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Resumen

La implementacion de la historicidad disciplinagnm un apoyo al desarrollo de la
modelizacion escolar y competencias de pensamiggttifico en la escuela, es hoy una
preocupacion también de la didactica de las cisnéiata investigacion tedrica tiene como
objetivo aportar fundamentos histéricos para didj@ del docente de biologia, durante la
ensefianza del modelo de membrana plasmatica.ctedei las preconcepciones estudiantiles
sobre de la membrana plasmatica y sus relaciomese® grandes fases que caracterizaron la
investigacion hacia el desarrollo actual del modg)da fase de estudios del comportamiento
de los lipidos en el agua, 2) la fase de desardaltas caracteristicas estructurales estéaticas
de la membrana, 3) y la fase del desarrollo deakectos dinamicos de la membrana
plasmatica. Este camino recorrido por el modeledpudarnos pistas a como los profesores
de biologia pueden buscar maneras de ensefar lanar@plasmatica.

Palabras clave membrana celular, modelo cientifico escolardniatde la ciencia

Abstrac:

The implementation of the historical discipline, assupport to the development of school
science models and the development of scientiiikihg skills in school, is now a concern
also of the teaching of science. This theoreticasearch aims to provide historical
foundations for the work of teachers of biologyridg the teaching model plasma
membrane. Based on student misconceptions aboutplabma membrane and their
relationships with  three major  phases characterizetie  inquiry into the  current

development model: phase behavior studies of lipidsthe water phase development
of structural characteristics static membrane, dhd development phase of the dynamic

! Esta comunicacion se inscribe dentro de las directrices tedricas y metodoldgicas de los proyectos FONDECYT
1110598 y AKA-04, Facultad de Educacién, PUC de Chile.



VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em C  iéncias — VIII| ENPEC
| Encuentro Iberoamericano de Investigacion en Dida  ctica de las Ciencias — | IEPEC
Campinas, 5-9 de Dezembro de 2011

aspects of the plasma membrane. The path takeheoynbdel can give us clues to biology
teachers to seek ways to teach the plasma memior&iigh School.

Key words: plasma membrane, school science moéhri of science

Introduccion

La implementacion de la metaciencia, Historia d€ikncia, en el curriculo del profesorado y
especificamente en profesores de biologia es weri@gento tedrico incuestionable para el

desarrollo y promocion de conocimiento profesiondh reflexion docente. Las directrices

necesarias para esta implementacion, ya plantgasfagslgunas investigaciones (Alvarez,

2006; Camacho & Quintanilla, 2008; Matthews, 199Bn sido discutidas bajo la idea de
aportar en la organizacion de estas orientacioaes [a ensefianza de la historia de las
ciencias en la formacién del estudiantado (Izquiet@daamafo, Quintanilla, 2007), pues
permiten comprender la evolucién de la ciencia odderminado concepto en el tiempo
(Quintanilla, 1zquierdo, 2006).

Segun los Planes y programas para el sub-secttogiaoMINEDUC, 2011) (curriculo de la
asignatura de biologia para la Ensefianza Mediahda)Cun contenido minimo obligatorio,
que debe ser enseflado en la asignatura de biadogla ensefianza media, es la nocion
cientifica de membrana plasmatica. Este concephbiddea sus caracteristicas abstractas,
presenta grandes dificultades para ser estudiado gue se refiere a la biologia escolar. La
importancia de esta temética se refiere directaenanta comprension de los mecanismos
intracelulares y extracelulares que ocurren a noedlilar como la entrada de nutrientes;
difusién de los gases; salida de vesiculas de exeresefalizacion y otros que dependen de
una comprension del dinamismo de la membrana ptasam&! cual podra ser generado a
partir de la modelizacién del concepto en la clisbiologia (Jiménez, 2000).

Segun Barrutia, Artacho, Diaz y Pérez (2002) lasideantes presentan preconcepciones
dificiles de cambiar sobre el concepto discutidotree ellas se destacan la nocién de
membrana como una barrera impermeable que aisfdulia. Los estudiantes no vinculan esta
entidad celular propia y peculiar para la adheeenaiercelular, para algunos es una
monocapa lipidica y para otros es una bicapa tipjdconsideran la membrana celular de
animales y vegetales como diferentes, ademas detieque la estructura quimica de las
membranas intracelular es diferente de la memhpismatica, es decir, frente a diferentes
funciones las membranas deben tener estructurastaks(Barrutia, et al., 2002). Esto nos
lleva a pensar que esta nocion es basica pararlpreasion de la fisiologia celular, debe ser
estudiada con mayor cuidado en la biologia escolar.

