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BLOQUE 2. BIOLOGIA CELULAR
2.2 Membrana plasmatica

Hey Guys! Look T Have
A WAaTER GUNI

MemerANE PrANKS

German Tenorio
Biologia 12°

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

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

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

denominandose unidad de membrana. Membrana
plasmatica

m
11

Molécula fosfollpida Bicapa lipidica Bicapa lipldica en la
representacién de

una membrana

En 1972, Singer y Nicholson propusieron el modelo de membrana llamado
mosaico fluido. Segln este modelo, las membranas celulares' estan
formadas por una bicapa lipidica (su componente estructural basico) y un
conjunto de proteinas irregularmente distribuidas a un lado u otro de la bicapa
o inmersas en ella (50% en plasmatica y 75% en mitochondrial interna).
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Membrana plasmatica: la bicapa de lipidos

B La bicapa de lipidos esta formada por fosfolipidos (los mas abundantes),
glucolipidos y colesterol (exclusivo de las células animales).
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Membrana plasmatica: la bicapa de lipidos

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

B Los fosfolipidos se mantienen unidos mediante interacciones hidrofébicas
entre las colas apolares. Las capas de fosfolipidos se estabilizan /'mediante
la interaccion de las cabezas polares con el agua que los rodea.

B La bicapa lipidica es impermeable a las moléculas hidréfilas grandes y
moléculas cargadas, como los iones, permitiendo que el medio/interno de
la célula sea diferente del externo.
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Membrana plasmatica: la bicapa de lipidos

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

B La fluidez de la membrana se debe a los difusion lateral
fosfolipidos que la forman, ya que pueden -—

moverse en la bicapa. Este movimiento
puede ser: . . . . . ' >

- Difusion lateral. L/ [ LYt /]  \ipflop
- Rotacion. = B A v E B fs ] 'g;:?rgz
- Flexion. 1RYERY ) v U
- Flip-flop (de una monocapa a otra). . . . . . . d

. flexion rotacion
B La fluidez aumenta con la temperatura y

viceversa, es decir, la viscosidad aumenta a Fluido Viscoso
B Las células modifican la composicion lipidica |
de sus membranas sintetizando acidos

grasos mas insaturados y de cadenas .
mas cortas, dando fluidez a la membrana. D onee L

insaturadas
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Membrana plasmatica: la bicapa de lipidos

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

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

rotac1on

B

dlfuslon lateral

WO MY

Video 2. Nuclear transfer

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

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


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

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

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

la molécula es  hidrofdbica,
permaneciendo unida a las colas
de los fosfolipidos mediante
interacciones  hidrofdbicas.  Sin HO 7 .

embargo, el grupo -OH es

) e e Cholesterol Fits Between Phospholipids
hidrofilico, permitiendo que se una Prol

a las cabezas polares de los Phospholipid
fosfolipidos.
B El| colesterol por tanto se localiza \ Cholesterol

en la membrana de las células
animales entre las moléculas de
fosfolipidos, aumentand la rigidez
y resistenca de la membrana en
las células animales. oDay
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Membrana plasmatica: proteinas de membrana

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

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

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

TRANSMEMBRANALES O INTRINSECAS PERIFERICAS O EXTRINSECAS

Froteinas
intrinsecas

Unidas

31 PHOTEINAS' Ihﬁﬂﬁmﬂ&fl\ﬂ Iﬁ 1 wipmtemas
N
..::.. .5: L ‘:::; s

A

lnidas a
los lipidos

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

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

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

Functions of Plasma Membrane Proteins

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

1. Sitios de unidon a hormonas
(insulina).

2. Enzimas inmovilizadas (succinato

deshidrogenasa). m

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

5. Receptores de neurotransmisores
(acetilcolina).
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Membrana plasmatica: proteinas de membrana*
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ot identity marker the cytoskeleton
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Membrana plasmatica: Glucocalix

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

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

F’ 2
-/ \.

D

S

Sirve para el reconocimiento

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

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

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

Glucoproteinas Froteinas integrales
Cara externa } o Glucolipidos
L G 0 L A%, ) / e
W Oy ¥ .

