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EN CELULAS EUCARIOTAS
LAS MEMBRANAS DEFINEN LOS RAMBIEN SE DIVIDEN EL
LIMITES EXTERNOS DE LAS ESPACIO INTERNO EN
CELULAS Y REGULAN EL TRAFICO COMPARTIMIENTOS
MOLECULAR ATRAVES DE ESTOS DISCRETOS PARA

LIMITES SEGREGAR PROCESOS Y
COMPONENTES

Reticulo
endoplasmatico
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BIOLOGICA Y LA COMUNICACION
FIGURA 11-1 Membranas bloldgicas. fsta microgralia electrdnica de CELU LAR

una lina seocin de una célula exocring de péncreas muesira vanos
compoarlmeenios lormados o mdeados de membranas reticulo endo-
plasmidtico, milocondrias y grinulos secretores. [Fuente: Don W. Faw-

el Scence Source. |




LAS MEMBRANAS SON FLEXIBLES,
AUTO-REPARADORAS Y
SELECTIVAMENTE PERMEABLES A
LOS SOLUTOS POLARES. SV
FLEXIBILIDAD LES PERMITE LOS
CAMBIOS DE FORMA QUE
ACOMPANAN EL CRECIMIENTO
CELULAR Y EL MOVIMIENTO (TAL

COMO EL MOVIMIENTO AMEBOIDE).

LA MEMBRANA INCLUYE EN SU
coMPOSICION UN CONJUNTO
DE PROTEINAS
ESPECIALIZADAS EN
PROMOVER O CATALIZAR
DIVERSOS PROCESOS
CELULARES.

SU CAPACIDAD PARA ROMPERSE Y
VOLVERSE A SELLAR PERMITE QUE SE
FUSIONEN DOS MEMBRANAS, TAL COMO
SUCEDE EN LA EXOCITOSIS, O QUE UN
COMPARTIMIENTO SENCILLO DENTRO DE
UNA MEMBRANA PUEDA EXPERIMENTAR
UNA FISION DANDO LUGAR A LA
FORMACION DE DOS COMPARTIMIENTOS
SELLADOS TAL COMO OCURRE EN LA
ENDOCITOSIS O EN LA DIVISION
CELULAR SIN QUE SE PRODUZCAN
GRANDES PERDIDAS A TRAVES DE LA
SUPERFICIE CELULAR.




LAS MEMBRANAS ESTAN COMPUESTAS
SIMPLEMENTE POR DOS CAPAS DE

MOLECULAS POR LO QUE SON MUY LAS PROPORCIONES RELATIVAS DE
DELGADAS; SE LAS PUEDE CONSIDERAR PROTEINA Y LIPIDO VARIAN CON CADA
BASICAMENTE COMO BIDIMENSIONALES. TIPO DE MEMBRANA LO QUE REFLEJA LA

DIVERSIDAD DE PAPELES B1oLOgIcoS

Por ejemplo, ciertas neuronas tienen una vaina de mielina, una membrana
plasmatica extensa que se enrolla muchas veces alrededor de la célula y que
actua como aislante eléctrico pasivo.

La vaina de mielina consiste principalmente en lipidos (buenos aislantes),
mientras que las membranas plasmaticas de bacterias, y las membranas de

mitocondrias y cloroplastos en las que tienen lugar a muchos procesos
metabolicos catalizados enzimaticos contienen mas proteina que lipido




Componentes (% en peso)

Proteina Fosfolipido Esteral lipo de esterol Otrod lipidos

ALGUNAS PROTEINAS DE MEMBRANA ESTAN
’ UNIDAS DE FORMA COVALENTE A UNO o0 MAS .
(S - LIpID0S, QUE ACTUAN COMO ANCLAS
1 HIDROEOBICAS, MANTENIENDO A LAS
« JP-@  PROTEINAS UNIDAS A LA MEMBRANA




LoS GLICEROFoSFoLIpIpos, ESFINGoLIPIDOS Y
ESTEROLES SON PRACTICAMENTE INSOLUBLES EN
AGUA.

CUANDQ SE MEZCLAN CON AGUA, FORMAN
ESPONTANEAMENTE AGREGADOS
MICROSCcOPICOS AGRUPANDOSE CON SUS PARTES
EN CONTACTO MIENTRAS QUE SUS
INTERACTUAN CON EL AGUA
QUE LOS ENVUELVE

GRUPOS

Interacciones hidrofébicas
En medio acuoso las moléculas hidrofébicas se asocian para evitar
interaccionar con el agua.

