Caracteristicas generales
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La membrana es una lamina de materia celular que mide de 7 a 10 nm. Se extiende por la
superficie celular y delimita la célula y mantiene las diferencias entre el medio externo y el
interno de la célula.
Se sitda en la frontera entre lo vivo y lo inerte (en seres unicelulares).
Separa el contenido intracelular de la materia extracelular (en seres pluricelulares).
Las membranas de los organulos separan:
= Luz del organulo
= Citoplasma
La membrana siempre controlara el intercambio entre los ambientes para que cada uno
conserve su identidad.
Esta formada por:
= Agrupaciones de lipidos
= Agrupaciones de proteinas
= Unidos por enlaces no covalentes
Tiene una estructura fluida y dindmica y actda como barrera impermeable para muchas
sustancias.
Todas las membranas tienen en esencia la misma estructura.
Funciones:
= Intercambio de nutrientes e informacion.
= Mantenimiento de la forma celular
= Motilidad celular
Es continua: espacial, temporal y funcionalmente.
= CONTINUACION ESPACIAL: rodea toda la célula. No puede haber lugares sin
membrana, su rotura implica la muerte celular.
= CONTINUACION TEMPORAL: durante toda la vida celular debe estar rodeando la
célula.
= CONTINUACION FUNCIONAL: durante todo el tiempo de vida, la membrana debe estar
activa, aunque sus componentes se mueven continuamente.
Es heterogénea:
= HETEROGENEIDAD EN PROFUNDIDAD: glicocaliz en el exterior, no en el interior.
= HETEROGENEIDAD EN SUPERFICIE: distintos dominios en superficie de la membrana.

Estructura

=
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Se estudia por distintas técnicas, se obtienen diferentes resultados que se integran:
Microscopia dptica:
= No se puede saber la existencia de la membrana.
= Ramoén y Cajal: “La célula debia estar rodeada por una membrana que contuviera el
medio celular”.
= Mediante colorantes impermeables a la membrana, dentro no salfa; fuera, no entraba.
Microscopia electrdnica:
= A mediados de 1958 - 1959
= Estructura trilaminar
= Dos lineas densas de 2nm, una de baja densidad de 3 - 5 nm y el glicocaliz.
= Membrana unitaria: todas las membranas de todas las células son iguales.
= Criofractura:
= Se congela la materia organica en nitrégeno liquido (-1962C)
= Previamente se sumerge en una sustancia crioconservante que impide que el
agua cristalice y rompa las estructuras.
= Se da un golpe seco para que se rompa la muestra por los lugares mas débiles,
la zona de fractura se espolvorea con platino y carbono.
Se forman una mascarilla fina sobre el corte.
Se sumerge la materia organica en acidos y se observa sélo la mascarilla.
Mediante la criofractura se pudo observar una superficie con granulos de 5 a 8
nm repartidos homogéneamente.
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= Lamembrana se rompe por la linea mas clara.
= Quedan dos hemimembranas: una protopldsmica y otra
exopldsmica. La superficie granular es la hemimembrana
exoplasmica.
= Todas las membranas intracelulares se comportan de la misma
manera.

Composicion quimica

= Mediante citoquimica:
= Se pone en evidencia determinados componentes con colorantes sin destruir la
materia.
= Lazona externa posee glicidos que forman el glicocaliz:
= Técnicas de PAS (Microscopia dptica sefiala los azticares de color rojo)
= Rojo rutenio o lecitina (Microscopia electrénica).
= Proteinas
= Enzimas: técnicas enzimdaticas (muchas enzimas: fosfatasas alcalinas,
ATPasas, y-glutamiltranspeptidasa (GGT) que esta presente en la vida fetal y
en los canceres).
= No enzimaticas: inmunocitoquimica = gran variedad de proteinas.
= AISLAMIENTO DE FRACCIONES (para estudio bioquimico)
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Los hematies, sin nticleo ni organulos = se puede aislar facilmente la membrana.
Se colocan en una solucion de NaCl isotdnico.
Se centrifugan.
Se anaden a una solucién hipoténica de NaCl y se rompen:
= Rapidamente: se afiaden a una solucién isotdnica. Se resellan las
membranas (fantasmas resellados)
= Si se afiaden a una solucion mas hipotdnica se terminan de romper
(fantasmas blancos).
= Lipidos:
= Un 40 % de la masa de la membrana plasmatica.
= Unos 1.000 millones de moléculas de lipido en una célula pequefia.
= Todos los lipidos son amfipaticos, poseen una parte hidrofébica y otra
hidrofilica.
= Los lipidos mas abundantes son los fosfolipidos. Poseen una cabeza polar y dos
colas hidrocarbonadas apolares.
= Existe diversidad de longitud de las cadenas (de 14 a 28 C). Una de
ellas tiene un doble enlace y otra no.
= Los fosfolipidos mdas importantes son:
= Fosfatidilcolina
= Fosfatidiletanolamina
= Fosfatidilserina
= Esfingomielina
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Colesterol
= Por cada fosfolipido hay una molécula de colesterol que posee una
pequefia cabeza polar (también amfipatico). Mantiene las funciones de
la membrana.
Glicolipidos
= Moléculas de lipidos unidos a azucares
Ganglidsidos: acido sialico que les da una carga negativa. En el sistema
nervioso son muy abundantes (10% de los lipidos de la hemimembrana
externa). Existen 40 tipos diferentes de ganglidsidos.