L%

Bicapa -~
fosfolipidos

Colesterol

Cara interna Froteinas L
periféricas Porcion hidrofilica

(fosfatos) \

Porcién hidrofdbica
(cadenas hidrocarbonadas de acidos grados)
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Membrana plasmatica: Funciones

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

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

L
® molécula transportada

/.\

proteina
translm:adnra ®

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

difusion difusion ’ transporte

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

Q~’J Segundo mensajero

Receptor de
membrana

Union receptor - Primer mensajero

Puede ser AMP
ciclicoy GMP ciclico

Activacion del
segundo mensajero
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Membrana plasmatica: Funciones

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

48y :
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\ A - / ANTIGENOS b T e
» -/, \\_ » A Antigeno !B Artigeno AyB Mo Antigenos

Antigenos

CITOCINESIS

B Inmunidad celular. En la membrana se localizan algunas moléculas con
propiedades antigénicas. Siacioale IS e

B Endocitosis y exocitosis. La
membrana estd implicada en los
procesos de captacién de particulas
de gran tamano (endocitosis) y de
secrecion de sustancias al exterior
(exocitosis).
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Transporte a traves de la membrana plasmatica”

La membrana plasmatica presenta permeabilidad selectiva (semipermeable),
dejando pasar moléculas en funcion de su tamafio y carga.

Moléculas apolares, moléculas polares pequeinas y los gases, atraviesan
libremente la membrana, mientras que es impermeable a moléculas polares
grandes (glucosa, sacarosa...) o con carga eléctrica, como todos los iones
(H*, Na+, K+, Ca2*...). Esto permite que el medio intracelular sea diferente del
extracelular.

Gases Hydrophobic Small polar Large polar  Charged B La membrana plasmatica

ae

co,

aD
0,

molecules molecules molecules mnluefulils_ posee sistem’ang de
c}% O. 0 transporte especificos que
z Na*Q le permite regular el trafico
@ o9 ® o de todas las sustancias que

Benzene Ethanol Glucose Amino acids |a Cé|u|a necesita.
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Transporte a traves de la membrana plasmatica

Las particulas se desplazan a través de las membranas por
transporte pasivo (difusion simple, difusion facilitada, 6smosis) sin
gasto de energia y transporte activo, cuando se consume.

TRANSPORTE DE MOLECULAS
DE BAJA MASA MOLECULAR

TRANSPORTE TRANSPORTE
PASIVO ACTIVO
DIFUSION
SIMPLE BOMBA DE

SODIO-POTASIO

DIFUSION
FACILITADA

El mecanismo de transporte es diferente
molécula transportada.

TRANSPORTE DE MOLECULAS DE
ELEVADA MASA MOLECULAR

ENDOCITOSIS

EXQCITOSIS

TRANSCITOSIS

PINOCITOSIS
FAGOCITOSIS

ENDOCITOSIS MEDIADA
POR RECEPTOR

en funcion del tamano de la
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Transporte a traves de la membrana plasmatica

B Las moléculas de pequefo tamafio son transportadas mediante transporte
pasivo, ya sea disfusidn simple o facilitada (canales o transportadores), y

activo (bombas).

O O O

proteina de
canal proteina
transportadora

'.I'l‘-lfltl'.'lil'-

L J
Difusion Difusion mediada Difusion mediada
Simple | por canal por transportador | |

ML L e e e e

Transporte pasivo Transporte activo

(Difusion facilitada)
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O
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Transporte pasivo o difusion

B La difusion es el movimiento pasivo de particulas (moléculas, atomos e
iones) desde una zona con alta concentracidn hasta otra con baja
concentracién, es decir, a favor de su gradiente de concentracion.

B En el caso de los iones, influye el gradiente eléctrico que existe entre un
lado y otro de la membrana (potencial de membrana), de manera que la
direccion de movimiento de un determinado idn depende de su gradiente

electroquimico.