En medio acuoso, cada molécula de lipido obliga a las  |Cuando las moléculas de lipido se agregan, sélo estin mis
moléculas de agua vecinas a adoptar estados mas ordenadas las moléculas de agua que estin en contacto
ordenados (las que estan sombreadas de color azul)  |directo con el agregado. Al ser menos, la entropia aumenta.

Guimica | = Prof. Cecdllia Ferrante
Profesorado de Biologia = ISP JVG

AHORA EL TERMINO
SE USA A VECES
PARA DESCRIBIR LA FORMACION DE
AGREGADOS DE SUPERFICIES
MOLECULARES HIDROFOBICAS EN
UN AMBIENTE ACUOSO

PERO DEBERIA QUEDAR CLARO QUE
LAS MOLECULAS NoO
INTERACCIONAN QUIMICAMENTE,
SINO QUE SIMPLEMENTE
ENCUENTRAN EL AMBIENTE DE
MENOR ENERGIA AL REDUCIR LA
SUPERFICIE HIDROFOBICA, O
APOLAR, EXPUESTA AL AGUA.



Los LIPIDOS SE FORMAN TRES TIPOS DE
AGREGADQS LIPIDICOS CUANDO LOS LIPIDOS
ANFIPATICOS SE MEZCLAN CON AGUA

LAS MICELAS son estructuras esfericas

que contienen entre docenas y miles de
moléculas anfipaticas ordenadas con
sus regiones hidrofobicas hacia el

interior, de donde queda excluida el
agua, y sus grupos de caheza
hidrofilicos en la superficie, en contacto
con el agua.

LABICAPA enlacualdos
monocapas de lipidos forman
una hoja bidimensional. Las
porciones hidrofobicas en
cada monocapa estan

excluidas del agua e
interaccionan entre si. Los
grupos de cabeza hidrofilicos
interaccionan con el agua en
cada superficie de la bicapa.



Dado que los extremos
de las regiones
hidrofobicas estanen
contacto con el agua, la
hoja en bicapaes
relativamente inestabley
espontaneamente se () Micel
I'epliega sobre s.’ misma ;Rf:: [1:*: 11-4 Agregados de lipidos uﬁhpﬂtu:lua que se l-n-rl‘rfarl en el .
formando una esfera aberta, todas o ¢
hueca llamada
o liposoma

La superficie continua de las vesiculas elimina las
regiones hidrofobicas expuestas permitiendo que
las bicapas alcancen maxima estabilidad dentro
del entorno acuoso.




LOS CAMBIOS, A_LO LARGO DEL TIEMPO, EN
LA DISTRIBUCION DE LIPIDOS ENTRE LAS
HOJAS, O MONOCAPAS, DE LA MEMBRANA

PLASMATICA TIENEN CONSECUENCIAS POR EJEMPLO, SOLO CUANDO LA
BIOLC%GICAS FOSFATIDILSERINA DE LA

MEMBRANA PLASMATICA PASA A
LA CARA EXTERNA PUEDE UNA
PLAQUETA REALIZAR SU PAPEL EN
LA FORMACION DE UN coAguLo
SANGVINEO.

PARA MUCHOS OTROS TIPOS DE CELULAS,
LA EXPOSICION DE LA
FOSFATIDILSERINA EN LA SUPERFICIE
EXTERNA MARCA UNA CELULA PARA SU
DESTRUCCION POR MUERTE CELULAR
PROGRAMADA.




LAS PROTEINAS

INTEGRALES DE | LAS PROTEINAS INTEGRALES PUEDEN SER:
MEMBRANA ESTAN ESTAN . QUE INTERACCIONAN CON
INCRUSTADAS EN LA UNA SOLA HOJA DE LA BICAPA
BICAPA LIPIDICA Y SOLO
SE PUEDEN LIBERAR POR - . QUE TIENEN UNA CADENA
LA ACCION DE AGENTES poL1pepTIDICA QUE ATRAVIESA LA MEMBRANA
QUE SUPERAN EL EFECTO UNA O VARIAS VECES.

HIDROFOBICO TALES
COMO DETERGENTES,
DISOLVENTES ORGANICOS
O DESNATURALIZANTES

LAS PROTEINAS PERIFERICAS DE MEMBRANA
SE ASOCIAN CON LA MEMBRANA A TRAVES
DE INTERACCIONES ELECTROESTATICAS Y
ENLACES DE HIDROGENO CON LOS .,
DOMINIOS HIDROFILICOS DE LAS PROTEINAS
INTEGRALES Y CON LIPIDOS DE MEMBRANA

EN SI, SE ASQCIAN TEMPORALMENTE CON
LA BICAPA LIPIDICA, PERO NO ATRAVIESAN
COMPLETAMENTE LA MEMBRANA.




