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LA MEMBRANA PLASMATICA

Es una envoltura continua, fina y flexible, de unos 6 a 10 nm
de grosor, que rodea a la célula, separando su interior del
medio externo, permitiéndole mantener su individualidad.




COMPOSICION QUIMICA DE LAS MEMBRANAS

LIPIDOS ANFIPATICOS
Forman la estructura basica
(bicapa) de la membrana.
Propiedades de autosellado

y autoensamblaje

\J

-FOSFOGLICERIDOS
-ESFINGOLIPIDOS

-COLESTEROL (solo
en ceélulas animales,
las vegetales tienen
otros esteroles)

PROTEINAS GLUCIDOS
Responsables de Reconocimiento celular
la mayor parte de e identidad antigénica.
las funciones de la Forman el Glicocalix

membrana
Y \/
-OLIGOSACARIDOS
-INTEGRALES (unidos a lipidos o0 a
proteinas, en la cara
-PERIFERICAS externa, formando
(la mayoria son glicolipidos y
enzimas en la glicoproteinas)

cara interna)
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Membrane lipids
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Phospholipids Glycolipids Sterols
b Sphingolipids ¢ Cholesterol
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Structure-based classification of membrane lipids
Expert Raviews in Molecular Medicine 2002 Cambridge University Press
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ESTEROLES EN LAS MEMBRANAS DE LAS CELULAS VEGETALES

Esteroles en hongos

El colesterol es exclusivo de las
membranas de las células animales.

Tl
En las celulas de vegetales existen
otros esteroles que tienen la misma
funcidon en las membranas que el
colesterol.
HO ergosterol

Esteroles en plantas
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PROPIEDADES DE LA MEMBRANA PLASMATICA (1)

La membrana plasmatica tiene dos propiedades importantes, debidas a la naturaleza
anfipatica de los lipidos que la constituyen:

Autoensamblaje: En medio acuoso,

los lipidos anfipaticos de las membranas,

tienden a agregarse rapida y espontaneamente
formando bicapas en las que las cabezas polares
se mantienen en contacto con el agua y las colas

no polares, repelidas por el agua, se enfrentan en
Su interior.

Autosellado: Las bicapas tienden a cerrarse

sobre si mismas, formando compartimentos herméticos
y eliminando asi los bordes libres en los que las colas
estarian en contacto con el agua.




PROPIEDADES DE LA MEMBRANA PLASMATICA (lI)
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PROTEINAS DE MEMBRANA

INTRINSECAS O INTEGRALES EXTRINSECAS O PERIFERICAS
Fuertemente unidas a la bicapa lipidica Localizadas fuera de la bicapa, unidas
por interacciones hidrofobicas (solo a lipidos o a proteinas transmembrana
pueden separarse con detergentes o (E, F).

disolventes organicos) _ _ Son facilmente extraibles con métodos
Pueden atravesarla sobresaliendo hacia suaves.

los medios acuosos externo e interno
(transmembrana: A, B, C) o estar parcialmente
incluidas en la bicapa (D).

(A B ® ®Single-laver- (Lipid-linkage @Protein-attachment
Transmembrane type linkage type type type

v -helix

Lipid hiln:.'r.-r[ %
Cytoplasm g




PROTEINAS TRANSMEMBRANA

hydrophobic amino acid
side chain

Aunque las superficies en contacto con la bicapa lipidica siempre son hidrofobicas, las
porciones interiores de algunas proteinas globulares son aparentemente hidrofilicas;

esto permite la existencia de "poros" a traves de los cuales ciertas sustancias polares
pueden cruzar la membrana




FUNCIONES DE LAS PROTEINAS DE MEMBRANA

TRANSPORTERS LIMKERS RECEFTORS ENZYMES

ae, _ @ ENTRACELLULAR
4 ¥ space
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Table 11-1 Some Examples of Plasma Membrane Proteins and Their Functions

