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Membrana Plasmatica
Visdo Geral das Membranas Bioldgicas

- As membranas celulares sdo essenciais para a vida da célula. A

Membrama Plasmatica envolve a célula, define seus limites, e

mantém as diferencas essenciais entre o citoplasma e o meio
® extracelula r. _ ) e

Myelin 0.3 pm

hoath
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Membrana Plasmatica
Fungdes da Membrana Plasmatica

1) Delimitagdo do corpo celular e das organelas;
2) Controle da entrada e saida de substancias;

3) Recepgao de estimulos;

4) Antigénica;

5) Enzimatica;

6) Compartimentalizagdo celular;

7) Adesao intercelular para a formagdo de tecidos;
8) Comunicagao celular;

9) Fungdes especializadas

Membrana Plasmatica
A bicamada de lipidios

Molécula lipidica —— Molécula proteica

7

i lipidica ﬁ;léculas proteicas ©

Trés visdes de uma membrana celular

Uma micrografia eletrénica da membrana plasmatica (de um eritrécito humano) vista em
uma secgdo transversal (A). Em B e C estas representagdes graficas mostram visdes bi e
tridimensionais da membrana celular e a disposi¢do de seus lipidios e proteinas.
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Membrana Plasmatica
Permeabilidade da bicamada

As propriedades anfipaticas dos
fosfolipidios permitem o isolamento de
dois compartimentos distintos, o
intracelular e o extracelular, de modo
que apenas algumas moléculas podem
transpor a barreira hidrofébica.
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Membrana Plasmatica

Propriedade Anfipatica da bicamada
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Figura 10-6 Como as moléculas hidrofilicas e hidrofébicas interagem de modo diferente coma
agua. (A) Como a acetona é polar, pode formar interagoes eletrostéticas favoraveis com as moléculas de
agua, as quais também sdo polares. Assim, a acetona se dissolve imediatamente em &gua. (B) Ao contréa-
rio, o 2-metil propano é completamente hidrofébico. Como ndo pode formar interagdes favoraveis com
a agua, for¢a as moléculas de agua adjacentes a se reorganizarem em estruturas semelhantes ao gelo, as
quais aumentam a energia livre. Portanto, este composto é praticamente insoltivel em dgua. O simbolo

3 indica uma carga parcialmente negativa, e 3" indica uma carga parcialmente positiva. Os 4&tomos pola-

res estdo representados em cores e 0s grupos apolares em cinza.
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Membrana Plasmatica
Composicao quimica dos fosfolipidios

A estrutura bdsica é composta por uma cabega polar hidrofilica e uma cauda apolar
hidroféfica.
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Figura 10-2 As partes da molécula de fosfolipideo. Este exemplo é uma fosfatidilcolina, representada esquematicamente (A),
por uma férmula (B}, por um modelo de preenchimento espacial (C) e por um simbolo (D). A flexdo resultante da ligagdo dupla
em cis estd exagerada para enfatizacao.

LIPIDEOS ESTRUTURAIS DE MEMBRANA
» Os 4 principais fosfolipideos das membranas de mamiferos
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LIPIDEOS ESTRUTURAIS DE MEMBRANA
» Glicerofosfolipideo

Diacilglicerois ligados a grupos alcool por ligagdo fosfodiéster.

(0]
0 Glicerol ||

Acido graxo saturado P
(p. ex,, 4cido palmitico) /\/\/\/\/\/\/\)\O/Y\O// o=

Acido graxo insaturado O H o Grupo cabega
(p. ex, acido oleico) WW substituinte

Acidos graxos

Nome do Carga liquida
glicerofosfoliplideo Nome do X—0 Férmula do grupo X (empH7)
Acido fosfatidico —_ —H -2
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-
Fosfatidilcolina Colina \/\1?\ 0
0
Fosfatidilserina Serina l’{ 0" -1
NH,
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LIPIDEOS DE MEMBRANA
» Glicosilfosfatidilinositol: ancora lipidica

Fosfolipase cliva conexdo com lipideos

Mecanismo possibilita a célula altere rapidamente a caracteristica de

sua superficie.

