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MEMBRANA PLASMATICA

e A membrana plasmatica é aquela que envolve as células.

CELULA CELULA
PROCARIOTA EUCARIOTA

cytoplasm

ribosomes

reticulum




MEMBRANA PLASMATICA

e Células envoltas por uma membrana plasmatica;

e Ou duas no casos de alguns procariotos (Gram-negativas).

Figure 4.16 A comparison of the detailed structure of gram-positive and
gram-negative cell envelopes.



MEMBRANA PLASMATICA

Principais fun¢oes (algumas compartilhadas com membranas internas):

e Separacao do meio externo do interno;
e Manutencao de um meio interno constante;
e Barreira/ Permeabilidade seletiva;

e Adesao celular;

e Recepcao de sinais quimicos do ambiente, interacao com outras
células e resposta;

e Substrato para reacoes bioquimicas;

e (Conversao de energia. 4



MEMBRANA CELULAR

e Células eucariotas tb apresentam membranas internas

(citoplasmaticas).

CELULA EUCARIOTA




MEMBRANA CELULAR

e |Independente do tipo de membrana celular, todas compartilham da mesma
ultraestrutura trilamelar (5 a 10nm);

e Face externa/ interna.
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MEMBRANA CELULAR
ESTRUTURA/ COMPOSICAO

: »;‘ . | o ,..,...';a ,.75“’"““»
< ' | ‘o .

4
?
Se
- - -

Qell membrane .l

‘o
.

' "lmercellucar N

-




, Carbohydrates T\(*\
MEMBRANAPLASMATICA  Qge” 995

ESTRUTURA/ COMPOSICAO “:i\ Phospholipid 9 protein

9@5

e Dupla camada de Lipideos
(Fosfolipideos)

e Proteinas

e Carboidratos
Peripheral Proteln—-—' . Cholesterol

e Massa de uma célula com 50% de lipideos e 50% proteinas;

e Relacao entre moléculas: 50 lipideos : 1 proteina;

e Lipideos conferem a estrutura da membrana e as proteinas as funcoes especificas;

e Carboidratos sao minoritarios e formam glicolipideos e glicoproteinas na externa da

membrana plasmatica e na face interna das membranas celulares. 8



(a) PHOSPHOLIPIDS

Phosphoglycerolipids Phosphosphingolipids
(phosphoglycerides) Sphingomyelin {a sphingolipid)
Phosphatidylcholine (shown)
Phosphatidylethanolamine

Phosphatidylserine
Phosphatidylthreonine
Phosphatidylinosital
Phosphatidylglycerol

Diphosphatidylglycerol (cardiolipin)

(b} GLYCOLIPIDS

Glycoglycerolipids Glycosphingolipids

Monogalactosyldiacylghyceral (MGDG, shown) Cerebrosides
Digalactosyldiacylghycerol (DGDG) (galactocerebroside shown)
Gangliosides

(c) STEROLS

Sterols

Cholesterol (shown)
Campesterol

Sitosterol } Fhytostarals
Stigmasterol

Ergosterol

Hopanoids



LIPIDEOS

e A composicao das membranas varia conforme organismo, tipo celular e

funcao de organelas.

Approximate Lipid Compositions of Different Cell Membranes

Percentage of total lipid by weight

Liver cell Red blood Myelin Mitochondrion Endoplasmic E. coli

plasma cell plasma (inner and outer reticulum bacterium
Lipid membrane membrane membranes)
Cholesterol 17 23 22 3 6 0
FPhosphatidylethanclamine i 10 15 20 17 70
Phosphatidylserine 4 7 9 2 5 trace
Phosphatidylcholine 24 17 10 44 40 0
Sphingomyelin 19 18 8 0 O 0
Glycolipids [ 3 28 trace trace 0

Others 22 14 8 23 27 300



FOSFOLIPIDEOS

hydrophilic
head group

e Fosfolipideos sao fosfoglicerideos

(diglicerideos);

e Anfipaticos.
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FOSFOLIPIDEOS

e A formacao da bicamada é espontanea (energeticamente favoravel);

e Estrutura autosselante fechada.
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FOSFOLIPIDEOS

e A bicamada nao é uma estrutura rigida, € dinamical;
e Fluida, permitindo a movimentacao de moléculas;
e Flexivel, possibilitando alteracao da sua forma.

(A) (8)

lateral diffusion

000000O0
flip-flop
flexion (rarely occurs)
fatty '
acid tails . e . ' 9
rotation
lipid head
groups
water

molecules



COLESTEROL

e Apenas em células animais.

