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O que sao Lipidios?

Lipidios sao moléculas biologicas com uma
grande diversidade quimica e estrutural.

Sua caracteristica comum é a solubilidade
em solventes organicos (cloroférmio e
metanol) e sua insolubilidade em agua.

Origem da palavra (grego, lipos = gordura).

Suas fungdes numa célula e num organismo
vivo sdo tao diversas quanto sua estrutura.

Sao lipidios: gorduras, ceras, vitaminas
lipossoluveis (A, D, E e K), acilglicerois,
fosfolipides, entre outras.
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Lipidios saturados e insaturados

Carboxyl
group

=  Oslipidios mais simples sao os acidos
graxos, compostos por uma cabeca
polar (grupo carboxilico) sequido de
uma cauda alifatica.

Hydrocarbon

Toos
» Estacaudapodeserde 4a36 cham

carbonos.

um numero par de carbonos.

=  Osacidos graxos, geralmente, tém e, @ 9@ 0 @ e

= Podem, ainda, conter ou nao duplas S &
ligagoes (insaturagdes) na sua cadeia ' ), [ g d,*
alifatica.

Saturated Mixture of saturated and
fatty acids unsaturated fatty acids
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Solubilidade dos acidos graxos

E-’,‘all..ltl!lﬂ':l af Eﬂrl.'l-i;i-r!':,'lll: aclds in waler

Humber of carbon Solubllity

Hame R atoms (g per 100 g H0)

mathanais acid HCOOH 1

athanaic acid CHyCOOH

propancle acld = CHyCH:COOH

= Alcoois e 4cidos graxos com |
butanaic acld  CHyCHy COOH

menos de 5 carbonos sao solUveis

A aplanalc acld  CHyCH5i3CO0H
em agua. pentanc 3(CHy)3

=  Porém, a partir de 6-7 carbonos,
estas moléculas sao praticamente
insolUveis em agua e solvente

polares. Fatty Acid Solubility at 20°C

1000

10

Solubility (giL)

0.oo01 -

Length of Carben Chain




Acidos graxos encontrados na natureza

TABLE 10-1 Some Naturally Occurring Fatty Acids: Structure, Properties, and Nomenclature

Carbon
skeleton

Structure*

Systematic namet

Common name
(derivation)

Melting
point (°C)

Solubility at 30°C
(mg/g solvent)

Water

Benzene

12:0

16:1(A%)
18:1(A%)

18:2(A%1?)
18:3(A9.12,15)

20:4(A5'8'“'14)

CHa(CHo);0COOH

CHa(CHo);,COO0H

CHa(CHo);4COOH

CH3(CH;)16CO0H

CHa(CH,);5COOH

CHa(CHo),,CO0H

CHa(CHo)sCH=CH(CH,);COOH
CHa(CHo);CH=CH(CH,);COOH

CHa(CH,)4CH=CHCH,CH=
CH(CH,);COOH

CH3CH2CH=CHCHQCH=
CHCH2CH=CH(CH2)7COOH

CH4(CH,)4,CH=CHCH,CH=
CHCH,CH=CHCH,CH=
CH(CH,)3COOH

n-Dodecanoic acid

n-Tetradecanoic acid

n-Hexadecanoic acid

n-Octadecanoic acid

n-Eicosanoic acid

n-Tetracosanoic acid

cis-9-Hexadecenoic acid
cis-9-Octadecenoic acid

cis-,cis-9,12-0Octadecadienoic
acid

cis-,cis-,cis-9,12,15-
Octadecatrienoic acid

cis-,cis-,cis-,cis-5,8,11,14-
Icosatetraenoic acid

Lauric acid
(Latin laurus,
“laurel plant”)
Myristic acid
(Latin Myristica,
nutmeg genus)
Palmitic acid
(Latin palma,
“palm tree”)
Stearic acid
(Greek stear,
“hard fat”)
Arachidic acid
(Latin Arachis,
legume genus)

Lignoceric acid
(Latin lignum,
“wood” + cera,
“wax“)
Palmitoleic acid
Oleic acid
(Latin oleum, “oil”)
Linoleic acid
(Greek linon, “flax™)
«a-Linolenic acid

Arachidonic acid

442

0.063

2,600




Triacilglirerois ot Son
OH
Glycerol

=  Osacidos graxos sao comumente encontrados
ligados ao glicerol.

=  Essas moléculas sao conhecidas como acilglicerais.