Functional
"lass Protein Example Specific Function

Transporters  Ma* pump actively pumps Ma* out of cells and K* in

Linkers integrins link intracellular actin filaments to extracellular
matris proteins

FEeceptors platelet-derived growth binds extracellular PIVGF and, as a consequence,
factor (FDGE) receptor generates intracellular signals that cause the cell to
orow and divide

Enzvmes adenvlate cvclase catalvzes the production of intracellular cyclic AMFE
in response to extracellular signals

E1995 CAaklaldn EUELI=HIHG



ESTRUCTURA DE LA MEMBRANA: MODELO DE SINGER Y NICHOLSON (1972)

La disposicion de las moléculas en la membrana responde al modelo de “mosaico fluido*,
propuesto por Singer y Nicholson en 1972, que presenta las siguientes caracteristicas:

1-Los lipidos y las proteinas integrales se disponen formando un mosaico molecular.
2-Las membranas son estructuras fluidas, en las que lipidos y proteinas pueden realizar
movimientos de difusion lateral dentro de la bicapa.

3-Las membranas son estructuras asimétricas en cuanto a todos sus componentes: los
lipidos y las proteinas de las dos monocapas son diferentes y los oligosacaridos se situan
solo hacia el medio extracelular.

Oligosaccharide \Glycupruteins

Glycolipid

"X Hydrophobic Integral
. o helix proteins

Cholesterol

Figure 4-4 part 3 Cell and Molecular Biology, 4/e (€ 2005 John Wiley & Sons|



FLUIDEZ DE LAS MEMBRANAS

Las membranas bioldgicas no son rigidas, sino que sus constituyentes se encuentran en
constante movimiento, propiedad denominada “fluidez de membrana“.

Los lipidos pueden realizar movimientos de varios tipos: difusion lateral (desplazamiento
a través de la bicapa), rotacion sobre el eje mayor, flexion y flip-flop (difusion transversal

0 cambio de monocapa, gracias a enzimas como las flipasas). Las proteinas pueden
moverse por difusion lateral.

rntaclnn
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FACTORES QUE REGULAN LA FLUIDEZ DE LAS MEMBRANAS

Grado de fluidez de las membranas

Composicion Temperatura
lipidica 2 \1
Disminucion Aumento

Mayor contenido Mayor contenido * *
de &cidos grasos de acidos grasos
insaturados saturados Movimientos lentos Movimientos rapidos
de los lipidos de los lipidos

Mayor fluidez Menor fluidez

Paor arriba de la
temperatura de
transicion

Mayor fluidez

Por debajo de la
temperatura de
transicién

Menor fluidez

Temperatura de transicion: temperatura a partir de la cual la membrana pasa del estado cristalino al fluido.



EL COLESTEROL REGULA LA FLUIDEZ DE LA MEMBRANA

El contenido de esteroles, como el colesterol, también regula la fluidez de las membranas.
La estructura plana rigida del nucleo esteroide, insertado entre las cadenas laterales de
acidos grasos, tiene dos efectos sobre la fluidez:

-Por debajo de la temperatura de transicion impide el empaquetamiento ordenado de las
cadenas de los acidos grasos, con lo que aumenta la fluidez de la membrana.

-Por encima de la temperatura de transicion, el anillo rigido del colesterol reduce la libertad
de las cadenas de los acidos grasos vecinos para moverse, con lo que se reduce la fluidez.

Los esteroles tienden asi a moderar los extremos de solidez y fluidez de las membranas que
los contienen.

