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BIOMEMBRANAS




O impulso nervoso pode ser imaginado como um minusculo sinal elétrico que percorre
um neurdnio em um nivel mais elementar, consiste em particulas quimicas que se
movimentam pela membrana da célula de um lado para o outro.

Essa conducdao se faz através da membrana plasmatica.

Membrana Plasmatica

»

ICall membrane's’

Membrana plasmatica vista pelo microscoépio eletrénico.



O que é a membrana plasmatica?

A membrana plasmatica € uma estrutura trilaminar, formada
por uma dupla camada de fosfolipidios, interrompida de
espaco em espaco por moléculas de proteinas. Na face
externa, aparecem ramificacoes de glicidios (polissacarideos)
presos a proteina ou ao lipidio.
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Estrutura de uma membrana bioldgica
» Dupla camada de fosfolipidios
> Proteinas

- Proteinas extrinsecas

- Proteinas intrinsecas

Caracteristicas das membranas

> Assimetria
> Fluidez

Funcoes das membranas

» Proteger (mantem as estruturas internas (citoplasma e nucleo)
protegidos do meio extracelular definindo suas fronteiras).

» Mantem as diferencas entre o citosol (citoplasma) e 0 meio
extracelular gracas a permeabilidade seletiva.

» Permeabilidade seletiva (tal propriedade da membrana é
semelhante a uma catraca, a membrana “escolhe” o que entra ou sai
da celula).



Mosaico Fluido (Singer e Nicholson)

Dupla camada lipidica com extremidades hidrofébicas voltadas para o
Interior e as hidrofilicas voltadas para o exterior. Participam da
composicao proteinas (integrais ou esféricas) e glicidios ligados as
proteinas (glicoproteinas) ou lipidios (glicolipidios).




PERMEABILIDADE SELETIVA

A BICAMADA LIPIDICA permite o transporte de moléculas do
meio extracelular para o intracelular de duas formas:

TRANSPORTE PASSIVO.
TRANSPORTE ATIVO.

O transporte das moléculas é auxiliado por CANAIS,
CARREADORES e BOMBAS.

O GRADIENTE DE CONCENTRACAO refere-se a diferenca de
concentracéo (quantidade) de ions em torno da membrana.

O gradiente de concentragao estabelece o tipo de transporte
atraves da membrana. Se este sera ativo ou passivo.
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MEMBRANA PLASMATICA

Membrana plasmatica: 1) proteinas, 2) lipidos y 3) glacidos {oligosacaridos).



FUNCOES

» Reconhecimento celular

Se deve as glicoproteinas (glicocalix) da camada
externa da membrana. As células do sistema imune

reconhecem a si proprias atraves delas.

el
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»Ajuda a manter o formato celular
»Ajuda a locomocéo
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> Permeabilidade seletiva

Atraves da membrana celular se realizam os
Intercambios entre a célula e o meio exterior. A
membrana € basicamente, uma barreira seletiva .

A membrana é capaz de atrair substancias Uteis e de
dificultar a entrada de substancias indesejavels.
Exercendo assim um rigoroso controle no transito

atraves das fronteiras da célula.

» Receptora

Muitos hormonios regulam a atividade de uma
celula em determinados pontos de proteinas receptoras
especificas. Dessa maneira ativam ou inibem processos

metabdlicos.




RECONHECMENTO E RECEPCAO
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TRANSPORTE ATRAVES DA MEMBRANA

» Transporte passivo simples

sem gasto de energia

a favor de um gradiente osmotico

pequenas moleculas (agua) e moléculas apolares

» Transporte passivo facilitado
sem gasto de energia

a favor de um gradiente osmético Ui o) L . Transpore Ao
precisa de transportadores
(proteinas)

pequenas moleculas polares
(glicose) e ions

» Transporte ativo

Difusdo X

com gasto de energia (ATP) simples  Difusdo Facilitada
contra um gradiente osmotico



TRANSPORTE PASSIVO

> Nao ha gasto de energia
Osmose
Difusao: simples e facilitada

» Meio hipotonico- solucdes menos concentradas

gue o citoplasma.
» Meio hipertonico- solucdes mais concentradas que

o citoplasma.
» Meio isotonico- o meio que circunda a célula tem

concentracao do soluto equivalente a do liquido
citoplasmatico.



TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANAS

+ Clases de membranas:
+ Permmeable
4+ Semipermeable
+ Impermeable

semipemmesble:; Pasa sdlo el

pemneable: pasa todo impenrneable: no pasa nada : _ |
disalvente (agua).
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MEIO HIPERTONICO OSMOSE MEIO HIPOTONICO
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As pequenas moléculas e os lipidios atravessam a membrana em ambos os sentidos
sem gasto de energia, por transporte passivo simples (difusao)




Os ions necessitam de
transportadores especificos




Passagem de uma molécula

polar por difusao facilitada
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TRANSPORTE ATIVO

Ha hidrolise de ATP para producao de energia.
- Emprego de translocadores:
Mediada por translocadores: transportam moléculas polares,
como AA, acucares e vitaminas.

