


Era uma vez uma hemacia feliz em uma solucéo de 150 mM NacCl...




...que foi transportada para uma solu¢ao de 250 mM NaCl...




... € depois para uma solucdao de 100 mM NaCl.




TONICIDADE

Definicdo menos especifica: Capacidade de uma solucdo de reduzir ou aumentar o volume celular

IsotOnica Hipotonica Hipertonica

(a) Cells in dilute salt solution (b) Cells in distilled water (c) Cells in concentrated salt solution



O fluxo liguido de agua atraves
da membrana e responsavel pela
alteracao do volume cellular.

Isotonic Hypotonic Hypertonic
solution solution solution
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(a) Normal (b) RBC undergoes (c) RBC undergoes

RBC shape hemolvsis crenation



COMO SE DA O FLUXO DE
AGUA ATRAVES DA
MEMBRANA?

Vamos falar de osmose, osmolaridade e
pressao osmotica. ..



Estudos pioneiros sobre a pressao desenvolvida pelo
fluxo passivo de agua atraves de uma membrana semi-
permeavel (osmose).

Célula de Pfeffer

)

Wilhelm Pfeffer (1877)

Manometro
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Solucao teste

Membrana de porcelana impermeavel a solutos

Fig. 1.



PFEFFER VIU QUE A PRESSAO DESENVOLVIDA
VARIA LINEARMENE COM A CONCENTRACAO DO
SOLUTO

Altura da coluna de mercurio (pressdo) em relacédo a concentracao de
sacarose = pressao osmotica
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Osmose

« Osmose é definido como o fluxo de agua através

de uma membrana semipermeavel
« Membrana semipermeavel: membrana permeavel ao solvente
(Agua) mas NAo aos solutos

Pure solvent

Membrane «

~
0 @®
Solvent molecules on the™ g oon ° o o o0
solution side have alower g “g g o“g 09
concentration than mnleculeso QoY0 O 92
o Q@

on the pure solvent side. @ g



Osmose

O fluxo ocorre de onde a concentracao do soluto e
MENOR para onde a concentracdo do soluto é
MAIOR
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(a) Initial state (b) Equilibrium



Jv = LyAm

» O fluxo (J,) de agua atraves da membrana
semipermeavel e dado pela equacao acima,
onde L, € o coeficiente de permeabilidade
hidraulica da membrana e An diferenca de
pressao osmaotica entre os dois
compartimentos



Pressédo Osmotica (Ar) da Solucdo como sendo igual aquela Pressao
Hidrostatica (AP) qgue EQUILIBRA O SISTEMA Ar =AP
Osmose reversa = AP > An
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A pressao osmotica (n) € derivda
da osmolaridade

Osmolaridade representa o nimero de particulas de uma solucéo por litro

Osmolaridade (Osm) = ¢IC

(I) = Coeficiente osmético* * ~1 para maioria dos solutos fisiolégicos em baixas concentracdes; maior para proteinas

i=nUmero de particulas dissociadas
C=concentracao Molar do soluto

1 M sacarose = 1 Osmol/I
2 M glicose = 2 Osmol/I
1M NaCl = 2 Osmol/I
1M CaCl2 = 3 Osmol/I

Pressao osmotica ()
Equacéo de van't Hoff : © = RT(Osm)
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A pressao osmaotica e uma
propriedade coligativa da solucao

As propriedades coligativas se originam de uma
queda do potencial guimico da agua.

Outras proprieddes coligativas
— Pressao de vapor

— Ponto de fuséo
— Ponto de ebulicdo

Osmometros usam algumas dessas propriedades
coligativas para determinar a osmolaridade
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OsmoOmetro de pressao de vapor

Calibrate @ Clean O Open/Close O

\/APROF Vapor Pressure Osmometer
-




Gerando PRESSAO OSMOTICA

A=? Membrana

!
|

Suponha:
Agua + <
Agua

solutos I J
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A permeabildiade de um soluto a uma determinada membrana € determinada pelo seu
coeficiente de reflexéo (o)

P AP o € dependende de um soluto em
g A particular em relacdo a uma determinada
membrana.

O —

Pressdo osmotica (n) = RTo(osmolaridade)
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CLASSIFICANDO SOLUCOES
Padrdao de comparagao = PLASMA - P, ~= 290 mOSm/I

A) Quanto a Osmolaridade
Compara-se numero de particulas/volume
propriedade da solucao unicamente!

B) Quanto a Tonicidade

Compara-se a capacidade de desenvolver pressao osmotica
efetiva - propriedade do sistema soluto-membrana.

