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Eta trauó a  vaa a ab r Evr Eaña, S.L.U., baj u úa raba. Fautatv 

 vtgar b r tratar  u ra ra y t  u  uaqur 
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Pr u tab ay, r u aa

y ró, y r u arñ

A

Arthur C. Guyton

Pr u vtgaó agatva  vara,

r u aó a a uaó,

r trar a ó y  rut  a gía,

y r r u  rar a qu tar
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La rra ó  Guytn y Ha. Tratad de sgía 

méda u rataa r Artur C. Guyt a a 65 
añ. A ra  a ayría   trata é, 
qu a u uta  ua vta  á  autr, 
a  rra   Tratad de sgía méda

ur rta ítgrat r  Dr. Guyt. É tía   
 uar a ja  ara, a a 
 tu  a gía. Rató t trata ara ayuar a 
 tuat a arr gía,  ara rar 
a u ga  ró.

E Dr. J Ha trabajó trat   Dr. Guy-
t urat a 30 añ y tuv  r  abrar  a 
 va y éa  t br, au a r-
aba  tar a  trr.

E Dr. Ma Ha  uó a a abraó  a -
uarta ó  Guytn y Ha. Tratad de sgía méda.

Mé  raó  a tra, argía y 
gía, a arta uva rtva qu a rv 
 gra ayua ara aazar   bjtv qu  a 
 atrr: ar,  u guaj á  tr 
ara  tuat, ó a rt éua, tj y 
órga  ur ua trabaja jutat ara 
atr a va.

Eta tara a  a u t aa y aat, ya qu 
 vtgar gu ra uv tr  a 
u rra. L ava  gía uar y 
uar a  b ar agu r  a 
gía  a trgía  a a  ía y u-
ar,  vz  t  ua r  ó 
bóg t  a. S barg,  
 uar qu utta a u  a éu-
a  ur r ta  ua aó ara  a 
gía uaa. La uó tta  rga rqur 
j ta  tr qu  uqu tr í 
y r a u uar  a éua, tj 
y órga qu   ur   ta  au y 
ra.

Guytn y Ha. Tratad de sgía méda   u br 
 rra qu rta rr u    ava-
 á rt  gía. E u tt qu at a 
traó  abr  rt ara  tuat. S tra 
  r  a gía ar ara ar ua 
arrra  a r  ábt  a ató atara, 
 a a, a tgía y a rría, aí   
 tu  gra  a a bóga y  a au. 
Tabé bría r  uta ara é y ra 

 a au qu  rvar  r bá ar 
ara rr a atgía  a ra uaa. 
H tta atr a a rgazaó  tt, 
ta út ara  tuat   aa, y garatzar qu  
br a  utt t  ara qu  tu-
at tú uá urat u arrra ra.

Ca  qu Guytn y Ha. Tratad de sgía 

méda trata a graza  ur ua y  u 
ura u, y tu a  tuat a ru-
zar  a gía a  arg  u arrra. Eta a 
rrta  víu tr a a báa y a a. 
La gra bza  a gía raa  qu tgra a u-
 vua  a tta éua, tj y órga 
 rga  u t ua:  ur ua. D 
, utr rga  u á qu a ua  u 
art. La va   ta uó gba, y  at 
 a uó  a art rra aaa  rt.

Et ata ua utó rtat: ¿ó  ra 
 tt órga y ta ara atr ua uó 
auaa  rga  u ttaa? Artuaat, 
utr ur tá ta  ua a r  tr-
 r rtrataó qu rt  qubr ar 
y   ua  ría b a va. L óg -
a hmestass a t at v  tr rra tr. 
E a  ra,  tt qubr ua 
 atra y a ta  trra. Iu ua u 
tratr aa aaza u tra ít,  jut 
 rga ya   aaz  vvr. Pr gut, u 
  bjtv  t tt t  ratar a aa y 
a bza   a tát  rga, 
aí  rtar u uó  a ra.

Otr bjtv  r  á r b. S a rg 
a ugra y ríta  u tuat, óg 
y é  t  u ara rbar a ró 
bjtva, aí   qubr   tt. Au aí, b 
a a rbaba  rrr a aar tat   bt  
raó, gu vta a t  tr a qu 
ví u tar ara  rrr  attu. L 
óg t a rtaa  a rtrataó  
a uó auaa  ur ua; r tat, tabé 
 rtat ara a jra rgrva  u trata  
gía. Era utr r agrat a a 
ura ra qu ya a trbu, y agrar 
a ayua   tr ara jrar  tt.

E t ut  ara ua brv aó ara  
agua aratríta  a uarta ó. Auqu 
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u   aítu a  rva ara ur uv 
r  gía y  a aña uva gura ara 
utrar t r, a tó  tt  a -
tra rgurat     tar  taañ  a 
bra y atar u u  ur  gía ara tuat 
 a y ara ra atar. S a -
a uva rra bbgráa r u rtaó 
 r óg, u aa y u á aba. 
La rra aa a a   aítu rg 
artíu rt  u ayría  rvta tía 
ubaa rtt a a qu u ar br-
t  PubM  tt://www.b...gv/ub/. 
La utzaó  ta bbgra ía, jut  a rra 
ruzaa, arta a tuat ua brtura u á 
ta  a  a gía.

Pr graa,  urz  r  á  b a 
g ua rtaó á aa y gáta   
qu abría a  rt a ur r 
óg. N btat, a bbgra ía u utzar ara 
aar  t ara  a trvra y a 
rguta  ruta qu aú rt  a ró 
 a ja u  ur ua   ta 
 au y ra.

Otra aratríta t  qu  tt r aa-
r   taañ  tra. E tt  u ur ayr 
ttuy a raó óga uata qu  
tuat rará  rátat t u tu 
é. E tt  u ur r y ruara br u 
 vta   tt t: 1) raó aató-
a, quía y  tr a ara ara a ó 
ata, r qu a ayría   tuat arrá 
 ayr ta  tr ur; 2) raó óga 

 a rtaa ara tra ábt  a 
a ía, y 3) raó qu rá  uta ara 
 tuat qu  arr a óg 
rt  ayr rua.

La vró tróa  br ( gé) r a a 
t aa,  aa  ví y rguta 
 autvauaó, a  qu  b ar  vr 
tv. Ca  qu t rur tar 
ayu a  tr a rr  r bá  
a gía.

Da atar utr agrat a a ua 
ra qu a abra  a raraó  t br, 
tr a utr ga  Dartat  Fgía y 
B ía  Uvrty  M Ma Ctr, qu 
artar út ugra. E a ága tt://ygy.
u.u/ u trar ua raó   br 
 utr autr t y ua brv ró  a 
atva  vtgaó y raó  artat. 
Tabé a rar utra grattu a Sta 
Lua r u t ayua y a Ja Prk r a aa 
 u utra. Nutr agrat tabé ara 
Ey O’Gray, Jr Srr, Gra Or, Rba 
Gruw y  rt  ra  Evr r u t 
trabaj tra y  ruó.

Pr út, utra grattu a  u tr qu 
gu ayuá a jrar Guytn y Ha. Tratad de 

sgía méda. Ca  qu rut  ta uva 
ó y qu a utr u á út qu a  
atrr.

John E. Hall

Michael E. Hall
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La gía  a a qu rt ar  a-

  í y quí rab  rg, arr y 

rgró  a va. Caa t  va,   vru á 

 ata  árb á gra   a r ua, 

 u ra aratríta ua, r  qu a 

ayría  a u óga u arar  

gía víra, gía batraa, gía uar, -

gía vgta, gía   vrtbra, gía   

vrtbra, gía   aír, gía uaa y 

ua tra ubv.

Fisiología humana. La a  a gía uaa tta 

ar a aratríta y a í  ur 

ua qu a qu a u r vv. E   atr 

vv   ruta  ta  tr j. E abr 

 a buar at y    va a buar rug. 

La a  rí  ua a buar  ara 

atar y tra urza  a buar añía y rr-

ur. E   qu a r qu rb, t y 

ar ra art  ta ua autáta  a va; 

t atrbut a  rt tr  tua 

uy varab, qu  a trar aría b a va.

La gía uaa raa a a báa  a 

a  tgra út u  a éua, tj 

y órga  a u  r ua. Eta tgraó 

rqur uaó y raó at u  

jut  ta  tr qu atúa  t  v, 

  g qu rgraa a ít  éua a  -

j ta rv y ra qu ra a u 

 éua, tj y órga  t  ur. Aí u, a 

u raa  ur ua  u á qu 

a ua  u art, y a va    au, aí  

 ta atóg,   ta uó gba. Auqu 

  ra  ta bra  túa  a gía uaa r-

a, tabé  rá,  rta a, a spatgía, qu 

  tu  a u rra qu at urat 

a ra y qu rv  ba ara a a ía.

LAS CÉLULAS COMO UNIDADES VIVAS 
DEL CUERPO

La ua vva báa  ur  a éua. Caa tj u 

órga  u agrga  ua éua rt qu  a-

t ua at trutura  rt truar.

Caa t  éua tá at aata ara 

razar ua  á u rta. Pr j,  

rtrt, uya ata a araat a 25 

b  aa ra, trarta  íg   

u a  tj. Auqu  rtrt   á 

abuat tr ta a éua rra, ay tabé 

b  éua á  tr t qu raza u 

rt. E ur  u jut t  tr a 35-40 

b  éua uaa.

Auqu a út éua  ur  uy rt 

tr í, t traa aratríta báa qu  

ar. Pr j,  íg raa   rat 

 arb, graa y rtía ara brar a rgía -

ara ara atr a u  ta a éua. Pr 

tra art,  a quí gra qu rt 

abar  utrt  rgía  báat   

 ta a éua y ta a éua bra  rut  

u ra quía   íqu ruat.

Aá, rátat ta a éua t a aa-

a  rrur ra á éua  u ra 

tr. Pr rtua, ua  truy éua  u t 

 artuar,  rt  a éua  t t gra uva 

éua ata rar  u.

Los microorganismos que viven en el cuerpo superan en 

número a las células humanas. Aá  éua ua-

a,   rga abta b  rb,  a , 

y  a ba,  tt y a arz. E aarat gtv, r 

j, t rat ua baó áa y 

ja  400 a 1.000   rrga qu 

ura  úr a utra éua uaa. La u-

a  rrga qu ra   ur, a u 

aa mrbta, u rvar ra, 

r,  a ayría   a, vv  aría  u 

atr ua y  arta u vta qu ru-

ta a ara a urvva  t út. Auqu 

a rtaa  a rbta tta  a gtó  

at tá aat ataa, a u a-

a qu au  rb  rga ua  a 

utró, a ua y tra u aa za 

a varar y rrta u ára tva  vtgaó 

béa.

LÍQUIDO EXTRACELULAR: 
EL «MEDIO INTERNO»

E 50-70%  ur ua  aut  íqu, ra-

t ua uó aua   y tra utaa. S b 
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a t t íqu qua tr  a éua y   
 íqud ntraeuar, araat ua trra 
art  utra   a trr a a éua y  
a íqud extraeuar. Et íqu trauar tá 
 vt tat r t  ur y  trarta 
ráat  a agr ruat ara zar ué 
tr a agr y  íqu tuar r uó a travé  
a ar aar.

E  íqu trauar  utra   y utr-
t qu ta a éua ara atr vva, r  
qu ta a vv at    tr  
íqu trauar. Pr t tv,  íqu trauar 
tabé  a med ntern de rgansm,  meu 

ntéreur, u tér qu u tru r  gra óg 
y é raé  g xx Cau Brar (1813-1878).

La éua  aa  vvr y razar u u 
a, r qu t  tr ga  a 
tra auaa  íg, gua, tt 
, aá, utaa graa y tr t.

Diferencias en los líquidos extracelular e intracelular. E 
íqu trauar t gra ata   
, rur y barbat aá  utrt ara a 
éua,  íg, gua, á gra y aá. 
Tabé t ó  arb, qu  trarta  
a éua a  u ara r a jut  tr 
ru uar qu  trarta a  rñ ara u 
ró.

E íqu trauar t gra ata   
ta, ag y at  ugar     y -
rur qu  utra   íqu trauar. Ma 
a y í  trart   a travé  a 
braa uar at a ra  a -
traó   tr  íqu trauar  trauar. 
Et r  trart  ta   aítu4.

