Membrana celular: Transporte
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Processos de Transporte

Transporte em grande quantidade
Transporte de ions e moléculas AL
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Processos de Transporte:
Transporte de ions e moléculas

Membrana
plasmatica ®
envolvendo
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Moléculas
® dentro da
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Qual a importancia da manutengéo de concentragdes idnicas

diferentes dentro e fora da célula?
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Processos de Transporte:
Transporte de ions e moléculas
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Processos de Transporte:
Transporte de ions e moléculas

Tabela 12-1 Comparacio entre as Concentragoes Ionicas Dentro e Fora de
uma Célula de Mamifero Tipica
Componente Concentracio Concentracio
Intracelular (mM) Extracelular (mM)

Cétions

Na* 5-15 145

K* 140 5

Mg+ 0,5 1-2

Ca?* 107 1-2
_H 7 x 107 (10">M ou pH 7,4) 4x10° (107* M ou pH 7,4)
Anions

Cr 5-15 110

Concentracoes idnicas dentro e fora da célula
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Processos de Transporte:
Transporte de ions e moléculas
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MOLECULAS CO,
HIDDROFGBICAS - Evrrie oo
PEQUENAS APOLARES  °

benzeno

Se difundem rapidamente pela bicamada lipidica
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Processos de Transporte:
Transporte de ions e moléculas

H,0

glicerol — EETE——

etanol

Moléculas com distribuigdo desigual de cargas: tfambém se difundem
rapidamente se forem suficientemente pequenas:

Por exemplo: dgua e etanol, atravessam razoavelmente rdpido; glicerol se
difunde menos rapidamente; glicose, se difunde com muita dificuldade.
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Processos de Transporte:
Transporte de ions e moléculas

3 £ ¢ aminoacidos
TONS E MOLECULAS .

GRANDES NAO- glicose
CARREGADAS nucleotideos

Bicamada lipidica: altamente impermedvel a ions e moléculas carregadas,
qualquer que seja seu tfamanho e carga

AVA
AV

Punesp®




Processos de Transporte:
Transporte de ions e moléculas

Proteinas transportadoras especializadas atuam na transferéncia
eficiente através da membrana de muitas moléculas como ions
aclcares, aminodcidos, nhucleotideos e metabdlitos.
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Processos de Transporte:
Transporte de ions e moléculas

Proteinas transportadoras: possuem cadeias peptidicas que
atravessam a bicamada lipidica muitas vezes.
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Processos de Transporte

Proteinas transportadoras

moléculas transportadas

o (@) proteina . proteina
canal | carreadora 1
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Proteinas transportadoras
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Processos de Transporte

Proteinas transportadoras

moléculas transportadas
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Processos de Transporte

ale
A®
A

PP Gradiente df'
A concentragao

++++++
Potencial de
membrana

AVA
Ay

unesp ™

Processos de Transporte

Transporte através da membrana

Depende de dois fatores: gradiente de concentracao do soluto e
voltagem através da membrana (potencial de membrana) = gradiente

eletroquimico
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Processos de Transporte

Duas classes de proteinas transportadoras: Carreadoras e Canais

Soluto

Bicamada
lipidica

Sitio ligante de soluto

(A) PROTEINA CARREADORA

Proteina carreadora: liga especificamente a molécula a
ser transportada, tornando o transporte seletivo

-Podem utilizar tanto transporte ativo ou passivo.
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Processos de Transporte
Duas classes de proteinas transportadoras: Carreadoras e Canais

fon

Bicamada
lipidica

Poro
aquoso

(B) PROTEINA-CANAL

Proteina canal: discrimina a molécula a ser transportada
principalmente com base na carga elétrica e no tamanho

-Utilizam somente transporte passivo.
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Proteinas carreadoras: transporte passivo e ativo

N B . 2 . +
nucleotideo  aglicar aminoacido Na

OED

lisossomo mitocondria

membrana plasmatica

Proteinas carreadoras sdo necessarias para o transporte de quase todas
as moléculas organicas pequenas através das membranas celulares
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Proteinas carreadoras

Proteina carreadora de glicose (altamente seletiva)

Soluto-. ]
Bicamada Estado A< ——>EstadoB
Ilp:d ca O
EXTERIOR O O
Gradlente de
/ concentragao
INTERIOR
Proteina carreadora que Smo ligante de soiuto
medeia transparte passivo

Transporte passivo de glicose em célula do figado: segue
gradiente de concentracao
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Proteinas carreadoras

Transporte ativo: Trés fontes alternativas de energia
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Proteinas carreadoras
Transporte ativo com gasto de energia fornecida por ATP
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Proteinas carreadoras

Transporte ativo com gasto de energia fornecida por ATP
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Funcionamento da bomba de Na*-K*

