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Figure 1.6
(A) Space-filling model of a phosphatidylcholine molecule. (B) Diagram defining the functional groups
of a phosphatidylcholine molecule.



Duas configuragdes de proteinas integrais. Algumas proteinas
atravessam a bicamada lipidica com uma tinica alfa hélice (a) e outras
com muiltiplas alfa hélices (b). As porgdes da proteina que se estendem
para qualquer dos lados da membrana sdo hidrofilicas; as por¢des em
hélice intramembranosas sdo hidrofobicas.



The Fluid Mosaic Model of the
Structure of Cell Membranes

Cell membranes are viewed as two-dimensional solutions
of oriented globular proteins and lipids.
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Fig. 3. The lipid-globular protein mosaic model with a lipid matrix (the fluid mosaic
m_odel); schematic three-dimensional and cross-sectional views. The solid bodies with
stippled surfaces represent the globular integral proteins, which at long range are
randomly distributed in the plane of the membrane. At short range, some may form
specific aggregates, as shown. In cross section and in other details, the legend of
Fig. 2 applics. . )




MEMBRANA PLASMATICA

AApresenta uma bicamada lipidica
entre as quais se acham
mergulhadas proteinas na forma de
mosaico.

APermeabilidade seletiva.

AManutencdo do meio interno
constante.
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Mobilidade dos fosfolipidios na bicamada lipidica
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Figure 1.2
Cross-sectional views of a lipid micelle and a lipid bilayer in agueous solution.




MEMBRANA PLASMATICA

FUNCOES
A Manutencao da integridade da estrutura da célula.

A Controle da movimentacio de substancias para
dentro e fora da célula (permeabilidade seletiva).

A Reconhecimento através de receptores de antigenos
de células estranhas e células alteradas

A Reconhecimento hormonal
A Interface entre o citoplasma e o meio externo

A Estabelecimento de sistemas de transporte para
moléculas especificas

A Formacdo de gradientes eletroquimicos (potencial |
de membrana e transporte) &




ESPECIALIZACOES DA MEMBRANA
SUPERFICIAL

A Cilios:dotados de movimentos dependentes
da proteina dineina (tragquéia, fossas nasais e
tubas uterinas).

A Flagelosprolongamentos longos e Gnicos
dotados de movimentos (espermatozoides).

AMicrovilos: projectes observadas ao
microscopio eletronico. Aumentam a
superficie de absorcao (intestino delgado e
tubos contorcidos proximais dos rins).



O transporte de substancias pela membrana.

A ATIVO

Ocorre com gasto de energia(ATP).
Bomba de sodio e potassio.

Endocitose (fagocitose,particulas
solidas.

Pinocitose, particulas liquidas.).
Exocitose ou clasmocitose.

A PASSIVO

ocorre sem gasto de
energia(ATP).

Osmose, difusao, e difusao
facilitada.
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Exocitose

(A RIATRT A

A Fotomicrografia .
eletronica de
transmissao
mostrando uma
vesicula secretora
eliminando seu
conteudo para
fora da célula.
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Evidéncias de endocitose em células da coifa de milho (Zea mays) que foram expostas a solugdo contendo nitrato de chumbo. (a) depdsito
granular contendo chumbo pode ser visualizado em duas vesiculas. (b) Uma vesicula coberta com depésitos de chumbo. (c) Aqui, uma de duas
vesiculas cobertas se fundiu com uma grande vesicula de dictiossomo. Esta vesicula coberta (estrutura escura) ainda contém os depésitos de
chumbo, mas parece jd ter perdido sua capa, que estd proxima a sua direita. A segunda vesicula estd claramente intacta.



