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A

I. IETRODUGXO.

0 presente trabalho t&m como tema centrsl o essudo do -

: A + b N -
efeito antagbnica dos fons K e Ca e do TAA, sobre a permeabili
dade para a agua de uma celula isolada de Nitells cernua Brann., -

Zntretantc, ja nas experiénecias preliminares foi notade um efeite
sObre a membrana inerte da celula, por si $6, indenendents, mas -
cuja explicagfo reside no efeito antagdnicc désses mesmos fons, -
Agsim, apesar de se ter dado maior énfase aos problemas de permea
bilidade das membranas citoplasmaticas, um dos capitulo apre sen-
ta ¢ estudo da membrans inerte da célula,

Sabemos que a cilula vegetal possul aldm da membrana i-
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nerte, duas membranas citoplasméaticas, o plasmalena e
to, que regulam a permeabilidade. O plasmalema 2 a camsda exte w-
rior do citoplasma ¢ o tonoplasio € a camada interior, limitando
zcuclo central. O plasmalema e permeabilidade seletiva estd

't_.l;' Q)

G
ntimamente ligadas, pols a permeabilidade celular € determinaca-
pe composigﬁo guimica e caracterfsticas fisicas dessa membrana.

la
L passagem de substancia atrevés das membranas de sempenhs um

A

-
519
|

¢l importante, capacitando a célula s manter uma composicio
P 0 y

fe

mica aproximadamente uniforme, num ambiente guimico amplamente v

o

ridvel. A caracteristica fundamental de tal mecanismo regulatdrio
7o . N e 2 ' -

tcrna~se obvio, cuando consideramos que a celula pode viver sd se

certos materials mover livremente, entrando e saindo da c2lula, ~

eaguanto que outros sfo retidos ou ate concentrados no s2u inte -

3

~or. Diferentes tipos de estulo tém tornado claro, oue & habili.
dade Gas células para controlar estas condigdes e devide, a0 me ~

nas en parte, a presenga da membrana superficial citoplasmatica j
mas, as propriedades fisicas e qulmlcas dessas membranas, tio bem
cono og mecanismos controlando a passagem das substincias atravis
dela, ndo sdo ainda bem compreendidos,

0 conhecimento sGbre a estrutura da membrana vlasmaticsa
fol baseado, durante muito tempo, em tribalhos eXperimencais,
lecionedos com a porcsidade, composigdo cm:‘fmice“J férea superfie -
propriscdades eletricas, estrutura SmeiCTOSCdWlqu sto, Do

clal,

,'“‘3

mo muito fecunda revelou-se a teoria de Danielli (1943), aus ¢ »
mais aceita até hoje. Segundo essa teoria, o membrana plosmotico.
¢ formada por duas monomoleculares de fosfolipfdeos, poiarsa

suindo um polo hidrofdbico e outro hidrof{lico., 0 polc nicrafdii-
co consiste de uma cadeia longa de atomos de C e H, 1igado co zo-
1o hidrof{lico; &sse dltimo possul, uma estrutura vg: --y
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complicszda contendo Atomos de C, H, O, N e P. Maic tarce Daniel’
( 1952 ), admitiu a existéneia de poros na mcwbrans, o gue Dpode-
ser devide 2 inveginag¢lio do préprin membrana.

Jom o advento dos resultados da mierosconia cletyOnicu-
imnginou Robertson (1959) o conecito da "unit membrane", quc ¢ -
uma nodificag%o ¢ aplicacao da tcoria de Daniclli, pora = cxpli-
cacZo das cgiruturas 8e tddasg as membranes cclularce, reveladas—
pelo microsedpio eletrdnico. Obscrveu-sc que #c wmembranss celu-
larcs szo compostas de duse cemadss densas de 20 £ SCRAYrecas oI
uma zona transtarente de 35 4. Robertson sugecriu guc ag 4uas cee
madas densas reproescntem os grupcos polarces dos fosfolipidoos, -
nos gquais sc¢ fixa por adsorgdo, um filme protdico. A zona tranc-
parcnte corrcspondc ao0g grupos apolarcs dag dusg camadas moncme-

leculares de fosfolipideos { fig. N2 1).

ESTRUTURA MOLECULAR DA "UNIT MEMBRANE"

DE AGORDO COM ROBERTSON.

Moletulo de 2 E
rosfoupr‘deo N
polo mdrofﬂlco-—? A’
polo hidrofobico
$ J) O d) O OO s
20 A4

Proteina
adsorvido \/\/\/\/\/\/\/

Figurz N2 1. Esqucme da estrutura molecular
da membrana plasmitica, de acordo com & teo
ria da "unit membrane" de Robertson.

Recentemente, os trabalhos com microscopia eletronica
tém, aparcntemente, comprovado cssa hipbtese. Aseim, Buvat (1953,
1963), trabalhando com Elodea, ¢ Grun (1963), com raiz jovem de-
Solanum, cncontraram . - uma estrutura que pode ser clesgificada
como "unit membranc". Também, Thomson (1966), observando a uitre
egtruture do plasmaléma em laranjag, verificou gque a membrana €-
assimétrica, sende a caada exterior mais espéssa (40 K), do gue
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a interior (30 E); A zona compreendida entre as duas camadas den -
Ssas apresenta-se transparente e descontinua, Pontes peduenas, opg-
cas, atravessam a zona luminosa em intervalos regulares, fazendo g
ligagdo entre essas camadas, Provévelmente, nessas regifes, a mem~
brana € composta de pequenas sub-unidades; sabemos gue uma eétrutg
ré composta de dois filmes monomoleculares, ¢ um sistema facilmen-
te modificdvel, podendc acarretar formacgfo de sub-unidades, Mas a-
té que outras investigacSes s¢jam feitas, a hipdtese da estrutura-
¢80 do plasmalema em sub-unidades n3o ¢ geralmente aceita, 4 estry
turagfo em sub-unidades poderia ser relacionada com g presenca de
poros na membrana,

Num dos mais recentes simpésios sdbre aspectos gerais de
membranoclogila, realizado em margo de 1967, em Ste. Marguerite, Ca-
nadd, Robertson discutiu o séu.-conceito da "unit membrane: as mep
brangs biolégicas sd0 formadas por duas camadasg lipidicas, com as
cadeias carbdnicas, nfo polares, no centro da membrana, ¢ os fins-
polares voltados para fora. As superficies polares sdo cobertas
por fllmes unimoleculares nio lipfdicos. A superficie exterior di
fere quimicamente da interior, e assim a membrana & uma estrutura-
gquimicamente assimétrica, Robertson deu énfase especial aos nroble
mas de sub-estrutura da membrans, Foram debatidos diversos cutros.
problemas, e, entre &les, modelos de fosfolipideos para estudos de
difusio passiva: difsrentes fosfolipideos formam membranas exipine
do permeabilidade diferenclal para cdtions e &nions, e troca aor -
difusdo pode ocorrer; e a presenga de ca®* pode ter efeito critico
sbbre a permeabilidade dessas membrangs,

A ultraestrutura determina a permeabllidade do plasmale-
ma, de modo que algumas substincias atravessam a membrans ¢ oufras
nédo, Com respeito as regras que regulam a entrada e safda das subg
téncias oufmicas das cdlulas vegetais, podemos distinguir dois gruy
post eletrdlitos e nfo eletrdlitos. As substancias sletroliticas -
nio seguem as simples leis de difusfo ao penetrar nas célulass mas
»odem ser absorvidas individualmente por meio da permeabilidade =
chamada de ativa, a custa da energia do ATP celular. Gs nfo eletrd
1itos, penstram geralmente na célula vegetal por slmples difusic ;
as membranas plasmaticas atuam nests casc como barreiras cue dimi-
nuem a velocidade da penetracfo,

A agua pertsnce as grupo dos ndc eletrdlitos com um Gil-
metro molecular de cérea 2 43 e a sua entrada ou safda de uma cély
la se faz por meio de difusfo das moléculas, OU POTr poros, ou por-
entre os filmes monomoleculares, Um transporte ativo de dgua atra-
vés das membranas nio foi provado até hoje. Sabemos que os lipi -



*

5
deos que constituem a membrana, nio impedenm a bassagem da égua. -
As moléculas dos fosfolipfdecs se afastam c se unem, devido a0 seu
movimento térmico, permitindo assim s passagem das moléculas de -
dgua. B fol observado por Levitt (1956), que substincias com péso-
molecular menor que 60, podem atravessar as membranas, embora ndo
sejam soliveis em lipfdeos.

