Células y membranas

Las membranas conforman los limites de las células; estan constituidas por una bicapa lipidica

< T Exterior hidrofilico (interactiia con el entorno
Acu0so )
Interior hidrofébico de bicapa lipidica.
g& & ggg\/ Exterior hidrofilico (interactia con entorno

acuoso)
Los orgénulos: son compartimentos rodeados de membrana situadas en el interior de las células.

La membrana plasmatica es un organulo. Todas las membranas son topoldgicamente esféricas (véase
¢l diagrama anterior).
Células procariotas: 1 compartimento compuesto por una unica membrana que rodea la

células. Tanto el ADN como el citoplasma estdn en el interior de dicho compartimento.
Ej. bacterias

Unainica membrana: bicapa

E1 ADN (no delimitado
por una membrana)

La membrana define los espacios intracelular
y extracelular

La mayoria de las bacterias tienen una pared celular rodeada de una membrana plasmatica.

\ Membrana exterior (bicapa lipidica)

XPared celular compuesta de glucopéptide

Membrana interna (bicapa lipidica)

La membrana plasmatica delimita la célula. Separa el interior de la célula de su exterior.
El ADN de las células bacterianas tiene aproximadamente 1 mm. de longitud. Sin embargo,
la célula sdlo tiene ~2 micras de longitud: el ADN esta plegado dentro de la célula.

La glucdlisis tiene lugar en el citoplasma de todos los organismos (procariotas y
eucariotas).



Célula eucariota

La célula esta rodeada por la membrana plasmatica. Los compartimentos internos
(también denominados organulos) también estan rodeados de membrana. Las células
estan delimitadas por la membrana plasmatica externa. Las membranas también definen
compartimentos intracelulares.

Célula eucariota:

Nucleo
Membrana celular Nucleolo

Reticulo
endoplasmitico
rugoso

RE liso

Aparato de Golgi
Mitocondrias
Lisosoma

Centriolos

(De: http://esg-www.mit.edu:8001/esgbio/cb/org/animal.gif)

Membrana plasmatica - constituida por una bicapa lipidica.
Tanto el nucleo como las mitocondrias estan rodeados de 2 membranas (interna y externa).
Citosol - areas acuosas fuera del ntcleo de las células; el citosol no incluye organulos.

La célula tiene muchos compartimentos; cada uno estd definido por una membrana.

Ejemplo:



Lisosoma: vesicula o compartimento dentro del cual se degradan proteinas y otras
moléculas; contiene encimas digestivas.

Membrana tinica (1 bicapa
Tipidica)

.Lumen de lisosoma (Ph 5.5) |
El interior del lisosoma es muy 4cido.

El lisosoma contiene proteasas (que degradan las proteinas) y también nucleasas (que
degradan acido nucleico -ADN, ARN)).

— Nucleo: Compartimento de la célula que contiene el ADN.

Membrana interna  Membrana extema

\é % Contiene cromatina, nucleolos
f / y proteinas
& D: Poro nuclear

: ¢ e Ribosomas — sintetizan
proteinas en el RER

Envoltura nuclear
Reticulo endoplasmatico mgoso
Los ARN mensajeros y las (RER) — continuo con partes de la
proteinas pueden pasar por los membrana
poros nucleares

El ARN se fabrica en el nucleo y luego se envia al citoplasma para ser traducido.
Mitocondria: orgdnulo de las células eucariotas. Lugar principal donde se genera el ATP

(fuente de energia). La mitocondria estd compuesta por una membrana externa y por una extensa
membrana interna plegada.

Cada orgénulo, inclusive la membrana plasmatica, tiene su propia composicion de proteinas.



Membrana exterior

0.1 - 0.5 micras

Membrana interior

Ribosoma

Estructura de la membrana:

- Bicapa fosfolipidica.

- Contiene proteinas (algunas son proteinas intrinsecas; otras son proteinas transmembrana que
transportan moléculas entre el interior y el exterior de las células o actian como receptores en
la superficie celular).

Glucosa

Z

Transportador de glucosa: proteina de la
membrana plasmdtica que tiene

afinidad por la glucosa y la transporta al
interior de la célula

(En: http://esg-www.mit.edu:8001/esgbio/cb/org/mito.gif)
Todas las membranas estan compuestas de una bicapa lipidica que contiene fosfolipidos
formados por &cidos grasos saturados o insaturados.




Los acidos grasos insaturados aportan mas fluidez a la membrana ya que contienen C=C
ademas de C-C. Las tuercas en el fosfolipido resultante (como el insaturado acido oleico y
el poliinsaturado 4cido linoleico) logran una mayor fluidez.