AGUA
DESTILADA

TUBO

AGUA E SOLUTO PISTAO
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(a) . (b) | (©)

44

Osmose e potencial osmético. (a) O tubo contém uma solugdo e o béquer contém dgua destilada. (b) A membrana semipermedvel permite a
passagem de dgua e ndo do soluto. O movimento da dgua através da membrana por osmose para dentro da soluciio causa um aumento no
volume e por isso um aumento da coluna de liquido no tubo. A solugdo subird até que o potencial osmético — a tendéncia da dgua se mover
através da membrana para uma regido de menor concentragdo de dgua — seja contrabalanceada pela pressio exercida pela coluna de solugio,

que é proporcional a altura h e a densidade da solugdo. (c) A forca que deve ser exercida sobre o pistdo para se opor a subida da solugdo é
chamada de potencial de pressio.
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Células de folha de Elodea. (a) Células tiurgidas e (b) células apos
terem sido colocadas em uma solugdo concentrada de sacarose. As

células em (b) estdo plasmolisadas.




Fluxo de (em) massa




A Difusdo simples:

A Movimento de particulas de pequeno tamanho como o
OXIgénio e certos ions de onde estao mais
concentradas (meio hipertonico) para onde estao
menos concentradas (meio hipotonico) até se
estabelecer o equilibrio entre os meios (meios
1ISOtONIcos).

A Difusdo facilitada:

A Algumas proteinas da membrana, denominadas
permeasedacilitam a passagem de certas substancias
de modo a igualar as concentracoes entre dois melos.




SOLUTO A SER TRANSPORTADO ; @

PROTEINA ,
H* TRANS- PROTEINA

H* - ATPase PORTADORA DO CANAL I XX

ﬁggﬁ; GRAEIENTE
gg g g ELETROQUIMICO

N7 v ‘ ‘

ATP ADP DIFUSAO DIFUSAO ‘
+ MEDIADA POR UM MEDIADA
P,  TRANSPORTADOR POR UM CANAL
H+
BOMBA DE PROTONS L
TRANSPORTE ATIVO TRANSPORTE PASSIVO

Diagrama ilustrando trés grandes classes de proteinas de transporte: bombas, transportadores e proteinas de canal. A bomba de protons (H*—
ATPase) é ativada pela energia quimica da ligagdo do ATP. Este tipo de transporte é denominado de transporte ativo porque move solutos (aqui
ions H*) contra um gradiente de concentragdo. O transporte a favor de um gradiente de concentragio ou gradiente eletroquimico por simples
difusdo ou por um canal, ou por difusdo facilitada, é chamado de transporte passivo.



Particulas transportadas:
tamanhos e polaridades distintas

IO Km0

O Proteina @
de canal

Proteinas
carreadoras
ou permeases

W

i

W

B
000000q |

Bicamada
fosfolipidica

a) Difusao simples de b) Difusao simples de
particulas hidrofébicas particulas hidrofilicas
pequenas com tamanho compativel

| com o diametro do poro |

c) Difusao
facilitada

L ' |
Transporte ativo:
com gasto de energia

Transporte passivo:
sem gasto de energia

|—

Particulas diferentes quanto
a tamanho e polaridade

Maior concentragao

Gradiente de
concentracao

Menor concentragao

Esquema da passagem de particulas do soluto (moléculas ou ions) através da membrana plasmatica. Mais adiante serdao
detalhados os mecanismos envolvidos (difusao simples, difusao facilitada e transporte ativo). (Cores-fantasia.)




MOLECULA TRANSPORTADA | [ON CO-TRANSPORTADO |

o e & e

ARt/ CUONERRTRE /U \ITH sicamaoa
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. UNIPORTE @
| SIMPORTE ANTIPORTEI

SISTEMA DE CO-TRANSPORTE

Diagrama ilustrando como as proteinas transportadoras funcionam. A proteina transportadora uniporte apenas transfere o'soluto através da
membrana plasmidtica. No sistema de co-transporte, o movimento de um soluto depende do movimento simultineo ou seqiiencial de um
segundo soluto, na mesma diregdo (simporte) ou na dire¢do oposta (antiporte).
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H* > H-SACAROSE  SOLUCAO ACIDA
DA PAREDE
5 o 0