HOMEOSTASIS: MANTENIMIENTO  

DE UN MEDIO INTERNO CASI CONSTANTE

E 1929,  óg tau Watr Ca (1871-
1945) auñó  tér hmestass ara rrr a manten-

ment de unas ndnes as nstantes de med ntern.

Eat, t  órga y tj  rga 
va a ab u qu abra   att 
 ta  ratvat tat, r j, 
 u arta  íg a íqu trauar ara 
rr  íg qu utza a éua,  rñ a-
t tat a tra   y  aarat 
gtv arta utrt a a vz qu a   
 rga.

L vr , utrt, rut   y 
tr t  rga tá rgua ra-
t tr  u trva  var y   var 
j. Para agu  t t,  trva  u-
tó  traat ru. Pr j, a vara 
 a traó   róg  a agr  túa 
r  gra r baj  5nanmes/ (0,000000005-
/). La traó    agr tá tabé tr-
at rguaa, y varía  gra  u mmes r 
tr, au ua ta ab rtat  a gta 
 ;  barg, ta vara  a traó 

   a  1 ó  v urr a a  
  róg.

Et a ta  tr ara atr a 
tra    róg, aí  a ayría 
  á , utrt y utaa  rga,  
u v ót qu rta qu a éua,  tj 
y  órga v a ab u u ra,  a 
gra vara abta y a a uta rvaa 
  y ra.

Gra art  t trata tá a a a ra  
qu aa órga  tj trbuy a a ta. La 
u ra  rga g a tgraa 
 éua, tj, órga y  út ta  tr 
rv, ra y a qu trbuy juta-
t a a ta y a a bua au.

Compensaciones homeostáticas en las enfermedades. A -
u, a enermedad  ra u ta  rutura  
a ta. S barg, u  ra  r-
a,  a tát gu atv y 
at a u vta a travé  út -
a. Eta a u ur  agu 
a a va rtat  a u rra 
 rt a trva ra,  qu uta a abr  
rar a aua ra  a ra  a r-
uta ara. Pr j, a ra qu 
 a aaa   rñ  rtar a y agua 
u ur a ua vaó  a ró artra, qu 
at ayua a rurar var ra  ró, 
 ra qu a b atr u qubr tr a 
gtó y a ró ra. Et qubr  ar 
ara  att  a va, r  rí  t 
rga  ata ró artra u rvar añ 
 vr órga, tr ,  rñ,  qu rva  
uv aut  a ró artra y,  , á  
ra. D t , a a táta 
qu  ru   rga ué  ua ó, ua 
ra   ab abta rtat u 
vr  u r ar ara atr a 
u vta  b, a arg az, trbuy a ur 
aaía aa   rga. La a  a 
spatgía rt ar ó  atra  vr 
r óg urat a ra y a .

Et aítu   tt ta ua  
rga y u trbu a a ta, ara ué 
rvar brvt a tría báa   ta  -
tr rra qu rt abrar a  tt ta 
ua ara atr u a tr.

TRANSPORTE EN EL LÍQUIDO 
EXTRACELULAR Y SISTEMA DE MEZCLA: 
EL APARATO CIRCULATORIO

E íqu trauar rua r  rga   taa. 
La rra  a t   vt  a agr 
r  ur tr   va aguí. La gua  
 vt  íqu tr  aar aguí y  
espas ntereuares tt tr a éua tuar.

E a igura1-1  utra a ruaó gra  a 
agr. E t  ta a agr atrava a ttaa  
rut ua a  ua vz r ut ua  ur 
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tá  r y ata  v r ut ua a r-

atá uy atva.

A a qu a agr atrava  aar aguí 

 ru u trab tu  íqu trauar 

tr a ró  aa  a agr y  íqu tr-

ta qu ra  a truar, r qu 

 utra  a igura1-2. La ar   aar 

 rab a a ayría  a éua  aa 

aguí,  a ó  a rtía aáta, qu 

 aa gra ara aar  aa a travé  

 aar. Pr tat, gra ata  íqu y u 

t ut dunden y y v tr a 

agr y  a tuar,  utra a a 

 a igura1-2

Et r  uó  b a vt é-

t  a éua   aa y   íqu tr-

ta,  r,  íqu y a éua uta tá  

vt tu y va a tub  ta a 

r tr  aa y  íqu   a 

truar, aá  atravar  r aar. 

Pa éua  utra a á  50µ  u aar, 

 qu garatza a uó  a uaqur utaa  

 aar aa a éua   gu,  r, qu  

íqu trauar  uaqur za  rga, tat 

 aa   íqu trta,  tá za 

tuat, at a ga  íqu 

trauar  t  rga.

ORIGEN DE LOS NUTRIENTES 
EN EL LÍQUIDO EXTRACELULAR

Aparato respiratorio. E a igura1-1  utra qu 

aa vz qu a agr atrava  rga tabé uy 

r  u y ata  xígen a travé   avé-

, aqur  íg qu ta a éua. La 

braa qu ara  avé y a uz   aar 

uar, a membrana avear, t u grr  ta 

 0,4 a 2µ y  íg u ráat r  

vt uar a travé  ta braa ara 

trar  a agr.

Aparato digestivo. Ua gra ró  a agr qu 

bba  razó tabé atrava a ar  aa-

rat gtv,   abrb  tt utrt, 

u  hdrats de arbn,  áds grass y  

amnáds,   at gr aa  íqu 

trauar  a agr.

Hígado y otros órganos que realizan principalmente 
funciones metabólicas. N ta a utaa abrb-

a  aarat gtv u uar ta  a éua

a abrb y  íga   arga  abar a -

ó quía  ua  a, ara vrtra  

ra á utzab, tra qu tr tj rra, 

 at, a ua gtva,  rñ y a gáua 

ra, a  aaa a utaa abr-

ba ata qu  taa. E íga a tabé 

rt ru ru   ur y a utaa 

tóa qu  gr.

Figura 1-1. Organzacón genera de aparato crcuatoro.

Figura 1-2. Dfusón de íqudo y de os componentes dsuetos a 

través de as paredes de os capares y a través de os espacos nters-

tcaes.
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Aparato locomotor. ¿D qué ra trbuy  aarat 
tr a a ta? La ruta  vt y -
a:   ura r  úu,  rga  ría 
azar ara btr  at qu  ta 
ara a utró. E aarat tr tabé rt 
a va  rtó rt a tr,  a ua 
t  rga, u u a tát, 
ría tru.

ELIMINACIÓN DE LOS PRODUCTOS 
FINALES METABÓLICOS

Eliminación del dióxido de carbono en los pulmones. A 
 t qu a agr ata  íg   u-
,  bra  dóxd de arbn  a agr aa  
avé y  vt rratr  ar qu tra y a 
  u trarta  ó  arb aa a 
atóra. E ó  arb   á abuat  t 
 rut  tab.

Riñones. C  a  a agr a travé   rñ  
a  aa a ayría  a utaa qu, aá 
 ó  arb, a éua ya  ta,  
  tt rut a  tab uar, 
 a ura y  á úr y     y agua   
at, qu  auua   íqu trauar.

L rñ raza u uó tra rr ua gra 
ata  aa a travé   aar   géru 
aa  túbu ra y rabrb   aa a a-
gr a utaa qu ta  rga,  a gua, 
 aá, ata araa  agua y u 
  . La ayría  a á utaa qu  rga-
  ta,  a  rut   ta-
bó,  a ura y a rata,  rabrb a y 
atrava  túbu ra aa a ra.

Aparato digestivo. E atra  gr qu tra   
aarat gtv y agu rut rua  tab-
  a  a .

Hígado. Etr a ua u  íga  u-
tra a taó  aó   ára y tr 
rut quí qu  gr. E íga rta u 
 t ru  a b ara u trr aó  
a .

REGULACIÓN DE LAS FUNCIONES 
CORPORALES

Sistema nervioso. E ta rv tá ut r 
tr art ra: a prón de aerena senstva,  ss-
tema nervs entra ( a prón ntegradra) y a prón 

eerente mtra. L rtr tv tta  ta 
 ur y  u tr. Pr j,  rtr  a 
  arta  qu u bjt a ta a ,  j 
 órga tv qu  arta ua ag vua 
 tr y  í tabé  órga tv. E 
ta rv tra tá ra r  rbr y a 
éua a. E rbr aaa raó, gra  
at, ra a abó y tra a ra qu 
b atar  ur  ruta a a a ara, 

a tuaó, tratr a ña araa a travé  
a ró tra rt  ta rv ara var a 
ab    ujt.

U gt rtat  ta rv   ss-

tema nervs autónm  vgtatv, qu ua a aa 
ubt y tra ua  a u   
órga tr,  a uó  bba  razó, 
 vt  aarat gtv y a ró  ua 
 a gáua rra.

Sistemas hormonales. Dtr  rga  utra 
gánduas endrnas y órga y tj qu rta r-
ut quí a hrmnas. La ra  
trarta   íqu trauar a tra art  ur 
ara rguar a u uar, r j, a hrmna 

trdea auta a va  a ayría  a ra 
quía  ta a éua,   qu  ata  rt 
 a atva rra, tra qu a nsuna tra  
tab  a gua, a hrmnas rtsuprarrenaes

tra    y ta y  tab rt, 
y a hrmna paratrdea tra  a y  at   
u. Pr tat, a ra rra u ta r-
guar qu ta a ta rv. E ta 
rv tra ura atva uuar y r-
tra  rga, tra qu  ta ra rgua 
ua  a u tabóa. Nrat,  -
ta rv y ra trabaja  ra raa 
ara trar at t  ta rgá 
 ur.

PROTECCIÓN DEL CUERPO

Sistema inmunitario. E ta utar uy  
ut, éua tuar rvaa   ut, 
t,  óu át y  va át qu rt-
g  ur  atóg  batra, vru, arát 
y g. Et ta rra u a ara qu 
 ur v a ab a gut u: 1) r-
ar u ra éua  a éua y utaa traña 
va, y 2) trur a var r agtss  at 
a ruó  nts sensbzads  rtía -
azaa (.j., antuerps) qu truy  utraza 
a var.

Sistema tegumentario. La  y u vr aj, 
  , a uña, a gáua y tra trutura, 
ubr, artgua y rtg  tj ru y  
órga  ur y,  gra,  ua rtra tr 
  rra tr y  u trr. E ta 
tgutar  rtat tabé ara a rguaó  
a tratura y a ró   ru y rra 
ua traz ra tr  ur y   trr. 
La  u rr tr araat  12 y  
15%   rra.

REPRODUCCIÓN

Auqu a v   ra qu a rruó a ua 
uó táta, ayua a atr a ta 
gra uv r qu uará  ugar  aqu 
qu ur. D aí, u ar  u u abuv 



Capítulo 1 Organización funcional del cuerpo humano y control del «medio interno»

7

U
N

ID
A

D
 I

©
 E

ls
e

v
ie

r.
 F

o
to

co
p

ia
r 

si
n

 a
u

to
ri

za
ci

ó
n

 e
s 

u
n

 d
el

it
o

.
 tér hmestass, r  utra qu,   aá 
a, ta a trutura rra tá at 
rgazaa  ra qu ayua a atr  autat 
y a tua  a va.

SISTEMAS DE CONTROL 

DEL ORGANISMO

E ur ua t   ta  tr. Agu-
   á tra  t ta    tr 
gét qu atúa  ta a éua  ayua ara 
rguar  tr  a u trauar y traua-
r. Eta atra  ta  á ta   aítu3

Hay u tr ta  tr qu atúa dentr 

de s órgans ara rguar a u  u t, 
tr atúa a travé  t  rga para ntrar as 

nterreanes entre s órgans , r j,  aarat 
rratr, qu atúa aa a ta rv y rgua a 
traó  ó  arb   íqu trauar. 
E íga y  ára tra a traó  gua 
  íqu trauar y  rñ rgua a -
tra  róg, , ta, at y tr  
  íqu trauar.

EJEMPLOS DE MECANISMOS DE CONTROL

Regulación de las concentraciones de oxígeno y dióxido de 

carbono en el líquido extracelular. C  íg  ua 
 a ra utaa qu rqur a ra quí-
a  a éua,  rga t u a  tr 
a ara atr ua traó a ata y tat 
 íg   íqu trauar. Et a  
rat  a aratríta quía  a hemgbna,

qu tá rt   rtrt. La gba  ba 
  íg a a qu a agr atrava  u. 
Ptrrt, ua a agr atrava  aar tuar, 
u ra aa quía r  íg rt qu   br 
  tj  ya ay aa. S barg,  a -
traó  íg   íqu tuar  aa baja,  
bra íg ut ara rtabr ua traó 
auaa. E r, a rguaó  a traó  íg 
  tj  baa  gra a  a aratríta quí-
a  a gba, rguaó qu    unón 

amrtguadra de xígen de a hemgbna.