= Proteinas:

=
=
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Un 50 % de la masa de una membrana plasmatica.
En los hematies existen unas 15 proteinas principales (moléculas grandes),
con unas 50 moléculas de lipido por proteina.

= a-Espectrina

= pB-Espectrina

= AnKkirina

= Banda 3 transportador

= Glycoforina
Hay membranas como las de las mitocondrias que pueden tener un 70% de
proteinas. Sin embargo en las neuronas rondan el 25%.

= Azucares
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Galactosa

Manosa

Fructosa

A veces aparece el acido sidlico (carga negativa) que tiene importancia en
determinadas funciones de la membrana.

Organizacion molecular
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MOSAICO FLUIDO: formada por una bicapa lipidica entre la que se instalan las proteinas.
Todas estas moléculas estan en constante movimiento.

El modelo de mosaico fluido fue propuesto en 1972 por Singer y Nicolson.

Lipidos

= Cuando se colocan lipidos en una solucién acuosa estos se pliegan entre si para que su
parte hidrofébica se aisle del agua.
= Micela (liposoma) vehiculariza el firmaco para atravesar la membrana

= Los lipidos de la membrana se asocian de forma espontanea formando una bicapa:
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AUTOSELLADO: si se produce un pequefio orificio, los lipidos se mueven hasta
cerrarlo.
AUTOENSAMBLAJE: siempre adoptan esta misma forma.

= Los lipidos estan configurados de forma asimétrica.
= Asimetria de los lipidos de la membrana

=

=

Los lipidos se colocan de manera asimétrica en la membrana plasmatica. Tanto
en profundidad como en superficie.
= PROFUNDIDAD:
= Los lipidos con colina se sitian preferentemente en la cara
extracelular. Los que no poseen colina se sitian en la cara
citosolica.
= Fosfatidilserina:
= Lipido muy importante.
= Muchos enzimas en respuesta a una sefial exterior van a
unirse a la cara citosdlica. Es necesario muchas veces la carga
negativa de la fosfatidilserina.
= P. Ej. La proteina kinasa C, en respuesta a una sefial externa,
se une a la fosfatidilserina por su cara negativa.
= Los glucolipidos estan situados en la membrana externa (fraccién
pequeia de los lipidos, un 5 %).
= Tienen funciones muy variadas.
= La mayoria de las funciones son hasta ahora desconocidas.
= Tienden a asociarse entre ellos uniendo sus aziicares por
puentes de hidrogeno y las colas hidrocarbonadas por
fuerzas de Van der Waals. Forman microdominos dentro de
la membrana.
= No se reparten por igual en toda la membrana plasmatica. Hay
células que s6lo poseen glucolipidos en una cara (las células
epiteliales en la cara apical).
= FUNCIONES:
Proteccidn (epiteliales, protegen la cara apical).
Efectos eléctricos (glicolipidos cargados)
Reconocimiento celular (espematozoide y 6évulo).
Unién de la célula con determinadas toxinas
Otras funciones desconocidas.
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SUPERFICIE:
= Determinadas zonas de la membrana plasmatica donde los lipidos
(gangliosidos) se asocian entre si (lipid raft). Estas zonas estan muy
enriquecidas en colesterol.
= Asise engruesan y se asocian a determinadas proteinas.
= Intervienen en funciones de sefializaciéon.

= Movimientos de los lipidos

=
=

=
=
=

= Fluidez:
=

Los lipidos estdn en constante movimiento. Se estudian lipidos marcados
radiactivamente.

Difusion lateral: se mueven a gran velocidad cambiando su posicién con la
vecina en una misma monocapa. Se mueven a 2um/s.

Rotacion: la molécula de lipido gira sobre si misma alrededor de un eje
longitudinal.

