Perguntas

1) Membrana plasmatica e capilar fenestrado sado duas barreiras importantes que
separam os compartimentos do organismo. A membrana plasmatica € muito
mais seletiva e determina uma composi¢do idnica muito diferente. Qual € o
significado fisiolégico disso?

2) As células do organismo mantém constantemente uma elevada concentracéo
de sodio no fluido extracelular através da bomba sédio-potéssio. Por que esse
gradiente de sodio € tdo importante para os processos fisiolégicos?

3) As células possuem dois tipos de regulacdo. Um desse acontece em cada
célula no nivel molecular. Outro envolve os mecanismos a distancia do sistema
enddcrino e nervoso. As células ndo poderiam utilizar sé o primeiro tipo? Por
qué?

4) Suponhamos que um paciente em dialise esteja recebendo sangue com uma
concentracdo de proteinas maior respeito a concentracao fisioldgica. Todavia,
sendo os rins ndo funcionantes, o organismo ndo pode reajustar o balanco
osmotico. Quais sdo as consequéncias sobre o volume celular das demais
células do organismo?

5) As células precisam constantemente de oxigénio, ele € uma das moléculas
mais importante de internalizar. O oxigénio pode passar a membrana plasmatica
e se move dos capilares para as células por difusdo simples. Todavia, a difusédo
simples é um sistema de transporte pouco eficiente. Como é resolvido esse
problema?

6) Canais e transportadores sao duas formas de transporte passivo. Explique as
diferencias. Expligue como essas diferencias sdo importantes para o papel
fisiolégico de cada um. Que aconteceria em um hipotético organismo em que
todos os canais i6nicos sdo substituidos por transportadores?

7) O transporte ativo secundario ndo utiliza ATP mas explora um gradiente de
concentracdo de outro soluto. Se existe essa possibilidade, porque gastar ATP?
Que aconteceria se tivesse uma hipotética célula que tem o transporte ativo
secundario como unico tipo de transporte ativo?

8) O potencial de membrana é o resultado do equilibrio de varia espécies idnicas.
Expligue como o potencial final depende do potencial de equilibrio e da
permeabilidade de cada ion.

9) A capacitancia de membrana influencia o processo de despolarizacédo da
membrana plasmatica em resposta a um estimulo de corrente. Como?



10) As células excitaveis possuem uma alta concentracdo de sédio no exterior
da célula. O sédio possui uma forte tendéncia a entrar na célula para alcancar o
equilibrio dele. Contudo, normalmente a célula mantem seu potencial de
membrana de repouso e sO em situacdes especificas ha uma corrente de sédio
entrante. Como isso é possivel?

11) O potencial de membrana depende do equilibrio alcancado pelos ions que
se movem atraves dos canais. Portando, parece que o trabalho da bomba sédio
potassio ndo é fundamental para a manutencao do potencial de membrana. E
correto?

12) Que aconteceria no processo de despolarizacdo em resposta a um impulso
se a membrana plasmatica fosse feita s6 por canais. Que aconteceria se ela
fosse feita s6 por bicamada lipidica?

13) O periodo refratério absoluto e relativo limitam a insurgéncia do potencial de
acdo. Qual é a diferencia entre os dois? Quais sdo as consequéncias sobre a
transmissao de impulsos?

14) A mielinizacéo afeta a velocidade de propagacéao do potencial de acdo. Quais
propriedades elétricas da célula sdo modificadas e como?

15) A mielinizagdo aumenta enormemente a resisténcia da membrana
plasmatica e bloqueia a possibilidade de o fluxo ibnico passar pela membrana,
portanto, a possibilidade de gerar novas despolariza¢gdes. Contudo, a velocidade
de propagacdo aumenta. Como isso é possivel?

16) Quando os receptores metabotropicos abrem um canal, eles fazem isso com
um certo atraso. Porgque as células utilizam também esse tipo de receptor para
abrir canais? N&o seria mais eficiente usar s receptores ionotrépicos?

17) O sistema nervoso simpatico provoca aumento da frequéncia cardiaca,
dilatacao dos brénquios, aumento da pressdo sanguinea e aumento de acucar
no sangue. Todos estes efeitos sdo funcionais a certas situagbes em que o
organismo pode se achar. Quais sdo e porque essa resposta € funcional?

18) As terminacdes do sistema nervoso simpatico atingem seus 6rgéaos efetores
de modo a determinar uma resposta pouco especifica. Ele estimula vastas
porcdes do tecido e a resposta tende a se manter quando o estimulo terminar.
Pelo contrario, o sistema nervoso parassimpatico estimula suas células alvo de
modo mais preciso e localizado. No geral, € justo dizer que o sistema simpatico
€ muito menos eficiente?