N
CH, CH,

(A)

:| polar head group

rigid
steroid
ring
structure
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(B)

nonpolar
hydrocarbon
tail

(©)
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GLICOLIPIDEOS

Sintese dos lipideos no RE;

Acucar adicionado no Golgi;
Lipideo usual é a esfingosina;
Contendo um monossacarideo ou
oligossacarideos com uma ou mais
moléculas de acido sialico;

Apenas na face da membrana nao

citosolica;

E em especial da membrana plasmatica.
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Cholesteral

(a) Cholesterol in plasma membrane

liZHE—CH— CH,
0o o0
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O
Phospholipid <

.

(b) Bonding of cholesteral to phospholipid

| | / Hydrogen bond

Cholesterol

LIPIDEOS

e A composicao de lipideos altera a
fluidez das membranas;
e E muitas células sao capazes de

modular sua composicao.

unsaturated saturated
hydrocarbon chains hydrocarbon chains
with cis-double bonds 16



LIPIDEOS

A formacao das membranas comeca no RE;

Montagem de fosfolipideos na face externa (citosadlica);

Transferéncia para face interna (scramblases);

No Golgi é gerada a assimetria final (flipases).

lipid
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PROTEINAS MEMBRANA

e O modelo de estrutura e funcionamento das membranas se completa com

a presenca de proteinas: mosaico fluido.

Qutside of cel

Carbohydrate Proteins
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PROTEINAS MEMBRANA

e Modelo do mosaico fluido:

e Proteinas deslocam-se nas membranas.

Unlabeled Cell surface Laser beam Fluorescent-labeled Bleached area disappears
cell surface molecules labeled bleaches an area molecules diffuse as lipids move laterally
with fluorescent dye of the cell surface into bleached area

(a) Fluorescence recovery after photobleaching (FRAP)

bleach zone

Prebleach

(b) FRAP of labeled protein in the ER membrane 10 um

19
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PROTEINAS MEMBRANA

As proteinas podem ser transmembranicas, atravessando a membrana (1, 2 e 3);

Retidas em apenas uma das faces (4);
Retidas em uma das faces por ligacao covalente com lipideos; (5, 6)

Retidas em uma das faces por interacdao nao covalente com outras proteinas (7, 8) .

8)
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PROTEINAS MEMBRANA

e As proteinas de 1 a 6 sao extraidas da membrana apenas com sua ruptura

(denominadas integrais);

e As proteinas 7 e 8 sao denominadas periféricas.
®
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PROTEINAS TRANSMEMBRANICAS

hydrophobic amino
acid side chain

hydrogen bond

e Segmento que atravessa nterchai
bond
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PROTEINAS TRANSMEMBRANICAS

e Proteinas podem atravessar a B-barrel
membrana varias vezes;

e Por meio daquelas que formam
varias a-hélices;

e E aquelas que formam um barril

(cilindro) por meio de regides B-

pragueadas;

e Que podem formar canais internos multiple a-helices

(poros).

—T



PROTEINAS LIGADAS POR LIPIDEOS

e Proteinas apenas da face citosélica podem ser ai retidas por acidos graxos ou
isoprendides;

e Atuacao na transducao de sinal intracelular.

(A) (B) ()

T
|
-C—C—0—CH,
|
amide linkage CH,

- between terminal thioester linkage |

thioether linkage

| |
H_rl"l " amino group and T* be‘&weeln .ct}:steine ? between cysteine
i myristic acid - and paimitic group and prenyl group
C=0 C=0 CH,
CYTOSOL L
lipid
bilayer
(D) myristoyl anchor (E) palmitoyl anchor (F) farnesyl anchor

O O



PROTEINAS LIGADAS POR LIPIDEOS

e Algumas proteinas sao retidas na face extracelular da membrana plasmatica por uma
ancora de glicosilfosfatidilinositol (GPI);

e Molécula transferida para a porcao C-terminal de uma proteina no lumen do RE.

cleaved C-terminal

CYTOSOL COOH glycosylphosphatidylinositol r;:cmy peptide
ER LUMEN ~— gé

HzN P | P
"® P aaer w et

. , inositol
ethanolamine

- protein bound
to membrane
— by GPl anchor

~ NH:

~NH; 26



GLICOPROTEINAS

e Assim como lipideos, proteinas sao modificadas no RE e/ou Golgi, recebendo

oligossacarideos em aminoacidos especificos;
e Apenas proteina na face nao citossolica;

e Particularmente abundantes na membrana plasmatica.
(B)

transmembrane adsorbed transmembrane
glycoprotein glycoprotein proteoglycan

® = sugar residue
carbohydrate E
layer
— glycollpld
lipid
bilayer

CYTOSOL
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DOMINIOS DE MEMBRANA

e Apesar da fluidez da membrana, existem formas de restringir a movimentacao de
suas moléculas;

e Glicolipideos e glicoproteinas podem se concentrar em determinadas regidoes da
membrana;

transmembrane oligosaccharide linker  GPl-anchored protein
glycoprotein \

/ \

\ glycolipid
8 o \ .
NS ¢
cholesterol ¢ " s ¢ .'. 5.3 * | E
. -= e J *a® %o, .
VNS oy Y e 19
\
Y IR ORURUR OUROPER
HH CYTOSOL
ipid
| raft domain | bi'@;ﬁ,r
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DOMINIOS DE MEMBRANA

e Proteinas de membrana podem ser assimetricamente distribuidas

varias formas...

A KR N
=l -
1388 ey . of e =
==
3= 1 )
¢ 8

(A) (B) (© (D)
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Microvilli

MEMBRANA e g —
POLARIDADE CELULAR 5,

Glycocalyx




GLICOCALICE

e Camada rica em carboidrato que se forma na superficie de células de tecidos
epiteliais;

e Acucares ligados a moléculas da membrana e outros secretados, com diferentes
funcoes;

e Protecao mecanica, protecao contra agentes infecciosos; lubrificacao da superficie e

(A)

recon h eCi me nto Cel u Ia r... carbohydrate layer cytos?l nucleus plasma membrane

200 nm



RECONHECIMENTO CELULAR

e A diversidade de moléculas que podem ser geradas pelos carboidratos, conferem muita

especificidade aos acucares;

e Carboidratos de superficie atuam no reconhecimento celular de varios processos celulares

como fecundacao;

e QOu do sistema imunoldgico.

Oligossacarideo
especifico

Lectina

N
Célula endotelial
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ADESAO/ ANCORAGEM

Também tipico das células epiteliais, a necessidade de adesao a células vizinhas

e ancoragem ao tecido subjacente.

APICAL
- - — tight junction seals gap between
TIGHT JUNCTION - a8 epithelial cells
! f iunctional ' E ————— adherens junction connects actin
7 ][L:;:m::;:a 'K filament bundle in one cell with
e that in the next cell
ANCHORING JUNCTIONS
:3 i,"’ - E desmosome connects intermediate
3 . filaments in one cell to those in
L the next cell
CHANNEL-FORMING —

gap junction allows the passage
JUNCTION n n of small water-soluble molecules

—-— from cell to cell
CELL-MATRIX [ ]
ANCHORING JUNCTIONS ==

r \
aF
BASAL /
actin-linked cell-matrix junction hemidesmosome anchors intermediate
anchors actin filaments in cell filaments in a cell to extracellular matrix

to extracellular matrix 33



ADESAO

e Desmossomo estrutura que promove adesao celular;

e Com atuagao das proteinas de membrana cad

nonclassica
cadherin proteins
M
| s
intermediate 77 dense plaque of
filaments : ‘ adaptor proteins

S

= -
-
*oF o%as” o

rrae

................
........

plasma
membranes
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ANCORAGEM

e Hemidesmossomo estrutura que promove ancoragem,

inas de membrana integrinas.

’

e Com atuacao das prote

—Intermediate filaments

Protein plaque

L
™

Extracellular
Matrix

—

Cytoplasm




MATRIZ EXTRACELULAR

e As funcoes de um tecido, principalmente no caso do tecido conjuntivo,

dependem de material produzido e secretado por células.

mechanical stresses
1 are transmitted from
. . cell to cell by cytoskeletal
epithelial filaments anchored to
tissue cell-matrix and cell-cell
adhesion sites
basal —
lamina
extracellular matrix
2 directly bears mechanical
connective stresses of tension and
tissue compression
collagen —
fibers
36




MATRIZ EXTRACELULAR

e Fibras proteicas: proteinas estruturais que conferem resisténcia a tensao

(colageno) e elasticidade (elastina).

