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MEMBRANA CELULAR
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LIPIDEOS DAS MEMBRANAS

Extracellular

Cholesteral

Peripheral

PEUER Filaments of

/
Irtegral
, cytoskeleton
ETCLET Cytoplasm




Composicao Lipidica de algumas membranas celulares

TABELA 2.3 Composicao Lipidica das Membranas da Célula?

Reticulo Membrana
endoplasmatico mitocondrial
Lipideo E. coli Eritrécito rugoso externa

Membrana plasmdtica

Fosfatidilcolina 0 1% 55 50
Fosfatidilserina 0 6 3 2
Fosfatidiletanolamina 80 16 16 23
Esfingomielina 0 17 3

Glicolipideos 0 2 0 0
Colesterol 0 45 6 <5

Fonte: Dados de PL. Yeagle, 1993. The Membranes of Cells, 2" ed. San Diego, CA: Academic Press.

* As composigdes das membranas sio indicadas como a porcentagem em moles dos principais constituintes

lipidicos.




Bicamada Lipidica

= Hidrofilica (cabeca)
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cabeca do lipideo = hidrofilica polar

cauda do lipideo = hidrofébica apolar

Glicolipideos

Colesterol
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Propriedades da Bicamada Lipidica

" A estrutura da bicamada lipidica

€ uma conseqiiéncia do modo
como as moléculas lipidicas se

comportam em meio aquoso”.

Bicamada

lipidica

— Agua




Lateral diffusion

Difusao Lateral

Transverse diffusion

(“flip-flop™)
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1- Fluidez da membrana
Rotac¢

dependente da temperatura
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1- Fluidez da membrana

Composicao Fosfolipidica = Natureza das caudas de hidrocarbonetos

Caudas curtas (maior fluidez)/ caudas longas

Insaturacdo (maior fluidez)/ saturacao

SATURADOS
+ viscosa
- fluida

(a) Lipids with saturated fatty acids pack together well in
the membrane

INSATURADOS

- viscosa
+ fluida




Colesterol

Enrijece a
bicamada
lipidica,
tornando-a
menos fluida
e menos
permeavel

1- Fluidez da membrana

Modula a fluidez das membranas em células animais

Grupo cabeca Grupo Colesterol
Fosfo'lipidio do fosfolipideo  hidroxil
polar

Colestarol

| Caudas dos
dcidos graxos




Diferencgas na composi¢cao da bicamada

entre as faces citosolica e nao-citosolica

Lado externo da célula

Esfingomielina Glicolipideo Fosfatidilcolina Colesterol

e 6 e 6

Inside of Cell
(cytoplasm)




Molécula lipidica
comutada

Bicamada
lipidica
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Fosfolipidio Um lado aumentado Ambos os lados
novo sintetizado aumentados

Cytoplasm

Crescimento da membrana

Flipases

Cytoplasm




- Moléculas Polares Nao-carregadas
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- Tons e Moléculas Carregadas

3- Permeabilidade

Barreira hidrofobica impermeavel a solutos e ions

= solubilidade da molécula (em 6leo)

= tamanho da molécula




PROTEINAS DAS MEMBRANAS
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Proteinas de membrana

Transportadores Receptores Enzimas

ESPACO
X IBACELULAR

CITOSOL
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Proteinas Transmembrana

Moléculas anfipaticas ligadas covalentemente aos lipideos

Cadeia lateral
hidrofobica de
aminoacido
Ligacéo hidrogénio

cadeilas laterais de
aminoacidos no lado externo da hélice;

polipeptideo com pontes de hidrogénio no

interior da hélice

Fosfolipidio a—hélice




: cruza a membrana uma unica vez

Carbohydrate
side chain

Receptores Enzimas

ESPAGO
/ EXTRACELULAR

CITOSOL = &y

INNER
SURFACE




Carbohydrate
chains

Inner membrane
surface

a-helical
transmembrane
segments

(b) An integral membrane protein

: multiplas o--Hélices formam poros aquosos

(¢) An enlarged a-helical
transmembrane segment
(20-30 amino acids)

Poro aquoso

o—hélice
transmembrana

Bicamada lipidica




Proteinas ligadas ao lipideo

Ligadas aos lipideos por ligacdes covalentes

(A) proteina ancorada a (B} proteina ancorada
membrana por uma a membrana por

cadeia de acido graxo um grupo prenila -
(B) LIGADA AO LIPIDIO

ligagao amida o

entre 0 grupo ligagao tioéter

amino-terminal _—entre cisteina e

e acido graxo grupo prenila
g CH,

CITOSOL




Proteinas ligadas a proteina

Proteinas ligadas a outras proteinas por ligacdes nao-covalentes

Espago extracelular

Citosol




Propriedades das Proteinas de membrana

1- Mobilidade

Movimentacao das proteinas na bicamada

Célula de camundongo

Proteina de
membrana —— ' . —
~ ; : Célula hibrida

marcada com
> FUSAO

rodamina

Proteina de

membrana "~ o\ CELULAR i ;
—— o ¢ S INCUBACAO

marcada conm— e ¢ Adeaa
fluoresceina R i ’ S

Tempo = 0 minutos Tempo = 40 minutos
apos a fusao celular apos a fusao celular

Célula humana




2- Dominios de membrana

Restricao de movimento das proteinas, confinando-as em locais especificos

LUZ INTESTINAL _ Proteina A

| _Jungao
compacta

Membrana =

plasmatica apical
~ Proteina B

Membrana
plasmatica lateral

Membrana _
plasmatica basal™




ACUCARES DAS MEMBRANAS
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Carboidratos de membrana