19) O sistema nervoso auténomo é formado a partir de varios agregados
neuronais. Os nucleos de neurdnios séo distribuidos no tronco cerebral e da
medula 0ssea. Apesar desta organizacdo, os dois sistemas funcionam em uma
respondem forma integrada e coordenada a situacdes especificas. Quais sédo 0s
mecanismos que permitem a integragdo? e essa diferenca

20) As sinapses pos-ganglionares do sistema nervoso autonomo utilizam
receptores metabotropicos para estimular os 6rgdos alvo, embora estes
receptores possuam um tipo de resposta celular mais lenta. O que aconteceria
se essas sinapses tivessem receptores ionotropicos em vez dos
metabotropicos?



Respostas

1) O ambiente intracelular precisa ser separado do ambiente intracelular. A vida
pode se manter sO se 0s processos metabdlicos estiverem organizados num
compartimento celular. A membrana plasmatica precisa ser seletiva para deixar
entrar s6 o0s solutos que ela esta precisando. A diferencia fisioldgica importante
entre o fluido intersticial e o plasma é que o plasma circula no sistema circulatério
e leva substancias nutritivas e oxigénio para o organismo. Contudo, para fazer
isso, ele requer da pressao hidrostatica do coracdo. O plasma difere do fluido
intersticial também pela presencia de células transportadoras de oxigénio e
células do sistema imunitario. O plasma pode desempenhar essas funcfes
mesmo tendo a mesma composicao idnica do fluido intersticial, portanto o capilar
fenestrado ndo € uma barreira muito seletiva. A diferenca de composicao iénica
entre os dois lados da membrana celular € essencial para 0s processos
celulares.

2) Pois € através dele que outras moléculas importantes podem entrar na célula
e a célula pode manter o potencial de membrana de repouso a longo prazo. Ao
criar esse gradiente pela bomba sodio-potassio, cria-se um gradiente de sodio
entre os dois lados da membrana celular. Assim, explorando o sodio no
transporte ativo secundario, algumas moléculas podem ser transportadas
mesmo contra gradientes de concentracdo. O gradiente de sodio é importante
também porque o sodio pode entrar na célula e despolariza-la e gerar um
impulso. Isso acontece através de receptores canais na transmissao sinaptica e
através de canais dependentes da voltagem no caso do potencial de acéo.

3) Contando com a regulacdo somente a nivel molecular a célula s6 pode
determinar uma regulagcéo que se baseia nas condi¢cdes imediatas no ambiente
intracelular dela. Ela ndo pode regular-se dando conta do que esta acontecendo
no organismo todo. Os sistemas endocrino e nervoso podem receber
informacgdes sobre 0 meio extracelular e o plasma, portando podem comunicar
com as demais células do organismo para que elas determinem uma regulacao
que da conta do que esta acontecendo no organismo todo. Por exemplo, uma
célula renal pode usar um mecanismo de regulagéo local no nivel molecular para
regular o metabolismo dela, limitando o consumo de ATP se tiver escassez.
Porém, se o meio extracelular do organismo todo esta virando hiperosmatico,
para essa célula determinar uma maior absor¢do de agua e corrigir isso, ela
precisa receber comunicagdo do sistema enddcrino e nervoso, que recebem
informacdes sobre o estado geral do meio extracelular do corpo.

4) Tornando o meio mais concentrado, as células tenderdo a perder agua, ja que
as proteinas ndo atravessam diretamente a membrana, isso fara com que o
volume diminua, por causa do desequilibrio osmético.



5) Em parte depende do Oz ser continuamente renovado no sangue, portanto
sempre vai ter alta concentracdo. Em parte depende de os capilares serem
proximos das células. A difusdo € um sistema pouco eficiente porgue as
moléculas tendem se espalhar em todo o volume a disposi¢cdo, com uma certa
dispersédo. A difusdo de oxigénio é eficiente porque os capilares envolvem as
células e estdo muito proximos delas, portando o oxigénio que difunde sempre
alcanca algumas células.

6) Canais e transportadores sdo compostos por proteinas transmembrana. Tanto
0S canais quanto os transportadores transportam moléculas seguindo o
gradiente de concentracao, pelo processo de transporte passivo. Os canais sédo
ativados por diferencia de potencial elétrico o por ligacdo com um ligante intra ou
extracelular. Os transportadores, normalmente, sdo sempre funcionantes. A
atividade deles ndo depende da diferencia de potencial elétrico. Ela pode
depender de moléculas inibidoras que podem reduzir o funcionamento do
transportador. A diferencia importante é que os canais i6nicos transportam ions
com uma velocidade muito maior que qualquer transportador. Se um hipotético
organismo tivesse transportadores em vez de canais ibnicos, 0s movimentos de
ions seriam muitos mais lentos, portanto esse organismo ndo conseguiria manter
o potencial de membrana eficientemente e ndo conseguiria responder
rapidamente a os estimulos elétricos. Os transportadores precisam mudar de
conformacao toda vez que transportam uma molécula, portanto sdo muito mais
lentos. Os impulsos elétricos requerem rapidez, portanto precisam de canais.

