia que alma-



espermatozoides sin órganos locomotores,



cenan.



pudiendo actuar estos últimos gracias a unos



D) A y B



dispositivos que, como el tubo polínico, po-



E) B y C



nen directamente el espermatozoide en contacto con el óvulo.



02. Los microgametos son típicamente: A) Aflagelados



ÓRGANOS SEXUALES Y SEXO.Los



gametos



de



los



B) Flagelados



organismos



C) Ciliados



pluricelulares se forman en órganos especia-



D) Reptantes



les llamados gametangios en los vegetales



E) N.A.



y gónadas en los animales. Los gametangios masculinos se denominan anteridios, y los femeninos,



Su diferente formación



B) Su diferente función



oogonios



cuando



03. Los órganos sexuales vegetales se denominan:



son



unicelulares, es decir, simplemente células



A) Gónadas



madres de óvulos, siendo exclusivos de las



B) Oogonias



talófitas. En los restantes vegetales reciben



C) Espermatogonias



el nombre de arquegonios , órganos



D) Gametangios



pluricelulares que tienen un óvulo en su inte-



E) Gonocorismo 44
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01. En este período hay crecimiento del vo-



A)



Diacinesis



D)



Leptonema



B)



Paquinema



E)



Cigonema



C)



Diplonema



05. El objetivo de la meiosis en los anima-



lumen celular porque existe síntesis de



les es:



proteínas y se inicia la duplicación de los centriolos; nos referimos a: A) Período G2 de la interfase



A)



Formar gametos haploides.



B)



Formar descendientes diploides.



C)



B) Profase I



Reducir el número de cromosomas en las células.



C) Período S de la interfase D) Anafase E) Período G1 de la interfase



D)



Formar individuos idénticos.



E)



Producir la variabilidad de caracteres.



02. El huevo o cigote es diploide por:



06. Respecto a las fases de la MITOSIS, indica a cuál corresponde el siguiente gráfico:



A) la duplicación de una célula haploide. B) la aportación de un juego haploide por cada progenitor. C) un proceso de reducción dentro de



Huso acromático



una célula tetraploide. D) la condensación de la cromatina. E) la cariocinesis durante la meiosis.



Desintegra carioteca y nucleolos



03. El esquema corresponde a:



A)



A) B) C) D) E)



Fase S - interfase



B)



Anafase - meiosis



C)



Profase II - meiosis



D)



Anafase - mitosis



E)



Telofase - mitosis



Profase intermedia Anafase Profase temprana Metafase Profase tardía



07. El esquema representa a la MEIOSIS, señale lo correcto:



04. El período de la PROFASE I de la MEIOSIS denominado ......... se caracteriza porque las cromatinas permanecen unidas por los puntos de int er c a m b io ge n é t i c o ll am ad o QUIASMAS.



B



1ra. División



C D 45



C D



D



2da. División



D



 BIOLOGÍA A) B) C) D) E)



C B B D D



: : : : :



PAMER – UNI célula diploide célula germinal célula haploide célula sexual célula haploide



2. Profase II (



3. Anafase I (



08. Colocar V o F según corresponda: ( ) El entrecruzamiento genético va acompañado por el rompimiento de cromatinas homólogas. ( ) En la mitosis y la meiosis, la duplicación del ADN ocurre en la misma fase. ( ) La 1era. división meiótica es denominada ECUACIONAL. ( ) El huevo o cigote contiene 23 cromatinas homólogas. A) V, V, F, V D) V, V, F, F B) V, V, V, F E) F, V, V, F C) V, F, V, F



4. Anafase II (



A) B) C)



2, 1, 3, 4 2, 1, 4, 3 1, 2, 3, 4



)



los cromosomas homólogos se alinean en la placa ecuatorial. ) se separan cromátides hermanas y se dirigen a los polos opuestos. ) se separan los cromosomas homólogos y se dirigen a los polos opuestos. D) 4, 3, 2, 1 E) 3, 4, 1, 2



