LA MEMBRANA PLASMATICA

| .- La membrana plasmaética.
La membrana plasmatica es una envoltura delgada (75 A de diametro) y flexible que
rodea todas las células.

ll.- Composicién de la membrana plasmaética.
La membrana plasméatica esta compuesta por lipidos y proteinas, en una proporciéon
que varia dependiendo del tipo celular de que se trate.

PROTEINAS (60%) : PROTEINAS CONTRACTILES
PROTEINAS ENZIMATICAS
GLUCOPROTEINAS

LIPIDOS (40%): FOSFOLIPIDOS
COLESTEROL
GLUCOLIPIDOS

lll.-Estructura de la membrana plasmatica.

La observacion al microscopio electrénico de un corte transversal de la membrana,
arroja la siguiente imagen:
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V.- Modelos de membrana.

Basandose en las caracteristicas de permeabilidad de la membrana, y en la imagen
observada por microscopia electronica, Dawson & Danielli elaboraron su modelo de
membrana:

MODELO DE DAWSON & DANIELLI
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El modelo de Dawson & Danielli permitia explicar satisfactoriamente la mayoria de
las propiedades de la membrana plasmatica, y parecia aplicable a todas las
membranas de todos los tipos celulares. Por ello, Robertson acufié el concepto de
“unidad de membrana” o “membrana unitaria”.

Posteriormente, Singer & Nicholson presentaron un modelo que introducia algunas
modificaciones sobre el de Dawson & Danielli:

MODELO DE SINGER & NICHOLSON
(MOSAICO FLUIDO LIPOPROTEICO)
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En el modelo del “mosaico fluido lipoproteico”, se proponen dos diferencias
fundamentales en relacion con el modelo anterior:

e los componentes de la membrana, y particularmente los lipidos de la
bicapa, mantienen una considerable movilidad, pudiendo cambiar sus
posiciones. Esta movilidad permite explicar las caracteristicas de fluidez ,
autoensamblaje y autosellado de las membranas.

e Las proteinas de membrana no soélo estarian situadas periféricamente
cubriendo la bicapa lipidica, sino que también existirian proteinas
integradas en la propia bicapa, interrumpiendo su continuidad.

= PROTEINAS INTRINSECAS O INTEGRALES. Se integran, total o
parcialmente en la membrana; si la atraviesan en su totalidad se
denominan proteinas transmembrana.

= PROTEINAS EXTRINSECAS O PERIFERICAS. Se sitian adosadas
a la bicapa lipidica, tanto hacia el citoplasma como hacia el medio
externo.

Este modelo permite explicar con mucha mayor eficacia las propiedades de la
membrana, tanto por lo que respecta a su deformabilidad como por lo que se refiere
a su permeabilidad selectiva.



V .- Propiedades del “mosaico fluido lipoproteico”.

1.

Fluidez. Las membranas tienen una enorme flexibilidad y fluidez, debido a la
movilidad de sus componentes. De todos modos, se debe mantener un equilibrio
entre la “rigidez” y la “fluidez” de la membrana, para que no sufra el riesgo de
desorganizarse o de cristalizarse (en ambos casos, se comprometeria su
funcionamiento).

. Autoensamblaje. La matriz lipidica de la membrana tiene tendencia a

“autoorganizarse” cuando se sitla en un medio acuoso, disponiéndose a modo
de bicapa, que es la estructura basica de la membrana.

. Autosellado. Es una consecuencia de la tendencia al autoensamblado

espontaneo. Permite que las membranas se fusionen o se fragmenten, sin que se
altere ninguna de sus propiedades ni su capacidad limitante.

. Permeabilidad selectiva. La constitucion quimica y la disposicién estructural de

los componentes de la membrana, hace que ésta no ofrezca la misma facilidad
para que la atraviesen los diferentes materiales. Asi pues, puede ser muy
permeable para algunos compuestos, medianamente permeable para otros y
absolutamente impermeable para otros.

VI.- Funciones de la membrana plasmatica.

Las funciones de la membrana plasméatica (celular) son:

1.
2.

4.
5.

Servir de limite y proteccién para la célula.

Servir como lugar de reconocimiento celular, lo que permite establecer contacto
con otras células, detectar la presencia de moléculas provenientes del exterior,
controlar la division celular,...

Controlar los intercambios celulares con el exterior, lo que permite regular la
composicion del medio intracelular. Estos intercambios se realizan por transporte
a través de la membrana.

Servir de soporte para determinadas secuencias enziméticas.

Delimitar espacios intracelulares (compartimentacion).