Esta comunicacion, es resultado de un trabajo ftbxid@n tedrica grupal donde el docente se
pregunta el origen de los contenidos (Zeichner8Rd0e realizado dentro del marco teérico-
metodolégico del laboratorio de investigacién edadtica de las ciencias experimentales
(GRECIA) y de alguna manera, pretende discutir y @erto valorar la Historia de la

Biologia, como insumo tedrico para comprender lastroccion del conocimiento (rol

epistemoldgico) y desde ahi, orientar el disefioadiévidades cientificas escolares que
favorezcan el aprendizaje (rol didactico) considdeoalos obstaculos o preconcepciones que
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declaran los estudiantes. Desde este enfoque, hastehatizado el conocimiento de y sobre
la membrana plasmatica desde una perspectiva ib&tdédestacando las principales
problematicas propias de una época que estimulromvestigacion sobre la célula.
Veremos a seguir que la historia del desarrollordetielo de la membrana plasmatica se
asemeja con las preconcepciones presentes entlmBaeses, principalmente en lo que se
refiere a las dos primeras fases del desarrollongelelo cientifico de membrana plasmatica.
Lo que justifica de sobremanera la ensefianza devexielo desde su desarrollo histérico, en
el aula de biologia en la Ensefianza Media y effiakes iniciales del estudio de la biologia
celular en la universidad.

Este analisis toma en cuenta la propuesta de Metli£991), en el cual se mencioeh
beneficio del acercamiento histérico a la ensefadealas cienciaseste autor también
destaca la importancia de comprender los obstaeunliventados en el desarrollo de la historia
de ciencia, como una potente herramienta para @éstdas obstaculos enfrentados por los
estudiantes en la comprension de determinada nomatifica.

Este trabajo tuvo como objetivo también investlgananera cdmo se genera el conocimiento
cientifico y comprender e identificar posibles pexdivas didacticas a la ensefianza de la
nocioén cientifica de membrana plasmatica (Gar€la9p

El modelo de Membrana Plasmatica, antecedentes, est  ructuraciéon y
avances hacia su consolidacion.

Con excepcion de algunos virus, la mayoria dedosssvivos contiene membranas, estas son
un componente limitrofe y activo que separa lalaéliel medio extracelular. También se
componen de membranas compartimientos internosadeglula, como por ejemplo los
organelos (Eichman, 1999). El estudio de las biobramas esta mezclado desde sus inicios
con el estudio de los lipidos (petroleo y aceiyesl interaccion con el agua. Eichman (1999)
menciona que uno de los primeros en describirdeidn de los lipidos con el agua fue Plinio
el Viejo, en su obra enciclopédica Historia Natyedio 77 D.C), compuesta por 37 libros.
Plinio sefiala que el agua del mar puede ser calfdgadmente con el petrdleo, idea que con
el pasar del tiempo se convirti6 en parte del éwlcBiglos mas tarde entre los primeros
experimentos realizados y registrados esté delesigaBiin Franklin en 1774, el cual derramo
una cucharada de aceite sobre el mar encrespastdacel:

“[...] aunque no era mas que una cucharada, producia almeainstantanea, sobre

varia yardas cuadradas, la cual se extendia de measombrosa y gradual hasta
gue alcanzo el sotavento e hizo que toda esa podsbestanque, tal vez la mitad de
un acre, fuera tan lisa como un cristal.” (Voet &&t, 2004, p. 405)

En ese momento B. Franklin no sabia el por quédcian las olas cuando se derramaba el
aceite, y tampoco el por qué solamente conseglii@acalas pequefias. Esta situacion se
generaba debido a la reduccion de la tension sajédel agua, provocada por una fina capa
monomolecular de lipidos (Heimburg, 2007).