Los acidos grasos son largas cadenas de hidrocarbono ligadas a un grupo
carboxilico. Ej.
CH3(CH;),COOH (n es generalmente 8-12)
Los fosfolipidos se forman cuando 1 molécula de glicerol se esterifica en dos acidos
grasos.
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Un fosfolipido con una modificacion etalonaminica se denomina: fosfatidiletanolamina.

Los fosfolipidos se pueden representar del siguiente modo:
Cabeza hidrofilica

il

Colas hidrofsbicas

Los fosfolipidos se juntan formando una bicapa lipidica debido a las interacciones hidrofobicas
entre las cadenas de acidos grasos de los fosfolipidos (las tuercas en los 4cidos grasos saturados
distorsionan estos enlaces). El empaquetamiento de fosfolipidos también protege a las cadenas
de 4cidos grasos del medio hidrofilico.



El empaquetamiento de cadenas de acidos grasoss e debe a enlaces de Van der Vaalsy a
efectos hidrofobicos.
La distancia total de la bicapa lipidica es de aproximadamente 3 nm o 30 angstrom.

Los fosfolipidos forman bicapas en soluciones liquidas de modo espontaneo. Las cadenas de
hidrocarbonicas nunca se exponen al agua; las bicapas lipidicas generalmente forman
compartimentos cerrados: una membrana continua sin extremos libres.

Los fosfolipidos suelen adquieren tres formas diferentes en las soluciones:
Micelos - vesicula con un interior hidrofébico.
Liposomas - vesicula con interior acuoso.
Bicapas (aunque en solucion acuosa no hay bicapa lipidica ya que habria
extremos libres).

Todas las membranas bioldgicas forman compartimentos cerrados; topologicamente semejan
esferas.

Observa el potencial eléctrico de una membrana celular:

<~ ™ Exterior hidrofilico (interactia con el entorno
acuoso)
Interior hidrofébico de bicapa lipidica
&gggg g g&\/ Exterior hidrofilico (interacttia con el entorno
T ACUOS0)

La membraba actiia como capacitador: almacena una carga a través de la membrana.
La region hidrofobica actlia como aislante; no permite el traspaso de agua ni de iones.

++ 4+ + +

Conductor

Aislante

Conductor

Aislante - region hidrofébica (cadenas de acidos grasos).
Capacitador - cabezas hidrofilicas (grupos fosfato).

En practicamente todas las células, el interior es negativo con respecto al exterior.
El potencial eléctrico a través de la membrana es de -70m.

70mV no parece un potencial alto. Sin embargo, si se considera el grosor de la
membrana (~3.5 micras) 0.07 V/ 3.5 x10’cm = ;200,000 voltios/centimetro!



Membrana plasmatica de la célula (Modelo del mosaico fluido)

X e

(De : http://www.bgsu.edu/departments/chem/midden/MITBCT/mem/structure.html)

Caracteristicas de la membrana plasmatica:

- La membrana plasmatica mantiene moléculas pequefias como ATP en el
interior de la célula, pero también excreta pequenas moléculas de residuos.

- Lamembrana plasmadtica es una barrera selectiva. Es relativamente
impermeable para la mayoria de las moléculas, como iones, glicidos,
aminodacidos: moléculas que la célula necesita tener en su interior.

- La membrana plasmatica contiene proteinas que se emplean para introducir
moléculas dentro de la célula y excretar pequenas moléculas.

o Las proteinas de la membrana ayudan a unir las células: moléculas
adhesivas que cohesionan células entre si para formar tejidos.

o Ciertas moléculas atraviesan la membrana plasmatica a través de las proteinas.

o La membrana plasmatica contiene muchas proteinas diferentes: algunas proteinas
se llaman receptores (unen moléculas, ¢j. hormonas), otras se denominan proteinas de
transporte (transportan moléculas al interior y al exterior de la célula).

- Cada célula contiene diferentes organulos, muchos de los cuales estan rodeados por una
membrana (bicapa lipidica).

- Cada organulo esta especializado; esto lo determinan principalmente el tipo de
proteinas de su interior, ademas del tipo de proteinas de la membrana de la célula.

(Como entran las proteinas dentro de la membrana (cuyo interior es hidrofobico)?
Todas las proteinas tienen enlaces C=0O y N-H ... que son polares. ;Esto no deberia
constituir un problema en el interior hidrofobico de la membrana?

No es un problema ya que la regidon transmembrana de la proteina forma una estructura llamada
a-hélice, que permite que los grupos C=0 y N-H se unan mediante puentes de hidrégeno y
no interaccionen con la region hidrofobica de la membrana plasmatica.



Estructurd.de 1a 1aliceo

Cada aminodcido afiade 1.5 angstrom o 0.
15 nm ala longitud del o — hélice.