La traó  ó  arb   íqu tra-
uar tá rguaa  ua ra uy rt. E ó 
 arb   ra rut a  a ra 
atva  a éua;  t  ó  arb qu 
 ra  a  auuara   íqu tuar, ta 
a ra qu arta íg a a éua aría. Pr 
rtua, ua traó ayr   ra  ó  
arb  a agr exta e entr respratr, a 
qu a ra tga ua rraó ráa y rua. Eta 
auta a raó  ó  arb y, r tat, 
a    ó  arb  a agr y  
íqu tuar. Et r túa ata qu a -
traó vuv a a raa.

Regulación de la presión arterial. Hay var ta qu 
trbuy a a rguaó  a ró artra. U  
,  sstema de barrreeptres,  u j t 

 u a  tr  aó ráa (ig.1-3). E 
a ar  a za  qu  bura a artra aróta 
  u, y tabé   aya aórt   tóra,  
utra u rtr rv a bar-

rreeptres qu  tua ua  tra a ar artra. 
Cua a ró artra  aa vaa  bar-
rrtr vía arga  u rv a bub 
raquí rbra, qu   t u b  en-

tr vasmtr y, a u vz, uy  úr  u 
trat   tr vatr a travé  ta 
rv át aa  razó y  va aguí. 
La aua  t u a qu uya a atva 
 bba   razó y ru ua ataó   va 
aguí rér,  qu rt autar  uj 
agr a travé  . Ab t a qu a ró 
artra uya y ta a rurar u var ra.

Pr  trar,    a ró artra r ba-
j   ra raja  rtr  trat y a 
qu  tr vatr  vuva á atv   abtua, 
  qu  rva vatró y u aut  a 
aó  a bba aríaa. Aí,   a  a 
ró artra aa ua r  a  
rtrataó gatv qu va a ró artra 
ata aazar var ra.

Valores normales y características 
físicas de los principales componentes 
del líquido extracelular

E a tabla1-1  ura agu   t 
á rtat  íqu trauar y u aratrí-
ta  ía, jut  u var ra,  trva  
raa y  ít á qu  ga a rvar 
a urt. Obérv qu  trva ra  aa u  
  uy tr. L var ura  t trva 
u br a ua ra, ua ó u tr r-
ba rtat   .

Figura 1-3. Contro de retroamentacón negatva de a presón arte-

ra por parte de os barorreceptores arteraes. Las señaes recbdas 

de detector (barorreceptores) son envadas a bubo raquídeo, donde 

se comparan con un vaor de referenca. Cuando a presón artera 

aumenta por encma de o norma, esta presón anómaa ncrementa 

os mpusos nervosos de os barorreceptores haca e bubo raquídeo, 

donde as señaes de entrada se comparan con e vaor de referenca, 

para generar una seña de error que conduce a una dsmnucón de a 

actvdad de sstema nervoso smpátco. E descenso de a actvdad 

smpátca provoca a datacón de os vasos sanguíneos y a reduccón 

de a actvdad de bombeo de corazón, o que eva a que a presón 

artera recupere a normadad.
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L á rtat  r  ít r a   

ua ta atra rva a urt. Pr j, u 

aut  a tratura  rga  ta  7°C r 

a  a raa rva u  v   qu 

auta  tab uar qu ru a truó  

a éua. Obérv tabé  tr trva  qu-

br abá   rga,  u var ra  H 

 7,4 y  var rta ta  a 0,5 ua a aa 

a  a raa. Cua a traó   ta-

 uy a   u tr  a raa, u 

rur ua ará  ua  a aaa 

  rv ara ur a ña rva. Pr  -

trar, ua a traó   ta auta   

á v r a   ra  rbab qu  úu 

aría té uy r. Aá, ua a -

traó   a  ru a a ta  a raa 

aar tra ttáa   úu  t  

ur r a graó táa  u úr v 

 u rv   rv rér. Cua a 

traó  gua uy r baj  a ta 

  ra,  arra ua rrtaba ta tra 

y,  a, u aar vu.

Et j bría batar ara arar a a 

 gra úr  ta  tr qu agura  bu 

uat  rga. At a aua  uaqura 

  u rur ua uó grav  rga 

 u a urt.

CARACTERÍSTICAS DE LOS SISTEMAS 
DE CONTROL

L j a   a  tr 

tát   agu   u  qu 

atúa   rga, y t   agua ara-

tríta u qu     rt aarta.

Retroalimentación negativa de la mayoría 
de los sistemas de control

La ayría   ta  tr  rga atúa 

at ua retramentaón negatva  qu  

rr  rva agu   ta  -

tr tát qu  a. A abar  a 

rguaó  a traó  ó  arb, a 

vtaó uar auta ua a traó 

 va   íqu trauar. A u vz,  aut  a 

vtaó uar uy a traó  ó 

 arb   íqu trauar rqu  u 

ra ata ayr  ó  arb  rga-

. Aí, a traó vaa  ó  arb 

a ua r  u qu uy a traó 

aa a raa,  qu  ua ña negatva ara ar 

 tíu. Pr  trar, ua traó  ó 

 arb qu uy aa ru ua rtr-

ataó qu t a autar a traó. Eta 

ruta tabé  gatva ara ar  tíu.

E uat a  a qu rgua a ró artra, 

ua ró artra vaa rva ua r  ra 

qu avr a ruó  a ró, tra qu ua 

ró baja rva ua r  ra qu avr  

aut  a ró. E ab a, t t  ta-

bé gatv  rt a tíu qu ó a raó.

Pr tat,  gra,  agú atr  vuv v  

t, u ta  tr a ua retramentaón 

negatva qu t  ua r  ab qu vuv 

 atr aa u tra var ,   qu  

at a ta.

Ganancia de un sistema de control. E gra  aa  

 qu u ta  tr at a  -

tat tá tra r a ganana  a rtrata-

ó gatva. Pr j, uga qu  trar u 

gra vu  agr a ua ra uy ta  tr 

 a ró   barrrtr   ua y qu 

u ró artra  va  u var ra  100 ata 

175Hg. Suga, t, qu   vu 

 agr  yta a a a ra ua  ta  

barrrtr tá ua rrtat, y qu ta 

vz a ró artra auta  25Hg. E r,  

ta  tr r rtrataó a rva ua 

«rró»  –50Hg,  175 ata 125Hg. 

Qua u rt  a ró  +25Hg qu  

  «rrr»,  qu ga qu  ta  tr 

 t ua aa  100% ara rvr  ab. La 

gaaa  ta  aua utza a órua gut:

=Gananca
correccón

error

E r,   j  ta  barrrt-

r a rró   –50Hg y  rrr qu r-

t   +25Hg. Pr tat, a gaaa  ta  

Tabla 1-1 Componentes importantes y características físicas del líquido extracelular

Constituyente Valor normal Intervalo normal Límite no mortal aproximado a corto plazo Unidad

Oxígeno (venoso) 40 25-40 10-1.000 mmHg

Dióxido de carbono (venoso) 45 41-51 5-80 mmHg

Ion sodio 142 135-145 115-175 mmol/l

Ion potasio 4,2 3,5-5,3 1,5-9 mmol/l

Ion calcio 1,2 1-1,4 0,5-2 mmol/l

Ion cloruro 106 98-108 70-130 mmol/l

Ion bicarbonato 24 22-29 8-45 mmol/l

Glucosa 90 70-115 20-1.500 mg/dl

Temperatura del organismo 37 37 18,3-43,3 °C

Acidobásico (venoso) 7,4 7,3-7,5 6,9-8 pH



Capítulo 1 Organización funcional del cuerpo humano y control del «medio interno»

9

U
N

ID
A

D
 I

©
 E

ls
e

v
ie

r.
 F

o
to

co
p

ia
r 

si
n

 a
u

to
ri

za
ci

ó
n

 e
s 

u
n

 d
el

it
o

.

barrrtr  a ra  uat a tr  a 

ró artra   –50 v r +25,  –2,  r, u 

tratr qu aut  uya a ró artra t u 

t  ta  u tr   qu urrría   atuara 

 ta  tr.

La gaaa  agu tr ta  tr -

óg  u ayr qu a  ta  barrr-

tr. Pr j, a gaaa  ta qu tra a 

tratura tra  rga ua ua ra tá 

uta a u a rí ra   –33,   qu  

u qu  ta  tr  a tratura  u 

á az qu  ta  tr  a ró at 

barrrtr.

La retroalimentación positiva  
puede provocar círculos viciosos y la muerte

¿Pr qué a ayría   ta  tr  rga 

atúa utza ua rtrataó gatva y  ua 

rtrataó tva? S  t  uta a aturaza 

 a rtrataó tva, ruta vt qu  -

gu a taba,  a taba y,  agu a, 

u auar a urt.

E a igura1-4  utra u j   qu u 

gar a a urt  ua  a rtrataó 

tva. E a  utra a aa  bb  razó, 

trá qu  razó  u r ua a bba 

araat 5  agr r ut. S ua ra 

t bruat ua rraga  2, a ata  agr 

 rga uy ata u v ta baj qu  qua 

agr ut ara qu  razó bb azt. E 

ua, a a ró artra y uy  uj  

agr qu ga aa  úu aría a travé   va 

rar. Et ar va a qu  razó  bt,  

t  bba ra aa, uya aú á  uj  

agr rar y  razó  bt aú á; t   

rt ua y tra vz, ata qu  ru a urt. Obér-

v qu aa   rtrataó rva aá 

 btat  razó,  tra aabra,  tíu 

a rva á ra   t, qu    

qu t a retramentaón pstva.

La rtrataó tva  a  a 

«íru v», auqu  a  tr  rtr-

ataó gatva  rga u urar  gra-

 v  rtrataó tva y   arra  

íru v. Pr j,  a ra  j atrr 

t ua rraga  1  ugar  2,  a 

ra  rtrataó gatva qu tra  

gat aría y a ró artra ría trarrtar a 

rtrataó tva y a ra  ruraría,  

utra a urva tua  a igura1-4

La retroalimentación positiva a veces es útil. E a-

,  rga ua a rtrataó tva a u 

avr. La aguaó aguía  u j  gra var 

qu t a rtrataó tva. Cua  r u 

va aguí y za a rar u águ, tr 

 t  atva ua za aa atres de 

aguaón. Agua  ta za atúa br tra 

za atvaa qu tá  a agr atat 

ayat,   qu  gu qu agu á agr. 

Et r túa ata qu  r  va  taa 

y a a rraga. A v, t a  -

tra y rva a raó  águ  a. E 

raa, t r   qu a a ayría   ataqu 

aría, qu u br a a raó a  u 

águ  a ur tra  ua aa atrróta 

 a artra rara uy rt túa ata qu 

 bqua a artra.

E art  tra tuaó  a qu a rtrataó 

tva t gra rtaa. Cua a tra 

utra  utt urt  ara qu a abza

 ñ  a ujar  u utr,  trat 

 t vía ña a travé  úu utr qu vuv 

ata  ur  útr, rva tra aú á 

tt. E r, a tra utra tra  u 

y  trat  u rva tra á t-

t. E ñ a ua t r aqur a ta 

ut;    a, a tra  va y 

traurr agu ía ata qu vuv a zar.

Otr u rtat  a rtrataó tva  a 

graó  ña rva. La tuaó  a -

braa  ua bra rva rva ua quña traa 

   a travé   aa    a -

braa rva aa  trr  a bra. L   qu 

tra  a bra aba  ta  braa,  qu a 

u vz rva a artura  á aa, u ab ayr 

 ta, a artura  á aa, y aí uvat. 

E r, ua quña uga  vrt  ua ó  

 qu tra  a bra rva ra u ta  

aó   rv. Et ta  aó rva, a u 

vz, ua rrt étra qu uy a  arg  trr 

y  trr  a bra rva  a uv ta 

 aó. Et r túa ata qu a ña rva 

rrr a bra ata u tr.