Las investigaciones acerca de las capas monomaitesulfueron retomadas cien afos
después. En 1890 Lord Raleigh, cientifico con faidraen el area de fisica y matematica en
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Cambridge, fue capaz de repetir el trabajo de Fragkademas midio el tamafio de la zona
gue ocuparia determinado volumen de petroleo atsaarcido en el agua, y el grosor de la
pelicula formada. Un afio después, una mujer llandagtees Polkeds, le escribe una carta
contando que habia conseguido desarrollar un dismoen experimentos realizados en su
propia cocina, para medir el area exacta que eteaceupa cuando es esparcido sobre el
agua. Las bases de este dispositivo todavia sdimadis hoy por los cientificos que
desarrollan estudios en fenomenos de superfice(Ean, 1999).

El uso del concepto “membrana biolégica” se atrébay botanico aleman Pfeffer que en el
afo de 1887 (Meza, Romero-Méndez, Lincon, & Sanérarass, 2010), realizaba estudios
con respecto a las propiedades osméticas en ldas&kgetales, donde identifica semejanzas
entre éstas y las membrana obtenidas al precif@tescianuro cuprico sobre las paredes
porosas de la ceramica. Los estudios permitieran Rfeffer desarrollara la hipétesis en la
cual admitia la existencia al derredor de la céliddaina capa de protoplasma de propiedades
apropiadas, mas con un espesor fino e invisibldsipaener propiedades osméticas.

De los estudios de las propiedades osmoticas deélatas y la relacion del estudio del
comportamiento de los lipidos en superficies coméanbrana ocurre de forma “casi casual”,
ya que durante este mismo periodo Ernest Charlest@v(1895), botanico especializado en
fisiologia celular y farmacologia, realizaba sutdoado en botanica en la Universidad de
Zurich. Entre sus investigaciones, Overton buscakglicar como las células vegetales
conseguian absorber algunas substancias y exatetar, en ese contexto el percibe que
substancias de origen lipidico atravesaban la meamabcon relativa facilidad, por eso las
llama de “lipoides”, pues las relaciona a la ndara quimica apolar de las mismas, también
menciona que no hay diferencia cuanto a las prapgeside permeabilidad entre las células
vegetales y animales. Esta situacion viene en @aalgrlo que se pensaba en esa época en el
mundo cientifico, ya que la idea era que la mengeaa impermeable a casi todo excepto el
agua. Estos estudios permitieron a Overton enuwncisrhipotesis: 1. Hay similitudes entre
las membranas biolégicas y los lipidos, como etack oliva. 2. Ciertas moléculas (lipidos)
pasan por “disolucion” dentro lipidos de la membr@gaichman, 1999).

A pesar de los trabajos desarrollados por Ovesios hipotesis no fueron tomadas en cuenta,
y los estudios de la membrana plasmatica, quedagotierta forma parados durante algin
tiempo. Sin embargo, los trabajos de investiga@oderca de las capas monomoleculares
fueron retomados por Irving Langmuir, cientifico filgmacion en Fisica y Quimica, que
trabajaba en los laboratorios de la empresa Gek&@elric - EUA, llegando de esa forma al
estudio del aceite con el agua. Para eso usa usiavenejorada del aparato desarrollado por
Agnes Pockels, quien consiguié mediciones precaslas superficies ocupadas por
cantidades conocidas de petroleo. Finalmente aiicetle 1916, Langmuir publica un articulo
sobre sus estudios acerca de monocapa moleculaegnguir, 1916) en el cual relaté el
comportamiento de los fosfolipidos en el agua, dosds grupos polares se disponian
perpendicularmente al agua y los hidrocarburos @ecadn opuesta a ella. Estas
conclusiones fueron claves para la comprensiontepog de la bicapa lipidica de las
membranas bioldgicas.

La compresion de la estructura de la membranacelavia reducida y tangenciales a los
estudios de los lipidos y su comportamiento. Sibago Gorter profesor médico pediatra y
también investigador, llamado E. Gorter, junto sonasistente de investigacion F. Grendel,
trabajaban en el laboratorio del hospital pediatde la universidad de Leinden, Holanda y
fueron de cierta forma los primeros en investiggueeificamente las membranas bioldgicas y
su espesor. De los trabajos realizados por Langemuit916 sobre el comportamiento en
agua, de las monocapas de lipidos, estos investigmdextrajeron los lipidos de las

membranas de eritrocitos provenientes de variasalas, cuyas células rojas tienen tamafios
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diferenciados. Para esto usaron acetona juntanaenti®s solventes (Gorter, Grendel, 1925)
y notaron que al extenderlos sobre el agua, ésigsaban el doble de la superficie de cada
una de las células desde donde provenian, comercionan en el articulo de su autoria:

“Nosotros, por tanto, suponemos que todo eritrocitd eodeado por una capa de lipidos, de los cuales
los grupos polares se dirigen al interior y al ekte, en gran parte de la misma manera en que Brégdg
supone que las moléculas se orientan en un "ctigdal un acido graso, y como se disponen las
moléculas de una burbuja de jabon segun Perrin E2).el limite de dos fases, siendo una la solucién
acuosa de la hemoglobina, y la otra el plasma, aiohientacién parece ser a priori la méas probable.
Cualquier otra explicacién que no tenga en cuenta eslacion constante entre la superficie de los
eritrocitos[...] y el contenido de lipoides parecriy dificil de sostener. Hemos examinado la sadgle
hombre y del conejo, perro, conejillo de indiasgjag y cabras. Existe una gran diferencia en elat@dm

de los hematies de estos animales, pero la sujgetfital de los eritrocitos en 0,1 cc de sangre no
muestran una divergencia similar, porque los anesatjue tienen células muy pequefas (de cabra y
oveja) tienen mayor cantidad de estas células esasigre que los animales con células de mayores
dimensiones (perro y el conejo). Damos todos Isiltados de nuestros experimentos, omitiendo
Unicamente aquellos en los que no hemos podidargétrdidas en el procedimiento de evaporacion de
la acetona. Esta claro que todos nuestros resultasimcuerdan muy bien con la suposicién de que los

eritrocitos estan cubiertos por una capa de susengrasas que es de dos moléculas de es.(‘iésor

Esto los llevo a la importante conclusién que lanmana de los eritrocitos esta cubierto por
una capa de substancias de naturaleza lipidicajdiatiene como espesor el tamafio de dos
moléculas. Podemos notar la importancia de eswbdemiento, ya que habla de una posible
estructura de doble capa de lipidos (bicapa lipjdia pesar de que en sus resultados
presentaron algunos pequefios errores de calculosemsultados, sus conclusiones fueron
correctas y como veremos mas adelante, basicas ghamaodelo actual de membrana
plasmatica.
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Figura 1: La membrana plasmatica propuesta poreGgiGrendel, 1935 (Heimburg, 2007)

Siete afios después el biofisico Kenneth Stewag Gbd932), hoy reconocido como el padre

de la biofisica debido a sus estudios de las pdagies eléctricas de las células vivas,

concluyd que la membrana celular tenia que estaraida por otros componentes ademas de
lipidos (Eichman, 1999; Heimburg, 2007) .

James F. Danielli, inglés con formacion en el @e#a quimica, que desde los inicios de sus
trabajos como investigador tuvo una fuerte incliica los estudios de las membranas
celulares junto a su amigo Hugh Davson. Fue beqamlo dos afios para desarrollar

investigaciones en la Universidad de Princeton, EMAjue le posibilité desarrollar trabajos

junto a E. Newton Harvey, experto en estudios dpedicie celular. En una de sus

investigaciones con Harvey evidenciaron el requernito de un factor adicional en la

membrana, que serian las proteinas. Fue unos geelfmglos méas fructiferos de la vida de
Danielli.

En el afio de 1935, volvié a Inglaterra a la Uniitgr€ollege of London, y continud
desarrollando sus estudios acerca del transporte erembrana celular con Hugh Davson,

? Traduccién y destaque del autor, desde el artiesdato por el médico E. Gorter y su asistentendestigacion F. Grendel
(Gorter & Grendel, 1925) .
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fisiblogo y amigo particular. A pesar de ser muhdente conocido por el desarrollo del
primer modelo de membrana plasmatica, Danielli Wledad una gran cantidad de otras
investigaciones, como por ejemplo el transportditado, también desarroll6 investigaciones
en diversas areas de la bioquimica (Stein, 1986).