7) O transporte ativo secundario transporta dois solutos ao mesmo tempo, um a
favor de gradiente o outro contra. O transporte aproveita do gradiente de
concentracdo de um soluto (para determinado item) para transportar também
(contra — antiporte, ou a favor — simporte), ou seja, de forma secundaria, outro
soluto que vai contra gradiente. Se existisse uma célula somente com transporte
ativo secundario, seja simporte ou antiporte, ela ndo conseguiria funcionar se
nao tivesse outro mecanismo que concentre 0sS ions que 0s transportes
secundarios podem explorar. Se tivesse sO transporte ativo secundario, o
gradiente que ele explora iria esgotar. Precisa de mecanismo de transporte ativo
primario que concentre novamente os ions.



8) O fluido intracelular possui cations (ions positivos) e anions (ions negativos):
0 potassio e 0s anions organicos sao os ions principais. O fluido extracelular
também possui cations e anions: principalmente sédio e cloreto, portanto se tiver
diferenca de potencial depende desses ions se movimentarem através
membrana. O potencial de equilibrio dado pela equacdo de Nerst determina se
ele mover para dentro o para fora da célula. O ion potassio € o ion que mais
pode passar a membrana plasmatica. Ele tem um potencial de equilibrio ao redor
de -80 mV, portanto ele se move para fora de a célula até alcancar o equilibrio.
O ion sdAdio tem um potencial de equilibrio muito positivo (62) portanto ele
tenderia a contrastar o potencial criado pelo potassio. Contudo, a membrana é
muito pouco permeavel ao sodio, portanto a movimentacdo do sodio néo
influencia o potencial criado pelo potassio. O cloreto tem um potencial de
equilibrio de -61. Na situacao que o potassio criaria seguindo seu potencial de
equilibrio (-80) o cloreto tenderia a sair da célula, porque o interior seria menos
negativo do potencial de equilibrio dele. O resultado final portanto € um valor
entre o potencial de equilibrio do potassio e do cloreto (-70).

9) Uma capacitancia maior faz com que o impulso tenha sua velocidade de
conducdo menor, pois sera necessario maior tempo para carregar o capacitor
(fosfolipidios de membrana) antes de alcancar a despolariza¢do. Posto isso, a

capacitancia de membrana € inversamente relacionada a velocidade que o
estimulo pode atingir.

10) A diferencia de concentracao de ions néo € suficiente a criar corrente elétrica.
Na situacéo de repouso nés temos diferentes concentracdes de potassio e sédio
dentro e fora da célula, mas ndo h& corrente. Ndo h& corrente porque a
membrana tem poucos canais sédio ativos e 0 potassio esta perto do equilibrio
dele. Ha corrente quando a membrana recebe uma estimulacdo que a
despolariza. I1sso acontece nas sinapses. Quando o neurotransmissor abre os
receptores canais, o so0dio entra (aumenta a permeabilidade ao soédio) e,
portanto, tem uma corrente entrante. Se essa despolarizacao superar o limiar de
-55 mV, se abrem canais sédio dependentes da voltagem e ha uma corrente
sédio maior que determina o potencial de acao.

11) Um organismo sem bomba sédio potassio néo seria capaz de criar e manter
a diferenca de concentragdo de ions. E’ a bomba sddio potéssio que cria e
mantém essa diferencia. A bomba concentra potassio dentro da célula e sédio
fora da célula. Além disso, apesar da membrana ser muito pouco permeavel ao
sodio, essa permeabilidade ndo € zero. Portanto, mesmo se a diferencia de
concentracéo nao fosse criada pela bomba, se n&o tivesse a bomba, depois um
tempo uma quantidade significativa de sodio conseguiria entrar e influenciar o
potencial de membrana. Os canais ibnicos mantem o potencial explorando uma
diferencia de concentracbes que esgotaria se ndo tivesse a bomba sédio
potassio que a mantém.



12) Se a membrana fosse feita s6 por canais uma estimulacdo com um impulso
de corrente determinaria uma despolarizacdo instantanea. Nao teria a fase de
carrega do capacitor. Se a membrana fosse feita s6 por bicamada lipidica teria
um aumento muito lento e muito gradual do potencial de membrana que
continuaria até quando a célula consegue acumular carregas nos dois lados.
Nesse caso ndo haveria passagem de corrente através da membrana, mas
simplesmente o carregamento do capacitor até sua capacidade permitir.