Reduce la fluidez

al aumentar la temperatura

(porgue restringe el movimiento de los
fosfolipidos)

Mantiene la fluidez

al disminuir la temperatura

(porque impide el empaquetamiento de
los fosfolipidos)




ASIMETRIA DE MEMBRANA

La composicion lipidica y proteica de la monocapa interna de la membrana es diferente

a la de la monocapa externa.

o ESPACIO EXTRACELULAR

=g Total Fhospholipid Exoplasmic Leaflet
o 40 sphingomyelin fosfatidicolina clestro glum“m i
= . . 5
o Phnaphatldglchqhne | — /
[= Fhosphatidylethanolamine
= 20
(' I|
Ty ‘ Fhosphatidylserine TE&“N@%NH@E&E % k‘ E %
= g ‘
MQWMMM T
= 20 B
= 3':' fosfandﬂetannlamma \‘ , fosfatldllserina
B a0 - fosfotidilinositol

Cytoplasmic Leaflet
ot CITOSOL




ASIMETRIA DE LA MEMBRANA PLASMATICA

Los oligosacaridos unidos a los lipidos y proteinas de membrana se disponen unicamente en
la cara externa de la membrana donde constituyen un revestimiento protector implicado en
el reconocimiento celular y de moléculas externas. Confiere a la célula su identidad antigénica.

glycocalyx cytoplasm nucleus plasma membrane

From The art of FEBaCZ & 1995 Garland Publizhing, Inc.



FUNCIONES DE LA MEMBRANA PLASMATICA

» Conservar la integridad estructural de la célula, manteniendo separados
los medios acuosos externo e interno.

* Regular el transporte de sustancias entre el interior y el exterior celular.

» Catalizar reacciones quimicas mediante enzimas gue son proteinas de
membrana.

e Interaccionar con otras células.

* Recepcion de estimulos externos mediante receptores especificos de
moleculas (hormonas, neurotransmisores, antigenos...) y particulas (virus,
lipoproteinas...).

e Transduccion de senales o conversion de una sefial externa en una
respuesta intracelular. Es funcion de receptores de membrana que
efectuan el acoplamiento entre los estimulos externos y la respuesta
de la célula.

» Conferir la identidad antigénica a las células.



A través de la membrana

l

PEQUENAS
MOLECULAS E

IONES

-A favor de
gradiente

- Sin gasto
energético

Y\

Difusion Difusion
Simple Facilitada
(a través de (atraves

la bicapa) de proteinas)
g 4
Y

Transporte pasivo

FUNCION DE TRANSPORTE

Mediado por vesiculas

l

MACROMOLECULAS,
PARTICULAS O PORCIONES
LIQUIDAS DEL MEDIO

/N

-Contra Entrada Salida
gradiente
-Con gasto l l
energético
l / Endocitosis\ Exocitosis
Fagocitosis Endocitosis
Transporte mediada por
gell receptor
Pinocitosis



Transporte a través de la membrana

TRANSPORTE PASIVO TRANSPORTE ACTIVO
MOLECULA TRANSPORTADA GRADIENTE ELECTROQUIMICO
/ \ Pﬁmum DE SODIO R
/ PROTEINA o
- - DE CANAL e ]
" F ESPACIO
/' EXTRACELULAR
BICAPA DE
LIPIDOS
il CITOPLASMA
DIFUSION MEDIADAPOR MEDIADA POR
SIMPLE CANAL  TRANSPORTADOR
| | CITOPLASNMA GREADIENTE FLECTRO Q'I]'ih'l]l'_‘ﬂ
DIFUSION FACILITADA etk
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Transporte mediado por vesiculas

ENDOQCITOSIS
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TRANSPORTE DE PEQUENAS MOLECULAS E IONES

Transporte activo Transporte pasivo

Difusion facilitada Difusion pasiva
v? i y ‘o Blie ,

: w % 08:°% 0




TRANSPORTE PASIVO DE MOLECULAS E IONES A TRAVES DE LA MEMBRANA

Las moléculas tienden a moverse desde el compartimento donde su concentracion es mayor

a aquel donde es menor, es decir a favor de gradiente de concentracion. Si se trata de iones
hay gue tener en cuenta, ademas, el gradiente eléctrico y, por tanto, los iones tenderan a
moverse a favor de gradiente electroquimico. Estos movimientos que no precisan aporte de
energia constituyen el transporte pasivo

Proteinas Proteinas
Canales Transportadoras

"-l -' ®
'- o Moléculas polares un
poco mas grandes, como

glucosa, aminoacidos,

Moléculas apolares, como &
el oxigeno o el dioxido de _';,1.