Sr qu a rtrataó tva  út, a rtr-

ataó tva ra art  u r gba  

rtrataó gatva. Pr j,   a  a agu-

aó  a agr  r  rtrataó tva  

a aguaó  u r  rtrataó gatva 

ara  att  vu ra  agr. Aá, 

a rtrataó tva qu rva a ña rva 

Figura 1-4. Recuperacón de bombeo cardíaco provocado por a 

retroamentacón negatva después de extraer 1  de sangre de a 

crcuacón. La muerte se debe a a retroamentacón postva cuando 

se emnan 2  de sangre o más.
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rt qu  rv art     ta  
tr  rtrataó gatva   rv.

Tipos más complejos de sistemas  
de control: control anterógrado y adaptativo

Má aat, ua ab  ta rv, vr 
qu t ta t abuat a  tr 
trta. Agu  ta  rtrataó 
 ar a  qu ya  ta, r tr 
  . Pr j, agu vt  rga 
 ta rá qu  ay t ut ara qu a 
ña rva  a  a rra  rga-
 ata  rbr y vuva a a rra ara trar 
 vt, r  qu  rbr aa u a 
qu    ntr anterógrad, qu a qu  
traga  úu ara. La ña  rv 
b  a art  vt ra a rbr 
br   vt  tá raza rrtat. E 
a trar,  rbr rrg a ña atrógraa qu 
vía aa  úu a sguente vz qu  t  
vt. Dué,  ta uva rr, t 
r  razará  uv   vt uv;  
 qu  a ntr adaptatv, qu,  rt t, 
 ua rtrataó gatva rtaraa.

E ru,  ar uta   j qu 
u r  ta  tr  rtrataó  
rga. La va  ua ra   t , r 
 qu ua gra art  rt br  a a tar 
t a vta.

VARIABILIDAD FISIOLÓGICA

Auqu agua varab óga,  a tra-
 aáta   ta, a  róg, tá 
trat rguaa, tra,    rra y a 
aa, utra ua aa varaó tr tta
ra  u  u  vu  rt taa 
 a va. La ró artra,  bb aría, a taa 
tabóa, a atva  ta rv, a ra y 
tra varab óga aba a  arg  ía, tra 
 v y raza a atva ra  a va
ara. Pr tat, ua aba  var «ra», 
b tr qu u   ta  tr  
rga tá raa tatt a a rtur-
ba, y qu u tr ua varaba tr rt 
ra, gú u  rra y u atura, a ta, a a, 
 ,  tr, a géta y tr atr.

Para ar, a ó  a u óga 
 tra a u  u br ga, jv,  70kg, 
«r». S barg,  br tau ya  
a u r  70kg,  qu ura  88kg, -
tra qu    a ujr tau a  túa 
r a  76kg, á qu   u br «r» 
  añ ta. E  rra a auta tabé 
utaat  a ayría   aí utraza 
  út 40  50 añ.

Sav   qu rta a a u rrutra y 
ra, tra ua u óga y var 
ra  ra a u  tér  a gía 
aua. S barg, t ara ra tr a 
gía aua y a a, aart  a vt 

raaa  a rruó. Eta ra u 
tr ua rtat a a ra  rr 
a gía ra, aí    tratat  a r-
a.

La ra éta  raa,  a raaa  a 
a,  a gía uy tabé  ara rtat 
 a ó rra,  ta  tr óg 
y a atgía  a ra. Pr j,  u 
br jv y ga  t tta  agua   rga-
 rrta araat  60%   rra.
A a qu ua ra vj, t rtaj va -
uy grauat,  art rqu  vjt 
 aa abtuat  ua uó  a aa  
úu quét y  u aut  a graa rra. 
Aá,  vjt u rvar u   
a uó y a aa  agu órga y ta  -
tr óg.

Eta ut  varaba óga (ra ua-
, vjt, éta y raa) ttuy -
ra ja, r rtat, ua  abra a 
gía ra y a atgía  a ra.

RESUMEN: AUTOMATISMO 

DEL ORGANISMO

E bjtv ra  t aítu a  ñaar brv-
t a rgazaó gba  rga y   r 
 qu aa art  rga atúa  aría  a 
á. Para rur,  rga   raa u ente sa 

rmad pr 35-40 bnes de éuas rgazaa  tta 
trutura ua, agua  a ua   
 órgans. Caa trutura ua trbuy  u 
art a att  a   ta  
íqu trauar, qu  a med ntern. Mtra 
 atga a  ra    tr, 
a éua  rga tuará vv y ua 
rrtat. Caa éua  ba  a ta y, a 
u vz, trbuy a u att. Eta trraó rí-
ra rra u autat tu  rga 
ata qu u  á ta ua r u aa-
a  trbur  u art a a uaa. Cua t 
u, ta a éua  rga ur. La uó 
tra rva a urt y a uó raa rva 
a ra.
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Caa ua   b  éua  u r ua  ua 

trutura vva qu u brvvr urat   u 

añ, r qu  íqu  u tr tga  

utrt ara. La éua   t bá-

 qu ra  rga; arta a trutura  

 tj y  órga  ur, gr  utrt y  

vrt  rgía, y raza u azaa. 

Aá, a éua t  óg rtar  rga-

 qu tra a utaa ttzaa r a éua 

y  rt razar a  í a.

ORGANIZACIÓN DE LA CÉLULA

E a igura2-1  utra u buj quát  ua 

éua tía, ta   v   r ót. Su  

art á rtat   núe y  tpasma, qu 

tá ara tr í r ua membrana nuear, tra 

qu  taa tá ara   íqu ruat 

r ua membrana euar qu tabé    mem-

brana pasmáta.

La rt utaa qu  a éua  -

 tvat  prtpasma. E rtaa tá 

ut rat r  utaa: agua, -

trót, rtía, í  rat  arb.

Agua. La ayría  a éua, t  at, tá 

raa rat r agua  ua traó  

70-85%. Mu   t quí  a éu-

a tá ut   agua, tra qu tr tá  

uó  rartíua óa. La ra 

quía t ugar tr  rut quí ut 

  a ur  a artíua  uó   a 

braa.

Iones. Agu    rtat  a éua   

ptas,  magnes,  sat,  suat,  barbnat y 

ata á quña  sd, rur y a. T 

t   ta   aítu4,   qu  ata 

a trra tr  íqu trauar y tra-

uar.

L    rut quí rgá  a 

ra uar y  ar ara  uat 

 agu a  tr uar. Pr j,  

 qu atúa  a braa uar  ar ara 

a traó   u trquí   úu 

y a bra rva.

Proteínas. Dué  agua, a utaa á abuat 

 a ayría  a éua  a rtía, qu ra-

t ttuy tr  10 y  20%  a aa uar. S 

  t, prteínas estruturaes y prteínas unnaes.

La rtía trutura tá rt  a éua 

rat  ra  at arg qu  í-

r  ua éua rta vua. U u 

rtat  t t  at trauar  a r-

aó  mrtúbus qu rra  tqut 

 rgáu uar   , a rv, u 

tót  a éua  t y aa arraa  

túbu at  qu at ua a art 

 taa y uaa  u artt r-

tv. La rtía brar  utra ura  a 

éua, at  a bra  ág y ata  

tj jutv, y  tra art,  a ar   

va aguí,  t y  gat.

La prteínas unnaes tá uta abtuat 

r ba  a éua  u rat tubuar-

gbuar. Eta rtía  rat a enzmas  a 

éua y, a trar  a rtía brar, a u  

óv tr  íqu uar. Aá, ua  a 

tá ara a a trutura braa tr  a 

éua y ataza ra quía trauar í-

a. Pr j, ta a ra quía qu v 

a gua  u t y ué  ba  

 íg ara rar ó  arb y agua, tra 

 rra utáat rgía ara a u 

uar, tá atazaa r ua r  za rta.

Lípidos. L í  var t  utaa qu  

agrua rqu t ua ra ú  r ub 
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La céua y sus funcones

Figura 2-1. Iustracón de as estructuras ceuares vsbes con e 

mcroscopo óptco.
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 vt gra. Lí at rtat  

 sípds y  ester, qu jut u   2% 

 a aa tta  a éua. L í y  tr 

 rat ub  agua y, r tat,  ua 

ara rar a barrra  a braa uar y  a -

braa trauar qu ara  tt artt 

uar.

Aá   í y  tr, agua éua 

t gra ata  trgérds, qu tabé  

  grasas neutras. E a éuas grasas (adp-

ts),  trgér u ata  95%  a aa uar. 

La graa aaaa  ta éua rrta  ra 

aaé  rga  utrt rgét qu -

ué  u uar ara rrar rgía r qu 

 rga a t.

Hidratos de carbono. L rat  arb ña 

u a rtat  a utró uar y,  art  

a éua gurta,  u trutura. 

La ayría  a éua  r ua  at gra-

 rrva  rat  arb,  ua a qu u 

ur ta   1%  u aa tta, qu u autar 

ata  3%  a éua uuar  u ata  6%  

 att. N btat,  rat  arb r 

tá rt  ra  gua uta   íqu 

trauar ruat,  ra qu  át ab 

a a éua. Aá, ua quña ata  rat  

arb  aaa  a éua  ra  guógen,

qu  u ír ub  gua qu  u -

rzar y uar ráat ara artar a rgía qu 

ta a éua.

ESTRUCTURA DE LA CÉLULA

La éua t trutura  ía uy rgazaa qu  

a rgánus ntraeuares, qu  uata 

ara a uó uar. Pr j,  u   rgáu, 

a mtndra, á  95%  a rgía  a éua qu  

bra   utrt aarría atat. E a 

igura2-2  utra  rgáu á rtat y tra 

trutura  a éua.

ESTRUCTURAS MEMBRANOSAS  
DE LA CÉLULA

La ayría   rgáu  a éua tá ubrt 

r braa uta rat r í 

y rtía. Eta braa  a membrana euar,

a membrana nuear, a membrana de retíu endpás-

m y a membranas de a mtndra,  ssmas y  

aparat de Gg

Figura 2-2. Reconstruccón de una céua típca, en a que se muestran os orgánuos nternos en e ctopasma y en e núceo.
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L í  a braa rra ua barrra 
qu   vt  agua y utaa rub 
 u artt uar a tr, rqu  agua  
 ub  í. N btat, a éua rta 
u atravar ta a braa rra vía 
azaa qu a u  rgaza  prs auté-
t ara  a  utaa ía a travé  a 
braa. Aá, ua tra rtía  a -
braa  enzmas qu ataza uttu  ra 
quía rt, qu  tará  t y  aítu 
uv.

Membrana celular

La braa uar (tabé aa membrana pas-

máta) ubr a éua y  ua trutura áta, a y 
b qu t u grr  ta  7,5 a 10. Etá 
raa a ttat r rtía y í,  ua 
ó araa  u 55%  rtía, u 25%  
í, u 13%  tr, u 4%  tr í y u 
3%  rat  arb.

La barrera lipídica de la membrana celular impide la 

penetración de sustancias hidrosolubles. E a igura2-3
 utra a trutura  a braa uar. Su trutura 
báa t  ua bapa pída, ua íua a  
b aa  í, aa ua  a ua t ua a 
éua  grr y ra  ra tua ta a ur 

uar. E ta íua ía  utra traaa 
gra rtía gbuar.

La baa ía báa tá raa r tr t r-
a  í: sípds, esngípds y ester. L 
í   á abuat  a braa uar. 
U tr  aa éua  í  hdró y 
ub  agua, tra qu  tr  hdrób y ub 
  graa. E tr at  í  ró 
y a ró  á gra  róba.

C a r róba  a éua  -
í  ra r  agua, r  atra utua-
t tr í, t ua ta atura a ur ua 
a tra  a za a  a braa,   utra 
 a igura2-3. La r róa  at -
ttuy t a  ur  a braa uar 
ta qu tá  tat   agua ntraeuar  
 trr  a braa y   agua extraeuar  a 
ur tra.

La aa ía  a za a  a braa  r-
ab a a utaa rub abtua,  , 
gua y ura. Pr  trar, a utaa rub, 
 íg, ó  arb y a, u trar 
 ta ró  a braa  aa.

L gí, rva  aa esngsna,

t tabé gru rób  ró y tá r-
t  quña ata  a braa uar, 
at  a éua rva. Sgú  r,  

Figura 2-3. Estructura de a membrana ceuar en a que se muestra que está compuesta prncpamente por una bcapa pídca de moécuas 

de fosfoípdos, pero con un gran número de moécuas protecas que protruyen a través de a bcapa. Además, as estructuras de hdratos de 

carbono están undas a as moécuas protecas en e exteror de a membrana y a otras moécuas protecas en e nteror.
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gí j  a braa uar t 
vara u,   a rtó rt a atr 
r  tr, a traó  ña y  
t  aó ara rtía trauar.