Proteinas carreadoras

Transporte ativo com gasto de energia fornecida por ATP
Proteinas carreadoras: Bomba de Ca?*

dominio de
ATP ativagao

CITOSOL

LUMEN DO
RETICULO
SARCOPLASMATICO

Bomba de Ca?*: Restitui o calcio ao reticulo endoplasmatico
de uma célula muscular esquelética
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Proteinas carreadoras

Transporte ativo com gasto de energia fornecida por luz

Préton @

Espago
wi.  Extracelular

Halobacterium halobium

Bacteriorrodopsina

3nm

Centro Hidrofébico da Bicamada

! S, 4
[ 4 & COOH X

Citosol

Bomba gera um gradiente de H*
Préton que é utilizado para sintetizar ATP
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Proteinas carreadoras

Transporte ativo com gasto de energia fornecida por
transporte acoplado

Molécula transportadora jon co-transportado

¥ o

Bicamada
lipidica

ion
co-transportado

N

UNIPORTE | SIMPORTE ANTIPORTE |

TRANSPORTE ACOPLADO
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Proteinas carreadoras

Célula do epitélio intestinal

lumen of gut Low

Transporte ativo de
glicose no apice utilizando Rt
simporte Glicose/Na* Nardriven | tioht
glucose symport junction
Transporte passivo de e e :
glicose na base da célula glﬁ'é}“s?
do epitélio intestinal e i
diffusion of glucose
J
basal 7
domain
Na*™-K* extracellular
ATPase [ fluid
| Low
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unesp™
Proteinas carreadoras
Transporte ativo acoplado
Na” Estado A <{——> EstadoB Glicoss
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0_ ESPACO EXTRACELULAR © [ I ) @
Gradiente
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de Na+ lipidica  de glicose
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Simporte de glicose-Na*: Gradiente eletroquimico de Na* garante a
entrada de glicose no apice das células do epitélio intestinal mesmo
contra gradiente de concentragao
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Proteinas carreadoras

Carreador Na*/H*

Antiporte Na*/H*: muitas células animais utilizam o influxo
favoravel de Na* para bombear H* para fora da célula e
assim controlar o pH do citosol
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Proteinas carreadoras

Tabela 12-2 Alguns Exemplos de Proteinas Carreadoras

Proteina Carreadora

Localizacdo

Fonte de Energia

Funcio

Carreador de glicose

Bomba de glicose

Trocador Na*-H*

Bomba de Na*-K*
(Na*-K* ATPase)

Bomba de Ca**

membrana plasmdtica
da maioria das células
animais

membrana plasmdtica
impulsionada por Na*
apical de células do
rim e do intestino

membrana plasmatica
de células animais

membrana plasmatica
da maioria das células
animais

membrana plasmdtica

nenhuma

gradiente de Na*

gradiente de Na*

hidrélise de ATP

hidrélise de ATP

importacdo passiva de
glicose

importagdo ativa de
glicose

exportagdo ativa de fons
H*, regulagio do pH

exportagdo ativa de Na*
e importagdo ativa de K*

exportagdo ativa de Ca™

(Ca>* ATPase) de células eucaridticas
Bomba de H* membrana plasmatica hidrélise de ATP exportagdo ativa de H*
(H* ATPase) de células vegetais, da célula
fungos, e algumas
bactérias
Bomba de H* membranas de lisossomos hidrélise de ATP exportagdo ativa de H*
(H* ATPase) em células animais e do citosol para dentro
de vactiolos em células do vaciiolo
vegetais e de fungos
Bacteriorrodopsina membrana plasmatica luz exportagdo ativa de H*

de algumas bactérias

para fora da célula
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Proteinas carreadoras

Transporte através da membrana e equilibrio osmético da célula
Bomba de Na*-K* garante esse equilibrio

: Alta
Baixa concentracéo concentragao
de soluto fora da célula  ge soluto dentro

da célula H,0

“H,0

AESNFEIESN
AGUA
ENTRA NA
. ) CELULAPOR °

OSMOSE,
. INCHANDO A
Pressao osmotica g CELULA

—
/ ACELULA
ROMPE
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Proteinas carreadoras

Equilibrio osmético da célula

Alta
Baixa concentracéao concentragao
de soluto fora da célula  ge soluto dentro

\ da célula H,0

_H,0

T R
A CELULA
ROMPE

—
AGUA
ENTRA NA
CELULA POR *
OSMOSE,

. INCHANDO A
Pressao osmotica g CELULA

H,0 H,0

Célula em meio hipotdnico: célula sofre plasmélise
Célula em meio hipertdnico: célula sofre turgescéncia
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Proteinas carreadoras

Diferencas nos sistemas de transporte em células animais e vegetais

simportador simportador
movido a Na™ movido a H

Na®  soluto

nucleo —

parede celular —

(A)  CELULA ANIMAL (B)  CELULA VEGETAL

I unesp®

Processos de Transporte

Duas classes de proteinas transportadoras: e Canais
fon
. ./
® —
Blpa,mada °
lipidica
[ ]
[ ]
Poro
aquoso