Concentration

Bicapa lipida
(membrana celular)
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Transporte pasivo o difusion

La membrana ha desarrollado dos tipos principales de transporte por difusion:

- Difusion simple, donde el transporte se produce directamente a través de
la bicapa o canales proteicos inespecificos. Asi atraviesan la membrana las
moléculas apolares o liposolubles, como los gases y algunas hormonas
(esteroideas), y moléculas polares sin carga, como el agua.

DIFUSION SIMPLE
Difusion a través de 1a bicapa

g

Difusion através de proteinas canal
Mediante este
mecanismo atraviesan
sustancias solubles
(O, CO,, urea,...)

il

- Difusion facilitada, realizada mediante proteinas de membrana®(permesas
o proteinas canal). Asi atraviesan la membrana moléculas polares grandes
y moléculas con carga eléctrica.

DIFUSION FACILITADA

F’rotelnatransp rtadora Cambio conformacional
0 "carrier” N
|

Se transportan
moléculas polares.
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Transporte pasivo o difusion

B A su vez, la difusion facilitada estd mediada por permeasas o proteinas
canal.
- Las permeasas son proteinas integrales (transmembranas) que se unen
especificamente a la molécula que transportan, sufriendo un cambio

conformacional que las introducen. Sustancia
L. amtroducrr
Cz!nallunu:-:i _ ; B
dependiente de voltaje - LaS Drotelnas Canal 0 [|F|)C|3FC3 extl:laiciﬁiar
« « . - « canales idnicos son
e © . e también proteinas ?ﬁﬁ ® itibdily il
++++~++ -+. ._ integrales que forman [dg4¢ @ gLy 488
— e— = en su interior un canal
+ Medio
p. adCuoso pOI’ el que pasan intracelular
. . los iones. Cada proteina Proteina (FiRplase) @
. transportadora : .
Canal i6nica Ca,nal qua pasa-t- a un Sustancia dentro del citoplasma
mediado por ligando solo t|p0 de ion, en water ehannel
4 ~ 9w
e e _*®, « funcién de su tamafio y I
e « carga. "-,Q
. ®Q
+M ..* - Las acuoporinas son cormmvan) IO N 7 o
—_— — “ un ejemplo de proteinas 0,
. canal para el paso de 28
. las moléculas de agua. 9
L (8]s ¢
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Transporte pasivo particular: Osmosis

B Si tenemos dos disoluciones acuosas de distinta concentraciéon separadas
por una membrana semipermeable, se define ésmosis como un tipo de
difusion pasiva caracterizada por el paso de agua (disolvente) a través de
la membrana desde la disolucion mas diluida a la mas concentrada hasta
que se iguale la concentracion del solute en ambos lados de la membrana.

Permite el paso de disolventes
i pero no de solutos.
Membrana semipenmealle ———==—"

.~ Membrana semipermeadle B Se entiende por

Medio hipotdnica  Medio hipertonico

Presion osmotica baja.

Presion osmatica alta.

Medios isotonicos
Igual presion osmdatica.

El disolvente alraviesa la membrana hasta
lqualar las concentraciones en ambos lados.

potencial de

BAJA ALTA 1 soluto a lapresion
CDNCENTRACICJNECDNCENTRACIGN N ) o g © que serl'a necesaria
e . @ S 8% =, @ v @| ejercer para
—Yho b g . 2 o .| detener el paso.‘de
= i"n' @ o o 0o -35’ .GO = agua a través de
N g Ou: c g °:i0® g 7| dicha membrana

: o F Q E ; 1
\o N e ¢ .%, 0.0 debida a ese soluto.
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Transporte pasivo particular: Osmosis

B La membrana plasmatica es semipermeable, por lo que las células
deben permanecer en equilibrio osmético con su medio externo.

B Cuando la concentracion de solutos de los fluidos extracelulares es igual
a la concentracion intracelular, ambas disoluciones son isotoénicas. Pero
si la concentracion es mayor, la disolucion es hipertdénica, frente a la
menos concentradas, que es hipotoénica.