VII.-El transporte a través de la membrana plasmatica.

EL TRANSPORTE DE MATERIALES . FUNDAMENTO.

La célula es un sistema material abierto que, para autoperpetuarse, ha de mantener
continuos intercambios con el medio que la rodea. Se hace, pues, necesario que
existan sistemas de transporte, es decir, sistemas que permitan el desplazamiento
de materiales entre la célula y el exterior.

Cualquier desplazamiento de materiales presenta dos requerimientos:

* Una trayectoria posible para que se produzca el desplazamiento. En este
caso, el desplazamiento se realiza siempre atravesando la membrana
plasmatica; por tanto, depende de la permeabilidad que presenta la
membrana respecto al material a transportar.



* Una “fuerza motriz” para el desplazamiento, es decir, un “motor” que
empuja a las particulas materiales obligandolas a desplazarse. La “fuerza”
necesaria para el desplazamiento se puede deber a:

B un_gradiente de concentracion. Se habla entonces de que existe un
potencial quimico.

W un gradiente eléctrico. Se habla entonces de que existe un potencial
eléctrico.

B en particulas materiales cargadas actian ambos gradientes (bien
sumando sus efectos o bien contrarrestandolos). Se habla entonces
de potencial electroguimico.

MECANISMOS DEL TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANAS.

El principal factor que determina el mecanismo utilizado para el transporte a traves
de la membrana es el tamafio de las particulas materiales que hay que transportar.
Por ello, vamos a distinguir entre:

1) Transporte de pequefias y medianas moléculas.

Son tres los mecanismos de transporte que se pueden utilizar:

Gradiewte
electroquimice
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A través de La A través de Mediante protelnas transportadoras Energin
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Difusibn slmple Difusibn facilitada

\TRANSPDRTE / TRANSPORTE

PASIVO ACTIVO

1. Difusion simple (pasiva). Se realiza a favor de gradiente (de concentracion y/o
eléctrico).
e a través de la bicapa lipidica. S6lo puede ser utilizado por moléculas
extraordinariamente pequefias y méviles (como las de los gases O, y CO5,)
o como la de agua que, a pesar de su polaridad, mantiene una gran
movilidad. También se puede usar para el transporte de moléculas
medianas de caracter lipéfilo, como las hormonas esteroides.



e a través de canales de membrana (proteinas transmembrana que dejan
en su interior un canal iénico, separado de la bicapa lipidica). Es el lugar
de paso de particulas de pequefio tamafio pero cargadas, como los iones
Na®* , K* , CI" , etc. Algunos de estos canales se encuentran
permanentemente abiertos, mientras que otros tienen una apertura
regulable. En este ultimo caso, la apertura del canal de membrana puede
estar regulada por ligando o regulada por voltaje (la apertura o cierre
depende de un cambio conformacional en la proteina que constituye el
canal; este cambio puede estar inducido por la unién de una molécula -
“ligando”- o por un cambio de carga eléctrica -“voltaje”-).
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+++

CANALES IONICOS

| Cerrado

Regulado por voltaje Regulado por ligando
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2. Difusién facilitada. Se produce a favor de gradiente, gracias a la presencia de
una proteina transportadora intramembranosa. Las proteinas transportadoras
son enormemente especificas, es decir, capaces de transportar so6lo un
determinado tipo de molécula; esta especificidad recuerda a la que se mantiene
entre un enzima y su sustrato, por lo que a estas proteinas transportadoras se las
ha denominado permeasas. Este sistema es utilizado por moléculas de tamafio
mediano polares o con carga, es decir, lipéfobas: monosacaridos,
aminoécidos,...

DIFUSION FACILITADA %OOQ
Soluto O O =
Gradiente
BICAPA electroquimico
LIPIDICA O O f .
Proteina O O
transportadora




3. Transporte activo. Los métodos anteriores no permiten transportar materiales en
contra del gradiente electroquimico; para conseguirlo se precisa utilizar un
sistema que, mediante el consumo de energia, supere el potencial
electroquimico. En el transporte activo, existen proteinas transportadoras, cuya
actividad esta acoplada con reacciones de obtencion de energia (hidrélisis de
ATP); esto permite llevar a cabo un auténtico “bombeo” de materiales en contra
de gradiente. Este sistema se utiliza, por ejemplo, en la creacion de
desequilibrios eléctricos (bomba de Na' / K') a ambos lados de la membrana
celular (generacion de potenciales de membrana), lo que permite la creacién y
transmision de impulsos (impulso nervioso).