La éua  tr  a braa  tabé 
í, rqu u ú tr  uy ub. 
Eta éua,  rt t, tá uta  a ba-
a  a braa. Ua  u u á rtat 
t  trar  gra  raba ( r-
aba)  a baa at  t rub 
  íqu  rga. E tr tabé tra 
gra art  a uz  a braa.

Proteínas de la membrana celular integrales y periféri-
cas. E a igura2-3 tabé  utra aa gbuar 
qu ta  a baa ía. Eta rtía  -
braa  rat guprteínas. Et  t 
 rtía  braa uar: prteínas ntegraes qu 
rtruy r ta a braa y prteínas peréras qu  
u  a ua ur  a braa y qu  tra 
 t u r.

Mua  a rtía tgra  anaes

trutura ( prs) a travé   ua a éua  
agua y a utaa rub, at  , 
u ur tr  íqu trauar  trauar. 
Et aa  rtía tabé t ra t-
va qu rt a uó rrt  agua utaa 
 rt a a á.

Otra rtía tgra atúa  prteínas transpr-

tadras  utaa qu,  tr ,  ría trar 
 a baa ía. E a, ta rtía trarta 
u utaa  ró trara a u grat -
trquí  uó,  qu    transprte 

atv. Otra rtía atúa  enzmas.

La rtía tgra  a braa u atuar 
tabé  reeptres   rut quí r-
ub,  a ra tía, qu  tra á-
t  a braa uar. La traó   rtr 
 a braa uar  gands í qu  u 
a rtr rva ab raa  a rtía 
 rtr. A u vz, t r atva zátat a 
art trauar  a rtía  u tra tr 
 rtr y a rtía  taa qu atúa  
segunds mensajers,   qu a ña  trat  
a art trauar  rtr a trr  a éua. D 
ta ra, a rtía tgra qu ua a braa 
uar  u   traó  a raó br 
 tr aa  trr  a éua.

La éua rta réra  u  rua 
a a rtía tgra,  ra qu a rtía ré-
ra ua a ttat  za   -
trar  trart  utaa a travé   prs

 a braa uar.

Hidratos de carbono de la membrana: «glucocáliz» celu-
lar. L rat  arb  a braa  rta a 
varabt ba  rtía  í  ra 
 guprteínas  guípds. D , a ayría  a 
rtía tgra  gurtía y araat 
a éa art  a éua ía  a braa 
 guí. La r gu-  ta éua 

rtruy a r aa  trr  a éua, ga 
 a ur uar. Hay u tr ut  
rat  arb, qu  a prteguans y 
 rat rat  arb u a ú 
 rtía quña, qu tabé  u aat a a 
ur tra  a ar uar,  r, ta a ur-
 tra  a éua a u t u rubrt 
éb  rat  arb qu    guáz.

La trutura  rat  arb ua a a ur-
 trr  a éua t vara u rtat:

1. Mua  a t ua arga étra gatva 
qu rra a a ayría  a éua ua arga 
gatva a ta a ur qu r a tr bjt 
arga gatvat.

2. E guáz  agua éua  u a guáz  
tra,   qu u a éua tr í.

3. Mu   rat  arb atúa  
reeptres ara a uó  ra,  a ua. 
Cua  u, ta baó atva a rtía 
tra ua qu, a u vz, atva ua aaa  
za trauar.

4. Agua trutura  rat  arb arta 
 ra utara,   ta   
aítu35.

CITOPLASMA Y SUS ORGÁNULOS

E taa tá   artíua uta y gra 
y rgáu r. La ró  íqu gat 
taa   qu  ra a artíua  a 
ts y t rat rtía, trót y 
gua ut.

E  taa  utra r góbu  graa 
utra, gráu  guóg, rba, víua rtra 
y  rgáu at rtat:  retíu end-

pásm,  aparat de Gg, a mtndras,  ssmas

y  perxsmas.

Retículo endoplásmico

E a fgura2-2  utra  retíu endpásm, ua 
r  trutura tubuar aaa sternas y trutu-
ra vuar aa  taa. Et rgáu ayua 
a rar a éua raa r a éua y a tra-
rta a u t í tr  ura  a éua. 
L túbu y víua tá ta tr í y u ar 
tabé tá raa r braa  baa ía 
qu t gra ata  rtía, ar a 
a braa uar. La ur tta  ta trutura 
 agua éua,   att, r j, u 
r ata 30  40 v a ur  a braa uar.

E a fgura2-4  utra a trutura taaa  
ua quña ró  rtíu á. E a 
qu qua tr   túbu y víua tá   ua 
matrz endpásma, u  au qu  tt  
íqu  t qu ay ura  rtíu á. 
La rtgra ía tróa utra qu  a 
qu qua tr  rtíu á tá ta 
  a qu ay tr a  ur  a -
braa uar.

La utaa qu  ra  agua art  a éua 
tra   a  rtíu á y ué  
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rga a tra art  a éua. Aá, a r ur-

  t rtíu y  u ta zát u 

a u braa ttuy  a rab  

ua gra art  a u tabóa  a éua.

Ribosomas y retículo endoplásmico rugoso (granular). 

Ua a a ur trr  ua art  rtíu 

á tra ua gra ata  artíua 

grauar uta qu    rbsmas. Cua-

 ta artíua tá rt,  rtíu  a 

retíu endpásm rugs (granuar). L rba tá 

ra r ua za  ARN y rtía; u uó 

t  ttzar uva éua rta  a éua, 

  ta á aat  t  aítu y  

 aítu3

Retículo endoplásmico liso (agranular). Part  rtí-

u á  t rba,   qu   

 retíu endpásm s (agranuar). Et rtíu 

 atúa  a ít  utaa ía y  tr 

r  a éua qu  rv r a za 

trarrtuar.

Aparato de Golgi

E aarat  Gg, qu  utra  a igura2-5, tá 

ítat raa   rtíu á. T 

ua braa ar a a  rtíu á 

 y tá ra abtuat r uatr  á aa 

aaa  víua rraa, a y aa, qu  aa 

ra  u   a  ú. Et aarat  r-

t  a éua rtra,   aza   

a  a éua a artr  ua  trurá a utaa 

rtra.

E aarat  Gg ua aa a rtíu á-

. C  utra  a igura2-5, ay quña vesíu-

as de transprte (tabé aa vesíuas de retíu 

endpásm  vesíuas RE) qu tuat a  

rtíu á y qu  ué  ua   

aarat  Gg. D ta ra, a utaa atraaa  a 

víua  RE  trarta   rtíu á 

aa  aarat  Gg. La utaa trartaa  r-

a ué   aarat  Gg ara rar a, 

víua rtra y tr t tá ( 

ta á aat  t aítu).

Lisosomas

L a, qu  utra  a igura2-2,  rgá-

u vuar qu  ra r a rtura  aarat 

 Gg; ué  ra r t  taa. L 

a ttuy  aparat dgestv ntraeuar qu 

rt qu a éua gra: 1) a trutura uar 

añaa; 2) a artíua  at qu a gr, y 

3) a utaa  aa,  a batra. L a 

 tt   rt t uar, r abtua-

t t u átr  250 a 750. Etá ra 

r ua braa baa ía tía a  gra 

ata  gráu quñ,  5 a 8  á-

tr, qu  agrga  rtía qu t ata 40 

t rt  enzmas (dgestvas) de tp hdrasa.

Ua za ríta  aaz  r u ut 

rgá    á art a bar  róg  ua 

éua  agua  ua art  ut y ba 

a ró r  a éua  agua  a tra art 

 ut. Pr j, ua rtía  rza ara 

ar ugar a aá,  guóg  rza ara ar 

ugar a gua y  í  rza ara ar ugar a 

á gra y gr.

La za ríta tá atat traa 

  a. L ra  qu a braa qu ra 

 a a qu a za ríta rraa 

  tr  tat  tra utaa  a éua 

y, r tat, rv u a gtva. N btat, 

 agua tua a éua r a braa   

a, rt a braó  a za g-

tva. Eta za  a tuaó a utaa 

rgáa  a qu va tra  tat, a ugar 

a rut quñ y  uy á uó,  a-

á y gua. Agua  a u ía   

a  ta á aat  t aítu.

Figura 2-4. Estructura de retícuo endopásmco.

Figura 2-5. Aparato de Gog típco y su reacón con e retícuo endo-

pásmco (RE) y e núceo.
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Peroxisomas

L ra   íat ar a  a, 
r r   at rtat. E rr ugar, 
 r qu tá ra r autrraó (, quzá, 
rtruy   rtíu á )  ugar  
rr  aarat  Gg. E gu ugar, t 
xdasas  ugar  raa. Vara  ta aa  
aa  bar  íg    róg r-
va  tt rut quí trauar ara 
rar ró  róg (H2O2). E ró  ró-
g  ua utaa uy at qu atúa jut  ua 
ataasa, tra za aa qu  utra  gra 
ata   ra ara ar ua utaa 
qu,   trar, ría va ara a éua. Pr j-
, araat a ta  a qu gr ua 
ra  ta  ataí   ra 
  att gú t rt. Ua uó 
rtat   ra t  atabzar á 
gra  aa arga.

Vesículas secretoras

Ua  a u rtat  ua éua  a 
ró  utaa quía a. Ca ta a 
utaa rtra  ra   ta rtíu -
á-aarat  Gg y ué  bra   aa-
rat  Gg aa  taa  ra  víua  
aaat qu    vesíuas seretras  
gránus seretres. E a igura2-6  utra a víua 
rtra tía qu ay tr  a éua aar  
ára. Eta víua aaa rza rta 
(za qu aú  tá atvaa) qu  rta á 
tar a travé  a braa uar aa  ut a-
rát,  r, aa  u,   atva y raza 
u u gtva br  at   aarat g-
tv.

Mitocondrias

La tra, qu  utra  a iguras2-2 y 2-7, 
   a entra energéta  a éua. S a, 
a éua  ría aa  trar rgía ut 
  utrt y,  a, aría ta a u 
uar.

La tra  utra  ta a za  
taa  a éua, r u úr tta  aa éua 

varía     ata var ,   
 rqut  rgía  a éua. La éua  ú-
u aría (art), r j, utza gra 
ata  rgía y t ua á tra qu 
a éua graa (at), qu  u  atva 
y ua  rgía. Aá, a tra  -
tra  aqua r  a éua rab  a 
ayr art  u tab rgét; tabé t 
ua ra y taañ varab. Agua tra  
 agu t  aótr  átr y ata 
ra gbuar, tra qu tra  aargaa,  ata 
1µ  átr y 7µ  gtu. U trr t t ua 
trutura raaa y ata.

La trutura báa  a tra, qu  v  a 
igura2-7, tá uta rat r  -
braa  baa ía-rtía: ua membrana externa

y ua membrana nterna. L gat út  a 
braa tra ra artt  túbu -
a restas   qu  u a za atva. 
La rta rra ua gra ur ara qu tga 
ugar a ra quía. Aá, a ava tra  
a tra tá a  ua matrz qu t gra 
ata  za uta ara ara trar a 
rgía   utrt. Eta za atúa aaa a a 
za atva  a rta ara rvar a aó 
  utrt, ra ó  arb y agua y, a 
 t, bra a rgía. La rgía braa  ua 
ara ttzar ua utaa  ata rgía qu  a 
trsat de adensna (ATP). E ATP  trarta ué 
ura  a tra y u a travé  a éua ara 
brar u ra rgía aá  a ara ara razar 
a u uar. L ta quí  a raó 
 ATP  a tra  ta   aítu68, r 
 t aítu abar á aat  agua  a 
u báa  ATP  a éua.

La tra  rru r í a,  qu 
ga qu ua tra u rar ua gua, 
ua trra, t., r qu a éua t ata 
ayr  ATP. E raa, a tra t u 
ADN ar a qu  utra   ú  a éua. 
E  aítu3 vr qu  ADN   ttuyt quí-
 bá  ú qu tra a raó uar. 
E ADN  a tra t ua uó ar, a ua 
t  trar a raó  a tra. La 
éua qu arta aut  a aa  rgía, 

Figura 2-6. Gránuos secretores (vesícuas secretoras) en as céuas 

acnares de páncreas. Figura 2-7. Estructura de una mtocondra.
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r j,   úu quét t a tr-
at y jr ró, u rtar a a 
 tra ara artar a rgía aa rqura.