& MEDIO HIPERTONICO \ R —
El agua sale de la célula. ' / p \
PLASMOLISIS
«Disminuye el - j | Lamembrana |
volumen celular ‘ I plasméatica se
«Aumentala se;ijara de la pared I
presion osm ética ] oM 1
en el interior I h
\ i =
i ' ' '
MEDIO HIPOTONICO | i
El aguaentraen la celula v /
Isotonic solution Hypertonic solution Hypotonic solution (\ I I
(equal concentration (higher concentration (lower concentration «Aumenta el
of ions in solution of ions in solution  of ions in solution TURGENCIA
and cell) than in cell) than in cell) volumen celular I La célula se hincha I '
«Disminuye |a I hasta ellimite de la |
presion osm dtica pared celular l :
en el interior )
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Transporte activo

B Lo realizan proteinas transmembranas, con gasto de ATP, donde las moléculas
atraviesan la membrana en contra de su gradiente de concentracion.

B Con ello se consigue que las concentraciones intra y extracelulares de algunos
iones sean muy diferentes, controlandose la presién osmotica y el potencial de

membrana. :
GRADIENTE ELECTROQUIMICO

B Un ejemplo es la bomba de DE SODIO
Nat+/K*, que es un complejo
proteico formado por dos
proteinas integrales que, con
gasto de una molécula de ATP,
expulsan de la célula tres iones
Na* e introduce dos iones K%,
ambos en contra de gradiente
electroquimico.

B Otro ejemplo de transporte
activo es la bomba en la
membrana de las células del

higado, que introducen glucosa

: CITOPLASMA GRADIENTE ELECTROQUIMICO
en contra de gradiente. DE POTASIO
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Transporte activo™

B Existen distintos tipos de transporte activo en funcién del nimero de moléculas
transportadas y su sentido:

- Uniporte: Transporte de una
molécula.

- Cotransporte: Transporte de
dos moléculas.

* Simporte: en el mismo
sentido.

* Antiporte: En' sentidos
opuestos.
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Endocitosis y exocitosis™

TRANSPORTE DE
MOLECULAS DE ELEVADA

B Procesos activos que requieren
energia, por los que grandes particulas
atraviezan la membrana plasmatica. La
endocitosis permite la entrada en la

MASA MOLECULAR

— FAGOCITOSIS l

célula de macromoléculas, mientras —— ENDOCITOSIS
que la exocitosis permite su salida. S A I
e MEDIADA POR
B Ambos procesos se basan en la EXOCITOSIS UN RECEPTOR

capacidad de Ila membrana de
formar vesiculas, lo cual depende de:

—— TRANSCITOSIS I

- la fluidez de la bicapa de fosfolipidos, debida a que los fosfolipidos no
estan completamente empaquetados al estar unidos mediante
interacciones hidrofdbicas débiles entre sus colas de acidos grasos, y a la
presencia de colesterol, que afecta a dicha fluidez.

- la estabilidad de la bicapa, debida a las propiedades hidrofdbicas e
hidrofilicas de los fosfolipidos que provocan la formacion de una bicapa
estable en un ambiente acuoso.
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Endocitosis y exocitosis™

B Por tanto, la fluidez de las membranas permite la entrada de
materiales en las células por endocitosis o su expulsion por
exocitosis. Las vesiculas facilitan el desplazamiento de los
materiales dentro de las células.

B En toda célula existe un o e Fluido extracelular

equilibrio entre la exocitosis o L

y la endocitosis, para [:L_:F' ! @

mantener la membrana @

plasmatica y que quede | g & o O

asegurado el mantenimiento @ [

del volumen celular. i3
Membrana
celular
Citoplazma
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Endocitosis y sus tipos*

Endocitosis: Es el proceso por el que la célula capta particulas del medio
externo mediante una invaginacion de la membrana en la que se engloba
la particula a ingerir. Se produce la estrangulacién de la invaginacion
originandose una vesicula que encierra el material ingerido. Segun la
naturaleza de las particulas englobadas, se distinguen diversos tipos de
endocitosis:

- Pinocitosis. Implica la ingestidon de

liguidos y particulas en disolucidn
por pequefas vesiculas revestidas
de clatrina.