Flexidn: balanceamiento de las colas hidrocarbonadas.

Flip-flop: cambio de monocapa o “salto” de un lipido (1 vez/mes). En la
membrana plasmatica se realiza con asiduidad en el reticulo endoplasmico
ayudado por enzimas.

Temperatura:
= Silatemperatura aumenta, la fluidez aumenta, y a la inversa.
= Existe un momento en el que se baja la temperatura demasiado, el
lipido pasa de estado liquido a estado gelatinoso - transicién de fase.
Esto no debe ocurrir.



= Naturaleza molecular de los lipidos:
= A menor tamafio de la cadena y mayor niumero de enlaces dobles, la
fluidez aumenta (la temperatura de la transicién de fase es todavia
mas baja) y a la inversa.

= Colesterol:

= Muchas funciones

=
=
=

=
= Proteinas

Disminuye la permeabilidad de la bicapa para moléculas
solubles en agua.

Regula la fluidez, a mas colesterol, menor fluidez.

Impide movimientos descontrolados de los lipidos. Aumenta
la estabilidad.

Aumenta la flexibilidad.

= Aunque la bicapa lipidica da la base para realizar las funciones, son las proteinas las
que proporcionan estas funciones. No todas las células poseen las mismas proteinas.

= Proteinas integrales:
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= Unidas firmemente a la bicapa y son dificiles de extraer.
= Proteinas transmembrana (1y 3):
= Proteinas que atraviesan la bicapa lipidica. Parte de su estructura esta
en el citoplasma y liquido extra celular y atravesando la bicapa

lipidica.

= Son proteinas amfipaticas. La zona que atraviesa la membrana es la
mas apolar (con estructura normalmente en a-hélice).
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Pueden estar unidas fuertemente a un lipido.
Pueden ser de un paso (monopaso) o de varios (multipaso).
Pueden tener forma de tonel y dejar un espacio acuoso (P. Ej. Porinas)

Realizan su funcién a ambos lados de la membrana, debido a
sus dominios en el interior y el exterior.

= Seanclan a la hemimembrana citosélica (4 y 5)
= Mediante una a-hélice insertada en la monocapa.
= Mediante enlaces covalentes con uno o varios lipidos de la monocapa.
= Sesituan en la cara externa de la bicapa (6)
= Mediante enlaces covalentes con un oligosacarido.
= Proteinas periféricas (7 y 8)
= Se pueden separar facilmente mediante un cambio en el pH o en la
concentracion de sales.
= Estas proteinas se anclan uniéndose a otras proteinas de la membrana,
generalmente a proteinas transmembrana.
= Proteinas internas (7)
= Proteinas externas (8)

= Proteinas del hematie

= Glycoforina, con azucares.
= Sudominio mas grande esta situado en la cara externa.
= Funcidn: intercambio de oxigeno.

= Movimiento de las proteinas:



= Se mueven a lo largo de la bicapa:

= Difusion lateral: por toda una superficie, no por toda la célula,
normalmente.

= Rotacidn: giran sobre si mismas alrededor de un eje longitudinal.

= Proteina espectrina

= Proteina alargada que se asocia formando heterodimeros (espectrina a y §3).
= Dos de estos heterodimeros se unen formando tetrameros y se constituyen
proteinas largas, flexibles de una longitud de 100 nm.
= Mantienen la forma bicéncava del hematie, constituye una red por toda la
célula.
= Seune ala ankirina, la banda 4.1 y la actina.

= Azicares:

=

=

Los azucares se sitiian en la cara externa unidos a lipidos y proteinas. También en la
cara interna del organulo como el reticulo endoplasmico y el Golgi.
Forman estructuras cortas, muy variadas.

Biogénesis

= La membrana se renueva constantemente

=
=
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Se aportan y se exportan trozos de membrana plasmatica
La vida media de sus moléculas es corta:
= Polipéptidos pequefios: 7 -13 dias.
= Polipéptidos grandes: 2 - 5 dias
= Lipidos: 3 - 5 dias
La sintesis de lipidos se produce en el reticulo endoplasmico.
La sintesis de proteinas depende:
= Proteinas periféricas internas en el citosol.
= Transmembrana y proteinas periféricas externas en el reticulo
endoplasmico.
El transporte se realiza de dos maneras:
= Proteinas internas se transportan via hialoplasma.
= Los lipidos, proteinas transmembrana y externas via cisternas del aparato
de Golgi.
Los azucares se ahaden a lipidos y proteinas en el reticulo endoplasmico y se modifican
en el aparato de Golgi.