12. La hormona que al ser secretada por la



09. El período denominado ………… se caracteriza porque las cromatinas permanecen unidas por los puntos de intercambio genético llamado QUIASMAS. A) Diplonema D) Leptonema B) Paquinema E) Cigonema C) Diacinesis



Adenohipófisis (Hipófisis anterior), esti-



10. En ……..…… se da el CROSSING – OVER (Intercambio genético) que da origen a la variabilidad de caracteres y se observan tétradas. A) Diacinesis D) Diplonema B) Cigonema E) Paquinema C) Leptonema



D) Hormona del Crecimiento (GH)



mula el desarrollo de los folículos ováricos (OVOGÉNESIS) y de los tubos seminíferos (ESPERMATOGÉNESIS); se denomina: A) Hormona Folículo estimulante (FSH) B) Hormona Luteinizante (LH) C) Hormona Antidiurética (ADH) E) Hormona Adrenocorticotrópica (ACTH) 13. Si un espermatozoide con carga genética (23, x) fecunda a un óvulo con carga genética (23, x); qué podremos afirmar acerca del CIGOTE y su carga genética. A) 46, xy y es sexo masculino



11. Relacionar respecto a MEIOSIS I y MEIOSIS II: 1. Metafase I ( ) se desintegra el núcleo y se condensan cromosomas



B) 46, xx y es sexo femenino C) 46, xx y es diploide D) 23, x y es haploide E) 46, xx y es tetraploide 46
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DEFINICIÓN Es un conjunto de órganos encargados de conducir el aire y de realizar el intercambio gaseoso entre alveolo pulmonar y el capilar sanguíneo.



II. ESTRUCTURA A.



Parte Conductora 1. 2. 3. 4. 5. 6.



B.



Fosas nasales Faringe Laringe Tráquea Bronquios Bronquiolos (terminales)



Parte Respiratoria 1. 2. 3. 4.



Bronquíolos respiratorios Conductos alveolares Sacos alveolares Alveolos



MOCO Celula calificante
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Epitelio Pseudoestratificado cilíndrico ciliado
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A. Parte Conductora FOSAS NASALES Se encuentran revestidas por mucosa, la cual según la región, presenta diferente estructura: 1.



2.



3.



Vestíbulo.- Es la porción más interior y dilatada de las fosas nasales. A este nivel encontramos glándulas sebáceas y pelos (vibrisas) que constituyen la primera barrera de defensa de las vías aéreas, impidiendo el paso de partículas gruesas de polvo. Cavidad nasal.- Se encuentra tapizada por epitelio seudo-estratificado cilíndrico ciliado (epitelio respiratorio) con numerosas células caliciformes. La cavidad nasal, que constituye la porción interna de las fosas nasales está delimitada por : Senos paranasales: Son cavidades óseas revestidas de epitelio respiratorio con escasas células caliciformes y pequeñas glándulas. El moco producido por estas cavidades es drenado hacia la cavidad nasal.



Funciones de las fosas nasales: 1. Calentar, humedecer y filtrar el aire. 2. Recibir impulsos olfatorios. 3. Resonancia de la voz, mediante los senos paranasales.



FARINGE I.



Situación: Es un órgano fibroso muscular de forma tubular; se ubica por detrás de las fosas nasales, de la cavidad oral, y de la laringe y por delante de las vértebras cervicales. Se extiende desde la base del cráneo hasta la cervical número 6.



II.



Porciones: • Rinofaringe o nasofaringe • Orofaringe o bucofaringe • Laringofaringe



III. Funciones: • Laringofaringe , es una vía exclusivamente respiratoria. A éste nivel se encuentra la desembocadura de la trompa de Eustaquio. Presenta epitelio respiratorio. • Orofaringe, es una vía mixta, es respiratoria y digestiva, presenta epitelio poliestratificado plano no queratinizado. • Laringofaringe, es una vía exclusivamente digestiva. Presenta epitelio igual que orofaringe.
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Senos paranasales



Nervio olfatorio



Lámina cribosa del etmoides



Hueso nasal Conducto nasal Hueso Vómer



Cartílago nasal



Seno esfenoidal



Cornete superior



Trompa de Eustaquio



Cornete medio



Amígdala faringe



Cornete inferior Vestibulo Aire



Coana



Maxilar superior



Desembocadura de la trompa de eustaquio Rinofaringe (Nasofaringe)



Hueso palatino Lengua



Bucofaringe (Orofaringe)



Maxilar inferior



Itsmo de las Fauces



Hueso Hioides



Laringofaringe (Hipofaringe)



Cartílago Tiroides Cuerdas vocales Laringe



Glándula Tiroides



Manubrio del esternón



Tráquea
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Esófago
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LARINGE I.