CELULAR
il

TRANSPORTADOR
DE SACAROSE

“. oo

SUBSTANCIA
FUNDAMENTAL
ALCALINA

SACAROSE

411

Transporte ativo primdrio e secundadrio. A bomba de prétons (H*-ATPase) gera uma forga (transporte ativo primdrio), que é capaz de energizar
a entrada de vdrios solutos de um lado para o outro da membrana (transporte ativo secunddrio). Nesta ilustragdo a sacarose estd sendo co-
transportada com fons H* (simporte de H* e sacarose) através da membrana do apoplasto (parede celular) para dentro do citoplasma.



O Transporte via Simplasto

PAREDE PRIMARIA
e /  ESPACO

* ©  INTERCELULAR

PLASMODESMAS
0 CAMPO DE

~ PONTOACAO

.. PRIMARIA

LAMELA MEDIA
PAREDE PRIMARIA
PAREDE SECUNDARIA

.

)

PAREDE _ < A PONTOACOES BORDAS
SECUNDARIA \
CAVIDADE
PAREDE DE UMA MEMBRANA DA
PRIMARIA PONTOACAO PONTOACAO
LAM}ELA / (b) (d)
MEDIA

2.28

Os campos de pontoagdo primdria, pontoagoes e plasmodesmas. (a) Uma célula parenquimdtica com paredes primdrias e campos de
pontoagdo primdria, as dreas delgadas nas paredes. Como apresentado aqui, os plasmodesmas geralmente atravessam a parede nestes
campos de pontoagdo primdria. (b) As células com paredes secundirias e numerosas pontoagdes simples. (c) Um par de pontoagoes simples.
(d) Um par de pontoagdes areoladas.



MEMBRANA PAREDE

’ MEMBRANA PLASMATICA
DESMOTUBULO PLASMATICA CELULAR

PAREDE CELULAR

(a) i )

,2 um

231

Fotomicrografia eletronica de plasmodesmas nas paredes das células de uma folha de milho (Zea mays), vista longitudinal (a) e transversal

(b). Os plasmodesmas sdo canais estreitos delineados pela membrana plasmdtica que passam pela parede celular, e cada um é atravessado por
um tibulo de reticulo endoplasmadtico conhecido como desmotiibulo.
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Diagrama ilustrando uma possivel variagdo na estrutura dos plasmodesmas. (a) Tanto o desmotiibulo como a projegdo citoplasmdtica entre o
desmotiibulo e a membrana plasmdtica que recobre o canal do plasmodesma sdo caminhos abertos. (b) A projecdo citoplasmdtica é aberta mas
o desmotiibulo é fechado. (c) O desmotiibulo é aberto mas a projegdo citoplasmdtica estd fechada de ambos os lados por constrigdes.
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Figure 15.25
A plasmodesmogram shows the relative frequency of plasmodesmata between different cell types.
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Table 15.3 Minor vein configuration and transport sugars in selected dicotyledons

Oleaceae Hehiwtnsta Fraxinus ornus : ALsAShY e BT RSOs + mannitol
AT Syringa vulgaris 4 el ilaen S i oty RSOs + mannitol

Cucurbitaceae _ Cucurbita pepo : Pumpkin AR RSOs

Lamiaceae Coleus blumei L Coleus: Vi 45 RSOs

Vitaceae Vitis vinifera - Grape LSl isINeas 31 Sucrose

Magnoliaceae Liriodendron tulipfera Tulip tree : 24 Sucrose

Salicaceae Salix babylonica - Weeping willow SR Sucrose

Ericaceae i Rhododendron caucasicum Rhododendron - 81

Malyaceae Gossypium hirsutum Cotton - e Dl Sucrose
Euphorbiaceae Ricinus communis - Castor bean 4.1 Sucrose

Solanaceae.‘ ; b_SoIan'um-tuberosum Potato - 012 Sucrose

. Nicotiana tabacum Tobacco _ 0.08 Sucrose
Chenopodiaceae Beta vulgaris ‘ Beet: i1 - 0.06 Sucrose

Fabaceae - Pisum sativum Pea 0.08 Sucrose

Asteraceae Xanthium strumarium - Cocklebur 0.06 Sucrose
v Helianthus annuus AV Sunflower = 1L00:06 Sucrose
Lactuca sativa : Lettuce : 0.03. Sucrose

*With rare exceptions, all species within a family are of the same type.

b ter between the companion cells and bundle sheath cells.