Constatou-se por indmeras experidneias (plasmdlise, atel
que a 4gua pode atravessar o plasmalema, em ambos os sentidos, -
com relativa facilidade; entretanto, existe uma série de fatdres -
que influenciam a sua permeabilidade, tais comos: carga eldtrica da
wembrana, presenga de outros fons, bem como a idade da célula, luz,
temperatura, etec. Maximov e Mozhaeva (19L4), observaram que o -
protoplasma de células jovens e senescentes, ¢ mais permedvel para
dgua e sais, do que o de células adultas.

O efeito de sais sbbre a permeabilidade para a dgua tem
sido extensivamente estudado, & &ste € o objetivo do presente tra-
balho. Alguna dos importantes trabalhos sdbre o assunto, s3o de
Osterhout (1922), Brooks (1941), Davson e Danielli (1952), Heil -
bruna (1952). 0s autores coneluiram que 0 a2feito geral de sais com
citions monovalentes, & aumentar a permeabilidade (diminui a resig
téneia), enquanto que os sais com citions de valdncia mais alta ,
diminui a permeabilidade (aumenta = resisténcia)., Nisses traba -
lhos, foram mais estudados os {ons proaunciadamente antagdnicos ’
sriancipalmsnte os dog K+ e Ca++, cujos efeitos estudaremos tambdm
negte trabalho,

Hober (1945) e Heilbrunn (1952), resumiram, sdbre o as-
sunto, uma grande parte da vastissima bibliografia da fisiclogia-
geral, verificando, gue de um modo geral, Ca’' diminui e K* aumen
ta 2 permeabilidade . Mais tarde, Fischer (1956), citou um grande
nimeroc de trabalhos sGbre os efeitos do Ca’t ¢ k¥ na superficei -
do citoplasma da cflula vegetal, ca** diminuindo o x* aumentando,’
de modo geral, e psrmeabilidede para a dgua. Guttenberg o Beythi-
en (1951), obsarvarem gue so0lugdecs deo CaClZ diminuem & permeabili
dade, eaguanto que solug¢dss de KC1 aumzntam, Mas uma mistura dog-
dois sails nfc produz nenhum efeito, Fope and Walker (1961), traba
lhando com Chgra , mostravam que a resisténcia e potenciol dsa mem
brana foram grandemente dependentes da concentragio dos fons no -
meio exterao, particularments o K: a resisténeia e magnitude  do
potencial caem, conforme a concentracdo do k% aumenta, indican -
do  um aumento da permecabilidade da membrana. 0 fon Ca** produziu
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efeito contririo. Waisel (1962), trabalhando com raiz de cevada ,

E

. + -
demonstrou cue fons bivalentes, como o Ca 2 Mg , dirinuem
permeabilidode seletiva da membrana exterior do citoplasma.

As transformag¢fes cue ocorrem cntre difercntes ect

U

odos

sub-gstrutirais das membranas, geralmsnte sao feitas por desloca.

P . - ' .
mentos catidnicos, envolvendo, principalmcnte, cations monovelzn-

tas =2

rados, cusndo os radicais se ligam a cations, como Ca
L] - > (I3
idéia oue wotivou o presente tr.balho ¢ baseada nissa hindtoss,

podc scr zsguematizada da mensire 1lustrode nela figurc N@ 2,

¢lo de

da, @

divalentes; assim os filmes de fosfolipidcoc podom sar
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Figura N2 2, Alteragio da ostruturs da membra-
nay pela ligagdo dos redicais de fosfolipideos,
a fons monevalsntss, como o K¥, ¢ bivalontes, -
como o Catt

L Ca-membrana ¢ estabilizade mecinicumonte,; davido

alts

=R S
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R +4 4 o L4 » ¢ : 1
"pinga" dos fons Ca ' & insoldvel, isto £, pouco dissociy

nssim, mencs hidrdéfila, A Ke-membrann & dissociada, hidrdfi-

la, instédvel, sofrendo os grupos polores rcpulsiio el:trostitica

cntre si. Hstas propricdadces causam uma maior nerwscblilidedcs

giva da

totrocético (EDTA), e da auxina, acido B-indol acdtico (IAA),

Kemzmbrona ¢ ume mzhor do Ca-monmbranc.

0o g-

- ’ 3 i} L4 - » 0 I3
Rclacionanos tambenm o zfeito do aecldo cstilcno diamino -

COii
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o sTeito des fons sdbre a permeabilidade. O EDTA ¢ um complexzdor
de fons bivalcntes, principelmentc do Ca++. De acOrdo com & nossa
hipdtese, tdda célula tratuda com EDTA, ficaria com uma cusntida-
de roduzida de ce*t s meirbranay 0s lugsras ocupados por 5553s =
{ons ne nmembrans, serism substitufdos pslo K' vindo do interior -
da cilula, onde sxistes em gronde guantidads., Essa substitui¢io au
mantoria a narmsabilidade da czlula.

Tembém foi sstudado o efsito de zuxina IAA, pois ume -
revisdo da litsratura mostrou que essas substéncias, produzem mu-
dangas na absorgfo de virios msteriais, inclusive da 4gua, pelas

Z1ulcs vegeteis, Isso levou muitos investigadorss a propor efsi-
tos dirstos de cuxina sObrs =z membrana, como o modo prineipesl de-
s¢fo dela; o primeiro délss fol Bungenberg de Jong (1935, 1937 .
¥ais terde, Reinders (1938, 1942), e Commonsr e Mazia (19L2), ob-

ryaram ous 2s auxines sumsntam o absorgio ds sgua, por certas -
cspdcizs ds tscidos vegatais, e Valdstra (19047, 19492, = Brian ¢
Ridenl (1952), rsafirmesram a nipotsse acima, sem contude sxplicar

iz ]

4 causa de tal aumsnto na absorcHo da Agua., O IAA poderia stuar -
d=s wmodo semelhante so EDTA, quslando o Ca++, de modo indirzto, c¢g
mo fol pronosto por Bennet-Cleark (1956) . Sabemos qus © IAA provo-
oo véarios sfeitos numa cflula: aumenta a respiragdo, aumsnta a2 -
sintess dz RNA, a sintsse de 4cidos picticos, ete. Algumas dessas
substfncias sio qusladoras de fons, como Ca++; podem rstizir o -
Ce™ das suss ligacBes na membrana, alterando u astrutura da mes-
ma & ¢ Ca++ continue 2 existir no ambizntz ne forma de outros com
nostos. No literatura sdo encontrados alguns trabalhos onde ss ol
serva uma relaclo entre IAA e Ca. Assim Bennet-Clark (1956}, Co -
0il e Bonner (1957), observaram que concentracles relativamente -
altas de Ca++5 inibe fortemente o crescimento de segmentos de co-
lecntila, enguanto kKt g aumenta.

