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O que é 
Transdução 
de sinal



• Transdução de 
sinal ”Processo pelo 
qual um sinal 
químico ou físico 
extracelular ativa um 
receptor ou uma 
alteração na 
membrana 
plasmática causando 
respostas 
intracelulares” 



https://www.youtube.com/watch?v=tMMrTRnFdI4



Membranas Biológicas
Definição características e funções



Membrana plasmática e de organelas 



Parede celular



Estruturas lipídicas 



Modelo do mosaico fluido



Composição de lipídeos varia entre
membranas de organismos diferentes



Composição de lipídios varia entre
membranas das células



Modelo do mosaico fluido revisitado
       Assimetria 

Composição de lipídeos varia entre as faces de uma membrana



Movimento de “flip-flop” não é espontâneo



Composição de lipídeos e adaptação ao meio



Modelo do mosaico fluido revisitado
Lipid rafts (balsas lipídicas)



Citoesqueleto limita movimento dos lipídeos e proteínas

Membranas podem ter regiões mais ou menos definidas



Proteínas de membranas



Proteínas periféricas – ancoradas na membrana

• No lado 
membrana 
encontradas

externo  da 
plasmática são

as proteínas
ancoradas com grupo glicosil- 
fosfatidilinositol

No lado interno da membrana plasmática são encontradas 
as proteínas ancoradas com ácidos palmítico e mirístico e 
com grupos farnesyl ou geranygeranyl



• Alfa-hélices hidrofóbicas ou anfipáticas

Proteínas integrais de membrana

Barris β



Fusão e 
fissão de 
membranas



Fusão de membranas

• Mediada por proteínas
• SNARES (soluble NSF 

attachment receptor)

– neurotransmissão
– funcionam como

“zíperes”





Membrane curvature
Filapodia e Lamellipodia

Bar domain containing proteins sense curvature 

Membranes 2012, 2, 91-117; doi:10.3390/membranes2010091 



Cytoskeletal fences

Septins are involved in 
the formation of 
structures such as, cilia 
and flagella, dendritic 
spines, and yeast buds.
Limiting cell division.



Neuropatia com Desmielinização



Comunicação celular adesão 



Comunicação celular adesão
Migração de leucócitos 

https://www.youtube.com/watch?v=B9Qi7we0Ynk

https://www.youtube.com/watch?v=B9Qi7we0Ynk


Transporte 
através de       
membranas



Movimento através de uma membrana permeável

Concentração Carga



Permeabilidade das membranas biológicas



Transporte



Transportadores e Canais



Canais iônicos

• -Movimentam íons inorgânicos.

• -Junto com os trocadores regulam a concentração 
citoplasmática de íons e o potencial de membrana.



Canais iônicos
Canais iônicos diferem de transportadores de íons:
-Velocidade do fluxo de íons é maior nos canais.
- Canais não são saturáveis.
-”gated” controlados por algum estímulo.

Controlados por ligantes (geralmente oligoméricos).
- Mudança conformacional do canal que abre ou fecha com um
ligante.

Controlados por voltagem
-Mudança no potencial transmembranar causa o movimento 
de uma proteína com carga relativo à membrana causando a 
abertura ou fechamento do canal



Cystic Fibrosis
https://youtu.be/eehsgyvm0SQ

https://youtu.be/eehsgyvm0SQ


Transportadores e Canais

Transportadores

-Saturáveis
-Baixa velocidade de transporte
-Maioria proteínas monoméricas

Canais

-Mais rápidos
-Insaturáveis
-Maioria proteínas oligoméricas



Transportadores e Canais



Transportadores



Transportadores de íons
(transportador de K+/ filtro de seletividade)

High selectivity needs tight bi ndi ng site!
Easier to remove water more distant from nucleus !
Bond distance and backbone Carbonil oxigens = Water for K 

https://www.youtube.com/watch?v=4l_OeDYbNVE



T he structure of the potassium ion channel explains its rapid rate of transport

High selectivity needs tight bi ndi ng site! 
How to ach ieve f ast  transpo r t  of channels?

Hydrated K· ion proceeds 
into t he channel.
Cell exterior

The ion then gives up its coordinated 
water molecules and binds to a s i te  
within the selectivity filter reg ion

The ion can move between 
t t he f our sites(tetramer, 
similar ion aff inity).



UniporteAntiporte Simporte

Transportadores



Transportadores de Glicose



Transporte (Uniporter)



Transportadores
Sodium-dependent glucose co-transporters (symporter)

Intestinal mucosa (enterocytes) of the small intestine and the proximal 
tubule of the nephron. They contribute to renal glucose reabsorption. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Mucosa
https://en.wikipedia.org/wiki/Enterocytes
https://en.wikipedia.org/wiki/Small_intestine
https://en.wikipedia.org/wiki/Proximal_tubule
https://en.wikipedia.org/wiki/Proximal_tubule
https://en.wikipedia.org/wiki/Nephron
https://en.wikipedia.org/wiki/Renal_glucose_reabsorption


Sodium-dependent glucose co-transporters (symporter)



Co-transportador antiporte

O bicarbonato é mais solúvel no plasma do que o CO2

Trocador de cloreto-bicarbonato (trocador aniônico)



Transporte ativo resulta no acúmulo do soluto acima do
ponto de equilíbrio termodinamicamente não é favorável e

deve ser acoplado a um processo exergônico



Transportadores 
(ATP)



Transportador “bomba” tipo P



• Na+/K+-ATPase
exporta 3 íons de Na+ e importa 2 K+ por ciclo

• O transporte ativo é acoplado com a hidrolise de 1 ATP

Na+/K+-ATPase



Digitalis
Digitalina (insuficiência cardíaca)





Transportadores 
(ABC)
(ABC –ATP binding 
Cassette) 



Transportador de lactose movido por um gradiente de H+



Gated Channels



Superfamilies of Ligand-Gated Ion Channels

Cys-Loop Receptors



Aquaporina Transportador de água

•Mutations in the aquaporin-2 gene cause hereditary 
nephrogenic diabetes insipidus in humans.

•Mice homozygous for inactivating mutations in the aquaporin-0
gene develop congenital cataracts.

https://en.wikipedia.org/wiki/Gene
https://en.wikipedia.org/wiki/Gene
https://en.wikipedia.org/wiki/Homozygous
https://en.wikipedia.org/wiki/Congenital


Um potencial de ação é uma inversão do potencial de 
membrana que percorre a membrana de uma célula. 
Potenciais de ação transportam rapidamente 
informações entre e dentro dos tecidos.

Utilizados mais intensamente pelo sistema nervoso, para 
comunicação entre neurônios e para transmitir 
informação dos neurônios para outro tecido do 
organismo, como os músculos ou as glândulas.

Potencial de ação



https://m.youtube.com/watch?v=fHRC8SlLcH0

Despolarização neuronal



Condução nervosa



Comunicação por meio de neurotransmissores

Constituição do Neurônio:

- corpo celular ou pericario

- prolongamento celulares: dendrites e ax6nio

Recepção
Transm issão

Recepção de 
neurotransmissores Liberação de 

neurotransmissores



Método de medir os potenciais da 
membrana – patch clamp

Erwin Neher

Bert Sakmann

for their discoveries concerning the
function of single ion channels in cells"



https://www.youtube.com/watch?v=7Mmsah0v9Qc
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