(a) Stretching L ’ (b) Relaxation

LT
S —'_‘m/_» g
=&

Single elastin molecule Crosslinks

(b) Collagen
fibrils

(d) a-chains (c) Collagen molecules
(triple helices)



MATRIZ EXTRACELULAR

e Polissacarideos: formam meio gelatinoso (adsorvem agua) que proporciona funcoes
diversas desde resisténcia a compressao até a movimentacao de células;

e Formados por glicosaminoglicanos (dissacarideos que se repetem) e proteoglicanos

\

OH -0

Hyaluronate —____ ﬂChondroitin sulfate T
COO ’
|
, 4G N T NicoGH;
\ 5/ . Chondroitin
sulfate
CHZOH CHy0505™
7 ’ Ho 4—0 0 07
\ G N9, ' Gielac
3 65
Proteoglycan : ] " P
,_999;\ g »  Keratan sulfate
DOQO__
‘%\ CHyOH
0O,
Core protein  Kaanc

L

LO0 "
o, M3
. { 4 NEICOCH3
\ \
\ ‘-\ Hyaluronate
H

“L/ \ . .
\ : Repeating units of several
Keratan sulfate Link protein AT A 38
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MATRIZ EXTRACELULAR

e Glicoproteinas: Formam rede de
proteinas externas a célula que
promovem a ancoragem no tecido
se ligando ao colageno e
simultaneamente fazem contato
com o citoesqueleto;

Tb promovem a movimentacao e

direcionamento de células.

_— collagen fibril

fibronectin / “

—

D integrin dimer

plasma
membrane

CYTOSOL
I
/ -_ﬂ"i 5nm
adaptor '?:i'
proteins (-
L4
ov \actin

(C) filament



CORTEX

e Camada do citoesqueleto no citosol, logo abaixo da
membrana plasmatica; que possibilita a sustentacao celular
(manutencao da forma) das células animais;

e Constituido principalmente por actina e miosina para a

maioria das céls, e espectrina e outras proteinas fibrosas

. /7 .
nos eritrdcitos. I
\ |{ junctional spectrin tetramer
complex N ,
\ — plasma
‘\\ membrane
spectrin - — — b
dimer w

‘ 106-amino-acid-long
repeating domain

‘ COOH
\ \\ 77 \)/NHZ

spectrin  actin

band 41 | | B 3 i e i
an . \ AP . et 4
| y - L 4 . * g
\ - - - = - f o chain 4
tropomyosin \ ] » "y ‘ ; \ ._".’ “")7
‘ S AN " E
/f i 8 i
— H,N Lo o
A) / | 2 \ flexible link
ankyrin ; HOOC '.' between domains

3 l
glycophorin | | B chain

100 nm




PAREDE CELULAR

e Matriz extracelular dos vegetais (tb

bactérias, fungos, protozoarios e | o A
o TER P NG, SPrimary | X
algas), mas de composicbes muito ;r,_'._.;;"-,'g_ell.’yy_a

distintas entre esses grupos e

dentro de cada grupo;

e Com funcoes de gerar formato,

protecao e suporte celular;

e Nas plantas constituem um

arcabouco para sustentacdo celular " =% ";o"-
S NS DT

ou mesmo da planta. R 70 AR A




PAREDE CELULAR

tas

iSpos

composta por fibras de celulose d

e Na célula vegetal
paralelamente.

Cellulose

42

200 nm



PAREDE CELULAR

e Qutros polissacarideos fazem parte da parede celular

conectando as fibrilas de celulose;

e Composicao da parede celular varia conforme

localizacao da célula ou momento do ciclo celular.

Hemicellulose e,

(A) I

Cellulose -
microfibril



PAREDE CELULAR

e A sintese de celulose ocorre

em complexos enzimaticos na

Microfibril

membrana citoplasmatica
diferente de outras
macromoléculas;

e A deposicdo das microfibrilas DY

% v
.

*

V4 [ .
de celulose €& guiada por &
.Q
oY
.

«%
. ' ' - ‘ " )
¢ '1 ' I . ‘
4 ‘ . -

\ '.
AN

microtubulos, imediatamente

Cellulose Plasma
abaixo da membrana © Microtubule synthase rosette = membrane

citoplasmatica.
44



PAREDE CELULAR

e Plasmodesmatas sao canais formados por passagem entre membranas e
paredes celulares de células vizinhas;
e Permitindo a comunicacao nao so0 de ions mas de moléculas maiores como

proteinas e RNAs.

cytoplasm / smooth endoplasmic

| iculum cytoplasm

VN /k reticu b I.

N | }— _plasma—__ m;_ f P

* . ST " membrane i d

| ) =il middle — f— | — T cell wall -
# |ame||a

—— _ 3 _—________'_.-- i 2 - v
> | \ CELL 2 N =00
“ )., ———desmotubule — ’ %

plasmodesmata L - _\_ ‘( y (B) L |

100 nm

(A) i
plasma membrane lining a plasmodesma
connecting two adjacent cells
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