O objetivo principal do nosso trabalho foi o de estu -
dar, diretamente, os efeitos dos {ons reconhecidamsinte antagdni -
cos, K e Ca++3 sObre a permeabilidade da célula grande de Nitel-
la, e indiretamente, pelo emprégo de EDTA e de IAA,



Descricéo do material,

& planta escolhida para nossas experiéneias foi Nitel

1a cernua Braun,

famflia das -

(Figura N9 3), uma alga verde de agua doc

-T2ceag; esta alra permite o estudo da oevmﬂabjjidg
de de uma tnica célula, e até possibilita comparar a alteracho is
passagem de dzua, produzida em partes diferentes de uma odlula.

Flgura N¢ 3., Aspecto geral de um talc de Nitella.
terminais de tamanho microscopico, sfo cilfndricos e isodiamdtri
cos. Contém virios nlcleos e muitos clorcplastos discdides, com
0s mesmos pigmentos encontrados na divisdo Chlorophyta, Amidc & a
princinal substéncia de reserva. Os plastos s3o fixes, pols estss
brescs na camada exterior do citoplasma, que € imdvel. 4 outrs
camada do citoplasma, limitada pelo vacuolo, tém um movimento cong
tante de rotaglo: numa metade, o citoplasma desloca-se até P



(o)

oxtremidade = voltando em sentide lnverso, ne outra metadej exls
tem duss zonas sem cloroplasgtos, que Separan as correntezes opos -
tag, Mais 72 95 % da adlula esta ocupada polo Vacuolo.
¢s nds sio formados por mals ou meno
ac

zg gue Lem cresclmein-

£y
crosconiceas, Al aparecem ag poucas ramifica

to indefinido, e as fdlhas dos verticelos, com Ui nfmero Badio
6, possuindo umas cdlulas apicals muite pequsnas. Uns ramos iotera
is sBo dotados de hellotroplsio nogative e 8m a fungdo Je fixar a
alga no substrato, onde se enterra por meio de rizdides aclerciilg
dos. 4 reproducdo sexuada ¢ oogimica; Os Orgios sexuals aparacen -
no final do verdc e no outono, e mals raramente na primaveras 5a0
reunidos em glomérulos apicais, envoltos por mucilagzem,

0 porte da Nitells varia extremamzinte , de achrdo com
ag condicdes do amblsnta, sondo que o comprimsnto do enTre-nd va -
ria bastante com as condigles ds luminosidade ficando bem m<ls -

Segundo Arens (1951), & parede celular de e
ccrnua Braun, tém trés camadas distintas; nos sntre-nds dec 6 & 20
cm du cownrlmeﬂLog a cspessura da membrana varia dg 7 a 11 micra j
2 camada interna ¢ formads de celulose pura, a externa tém a n
roza de uma cuticula permuaVCl ¢ a msdia contém pectina e prOvave],
2 1clio

mente calose. % fresguente a deposigdo de carbonacc de cal

ci
membrand , norém, nUICa usSamos as célulus com incrustagdes de CaCO3.

Tatudos refercntes aos constituin tes da csflula de -
Witella, realizados por Hoagland e Davis {(1923), reveleram a pre -
senga dos segulntes clemantoss W, Mg, al, 5105, POLQ 30, =2 Ca, 2 -
corrcndo no vacuolo e na sarede Ca cdlula., Mais tdfd , Brooks
(1951), detectou por melo de {ons marcados, a presznga de ﬁazug -
P)Z e kua no Vdcuolo da cilula. Sabs-Ss que a cilula de NMitella -
chega a acumular K" numa quantidade igual a 1065 vézes a axistceale
no sxterior (Glese, 1960).

T

4 imvortante saliembtar que &sse excelinio material ,
ja foi usado intmeras vézes em pasgulsas figioldgicas, Citamos al-

guns trabalhos cneontrados na bibliografias Collander {1936, , 3z

obssrvaglss da entrada de glicerol em célula de Chares Arens (1939

mediu a nressfo ds turgor de 3 a 10 at. em ce d1lulas de Nltglla cer-
nua Braun, sendo a média 6,0 - 6,2 at.; Osterhoub (1936, 19LL’7)9 u-
tilizou as célulss gigantescas de Nitglla ¢ Chera, pald srocedar -
uma andliss de fons do suco celular. Briggs (1957, 8z estudos da
peymeabilidade do plasmalsma do cdlulas da Niltella e cbservou a ¥

1
sistinecia b passagem de fons, oferscida pzlo plesmalema; Oca (1962

msdiu o potencial da membrana de ediulas eniré-nodais ds (Chara
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braunii Gmelin., em difcrantos concsatraglss da iCly K" em conezn -
tragfo mailor no ambicznte, provoca axcitacfo celular que devolariza
a cilula, aumentando a permeabilidade o diminuindo a resisténcia.-
Gunar (1964), usendo #itella flexdlis Ag., sstudou a imnoriincia -

da camada supsrflcial do protoplasma na gerac¢fo de potzncial na ci
lula vegetal e obszrvou que o plesmalema & o rasponsavel psla pare
mcabilidads ¢ pola manutengdo de descouilibrios idnticos entre o

ambisinite e o interior celular., Ambrose (1965), observou a parada -

ol A

Todos &sses trabalhos realizados com pHitella ou Chera, obtendo re -

sultados excelentes, mostram que &sse material e muito bom para pes
guisa,

A Nitella usada nos nossas experiéneias foi trazida do la
go do Horto Florestal "Navarrc de Andrade" de Rio Claro, fstedo de
S&o Paulo, onde a [{itella se desenvolve muito vem. Hitella cernuga -
foi encontrada ndsse lago em 1939, por Arens., Hoje € encontrada em
outros lugares onde ndo existia antigamente, o que parece indicar a

~ Id .
expansao da especie,
2. Metodos experimentais.

Usamos nas nossas experidncias as células isoladas dasg =
suas ramificagdes. A4S células entrenodais de Nitella aue foram u-
sadas, possulam em média, 12 cm de comprimento, 1 mm de didmetro e
110 mg de pé&so, Para obtencHo désses entre~-nds, procedia-se da se-
guinte maneira: os talos de Nitella eram retvirados do tangue cus -
ficava ao ar livre, e com uma pagquena tesoura separava-se grande -
ntmero de entre-nds, que eram colocados num acuario, onde permane-
ciam num perfcdo minimo de 2 horas, para se recuperar do chogue -
traumatico sofridos Apds dsse tempo, as células podiam ser usadas
nas experiéncias, . '

Foram escolhidos dois métodos para estudar a vermezbili.-
dade:

as Transpiragfo de células isoladas.

be Medigdo diretay através da salda ou entrada de égUai

a. Transpirache de celulas iscladas. A transpiraglo, is-
to é, a perda de agua po¥ evaporagio, pressupde ‘s passagem ds agua
através do plasmalema, e poderd, portanto, depender da permeabili-
dade do mesmo.

