


Era uma vez uma hemacia feliz em uma solu¢ao de 150 mM NaCl...




...que fo1 transportada para uma solu¢ao de 250 mM NaCl...




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




TONICIDADE

Definicao menos especifica: Capacidade de uma solucao de reduzir ou aumentar o volume celular

Isotonica Hipotonica

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



O fluxo liquido de agua atraves
da membrana ¢ 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 através de uma membrana semi-
permeavel (osmose).

B Célula de Pfetfer
Wilhelm Pfeffer (1877)

Manometro

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 (pressao) em relagdo a concentragao de
sacarose = pressao osmaotica

Tabelle 9
Versuche mit Rohrzucker.

Druckhdhe (Ctm.)
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0 1 2 3 4 5 6 7

Concentration in Gew.-Proc.



Osmose

* Osmose ¢ definido como o fluxo de agua atraves
de uma membrana semipermeavel

* Membrana semipermedvel: membrana permeavel ao solvente

(agua) mas NAao aos solutos

Pure solvent

Membrane «
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Osmose

O fluxo ocorre de onde a concentracao do soluto €

MENOR para onde a concentragao do soluto ¢
MAIOR

Pure water Solution

Glucose Osmotic
\: pressure, II | »

e = = >
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Semipermeable | 5 r
membrane /A3 /
2 @ z e
~_—— ~_1 Vo

(a) Initial state (b) Equilibrium



Jo = LyAm

* O fluxo (J,) de 4gua através da membrana
semipermeavel € dado pela equagao acima,
onde L ¢ o coeficiente de permeabilidade
hidraulica da membrana e Anr diferenca de
pressao osmotica entre os dois
compartimentos



Pressao Osmotica (Ar) da Solu¢cao como sendo 1gual aquela Pressao
Hidrostatica (AP) que EQUILIBRA O SISTEMA Anr=AP
Osmose reversa = AP > An

AP=Ar AP > Am
Pure water Seawater Pure water l Seawater
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A pressao osmotica (n) € derivda
da osmolaridade

Osmolaridade representa o nimero de particulas de uma solucao por litro

Osmolaridade (Osm) = ¢1C

(I) = Coeﬁciente osm(')tico* * ~1 para maioria dos solutos fisiolégicos em baixas concentragdes; maior para proteinas

iI=numero de particulas dissociadas
C=concentracao Molar do soluto

1 M sacarose = 1 Osmol/l
2 M glicose = 2 Osmol/l
IM NaCl =2 Osmol/l
IM CaCl2 = 3 Osmol/l

Pressao osmaotica (m)
Equacio de van't Hoff : m = RT(Osm)



A pressao osmotica € uma
propriedade coligativa da solucao

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

* Outras proprieddes coligativas
— Pressao de vapor

— Ponto de fusao

— Ponto de ebulicao

 Osmometros usam algumas dessas propriedades
coligativas para determinar a osmolaridade
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Osmometro de pressdo de vapor

Enter o Select o
Calibrate Clean Q Open/Close O
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Gerando PRESSAO OSMOTICA

A=? Membrana

!

Suponha: |
Agua + ‘
Agua

solutos I 5
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= Soluto impermeavel = desenvolve pressao osmotica efetiva
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Soluto permeadvel = ndo desenvolve pressao osmotica efetiva



A permeabildiade de um soluto a uma determinada membrana € determinada pelo seu
coeficiente de reflexiao (o)

P AP 6 ¢ dependende de um soluto em
particular em relacdo a uma determinada
membrana.

o =
T A7Z'

Pressao osmotica () = RTo(osmolaridade)

A g=1 B 7 = betwean O and 1 c ao=0
| Membrane '
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CLASSIFICANDO SOLUCOES
Padrao 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
Padrdo de comparacdo = PLASMA - P .., ~= 290 mOsm/I

Quanto a osmolaridade

Sacarose o= 1,0 290 mM sacarose = 290 mOsm/I1
Uréia o =0,05 290 mM uréia =290 mOsm//]

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




As hemacias como sensores de tonicidade

Equation

1
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Cells placed in
concentrated salt
H0  solution

Cells placed in /s
distilled Wat’/er Hy0

Cells shrink
and shrivel

0
Cells swell ™
and burst



As hemacias como sensores de tonicidade

Sacarose o = 1

Em 290 mOsm
sacarose (m = — Em 100 mOsm  _
7,25 atm) sacarose (1 = 2,5
Sol. Isoosmotica e atm) . .
e A Sol. hipoosmaotica e
isotonica ) F
hipootonica
Em 900 mOsm
sacarose (22,5
atm) |

Sol. Hiperosmotica e
hiperotonica




As hemacias como sensores de tonicidade

Uréia o ~ 0,05

Em 290 mOsm _ Sol. Isoosmotica e
uréia (r = 0,36 hipotonica
atm)

Em 900 mOsm
uréia (m = 1,125
atm) |

Sol. Hiperosmotica e
hipotonica




DIMO a agua s€ movimenta




A agua se difunde igualmente pelos diferentes compartimentos

TOTAL BODY WATER

Intraceliular fluid Extracellular fluid

Cell membrane Capillary wall

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




Agua se difunde pela membrana
por duas maneiras

» Difusdo direta através da membrana
— Particdo entre o citoplasma a membrana
— Por pequenos espacos criados momentaneamente por dois fosfolipideos adjacentes

» Por poros formados por proteinas permeaveis a dgua (aquaporinas)

bulk flow via
integral protein

Aquaporin
water diffusion " —

Po &
3 A7 . ﬁ a?celi wall side
hydrophilic m i *
h . :
pﬁgrb?c &2 phospholipid
%% bilayer
hydrophilic ;




Estrutura da aquaporina

EXTRA-CELLULAR

% Hemipore-1 Hemipore-2

Oocito de Xenopus
expressando ou ndo aquaporina

o.5 min 1.5 min 2.5 min 3.5 min

2o @ @ . o
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A aquaporina 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



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

150 K*
150 CI-

An=0 H,O
E,=-11,4mV
A =150 mOsm

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



Controle do volume cellular: equilibrio de Gibbs-Donnan
Donnam-duplo = presen¢a de uma bomba mantenedora dos
gradientes 10nicos

3Na" § KT 3Na+5K+
150 CI 150 CI-
145 Na* 145 Na*

Cl-
H,O
E,=-91 mV E,=-91 mV

An=0 An =0 mOsm

[CT]i.[A7]i = [Cle.[A"]e