Esta envolvida no reconhecimento e adesao intercelular, e na proliferagdo e

diferenciagao celular.
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- -
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LIPIDEOS ESTRUTURAIS DE MEMBRANA

» Glicoesfingolipideos como determinantes dos grupos sanguineos

Glicocalice nas superficies das hemacias

cell surface carbohydrate
Antigeno O b

Ceramida {

Antigeno A cytoplasm
1R VAR Simbolos e abreviagdes para monossacarideos comuns e
alguns de seus derivados
Antigeno B Abequose Abe  Acido glicurénico & GLcA
Arabinose Ara Galactosamina 0 GalN
Frutose Fru Glicosamina N GleN
Fucose A Fuc |N—Aceti]galactosamjna 0 baJNAc
| Galactose ( zl Gal N-Acetilglicosamina B GlcNAc
Glicose ® Gl Acido idurdnico & IdoA
Grupos sanguineos sdo determinados em parte pelo grupos de oligossacarideos 1

LIPIDEOS ESTRUTURAIS DE MEMBRANA
» Esfingolipideos: grupo amino em C-2 esta em ligacdo amida com AG

» Geralmente, é saturado ou monoinsaturado.
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H
OH
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LIPIDEOS ESTRUTURAIS DE MEMBRANA
» Esfingolipideos nas superficies celulares sdo sitios de reconhecimento

Protein Kinase Gascade

Esfingomilelina e Ceramida sdo L
reguladores de proteinas-cinases S |
P e mg_l SIS S it G i g
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- % P o s ; b >
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| > ei-e /I
[, Ty cean 3 ; —
T diferenciacdo, =
g

migracdo e apoptose

reconhecimento para moléculas e células

A /
Gangliosideos estao na superficie externa [ o \ (4
das células, apresentam pontos de 03 i\ o
. . . /
vizinhas. é\—’% \ f

Membrana Plasmatica
Composi¢ao quimica
A membrana eucaridtica contém, especialmente, grandes quantidades de colesterol, um
esterol que contém estrutura de anel rigida a qual se liga a um Unico grupo hidroxila polar e

a uma pequena cadeia de hidrocarbonetos apolar.
OH ] Grupo da cabega polar

CH; Estrutura
rigida do
anel
esteroide
CH o
3 CHs
CIH
GHa
CH, Cauda de
J hidrocarboneto
CIH2 apolar
CH
S
CHy; CH,
73] 8) )
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Tabela 10-1 G

Membrana Plasmatica
Composicdo quimica

Colesterol
Fosfatidiletanolamina
Fosfatidilserina
Fosfatidilcolina
Esfingomielina
Glicolipideos

QOutros

icdo aproxi da dos lipid

=
b

17
18

NNgReN

14

de dif

S is

22 =

15 28

9 2

10 44

8 0

28 Tragos
8 23

Grupos
de cabega
polar

Regido
enrijecida
pelo
colesteral

Regido
mais
fluida

6 0

17 70

5 Tragos
40 0

5 0
Tragos 0

27 30

3) Adigao de grupo hidrofilico

i
CH,—O0—C—R!

o]
I

H—O0—C—R? Acido fosfatidico

i
CHz—O—]EI’—O‘
.

LIPIDEOS ESTRUTURAIS DE MEMBRANA

» Sintese de Fosfolipidios ocorre no reticulo endoplasmatico liso

—

Todas as vias seguem alguns padrdes a partir de precursores simples:
1) Sintese de molécula esqueleto (glicerol ou esfingosina)

2) Acoplamento dos AG aos esqueletos (ligagdo éster ou amida)

(0]
Il ligagdo do grupo de

CH,—0—C—R!

o cabega (Colina, serina,

Il etanolamina...)

CH—O0—C—R?