Situación: Este órgano tubular se ubica por debajo del hueso hioides, delante de la laringofaringe y sobre la tráquea. Se extiende desde la vértebra cervical número 4(C4) hasta la vértebra cervical número 6(C6). II. Longitud: 4,5 cm. III. Funciones: • Es el órgano de la fonación. • Sirve para el pasaje del aire y lo purifica • Cierra la glotis durante la deglución.



Epiglotis



asta del hueso hioides



Epiglotis



Membrana Tirohioidea



Ligamento Tirohioideo Medial Cartílago tiroides Cartilago Tiroides



Cartílago aritenoides Capsula articular cricotiroideo



Ligamento Cricotiroideo Cartilago Cricoides



Base de epiglotis Cartilago cuneiforme Cartilago corniculado Cartilago aritenoides



Ligamento cricofaringe



Cartilado cricoides Cartilagos Traqueales



VISTA ANTERIOR



Vocales verdaderas (producen la voz)



Interior de la faringe, vista con faringoscopio



50



Cuerdas vocales falsas o superiores (No producen la voz)
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TRÁQUEA I.



Situación: Es una vía aérea de aspecto tubular que permite el paso del aire desde la laringe hacia los bronquios, se ubica por delante del esófago, detrás del esternón y debajo de la laringe. II. Límites: Desde la vértebra cervical número 6 hasta la vértebra dorsal número 4.



CORTE TRANSVERSAL DE LA TRÁQUEA Bronquio principal



CAPAS



Tráquea



Músculo traqueal



Mucosa Submucosa



Bronquio lobar



Cartilaginosa



Bronquios segmentarios



Glándula



Carina traqueal



Lobulillo pulmonar



Bronquiolo



III. Dimensiones: De longitud 12 cm y de diámetro 2,5 cm. IV. Función: vía aérea y purifica el aire inspirado.



BRONQUIOS I.



Generalidad: A nivel D4 de la tráquea se bifurca y forma los bronquios principales o primarios, uno derecho y otro izquierdo, estos a su vez se dividen en otros bronquios más pequeños denominados lobares y estos en segmentarios. II. Histología: Los bronquios principales (bronquios extrapulmonares) son similares a la tráquea. Los bronquios intrapulmonares los que continúan a los principales son similares a la tráquea excepto en los cartílagos, los cuales adoptan la forma de placas cóncavas discontinuas. III. Función: Vía respiratoria y purifica el aire inspirado.



Bronquiolos I.



Generalidad: Son tubos pequeños de 1 mm de diámetro o menos y están desprovistos de cartílagos y glándulas cada uno ingresa a un lóbulo pulmonar (unidad anatomo fisiológica del pulmón) recibiendo el nombre de bronquiolo terminal. A este nivel , terminan las vías respiratorias. Presentan epitelio simple cilíndrico ciliado. II. Función: Purifica el aire. 51
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Cartilago tiroides



cartilago cricoides



cartilago traqueales Bifurcación traqueal Bronquio izquierdo Bronquio derecho Bronquio lobar superior



Bronquio lobar superior



Bronquio lobar medial



Bronquio lobar



Bronquio lobar inferior



División Segmentaria de los Bronquios Bronquio Derecho



Bronquio Izquierdo



1.



Bronquio segmentario apical



1.



Bronquio segmentario apical



2.



Bronquio segmentario posterior



2.



Bronquio segmentario posterior



3.



Bronquio segmentario anterior



3.



Bronquio segmentario anterior



4.



Bronquio segmentario lateral



4.



Bronquio segmentario lingular superior



5.