LAS PROTEINAS ANFITROPICAS SE ASOCIAN
DE MODO REVERSIBLE CON MEMBRANAS Y SE
ENCUENTRAN TANTO EN EL CITOSOL COMO
ASOCIADAS A MEMBRANAS.

SU AFINIDAD POR LAS MEMBRANAS
PROVIENE, EN ALGUNOS CASOS, DE LAS
INTERACCIONES NO COVALENTES, DE LA

PROTEINA cON UNA PROTEINA o LIPIDO DE
MEMBRANA

Exterior

Y EN OTROS CASOS .DE LA PRESENCIA DE
UNO o MAS LIpPIpoS UNIDOS
COVALENTEMENTE_A LA PROTEINA
ANFITROPICA

FIGURA 11-3 Modelo del mosaico fluido para la estructura de la

membrana.




LIPIDOS ANULARES

FORMAN UNA
ENVOLTURA EN BICAPA (ANNULUS) ALREDEDOR DE LA PROTEINA,

QUE ESTA ORIENTADA APROXIMADAMENTE DE LA FORMA QUE
SERIA DE ESPERAR PARA LOS FOSFOLIPIDOS EN UNA BICAPA

POR EJEMPLO, LA CITOCROMO OXIDASA (QUE SE ENCUENTRA
EN LA MITOCONDRIA) TIENE 13 MOLECULAS VISIBLES EN LA
ESTRUCTURA CRISTALINA:

2 CARDIOLIPINAS B 1FOSFATIDILCOLINA 3 TRIACILGLICEROLES
4 PROSTAGLANDINAS 3 FOSFATIDILETANOLAMINAS

CADA UNA UNIDA A UN SITIO ESPECIFICO DE LA OXIDASA.




Un polipép‘h’do es mas
extendido en la
conformacion B que en
una h€lice a; entre 7 vy

9 residuos,en uno
conformaciOn B son
necesarios para atravesar
o membrana.

El modelo de mosaico fluido,
con una bicapa lipl'dicc,x como
unidad estructural bdsica,
proporciona una visiOn
simplificada y general de las
membranas.

LAS PORINAS, PROTEINAS
UE PERMITEN EL PASO
E CIERTOS SOLUTOS
POLARES ATRAVESDELA
MEMBRANA EXTERNA DE
BACTERIAS GRAM-
NEGATIVAS
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carmada interna da membrana.

As
voltadas para os
aquosos intra e extracelular.

cabegas dos fosfolipideos estdo
compartimentos

® FIGURA 3-4 Modelo do mosaico fluido de uma membrana biolégica.
Neste modelo, a membrana é uma camada dupla de moléculas de fosfoli-
pideos. Proteinas de varios tipos sdo inseridas na bicamada fosfolipidica e



Por debajo de las temperaturas
flSlo(03ccos normales los upldOS
de una bicapa forman un
(L.)
semcsOhdo en la que estan
constreNidos fuertemente todos
l[os tipos de movimiento de la
molEc:ulos individuales de
llpldo, la bicapa es
paracristalina

Algunas pro’celnaus de
membrana tiene lipides
unidos covalentemente

que intervienen en su
interacciOn con la
bicapa.




EL MOVIMIENTO DE LIPIDOS TRANSBICAPA
REQUIERE CATAL]SIS
A TEMPERATURAS FISIOLOGICAS UNA
MOLEcuULA DE LIPIDO DIFUNDE DE UNA HOJA
(MONOCAPA) DE LA BICAPA A LA OTRA (FIG.
[1-15A) MUY LENTAMENTE, SI ES_QUE LLEGA
A HACER-LO, AUNQUE LA DIFUSION LATERAL
EN EL PLANO DE LA BICAPA ES Muy RAPIDA

EL MOVIMIENTO TRANSBICAPA (O FLIP-FLOP")
REQUIERE QUE UN GRUPO DE CABEZA POLAR O
CARGADO, ABANDONE SU ENTORNQ ACUOSO Y SE
TRASLADE AL INTERIOR HIDROFOBICO DE LA
BICAPA, PROCESO QUE TIENE UNA GRAN
VARIACION POSITIVA DE ENERGIA LIBRE.