El modelo propuesto por Danielli y Davson en el &@85 para la membrana plasmatica fue
aceptado por gran parte de la comunidad cientificaquella época. A diferencia del anterior,
este modelo incluia proteinas en la membrana ptasamaonde por sobre la bicapa se
encontraban proteinas adsorbidas, la mayoria ssls el agua, y que los fosfolipidos son
anfipaticos. En el articulo propuesto en la épeltas mencionan:

“En la actualidad existe un cuerpo de evidenciasidarable que apoya la opinion de que las
células vivas estan rodeadas por una fina peliadBamaterial lipidico. El término lipoide
utilizado aqui se refiere a una sustancia muche s@uble en hidrocarburos que en el agua
[...] Esto ofrece un argumento bastante solido ez$p a que en estas células la pelicula que
separa el contenido de la celda eléctrica del magtioundante es de grosor unimolecular y
trimolecular. Si, como parece razonable suponerm@sma membrana de una pelicula se
ocupa tanto de las propiedades eléctricas y dedamgabilidad, se convierte en relevante
para considerar si las potencialidades de una padicde tal dimensidn son suficientes para
explicar los fendmenos observados en los sistemigitos (Danielli & Davson, 1935, pag 495)
(Traduccién del autor).

La propuesta de Danielli y Davson, que fue conocatao la teoridaucimoleculaiMeza et

al., 2010), describe una bicapa lipidica y dos salgaproteinas globulares, siendo una interna
y la otra externa a la bicapa (figura 2). La regiédterna de las proteinas seria hidrofilica y la
interior hidrofébica. Estas conclusiones partiedenla observacion de entrada y salida de
substancia a la célula, motivo por el cual no foescderado como un modelo, ya que en este
periodo las evidencias acerca de la membrana ediredtas pues la resolucion de los
microscopios de aquella época se limitaba a losn2d0impidiendo asi la observacion de la
estructura bimolecular de la membrana, la cualetieerca de 5 y 10 nm de espesor
(Heimburg, 2007).

Proteinas conregion externa
permeable vy region interna
impermeable

Lipidos

Figura 2: El modelo de membrana plasmatica propysst Danielli y Davson (Heimburg, 2007)

Danielli y Davson concluyen que la permeabilidadademembranas a los solutos se explica
desde los conceptos de la fisicoquimica acercasleelgiones hidrdéfilas y lipdfilas de las

membranas celulares y no por reacciones quimiaa®ién que los solutos son necesarios
para explicar las propiedades de transporte denkEmbranas celulares (Heimburg, 2007).
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Basicamente este modelo era un “sandwich” de I§padierto por ambos lados de proteinas.
Este modelo de estructura de la membrana fue alkeparante largo tiempo, siendo
gradualmente insuficiente para explicar resulta#osuevas investigaciones.

En el afio de 1957, J. D. Robertson, cientifico departamento de Anatomia de la
Universidad College, Londres, escribio un artiabmde present6 su testimonio y mostro las
imagenes que se podian observar de la membrarargetambién de su estructura Unica, lo
que llamé de “unidad de membrana” (Robertson, 19%mbién conocido como el modelo
unitario. Este modelgonfirma los avances realizadopor Gorter & Grendel (1925) y de
Danielli y Davson (1935), ya que se percibia unaataristica trilaminar de la membrana
donde las dos lineas exteriores serian las cappsotinas vy la interior la bicapa de lipidos.
En el articulo de la época Robertson concluye:
“Aunque este documento no da respuesta a la namaalprecisa de la sustancia puente,
demuestra por primera vez la presencia de capansidat dentro de la membrana de la célula
de Schwann y establece una continuidad directaadia wna de estas capas con capas de
dimensiones comparables en la vaina de mielinah&alemostrado que no existe dicha
continuidad en los 158. Un hueco central en mesaxones con cualquier cipaielina de
dimensiones comparables. De hecho, el puente dss dimites de la resolucion de las
micrografias que aqui se presentan, obliteradodaevaina de mielina. Por lo tanto, parece
que las capas lipidicas organizadas de la mielimase contindan en el puente central del
mesaxon. Esta conclusién se enfrenta de manerariame con la controversia iniciada hace
varios afios por Sjostrandand y Rhodin (1953), corhipétesis de que las capas lipidicas
organizadas estan presentes en los espacios easrecdpas densas de las membranas
intercelulares y otras membranas de este tipo.dbsidera que esta hipétesis es refutada por
los resultados presentados aquiRobertson, 1957, pag. 104@)raduccién del autor).
Robertson la definia, conforme lo menciona MezaA€t(2010), “la bicapa lipidica como
una barrera al libre flujo de iones y moléculagdfiths, no descartaba la posible presencia de
canales acuosos a través de los cuales pudiesealdransporte de estos materialesn su
investigacion Robertson describe la “estructura won(figura 3) de todas las membranas
celulares, incluso de los organulos, sin embargo f® quita la posibilidad de composiciones
diferenciadas” de acuerdo a su especificidad (Eahm999; Heimburg, 2007; Robertson,