Bronquio segmentario medial



5.



Bronquio segmentario lingular inferior



6.



Bronquio segmentario superior



6.



Bronquio segmentario superior



7.



Bronquio segmentario basal medial



7.



Bronquio segmentario basal medial



8.



Bronquio segmentario basal anterior



8.



Bronquio segmentario basal anterior



9.



Bronquio segmentario basal lateral



9.



Bronquio segmentario basal lateral



10. Bronquio segmentario basal posterior



10. Bronquio segmentario basal posterior
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Parte Respiratoria El bronquiolo terminal origina uno o más bronquíolos respiratorios, los cuales indican el inicio de la porción respiratoria. Esta porción está en el “lobulillo pulmonar” y comprende: 1.



BRONQUIOLOS RESPIRATORIOS Son tubos revestidos por epitelio simple columnar bajo o cuboide, con gran cantidad de músculos liso y fibras elásticas en sus paredes. Este segmento es considerado una zona de transición entre las porciones conductora y respiratoria del árbol bronquial por presentar paredes parcialmente alveolizadas.



2.



CONDUCTOS ALVEOLARES Son conductos largos y tortuosos, caracterizados por la presencia de innumerables alvéolos y sacos alveolares en sus paredes. El revestimiento epitelial es cúbico simple, las fibras colágenas y las elásticas se continúan con la pared alveolar, constituyendo el único sistema de sostén. Los conductos alveolares son los últimos segmentos en presentar fibras musculares lisas.



3.



SACOS ALVEOLARES Y ALVÉOLOS Los alvéolos son pequeñas evaginaciones en forma de saco, que se encuentran en sacos alveolares, conductos alveolares, y bronquíolos respiratorios. Semejan los panales de una colmena, abierta de un lado, cuyas paredes están constituidas por un epitelio simple asociado a capilares. Este es el único nivel donde es posible llevar a cabo el intercambio gaseoso. Se calcula que el pulmón posee alrededor de 300 millones de alvéolos, lo que aumenta considerablemente su superficie interna, calculada en 70 m2. BRONQUIOLO TERMINAL



PULMÓN



ALVEOLO (HEMATOSIS)



BRONQUIOLO RESPIRATORIO



CONDUCTO ALVEOLAR



SACO ALVEOLAR



CAPILAR



LOBULILLOPULMONAR 53
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La pared alveolar está formada por dos tipos de células. a.



Células endoteliales: Las más numerosas, se reconocen por su proximidad con los hematíes. El endotelio es muy delgado y continuo.



b.



Células de revestimiento: Pueden ser, a su vez, de dos tipos : Neumocitos I y Neumocitos II. Los de tipo I se caracterizan por ser células extremadamente delgadas. Gracias a su reducido espesor puede ocurrir, a través de ellas, la difusión de 0 2 y C02. Las de tipo II son las que se encargan de sintetizar fosfolípidos (sustancia surfactante) que evita que el alveolo se colapse durante la respiración. La pared del alveolo también posee las llamadas “células del polvo”, éstos son macrófagos que eliminan cuerpos extraños del alveolo.



Macrófago alveolar Capa de sustancia surfactante Neumocito “I”



Neumocito “II” LOBULILLO PULMONAR
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C. LOBULILLO PULMONAR Es la unidad anatómica y fisiológica del pulmón. Tiene forma piramidal y contiene un vaso linfático, una arteriola, una vénula y una rama de un bronquiolo terminal (a este nivel concluyen las vías respiratorias). Los bonquiolos terminales se dividen en bronquiolos respiratorios, y éstos en conductos alveolares, los que terminan en sacos alverolares. Los bronquiolos respiratorios, conductos alveolares y sacos alveolares presentan pequeñas evaginacionales saculares llamadas alveolos pulmonares.



Estructura histológica del lobulillo pulmonar que muestra sus componentes, insinuados por pequeñas evaginaciones en forma de sacos llamados alveolos, los cuales son muy abundantes en su porción distal (saco alveolar).