Para o estudo da transpiracdoc, foi usado o método de pe-
sagens répidas em balancas de torsdo. Apesar das falhas, &ste méto
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do tém sido amplamente usado no estwdo da transpiragfo, de nlantas

naturais e cyltivadas, por muitos pssouisadores: Rawitscher (1943),
Coutinho (1956, 1960 e 1962), Ferri (1960), Laboriau (1961), Megu-
ro (1963), etc,, e também entre nds ji foi empregado,

O tratamento da célula foi feite do seguinte modo: das
células separadas, eram escolhidas duas, cue fOsszem o mais iguais-
possiveis, cuanto & idade, tamanho e péso. Uma era colocada em & -
gua: célula contrdle., A outra sofpia tratamento, com uma solucio -
de KC1l, CaCl,, 3DT4, TAA , durante fempo limitado. Apds, eram ra-
tiradas e enxugadas culdadosamente com papel de filtro, vars reti-
rar o excesso de dgua., Em seguida, ag células de contrdle e experi
mento eram colocadas nas balangas e pesadas, simultdneamente, am
condicd2s idénticas de temperatura, umidade relative e luminosida-
de, dentro do laboratdrio e excluindg-se dentro do poszivel, a mo-
vimentacfo de ar. A perda de &gua foi calculada em % sbre o p2s0
inicial das células,

Balznca ds sf0. Foram usadas balangas marca “Juag', -

com capacidade 6,150 gr e sensibilidade de 9,5 mg. As pesagens fo-
ram feitas em intervalos de 3, !l e 5 minutos, conforme a expariin.-
cia, durante um psrfodo m{nimo de 18 minutos e maximo de 30 miru -
tos. 45 celulas perdem agua muito rhnidamente: até 10 ou 15 minu -
tos apressntam relativa turgidez; apds, comegam a perder gradative
mente a turgidez. As experiéncias foram interrompidas zntes ocuz as
células entrassem em colapso, por falta de turgor.

Temperatura e umidade relativg. Ao mesmo tempo que as
leituras de péso, foram feitas leituras de temperatura e umidade -
relativa ambiente, com um polfmetro Lambrecht. Este é coastituido-
de um termOmetro de Hg e um higrdmetro de cabelo., O termemetro 4z
leituras de O a 100 % de UR,

. A,
superfi{cie celular., Para calcular a superficie da celul
o difmetro e o comprimento das cdlulas usadas foram medidos. O co
primento foi medido com papel milimetrado. C difmetro foi medido

nc mieroscépio, com ocular de medigfo,

b, Medichc direta, através da safda ou eatrada d= deua.
Consultando a bibliografia, verificou-se gue multos pescuisadorzs
jd usaram 8ste método, pera medigdo do fluxo de lfquido de cslul:

ans (1951), Dainty and Fope (1959), Dainty and Ginzburg (19€3)
Fensom and Dainty {1963), e outros.




Para fazer g modigdo direta da permeabilidade., a céluls
fol tratada unilateralmente; delimitando a porgdo tratada da nfo -
tratada, Ticava um fio passado por lanolina, cue eanroladeo ac redor

I i~
da celule, separva as duas porgdes e impedia a subida da solucie -
A
I

vsle suwperficie da célula. Fssa extremidade delimitada era coloca-

!

da num tubc de ensalo, ficando mergulhada na solucde durante wn
nosto ao ar saty

erminado. O restante da célula, ficava exp

T
I ~
agua, pois o conjunto psrmanecia nume camara um:daq cOm

rade de &
finzlidade de impedir a perda de dgua da célula. Decorride o hemno
de tratamento, a célula era retirada do tubo de ensalo, o & porefc

enxugada culdadosame nte com papel de filtro: apds, pag

para um conjunto cus ¢ ilustrado na figura Ne [,

Figura Ne [, ZEsguema do conJunto para a mzdicdo
do fluxo de 1fguido na cdlula de g;gh;;g,

A figurza mostra o conjunto gque foi montado com dois tu =
bos de vicro, A e C; o tubo A possuia 1,5 cm de difmetro por 14 cm
de comprimzinto e uma saida laterals e tubo C era capilar (3 mm), O
tubo A continha dgua, e o tubo C, ficeva vagio. Apds o tratamento,
a célula era colocada nésse conjunto, de modo gue a porcéo nfo tra
tada era enfiada no tubo que continha dgua (4),
era enfiada no tubo vazio (C). A porgdo da cilula que ficava entre
¢s dois tubos de vidro, era bem protegida com pasta de lanolina (B}

g porgdo tratada

[0}

Foram feitas observagdss da possivel absorcio de agua pela porgéo -
néo tratada (contrdle), e da poss{vel perda de 4gua pela porgdo -
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tratada, As leituras foram feitas em intervalos de 20 minutos, du-
rente a primeira hora e depois em intervalos maiores, num total de
20 horas de observacdes.
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A. 0 efeito sdbre a membrana inerte da célula.

III. O efgito do EDTA sbbre a resistlneia mechnics da membrana
externa da célula. |

O =DpTA & um quelador de ions bivalentes, notadamente
do Ga++; com seu uso pode~se retirar o Catt das membranas da -
célula. Com cessa finalidade, eéiulas foram tratadas com IDTA,

Porém, fazendo as experiduncias preliminares, para de-
torminar os liuites de exposigho da célula do Nitella a solu -
cBo de TDTA, deparamos com um fendmeno que inutilizow uma sé -
rie de experi®ncias: as células dos entre-ndés cxplodem, guando
expostas a uza solug%o lO-3 M Ge sal sddico ou potassice de -
EDTA, durante 25 minutos ( em wmédia). Gcorre, portanto, o fend
meno conhecide sob o nome de plasmoptise.

Na bibliografia, nféo encontramos informacdes sdbre -
%ate ferdmeno. Brown, Sandinc ¢ Elliker (1962), trabalhando -

com 3 espécies do gbnero Streoptococus, Sir. lactis, otr, cremo
ris e Str. diacetilactis, cbservaram a lise dessas bactérias -
sob a acho do EDTA, gue enfraguiece a mewbrana incrte das célu~
las, nas nazo conduz 2 uma plasmoptise.

0 TDIA ¢ un 4cido orghnico, complexador d¢ cations -
plurivalentes, de férmula geral CqyH; N, 0g. 4 férmula estrutu-
ral é a seguinte:

HOOC - HEG ,JR2 - COCH
SN - Cay - VHy - N\\\

HOOC - Hy¢” CH, - GOCH

0 ptso molecular & 292,255 o LDITA quando puro & insgo
1avel em agua.
Foram usadas solugdes ].O"3 M de LDTA, de pH = 4,5 a
5. Para solubilizar o LDTA foi usada solugao saturada de NaCH
ou XOH, que era gotocjada nos cristais de LDTA, até gque se con-
seguisse a solubilizacao total; em seguida, era completade o -
volume descjado com Agua destilada, Cow a adicho do hidrdxido,
a soluczo ficava com pH bésico: para levar o FH até a acidez ,
fol empregada uma solugdo dilufda de dcido acético. Empregamos
seapre solucgbes dcidas de EDTA no nosso trabalho, pois de acdr
do com Toribara e Koval (1961), gualquer gquantidade de EDTA -~
quelaré completamentes uma guantidade equimolar de Ca, se © i
& mantide prdéximo de 5. Como a nossa finalidade era quelar o -
Ca da membrana, usamcs sempre solugoss acidas de EDTA.
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a, Experimentageo.

4 experimentacao foi a seguinte: as células de Fitella ~

o 3 ) - . e ] ’ \
sram rotiradas do acuario ( onde ficavem as células prontas -
para a oxperimentacao), e era medido o seu comprimento com ume

régua: em sepuida, as cdlulas eram colocadas em placas de pe-—-
tri, contendo a solugao de EDTA, as placas eram tampadas. o

comprimento da célula era medido ao ser colocado na solugao, ©
denols em intervalos de 5 minutos, durente um periodo minimo

de 25 minuvoes,

b. Resultados.