= Eles podem ser mono-acilglicerol, diacilglicerol ou
triacilglicerol.

»  Um triacilglicerol simples, compostos por um Unico
acido graxo € chamados pelo nome do acido graxo
constituinte: tripalmitina, triestearina, trioleina, etc.

=  Osnomes de triacilgliceréis complexos precisam
especificar o tipo e a posi¢ao de cada acido graxo.

1-Stearoyl, 2-linoleoyl, 3-palmitoyl glycerol,
a mixed triacylglycerol




Triacilglicerdis:
estrutura e fungao

=  Os acidos graxos sao
importantes reservas
energéticas para os
organismos.

=  Oscarbonos dos acidos
graxos sao mais
reduzidos do que os dos
acUcares, armazenando
mais energia.

=  Porserem insolUveis,
ndo tém agua de
solvatagao, necessitando
de menor espacgo de
armazenamento.




Ceras

Esteres de acidos graxos (C14 a C36) com
alcoadis de cadeias longas (C16 a C30)
constituem as chamadas ceras.

A temperatura de fusao das ceras (60 a
100°C) € maior do que a dos triacilglicerois.

Portanto, em condigdes fisiologicas as ceras
sao solidas.

A colmeia das abelhas é formada por ceras.

I
CH;(CH5)14,—C—0O—CH,—(CH5).3—CH3
- 0. @

Palmitic acid 1-Triacontanol




Ceras

*  Avessecretam ceras para manter as penas
impermeaveis.

I
CH3(CHz)14—C—0—CHy—(CHy)9s—CHjs
- - 0. @

=  Assecre¢des das glandulas sebaceas sao ricas em

Palmitic acid 1-Triacontanol
ceras.

glandula uropigiana




I
Ceras CH;(CH,),4—C—0—CH,—(CH,)os—CHj,
N | NS —

- Aves secretam ceras para manter as penas Palmitic acid 1-Triacontanol
impermeaveis.

=  Assecre¢des das glandulas sebaceas sao ricas em
ceras.




Ceras

» Quando as aves perdem a protecdo das ceras das suas penas, elas perdem a flutuabilidade

=  Porisso, acidentes com vazamento de 6leo, petrdleo, gasolina, etc, sao tao perigoso para os animais marinho




Triacilglicerois e ceras: estrutura e
funcao

=  Osacidos graxos da pele sao ainda importantes
isolantes térmicos em animais.

=  Abaleia cachalote é capaz de mergulhar a
profundidades de até 3.00om.

=  Paraisso, ela precisa compensar a diferenca de
densidade a altas profundidades para
permanecer submersa.

= O érgéo do esperr.na_cet.e co’qtém grandes’ Spermaceti
quantidades de triacilglicerois e ceras (até organ
2.000L ou 3.600 Kq).

=  Com amudancga de temperatura, o
espermacete oscila entre liquido (37°C) e sélido
(~32°C), auxiliando a cachalote na sua
flutuacao.




Triacilglicerois e ceras: estrutura e
funcao

Cigand C;y; Cyzand Ci C,to Cy,
saturated unsaturated saturated

=  Os acidos graxos saturados de 12 a 24
carbonos tendem a ser solidos a
temperatura ambiente.
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=  Porisso, 0leos vegetais sao ricos em acidos
graxos insaturados.
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= Jaagordura animal é rica em acidos graxos
saturados.

Olive oil, Butter, Beef fat,
liquid soft solid  hard solid

Natural fats at 25 °C




Triacilglicerois e ceras: estrutura e
funcao

L] B [ ]

Cigand C;y Cygand Cy C,to Cy,

aturated saturated

=  Osacidos gr
tendem a se

=  Porisso, olec
graxos insati

= Jaagordura
saturados.

Olive oil, Butter, Beef fat,
liquid soft solid  hard solid

Natural fats at 25 °C




Triacilglicerois e ceras: estrutura e

funcao

Os acidc
tendem

Por isso,
graxos it

Ja a gor«
saturadc

Saturated
fatty acids

(c)

Cqand Cg

Cysand Cg

29999

Mixture of saturated and
unsaturated fatty acids

(d)

Cyto Cy,
saturated

q ted

I 1
Olive o1l,
liquid

1
Butter,
soft solid

Beef fat,
hard solid

Natural fats at 25 °C




Gordura hidrogenada

=  Osacidos graxos insaturados podem
ser convertidos em acidos graxos
saturados pelo processo de
hidrogenacao.