vesicula pinocitica
revestida

- Fagocitosis. Se forman grandes vesiculas

u revestidas o fagosomas que ' ingieren
fagosoma microorganismos y restos celulares.

revestido
de clatrina
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Endocitosis y sus tipos*

- Endocitosis mediada por un
receptor. ES un mecanismo
por el que sblo entra la
sustancia para la cual existe
el correspondiente receptor
en la membrana.

ligando

receptor
&

>,

membrana

Un ejemplo es la toma de
colesterol LDL del medio

clatrina

extracelular o la entrada del formacion del
VIH. complejo
rcccpmr-ligand?
Endocytosis
Phagocytosis Pinocytosis Receptor-mediated vesicula
7 ‘ g bitand & - endocitica
- * solid panticle El w * T : w revestida
- w - ¢
< - <~ Cl I °

Pseudopodium &S} @ n e
Coat peotein <
Phagasame Vesicle

food vacuole)

Coated vesicle
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EXxocItosis*

B Exocitosis: Es el mecanismo por el cual las macromoléculas contenidas en
vesiculas citoplasmaticas son transportadas desde el interior celular hasta la
membrana plasmatica, para ser vertidas al medio extracelular.

B Esto requiere que la membrana de la vesicula y la membrana plasmatica se
fusionen, mediante la unidon de ambas bicapas de fosfolipidos, para que pueda
ser vertido el contenido de la vesicula al medio.

matertal: i. Tsﬁ\brana plasmaticz

secretado\\'.:f 5 .,‘:?

¢ citosol

fusiom con la membrana
vy liberacidn del contenido

vesicula de
exocitosis

m Al igual que con la endocitosis, se consigue gracias a la fluidez de la
membrana.
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EXxocItosis*

B Mediante este mecanismo, las células son capaces de expulsar sustancias
sintetizadas por la célula, o bien eliminar sustancias de desecho.

Ejemplos de exocitosis son:

- Liberacion de neurotransmisores: En presencia de
Ca*+* vesiculas con neurotransmisores liberan su
contenido a la hendidura sinaptica.

- Secrecion endocrina y exocrina.
- Liberacién de granulos corticales.

= = lNUCL:o \ OUIGCOSAC AMIDOS
S

GrANULO COoNRTICAL

-
S -)-«‘ ‘
R cone DEL CONTENIDD

p-/ 4 3 . 2CECn N DEL CO a0
Q,/) K / l‘ ‘? DEL GRANULO CORTICAL
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Transcitosis*

B Transcitosis: Es el conjunto de fendmenos que permiten a una sustancia
atravesar todo el citoplasma celular desde un polo al otro de la célula. Implica
el doble proceso endocitosis-exocitosis.

B Es propio de células endoteliales que constituyen los capilares sanguineos,
transportandose asi las sustancias desde el medio sanguineo hasta los tejidos
que rodean los capilares.

endocitosis

Medio sanguineo

vesicula de transcitosis
eXOCitosis

Medio tisular
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Transporte pasivo versus activo™

Caracteristicas | ____Pasivo | Activo

Difusion simple;
Tipos Osmosis;
Difusion facilitada

Gasto energético No requiere energia

Sentido del A favor de gradiente de

transporte concentracion

Proteina de No necesita bombeo
bombeo

Paso del oxigeno a
Ejemplo través del alvéolo;
Otro ejemplo valido

Transporte activo;
Bomba de iones;
Exocitosis;
Endocitosis;
Pinocitosis;
Fagocitosis

Requiere energia/ATP

En contra de gradiente de
concentracion

Requiere de una proteina de
bombeo

Absorcion de glucosa en el
ileon;
Otro ejemplo valido
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Prueba de Acceso a la Universidad (PAU)

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

molécula

espaclo
extracelular

1

bica

a).- ldentifique y describa los tipos de transporte indicados con los nameros 1y 2 [1].

b).- Identifique vy describa los tipos de transporte indicados con los numeros 3 y 4 [1].

Y A YY)

kYA L X0