Hidratos de carbono ligados covalentemente aos lipideos e proteinas
Glicoproteinas Proteoglicanas Glicolipideos

| | !

polissacarideos
glicosaminoglicanas

—

GLICOCALICE
Ou
GLICOCALIX

oligossacarideos
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GLICOCALICE

Glicoproteina Glicoproteina

. Proteoglicano
transmembrana adsorvida

transmembra

=unidade de acucar

2o ESPACO
ST | EXTRA-
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Glicolipidio CELULAR




Fungodes do Glicocalice

- reconhecimento célula-célula e adesao celular
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Fungodes do Glicocalice

- propriedades enzimaticas (peptidase/glicosidase)

nzimas

microvilosidades glicocdlice

ESPACO
EXTRACELULAR

CITOSOL

- protecdo e lubrificacao da superficie

celular — superficie intestinal




Fungodes do Glicocalice

- receptor de macromoléculas (hormodnios, neurotransmissores,

toxinas, etc)

Carbohydrate
side chain
‘
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Fungodes do Glicocalice

- determinac¢do antigénica
Ex.: especificidade do sistema sanguineo ABO;

A N-Acetilglicosamina

O N-Acetilgalactosamina

O Fucose

GRUPO SANGUINEO o)




Oligosacaridos




Estrutura molecular da membrana plasmatica

Modelo do Mosaico Fluido Modelo de Singer e Nicolson (1972)

Proteinas embebidas na bicamada lipidica;




Membranas Celulares
UNIDADE DE MEMBRANA

Membrana
plasmatica

Aspecto Trilaminar da Membrana: MET




Especializacoes da

membrana plasmatica




ESPECIALIZACOES DA MEMBRANA PLASMATICA

SUPERFICIE BASO-LATERAL DA CELULA

Juncoes célula-célula
Juncoes celulares

Juncoes célula-matriz extracelular
Interdigitacoes
Microvilosidades

SUPERFICIE APICAL DA CELULA - Cilios

Estereocilios

SUPERFICIE BASAL DA CELULA Invaginacao basal




ESPECIALIZACOES DA SUPERffCIE BASO-LATERAL DA
MEMBRANA - JUNCOES CELULARES

JUNCOES

JUNCAO
OCLUSIVA

COMPLEXO : i : : JUNCAO
JUNCIONAL ADERENTE

___Intermediate

“EE' filaments

DESMOSSOMA

JUNCAO
COMUNICANTE

HEMIDESMOSSOMA

5 N

\ .
basal lamina

Figure 19-19 part 1 of 2. Molecular Biology of the Cell, 4th Edition.



JUNGCOES CELULARES - VEDACAO

JUNCAO OCLUSIVA

R e B e R A S e tight junction (ex: in urinary bladder)

membranas de células vizinhas lasma membranes

edge view) tight junctions
seal membranes
of adjacent cells

-Formada por proteinas together

transmembranas

Lcross-section)

| ; : '\‘é d__ﬂ_ﬂ____fTight junction protein

Tight junction protein
fonly tip showing )

cells lining bladder

Flasma membrane
of one cell
tight junctions
formed by strands
of protein

— Intercellular space

Plasma membrane
of secand cell




JUNCAO OCLUSIVA

Une as células formando uma
barreira impermeavel

Evita movimentacao de moléculas
entre diferentes dominios de
membrana |

- Tight
junction
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JUNCAO OCLUSIVA
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JUNCOES CELULARES - ADESAO

As juncoes celulares de adesao estao intimamente relacionadas
com o citoesqueleto da célula

Cell Adhesion

YWITHOL
SYTOSKELETAL
ATTACHMEM

WiTH
SYTOSKELETA
ATTACHMEMT




JUNGCOES CELULARES - VEDACAO

JUNCAO ADERENTE

-Forma um cinturao de adesao

apical abaixo da juncao oclusiva

Microvilli — -

Tight junction
Adhesion belt

Desmosome

Keratin filaments

(rzap junction

Hemidesmosome
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Basal lamina




JUNCAO ADERENTE

E:a.dfﬂ_gl'ina
S e ~ Actin

_,:'";’ -.__hI:EI.derl'ltS

Catenin™ Adheréng junction

-Proteinas trans-membranas — caderinas

-Proteinas de ligag¢ao intracitoplasmatica — catenina

-Citoesqueleto — filamentos de actina




JUNGCOES CELULARES - VEDACAO

DESMOSSOMAS

Placas de adesao em forma

de disco

desmosome (ex: in small intestine)

small intestine

lasma membranes
edge view)

cells lining small

intestine desmosome

protein strands
holding cells
together
protein

filaments in
cytoplasm




plasma membranes

™.