“i " e -
carbono, y moléculas polares ¢ nucleétidos, etc y los iones
muy pequefas y sin carga s atraviesan la membrana
eléctrica, como el agua, la iy i a través de proteinas
urea,...atraviesan la bicapa =~ CECCEEEEC (|1 E . integrales: proteinas
lipidica. Este tipo de ‘- | [ | transportadoras o
transporte se denomina Difusién ol permeasas y canales,
“difusion simple“. simple il respectivamente. Este tipo

5=

de transporte se denomina
“difusion facilitada“.

Difusion
facilitada

Animacion



http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp05/0502001.html

GRADIENTE ELECTROQUIMICO Y POTENCIAL DE MEMBRANA

El movimiento de los iones a traves de la membrana por difusion facilitada depende del
gradiente de concentracion y del gradiente eléctrico. La suma de ambos gradientes es

el gradiente electroquimico, que determinara el sentido del transporte pasivo de los iones.

(B)

®@@® @@iﬁ@ ®®@@ ®
® ® ®
@ ® @@ e 9P ®®g
OUTSIDE e s S ==
INSIDE e — o T+
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electrochemical electrochemical electrochemical
gradient with no gradient with gradient with
membrane potential membrane potential membrane potential
negative inside positive inside

Figure 11-4 part 2 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.




DIFUSION FACILITADA DE IONES POR PROTEINAS CANAL

La apertura y cierre de los canales esta regulada de tres maneras: por union de un ligando,
por cambios de potencial de membrana o por cambios fisicos (mecanicamente).

voltage- ligand-gated ligand-gated mechanically
gated (extracellular (intracellular gated
ligand) ligand)

Y

P =d

Figure 11-21. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.
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CINETICA DE LA DIFUSION FACILITADA POR PERMEASAS

Este tipo de difusion presenta una cinética de saturacion similar a la de las enzimas.

carrier-meditated
diffusion

\

simple
diffusion

rate of transport

K concentration of —=
transported molecule




TRANSPORTE ACTIVO

Se realiza contra gradiente (de concentracion o electroquimico) con la ayuda de proteinas
transportadoras que consumen energia para impulsar el transporte. Las proteinas de
membrana que utilizan la energia del ATP para transportar iones contra gradientes
electroguimicos se denominan bombas. Un ejemplo de este tipo de transporte es el de los
lones sodio y potasio, realizado por la bomba de sodio-potasio-ATP-asa. Esta bomba es
una proteina integral de membrana que bombea tres iones sodio hacia el exterior y dos
lones potasio hacia el interior por cada ATP hidrolizado y es responsable del mantenimiento
de una diferencia de potencial en la membrana necesaria para la sensibilidad celular.

O
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Ggoﬂg .

MEDIO
EXTERMG o A

Gradierte | Gradiente
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http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120107/bio_a.swf
http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120068/bio03.swf
http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp05/0502002.html

FUNCIONAMIENTO DE LA BOMBA DE SODIO-POTASIO-ATP-ASA

/ADP!
2\~ 3 {a)

EXTRACELLULAR

SPACE 3

YTOSOL 1 _
phosphate in 3
) high-energy ®

; @ 1 linkage 1

N

Figure 11-14. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.




TRANSPORTE ACTIVO SECUNDARIO

Utiliza la energia de un gradiente idnico para el transporte de una molécula contra gradiente

proleind
branspanadara
o gliestora ackiva
por Ma*

5 10
oxlracilslar

Figura 1



TRANSPORTE MEDIADO POR VESICULAS

En la endocitosis, el material que se incorporara a la célula induce una invaginacion de la
membrana, o bien es atrapado mediante la emision de pseudépodos, produciéndose una
vesicula que encierra a la sustanciay es liberada en el citoplasma

En la exocitosis, particulas materiales o sustancias disueltas son encerradas en una
vacuola y transportadas a la superficie celular; alli la membrana de la vacuola se fusiona
con la membrana de la célula, expulsando el contenido de la vacuola al exterior

Membrana celular Proteinas segregadas —% .
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Material macromolecular

w
® ¢ ®

ENDOCITOSIS
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TIPOS DE ENDOCITOSIS

1. En la fagocitosis, el contacto entre la membrana plasmatica y una particula sélida induce
la formacion de prolongaciones celulares que envuelven la particula, englobandola en una
vacuola.