13) No periodo refratario absoluto os canais sodio dependentes da voltagem
estdo inativados, portanto nessa situacao nao é possivel fazer com que a célula
dispare outro potencial de acdo. No periodo refratario relativo os canais sodios
estdo fechados, mas podem ser abertos por um estimulo que ultrapassa o limiar.
Nesse periodo, porém, os canais potassio dependentes da voltagem estdo
abertos, portanto a membrana esta hiperpolarizada e precisa de um estimulo
maior para despolarizar até o limiar.

14) A mielinizacdo envolve o axonio com um material isolador que torna a
resisténcia de membrana maior e a capacitancia menor. A resisténcia de
membrana maior favorece a propagacao do impulso no interior da célula. A
capacitancia menor faz com que a fase de carrega do condensador seja mais
rapida, portanto a membrana despolariza mais rapidamente e o impulso viaja
mais rapido.

15) Porque o axdnio mielinizado possui 0s nés de Ranvier. Esses sao tratos do
axbnio onde nao esta presente mielinizacdo, mas estao presentes muitos canais
sédio dependentes da voltagem. Aqui é gerado um novo potencial de acao.

16) Nao, porgue os receptores metabotropicos desempenham outro papel. Nem
sempre a célula precisa de sinais rapidos. O receptor metabotrdpico determina
despolarizacdes lentas, mas que permanecem por muito tempo modificando a
excitabilidade a longo prazo e por isso eles sdo capazes de modular todos os
sinais que a célula recebe nesse periodo. Eles ndo tém que reproduzir um sinal,
mas modula-lo. Também, os receptores metabotropicos fornecem uma resposta
mais amplificada e que pode interessar varias sinapses. Além disso, o0s
receptores metabotropicos podem modificar a atividade celular aléem do estado
de potencial elétrico. Eles podem determinar respostas celulares mais
complexas através da fosforilagdo de proteinas e a transcricdo génica.



17) Todos estes efeitos sao importantes para fornecer o organismo com grandes
quantidades de energia. Os brénquios dilatados aumentam a oxigenagéo do
sangue. O aumento da glicemia no sangue fornece mais glicose para as células.
O aumento da frequéncia cardiaca e da pressdo sanguinea assegura que 0
oxigénio e a glicose chegue para as células mais rapidamente. Esta resposta
coordenada é funcional a uma situacdo em que o corpo deve agir rapidamente
com consideravel esforco fisico.

18) N&o. Muitas vezes, 0 sistema nervoso simpatico é ativado durante uma
situacao de emergéncia, quando grandes quantidades de energia devem tornar-
se disponiveis de repente e rapidamente. Considerando esta funcdo, um sistema
muito abrangente que atinge o maior numero possivel de células é vantajoso. O
sistema parassimpatico, agindo em situacfes de repouso, pode funcionar de
uma forma mais selectiva, estimulando alvos especificos em momentos
especificos.

19) Existem dois principais tipos de mecanismos. O primeiro sdo os reflexos
autondmicos. Quando acontece uma perturbacdo do ambiente interno, como
uma queda rapida na pressao sanguinea, oS nervos sensoriais se comunicam
imediatamente com os sistemas simpatico e parrasimpatico para efetuar uma
compensacao. Este sistema funciona para reagir a specificas mudancas do
ambiente interno e envolve um numero limitado de 6érgaos efetores. O outro
mecanismo involve o controle do sistema nervoso central, cujo centro mais
importante nesse processo é o hipotalamo. O hipotalamo coordina o sistema
auténomo para que ele possa gerar uma resposta complexa que envolve mais
orgaos. Além disso, o hipotalamo recebe informacdes do ambiente externo
através de aferencias de outras areas cerebrais, sendo capaz de integrar
informacgoes internas e externas para produzir respostas adatativas gerais em
cada situacao.

20) A maioria dos receptores metabotropicos causam mudancas rapidas no
potencial da membrana, sem afectar outros processos celulares. O receptor
metabotropico em vez, ativa uma cascada intracelular que, por meio de
segundos mensageiros, pode interferir com muitas attvidade celulares
diferentes, incluindo a fosforilagdo de proteinas e a expressédo génica. Se a
sinapses gaglionares tevessem receptores ionotropicos, 0 sistema nervoso
autbnomo poderia apenas mudar o potencial de membrana das células-alvo.
Essas mudancas de potencial serviria para alterar o estado de contrac¢céo das
células musculares lisas, mas ndo seria capaz de modular as atividades de
enzimas e proteinas importantes para outras fun¢des, como 0S pProcessos
metabdlicos.