Citoesqueleto celular: estructuras 
filamentosas y tubulares

E tqut uar  ua r  rtía brar rga-
zaa abtuat  at  túbu qu  rga 
 rtía rurra ttzaa r  rba  
 taa. La éua rurra rza ué 
ara rar aments (ig.2-8), r j,  rut 
qu aya gra ata  mraments  ata  
a za trr  taa, qu    etpas-

ma, ara rar u rt át ara a braa uar. 
Aá,  at  ata y a  rgaza  
 t, ra ua áqua trát a qu 
 a ba  a traó uuar, ta  vr  
 aítu6

L aments ntermeds t  gra ra  
ua ura rtt y a u  ra   
rtúbu, ara artar urza y rt ara a rág 
trutura  tubua. S aa  ntermeds, rqu 
u átr r  utra tr    tr 
rat  ata y  á a at  
a rt  a éua uuar. Su u 
 rat áa, y   á qu 
 rat  ata   rtúbu. Ta a 
éua t at tr, auqu a ubua 
rta  ta trutura varía gú  t uar. 

Etr  at tr í rt 
vra éua  uy at  a  a éu-
a uuar, urat  a ura y qurata 
 a éua ta.

Ta a éua ua u t a  at ríg 
ra r ír  tubuna ara trur trutura 
tubuar urt,  mrtúbus. E a igura2-8  u-
tra  rtúbu ra  ua éua.

Otr j  rtúbu  a trutura tubuar 
 qut  tr  aa , qu rraa aa 
ura   taa uar aa a uta  ; 
ta trutura  ta á aat  t  
aítu (v. ig.2-18). Aá, tat  entrís   
huss mtóts  a éua  t tá ra r 
rtúbu ríg.

Ua  a u ra   rtúbu  
atuar  tesqueet, rra trutura  ía 
ríga ara traa art  a éua. E tqut 
 a éua   tra a ra uar,  qu aá 
arta  a vó  a éua, rt u vt y 
rra ua   ruta qu rg  vt   
rgáu   trr  a éua. L rtúbu atúa 
 ta trartara ara  trart trauar  
víua, gráu y rgáu,  a tra.

Núcleo

E ú, tr  tr  a éua, vía aj a ta 
ara qu rza y aur,  rqu  ura. Brvt, 
t gra ata  ADN, qu r  

Figura 2-8. Ctoesqueeto ceuar compuesto por ibras protecas denomnadas mcroiamentos, iamentos ntermedos y mcrotúbuos.
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genes, qu   qu tra a aratríta  a 
rtía uar,  a rtía trutura, y ta-
bé a za trauar qu tra a atva 
táa y uar.

L g tabé tra y ruv a rruó 
 a éua. L g  rru rr ara rar  
jug ét  g y ué  v a éua ut-
za u r a, qu    mtss, ara 
rar  éua ja, aa ua  a ua rb u  
  jug  g  ADN. Ta ta atva  
ú  ata   aítu3

Pr graa,  at  ú   r  
arta ua av br  a r  ua  
ú raza u atva  tr. E a igura2-9  
utra at ra óta  at  ú 
 nterase ( r,   rí tr a t),  
 v a rmatna, u atra qu  tñ  ur, r 
t  uaa. Durat a t ta rata  
rgaza  ra  rmsmas uy trutura qu  
ta át ua  r ót,  
vr   aítu3

Membrana nuclear. La membrana nuear,  tabé 
a  uberta nuear, t rat   
braa baa araa, ua tr  a tra. La -
braa tra  ua tuaó  rtíu á 
 taa uar y  a qu qua tr a  
braa uar tabé  ua tuaó   
a  trr  rtíu á,   v  
a igura2-9

Var   prs nueares atrava a braa 
uar. E  br  t r ay u gra 
j  rtía,  ra qu a za tra  aa 
r   u 9  átr, taañ ut-
t gra  ara rtr qu éua  u  
uar  ata 44.000Da a atrav  ua aa 
razab.

Nucléolos y formación de ribosomas. L ú  
a ayría  a éua t ua  á trutura 
qu  tñ tat y  a nués. Et 
ué, a ra  a ayría   rgáu qu 
va a tar,  t ua braa tat, 
 qu t  ua auuaó   gra 

ata  ARN y rtía   t tra  
 rba. E ué auta  taañ ra-
bt ua a éua tá ttza rtía  
ra atva.

La raó   ué (y   rba  t-
aa ura  ú) za   ú. Prr,  
g í  ADN   ra a ugar a a 
ít  ARN, art  ua  aaa   ué-
, auqu a ayría  trarta aa ura, a travé 
  r uar, aa  taa,   ua 
jut  rtía ía ara abar  rba 
«aur» qu t u a a  a raó  a 
rtía  taa,   ta   aítu3

COMPARACIÓN ENTRE LA CÉLULA 
ANIMAL Y LAS FORMAS DE VIDA 
PRECELULARES

La éua  u rga a qu a ta 
u t    añ ara arrar -
ué  qu aarra a rra ra  va, u 
rrga qu ur abr aja a  vrus

 y  ía, br a Trra. E a igura2-10  utra 
 taañ ratv : 1)  vru á quñ ; 
2) u vru gra; 3) ua rkettsa; 4) ua batera, y 5) ua 
éua nueada. E a  utra qu a éua t u 
átr  tr a 1.000 v ayr qu   vru á 
quñ y, r tat, u vu  tr a 1.000  
 v ayr qu   vru á quñ. Pr tat, a 
u y a rgazaó aatóa  a éua tabé 
 batat á ja qu a   vru.

E t vta a   vru quñ  
u ád nue bb  u rubrt rt. Et 
á u tá ra r   t 
 á u  ba (ADN  ARN) qu  utra 
 a éua  aír y  aaz  rrur a í 
  a  araa,  r, qu  vru 
raga u aj  graó  graó y, r tat,  
ua trutura vva gua qu   a éua y  r ua.

A a qu a  vua a va ay tr r-
ut quí qu, aá  á u y a rtía 
, ra art tgra  rga y za a 
arrar u azaa  tta art  

Figura 2-9. Estructura de núceo.
Figura 2-10. Comparacón de os tamaños de mcroorgansmos 

preceuares con e de una céua meda de cuerpo humano.
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vru, aar ua braa raa  tr a vru y 
ua atrz  íqu tr  a braa. A tuaó 
 arrar rut quí aza tr  
íqu, ara razar u a, y aarr ua 
za rta qu ra aa  atazar a ra 
quía y, r tat, trar a atva  rga.

E taa aú á avazaa  a va,  artuar  
a taa  rktta y batra,  arrar rgánus

tr  rga. Et rrtaba trutura  ía 
 agrga quí qu raza u  ua ra 
á t qu a graa r  rut quí -
r  a atrz íqua.

Pr út,  a éua uaa  arrar rgáu 
aú á j,  á rtat   ua   
núe. E ú tgu t t  éua  ta a 
á ra  va, rra u tr  tr ara 
ta a atva uar y tabé gra a rruó 
ata  ua graó tra tra  éua uva, t 
aa uva éua a atat a a trutura qu 
u rgtra.

SISTEMAS FUNCIONALES DE LA CÉLULA

E  rt  t aítu tar var ta u-
a  a éua qu a vrt  u rga vv.

ENDOCITOSIS: INGESTIÓN POR PARTE  
DE LA CÉLULA

S ua éua va a vvr, rr y rrur, b btr 
utrt y tra utaa   íqu ruat. La 
ayría  ta utaa atrava a braa uar 
r  r  uó y transprte atv.

La uó a  vt  a travé  a 
braa, rva r  vt aatr  a 
éua  a utaa. La utaa  aza a travé 
  r  a braa uar ,   a  a uta-
a ub, a travé  a atrz ía  a braa.

E trart atv a  trart ra  ua u-
taa a travé  a braa at ua trutura  í-
a  arátr rt qu tra  t  r  a 
braa. Et a  trart atv  ta 
rtat ara a u  a éua qu   
 ayr ta   aítu4

La artíua gra tra  a éua at ua 
uó azaa  a braa uar qu  a 
endtss (ví 2-1). La ra ra  t 
 a pntss y a agtss. La t  rr a a 
gtó  artíua uta qu ra víua  íqu-
 trauar y artíua tr  taa uar. La 
agt  rr a a gtó  artíua gra,  
batra, éua tra  r  tj gra.

Pinocitosis. La t  ru tuat  
a braa uar  a ayría  a éua, r  
at ráa  agua  a. Pr j,  uy 
ráa   aróag,  araat  3%  
tta  u braa  gu  ra  víua aa 
ut. Au aí, a víua  t  ta quña, 
abtuat   100 a 200  átr, qu a ay-
ría  a   u vr  u r tró.

La t   ú  r  ua a ra 
aréua gra,  a ayría  a rtía, 
u trar  a éua. D , a va  qu 
 ra a víua  t u autar ua 
ta aréua  u a a braa uar.

E a fgura2-11  utra  a uv  a 
t (A-D),  tr éua  rtía ua a a 
braa. Eta éua  u abtuat a reeptres

rt aza  a ur  a braa qu 
 í  t  rtía qu  va a abrbr. E 
gra,  rtr  tra  r quñ  
a ur tra  a braa uar, qu   
 hendduras revestdas. E  trr  a braa 
uar, r baj  ta ura, ay ua r  ua r-
tía brar a  atrna, aí  tra rtía, 
quzá u at trát  atna y msna. Ua 
vz qu a éua rta  a u a  rtr, 
a ra  ur  a za  a braa 
aba  ta ra qu ta a ura  vaga 
aa  trr y a rtía brar qu ra a a qu 
 vaga a qu  rr  br br a rtía 
ua y br ua quña ata  íqu trauar. 
Iatat ué, a ró vagaa  a bra-
a  r y  ara  a ur  a éua, ra 
ua vesíua de pntss tr  taa  a éua.

L qu a qu a braa uar ra a tr-
 ara ara rar a víua  t gu 
 tar ar. Et r rqur  art  rgía 
  trr  a éua, qu  utraa r  ATP, 
u rut  ata rgía qu  ta á aat 
 t aítu. Et r rqur, aá, a ra 
  a   íqu trauar, qu rbabt 
raará   at  rtía trát qu ay 
r baj  a ura rvta ara rrar a 
urza qu  ta ara qu  ruza a araó  
a víua j  a braa uar.

Fagocitosis. La agt  ru, a gra rag,  
  qu a t, t r   qu 
a a artaó  artíua gra y  é-
ua. S agua éua t a aaa  razar a 
agt, rat  aróag tuar y agu 
ut aguí.

Figura 2-11. Mecansmo de a pnoctoss.
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La agt  a ua ua artíua,  ua 
batra, ua éua urta  u rt  tj,  u a  
rtr  a ur   agt. E  a  
a batra, aa ua  a ya u tar ua a u at-
ur í rt a  rga; y   atur 
 qu  u a  rtr  agt, arratra 
g a a batra. Eta traó   atur-
    psnzaón,   ta   
aítu 34 y 35.

La agt  ru  a taa gut:
1. L rtr  a braa uar  u a  

ga  ur  a artíua.
2. La za  a braa arr   ut  

uó  vaga aa ura  ua raó  gu 
ara rar a ta a artíua, y ué aa vz á 
rtr  braa  u a  ga  a 
artíua. T t urr bruat,   ura 
ua rara, ara rar ua vesíua agíta

rraa.
3. La ata y tra bra trát  taa 

ra a víua agíta y  tra  tr 
a u br trr, uja a víua aa  
trr.

4. La rtía trát tra  j  a víua, 
 ra ta ta qu ta  ara  a -
braa uar, ja a víua   trr  a 
éua    qu  ra a víua  
t.

LOS LISOSOMAS DIGIEREN  
LAS SUSTANCIAS EXTRAÑAS 
INTRODUCIDAS POR PINOCITOSIS  
Y FAGOCITOSIS DENTRO DE LA CÉLULA

Ca atat ué  qu aarza ua víua 
 t  agt tr  ua éua  u a 
a u  á ssmas qu vaía u hdrasas ádas

tr  a,   v  a igura2-12. E r,  
ra ua vesíua dgestva tr  taa uar 
 a qu a raa za a rzar a rtía, 

 rat  arb,  í y tra utaa  
a víua. L rut  gtó  éua 
quña  utaa  aá, gua y -
at, qu u ur a travé  a braa  a 
víua aa  taa. L qu qua  a víua 
gtva, qu  a uerp resdua, rrta 
a utaa gtb. E a ayría   a,  
ur rua  rta at a travé  a -
braa uar  u r qu  a extss,

qu  at  trar qu a t. Aí, 
a víua trua r t y agt qu 
t a u rar  órgans dges-

tvs  a éua.