2. En la pinocitosis, la membrana celular se invagina, formando una vesicula alrededor del
liquido del medio externo que sera incorporado a la célula.

3. En la endocitosis mediada por receptor, las sustancias que seran transportadas al interior
de la célula deben primero unirse a receptores especificos de membrana. Los receptores se
encuentran concentrados en zonas particulares de la membrana (depresiones) o se agrupan
después de haberse unido a las moléeculas que seran transportadas. Cuando las depresiones
estan llenas de receptores con sus moléculas especificas unidas, se ahuecan y se cierran
formando una vesicula

ENDOCITOSIS

Fagocitosis Finocitozsis Endocitosiz mediada

4 J Filumdar @ty s hila Por receptoras

Paitetiila sdlkida

Pasipilépados I'

Animacion

@

Fagadaimi



http://highered.mcgraw-hill.com/olc/dl/120068/bio02.swf

GLOBULO BLANCO FAGOCITANDO BACTERIAS

bacterium

- pseudopod

- plasma
membrane

phagocytic
white blood call




GLOBULO BLANCO EN PROCESO DE FAGOCITOSIS




clathrin and other Endocitosis de lipoproteinas
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PROCESOS DE PINOCITOSIS Y ENDOCITOSIS MEDIADA POR RECEPTOR

0.1 um



PARED CELULAR VEGETAL

Es una cubierta gruesa y rigida que se forma sobre la superficie externa de la membrana
plasmatica de las células vegetales como resultado de un proceso de secrecion celular.
Su espesor es variable dependiendo del grado de diferenciacion de la célula y de la
funcion del tejido.

No existe una asociacion intima entre la pared y la membrana plasmatica, como se
demuestra al someter a la célula a un medio hipertonico: debido a la pérdida de agua, el
citoplasma se retrae con la membrana pero la pared mantiene su forma.

La pared permite que la célula mantenga un estado de turgencia y permite el intercambio
de sustancias pero no lo controla activamente.
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LA PARED Y LA MEMBRANA NO ESTAN INTIMAMENTE UNIDAS

Cuando el citoplasma se contrae por pérdida de agua la célula sufre plasmalisis.
Este fenoOmeno tiene lugar naturalmente cuando la planta se marchita, y puede
provocarse colocando las células en un medio de concentracion salina mayor que
la del citoplasma (hipertonico).

Células plasmolizadas

T




COMPONENTES DE LA
PARED CELULAR \

MATRIZ
(cemento que une
MICROFIBRILLAS las microfibrillas)
DE CELULOSA
(60-70 moléculas de ; * AGUA Y
celulosa unidas por POLISACARIDOS ,
puentes de hidrégeno) (hemicelulosas SUILOFROVEINSS - gaiEs
y pectinas) MINERALES

Hemicelulosas Glicoproteinas Microfibrillas
() de celulosa

Pectinas
dcidas

Pectinas
neutras




ESTRUCTURA DE LA PARED CELULAR

En una pared celular bien desarrollada podemos
distinguir tres componentes estructurales, que
de fuera a dentro son:

-Lamina media.
Es la primera capa que se forma y constituye
el cemento de unién entre las paredes de las
células de un tejido.

-Pared primatria.

Es una capa delgada que se deposita entre la
lamina media y la membrana plasmatica. Es
extensible, por lo que permite el crecimiento
de la célula.

-Pared secundaria.