L i

H,—0—P—0 Grupo
| polar
o

Glicerofosfolipideo
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Membrana Plasmatica
Fluidez da membrana

Forma da Agrupamento das
molécula lipidica moléculas lipidicas _
N0
‘ ' Micela
lipidica
@ - ’
L)
Agua -
000000000
. Bicamada
lipidica
1010000000

(A) (8)
Figura 10-7 Arranjo do agrupamento das moléculas de lipideos em um ambiente aquoso. (A) Molé-
culas lipidicas em forma de cunha (acima) formam micelas, enquanto moléculas fosfolipidicas em forma
cilindrica (abaixo) formam bicamadas. (B) Uma micela lipidica e uma bicamada lipidica observadas em
uma secgao transversal. As moléculas lipidicas formam espontaneamente uma ou outra dessas estruturas|
em dgua, dependendo de sua forma.

Membrana Plasmatica
Fluidez da membrana

ENERGETICAMENTE DESFAVORAVEL

Figura 10-8 Fechamento espontianeo
de uma bicamada lipidica para formar
um compartimento fechado. A estru-
tura fechada é estével porque evita a
exposicao de caudas hidrocarbonadas
hidrofébicas a d4gua, que seriam energe-
ticamente desfavoraveis.

Bicamada de fosfolipideo planar
com as bordas expostas a &gua

Compartimento lacrado
formado pela bicamada
de fosfolipideo

ENERGETICAMENTE FAVORAVEL
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Membrana Plasmatica
Fluidez da membrana

Membrana Plasmatica
Fluidez da membrana

-Efeitos de diferentes fosfolipidios na forma e fluidez da membrana

A composi¢do de uma membrana plasmatica, seus fosfolipidios e suas insaturagdes podem
nos dizer muito sobre sua forma e fluidez.

EFEITO NA ESPESSURA DA MEMBRANA

WAL AN
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00000 44000
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Membrana Plasmatica
Fluidez da membrana

-Efeitos de diferentes fosfolipidios na forma e fluidez da membrana

A composi¢do de uma membrana plasmatica, seus fosfolipidios e suas insaturagdes podem
nos dizer muito sobre sua forma e fluidez.

EFEITO NA CURVATURA DA MEMBRANA

(b) (c)

Membrana Plasmatica
Fluidez da membrana

-Efeitos de diferentes fosfolipidios na forma e fluidez da membrana

A composi¢do de uma membrana plasmatica, seus fosfolipidios e suas insaturagdes podem
nos dizer muito sobre sua forma e fluidez.

EFEITO DA TEMPERATURA NA FLUIDEZ DA MEMBRANA

Gel-like consistency

16/03/2017
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Membrana Plasmatica
Fluidez da membrana
-Armazenamento do excesso de lipidios

As células tém como forma de armazenamento de lipidios, dominios de membrana
especificos denominados gotas lipidicas ou balsas lipidicas.

12311

@ Y 00

Balsas lipidicas

(B)

Membrana Plasmatica
Fluidez da membrana
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Membrana Plasmatica
Glicosilagdo da membrana

Ha transferéncia de um oligossacarideo aos aminodcidos da cadeia polipeptidica em
formagdo. O oligossacarideo é polimerizado no reticulo e mantém-se ligado a um lipidio
presente na membrana, o dolicol fosfato.

— A. Structure of the plasma It
Extracellular
ide
Phospholipid — Oligosaccharide
Lipid Q o
bilayer Glycolipid “HaN
T g
TR
- {c) GPI anchor
Pevipheral N
membrane Integral Cytoplasmic Exterior
protein membrane proteins side
|

AL LAY

-
Cytosol Cys
coo- NH;*
(a) Acylation (b) Prenylation

Membrana Plasmatica
Glicosilagdo da membrana

Ha transferéncia de um oligossacarideo aos aminoacidos da cadeia polipeptidica em
formagdo. O oligossacarideo é polimerizado no reticulo e mantém-se ligado a um lipidio

presente na membrana, o dolicol fosfato. B i 1 LS
® = sugar residue ' » "z

carbohydrate
layer

lipid

bilayer

i)
plasma memibrane

carbiohydrate layer cytosol nucheus

16/03/2017
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Proteinas de Membrana
Visdo Geral das Proteinas de Membrana