“All species translocate significant amounts of sucrose.

“Numerous plasmodesmata between companion cells and minor vein bundle sheath cells. About 80% of the Type 1 species are woody species. “Very few plasmiol
esmata between companion cells and minor vein bundle sheath cells. Herbaceous species make up about 80%

of Type 2 species.

‘Companion cell walls are not invaginated.

#Companion cell walls are invaginated.

bundle sheath cell = Células da bainha do feixe
RSOs = pequenos oligossacarideos




Potencial de Membrana

A origem do potencial de membrana é a distribuicao assimétrica de ions,
especialmente de Na*, K*, Cl-e HPO, .

Potencial de Repouso: Tem sua origem em um mecanismo simples,
de alternancia entre o transporte ativo e o transporte passivo de
pequenos ions.

Potencial de Ac&o: E uma variagcdo
brusca do potencial de membrana,
provocada por estimulos externos.

Varios estimulos podem deflagrar o
potencial de acao:
Quimicos, elétricos, eletromagnéticos,
e até mecanicos.

Ha células especiais, auto-excitaveis,
gue geram ritmamente o
potencial de acao




29.25

posta (b).

Tigmonastia na planta sensitiva (Mimosa pudica).
(a) Posi¢éo normal de folhas e foliolos. As respostas
ao toque (b) resultam de mudangas na presséo de
turgor em certas células nos espessamentos
(pulvinulos) na base dos foliolos. O estimulo de um
unico foliolo é suficiente para a ocorréncia da res-

Fig. 31.53. Method of measur-
ing the action potentials in the

petioles of Mimosa pudica. The reference

microelectrode is electrically Slelivie \

a

’ r/ ~ st

connected with the inside of the
sieve tube (see Fig. 30.6) via the
stylet of an aphid, which has
been excised by a laser beam.
The microelectrode is short-cir-
cuited. via the electrolyte solu-
tion, to calibrate the electrome-
ter. (After Eschrich 1989)

electrolyte

-microelectrode

)
Y
[

R =recorder

E = electrometer

A = amplifier

St = aphid stylet

site of stimulation




Table 19-1 Molecular Structure of Several Turgorins along with the Minimum Concentration Required to Produce an Effect.

Glucose
el
(0]
HO H
ARG O
H
H OH
R4

Source: Schildknecht (1986).

R*

Gallic Acid

COOH

Turgorin Structure Minimum Con
R R? R? R [mol/L)

PLMF 1 CH,OSO,H OH Oll-l OH 2:83:x 10"
PLMF 2 CH,O0SO_H OSO.H OH OH 1.96 x 10°°
S-PLMF 2 CH,0SO H OH OH H 2.42x 10"
M-LMF 5 COOH OH OH OH 275 x10°"
PLMF-synth CH,0SO0.H OH H H 2.51x 10"
LMF-synth COOH OH H H 157 X 1079




Figure 3.1
Cwerview of chemiosmotic processes in an idealized plant cell.




Complexo ATP sintase compreende dois componentes: cada componente €
constituido de varias cadeias polipeptidicas. Uma porcao, esférica, chamada de
fator de acoplamento 1 (F,) que contém os sitios de sintese de ATP. A segunda
por¢do fica embebida na membrana interna mitocondrial interna, constituindo um
canal para a entrada de protons (F, ) assim chamado porque contém um sitio de
ligacdo para a oligomicina, um inibidor da ATP sintase.