Puentes de hidrégeno entre los grupos
C=0y N-H.
Los grupos R de la proteina

se proyectan hacia el
exterior de la hélice.

Dos aspectos que tener en cuenta sobre la Estructura Hélice -a.:

1) Abundantes puentes de hidrogeno entre los grupos NH y C=0.
2) Los grupos polares NH y C=0 estan en el interior de la hélice. Los grupos R (cadenas
laterales) de los aminoacidos sobresalen de lahélice.

(Qué tipo de aminoacidos se encuentran en la region transmembrana de una proteina?
Aminodacidos con grupos R hidrofobicos. Los grupos R hidrofébicos interactiian
favorablemente con el interior hidrofébico de la membrana plasmatica.

Los aminoacidos que podrian encontrarse en la region transmembrana de una proteina
serian los siguientes:
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Ejemplos de proteinas transmembrana:
1) Observa el receptor de la insulina (hormona) situado en la membrana plasmatica de

una célula. .
Ligando (insulina)

Extracelular

Sitio de unién del ligando

Membrana

plasmatica Dominio transmembrana

Contiene aminodcidos hidrofébicos

Intracelular

Dominio de sefalizacion

2) Transportador de glucosa:



EXTERIOR

Membrana

NH COO” INTERIOR

Las Alfa-hélices no estan alineadas sino que estan agrupadas para formar un poro a través del
cual se puede transportar la glucosa.

o - hélice

Poro formado por
una agrupacién
de - hélices

Estos transportadores son proteinas especificas de la membrana que transportan la
molécula (Ej.: glucosa) a través de la membrana. Las proteinas ligan la molécula,
transportan la molécula a través de la membrana y luego la sueltan en el otro lado.
El transpeytader permanece inalterado tras el proceso:

Exterior ] Exterior Exterior
fterior Transportador Interior Interior iTr::ms;porl:ador
de glucosa de glucosa
- El trangportaf fir bi
La glucosa esti ligada EECHLC U U ATNDIC Bl transportador

de constitucion, lograndose asi’

al transportador
que la glucosa se mueva dentro

récupera su forma

Observe el siguiente organulo celular especializado: el lisosoma.

La membrana del lisosoma contiene proteinas especializadas que se emplean para
mantener la naturaleza acida del interior (lumen) del lisosoma.



Bombeo de protones al
ATP interior de la célula
k\// dependiente de ATP

ADP+P,

Interior Ph 5.0
HT
2
Canal C17

Membrana

1) Bombeo de protones (H) al interior de la célula dependiente de ATP:

. + . . .
a. Bombea iones H' el interior del lisosoma.

b. Emplea la energia obtenida a partir de la hidrdlisis de ATP (ATP ADP + Pi)
para bombear iones H' al lumen del lisosoma. El aumento de [H'] resulta en

el bajo pH (acidez) del lisosoma.
2) Canal de CI
a. Permite que el CI fluya a favor de gradiente al interior del lisosoma.
b. Losiones Cl equilibran el aumento de carga + que generan los iones H'.

.y . + . . .
iLa concentracion de iones H' is 100 veces superior en el lumen del lisosoma que en
el citosol!

Observe otra célula especializada, el eritrocito:

- el eritrocito (también denominado glébulo rojo) es un disco bicdéncavo.
- el eritrocito carece de nucleo: lo perdi6 en la fase de diferenciacion celular.

- Fundamentalmente contiene hemoglobina (proteina portadora de oxigeno).
- Lavida media (t;2) del eritrocito es de 120 dias aprox..

Aunque el eritrocito tiene unas 7 micras de diametro, tiene una forma flexible, que le permite

escurrirse a través de algunos de los capilares mas estrechos del sistema circulatorio.

La flexibilidad del eritrocito se debe a una extensa red de citoesqueleto situada bajo la
membrana plasmatica.

Observe la membrana plasmatica del eritrocito y a su red de proteinas:



Corte tranzversal de la membrana
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Proteinas del citoesqueleto

Lag proteinas del citoesqueleto forman una red bajo la membrana plasmatica

Lag proteinas del citoesqueleto interaccionan con lag proteinas integrales de membrana

Observa la interaccion entre lag proteihag inteprales v las proteinas de citoesqueleto

Proteinas integrales de membrana

Membrana

e

S Proteinas del citoesqueleto

Las células también se conectan entre si mediante densas redes de proteinas diferentes.

Proteinas de adhesicn intercelular

-
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Fibra de colageno

Revision:
- Todas las membranas estan compuestas por una bicapa de fosfolipidos.



- Todos los organulos estan rodeados de membrana.

- Todos los organulos estan constiuidos por proteinas que:
- Proporcionan forma al orgéanulo.
- Transportan moléculas a través de membranas.
- Otorgan caracter a cada organulo.