=  Porém, se a hidrogenagao nao for
completa, pode haver a formagao de
acidos graxos insaturados com Trans-fat
ligagdes em posicao trans.
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OH

=  Esses acidos graxos podem ocorrer na
natureza, porém, em baixas
quantidades (p.ex., leite).

= O consumo de acidos graxos trans
estdo associados a problemas
cardiovasculares.




Gordura hidrogenada

Os acidos ¢
ser conver
saturados |
hidrogena:

Porém, se
completa,
acidos gra:
ligacoes er

Esses acidc
natureza, | Trans Fat Unsaturated Fat  Saturated Fat

quantidad

O consumo de acidos graxos trans
estdo associados a problemas
cardiovasculares.



Lipidios estruturais de membrana

»  As membranas das células sdo compostas por bi-camadas de
lipidios.

=  Os principais constituintes das membranas de eucariotos sao
os fosfolipidios.

=  Uma das posicoes do glicerol é ocupada por um fosfato,
enquanto as outras duas sao ocupadas por acidos graxos.

Glycerophospholipid
(general structure)

|
3CHg—O—Pl’—O— X

O Head-group
substituent

'CH,0H

H=—2C—O0OH ﬁ)

3(3H2—o—1|>—o-
o

L-Glycerol 3-phosphate
(sn-glycerol 3-phosphate)

Saturated fatty acid
(e.g., palmitic acid)

Unsaturated fatty acid
(e.g., oleic acid)



Lipidios estruturais de membrana

Name of
glycerophospholipid

Name of X

Formula of X

Net charge
(at pH 7)

Phosphatidic acid

Phosphatidylethanolamine

Phosphatidylcholine

Phosphatidylserine

Phosphatidylglycerol

Phosphatidylinositol
4 5-bisphosphate

Cardiolipin

Ethanolamine

Choline

Serine

Glycerol

myo-Inositol 4,5-
bisphosphate

Phosphatidyl-
glycerol

—H
— CH,—CH,—NH,
— CH,—CH,—N(CHa,)s

— CHZ—(I:H—ﬁH3
o0~

— CH,—CH—CH>—O0OH
H

— CH,

CHOH O

I
CH;—0—P—0—CH,

v i
CH—0—C—R!

-1




Lipidios estruturais de membrana

Hydrophilic head

head
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G J? Hydrophobic
| =T tails

a) Structural formula b) Space-filling model ¢) Phospholipid symbol




Lipidios estruturais de membrana
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A membrana define uma celula

= A membrana é essencial pois define os
limites e conteudo de uma células.

= Semela, acélulanaoteriauma
unidade e suas reagoes e conteudo se
diluiriam no meio.




Phospholipid Polar Cholesterol
hydroxyl

| Colesterol

F i
6‘}
&

O colesterol é um importante
componente da membrana das
células animais.

&

Ele se intercala na camada de
fosfolipedes,estabilizando a bi-
camada lipidica.

Steroid
nucleus

| Individual units are
wedge-shaped Individual units are
(cross section of head cylindrical (cross section

greater than that 47J of head equals that of side chain)
of side chain)

(a) Micelle (b) Bilayer (¢) Liposome




A composi¢cao das membranas

»  Membranas sao compostas principalmente de fosfolipidios, colesterol e proteinas.

=  Qutros tipos de fosfolipidios (em geral, glicolipidios) também estdo presentes, porém, em
pequenas quantidades.

TABLE 11-1 Major Components of Plasma Membranes in Various Organisms
Components (% by weight)
Protein Phospholipid Sterol Sterol type Other lipids

Human myelin sheath 30 30 19 Cholesterol Galactolipids, plasmalogens

Mouse liver 45 27 25 Cholesterol -

Maize leaf 47 26 7 Sitosterol Galactolipids

Yeast 52 7 4 Ergosterol Triacylglycerols, steryl esters
Paramecium (ciliated protist) 56 40 4 Stigmasterol -

E. coli 75 25 0




O modelo de mosaico fluido da membrana celular

Extracellular Fluid

Protein channel Carbohydrate
(transport protein) Hydrophilic heads
Globular protein coprotein N
TR \
0 @?.: L.
% $ o 7

NN

,ﬁm

l u(; IV |

Ph spholipid
Cholesterol Integral protein _ molecule
o (Globular protein) Surface protein

Glycolipid

[ 1 ?"”\\‘ M“ VTN N7 3RO nmen W
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Peripherial protein Filaments of Alpha-Helix protein 4 o5hobic tails
i cytoskeleton / (Integral protein) L

Cytoplasm



O que define a fluidez da membrana?