- As proteinas de membrana relacionam-se processos de transporte de moléculas
para o meio extra ou intracelular, processos de sinalizacdo, adesdo celular, etc.

lipidd |
bilayar

Proteinas de Membrana
Visdo Geral das Proteinas de Membrana

- Abaixo estdo representados modelos de transporte de membrana e sinalizagdo
celular .

extraceIIuIaJ

signal ]
activated
receptor signaling
protein fragments
IJ '.
3 / =
— — z _P P M
P‘P'P
phospholipase C
‘rebysmna”
B =
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Osmolaridade Celular
Permeabilidade seletiva da membrana

- Gragas a permeabilidade seletiva da membrana podemos isolar dois meios com

caracteristicas distintas. highipErmeability
Gases Hydrophobic Small polar Large polar Charged molecules HO — 107
molecules molecules molecules e cl
‘ O . l-l- 104
H,O '. Ca*
CO, Na urea
. L, lons glycerol —e
&= = q0¢
0, Benzene Ethanol Glucose Amino acids

tryptophan —e
glucose =

=0
o —g 10 =
Kt —e
Na* —=— 10"
—

low permeability

Osmolaridade Celular
Diferengas eletroquimicas intra e extracelular
- Gragas a permeabilidade seletiva da membrana podemos isolar dois meios com
caracteristicas distintas.

Tabela 11-1 Uma comparagao de concentragdes de ions no interior e no exterior de uma
célula tipica de mamifero

Cations

Na* 5-15 145

K* 140 5

Mg** 0,5 1-2

™" 107" 1-2

H* 7% 107°(10 ?MoupH7,2) 4X107°(10 " Mou pH 7,4)
Anions*

(@ 5-15 110

KADENTRONAFORA
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Osmolaridade celular

+

exact balance of charges on each side of the 7
membrane; membrane potential = 0 conducting

+

+

+ -

Diferencas eletroquimicas intra e extracelular

- Gragas a permeabilidade seletiva da membrana podemos isolar dois meios com
caracteristicas distintas.

+ + + + +
+ + + + + +
oo o -
P R 0
e-s-sQBs-+-¢-+ _10 +40
+ + + - . ' + Potentiometer
e P 80k T J+80
+ + + + +
PO P - -
. + + + -
v+ v - 4
S i Microelectrode Reference electrode

filled with in contact with

bathing medium
salt solution

-+ - 4+ + + - 4 +
- + * i 4 + +
- % = o+ + + 1 + i .
+ + ¥ - - s Bathing medium
+ -+ + * + I .
+ + -+ + + + opu— ) = = =
- + + + * + = =~ = \ - -
+ -+ -+ + + -+ Cytosol
+ -+ +* + - v 'Plasma membrane
- * + * - + *
+ + + - 4+ - +
+ + -+ = + # +

a few of the positive ions {red) cross the
membrane from right to left, leaving their
negative counterions (red) behind; this sets
up a nonzero membrane potential

Osmolaridade Celular

Gradiente de concentragao

-Gradiente de concentracdo indica a alteragdo no valor da concentragdo de determinada
substancia por unidade de espac¢o sendo definido como vetor gradiente do campo de
escalares que representa a concentrago.