(@) Ditusion transbicapa sin catalizar (“fip-flop”™)

(b)) Dilusion lateral sin catalizar

(c) Translocacidn transbhicapa catalizada

Iinterior

Flopasa Escramblasa
il dwcfas A B 1 LT -'|||.: : =
1§ dos d

FIGURA 17115 Movllidad de ftosfalipidos individuales &n una bicapa.

| (&)




Protelnas denominadas flipasas, flopasas vy escramblasas
fac:htan el mowmcen’co transbicapa (trans(ocac:cOn) de
mol€culas de "pldo individuales, proporcionando una
ruta que es energ€ticamente mas favorable y mucho
mas rdpida que el movimiento sin catalizar

LAS FLIPASAS CATALIZAN LA TRANSLOCACION DE
LOS AMINOTOSTOL{PIDOS LAS FLOPASAS
FOSFATIDILETANOLAMINA Y FOSFATIDILSERINA TRANSPORTAN
DESDE LA HOJA EXTRACELULAR A LA CITOSGLICA FOSFOLIPIDOS DE LA
DE LA MEMBRANA PLASMATICA MEMBRANA PLASMATICA

DESDE LA HOJA
ESTOS CONTRIBUYEN A LA DISTRIBUCION CITOSOLICA A LA HOJA
ASIMETRICA DE LOS FOSFOLiPIDOS: EXTRACELULAR Y, AL
FOSFATIDILETANOLAMINA Y FOSFATIDILSERINA IGUAL QUE LAS
A QU Lod Aot pos 4 FELAT
I
FOSFATIDILCOLINA EN LA HOJA EXTERNA. PEPENDIENTES DE ATP.




Flippase
AMINOPHOoSDHOAMG
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LAS ESCRAMBLASAS, SON
PROTEINAS QUE DESPLAZAN
CUALQUIER FoSFoLIpipo DE
MEMBRANA A TRAVES DE LA

BICAPA A FAVOR DE SU _

GRADIENTE DE CONCENTRACION Y
SU ACTIVIDAD NO DEPENDE DEL
ATP.

LOS MICRODOMINIOS DE LA
MEMBRANA PLASMATICA HACEN
QUE LA BICAPA SEA
LIGERAMENTE MAS GRVESA Y
mAS ORDENADA (MENOS
FLUIDA) QUE REGIONES VECINAS
RICAS EN FOSFOLIPIDOS Y QUE
SEAN MAS DIFICILES DE
DISOLVER CON DETERGENTES
NO IONI-COS: SE COMPORTAN
cOMO BALSAS (RAFTS) DE
ESFINGOLIPIDO DE ESTRUCTURA
LIQUIDA ORDENADA A LA DERIVA
EN UN OCEANO DE
FOSFOLIPIDOS LiQUIDOS

6@5".40 ‘(FIG 11-19).



LOS MICRODOMINIOS DE LA MEMBRANA PLASMATICA HACEN
QUE LA BICAPA SEA LIGERAMENTE mAS GRVESA Y MAS
ORDENADA (MENOS FLUIDA) QUE REGIONES VECINAS RICAS EN
FOSFOLIPIDOS Y QUE SEAN MAS DIFICILES DE DISOLVER CON
DETERGENTES NO IONICOS: SE COMPORTAN COMO BALSAS
(RAFTS) DE ESFINGOLIiPIDO




LAS CAVEOLINAS SON UNAS
PROTEINAS INTEGRALES DE
MEMBRANA QUE SE ASOCIAN
CON LA HOJA INTERNA DE LA
MEMBRANA PLASMATICA
OBLIGANDOLA A CURVARSE
HACIA DENTRO PARA
FORMAR CAVEOLAS

LA CAVEOLINA SE EXPRESA
EN LA MAYORIADE LOS
TIPOS CELULARES DE LOS ESTAS INTERVIENEN EN EL
VERTEBGRADOS, PERO ES TRANSPORTE A TRAVES DE
ESPECIALMENTE ABUNDANTE MEMBRANAS, EN LA
EN LAS CELVLAS SENALIZACION Y EN LA
ENDOTELIALES, ADIPOCITOS EXPANSION DE,

Y MIOCITOS EMBRANAS PLASMATICAS.
9. 0. 0




Galpckinal

LT

CadheErings

e
e
"l
Lo

SR

InSC g rina

Memibirang
Citaplasrisatic s

GluC Cirot®ing

Irsrin Gglabaling

O wrE—

ESaC i
mkprcelsiar

Mamnrana
citoplasmdtics

EL AGUA SE TRANSPORTA A TRAVES DE
LAS MEMBRANAS MEDIANTE
ACUAPORINAS.

e  ALGUNAS ACUOPORINAS ESTAN
REGULADAS

e ALGUNAS TAMBIEN TRANSPORTAN
GLICEROL O UREA.

INTEGRINAS, CADHERINAS Y
SELECTINAS SON PROTEINAS
TRANSMEMBRANA DE LA
MEMBRANA PLASMATICA QUE
ACTUAN PARA UNIR CELULAS
ENTRESIY PARA
TRANSPORTAR MENSAJES
ENTRE LA MATRIZ
EXTRACELULARY EL
CITOPLASMA.
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