1957).

g
L

\/\/\/\/\/f\/\/\/\/\/-\/\/\ Capade proteinas

Bicapa Lipidica

Figura 3: Estructura de la membrana relatada pdr Roberton (Heimburg, 2007)

El modelo de unidad de la membrana fue ensefiadaseascuelas durante la década del
sesenta e inicios de la década de setenta. Enblos Ide texto aparecia una imagen de
micrografia electronica (figura 4) para demostaaedtructura trilaminar de la membrana y su
aspecto de “sandwich”. Sin embargo durante la décde los sesenta a través de
microfotografias, se percibié que las proteinasetieformato helicoidal, estando de esta
forma como mosaico, no como una camada contindas gstructura de las camadas lipidicas



VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em C  iéncias — VIII| ENPEC
| Encuentro Iberoamericano de Investigacion en Dida  ctica de las Ciencias — | IEPEC
Campinas, 5-9 de Dezembro de 2011

también presentaban caracteristicas mas de liggig®osolidos, llevando a cuestionar asi el
modelo propuesto por Robertson.
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Figura 4: Imagen de las membrana celular trilamimeancionada por J. D. Robertson (Heimburg, 2007)

A inicios de la década del setenta, el modelo denidad de membrana fue reemplazado por
el modelo propuesto por los bioquimicos S. J. Sing®fesor de biologia de la Universidad
de California y Garth Nicolson investigador asooiaé Armand Hammer Cancer Center, del
Salk Institute para Estudios Bioldgicos, los dosLlenJolla,San Diego, EUA (Singer &
Nicolson, 1972). Estos investigadores propusierofnuevo” modelo de membrana, para eso
mantuvieron la bicapa lipidica propuesta por Go&eBrendel (1925), que fue modificada
por Danielli y Davson (1935) y por Robertson (195N)tretanto a las proteinas propuestas
por los investigadores que los antecedieron, seri@uso una forma globular y flotantes en
la bicapa lipidica, anulando de cierta forma el etlodle “sandwich”. A este modelo se le
llamé deModelo de Mosaico Fluido,como lo describen en el articulo de la época:
“Se presenta un modelo de mosaico fluido para lgaoizacion general y estructura de las
proteinas y los lipidos de las membranas biolégidas modelo es consistente con las
restricciones impuestas por la termodindmica. Er esodelo, las proteinas integradas a la
membrana son un conjunto heterogéneo de molécildasigres dispuestas en una estructura
anfipatica, es decir, con los grupos iénicos y alate polares sobresaliendo de la membrana
hacia la fase acuosa, y gran parte de los grupospatares profundos en el interior
hidrofébico de la membrana. Estas moléculas glofadaestan parcialmente incrustadas en
una matriz de fosfolipidos. La mayor parte de losfdlipidos estan organizada como una
doble capa fluida discontinua, aunque una pequediecion de los lipidos pueden interactuar
especificamente con las proteinas de membranastractura de mosaico fluido es, por lo
tanto, formalmente anéloga a una solucién de prateiintegrales (o lipoproteinas) orientada

de modo bidimensional en el solvente viscoso deckpa fosfolipididica(Singer & Nicolson,
1972, pag, 730) (Traduccion del autor)..

El modelo (figura 5) propone que las biomembrameasomponen basicamente de proteinas y
lipidos los cuales son compuestos por las colasfiditica, que estan localizadas para el lado
interno de la bicapa que es fluida y por las cabédrofilica para los lados externos de la
membrana en contacto con el agua y el medio liqintta y extracelular. Las proteinas
estarian flotando en esa bicapa y son de dos t)das proteinas periféricas que estan en la
region mas externa de la membrana y se ligan yigdesfacilmente de la misma, b) las
proteinas integrales, las cuales no se puedenasefdailmente de los lipidos de la bicapa,
éstas componen la mayor cantidad de proteinas miern@brana. Segun Heimburg (2007) El
nombre del modelo provendria de Danielli y Davst®86), a pesar que estos investigadores
no lo mencionaron, ellos destacaron que algunagipes parecia que interactuaba con los
lipidos circundantes. Otras proteinas pueden centeanales o “poros”. De acuerdo a
investigaciones posteriores estas proteinas astari@ea que esta en contacto con la bicapa
lipidica con caracteristicas hidrofobicas (Heimbh@@07; Singer & Nicolson, 1972).
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Figura 5: Figura del Modelo de Mosaico Fluido pregto Singer y Nicolson.(Singer & Nicolson, 1972).