W& tebela 1, estao os resultados obtidos em rela@go ao -
aumento de comprimento das células na soluggo de TDTL. Bsses -
resulbados mostram que a porcentagem media de aumento de com-
-primento de 22 células foi 0,78 %. A figurs N° 5 apresenta o

~
resultado da experiencia N¢ 13 da tabela 1.

”I-
.
I on)
£ om
H
1
17
» oal
-
s Odlp
H
H
Hi
+ oo
o
| o
wl -
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tsmpo sm minutas

Tigura M2 5, fumento de comprimento da célula
& X
de Nitella, em solugao de EDTA, 1075 I,

Geralmente, apdés 15 minutos, na solucgao de BDTA, as -
células 34 aprescntavam um aumento de gomprimento, Depois de



! Exp .

.E%EA,& sol. Comp%. %a célula ;ﬁg?egzgf?m % aumen
L 0,00) M. em Gl Enésse tenp. to.
em minutos infeio § final g
1 10 ... 14,2 15,0 g 0,1 em 0,67 %
2 10 20,6 20,71 0,1 cm 0,48 &
.3 20 . 25,2 25,4 0,2 cm 0,79 %
4 125 23,7 24,4 0,7 cm 2392 7
5 20 22,3 22,5 0,2 em 0,89 %
6. 2 23,3 1. 23,6 1 9,3em [ 1,28 %
.. 1 R 1 TR 27,0 0,1 e 0,27 %
8 5 25,4 25,6 0.2 cm 0,78 %
2 15 17,5 17,6 0,1 cum 0,57 %
IR, 20 1.4 17.5 0.1 com 0. 57 %
41 20 30,0 10,3 S e 1| 1,00 %
12 15 26,9 27.0 Qeld cm I
13 1{ 29 26,2 26.4 0,2 _om % 0,16 %
14 | 29 23,2 23.4 0.2 cm 0,86 %
15 25 13,2 13,3 0,1 om 0,15 3
16 20 21,1 212 0,1 cm 0.47 %
17 25 17,2 17,3 0,1 cm 0,58 %
18 25 24,0 24,2 0.2 cm 0,83 %
19 20 .} 26,0 26,1 Q.1 cm 0,37 %
20 20 18,0 18,1 0,1 cm 0.55 %
.21 15 17,9 18,9 0,1 cm 0,50 %!
1 22 25 20,7 20,9 0,2 cm 0,96 %1
hédia: 0,17 cm Média: 0,78 %
=1,7 mm,
Taberla 1.

Aumento de couprimento de células de NITELLA , colo-
cadas em EDT4, 0,001 M, em diferentes tempcs de ex -

posigéo.
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20 a 25 mimtos na solugan de EDTA, ag céiulas explodiam. As -
células qu: maig demoraras pard arrebentar levaram 45 minutos.

. cdlulae pode arreb-liar i 2 maneiras: fraccionandg
se =20 2 partes, rasgando o mepbhrans =0 +ofa 8 sua cirounterén-
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cia, ou Tormando furos qus, MaCroscoploalnents
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a expansao celular. (Figura N
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Figure N 6. Eotrutura om cadeie €op Acido plctico,

aostrando vaapontat (e Co™™ sntre Cuce codoizg viginhos
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Os agsntso quelantzgs cavsam wa avsento ua slonnagRo;

i

Gome a2 maiy t{pica funcao das auxinas am Gircelo as slonga -
" ld . . . . - . p
vando da ¢dlule, a auwxina fol inaginnda atuvar comc va ags=nts -

quslants. Ssgundo Bennot-Clarlk (19%6), 2 auxina pods causar we-
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longacio cas células, por quebrar a ponte Gs célcio, por sfei-
to gualants do hornlnio de crescimento 2 por metilaciy o agru—-

Po carboxil da pectina. Us grupos oarbos{licos ganco lizoblon-
s H

4 . 1 .
avs parsg por Luong Ca+*, cimentam a celulose, dando gundigig-
N = . u
Ciferentes a membrana, = tornando-a mais recistents. Pornagio-

de metil ester promoveria cragscimento, ceupandoe a carboxilayeg
sim o sal de Ca¥* nZo poderie se formar. Mac s3gundo Cleland -
(1960), » Thimann ¢ Tekahashi (1961), nenhuma cuxina sbzinha
n-=u auxira mais EUTA, libertam quantidade apreciavel ds edlcio

Orss usaram EDTA -
0

wenbrana insrts, -

du tscide de colsoptila de avsia, Esses aut
nos ssus traballos, para quelsr o cdleio de
Concluirem gus nao ha bases experimentais reais, para 2 hipétg
se d2 metilacho ¢ descaleificagio, ¢ qua o 0oGo p=lo qual a al
xina wodifica a extensibilidade plastica da parede 031ular, PO

’b

de sar weis intinamsnts relacionada cun ¢ metabolicmo e cow a-
altaragay du plasmaleua, onde parece haver um auuento de per -,
meabilidade, ques pode ger atribuida a usa fixacas de Ca; nao -
por TAA, dirstamentes, usg por procutos m=tebilices (deidoe g8 -
lacturdnico, HNA, ste,) qus acunulan cob o efsito Go T4A.

e. Célcule da tsnody sufrida pela membrana da célula nc sstado

Gz turgor.

Nog tacidup vagevals Tratados por Cleland (196C) _ __,
Thimann e Dakahashi (.961), n3v c@ obgorvou ume plasuopbise
por ser a resictbBincia da menbrana inversamente proporeional ac
¢ifmstro celular: quent: usnor £Or o difimetro, unaior serd a re

sistdncia, 3 vica-versa. Como ac cilulas d%sses tecidos o re
qusnag, & resict®neia 2 grends; was o EDTA causa dilatagBo ca-
nembrana, btambén en células de volume p=guene, fato %sse qua -
nunca fol congideradc na literatura,

Ss wila cdluia poogul, no egtade de turgor, una pres -
gao interna cenhecida, podenos caleular a tensfo que a uenbra-
na estd sofrendo. De acdrdo com Arsns (1951),2 célula de Hitel
1z cérnua Braun, possul no estado normal un turgor de 6 a 6,2
atmasferas. Essa preuco acarrsta una tensfo ca usubrana. Sabg
@05 gue numa célula cilindrica, couo na de Nitella, a t# SN0R0 -
gufrida pela wambrana auisotrdpica, s2ndo que a tensho trang
versal 2 duas vBzas a tensZo longitudinal. Sob - esta tensdo a
a2 cdlula se alonga, nas Boge alongamento nev ¢ inteiragente e-
lastico, '
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Ful det-rizinado que a neabrana nornel oz rogpes coy -
a5 C2 @ a 10 atnosfsras (Arens, 1951). Cou a &issolucka
duv peejate inscolavel, a nembrana se torna nais paledval, a cé
lula auasnta de comprisento e quandv se @& o ronpicanto, o Tur
gor 34 diminuiu e a cdlula explods, seu ddvida, 34 eon nansg e
5 atmogforas,

Prooton (1955), apresentou uma férnula para ¢f
ca tagsess transvarsais o longitudinais nas parodas
lags vivec. 8o ¢2lules cilindéricas a tonsfo trencversal & o db-
br. ém tencao longitudinal. Fo cédlulas sgférican, o wsubranas -
gofre une t=2n820 isual en $3¢ag as Cireghesn.