D. HEMATOSIS Intercambio de gases a nivel de alveolos pulmonares y capilares sanguíneos. En este proceso siempre se oxígena (O2) la sangre y se elimina dioxido de carbono (CO2). 55
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CO2



Parte Conductora



O2



Tráquea



Parte respiratoria



Epitelio pseudoestratificado ciliado Músculo liso



Bronquios primarios



O2CO2 Bronquio lobar



Cartílago hialino



Bronquio secundario (lobar)



Bronquio segmentario



Bronquiolo Bronquiolo respiratorio



Arteria/vena pulmonares



Vaso bronquial



Adventicia



LOBULILLO PULMONAR (Parte respiratoria)



Capilar



Sacos alveolares Capilar



Bronquiolo



HEMATOSIS



Alveolo



Conducto alveolar



Músculo liso



Epitelio pseudoestratificado



Maceofago Neumocito II



*



TRANSPORTA



O2



•HbO2: Oxihemoglobina *



EL DIOXIDO DE CARBONO SE TRANSPORTA



Neumocito I



• H2CO3: Ácido Carbónico 70%



CO2



Sustancia surfactante



EL OXÍGENO SE



• CO2 (23%): Dióxido de Carbono • HbCO2 (7%): Carbaminoglobina



ALVEOLO
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PULMONES Son un par de órganos esponjosos, de forma crónica situados en la cavidad torácica. Desde el punto de vista anatómico el pulmón está constituido por las siguientes partes : 1. 2. 3. 4.



Base, es la parte inferior y cóncava. Vértice, es la parte superior y estrecha. Superficie costal, superficie de pulmón adyacente a las costillas. Superficie mediastinal, parte medial del pulmón, presenta el hilio, a través del cual entran y salen los bronquios, vasos sanguíneos, nervios y linfáticos.



El pulmón derecho presenta 3 lóbulos : superior, medio e inferior, y el pulmón izquierdo presenta 2 lóbulos : superior e inferior. Cada lóbulo se subdivide en lobulillos, 3 a 5 bronquiolos terminales forman un lobulillo. Estos se dividen hasta llegar a alvéolos. Cada lobulillo contiene además una vénula, una arteriola y un vaso linfático. Los pulmones están recubiertos externamente por la pleura que es una serosa que está formada por dos hojas : la parietal y la visceral. Ambas hojas están constituidas por mesotelio y una fina capa de tejido conjuntivo que contiene fibras elásticas y colágenas. Las dos hojas delimitan la cavidad pleural, revestida completamente por mesotelio. En condiciones normales la cavidad pleural es virtual y sólo contiene una película de líquido que actúa como lubricante, permitiendo el desplazamiento suave de las dos hojas durante los movimientos respiratorios. Pulmón Izquierdo



Pulmón Derecho



Capa visceral Líquido Pleurético



Lóbulo superior



Capa parietal Lóbulo superior



Lóbulo medio Lóbulo inferior



Lóbulo inferior



DIAFRAGMA
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Tráquea Cartílago Tiroides



Apex del pulmón izquierdo



Glándula Tiroides



Pleura



Apex del pulmón derecho



Clavícula



Vena cava superior



Cayado aortico Aurícula derecha



Lóbulo superior



Lóbulo superior Pezón



Diafragma



Lóbulo medio Lóbulo inferior Lóbulo inferior



Bazo



Hígado



Colon transverso Estómago
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SEGMENTACIÓN DE LOS LÓBULOS PULMONARES (VISTA LATERAL) Pulmón Izquierdo Lóbulo superior 1 2 3 4 5



Apical Posterior Anterior Superior Inferior



Lóbulo inferior 6 Superior 7 Basal medial 8 Basal anterior 9 Basal lateral 10 Basal posterior Pulmón Derecho Lóbulo superior 1 Apical 2 Posterior 3 Anterior Lóbulo medio 4 Lateral 5 Medial Lóbulo inferior 6 Superior 7 Basal medial 8 Basal anterior 9 Basal lateral 10 Basal posterior 59
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FISIOLOGÍA RESPIRATORIA El propósito principal de la respiración es suministrar O2 a las células del cuerpo y remover el CO2 producido por las actividades celulares. Comprende tres procesos:



I.