Tiempos después surgieron observaciones al moeeRindjer y Nicolson entre ellas (Meza,
Romero_Méndez, Lincon, & Sanchez-Armass, 2010gres mencionan que “los parametros
intrinsecos de los materiales de la membrana (npto: densidad, mddulo elastico,
viscosidad, energia libre superficial y moédulo defodnacién) mostraban diferencias
significativas con respecto a los observados eapbi lipidicas artificiales”. Debido a este
tipo de inconsistencias las criticas no demoratonjue no se esperaba para el modelo
propuesto, esto llevo a la incorporacion de la dmoade asimetria entre las dos monocapas
lipidicas. Los estudios realizados a partir degmsay monocapas sintéticas, segun Meza et al.
(2010) “permitié establecer los principios termadiricos que subyacen la segregacion de
fases inter e intra monocapas”.

En el afio 1988 Simons y van Meer, proponen el noodemicrodominios lipidicogSimons

& Meers, 1988), conocido actualmente como “balsasnembrana’. Hay discordancias
cuanto a que si este seria realmente un nuevo modamplemente una mejora del modelo
de Singer y Nicolson, ya que para algunos ciensfieste modelo todavia es valido (Eddin,
2003; Vereb et al., 2003) y para otros fue subdbtpor el modelo de Eddin (2003). Simons
y van Meer plantean que los complejos glicoesfipydbs-colesterol se mantiene
estrechamente empaquetado y se comportan comalesida balsas en la monocapa externa
de la membrana plasmatica. Posteriormente, endaddéde noventa se demuestra que esta
situacion también ocurre en la monocapa internae® la que estd en contacto con el
citoplasma, sin embargo su estructura y sus prages] todavia no son claras para los
investigadores (Meza et al., 2010).

En los ultimos afios se ha consensuado la redéimdzl concepto balsa lipidicdgid rafts)

a favor de balsas de membranasefibrane raffs éstas segun Meza et al. (2010) se
“componen de pequefios dominios en la membrana,obétexos, altamente dinamicos,
enriquecidos con esteroides y esfignolipidos quepestimentan procesos celulates
Actualmente se conocen dos tipos de balsas de raeasrl) las balsas planas, las cuales son
muy pequefias y dinamicas y 2) las caveolas, queirs@ginaciones de la membrana
plasmatica. Se adjudica un papel importante hag délsas de membrana en la coordinacion
de la transduccion de sefales extracelulares, @gieptinfecciones provocadas por virus,
endocitocis y exocitosis. También se sabe que $&ediabilizacion de las mismas podria
afectar la expresion y/o la actividad de algunasgdnas de la membrana (Meza et al., 2010).
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Figura 6: Tipos de balsas de membrana: planasgotas/ (extraido de Meza et al., 2010, pag. 6)

A pesar del profundo y notorio avance del modelongenbrana plasmatica, a inicios de la
segunda década del siglo veintiuno, las criticasalelo de balsas de la membrana ya se han
iniciado.

Los principales hitos en la evolucion del modelo rdembrana plasmatica se iniciaron
muchos afios antes que su visualizacion en el nompos Como mencionamos
anteriormente, desde los estudios de la interaa®dos lipidos con el agua de forma lenta y
gradual, esos conocimientos han sido usados parani@rension de las propiedades de la
membrana plasmética, sus caracteristicas estrleguya finalmente el desarrollo de los
aspectos dinamicos de la membrana

Tabla 1: Sintesis comparativa de los procesos skrdglo, en la historia, del modelo de membranaapktica

Fase del Principales hitos
desarrollo
del modelo
Comportami 1. 77 D.C. - Plinio el viejo menciona el efecto provocado por los lipidos leagea
ento de los (Heimburg, 2007; Voet & Voet, 2004).
lipidos en el 2. 1774 - B Franklin: describe la reduccién de las pequefias olas cusedierrama
agua aceite por sobre las mismas (Eddin, 2003; Heim2097; Voet & Voet, 2004) .

3. 1890 - Lord Raleigh Midié el volumen y la zona ocupado por una deieatia
porcién de petrdleo esparcida por el agua (Eddia32Heimburg, 2007).