~
Ag foraulas sfc as cesuintas:e

it

. "
Ldanczo trangvergal: Tt

Tensao longitudinals Tl =w-weoe e

¥ = pregsac intsine.
r = palo,
¢ = sgpessura Ca waubrans.

4

Sabendo a pragszo, posucs caleular a tencho trang -
versal e lengitudinel €= uma célula de Nitella, a twncfu trans
A

n . 4 s . o
vergal d2 uia chlula parenguimnatosa 2 conparar os regultados.-
a

- ~ o
Suas Alpengono Sald

N L4

A celula parsaquinatoss, normalments tan ag
DU Nsies lgualg 3, Umrtﬂﬁtﬂ, polenos considerar, gqus a gua Lok
brana sufre ura tensic igual agqusla és una célule eofirica.

Tengho eu cédlula do Nitellw:
P 6'Kg/Cm2 = 60 g/u&ﬁ.
0,75 nm.

3 0,005 ui,

H
¥ i

[»)
H

Tens2o fpransversal em Nitello:

Pr . 060 x 0,75 _  9.000 g/l.:m2

M e e e o s et men e 4 i

a O, 005

b



Tansao longitudinal an Nitallas

-

:‘E:s

e g T

2 d

T1

60 x 0,15

—r——— - e ———
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4.500 g/on”

o -~ .. 4 . s X e - U N -
Tensao na celula parsnguluatosa: (zdmitinde r =
0,025 ).
2
P = 60 g/om”.
r = 0,025 nm.
& = 00,0025 nu,
60 x O, b?b 5
T = - meme = 600 g/un®.
O 0025
4 . , ~
Sz = cdlula parsnguioatoca ecb & Prevsto da 6 atilag-
3 2 had
fsrasc, cofrs uia tensho fs 600 g/uw®, pedencs caleoular a prac-
-~ r s
chRs N2Cassar laéui? gus a psobrans aofre une b:noczo de 9.000 -
2
pnT, sob a qual o nonbrana arrsbenta.
Poxd g. OOO x 0,0025
P = e = 900 g/un”.
r O 025
P = 900 g/un’ = ﬂb/CL .
Ppre arrsbantar a cilula parenguinatosea, carisn ne -
- . ) . ..
capolirias 90 atussfaras, qus o un furger mincs avlngled Lur e
- 4 N ; ~ . . - . : 4 L B
muse cilula vegstal e condiguss orinels. Llan Glooe, nog Ta-
;o A 4 _ e e o e . . s
cifen optudndon, as cilulag sgtaw ei consact. con uubras cslu-
. ’ -
1ar . apoin, =z ffrea & conpensaca palag cilulag vizinhas, Qus -
- Lo - T, 4 4
impsden wn auwmento, DRLTE Grant.s, e voluns da celula oob a
e g E e ¢ et PRI 0, st oyt TR S LooAdEs 3 -
presclu, € vemna a egtuuralr. Pursanto, oo Gecidos, & dificil 2
- e _ - ""'_ ] o} w7 - _~ 5 - ). .. > - —— ’ —~p Ot R .
conctatacao ca dilavagas celular, obearvads por nuof 20 Kigalla,
gqus wolo cunduzir a ruptura da netbrana
. W’ om . i
Lxiots assin, sen duvida, ui afeltso anteghnics Cus L
(] .. , - ’ e .
ong Ca”loe T oafphrs s necbrana inexrvo a celulzn. Nog soiunaines
'd . ~ - e - ! . .
esp901flcauentﬁ a agav Go Ca’: quz panten & resiotdneic noecknl
T
- 4 e R - P
ca. man o subo Gituichn do Ca weloe KV, couo pectats 68 putac-
ain dsve éininuir a replotdnela "machnica, cumo foi constatade
polos autuoies ima citacog. & ono quelagzo Co Ja++, dug pecta-
tog, por FITA, deva popre ucorrsr unc substituigao, pelo g -
nou parcisl, do Cat? pelo K¥ do interior Ca célula.
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Resumindo, pode-se concluir:

1.

TDTA, em contactc com uma celula de Nisella, -

o

provoca nessa ¢élula:

a. Aumento do comprimento, apbs 15 minutos de ex
pogicao. " aumento médis de comprimento de 22
células foi 0,78%.

b. Causa plasmoptise, depois de 20 a Z5 minutos-
na solugao. A célula pode arrebentar de 2 ma-

neiras: fracoionando-se em 2 partes ou forman

r

¢o furos, cue nac Se repara, MACTOECoOpleamen-
te,

Tuntando ca” ¥t & solugame de TDPA, hd inibigeo do-

efeito: nao ocorre plasmolise Ll aumento

ol

€ Ccon

primento.

3. A tensao sofrida pela célula de Niteila & aniso-

-

trépica, sendo a tensac transversal duss vezes a
tens;o longitudinal. Partinde de vma presséo in-
teorna conhecida, no estade de turgor, calculou -
se essas tensoes. A tensao longitudinal 4 4.500-
g/mm2; e & tensac transversal & 9,000 g/mmz, gob
a gqual, a membrana arrebenta, devido a quelag;o~

do ¢att pelo TDTA.
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. bl - - .
B. O efeito sobre as membranas citoplosmoticas.

TV, gLEEQPSPiraQQO de células isoladas.

NINE

. +
1. 0 efejto dos ions K "¢ Ca "~ .

0s efeitos entagonicos dos ioms XT e Catt, sdbre a -
trans;irﬂgéo do veretal superior, foram largamente ¢studadns:-
meitigsimos trabalhos foram realizados, sem que se tivesse che
sado ¢ resultados conclusivos.
literatura aobre a influencia dos gois minerais no-
transyiraggo do vegetol superior, fol resumida em trabalho de-
Bishl .1950). Eute concluiu, que apesar do gwwnde nymero de da
dos o;kstcntus, nao se pode chegor a coneluseos definides, do-
vido a exxstcncla de muitos résultados coqﬁrad;ﬁprirs; mesmo -
quants ao cfeito antagonico doq_sais de X. e Ca y noo e po-
de asmesuray s ©Q “q+ 'roduz,V\ aumenta a tr:HSpirec:o do vma~—
manei~a 2eral, pois o andlise dos efeitos de sais sobre Tolhns
& muite difidultada pela cotrutura anal somica complicanda ¢ nela
agao fo aparSlho sstomdtico,
isso, tontamos werificar gsses mesmos ofcitos num
sistemn mais simples, constitufdo por uma tnice célula. Tszando
o método de pcsagens rdpidas em balango dc torgao, figomnsg o -
estudo do tran5p1ragao do ecédlulos intoiras isoladas de Fitvelle llu

e

tratadas com solugoe de KCL e Call,, om diferontos concantfu,fbu,
somo oxplicarcmss mais abaixo,
a - uxbe”1menmuqho. T gqualguer trabalho experimentol

¢ muite importonte ter-so um controlo= no presentc traballio -
controle foi o soguintos comparugao da trunsplfagao de 2 célu-
las nao tratadas (eélulas controlc)., Pizomos uma séric dc oxpg
ricneias comparando, simultaneamente, duas células som trotamen
to parw verificoer qual a variabilidede do comportomento. FossL
oxper10nc1as, as curvas de perdn 4o dgua dog duos célulnsg, pJ
ticomentce, =@oeincidiram. Ngo cxigtiu uma variabilidade molor -
do transpiracan, gue pudessem introduzir wm erro aprecidvel. &
figura ntmero 7 mostra as curvas obtidos nesso experiancia. ks
colhemos duns cédlulas, proticomente iguais om tomanho o DCSO ,—
mos como & natural, raramente foram absolutamente igoais., fne-
tao para construir a curva de transpiragao, roduzimos os valo-
rcg inicinis, om péso, das duss células, o um valor igual o --—
109% o da{ calculamos o % em perde que o célula sofria um do--
sominnde intcervoln de tempo. 0 método de c2lculo fica mals -~
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'4 :
compfecnsivel tomondo--se um exemplo. Assim, os yalores repis -
obtidos no pesagem de duas células controle, de mosma idode, -
foram os seguintes-

} ITin, de peccagenm Poso des células em me.
1 | 2
A s e | 57
3 | 53 4 52
| 6 | 49 5
| 9 45 Y
i 12 | 41 40
| 15 | 37 36
5 ; A3 [ 32
21 ; 20 1 L 20
2¢ f 25 Y
27 L 22 | o

Zeduzindo os valores iniciais a um volor 1004, pode-
se calcular a porcentoagem em p2rda de égua da célula. Assim, a
célula N 1, nos 3 primeircs minutos, perdou 5 mg.