(B)
® e @ @ .
+ &
®e %g @@ 2®@®
® %g LA A Te +
EXTERIOR ol e S —
INTERIOR --- - - ++ + + +
& & &
Gradiente eletroquimico  Gradiente eletroquimico  Gradiente eletroquimico
sem potencial com potencial de com potencial de
de membrana membrana interior membrana interior
negativo positivo

16/03/2017
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Transporte transmembranas o @
Osmose l';“lll:l.ll' l'l'“l’l';lr rlt'lll:l;u ('1'|Il.i['.u l‘l"lll;lnl u‘lll‘lhr
-E o transporte ou movimento de O @ O
dgua através da membrana sempre
em dire¢do a um meio hiperténico. o Q Q Q

Net water
MEWCment o
the exterior

No net water
movement

-O movimento ¢é facilitado por

aquaporinas.
lipid
bilayer
aqueous
pare

(8) CHANNEL PROTEIN

Isotonic solution Hypertonic soluti Hyy

(Concentration (Higher concentration  (Lower concentration
of ions equal in of ions in solution of ions in solution
solution and cell) than in eell) than in cell)

Osmolaridade Celular
Diferencas eletroquimicas intra e extracelular

O PROBLEMA

Devido a tais fatores, a célula que ndo controla sua
osmolaridade tera altas concentragdes de solutos
internamente. Esta diferenga de concentragdes idnicas
causa um constante movimento da dgua para o
citoplasma através de osmose.
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Transporte transmembrana

Osmose

-Diferentes estratégias sdo utilizadas pelas células para resolver o problema da osmose.

A SOLUCAO

Células animais e bactérias
controlam sua osmolaridade através
de um bombeamento ativo de ions
inorganicos, como Na+, para o meio
extracelular compensando o excesso
de solutos organicos

Células vegetais e bactérias previnem a
tugrescéncia com a parede celular, que
tolera a diferenga osmética dentro do
plasma criando uma pressdo de turgor
interna que equilibra a pressdo
osmotica

Muitos protozodrios o turgor
pela diferenga osmética por
eliminagdo do excesso de
dgua através de vacuolos
contrateis

Transporte transmembrana
Gradiente de concentragdo e transporte de moléculas

-De acordo com o gradiente de concentracdo as moléculas podem mover-se
favoravelmente ou contra este gradiente, definindo dois tipos basicos de transporte

(A) Molécula transportada
(T
. v Proteina Y e ..
de canal T rtacl
ransportador 1 B oe .
Bicamada ' Gradiente de
lipidica ' concentragao
Ll
&
\Lff:c‘
2 L ]
&4
Difusao Mediado Mediado por L [ ) .
simples | por canal transportadolr | | -
TRANSPORTE PASSIVO TRANSPORTE ATIVO

16/03/2017
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Transporte Passivo
Difusdo

-Gradiente de concentragdo indica a alteragdo no valor da concentragdo de determinada
substancia por unidade de espago sendo definido como vetor gradiente do campo de
escalares que representa a concentragao.

(A) Molécula transportada

° Proteina
de canal B o .
Bicamada Gradiente de
lipidica concentragao
.
Difusao Mediado Mediado por o N
simples por canal transportador
| I L I
TRANSPORTE PASSIVO

Transporte Passivo
Difusao Simples e Facilitada
-Gradiente de concentragdo indica a alteracdo no valor da concentracdo de determinada

substancia por unidade de espago sendo definido como vetor gradiente do campo de
escalares que representa a concentragdo.

(A) Molécula transportada
° Proteina
de canal Transportador
Bicamada -
lipidica t Difusao mediada
-]
g v por transportador
c miéx
g
°
o
L}
" = N . o
Difusdo Mediado Mediado por 8 1/2V,.5 \
simples | por canal transportadolr g Difusio
] simples
TRANSPORTE PASSIVO
K Concentragdoda —=
molécula transportada
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Transporte Passivo
Tipos de transporte de moléculas

-0 primeiro tipo de transporte ocorre através de um canal que quando aberto permite o
fluxo livre de determinada molécula ou ion e os outros 3 tipos de transporte ocorrem

mediados por alteragdes na conformagdo das proteinas de membranas, carreando as
moléculas.

