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1. Sinais e receptores
1.1. Introducao: sinais, receptores e vias de transducao
do sinal;
1.2. Mensageiros secundarios;
1.3. Vias de transducao do sinal. Cinases de proteinas;
1.4. Sinais hormonais associados ao desenvolvimento
das plantas. Receptores das hormonas;
1.5. Sinais luminosos, receptores e fotomorfogenese.
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Exceptuando os sinais
gravitropicos, todos 0s
outros sinais podem mudar
de intensidade ao longo do
tempo.
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Sinais extracelulares, receptores e vias de transducao do

sinal
Ligand 2 Ligand 1
\ /
Plasma 0 <> Cell-surface

receptor

membrane \

Os ligandos de sinais
extracelulares podem
ligar-se a receptores
localizados na
membrana ou no
citoplasma. o

@ellular receptor
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Moleculas  hidrofilicas (por exemplo,
péptidos, hidratos de carbono) néo
atravessam a membrana e ligam-se a
receptores da superficie celular.

Moleculas hidrofobicas (por exemplo, a
hormona acido abcisico) atravessam a
membrana podendo ligar-se a receptores a
superficie ou no interior da célula.




Receptores e vias de transducéao do sinal
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Descrevem-se trés classes de receptores de membrana animais

A - Os receptores com ligacao a proteina G quando sédo activados
transferem a informacao para uma proteina que se ligaa GTP na
primeira fase da transducao. O complexo formado pela sub-
unidade o da proteina G/GTP separa-se das sub-unidades B/y e, no
citoplasma, pode activar outras enzimas. (\Ver Figura anterior)

B - Receptores associados a enzimas sdo, normalmente, cinases
proteicas. A ligacéo do ligando (sinal) leva a dimerizacao do
receptor e sua fosforilacio intermolecular, com activacao do
receptor.

C - Receptores de tipo canais ionicos devem estar associados a
canais importantes da superficie celular que abrem quando o
receptor fica ocupado.




Mecanismo bacteriano de transducao do sinal por fosforilacao
(Sistema de dois componentes)
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Transducéo do sinal nas células vegetais
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Principais vias de transducao do sinal nas plantas

Signals

Calcium g --4» Protein
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Proteina-cinases dependentes do calcio, gue sdo muito comuns nas células
das plantas, estabelecem a conexao entre as duas vias de transducao (seta a
tracejado)




Transducao do sinal nas células vegetais

Sinal: luz, hormona, outra molécula,...

Receptores: o sinal (ligando) reage com
receptores da membrana ou do citoplasma
Mensageiro secundario: amplificacéo do sinal
(p. ex., a abertura de canais permite o influxo
de Ca ¢*)

ReaccOes em cascata: sequéncia de reaccoes em
cadela com um produto final que atinge o
nucleo, ha activacao de genes, sintese de novo de
MRNA e de proteinas




1. 2. Mensageiros secundarios
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Estrutura de 7 mensageiros secundarios
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As oscilagoes de [Ca**] do Imagens de fluorescéncia que mostram as

citosol pode ,resultar de uma oscilacbes de [Ca?']li que acompanham o
entrada e saida das reservas de  :rescimento do tubo polinico.
Ca* do ER.
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First messenger

Signal molecule
(such as epinephrine)
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1.3. Vias de transducao de sinal.
Cinases de proteinas
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Activacao da enzima
adenilato ciclase pela sub-
unidade alfa da proteina G.
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D Inserted 80-amino acid domain - -
B Conserved 300-amino acid domain of protein kinases Proteinas cinases
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LRR,
leucine
reach
repeat

Modelo de uma cinase de
tipo receptor
homodimérico, RLK5
membranar, que se
autofosforila por ligacao
ao ligando.
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1.4. Sinais hormonais associados ao
desenvolvimento das plantas.
Receptores hormonais.




Hormonas
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O receptor ETR1 do etileno (CH,=CH,) é um exemplo do receptor

de dois componentes
Etileno
CH,=CH,




Receptor do tipo “sistema de dois componentes” com
actividade cinasica (proteina que fosforila outra
proteina com fosfato proveniente do ATP). No
exemplo, trata-se de uma histidina cinase. Para
controlar a expressao genica sera necessario outra ou
outras cinases.

O receptor ETR1 do etileno descrito em Arabidopsis €
um exemplo do sistema de dois componentes em
plantas. Quando o etileno se liga, a proteina receptora
forma um dimero e inicia o processo de sinalizacao
por autofosforilacao e transferéncia de fosfato.



EXxpressao de genes de resposta a auxina

a Low auxin Aux/1AA
S —T Auxin-response-
ene repression

eo. repressors
Complexo SCFTIRL
complexo (E3) ubiquitina-ligase.
Skplp e Cdc53p (levedura),

< SCFTR! complex > [ASK eAtCU Ll, (Arabidopsis)],
: proteina F-box TIR1

transport inhibitor response 1 (TIR1)

Aux/1AA
destruction

Auxin-response-

Activadores (ARF) ligam-se a elementos Aux/ nos promotores de genes de resposta
a auxina a, [auxina] baixa, repressores Aux/IAA associados a activadores ARF —
repressao da expressao de genes de resposta a auxina

b, [auxina] elevada, a auxina liga-se ao receptor TIR1 no complexo SCFT'RY,
associam-se repressores Aux/IAA a o receptor TIR1. Os repressores seguem uma
via degradacdo - activacdo da expressao de genes de resposta a auxina.
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Receptor ABP1 das auxinas

ABP1 sao proteinas que ligam IAA, NAA e outras
auxinas.

A figura representa os resultados de uma experiéncia
sobre o papel de ABP1 como receptor de auxina:
Linha a tracejado: potencial de membrana de
protoplastos de tabaco + auxina = hiperpolarizacao
da membrana,;

Linha vermelha: potencial de membrana de
protoplastos de tabaco + auxina + ABPl =
hiperpolarizacao da membrana para menores
concentracdes de auxina devido a maior sensibilidade
a auxina.



Via de sinalizacao das citocininas
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Cg2r Abscisic acid (ABA)

¥

Cell wall

Active

@\—E ) R
®,
O
l

Regulation of
gene expression

O ABA liga-se a um
receptor membranar que
permite a entrada de Ca®*
atraves da membrana
plasmica e activa uma
proteina-fosfatase
dependente de Ca?*
(ABI1).



Modelo matricial (ou em rede) da sinalizacéo pelo ABA das células guardas do estoma




Comparacao da via de sinalizacao do etileno e via de sinalizacao Ras
animal
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RAS pathway

(S0S12, RAS GRPs
RaS GRFg)

(p120GAP, NF1)

\-él

Membrane 5ur'm'al Calcium
tratficking sigralling

Ras - oncogene
The RAS-MAPK signal transduction pathway and the RASopathies

associated with dysregulation of various components of the pathway.
(Adopted from Ekvall S, Hagenas L, Allanson J, Annerén G, Bondeson ML.

Am ] Med Genet A. 2011, 155(6):1217-24)
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1.5. Sinais luminosos,
receptores e fotomorfogenese




Sinal luminoso, fitocromo e vias de transducao do
sinal luminoso
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Interaccoes na rede formada pelas vias de transducao do sinal.
As proteinas cinase ocupam uma posicao central na rede.
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