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Difusidn simple
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Net flux No net flux
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Difusiéon simple: la velocidad depende sélo de la diferencia
de concentraciones a un lado y a otro de la membrana
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Vi Difusion facilitada

AG = RT In------- + ZFAY

Initial velocity of glucose
entry, V) (WM/min)

K [S1-S2] >
Extracellular glucose Efec'ro de SGTUPGCiO’n

concentration,

Si el potencial de membrana es cero la energia que se necesitaria para
concentrar un soluto 10 veces seria
AG = 0,002 kcal/mol x 298 K x In10/1 = 1,4 kcal/mol

Para el paso de un ién cargado (carga +) hacia el interior de una célula (potencial de
membrana A¥Y = - 60 mV) si la concentracion dentro es 10 veces mayor que fuera
AG =1,4 kcal/mol +1 x96500/4 x 10-3 kcal/Vxmol x (-0,06) V=1,4-1,4 =0 kcal/mc



solute

Difusidon simple

Simple diffusion
without transporter

with transporter

Diffusion
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Sistemas de ftransporte

» Transporte pasivo (no consume energia)
- Aquaporinas
- Transportador de glucosa de eritrocitos
- Proteina intercambiadora de iones

» Transporte activo

- Primario
- Bomba de Na /K
- Bombade Cat+ +

- Secundario ++
- Permeasa de lactosa &. colr
» Cotransporte Aminodcidos/Na

* Bomba de protones halobacterias
_I_



Aquapor'inas En los eritrocitos

Células renales
Vacuolas vegetales

(b)

Velocidad entrada del agua: 5 x 10" moléculas/s

Didmetro del poro: 3 A



O Hydrophobic
O Polar

@® Charged

Transportador de glucosa de eritrocitos

Outside

COO~

(a)



—Ser—Leu—Val—Thr—Asn—Phe—Ile—

(b)






Proteina intercambiadora de iones

Carbon dioxide produced Bicarbonate
by catabolism enters dissolves in
erythrocyte blood plasma
COy Chloride-bicarbonate. HCO3 Cl

exchange protein

In respiring tissues

carbonic anhydrase

COy + HyO >HCO; + H'

Cl

COy + HyO < HCO; + H <l |

carbonic anhydrase

\A

In luns
Y _— —_—
HCO3 (I
Carbon dioxide leaves Bicarbonate enters
erythrocyte and is erythrocyte from

exhaled blood plasma



Uniport Symport Antiport
| |

Cotransport



Bomba de Na"/K*

Membrane potential =

9Kt

+ | Cytosol  [K'] =140 mM
| ' [Na™] = 12 mM

+ + o+ o+ o+ o+ o+

Extracellular fluid [KT] = 4 mM
or blood plasma [Na™] = 145 mM



Transporter binds 3 Na™*
from the inside of the
cell.

Phosphorylation
favors P-Enzp.

Transporter

- releases 3 Na™
< to the outside
- and binds 2K
»  from the outside
| of the cell.

Dephosphorylation
favors Enz;.

Transl_aorter releases
2 K" to the inside.

Inside Outside
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Bomba de Calcio

* La concentracidon de Ca en el citosol es muy baja
(100 nM)

En el reticulo sarcopldsmico se concentra el Ca
para promover la contraccion del mudsculo

- Mecanismo similar a la bomba de Na/K



Ca?* ions
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ATP, 2 CaZ*

Eversion @ @ Eversion

®

__ Hydrolysis

'




Permeasa de lactosa £ colr

Galactoside H* + Proton pump
transporter HT +H : (inhibited by CN )
Lactose H H
(outside)

Lactose
(inside)



Permeasa de lactosa & co/i

+ Gradiente electroquimico:
Apyt = - FAY + 2,3 RT |09 |H+den’rro|/|H+fuer‘a|

» Si pasamos de concentracion de protones a
pH quedaria como:

Apyt = - FAY + 2,3 RT APH(f—d)
* En el equilibrio:
0 = - ZFAY + 2,3 RT log |Cypnirel/1Csrercl
Y, por tanto:
LFAY = 2:3 RT |09 |Cden’rro|/|cfuer‘a|



Cotransporte Glucosa/Na

Para ver esta pelicula, debe
disponer de QuickTime™ y de
un descompresor GIF.



Para ver esta pelicula, debe
disponer de QuickTime™ vy de
un descompresor GIF.



Para ver esta pelicula, debe
disponer de QuickTime™ y de
un descompresor GIF.