Lisosomas y retracción de los tejidos y autólisis de las 
células dañadas. L tj  rga a u rgr-
a a u taañ á quñ. Eta rtraó  a, r 
j,   útr ué  baraz,   úu 
tra rí rga  atva y  a gáua 
aara a a  a ataa. L a  ra-
b  gra art  ta rgró.

Otr a a   a  a aó  
a éua  r  éua añaa   tj. E 
añ  ua éua aua r  ar,  rí, u trauat-
, rut quí  uaqur tr atr u a 
rtura   a. La raa braa za 
atat a grr a utaa rgáa rua-
t. S  añ  quñ,   ará ua ró  
a éua, qu ué  rarará. S  añ  rtat 
 gr ta a éua,  qu  a autóss. D ta 
ara, a éua  a r t y  ra ua 
éua uva   t, rat r a rru-
ó tóta  ua éua ayat ara uar  ut 
 a atrr.

L a tabé t utaa batra 
qu u atar a a batra agtaa at  qu 
rvqu añ a a éua. Eta utaa : 1) a sz-

ma, qu uv a ar uar batraa; 2) a serrna,

qu  u a rr y a tra utaa at  qu ua 
rvr  rt batra, y 3) u  á,  
u H  tr a 5, qu atva a raa  atva  
ta tabó batra.

Autofagia y reciclado de los orgánulos celulares. L 
a ña u a uata   r 
 autaga, qu trat ga «r a í -
». La autaga  u r  za gú  ua 
 rgáu y  gra agrga rt bt  
graa y  ra (ig.2-13). L rgáu uar 
trra  trar a a r trutura  
b braa aa autagsmas, qu  ra 
  t. La vagaó  a braa óa y a 
raó  víua r tra ruta ara  trart 
 a trutura tóa a a uz   a. Ua 
vz tr   a,  rgáu  gr y 
 utrt  rutza r a éua. La autaga
trbuy a a rvaó rutara   t 
tá;  u a av ara  arr tu-
ar, ara a urvva uar  tua  az 
 utrt y ara  att  a ta. 

Figura 2-12. Dgestón de sustancas en as vesícuas de pnoctoss o 

fagoctoss por as enzmas procedentes de os sosomas.
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Pr j,  a éua áta, ua tra t 
rat u t  va   u 10 ía at 
 u truó.

SÍNTESIS DE ESTRUCTURAS CELULARES 
EN EL RETÍCULO ENDOPLÁSMICO  
Y EL APARATO DE GOLGI

Funciones del retículo endoplásmico

Ya  aba  a gra tó qu ua  rtíu 
á y  aarat  Gg  a éua rtra. 
Eta trutura  ra rat  a braa 
 baa ía ar a a braa uar y u ar-
  arga  za rta qu ataza a ít  
ua utaa qu ta a éua.

La ayr art  a ít za   rtíu 
á. L rut ra aa t a 

aarat  Gg,  tabé  ra at  r 
bra   taa. N btat,  rr ugar  
jar   rut í qu  ttza  
a r ía  rtíu á y   
aarat  Gg.

Síntesis de proteínas en el retículo endoplásmico rugoso. 
E rtíu á rug  aratrza r u gra 
úr  rba u a a ur tra  a 
braa  rtíu á. Ta   ta 
  aítu3, a éua rta  ttza   
trr  a trutura   rba, qu truy 
art  a éua rta ttzaa rtat 
aa  t, r tabé truy ua á éua 
a travé  a ar  rtíu á aa  trr 
 a víua y túbu á,  r, aa a 
matrz endpásma.

Síntesis de lípidos en el retículo endoplásmico liso. E 
rtíu á tabé ttza í, a-
t í y tr. Et í  rra 
ráat a a baa ía  r rtíu -
á rva qu u rt a aú ayr. 
Et r t ugar rat  a ró a  
rtíu á.

Para vtar qu  rtíu á rza á aá 
 a a  a éua, a víua quña -
a  vesíuas RE  vesíuas de transprte  ara 
tuat  rtíu ; a ayría gra ué 
ráat aa  aarat  Gg.

Otras funciones del retículo endoplásmico. Otra u-
 gatva  rtíu á,  a  
rtíu ,  a gut:

1. Prra a za qu tra a ó  
guóg ua  t qu uar  guóg ara 
rgía.

2. Prra ua gra ata  za qu 
 aa  tar a utaa,   
ára, qu ría añar a éua. Cgu a 
taó r r  a aguaó, a 
aó, a ró y a jugaó  á 
guuró.

Funciones del aparato de Golgi

Funciones de síntesis del aparato de Golgi. Auqu 
ua uó rtat  aarat  Gg t  
ra aa  a utaa qu ya  a ra 
  rtíu á, tabé u ttzar rt 
rat  arb qu   u rar   rtíu 
á,  qu  at trat ara 
a raó   gra ír  aár qu  
u a ata quña  rtía; agu j-
 rtat   ád haurón y  suat de 

ndrtna.

Agua  a ua u  á auró y 
 uat  rta   rga  a gut: 
1) u  ra t   rtgua-
 rta    y  tra r gauar; 
2)   t ra  a sustana undamen-

Figura 2-13. Dagrama esquemátco de as etapas de a autofaga.
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ta,  t  br  a atrz trauar, qu 
tá ura  a éua   a trta, atua-
  r tr a bra  ág y a éua; 
3)   t ra  a atrz rgáa  
 artíag y   u, y 4)  rtat  ura 
atva uar  a graó y a rraó.

Procesamiento de las secreciones endoplásmicas 
en el aparato de Golgi: formación de vesículas. E a 
igura2-14  ru a u ra  rtíu 
á y  aarat  Gg. A a qu  ra 
a utaa   rtíu á,  a a 
rtía,  trartaa a travé   túbu aa 
r  rtíu á  qu tá á ra 
 aarat  Gg. E t t, a vesíuas de trans-

prte uta r quña vtura  rtíu -
á   va  tuat y u 
ata a apa más prunda  aarat  Gg. Dtr  
ta víua  ttza rtía y tr rut  
rtíu á.

La víua  trart  ua tatáat 
  aarat  Gg y vaía a utaa qu t 
aa  a vuar  t. Aí  aña a a 
r á éua  rat  arb. Aá, 
ua uó rtat  aarat  Gg t  
atar a r  rtíu á  
trutura uy traa. A a qu a r-
 atrava a aa á tra  aarat  Gg 
 ru a ataó y ra. Pr út,  
ara tuat víua tat quña  
gra   aarat  Gg qu trarta  a 
a utaa rtaa ataa y u a travé 
 a éua.

E j gut r ua a   t  qu 
traurr t r. Cua ua éua gauar  
urg  aá  u ttar a éua 
rta ré raa   rtíu á rug 

 3 a 5;  araat 20 a rtía ré 
raa ya  utra   aarat  Gg y at  
1  2  rta rtía  a ur  a éua.

Tipos de vesículas formadas por el aparato de Golgi: 
vesículas secretoras y lisosomas. E ua éua atat 
rtra, a víua raa r  aarat  Gg  
rat vesíuas seretras qu t rtía 
qu  b rtar a travé  a ur  a braa 
uar. Eta víua rtra u rr aa a 
braa uar, ué  ua  a y vaía u 
utaa aa  trr r  a a 
extss. La t,  a ayría   a,  tu-
aa r a traa   a  a éua. L  a 
traa  a braa vuar y rva u uó 
 a braa uar, gua r t, a artura 
 a ur tra  a braa y a truó  u 
t ura  a éua. N btat, agua víua 
tá taa a u trauar.

Uso de vesículas intracelulares para reponer las mem-
branas celulares. Agua  a víua trauar qu 
 ra   aarat  Gg  ua  a braa 
uar   a braa  trutura trauar, 
 a tra  u  rtíu á. Eta 
uó auta a ur  ta braa y r 
a braa a a qu  va utza. Pr j, a 
braa uar r gra art  u utaa aa vz 
qu ra ua víua agíta  íta y a bra-
a vuaa  aarat  Gg r tuat 
a braa uar.

E ru,  ta  braa  rtíu á-
 y  aarat  Gg  tabóat t  
aaz  rar uva trutura trauar y utaa 
rtra qu  va a trur  a éua.

LA MITOCONDRIA EXTRAE ENERGÍA  
DE LOS NUTRIENTES

La utaa ra a artr  a ua a éua 
tra rgía   at, qu raa quía-
t   íg:  rat  arb, a graa y 
a rtía. E  ur ua, at t  
rat  arb  vrt  gusa   aarat 
gtv y  íga at  qu aa a á éua
 rga. D gua , a rtía  vrt  
amnáds y a graa  áds grass. E a igura2-15
 utra ó  íg y  utrt (a gua,  
á gra y  aá) tra  a éua. Dtr 
 a éua  utrt raa quíat   
íg, baj a ua  a za qu tra a 
ra y aaza a rgía braa  a ró 
auaa. L ta  ta ta u gtva
y tabóa  uy   aítu 63 a 73.

Brvt, a ta ta ra atva  r-
u tr  a tra y a rgía qu  bra  
ua ara rar  ut  ata rgía ATP. Dué, 
 ATP, y   utrt rga,  ua  a éua ara 
ar rgía rátat a ta a ra tabóa 
trauar trr.

Figura 2-14. Formacón de proteínas, ípdos y vesícuas ceuares en 

e retícuo endopásmco y e aparato de Gog.



Capítulo 2 La célula y sus funciones
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Características funcionales del trifosfato 
de adenosina

E ATP  u uót ut r: 1) a ba trg-
aa adenna; 2)  azúar ta rbsa, y 3) tr radaes 

sat. L  út raa at tá ta 
  rt  a éua at  enaes de sat 

de ata energía, qu tá rrta  a órua r  
íb ∼. En as ndnes  ísas y químas de rgans-

m aa u   a  ata rgía t ar-
aat 12.000 aría  rgía r   ATP, 
ra ua v ayr qu a rgía aaaa  u 
a quí , a ugar a tér enae de ata 

energía. Aá,  a  at  ata rgía  uy 
áb, r  qu u vr tatáat a aa 
r qu  rqura rgía ara rvr tra ra-
 trauar.

Cua  ATP bra u rgía  ara u raa  
á ór y  ra dsat de adensna (ADP). La 
rgía braa  ua ara ar rgía a ua  a á 

u uar,  a ít  utaa y a -
traó uuar.

Para rttur  ATP uar r  u, 
a rgía rvaa   utrt uar a qu 
 ADP y  á ór  rb ara rar 
ua uva éua  ATP y t  r  rt ua 
y tra vz. Pr t tv,  ATP    a 
mneda energéta  a éua rqu  u gatar y 
rr tuat,  u  tabó  
 u ut.

Procesos químicos de la formación del ATP: función de la 

mitocondria. A trar  a éua a gua  vrta 
r a za   tpasma  ád prúv (u r 
qu    guóss). Ua quña ata  
ADP  aba a ATP at a rgía braa urat 
ta vró, r ta ata u   5%  
tab rgét gba  a éua.

Araat  95%  a raó  ATP 
uar t ugar  a tra. E á rúv qu 
rva   rat  arb,  á gra   
í y  aá  a rtía  vrt 
at   ut aet enzma A (CA)  
a atrz  a tra. Eta utaa, a u vz,  
uv (  rót  trar u rgía) r tra 
r  za  a atrz  a tra a travé  
ua ua  ra quía qu    
 de ád ítr   de Krebs. Eta ra quí-
a  ta rtat qu  a  á ta 
  aítu68

E t   á ítr a at-CA  v  
u t, átms de hdrógen y dóxd de arbn.

E ó  arb u ura  a tra y, 
at, ura  a éua. Pr út,  rta   
rga a travé   u.