« Os IONS comandam o transporte.

« EX: 0 Na entra na célula por translocacéo, pois encontram-se mais
concentrados do lado de fora. Ao mesmo tempo, a glicose entra na célula
contra um gradiente de concentracao (pois encontra-se mais concentrada

no interior celular), aproveitando a entrada do Na.

 Na célula, a bomba de Na aproveita-se da energia de uma hidroélise de
ATP e faz com que, a cada 3 Na’s que saem, entrem 2 K’s, para que o
Interior da célula seja levemente negativo em relacédo ao exterior.



« BOMBAS IONICAS: Mecanismos que transportam jons:

- Na e K ATPase: mantém o potencial negativo no interior celular.
- de H : mantém o pH em mitocondrias e lisossomos.

- de Ca ATPase: membranas do reticulo sarcoplasmatico e
eritrocitos.

- de H e K ATPase: membranas parietais do estomago
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Transporte ativo — com gasto de energia
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TRANSPORTE ATIVO EM QUANTIDADE

O transporte em quantidade para dentro da céelula,
também chamado endocitose, é feito por dois processos
denominados fagocitose e pinocitose. Quando a
transferéncia de macromoléculas tem lugar em sentido
Inverso, isto &, do citoplasma para o meio extracelular, o
processo recebe 0 nome generico de exocitose.

Endocitose — entrada de substancias na céelula
Fagocitose
Pinocitose

Exocitose — saida de substancias da célula
Secrecao
Excrecao




particula
sendo digerida

Fagocitose para defesa




FUNDAMENTOS DA NEUROCIENCIA
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BIOELETROGENESE

E a capacidade que algumas células vivas possuem de gerar sinais elétricos.

Células excitaveis como NEURONIOS e MUSCULOS.

Permite a interacdo do sistema nervoso
com os ESTIMULOS vindos do ambiente Ty
externo. Esses estimulos sao captados
pelos orgao dos sentidos e sao :
interpretados pelo cérebro como um meio
de PERCEBER o ambiente a nossa volta. ¥z

A forma que a natureza encontrou para
transmitir as informacgoes vindos do meio

externo até o cérebro, foi por meio de
iImpulsos nervosos. Impulsos que
percorrem 0s neurdnios através de sinais
elétricos.




A BIOELETROGENESE SE DIVIDE EM
DUAS ETAPAS:

POTENCIAL DE ACAO (P.A):

Consiste na diferenca de cargas ionicas de Na* K* no meio
externo e interno da membrana plasmatica. Essa modificacao
na polaridade da membrana gera uma carga elétrica que
percorre todo o0 neurdnio.

SINAPSE:

Devido os neurdnios serem milimetricamente separados
atraves de uma fenda, ha a necessidade de agentes quimicos
(neurotransmissores) para que o impulso possa seguir a
diante ou parar.



POTENCIAL DE AGAO

Em células excitaveis, que apresentam
respostas as sinalizacoes, 0s sinais sao
transmitidos por potenciais de acao, mudancas
no potencial da membrana que se propagam
rapidamente ao longo da membrana.
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POTENCIAL DE AGAO

O potencial de acao comeca com uma alteracéo subita

no potencial de repouso da membrana, que apresenta

caracteristica negativa internamente e ¢é alterado para

positivo, em seguida, outra mudanca ocorre e quase

Igualmente rapida e o potencial interno volta a ser

negativo, porém muito mais negativo que deveria ser e
a celularealiza um trabalho para reestabelecer a

potencial de repouso.
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POLARIZAGCAO DA CELULA

Para que um potencial de acao possa ocorrer a membrana deve estar
polarizada, ou seja, potencial de repouso estabelecido com valor de
aproximadamente — 70 mV.

Essa condicdo tem que ser reestabelecida ap0s a geracéo de um
potencial de acao, sem o retorno ao potencial de repouso um novo
potencial de acao néao pode ser gerado.

aqui ocorre o estimulo

despolariozado Polarizado

++ 4+ + 4+ + o __

+++ +++ i




DESPOLARIZAGAO

ApOs receber um estimulo excitatério a membrana se torna permeavel a ions
de sodio, permitindo que ions de sodio positivamente carregados se
difundam para o interior da célula.

A polarizacao de -70 mV é imediatamente neutralizada pelo influxo de ions de
Na+ o potencial da membrana de aumentar rapidamente na direcao positiva.

Esta mudanca subita no potencial da membrana € chamada de
despolarizacao.