Protein channel Extracellular Fluid

(transport protein)
Globular protein

RN
“EN(!U W\

Cholesterol Integral protein
(Globular protein) Surface protein
Glycolipid =P

. : : Filaments of Alpha-Helix protein
Peripherial protein etoskeleto f lokeq i peoceiny Hydrophobic tails

Cytoplasm

Liquida

Solida




O que define a fluidez da membrana?

Tres fatores influenciam a fluidez da membrana da célula:

a) Graudeinsaturacao (relacao ac. Graxos saturados/insaturados
b) Colesterol

c) Temperatura

Solida




O que define a fluidez da membrana:
(@) composicao dos acidos graxos

Protein channel Extracellular Fluid

(transport protein)
Globular protein

iy

VTSN

Cholesterol Integral protein
(Globular protein) Surface protein
Glycolipid =P

. : : Filaments of Alpha-Helix protein
Peripherial protein etoskeleto f lokeq i peoceiny Hydrophobic tails

Cytoplasm

9 992992 9

...i“ .\ _'-.

Solida

Saturated
fatty acids

(c)

Mixture of saturated and
unsaturated fatty acids

(d)




O que define a fluidez da membrana:
(@) composicao dos acidos graxos

* Acidos graxos insaturados aumentam a fluidez da membra
 Isto porque os acidos graxos saturados formam mais interagoes
hidrofobicas entre suas cadeias, comparado com os acidos graxos

insaturados

Sélida
(gel)

L)
k]
Y
Fl
P
4
5
3

Double !
o Fluida

Mixed saturated and unsaturated Monounsaturated




O que define a fluidez da membrana:
(b) Colesterol

T
Jﬂlitlgﬁi} ;_. .I'”’ it WI‘ A

Ol oubuog

Integral protedn:
[Ghobilar protiin) Surface protein

Filaments of Alpha-Helix pratein iropho
Peripherial protein eytoskeleton / {integral progein bl s

Cytoplasm

phosphohpld
] polar head group cholesterol

= 3 / * O colesterol € um importante
rigid ‘/ polar
planar head componente das membranas de
steroid _ 4 . -
ring . cholesterol- animais

structure £ —\3 stiffened
5 [ = i :
| R * Ele”preenche” o vazio formado pelas

nonpolar

hydrocarbon 1 more cadeias insaturadas de acidos graxos
tail fluid
region

* O colesterol aumenta a “rigidez” da
membrana, diminuindo sua fluidez




Temperaturas mais altas aumentam a fluidez da membrana

Protein channel Extracellular Fluid

({transport protein)
Globular protein

Cholesterol Integral protein
{Globular protein)
Glycolipid

Filaments of Alpha-Helix protein /|, hobic tail
cytoskeleton f (Integral protein) ST

Cytoplasm

/ : "
ooo“o‘o‘o‘o”‘o

Gel-like consistency Fluid-like consistency

Solida (gel) Fluida




A composi¢cao das membranas

»  Abicamada lipidica ndo é igual.

=  Aconcentracao dos diferentes
fosfolipidios nao € igual nas regides
interna e externa da bicamada.

Membrane

Percent of
total
membrane

phospholipid phospholipid

Phosphatidyl-
ethanolamine

Phosphatidylcholine
Sphingomyelin
Phosphatidylserine
Phosphatidylinositol

Phosphatidylinositol
4-phosphate

Phosphatidylinositol
4,5-bisphosphate

Phosphatidic acid

100

Distribution in
membrane

Inner
monolayer

0

Outer
monolayer

100




A composi¢ao das diferentes membranas biologicas varia

=  Asmembranas de diferentes células
tém composigoes distintas.

* E numa mesma células, as diferentes
membranas também sao diferentes.

=  Acomposicao afeta a estrutura e
funcao da membrana.

Plasma
Inner
mitochondrial

Outer
mitochondrial

&,
2
2
£
=
E
)
E
8
:
g
=
&

20
Percent membrane lipid

|:| Cholesterol - Sphingolipids
. Cardiolipin - Phosphatidylcholine
|:| Minor lipids |:| Phosphatidylethanolamine




Translocagao de lipidios na bicamada

=  Um fosfolipidio ndo consegue
passar de um lado da bicamada
para o outro sem ajuda.