E Dependente de o



CLASSIFICANDO SOLUCOES
Padréo de comparagao = PLASMA - P, ~= 290 mOsm/I

Quanto a osmolaridade

Sacarose o0=1,0 290 mM sacarose = 290 mOsm/|
Uréia 0=0,05 290 mM uréia = 290 mOsm//I

solucdes ISOSMOTICAS

Quanto a tonicidade

290 mM sacarose = RTo(Osm)=25.1.(0,29) =7,25 atm

290 mM uréia = RTo(Osm) = 25.(0,05).(0,29)= 0,36 atm
Obs: RT ~ 25 L.atm/mol a 37 °C

Sol. Sacarose ISOTONICA
Sol. Uréia HIPOTONICA




Osmolito

Osmolito=substancia osmoticamente ativa

Ouseja,como =1



As hemacias como sensores de tonicidade
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As hemacias como sensores de tonicidade

Sacarose o =1

Em 290 mOsm
sacarose (m= — Em 100 mOsm  _
7,25 atm) sacarose (= 2,5
Sol. Isoosmotica e atm)- -
. Sol. hipoosmatica e
isotonica A
hipotbnica
Em 900 mOsm
sacarose (22,5
atm) |
Sol. Hiperosmotica e

hiperotdnica




As hemacias como sensores de tonicidade

Uréia o ~ 0,05

Sol. Isoosmotica e
hipotbnica

Em 290 mOsm _
uréia (= = 0,36
atm)

Em 900 mOsm
uréia (m = 1,125
atm) |

Sol. Hiperosmatica e
hipotonica




Como a celula reage a alteracoes
agudas de volume?



Molecular mediators of cell volume regulation The homeostatic counter-responses that maintain
normal cell volume are mediated by changes in the activity of ion transporters and channels,
which occur within seconds of the volume perturbation.

Solute
|
O ‘ oss

Na* Regulatory Regulatory
2CI- volume volume
increase decrease

Kristopher T. Kahle et al. Physiology 2009;24:257-265
Physiology

©2009 by American Physiological Society



O que acontece quando temos
osmolitos imobilizados?



Controle do volume celular: equilibrio de Gibbs-Donnan.
O gue acontece guando temos osmolitos imobilizados?

150 K*
150 CI-

An=0 H,O

E,=-11,4mV
Art =150 mOsm

[K*]i.[Cl7]i = [K*]e.[Cl ]e



Controle do volume cellular: equilibrio de Gibbs-Donnan
Donnam-duplo = presenca de uma bomba mantenedora dos
gradientes i0nicos

3Nat § K+ _ 3Na+5K+
150 ClI ) 150 CI-
145 Na 145 Na*
>
Cl-
H,0
E.=-91mV E.=-91mV
At=0 At =0 mOsm

[C*]i.[A7]i = [Cle.[A T ]e



DIMO a agua se movimenta




A agua se difunde igualmente pelos diferentes compartimentos

TOTAL BODY WATER

Intracellular fluid Extracellular fluid

Cell membrane Capillary wall

© Elsevier. Costanzo: Physiology 3E www.studentconsult.com




EXTRACELULAR
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[Na'] = 145 mM
K']=45mM
[CI] =116 mM
[Proteina] = 0 mM
Osmolalidade = 290 mOsm
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plasmatica
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Agua se difunde pela membrana
por duas maneiras

« Difuséo direta através da membrana
— Partigéo entre o citoplasma a membrana
— Por pequenos espacos criados momentaneamente por dois fosfolipideos adjacentes

« Por poros formados por proteinas permeaveis a agua (aquaporinas)

bulk flow via
integral protein
Aquaporin
water diffusion A ap

¢ 7 cell wall side
B

hydrophilic ¢
hydro- S
pl)':o't')?c &2 phospholipid
‘ : 43 bilayer
hydrophilic Z 2262 :




Estrutura da aguaporina

EXTRA-CELLULAR
Hemipore-1 Hemipore-2




Oocito de Xenopus expressando
OuU nao aquaporina

0.5 min 1.5 min 2.5 min 3.5 min

Cell with
aquaporin

Cell without
aquaporin




A aguaporina aumenta a permeabilidade
hidraulica e diminui a energia de
ativacao da osmose

Hemacias humanas 18,0 3,9
Hemacias hum. + 1,3 11,6
PCMBS

Lipossomas 1,9 16,0

Lipossomas + Aquaporina 30,8 3,9



A RESPOSTA A MURCHA DA CELULA