Pr  trar,  át  róg  uy ra-
tv;  ba   íg qu tabé a u 
aa a tra. Eta baó bra ua ata 
tra  rgía qu utza a tra ara vrtr 
ata vaa  ADP a ATP. E r  ta ra-
  j, rqur a artaó  ura 
za rta qu ra art tgrat   espas 

membranss tra qu rtruy aa a atrz 
tra. E  a  a aó  u -
tró   át  róg,   qu  vrt  
u  róg. E  tra  a baó  
 róg  íg ara rar agua, brá 
gra ata  rgía aa a gra rtía g-
buar qu rtruy a     a braa 
  a tra; ta rtía rb  
br  ATP sntetasa. Pr út, a za ATP ttaa 
ua a rgía    róg ara vrtr  ADP 
 ATP. Et ATP ré ra  trarta ura  a 
tra aa t  ugar  taa uar y  
uaa,   ua u rgía ara ua u 
uar.

Et r gba qu u a a raó  ATP 
   meansm qumsmót  a raó 
 ATP. L ta quí y  í  t a-
     aítu68 y ua  a u 

Figura 2-15. Formacón de trfosfato de adenosna (ATP) en a céua, 

donde se ve que a mayor parte de ATP se forma en a mtocondra. 

ADP, dfosfato de adenosna; CoA, coenzma A.
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tabóa qu t  ATP   rga    
 aítu 68 a 72.

Usos del ATP para las funciones celulares. La rgía 
 ATP  ua ara rvr tr atgría ra 
 u uar: 1) transprte  utaa a travé 
 út braa uar; 2) síntess de mpuests 

químs  ta a éua, y 3) trabaj meán. Et u 
 ATP  utra at  j  a igura2-16: 
1) ara utrar rgía ara  trart   a travé 
 a braa uar; 2) ara avrr a ít rta 
  rba, y 3) ara utrar a rgía ara 
urat a traó uuar.

Aá  trart    a braa, a rgía 
 ATP  ara ara  trart a travé  a -
braa   ta, a, ag, at, rur, 
urat, róg y u tr  y vara utaa 
rgáa. E trart  a braa  ta rtat 
ara a u  a éua qu agua,  a  túbu 
ra, u ata  80%  ATP qu ra  ara 
t rót.

Aá  ttzar rtía, a éua abra -
í, tr, ura, ra y ua tra 
utaa. La ít  a t  ut quí-
 rqur rgía. Pr j, ua a éua  
rtía ría r  var   aá 
u u a tr r a tí. La raó 
 aa u  t a rqur a rgía rvaa 
 a ó  uatr a  ata rgía,  r, 
u   éua  ATP b brar u rgía 
a a qu  va ra aa éua  rtía. 
D , agua éua ua ata  75%  t  ATP 
ra  a éua, t ara ttzar uv 
ut quí,  a a éua rta, 
 ua u  artuar urat a a  rt 
 a éua.

Otr u  ATP t  utrar rgía ara 
a éua a ara razar trabaj á. E  
aítu6  vr qu aa traó  ua bra 
uuar rqur  u  gra ata  
rgía  ATP. Otra éua raza u trabaj á 
 tra ra, rtat at  mvment ar y 
ameban, qu  rb á aat  t aítu. La 
ut  a rgía qu  ua  t t t  trabaj 
á   ATP.

E ru,  ATP tá b át ara b-
rar u rgía  raz r qu a éua  t. 
Para uttur  ATP qu a ua a éua  ru 
ra quía u á ta qu   
rat  arb, a graa y a rtía y ua a r-
gía rvaa  t r ara rar uv ATP. Má 
 95%  t ATP  ra  a tra, r  qu a 
tra    a entra energéta  a éua.

LOCOMOCIÓN DE LAS CÉLULAS

E t á vt  vt qu t ugar   
rga     t   úu quét, 
aría y , qu ttuy a  50%  ta a aa  
rga. La u azaa  ta éua  
ta   aítu6 a9. E tra éua  ru 
tr t  mvment,  ameban y  ar.

MOVIMIENTO AMEBIANO

E vt aba   vt rtat  ta 
a éua  raó  u tr,   vt  
 ut a travé   tj. Et t  vt 
rb u br r  vt  a aba, qu   
t t,  ua a rra ua rrata t 
ara  tu  ó.

E vt aba za  a rtruó  
u seudópd  u tr  a éua. Et uó 
 ryta j  a éua y  agura arat  ua 
za uva; ué, tra  rt  a éua aa é. E a 
igura2-17  utra t r,  ua éua gaa 
uy tr r  u uó qu rtruy. La 
braa  t tr  a éua  tá v 
tuat aa at y a braa  tr 
zqur  a éua  aza ué a a qu a 
éua  uv.

Figura 2-17. Movmento amebano de a céua.

Figura 2-16. Uso de trfosfato de adenosna (ATP; formado en a 

mtocondra) como fuente de energía para as tres funcones ceuares 

prncpaes: transporte de membrana, síntess proteca y contraccón 

muscuar. ADP, dfosfato de adenosna.
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Mecanismo de movimiento amebiano. E a igura2-17
 utra  r gra  vt aba. 
Báat,  ua  a raó tua  
braa uar uva   tr rtr  uó-
 y a abró tua  braa  a r 
a y trr  a éua. Et tr  t 
a tabé ara  vt atrógra  a 
éua. E rr  a uó  uó a  tj 
ruat,  ra qu  ja  u ó rtra 
tra qu  rt  a éua  arratra aa at 
aa  ut  aaj. Eta uó t ugar r reept-

res prtes qu  aa tr  a víua íta. 
Cua a víua tra a rar art  a braa 
 uó  abr  ra qu u trr  vrt 
aa  trr y  rtr rtruy ara aa  
trr y  u a  ga   tj ruat.

E  tr ut  a éua  rtr  aja 
 u ga y ra uva víua  t. D-
ué, ta víua uy aa  tr  uó 
 a éua,   ua ara rar ua braa uva 
ara t.

E gu t a ara a ó  rr-
ar a rgía ara ara trar  a éua  a ró 
 uó. E  taa  ta a éua ay ua 
ata raa  gra  a rtía atna, gra art 
 a ua  utra  ra  éua a qu 
 rra gua tra ta trz;  barg, 
ta éua  rza ara rar ua r ata 
qu  tra  ua rtía  uó a a ata,  a 
msna. T  r rb u rgía  ut ATP 
 ata rgía. Et a u   uó  ua 
éua  vt,   qu ua r  at  ata 
 t t ra u uv rt tr ara  uó
qu auta  taañ. La traó tabé  ru 
  taa  a éua,  ya ay ua r  ata 
rtt r baj  a braa uar.

Tipos de células que muestran movimiento amebia-

no. La éua á rut qu utra vt 
aba   ur ua   euts ua 
a  a agr aa  tj ara rar maróags 

tsuares. Otr t  éua tabé u vr 
 u vt aba  traa ruta-
a. Pr j,  brbat  uv aa ua za 
añaa ara rarar  añ  u a éua gra 
 a  qu, auqu rat  éua ttat 
é,  aza aa a za  u rt ara rarar 
 garr. La ó uar  at r-
tat   arr  bró y  t ué  a 
rtzaó  u óvu. Pr j, a éua br-
ara a u b grar arga taa  u 
ugar  rg aa za uva urat  arr 
 trutura a.

Agu t  éua ara,   ara, 
qu r  éua  tj jutv,  a-
t a   vt aba. Et  a 
u ratvat ráa aó  ua art  rga-
 a tra, a  metástass.

Control del movimiento amebiano: quimiotaxia. U 
rtr rtat  vt aba  a qu-

mtaxa, r qu  ru  ua  a 
aaró  traa utaa   tj. Cuaqur 
utaa qu rvqu a qutaa    sus-

tana qumtáta y a ayría  a éua qu utza 
vt aba  aza aa  rg  a 
utaa qutáta,  r,  ua za  -
traó á baja a tra  traó á ata,  r, ua 
qumtaxa pstva, tra qu tra  aja  rg, 
 qumtaxa negatva.

¿Có tra a qutaa a ró  vt 
aba? Auqu   a ruta a ta rgu-
ta,  ab qu  arra ab  a braa  a 
art  a éua á uta a a utaa qutáta, 
a ugar a a rtruó  uó.

CILIOS Y MOVIMIENTOS CILIARES

Et  t  , móves y n móves,  prmars.

L  óv u rtar u vt a 
  átg  a ur  a éua. Et v-
t u rat   ugar  ur 
ua:  a ur  a vía aéra y  a ur 
tra  a tra utra (tra  Fa)  
aarat rrutr. E vt  átg    
óv  a ava aa y a vía aéra rr a 
qu ua aa    a a ua va ar-
aa  1/ aa a arg,   qu   
y a artíua qu a qua atraaa     
t ut  tá a tuat. E a 
tra utra   rva u vt t 
 íqu   r  a tra a a ava utra, 
y t vt  íqu trarta  óvu   
var a útr.

C  brva  a igura2-18, u  t  at 
 u  rt  urv  uta aaa qu  ryta 
2-4µ  a ur  a éua. A u, u 
 óv  ryta  ua a éua, r j, 
t ata 200   a ur  aa éua ta 
tr  a vía aéra. E  tá ubrt r ua r-
truó  a braa uar y  aya  11 rtúbu, 
uv túbu b tua  a rra   y  
túbu  aa  tr,   v   rt tra-
vra  a igura2-18. Caa   ua ra  ua 
trutura qu  aya atat r baj  a 
braa uar,  uerp basa  .

E age de un espermatzde  ar a u  óv; 
 , t   t  trutura y   t 
 a trát. S barg, t ag  u 
á arg y  aza  a  t ua-ua  
ugar  vt  t átg.

E  ruar  a fgura2-18  utra  v-
t   óv, qu  aza aa at  
u vt rá,  u g  átg,  ua 
rua  10 a 20 v r gu, bá bru-
at   ut   qu  ryta  a ur 
 a éua. Dué, vuv tat aa atrá a u 
ó a. Et vt rá  t átg  
uj atrógra aza  íqu qu  utra 
ayat a a éua  a ró  a qu  aza  
; t vt t  arratr  ró rtró-
graa  t rátat t br  vt  
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íqu, r  qu  íqu  rua tuat 
 a ró  vt rá atrógra. Da 
qu a ayría  a éua aa óv t u gra 
úr    u ur, y  t   
tá rta  a a ró,  trata  u  
az ara azar  íqu  ua art a tra  
a ur.

Mecanismo del movimiento ciliar. Auqu   
t  at  vt ar, í   
gut t. E rr ugar,  uv túbu b 
y   túbu  tá u tr í at u 
j  a rtuar rt. E jut  túbu-
 y a rtuar    axnema. E gu 
ugar, ab qu u ué  ar a braa 
y trur  á t  , aá  aa, 
  aú u batr  a  auaa. Trr, 
t   ara ara qu  bat  a-
a tú ué  ar a á trutura  
: 1) a ba  ATP, y 2) a  óa 
araa,  a a tra araa  
ag y a. E uart ugar, urat  vt 
atrógra    túbu b  br rta  
  za aa ura, aa a uta  , tra 
qu  tua   br trr  at  u ugar. 
Pr út,  braz  vara rtía uta r a 

rtía dneína, qu t atva záta  aa 
trataa (ATPaa),  ryta  aa b a 
aa u túbu b ayat.

C ta raó báa,  a tra qu a 
braó  rgía   ATP qu tra  tat  
 braz  a ía ATPaa a qu a abza  t 
braz «rt» ráat r a ur  túbu b 
ayat. E bat  ru ua  túbu 
rta rta aa ura tra  túbu trr 
 at taar.

N   b  a  tr  aa -
traó  . L   agua éua qu t 
atra géta ar    túbu  -
tra y t   va a ab  vt  bat, 
r  qu  a qu ay agua ña, quzá ua ña 
trquía, qu  trat a  arg  t túbu 
tra ara atvar  braz  ía.

Los cilios primarios no móviles actúan como «antenas» 

sensitivas de las células. L s prmars   óv 
y,  gra, aar   vua  aa éua. 
Auqu u u óga    b, a v-
a atua a qu atúa  «ata tva» 
uar, rara  a vía  ñazaó uar 
qu trv  a aó quía y áa, a tra-
uó  ña y  rt uar. E  rñ, r 
j,   rar tá rt  a ayría  
a éua ta   túbu, qu  ryta a a uz 
 túbu y atúa a   u ttr  uj. C r-
uta a uj  u br a éua ta tubuar, 
  rar  urva y rva ab u 
r  uj  a ñazaó  a trauar. A u vz, 
ta ña a út t  a éua. Sgú  
r,  t  a ñazaó r   rar 
 a éua ta   túbu ra trbuy a 
tt tratr, tr   arr  gra qut 
  íqu  ua aó a  enermedad 
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