(B) PROTEINA-CANAL

Utilizam somente transporte passivo

I unesp®
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Proteinas canais

Transporte através de canais pouco seletivos: constantemente abertos

r

Jungdes comunicantes
Porinas (membrana externa de
mitocondrias e bactérias)

Jmunesp®

Proteinas canais

Transporte através de canais idnicos seletivos

filtro de seletividade revestido
por oxigénios carbonilicos
(carga negativa)

Canais idnicos possu
seletividade idnica

@
CITOSOL
poro
Proteina canal: discrimina a molécula a ;D
ser transportada principalmente com (or. 1c*
base na carga elétrica e no tamanho
9 Canal de K*

Jmunesp®
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Proteinas canais

Transporte através de canais idnicos seletivos

FECHADO ABERTO

bicamada
lipidica

!
filtro de seletividade
em poro aqueso

Nao estao continuamente abertos como os canais nao seletivos
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Proteinas canais

Canal idnico: pode inverter o potencial de membrana

bicamada canal i6nico
lipidica
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Proteinas canais

Transporte através de canais idnicos seletivos: possibilita uma taxa
1.000 vezes mais eficiente de transporte comparado as proteinas

carreadoras

AA. Gradiente de
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Proteinas canais

Transporte através de canais idnicos seletivos: possibilita uma taxa
1.000 vezes mais eficiente de transporte comparado as proteinas

carreadoras

AA. @ Cradiente de
A® A concentragéao
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Proteinas canais

Transporte através de canais idnicos seletivos: possibilita uma taxa

1.000 vezes mais eficiente de transporte comparado as proteinas
carreadoras

AA. @ @ Cradiente de
A® ) concentracao
A

Potencial de membrana

Potencial de membrana: base de todas as atividades elétricas da célula
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Proteinas canais

Abertura dos canais idnicos: respondem a diferentes
tipos de estimulos

(A) voltagem (B) ligante (C) ligante (D)mecanicamente
controlada controlado controlado controlado
(ligante (ligante

extracelular) intracelular)
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CITOSOL
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Proteinas canais

Canais ionicos mecanicamente ativados:

células do pélo auditivo

= Células
ciliades

B i
Mambrana basilar Fibries norvosas auditvas

Colulas da supore  DUTiVEE Membrana tectorial
1 4

Martelo Bigorna

Esribo  Helicokema  Rompa da fimpano

/ Nervo coclear
=X Rampa do vestbulo
Rampa do fimpano

nnnnnn

do impano. Canal coclear
{contém endolinfo)

Canol

audifive ——

‘exerno Membrana
vestibular | | by
Membrana Ve
bosior

Membrana tectoria
Sedsdeade o Orgbo espial

Enitrada cie jons
positivamenia
carregsdos

canal
lechade

" Filamento.
de Hgacao

FEINE NAD FEIXE
INCLINADO INCLINADG
(B

vibragoes sonoras
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Proteinas canais

Potencial de membrana

corpo celular

terminal
axonal

axonio

++++++++

I unesp®
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Proteinas canais

(B) vista instantanea a t=0

propagacao

canais de Na*  fechados inativos abertos  fechados

Propagacao do
potencial de acao
nos axodnios

/
membrana repolarizada despolarizada em repouso membrana plasmética
do axonio

vista instantanea a t=1milissegundo
propagacao

canais de Na* fechados inativos abertos  fechados

membrana repolarizada despolarizada em repouso  citosol do axonio

AV
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Proteinas canais

TERMINAL NERVOSO TERMINAL NERVOSO
EM REPOUSO ATIVADO

impulso
| nervoso

nervo terminal
CANAL DE Ca?* pré-singptico CANAL DE Ca?* e
sinal

CONTROLADO CONTROLADO

POR VOLTAGEM neurotransmissor - pog yoLTAGEM elétrico)
vesicula (aberto)
 sindptica

fenda receptor de neurotransmissor ——f
sinaptica — neurotransmissor liberado (sinal
quimico)

Efeito do potencial de
acao nas sinapses

" célula

pos-sindptica
TERMINAL NERVOSO SINAPSE
ATIVADO ATIVA
__terminal nervoso
‘ - neurotransmissor

neurotransmissor

P e fenda sindptica

ligado ao
receptor

~— receptor de neurotransmissor
(canal idnico controlado mudanga
por transmissor) no potencial
de membrana
(sinal elétrico)
_célula
pos-sindptica

AV
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Proteinas canais

Transporte através de canais idnicos

Sitio ligante Acetilcolina
de acetilcolina

Bicamada

lipidica

/

/

4nm ‘ \
@ 5
CITOSOL
Partao ﬂ
ESTRUTURA GERAL CONFORMAGAQ FECHADA CONFORMAGAO ABERTA

Papel da acetilcolina na abertura de canais na
membrana de células musculares
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