Bomba de protones halobacterias
i

External
medium

(a)
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Proton release complex
(protonated; high pK,)
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	Sistemas de transporte
	Bomba de Calcio
	Permeasa de lactosa E. coli
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Difusión simple

Difusión simple: la velocidad depende sólo de la diferencia 

de concentraciones a un lado y a otro de la membrana

		           D (S1-S2)

		v  =  -----------------

			     l































Difusión facilitada

[S1-S2]

                        S2

DG  =  RT ln-------    +   ZFD

S1

Si el potencial de membrana es cero la energía que se necesitaría para concentrar un soluto 10 veces sería  

DG  = 0,002 kcal/mol  x 298 K x ln10/1  =  1,4 kcal/mol



Para el paso de un ión cargado (carga +)  hacia el interior de una célula (potencial de 

membrana = - 60 mV) si la concentración dentro es 10 veces mayor que fuera 

G  = 1,4 kcal/mol  + 1 x 96500/4 x 10-3 kcal/Vxmol x (-0,06) V = 1,4 - 1,4 = 0 kcal/mol

Efecto de saturación













Difusión simple

Difusión facilitada













Sistemas de transporte

		Transporte pasivo (no consume energía)

		Aquaporinas

		Transportador de glucosa de eritrocitos

		Proteína intercambiadora de iones

		Transporte activo

		Primario

		Bomba de Na /K

		Bomba de Ca

		Secundario

		Permeasa de lactosa E. coli

		Cotransporte Aminoácidos/Na

		Bomba de protones halobacterias
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Velocidad entrada del agua: 5 x 10  moléculas/s

8

Diámetro del poro: 3 Å

Aquaporinas

En los eritrocitos

Células renales

Vacuolas vegetales













Transportador de glucosa de eritrocitos





































Proteína intercambiadora de iones

























Bomba de Na /K

+

+

+































Bomba de Calcio

		La concentración de Ca en el citosol es muy baja (100 nM)

		En el retículo sarcoplásmico se concentra el Ca  para promover la contracción del músculo

		Mecanismo similar a la bomba de Na/K





















Permeasa de lactosa E. coli













Permeasa de lactosa E. coli

		Gradiente electroquímico:



H+ = - F + 2,3 RT log |H+dentro|/|H+fuera|

		Si pasamos de concentración de protones a pH quedaría como:



H+ = - F + 2,3 RT pH(f-d) 

		En el equilibrio:



	= - ZF + 2,3 RT log |Cdentro|/|Cfuera| 

   y, por tanto:

		ZF2,3 RT log |Cdentro|/|Cfuera| 







Cotransporte Glucosa/Na



















Bomba de protones halobacterias
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Cl >> Cz Cl = CZ

Before equilibrium At equilibrium

Net flux No net flux
) (a)




V=0

Before equilibrium At equilibrium

(b)




AG (kcal mol™1)

AG (kcal mol1)
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Concentration ratio (c,/c;)
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Membrane potential (mV)




Initial velocity of glucose

entry, Vj (nM/min)

Extracellular glucose
concentration, [S]y,; (mM)

(a)




(a)

Free energy, G

(b)

Hydrated
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Simple diffusion
without transporter

simple
diffusion

Diffusion
with transporter

Transporter
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Carbon dioxide produced Bicarbonate

by catabolism enters dissolves in
erythrocyte blood plasma
COy Chloride-bicarbonate HCO3 Cl~

exchange protein

In respiring tissues

carbonic anhydrase

f" PO 0 . tico i

In lungs

HCO3 Cl1°
Carbon dioxide leaves Bicarbonate enters
erythrocyte and is erythrocyte from

exhaled blood plasma




Uniport Symport Antiport
| J

Cotransport




@ 3Na'

[+
@ _ Na'K" ATPase

Membrane potential =

2Kt

— Cytosol [K] = 140 mM
: [Na™] = 12 mM

+ 0+ o+ o+ o+ o+ o+

Extracellular fluid [K1] =4 mM
or blood plasma [Na™] = 145 mM




Transporter binds 3 Nat
from the inside of the
cell.

Phosphorylation
favors P-Enzj.

Transporter
releases 3 Na™
? ® to the outside
9 | o andbinds2K"

.} « from theoutside

- s of the cell.

Dephosphorylation
favors Enzy.

Transgorter releases
to the inside.

Inside Outside
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@ Eversion

2 Ca?t

Release

®





Galactoside H*
transporter HT

Lactose
(outside)

Proton pump
(inhibited by CN ™)

Lactose H*
(inside)
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