Es la capa mas gruesa de la pared celular,
formando practicamente todo su espesor y es
la Ultima que se deposita, situandose entre la
pared primaria y la membrana plasmatica.
Presenta gran resistencia pero es poco
extensible, por lo gque no permite el crecimiento.

\Pared celular

primaria

Membrana X
celular

Lamela media

Interior
célula 1

Interior
célula 2




COMPOSICION QUIMICA Y DISPOSICION
DE LAS MICROFIBRILLAS DE LA PARED

Laminamedia i frf'}}}ﬁlllllllllllll

-Las microfibrillas no presentan ordenacion

molecular. ‘

Pared primaria

-Compuesta en orden decreciente por
hemicelulosas, celulosa, pectinas y
proteinas.

-Muy hidratada, hasta con un 60 % de agua.
-Microfibrillas entrecruzadas, sin ordenacion
molecular.

Pared secundaria

-Contiene mayoritariamente celulosa y un
25-35% de agua.

-Microfibrillas de celulosa dispuestas

ordenadamente, agrupandose en paralelo

en cada capa, con distintas orientaciones en 1, 2, 3 = tres capas de pared secundaria
las distintas capas. 4 = citoplasma de las células vegetales

5 = pared primaria
6 = lamina media




MICROFOTOGRAFIAS DE FIBRILLAS DE CELULOSA

Fibrillas de celulosa (sin ordenacion) Fibrillas de celulosa (ordenadas)
de la pared celular primaria de la pared celular secundaria




ALGUNOS COMPONENTES QUIMICOS DE LAS PAREDES CELULARES VEGETALES
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OH OH
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OH OH

Cellulose (g-1.4 glucose),

I
0

Pectin {polygalacturonic acid)




MODIFICACIONES DE LA PARED CELULAR

La pared celular puede impregnarse de diferentes sustancias quimicas que modifican
sus propiedades para adaptarse a distintas funciones como la impermeabilizacion, el
aumento de rigidez, etc.

-ngnlflcaCIén 0 impregnacion de lignina, polimero
formado por unidades de derivados de fenil-propano,
gue es la sustancia principal de la madera. La
lignificacion aumenta la resistencia mecanica y es
caracteristica de las celulas de algunos tejidos de
soporte o conduccion, fundamentalmente tragueas,
traqueidas y esclerénquima.

-Mineralizacion: es la Impregnacion de la pared
con carbonato calcico o silice y se produce
fundamentalmente a nivel de las células
epidérmicas que aumentan asi su rigidez.

-Cutinizacion: consiste en el depdsito de cutina
sobre la superficie externa de células epidérmicas
en contacto con el ambiente, sobre las que se
depositan a su vez ceras. Su funcion es reducir la
salida de vapor de agua.

-Suberificacion: consiste en el depdsito de
suberina en laminas sucesivas, formando un tejido
denominado suber o corcho, que recubre tallos y
raices de mas de un afno evitando la desecacion.




DIFERENCIACIONES DE LA PARED CELULAR

Son estructuras que conectan a la célula con el medio ambiente y con las células
adyacentes, permitiendo el intercambio de sustancias.

-Punteaduras o poros: son adelgazamientos de la pared celular que se corresponden
con otros complementarios al mismo nivel en las células adyacentes. La punteadura
consta de una cavidad y de una membrana de cierre compuesta por lamina media y
una pared primaria muy delgada.

-Plasmodesmos: son finos canales, tapizados de membrana plasmatica, que atraviesan
totalmente las paredes celulares y establecen una continuidad entre los citoplasmas de
las células vecinas. A través del canal pasa, a su vez, una estructura cilindrica llamada
desmotubulo, derivado del reticulo endoplasmatico.

Pared secundaria

Pared primaria
Lamela t_g_]edia

Plasmodesmo

Membrana
Membrana celula celular 1

Desmotibulo

Esquema de un plasmodesmo mostrando la estructura del de Membrana de cierre



PLASMODESMOQOS VISTOS CON MET
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