Molécula transportada fon cotransportado

channel
protein

lipidica

:| Bicamada

A

channel-
mediated

UNIPORTE lSIMPOFITE ANTIPORTE |

Transporte acoplado

Sempre a favor do gradiente de concentragao

Transporte Passivo
Tipos de transporte de moléculas

-A mudanca da conformacgdo da proteina ocorre em dois estagios conforme ilustrado na

figura
Soluta -
\‘.
Estado A </——— > EstadoB
EXTERIOR
Bicamada Gradiente de
lipidica concentragao
INTERIOR
Transportador mediando Sitio de ligagdo ao soluto
transporte passivo

16/03/2017
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Proteinas Canais
Canais idnicos

-Sdo proteinas que permitem o fluxo de ions a favor de seu gradiente de concentragao,
semelhantes as aquaporinas, mas o mecanismo de controle da abertura destes canais

pode diferir.
voltage- ligand-gated ligand-gated mechanically
gated (extracellular {intracellular gated
ligand) ligand)
L . \Y | Y4
CLOSED "
/ \ b ”~
d .

CYTOSOL

Y ,IQ

Proteinas Canais
Canais idnicos

-Sdo proteinas que permitem o fluxo de ions a favor de seu gradiente de concentragdo,
semelhantes as aquaporinas, mas o mecanismo de controle da abertura destes canais

ligand) ligand)

ﬁ

pode diferir. 2!
BB E
"L
4&‘
voltage- ligand-gated ligand-gated mechanically ‘ém 'i;‘ {

gated (extracellular {intracellular gated -.7
g e | ‘k-
\Y | Y4 ' T
PR + o+ o+ (A) € CYTOSOL
CLOSED “
7 p
l l g 1 Y [ . 8

S LI [T
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Proteinas Canais
Canais idnicos voltagem dependente

-Sdo canais que sofrem alteragdes na conformacdo de acordo com o potencial de
membrana. Sdo fundamentais para a propagacdo do potencial de agdo em células

nervosas
& 4o
membrane
CYTOSOL polarized
NH3
membrane
+ o P depolarized

HyN NH;
NACTIVATED

Transporte Ativo
Sempre utiliza energia de outro processo

-A energia utilizada para o transporte ativo pode ser proveniente de um gradiente de
concentragdo, da hidrélise de uma molécula com alta carga energética ou de fétons.

Gradiente
eletroquimico

TRANSPORTADOR BOMBA DIRIGIDA BOMBA
ACOPLADO POR ATP DIRIGIDA POR LUZ
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Transporte Ativo
Utilizando o gradiente de concentragao de um ion
-A glicose é transportada para o interior da célula através de transporte antiporte onde

uma molécula de glicose é transportada contra seu gradiente de concentragao utilizando
o gradiente do Na*.
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Transporte Ativo

Utilizando o gradiente de concentra¢ao de um ion
-A glicose também é transportada por carreadores na membrana basolateral no epitélio
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Transporte Ativo
Utilizando a energia do ATP

-Bomba de Calcio (Ca?*-ATPase): O processo envolve o transporte de dois ions por
molécula de ATP
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Transporte Ativo
Utilizando a energia do ATP
-Bomba NKA (Na*/K*-ATPase): Este transporte dirige os dois ions contra seu gradiente

eletroquimico e para cada molécula de ATP hidrolizada 3Na* sdo transportados para fora
da célula e 2K* para dentro.
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Transporte Ativo
Utilizando a energia do ATP

-Transportadores ABC (ATP binding cassete): Estes transportadores sdo altamente
conservados e apresentam importancia clinica.
(A) A BACTERIAL ABC TRANSPORTER
small molecule

W

ATPase 2

2 [ADP +ZP|
domains

(B) A EUCARYOTIC ABC TRANSPORTER

cvtosolgl 8
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! 2 ADP + 2P
ATPase domains

Transporte Ativo
Transportadores fotoenergéticos

-Transportadores encontrados em cloroplastos realizam transporte de prétons mediados
por coenzimas.

a — ' ADP ATP GENERATION OF PROTON-MOTIVE FORCE
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