Tazendos

B8 ME v vrineiarriiena.. 100 %

5 MZ v enanan cvirsernies X %
x = 0,6 % de perde.

Assim em O minutos de pgscgom, a célula possuin 100 %
do scu péso: em 3 minutes de pegagem, o celula possuia 100-0,6=
91,4 % do scu péso inicial,

Do 32 a0 6° minuto a megma célula perdeu 4 mg, sendo:

BIME orvevecornero. 100 %

4 T8 voeeecicnores X %
x = 7,5 % de perda.

Portanto, no 692 minuto de pesagem, 2 célula possuia ~
91,4~7,5 = 83,9 % 3o scu péso inicial (valores 1 ¢ do taobela 2).

Dessa #oneirs, forom feitos os cdleulos da porcontagem
cm perda, por unidade do tempo, de duas cdlulas contrale; o)1 IS
cada pesagom simultﬁnea, das duas células, as loituwras foram -
feitos em intervalos de 3 minutos, durante 18 minutos ou mais,
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V“J!inutbs de z_ i o i?-go;“c e_‘mld‘enf‘_“ "_"“'.”"'"—W”"""“'M'“""

lp“’ragem' L 1a 2a * 1b v e | e P L 2 Gae | oze ].--;_2

I Ao M S SN oo SRS S Mty .

R D 100 100 100 100 100§ 1op | 100} 100 106 100

SO W N -V SV =Y ) _9_5.,&_*_.95“,2.._@93*4..;Wszlﬂ, 2] a2,2] 94,8 | 93,6 ] 4.5 94,0l

R - GO -G0,2 ;QL+Q % 02,7 i 83,9 5 83,7 QD¢§4w934Q”T_&8.5 8&,17 . 89,66
9. \.B86,3186,7 89,6 loo,a t75,8) 75,41 87,20 89,3 84,9 | 84,6 85,22
12 i B2 01 82 .9 (87,6 87,4 67,0 66,41._85,5]. 87,4 4 81,2 1 80,3 80,88
A5 L 75,21717,2 |85,2 | 84,7 | 57,3 1 56,4) 81,9 83,4 | 76,3 | T4, 7 75,28
18 71,6 | 73,2 80,8 | 79,0 | 46,5 | 45,3] 77,0{ 79,3 | 71,2 | 68,7 69,10

Tabela 2.

Dados obitdos na transpiracdo feita com cinco pares de células nac tratadas,
Os ndmeros indicam o péso da céliula em porcentagem, considerando o peso ini-
cial igual a 100%. Condigles ambientais: UR = 71%, T= 25,72C.
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de acorde com o8 condigoos do cmbicnte (UR e T): foram roaliza

das 5 pegagens consecutivas (a, b, ¢, &, ¢, na tabcla 2). As -
tobelas foram comstruidas usando o peso inicial igual o 100 %:

os valeres restantes comea % do péso restante do cdlula. Depois
foi tirade 2 médin das porcontagons do péso das células 1 e 2,
para cada intervalo do Tempo.

¥

vara ottengao dos valores usados na cong truoao de todss os g“5

L) L} ~ . . 3
saso mitodo de colcule de porC'ntpvem fol utilizodn-
-

X ¢ %, da tabela 2, forom usados -
re 7.

piiso das cdlujas em %

o 3 . o i s 18

——— tempo de pssagem am minvtos ——

Figurn M2 7. Istoc figura aprguontguau curves de trons
piragao de 5 pares de eélulas nao tratadas (veleros-
]

medios ¥4 ¢ X, dg tabela 2). A diferenga médic de
transpiragao foi minima, ¢ ag curvas quasc coincidom.
Xy e : f2 — - UR = 71 % T = 25,7 9C.

—

A diferongan entroe X1 = 69,42 ¢ X 69,10 em 18 minu
tos do pesogem & de 0,32 %. “ssc valor ostd dentro do limite ~
de 5 %, cquivalendo dizocr gue nSo ¢xiste diforencga nos resultn
dos das ecélulas 1 ¢ 2, portanto, a transpiragao deegsas células

foi, proticamente, igual.

AW
il

Durcontce as coxporicnceias preliminarcs, foi obscorvado-
Id

que ag células jovens vranspiravam mels do gue as células adul
tas. A cousa principal deve residir na permeabilidade diferente



do plasmolema. Te ¢
finalidede, Toram separad
idade do talo (principalme

g 2 grupos de 20 ¢flules: um grupo -
ern de células des extrew en
tima célula), portanto, bem novas; o oubtrc grupo ers de ¢

de medlo do tale, portanto,

3 0
[CERY
—

ulas “dulhDﬂo w8ses celulas
e

célule 2dulta. Mas © experi §n0195 “BGllZ?O”S, 0 resu

do foi sempre o mecmo: célules jovens perdem maiz dgue de cie-

célules adulitas, como ser obgservade ne Fisure No 8,
H o

OO
QJ

160
@
gs ™
- .
%
3 L]
0 . N i 1 i L L _—
T s ® 9 Q 18 10 2
—— tempo de pesegem am minutos —-
l —

. - N #
Tigura Ne 3. Jurva de transpirecac, usendo = mé
co

¥
de edélulng

dog valores obtidos nn : o) cvens
cor célulos adultas. Observe—se gue célula jovenm -

g 2
adulta; —ww—w——=jovem; UP= 00%; T= 21 ef,

N - ” :
A cauza pode ser a geguinter o dgun em gue oo oelu -

que nas jovens; ou 350 outras as camgzs do Tenomeno.

fm oseguida, forem reslizadas AVper10n019 tratandoe -
células inteifas com soluggo de ¥C1, durante uma hors, em duags
conoentragocﬂz 0,01 ¢ 0,001 N, Fm %cdas ag cxperiénciss reali-
zadas, verificou-se gue 23 células tratadas com sal potaseico,
perdem mais dgua, em “eleogo a0 pgﬁo inicial, do que célula con
tréle. Todes ac & células pré-tratadas com potédssio se comportam
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P

¥

de. mesma meneira: o X aumenta a permezbilidade das membranes,
sumentando a transpiraggo dessas célules, que passam a perder-
maig égua do que as célulaz contrdle. A Tigura M2 O ilustrar -
uma curve obtide com ésse tratamento.

—pliae des eduies om '—-

TN de Seegen W BINEres —

Tigura M2 9, Transpircgoo do uma célulc trotode
com FCL. Na compzrzceo des curved, oboerva-gse -

~

um aumento ¢a trenspirzcace causado pelo B emn..
Controle --e—- FCL, 0,01N. UR= 45%,

™ = 30 C.