4. 1891 - Agnes Polkedsdesarrolla un dispositivo para medir el area exacupadg
por el aceite sobre el agua (Eichman, 1999; Heig2607).

5. 1916 — Irving Langmuir: relata el comportamiento de las monocapas de los
fosfolipidos en el agua y su porcién hidrofilica hydrofébica (Eddin, 2003}
Langmuir, 1916) .

Desarrollo de 1. 1887 — Pfeffer:propone la hipotesis de que admitia la existeaci@derredor de la

las célula una capa de protoplasma de propiedadesiagasp mas con un espesor fino,
caracteristica e invisible, podria tener propiedades osméticaszéMe al., 2010).

s 2. 1895 — Ernest Charles Overtonrelaciona la salida o entrada de substancias|a la
estructurales célula, con la naturaleza quimica apolar de lasnmas (similitudes de las
estaticas de membranas con el aceite y algunas moléculas pasgigmucion dentro de lipidos)

la membrana (Eddin, 2003; Eichman, 1999)

3. 1925 — E. Gorter & F. Grendel:los lipidos extraidos de las membranas celulares
ocupan el doble del area de las membranas, paudd se concluye que la
membrana es compuesta por una doble capa lipi@magr & Grendel, 1925).

4. 1932 —Kenneth Stewart Cole concluye que las membranas celulares deben gestar
formadas por otros componentes que no son lipEddif, 2003; Heimburg, 2007).

5. 1935 — J. F. Danielli & Hugh Davson Modelo de “sandwich”, donde la bicapa
lipidica era revestida interna y externamente papas proteicas (Danielli &
Davson, 1935; Stein, 1986).

6. 1957 — J. D. RobertsonModelo de de unidad de la membrana en el cualstéas
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membranas tendrian la misma estructura, sin neagsaite tener la misma
composicion. Confirma la estructura trilaminar deddelo de Danielli y Davson )
su aspecto de “sandwich” y la bicapa lipidica det&g Grendel (Eddin, 2003;
Heimburg, 2007; Robertson, 1957).

Desarrollo de 1. 1972-S. J. Singer & Garth Nicolson proponen el modelo de “mosaico fluidq”,

los aspectos donde la bicapa lipidica es fluida y las proteiaatin en la bicapa (Eddin, 2003;
dinamicos de Heimburg, 2007; Singer & Nicolson, 1972).

la membrana 2. 1988 — Simons & van Meer el modelo de las “balsas de membrana” plantea| que
plasmatica los complejos glicoesfingolipidos-colesterol se tigae  estrechamente

empaquetado y se comportan como unidades de ledasnonocapa externa de|la
membrana plasmatica (Eddin, 2003; Meza et al., 2@lfons & Meers, 1988;
Vereb et al., 2003).
"Si el modelo del Mosaico Fluido fue substituido brmodelo de balsas, o es
ultimo es una adaptacion es todavia una teméticdismusion en la comunida
cientifica (Eddin, 2003; Meza et al., 2010; Veréhlg 2003)

&7

Esta revision tuvo como fin generar un aporte t@d8obre del desarrollo historico del
modelo actual de membrana plasmatica para el dacemnésenta las distintas fases hasta
llegar al actual modelo, donde se nota semejanza la® diferentes preconcepciones
existentes en los estudiantes y reflejadas erntwdiesdel desarrollo histérico de la membrana
plasmatica, mencionadas por Barrutia, el. al. (20B8te proceso histérico parte de simples
observaciones del comportamiento del aceite eguel & llega al complejo modelo de balsas
de membrana, este modelo dinamico y actual pdsilgfitender las repercusiones funcionales
que tiene en el contexto de cada célula, sin ernladpavia deja una gran camino a recorrer
por los cientificos para, quien sabe, descubrirvosiey complejos mecanismos de
funcionamiento de las biomembranas, que a pesdarmigequeias y delgadas, realizan
funciones fundamentales en el mantenimiento detégyiidad celular y consecuentemente del
ser vivo. El estudio de la membrana plasmatica elesth mirada histérica permite asi al
estudiante pasar de cierta forma por algunas ddakes que este modelo cientifico ha
enfrentado, identificar y comprender el aspect@uiico de la membrana, aportando asi a la
modelizacion de este modelo cientifico en la cersicolar.
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