Figure 3.4
Model for the synthesis of ATP by an F-type HY-pumping ATPase.




Structure and subunit stoichiometry of V-ATPase

Consumo de ATP

Cytoplasm @

R

Lumen/extracellular

/000000000000

Two to four H+ can be transported per @ Bafilomycin and concanamycin

ATP hydrolyzed, with the stoichiometry inhibit V-ATPase by binding to
varying depending on the system subunit ¢ and preventing its rotation
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Figure 312

Structure of bafilomycin A4, a toxin produced by Streptomyces species that specifically CH, OH
inhibits the V-type HY-ATPase.

CH,OCH;

Fusicoccin

H

Oligomycin A:R =OH, R'=H
Oligomycin B: R = OH, R' = ketone
Oligomycin C:R=H,R'=H




H+-ATPase

Sieve element—companion cell complex
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FIGURE 10.16 ATP—dependent sucrose transport in sieve
element loading. In the cotransport model of sucrose load-
ing into the symplast of the sieve element—companion cell
complex, the plasma membrane ATPase pumps protons out
of the cell into the apoplast, establishing a high proton con-
centration there. The energy in this proton gradient is then
used to drive the transport of sucrose into the symplast of
the sieve element—companion cell complex through a
sucrose-H* symporter.




(Na*) K+ H* K+ H* Cr Cl H* H*

PP,
g
H+ H*
Vacuole

® |Increase Na*, Ca?*, and Cl-levels
* Membrane electrochemical pot. ~ +20 to + 50 mV

Plasma Membrane
Tonoplast

-~ ; 3H*
Increase compatible solutes

* Increase K+ levels
* Membrane electrochemical pot. ~ -120 to -200 mV
e pH~7.5

*pH~55
K+ Ca?*
\ d
Cytoplasm \/1

Ca2+
ATP

ATP
C a2+ %}‘

Fig. 4. lon transport processes used in
plants to achieve osmotic homeostasis.

Ajuste Osmotico em
Plantas de
Ambientes Marinhos




Abertura estomatica em plantas C;, C, e CAM=C,

Chloroplast
Red light

Guard cel
Blue light

Proton pumping
ATPase

Mitochondria - =~

Malate” <€

Potassium (K) <€

Chloride (CI') <&

Cell wall
Plasma membrane

TONOPIASt = = = = = = =fc e e e o le e

+ /
Vacuole ity TiA e wrs

O Receptor para a Luz Azul nas Células Guardas € a
Zeaxantina (uma xantofila)




K* \

Cl-

Fechamento [ (e —2en
estomatico N S

(a) Células-guarda targidas, (b) Células-guarda flacidas,
estdmatos abertos estébmatos fechados

. Canal de
K cation
fechado

Despolarizagao da

| # membrana
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Regulagdo do movimento dos estomatos. (a) A pressdo de turgor causada pela alta concentragdo de solutos nas células-guarda que bordejam © poroSy
mantém o poro aberto. (b) A liberagdo de solutos em resposta ao ABA reduz a pressdo de turgor nas células-guarda, resultando no fecha ol
estomdtico. A seqiiéncia de eventos que conduz ao fechamento dos estématos mediado por ABA envolve canais de ions através da membranad P
das células. Nesse modelo, (c) a ligacdo do ABA ao seu receptor na membrana plasmatica causa a abertura dos canais de Ca**. (d) A liberag®® =
dentro do citossol age como um mensageiro secunddrio para abrir canais de dnions através dos quais os ions Cl- e o malato?~ difundem-se do CitCS
a parede celular. () A queda resultante no potencial elétrico (despolarizacdo da membrana) através da membrana plasmatica abre 0s can® yi

permite a liberagcdo de K* dentro da parede celular. O fluxo de solutos do citossol para a parede celular resulta num decréscimo na pressdo dé o
células-guarda, causando o fechamento do estémato.
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Figure 3.42

Calcium-based signal transduction in a typical plant cell.