=  Enzimas, conhecidas como
translocases, promovem a
passagem de um fosfolipidio de um
lado para o outro da bicamada.

(a) Uncatalyzed transverse
(“flip-flop”) diffusion

very slow
(¢;, in days)
2

(b) Transverse diffusion
catalyzed by flippase

fast

(¢,, in seconds)

~ Flippase 7

(¢) Uncatalyzed lateral
diffusion

very fast
(1 pm/s)




celula

Peripheral
protein

change in pH;
chelating agent;

urea; CO%‘ \

-
GPI-linked
protein

ﬁ

Protein-glycan

Integral protein
{hydrophobic domain
coated with detergent)

Proteinas sao importantes componentes da membrana da

Gl Val Ala I-t m. ‘l'llr Thr Thr s“
Amino @ u
terminus

Outside

terminus /

131




Proteinas sao importantes componentes da membrana da
celula
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Aminoacidos hidrofobicos e aromaticos determinam a
regiao transmembranica de uma proteina

= _8 009
u Val Ala H_E’__m h 'l'hr\s,,‘s\“
%
i n R - )vu}
=  Aregiao transmembranica de uma et e &
, . o T T Gin Sor Sor o yr Ser 9%
proteina pode ser prevista. s —

i LA e

= Essasregioes saoricasem
aminoacidos hidrofobicos e
aromaticos

1

Hydrophobic
Hydrophilic
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A membrana limita uma celula

=  Apesar de essencial para definir uma
células e reter seu conteudo, a membrana
limita uma célula.

=  Damesma forma que as moléculas nao
saem, elas também ndo entram numa
célula.

=  Comoresolver este problema?




¥ Facilitated diffusion
Simple diffusi d lectrochemical
Tra n S Or‘te Or (nonpolar cgggoflnzlsl;iﬁ? 'gr‘;‘;i:gt?c rochemmes
p p down concentration O 00 )
gradient) o 2 [I\S i A
S _hA
membranas w e
' \> transport (against

blOléglcaS AN\ el s ¢ /  electrochemical

Ionophore-
mediated |
: : ion transport
Biomoléculas podem (down |

electrochemical
atravessarum gradient)
membrana de forma
ativa ou passiva.

Ion channel -
(down { . WO
electrochemical - 955’00 0002l Sec‘ondary
gradient; may @ active transport
be gated by a (against electrochemical
ligand or ion) Ion gradient, driven by ion
moving down its gradient)




S b A s Facilitated diffusion
U Sta n C I a S Simple diffusion "\ (down electrochemical
(nonpolar compounds only, gradient)
down concentration

apolares miens SO 0000,
liviemente a |

~/, gradient)

membrana

Ionophore- |
mediated
ion transport

electrochemical
Moléculas hidrofdbicas e
conseguem atravessar a
membrana de uma célula
porque interagem com a

bi-camada lipidica.

Ion channel
(down

- Ion
electrochemical JUNOOYT Secondary

gradient; may
be gated by a
ligand or ion)

active transport

(against electrochemical
gradient, driven by ion
moving down its gradient)




Medicamentos sao moléeculas apolares

Gases Hydrophobic Small polar Large polar Charged
molecules molecules molecules molecules

Os bons
medicamentos, sao

@
- piliey e |::-_-::|
s I ) . ( . St
= 1
I [
moléculas com
pouca solubilidade
em agua e mais
solUuvel em solventes
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Facilitated diffusion
Simple diffusion \, {(down electrochemical

( ~ gradient)
‘».’f'
;:_? ;.3'

| Acelulas
precisa de
moléculas e
polares |

Primary active
transport (against
electrochemical

Ze , gradient)

Ionophore-
mediated ¢
O transporte de ion transport
; (down
moleculas electrochemical
polares pela
membrana é
feita por
n proteinas.

Estas proteinas

s3o chamadas de Ion channel °

(down

PILS N\Ne e Ion
canals ou T W CON W LAY Secondary

transportadores.

gradient; may
be gated by a
ligand or ion)

active transport

(against electrochemical
gradient, driven by ion
moving down its gradient)




Facilitated diffusion
Simple diffusion {(down electrochemical
(nonpolar compounds only, gradient)

I O n OIfO rOS down concentration

gradient)
Sout {3
Primary active
transport (against
). electrochemical
) gradient)
Algumas substancias )

sao capazes de
atravessar a

membrana.
Ionophore-
mediated
ion transport
(down

Ao atravessarem a slictrhenical |
membrana, elas gradient)

carregam ions. Io

@

Estas substancias sao @

h. 4

chamadas de

ionoforos.