VENTILACIÓN PULMONAR Es el intercambio de gases entre la atmósfera y los alveolos pulmonares. El movimiento de aire entre la atmósfera y los pulmones ocurre por una gradiente de presión. El aire ingresa a los pulmones cuando la presión en el interior de estos es inferior a la atmosférica. Comprende dos etapas:



1.



Inspiración. Es el ingreso del aire atmosférico a los pulmones. Ocurren los siguientes eventos: *



*



*



*



* *



El músculo diafragma se cont rae y desciende, aumentado el diámetro vert ical del tórax. La contracción del diafragma hace que este se aplane. Las costillas se elevan por la contracción de los músculos intercostales externos, aumentando el diámetro antero-posterior del tórax. Para que el aire ingrese a los pulmones es necesario la La cavidad torácica se contracción del diafragma así como la expansión pulmonar expande por aumento de sus y la consiguiente disminución de la presión intrapulmonar. diámetros vertical y anteroposterior. Disminuye la presión intrapulmonar (758mmHg), de tal modo que es menor que la presión atmosférica (760mmHg). Esta pequeña gradiente de presión es suficiente para ocasionar el ingreso del aire a los pulmones. Es un proceso activo, porque depende de la contracción de los músculos esqueléticos. Dura 2 segundos. Durante una inspiración forzada aparte del diafragma y los intercostales externos, también intervienen: los escalenos, esternocleidomastoideos y pectorales mayores y menores. 60
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Espiración Es la salida del aire hacia la atmósfera. La expulsión del aire también se efectúa por una gradiente de presión, pero en este caso es una gradiente inversa al de la inspiración. Presenta los siguientes eventos. *



El músculo diafragma se relaja y asciende, disminuyendo el diámetro vertical del tórax.



*



Las costillas bajan por relajación de los músculos intercostales externos, disminuyendo



*



La cavidad torácica se reduce por disminución de sus diámetros vertical y antero-



el diámetro antero-posterior del tórax. posterior. *



Aumenta la presión intrapulmonar (762mmHg), de tal modo que es mayor que la presión atmosférica (760mmHg). Esta diferencia de presión es suficiente para ocasionar la salida del aire de los pulmones.



*



Es un proceso pasivo, porque no depende de la contracción . Dura 3 segundos.



*



Durante una espiración forzada, se contraen los músculos espiratorios: músculos de la prensa abdominal y los intercostales internos.



Durante la espiración se relaja el diafragma y se incrementa la presión intrapulmonar.
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En conclusión, la ventilación pulmonar comprende el ingreso y salida del aire de los pulmones. Incluye los procesos de inspiración y espiración. PROCESO



INSPIRACIÓN



ESPIRACIÓN



(Diafragma e intercostales externos)



Se contraen



Se relajan



Volumen Torácico y Pulmonar



Aumenta



Disminuye



Presión Atmosférica



760 mmHg



760 mmHg



Presión Intrapulmonar



759 mmHg



761 mmHg



Flujo del Aire



Exterior – Pulmones



Pulmones – Exterior



Naturaleza del Proceso



Activo



Pasivo



Músculos Inspiratorios



*



Frecuencia Respiratoria : Es el número de ventilaciones que ocurren en un minuto. En un adulto en reposo es 12 – 18 ventilaciones por minuto.



*



Espirometría : Es el registro de los volúmenes pulmonares y el cálculo de las capacidades pulmonares. a.



Volúmenes: – Volumen Ventilatorio (VT): Es el volumen de aire inspirado y espirado en una ventilación normal. Valor : 500 ml – Volumen Residual (VR): Es el volumen de aire que queda en los pulmones luego de una espiración forzada. Valor : 1200 ml



b.



Capacidades: •



Capacidad Pulmonar Total (CPT) : Volumen de aire en los pulmones luego de una inspiración forzada (CPT = 5800 ml)
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PAMER – UNI 05. Respecto a ventilación, es falso: A) Inspiración es un proceso activo muscular. B) Espiración dura más que inspiración



01. Las cuerdas vocales se ubican dentro del



C) En inspiración, el músculo diafragma



cartílago ................... de la laringe



se eleva.



