- Sisteme de transport activ

Transportul transmembranar al unor sulpstémpotriva gradientelor fizicggrecum
si mentinerea unor inegaliti de concentrée ionici (de exemplu, pentru sodsupotasiu)
nu potfi explicatedecatdac se ia inconsiderareexistena unor mecanismee transport
activ (,pompe"). Aceste mecanisnre saealizea cuconsum desnergie metaboli
pot interveni fie accelerand deplasadeaa lungulunui gradient.fie diminuand sawhiar
suprimand efectul gradientelor electro-chimice.

In fungie de modul In care se realizéag se utilizeaz energia necessr
transporturile active pot fi de dadipuri: transportul activ primasi transportulactiv
secundafcotransportul electrogen).

Transportul activ primar secaracterizeazprin faptulca utilizeaz direct ATPin vederea
transportului, caresterealizatcu ajutorul unor ATPaze specifice figei speciiionice
sau molecule transportate. Este din nou vorba despucturi moleculare proteice cu
zone hidrofobe care traverséamembranaHidrolizand ATP, aceste structuglibereaz
energia necesar unor transconformari generate prin fosforilare. Transoamrile
mobilizeaz substratul spre fatapusi a membranei. Aici procesul se inverseazin
defosforilare, urmat de trecerea ciclica inb a doua configunge,ap sa asigure
transportul altui substrat in sens invers.

Cea mai bine cunoscuta dintre ATPazele despart este Na+/k+ ATPaza forraat
dintr-o subunitate ,cataliti — alfa(Mr:100 000 daltoniksi 0 subunitateglicoproteica
beta(Mr:50 000 daltoni fig.28).
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Fig, 28. Orientarea intramemhbranari a Na+/K+-ATPazel
Subunitatea alfa are patru situsuri cu afinitate pentru:
Na+ (1); K+ (2); ouabaina (3); ATP (5) si un situs de fos-
farilare (4). Subunitatea are sase-opt segmenie {ransmem-
branare. Subunitatea beta are un singur segment fransmem-
branar si irei puncte cu potential de glicozilare (CHO)
situate pe extremitatea earboxiterminala externa.

Operand la capacitate maximaceast Na'/K*-ATPazi transpori trei ioni de N& spre

exterior si doi loni de K spre interior pentru fiecare molegutle ATP hidrolizata.
Fosforilareasi defosforilarea ciclia a proteinei o determinsi oscileze intre doua
conformaii alternative (peristaltic molecula#). in configur@a E1 situsurile ionice au



afinitate mare pentrida” si suntorientate spre citoplasmin timp ce n configung E2
aceleai situsuri favorizeaz legarea K+si se orienteaz spre lichidul extracelular.O
descriere simplificata procesului este prezeritah figura ahturati (fig. 29).
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Fig. 29. Mecanismu! de actiune a NA+/K+-ATPazei (repre-
zentars simplificata).

Conformerul El are afinitate mare pentru Natracelular, pentru Mg2+i ATP. Cand
aceti trei liganzi sunt fixai, proteina este fosforilatla nivelul unuireziduuaspartadin
apropierea situsului de fixare a ATP.doesttimp, situsulde fixare pentru Nasuferaun
fenomen de ,ocluzie" (devine inaccesibil dinsprebata fge ale membranei). Se
considedi ci in acest moment ATPaza sufey transformare ce face situsurile ionice
accesibile dinspre fa exterd a membranei, $zandu-le totodatafinitatea pentriNa+.
Ca urmare,ionii dé&Na’ disociaz in mediul extracelulagi proteina trece intr-o néustare
conformaionak: E2—P. Configuraa E2—P are o afinitate cresauypentru K pe faa
extracelulas, fixand la acest nivel 2K+. Legarea’ KHetermiri disocierea legjurii acil
fosfat si, din nou, situsurile pentru Ktrec in forma ocluzat devenind inaccesibile.
Fixarea unei noi molecule de ATP pe E2-determiri trecerea in forma Ei ionii de
K" discciazi pe faa endoplasmit procesul repetandu-se ritmic (peristalticoleculas).
Desi mecanismele detaliate ale transportului actimjari raman doar pgal cunoscute, s-
au descris pa@nin prezent numeroase ATP-aze de transport tranbna@ar ce joatun
rol central in activittile celulare descrise pe intreaga scarorganismelor vii. Aceste
enzime apam unuia dintre cele trei tipuri de ATPaze cunosci, V sau F (tabelul VII
si fig. 30, 31).



TABELUL WVII
Cele trei clase de ATPare transporiocare de ioni
(modificat dupd Berne si Lewvy, 1992)
Tip j}’g’ Tomn O rganism MMeoembrarnd
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Fig. 37. Ruprezentare schematicd a structurii secundare a ATPazei de Ca™+
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Fig. 31. ATPazele transportoare de ioni

sunt atat surse majore, cit si consuma-

tori importanti de ATP la nivel celular
{modificat dupi Berne si Levy, 1992}

Sursd de ATP Cansumalori

Transportul activ secundar saucotransportul electrogen se realizeaz cu ajutorul unor
transportori care permit fixarea simuliara doud specii diferite de molecule,
transportandu-le Tn acegaliregie (cotransport sau sinport). Fixarea simultegprezinta
condtia de baz a acestui mecanism. Cu exgapnor sisteme gasite celulele drojdiei de
bere, toi cotransportorii utilizeaz, in calitate de al doilea ion, ionul de Na+. Toate
celulele prezirit un gradient mare de concenigaa Na+ dirijat spre interior, ca urmare a
activitatii permanente a Na+/KATPazei. In consecia, ionii de N& tind s difuzeze
permanent spre interiorul celulei. Fiind cuplau ali ioni pe cotransportor, ionii de Na+
se deplaseazspre interiorul celulei, in timp ce ionul cotrangat este adesea pompat
impotriva unui gradient de concentratie.Energiailtezdin gradientul de Na+,consecinta
indepartata a consumului de ATP.Exista numeroessense de cotransport ,dintre care
cateva prezentate in tabelul alaturat (tabelul)V1lI

TABELUL VIII

Cateva sisteme de colransport prezente in celulele de mamifere
(completat dupd Best si Taylor, 1992)

foni Glucide ‘ Aminoacizi Alte
- s {
Na+/Cl— Na+/glucoza ‘ Na+/alanina { Nat+/lactat
Na+/K+/2Cl— Na+/galactoza Na+/glicina Na+/colat
Na-i.‘fpoj = | Na+/serina Na+t/vitrat
i
INa+/PO}~ | Nat/cisteina Nu+/folat
|




Asa cum se poate observa, cotransportul-tNelat poate asigura introducerea a
numergi compui Tn interiorul celulei impotriva gradientelor dercentr@e Acest tip de
cotransport poate fi elctroneutru cand ramnh sarcinilor de semn opus este egal, dar
poate deveni electrogen, determinand maodtifide potefial transmembranar, cand apar
asimetrii. De exemplu, Tn cazul cotransportuluiMket/glucoza, la fiecare moleéutie
glucoza transportat impotriva gradientului de concendea spre interior, mediului
intracelular ii este agigat o sarcii pozitiva suplimentat, generand starea de
dezechilibru electro-chimic, denurmiti depolarizare. Cotransportorul implicat a fost
donatsi structurile sale primarsi secundat sunt cunoscute .