cytoplasmic

plague Intermediate

filaments
cadherin  {e.q. keratin)

Inz1de cell

Inz1de cell
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JUNCOES CELULARES - COMUNICACAO

JUNCAO COMUNICANTE

gap junctions (ex: in liver)

Juncao do tipo fenda (Nexus, Gap)

Permite a comunicacao entre células

30 liver cells
vizinhas

!

ions e pequenas gap junctions: /{

pairs oftchalénels .
P connect insides o
moléculas adjacent cells

lasma membranes
edge view)




JUNCAO COMUNICANTE

Formada por 6 proteinas \Water—a

transmembranas— conexinas
o O

Regulada== abrem e fecham

(rap Junclion In Animals Cells
[nteracting

|"|Z'.!-I'.1'.Il| membrane
]

I hannel
.5 nmin

W | -7\

Inz1de cell Inz1de cell

Two connexons in Connexaon

register lorming an composed of
open channel between 81X subunits
adjacent cells




JUNCOES CELULARES CELULA - MATRIZ

HEMIDESMOSSOMAS

cytoskeletal filaments

Placas de adesao em forma de
disco == superficie basal de §
célula epitelial

Hemidesmossomo

Desmossomo Lamina basal




HEMIDESMOSSOMAS

Intermediate ‘ l Cytoplasm

filaments
Plague _ }
\lﬂ “ ‘ Plasma

Basement ; b
membrane —.) membrane
D L

fiie
1 B8R0
LEess s

B [~ Anchoring ﬂlam‘?«”tﬁ

:EEC@IIager;
fibers

Typé VII Collagen fibrils

Proteina trans-membrana:

integrina (receptor elemento MEC)
Citoesqueleto:

L, ve ) L. Filamento Intermediario
Proteina ligacao intracitoplasmatica:

desmoplaquinas




JUNCOES CELULARES CELULA - MATRIZ

CONTATOS FOCAIS

extracellular matrix protein

o T ™ ,l'
- S Y

-Pontos de adesao que ancoram a o €
. integrin \
c€lula a matriz extracelular — subunits 8% "‘}

possibilita a movimentagdo celular  FEIIME

membrane [ EXTRACELLULAR
. [ SPACE

-Proteina transmembrana: Integrinas
CYTOPLASM

-Citoesqueleto: filamentos de actina — c-actinin, talin,
or filamin

~3— vinculin
filament




JUNCOES CELULARES CELULA - MATRIZ

CONTATOS FOCAIS

Pontos de adesao que ancoram a
célula a matriz extracelular s
possibilita a movimentacao celular




ESPECIALIZAGOES DA SUPERFICIE LATERAL DA MEMBRANA
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INTERDIGITACAO

Reentrancias e saliéncias de
membranas plasmaticas de
células vizinhas que se encaixam
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ESPECIALIZACOES DA SUPERFICIE APICAL DA MEMBRANA

Extremidade

MICROVILOSIDADES

-Projecoes cilindricas do citoplasma,

= ;[u —Filamentos

da superficie apical da c€lula

envolvidas por membrana que se projetam | = I deactina

-Sao0 imédveis

-Aumentam a area de
superficie celular

-Filamentos de actina
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ESPECIALIZACOES DA SUPERFICIE APICAL DA MEMBRANA

Cilium Basal body

7 S
CI LIOS Central Central  Radial Quter

microtubule  sheath spoke  doublet

-Projecdes cilindricas MOVEIS,
semelhantes a pélos

-Func¢ao: propulsdao de muco e de
outras substancias sobre a superficie
do epitélio, através de rapidas
oscilagdes ritmicas e no caso dos
flagelos funcionam na locomog¢ao

-Microtubulos organizados (9 + 2),
inseridos no corpusculo basal




CILIOS/FLAGELOS

— —

1 pm 25 pm

Direction of swimming Direction of organism’s movement

Direction of Direction of
active stroke recovery stroke

(a) Motion of flagella (b) Motion of cilia

Copynght & Pearsen Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings
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ciLIOS

~Dynein

Plasma
membrane

microtubule
doublet
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Central
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ESPECIALIZACOES DA SUPERFICIE APICAL DA MEMBRANA

ESTEREOCILIOS

-S40 microvilosidades mais longas e ramificadas
-S40 1imoveis

-Encontrados somente no epididimo e nas c€lulas pilosas do ouvido
interno

-Aumentam a area de superficie das cé€lulas

-Filamentos de actina
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INVAGINACAO

ficie de

troca entre célula-

Aumenta super

icio

tersti
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Invag
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V4

sanguineo