A) Tiroides



D) En espiración, aumenta la presión



B) Cricoides



intratorácica.



C) Epiglotis



E) En inspiración aumenta el volumen del



D) Aritenoides



tórax.



E) Corniculados 06. La capacidad pulmonar total aproximada 02. Respecto a bronquios, marque “V” o “F”



es:



( ) El bronquio principal derecho es más ancho que el izquierdo.



A) 500 ml



D) 5 800 ml



B) 1 200 ml



E) 3 600 ml



C) 3 000 ml



( ) El bronquio principal derecho forma 2 bronquios lobares.



07. En la respiración externa, es cierto:



( ) El bronquio principal izquierdo origina



A) Se produce a nivel de tejidos no



10 bronquios segmentarios. A) VVF



D) FFV



B) FVV



E) VFF



pulmonares. B) Ocurre como un proceso de transporte activo.



C) FVF



C) Ocurre por difusión de gases D) Se intercambia O2, N2 y CO2



03. El surfactante pulmonar es una sustancia



E) Gasta 1 ATP por cada O2 transportado



fosfolipídica ubicada en el alveolo. Es formada por:



08. En relación a la laringe, marcar lo



A) Macrófago alveolar B) Neumocito I



incorrecto:



C) Neumocito II



A) Se ubica debajo del hueso hioides



D) Membrana capilar



B) Posee un armazón cartilaginoso



E) B + C



C) El cartílago tiroides es más desarrollado en el varón. D) Los cartílagos aritenoides se ubican



04. La hematosis es un proceso de tipo: A) Activo



D) Diálisis



B) Pasivo



E) Pinocitosis



sobre los corniculados. E) Posee tres cartílagos pares y tres impares.



C) Osmosis 63
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09. Son características de la tráquea, excepto:



transportado el CO2 en la sangre:



A) Se extiende de la vértebra C6 a la D4



A) Como oxihemoglobina B) Como carboxihemoglobina



B) Mide aproximadamente 12 cm de lon-



C) Como ión bicarbonato



gitud.



D) Disuelto en el plasma



C) Se bifurca a nivel de la carina



E) Como carbaminohemoglobina



D) Posee epitelio pseudoestratificado cilíndrico ciliado.



14. No es característica de la respiración



E) Origina a los bronquios lobares



externa: A) Ocurre por diferencia de presiones



10. Con respecto a los bronquios, señale lo



B) Se realiza a través de la membrana



incorrecto:



alveolo-capilar.



A) Provienen de la división de los bron-



C) El CO2 difunde del capilar al alveolo



quios lobares.



D) El O2 difunde del alveolo al capilar



B) Los bronquios primarios se denominan



E) Se le llama también respiración tisular



también lobares. C) Su diámetro es mayor de 2 mm



15. El espacio localizado entre las cuerdas



D) Carecen de cartílago



vocales verdaderas se denomina:



E) Posee epitelio pseudoestratificado ci-



A) Supraglotis



D) Ventrículo laringeo



B) Subglotis



E) Epiglotis



líndrico ciliado.



C) Glotis 11. La sustancia tensioactiva es elaborada por: 16. No corresponde al bronquio extrapulmonar



A) Fibroblastos B) Macrófagos alveolares



derecho:



C) Mastocitos



A) Es de menor longitud que el izquierdo



D) Neumocitos I



B) Es casi vertical



E) Neumocitos II



C) Es de mayor calibre que el izquierdo D) Es casi horizontal E) Se ramifica en tres bronquios lobares



12. No corresponde a la inspiración: A) Entrada de aire a los pulmones



17. El primer componente de la membrana al-



B) Contracción del músculo diafragma



veolo-capilar que atraviesa el O2 es:



C) Aumento de los diámetros torácicos D) Inc rement o



de



la



A) Célula epitelial alveolar



pres ión



B) Sustancia surfactante



intrapulmonar.



C) Membrana basal alveolar



E) Cont racció n de lo s músc ulos



D) Célula endotelial



intercostales externos.



E) Líquido intersticial 64
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