REPOLARIZACAO

Assim que os canais de ions Na+ comecam a fechar os canais de potassio
comecam a abrir, provocando uma rapida difusao de ions de potassio a favor
do gradiente de concentracao para o exterior da célula, restabelecendo o
potencial elétrico negativo da membrana.

Essa retomada do potencial elétrico negativo pela membrana é chamada de
repolarizacao da membrana.

Coll merior



COMO E GERADO UM IMPULSO NERVOSO

* |ncialmente a membrana
celular encontra-se em seu
estado basal.

Neste estado o0 meio
intracelular encontra-se
carregado negativamente
(K* dentro), enquanto o
meio extracelular esta PR
carregado positivamente
(Na* fora).

+40

o

Voltagem (mV)
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« Este estado da membrana
€& conhecido como
Potencial de Repouso ou
P.R, onde a membrana
encontra-se Polarizada.




COMO E GERADO UM IMPULSO NERVOSO

e Ocorre um

estimulo. i
S
: & o
e Se este estimulo =
. ()
for muito fraco, g
serd um disparo S s

frustrado. 20

« Se for forte o
suficiente,
alcancara o
Limiar.

Limiar
P.R

Estimulo

Disparo
frustrado

0 1 2 3
Tempo (ms)




COMO E GERADO UM IMPULSO NERVOSO

* No limiar abrem-se os
canais para a entrada de
Na* (SédiO), mas ao Potencial de
mesmo tempo que o sodio acao
entra por difusdo, ha a 40
saida de K* (potassio).

e O limiar causa a
despolarizacao da

0 | Despolarizacao

Voltagem (mV)

membrana que ocorre ao - Limiar
longo de todo o axonio. - PR /X R s b
Este processo é Estifnum
denominado onda de Disparo
despolarizacao. frustrado
O Potencial de acao i 'Tempo (ms) ° v

(P.A) ocorre quando o
limiar de excitabilidade
alcanca um nivel critico de
despolarizacao.




COMO E GERADO UM IMPULSO NERVOSO

Imediatamente apos a
despolarizacédo, a bomba de
Na*K*ATPase atua jogando
os ions Na* para o exterior
da célula, isso torna o
interior da membrana
temporariamente mais
negativa do que o normal.

Esta negatividade
temporaria atrai os ions de
K* que entram por transporte
passivo, causando a
repolarizacéo da
membrana.

Assim a bomba de
sodio/potassio ATPase traz
as diferencias iOnicas de
volta ao potencial de
repouso.

Voltagem (mV)

+40

-55
-70

Potencial de
acao

Despolarizagcao Repolarizagcéao

Limiar
P.R

Estimulo

Disparo
frustrado

1 2 3
Tempo (ms)




Potencial de agdo

Segmento do axonio

+




nodulo desmielinizado

células de Schwann
(um tipo de célula
glial que produz a bainha
de mielina do axoénio)




Impulso nervoso nas diferentes fibras

FIBRA MIELINICA:

* Propagacao do impulso se faz nas regides onde n&o ha
bainha de mielina.

* O impulso salta entre os Nodulos de Ranvier (conducéao
saltatoria), o que acelera ainda mais a velocidade de
conducao.

« Este tipo de fibra € comum nos axdnios que se ligam aos
membro superiores e inferiores vindos da medula. Assim
nao ha atrasos do cortex motor até efetuar o movimento de
um musculo.




Impulso nervoso nas diferentes fibras

FIBRA AMIELINICA:

* Propagacao do impulso se faz ao longo de toda a fibra.

Velocidade do estimulo bastante inferior.

 Isso explica o fendmeno ao se tocar uma superficie
guente, mas so sentir a dor da queimadura um ou dois

G@ Iensagem pass lentamenze [~ 4km/h)

segundos depois.

\/ Dend rltos

-&34
ceIuIar =

/' \ \ Axoénio Ramificacoes
terminais do

axonio

P

Sentido do impulso nervoso




DOENCAS DESMIELINIZANTES

e Sao doencas que destroem a bainha de mielina dos
neuronios, prejudicando a conducao dos sinais nos
nervos afetados.

* Dependendo do tipo, podem apresentar prejuizo na
sensacao, coordenacao motora e funcoes cognitivas.




ALGUMAS DOENCAS DESMIELINIZANTES

« Esclerose Multipla « Adrenoleucodistrofia
Causa destruicao da mielina e Doenca de origem genética
formacao de escleras que rara. Um dos casos mais
prejudicam a transmissao do famosos foi o de Lorenzo
Impulso nervoso. O caso mais Odone relatado no filme:
notdrio da doenga € o do fisico “O Oleo de Lorenzo” (1992).

Stephen Hawking, portador de
esclerose lateral amiotrofica. O
caso fol dramatizado no filme:

“A Teoria de Tudo” (2014).
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