TRANSPORTE ACTIVO O O O O
Proteina transportadora, que O O O
opera en contra de gradiente, O O O

gracias a la energia liberada en O O
la hidrélisis del ATP
BICAPA \‘ Gradiente de
LIPIDICA electroquimico

ATP ADP + P,

2) Transporte de macromoléculas y agregados macromoleculares.

El transporte de grandes moléculas y agregados macromoleculares no se puede
realizar a través de la membrana, por evidentes razones de tamafio. Asi pues, se
debe realizar aprovechando otras propiedades de la membrana, que permiten
incorporar grandes particulas materiales mediante la formacion de vesiculas
membranosas.

1. Endocitosis. Se denomina asi a la entrada de materiales en la celula
mediante una deformacién de la mebrana que rodea y engloba a la
particula, constituyendo una vesicula endocitica. Cuando se incorporan
materiales liquidos o disueltos se habla de pinocitosis; cuando la
particula es preferentemente sdlida, el proceso se denomina fagocitosis.

2. Exocitosis. Se refiere a la salida de materiales de la célula hacia el
exterior, mediante el desplazamiento y fusién de una vesicula membranosa
con la membrana plasmética, de modo que el contenido de la vesicula se
vierta al exterior.



ENDOCITOSIS Y EXOCITOSIS

Vesicula
endocitica

o “ O

7O &7 M

. Particula . .
CELULA DEFORMACION DE FUSION DE _
FAGOCITARIA LA MEMBRANA MEMBRANA  Lisosoma ¢
primario

e

, . FORMACION DEL
Vacuola fecal ABSORCION DE LISOSOMA 2 LISOSOMA

¢ MATERIALES VACUOLA DIGESTIVA  sECUNDARIO

DESPLAZAMIENTO FUSION DE EXOCITOSIS
DE LA VACUOLA MEMBRANAS

VIII.- Diferenciaciones de la membrana plasmatica.

1. Aumento de superficie: microvellosidades e invaginaciones. Son
entrantes y salientes de la membrana plasmatica, cuyo objetivo es
aumentar la superficie de intercambio (que siempre se realiza a través de
la membrana celular) entre la célula y el exterior . Es caracteristico de los
tejidos con intensa actividad de absorcion.

2. Aumento de la adhesion intercelular: uniones intercelulares. Son
diversos sistemas que facilitan la union entre células adyacentes, con el
objetivo de que el tejido resultante impermeabilice y proteja con mayor
eficacia, al no quedar espacios entre las diversas células. Es caracteristico
de los tejidos de revestimiento.

IX.- “Membranas” de secrecion.

Bajo la denominacion, impropia, de “mebranas de secrecidén” incluimos
determinadas estructuras, visibles al microscopio, que rodean exteriormente a la
auténtica membrana (la membrana plasmatica).

1. Membranas de secrecién animal (glucocédlix). El glucocélix es una
especie de envoltura difusa que rodea la membrana plasméatica de las
células animales. Esta constituida por las cadenas oligosacéaridas de las
glucoproteinas y glucolipidos de membrana, que se proyectan hacia el
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medio externo. En los organismos pluricelulares, en los que las células no
estan aisladas sino agrupadas con otras formando tejidos, el glucocalix se
continda con un entramado gelatinoso de macromoléculas, que constituye
la matriz extracelular. En la composicién de esta matriz, predominan los
heteropolisacaridos (que le confieren propiedades de gel) y las
proteinas fibrilares, como el colageno o la elastina.

GLUCOCALIX Medio extracelular
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Medio intracelular

2. Membranas de secrecién vegetal (pared celular). La pared celular es
una envoltura gruesa y rigida que rodea a la membrana plasmética de las
células vegetales. Basicamente estd constituida por celulosa, aunque
también contiene otros polisacaridos como la hemicelulosa o la pectina.
Estructuralmente esta constituida por la superposicion de laminas que se
van depositando sucesivamente, a medida que la célula crece y se
diferencia; para permitir el intercambio de sustancias de la célula con el
exterior, la pared est4d perforada por unos grandes poros: las
punteaduras. La pared celular representa una estructura de proteccion
mecanica (frente a factores externos o frente a la presién osmatica). Este
modelo béasico de pared celular puede experimentar modificaciones, en
relacion con la funcidon que desempefie; si se pretende conseguir una
mayor resistencia se puede impregnar de lignina (lignificacion) o
mineralizarse (mineralizacién), como ocurre en los tejidos de sostén; si se
pretende conseguir una mayor impermeabilizacion, se puede impregnar
con cutina (cutinizacion) o con suberina (suberizacién), como ocurre en
los tejidos de revestimiento.