Ion channel
(down { 0| ol
electrochemical e 56608 o~ Sec‘ondary
gradient; may @ active transport
be gated by a (against electrochemical
ligand or ion) gradient, driven by ion
moving down its gradient)




lonoforos

=  Osionoforos podem ser
bastante seletivos,
carregando apenas alguns
ions (K+, Ca2+, Mg2+, etc).

fal Carrier

ionophore




Transporte por
membranas
biologicas

= O transporte passivo ocorre
quando a concentragao de um
solutos é diferente nos dois lados
da membrana.

C,>>C,y

Before equilibrium
Net flux
—

Before equilibrium

CI=CQ

At equilibrium
No net flux

V=0

At equilibrium




A glicose é transportada para
dentrodacelula

= A concentracao de glicose no sangue ¢
alta (5 mM) e baixa dentro da célula.

=  Aglicose é transportada por proteinas
transportadoras chamadas GLUT.

a
-

-Glucose
-~

e Step I,l,"

Step E:E'




O transporte de CO2

Jarbon dioxide produced Bicarbonate
by catabolism enters dissolves in
»  Otransporte de CO2 depende do erythrocyte blood plasma

sistema tampdo bicarbonato. COy Chloride-bicarbonate HCO3  CI”

exchange protein

=  Paraque ele seja eficaz, as In respiring tissues
hemacias apresentam uma
proteina transportadora de ions
HCO3.

=  Estaproteina transportadora
aumenta a velocidade de
translocacao dos ions HCO3 em
mais de 1000-vezes.

»  Este é um transportador In lungs
eletroneutro, pois co-transporta
ions Cl-, de tal forma, que ndo ha HCO3 Cl
alteracao no numero de cargas R :
¢ g Carbon dioxide leaves Bicarbonate enters
transportadas.

erythrocyte and is eryvthrocyte from

exhaled blood plasma




Porem, moléeculas podem ser transportada contra um
gradiente

= Quando uma molécula esta em baixa
concentragao, ainda assim ela pode ser
transportada.

»  Nestes casos, o transporte é feito
associando-se o transporte da
molécula A com a de outra molécula
em alta concentragao.

= |sto pode ser naforma de "simporte"
ou "antiporte™.

=  Simporte é quando as duas moléculas
estdo do mesmo lado da membrana.

Uniport Symport Antiport

=  Antiporte significa que enquanto uma Cotransport

molécula é transportada para um lado
da membrana, a outra é co-
transportada para o outro lado.




Boa parte da energia da celulas e utilizada com transporte

=  Porexemplo, a célula esta
constantemente gastando
energia para transportar
ions.

» QO gradiente formado, serve
para transportar outras
moléculas.

(a) Primary active (b) Secondary active
transport transport




Todas as celulas apresentam "bombas" de Na+ e K+

Todas as células produzem e colocam nas
suas membranas transportadores de Na+ e
K+.

Estas proteinas sao canais idnicos que
jogam para fora da células 3 ions de Na+ e
ao mesmo tempo, trazem para dentro 2
ions de K+.

Assim, a concentra¢do de K+ é mais alta
dentro da célula (140 mM) enquanto a de
Na+ € baixa (12 mM).

Por causa deste desequilibrio idnico, a
células apresenta um potencial de
membrana.

Membrane potential =
—50 to =70 mV

Qo+

[K*] = 140 mm
Cytosol [Na*] =12 mm

Extracellular fluid [K*] =4 mm
or blood plasma [Na*] = 145 mm




Transportadores ABC e a glicoproteina-P

Todas as células tém na membrana um
transportador de moléculas organicas.

Esta molécula é conhecida como
transportador ABC 1, glicoproteina-P ou
transportador de resisténcia a multiplas
drogas.

Este transportador é responsavel por
"jogar" fora moléculas organicas
"estranhas", tais como medicamentos.

Por isso, células tumorais, comumente
"super-expressam" este transportador.
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= Leiam o capitulo 11 (Membrana bioldgica e transporte) do Lehninger — Principios de
Bioquimica
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