Testou-se em ceruidn, o efeito do Ca™™: com pre-tra-
temento em soluggo de CaClE, 0,01 e 0,N01 N, durantedgma hore,
notou~-sc um cfoito contrario ao obtide com ZOl. O Ca  reduz =
pormenbilidade das membranes, diminuindo, de um modo geral, a
transpiraggo em relaggo a0 controle. As 18 exp@riéncins reali~-
entarem esse resultado. A figura N2 10 ilustra um-
pico da série do pré-tratamento em solucao de Gafl
nsou-se gue o sefeito ge tornaris mais evidente com
parendo células tratadas com Soluggo de KC1 @ células tretvadas
com solugéo de CaCl,. A figura N¢ 11 ilugtra o resulitado encon
tradc: o ¥ aumentou e o catt reduziu a poid. de azua, de modo-
que no final de pesagem, as curvas Ce transpiraggo obhtidag i~
cam bem geparadas, existindo entre elas uma diferenca de 16,5%
de perda no peso. 0 efeitos antagonicos dos ions " e Ca'H_pg
dem ser eliminados em muitos procescos Tisioldgices, guando os



——pleo das ool uies sm %

80} -
70 i : . o
0 5 10 s 20 28
——tempo de pesagem em minutos ——
Siours B0 Curva de franspivacan de uma cdluln
contrale e uma celula c STCAGE cow,flaﬁlpa Touwe Al
minuicae da trancopisx egao dr cllula tratade corm -
. L -~ . ” A~ -
Ca*™ , enm relugan 2 célula controle, - ~GORTYre
1: e OG0 0, 0,01 W 77% = 24 0,
~ A~ ~t
Selog guo wmprossdds, em eerts prooarveRe, Jjuntos ne colngan. -

&
tuttenbsrg & Paythien (1051), j4 observersm gu- ums micture doo

21T0 wobrs 2 marmesbi-

] h . 4 [ g - e
O mesmo fol obuervedo por nos, tambdm rolativemante =
nerds ds Zgua nzo cilules de Fitellia, Fol Teits = comparsgeo -
-ntre & cdluls controls ¢ a Célula tratads com mistura de solun

¢oos: Toram preparadas dolucoes de KC1L e Gqup, Amban d' conoon

traceo 0,01 7y dessas golucees nmisturou-

¢2 2/3 X081 ecom 1/3 -
Call,: Ao cllules Torom pri-trotadns com csoa misturs duronto-

D As célules asgim tretzdes aorsnsntaran ainda, uma -

- R
i plrnoao ﬂ%lﬁ' €m %@110#0 z célula controle. Neooa NYroNNY-

o~ .ente

1. + L .
gao ugada, n Za ainda nao gompensouw o efeito do ¥ relaviva—--

nente ao aurente da permenbilidade. Toi F

JE([’-

mictura doo deic sais jA citad D, DTropLTen

il .y S A -
log forom cxpostrs o cu

nigtura., A figuré Ne 12 iiugstra o on
demento do tronscplirocoe guondo g cdlulos forom CEDOSTNG 0 SO

- e _ e A -
mistura. Inicinlmentc, provaleco o ofcite do Co » MG no fim
de 1C minyten, RS pordrg do trotode o con%rotv 800 igunis. Ao
1" cXperiencias alizadas aprescntaram osse resultado,
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piso das celulos sm %

N L P
30

° ] 0 [} ) -] =%

—fAMB0 G0 pRTUQEM oW miavios —

Mgure M2 11, Curve de transpiragao <& uma célula tra
ré '

tada com ¥C1 e ume celula tretade conm CaCl

do as curvas, obsgrva—-ge cue o

4+ .
Ce é bem evidente.

kK0l, 0,001 N.

. Compayan
efeito entagonico X¥ :
memmen Oally, 0,001 V.

UR = 47%, = 33,5 °C,

1

.

100

90
a®
E
t J
-»
o2 80
=3
A
(i)
[ ]
- 70}
-]
.
[ kS
- w
L 1 1 1 A
80, 5 10 5 20 28

——tempo de pesagem em minutos —

Pigura N 12,

Solugges de KC1 e CaClz, poosuiam concentraggo ¢,QL M.

Curve

de transpirscse d2 céluls controle
e célula tratada com a mistura 1/2 X* : 1/2 Ca*t ., As-

Obgervande as curvas, ve-ge que as perdas do tratado e
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controle 520 iguaig. —e—soee Controle. e M1 G0
re 172 KC1l: 1/2 ¢aCl,. U = 58%,T = 17 °C.

An experlen01as regalizadas demonstram que 208 célulac-—
tadas con solu@;o mista dog Aols sails, aproximam-se muito ou
coincicdem com @ curva de - vﬂnsplracao da célula controle

Para connrova“ ainda mais, a 1mportanola da presenga
d¢o Ca *na 1ﬂ“*bemcao da pewmeabilidade reguler de membranz, rea
ligamos & saguinte experiéncia: prévtr:ﬁ amos celulas com wa com
plexador 4e cdiions plurdivalentes, que desse modo retiraria o -
ua’“‘la menbrane. O guelacor esoolhido foi o EDTA: a soluq&o -
Toil @r098raﬂa co nodo gus fol exposto no capitulo anterior; & -
conoen"“aweo veada Toi G,0005 M. (Aosin, celulas forem tratad
con solugao de LDTA, durante 10 minutn“ , czoes célulan foram -
comparadas com célules 0111?016“ 0o resulitedos demcngtram gue &
célula con una quzniidads reduzida de cdlcio na sua superficie-
nela FG?P do EDTA, perde malg agua que © cont”ole (figura 19 13

Ao 10 experlen01as apresentarzn sage resultado.

ML\
S
L
| .\\ -
0 S
» s
! 20 - -
a
. - -
3 .
T 70 : e
.
. ;
»
.
- [ ]
- T
-
»
l ol . . .. . ) I
Q 3 » - - » »
L, temps ds pusagen 8 BIANIEE —=

Tigura N 13. Curva de transpiracan de uma célula con
trole & une Cdlulc tratada comm LDTA. O BDTA ,aumente —
EDTA, 00,0005 M

irznublragaou emmmemmems GONE rola -

10 minuton.UR = 45%, T = 20 ¢C.
Postericrmente, reslizemos axperiencias onde 2 celu -
las Toram pré-tratadas Com hdLu@dO 0,0005 M de EDTA, durants 10

o

. o oy 4 . . 3 " - T e

piutoy s aphro, wna das cenlulsu Tri colocads em solugno G2 ~ea ©
b o

mrstrms s iene de Call., antes de eponcentracan 0,00 T, ¢ Tina-
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ran nessas solugges durante 2 horag. 0 recultedos obiides dao
8 experiéncias rezlizadas COmPTOVRL 03 anveriorey: Kﬁ+?umentou
& Ca ™ diminuiu e trenspiragac (figura No 14). A4 difersnca neo
¢ muito grande, pois o Ga** complexado pelo EDTA é, sen duvida,
en perte oubstituide powr K+ celular,

NMum outiro tipo dsz axperiéncia, comn*w?nod célulers tra
tadans conm soluggo de Caﬁlg, de enncentrags 20 0,001 N, dursntzs -
60 minuwtos, com célule tretads con solugdo 0,0005 M de EDTA, -

duronte 17 ninuton.

—

¢
E
.
»
]
s
-
[T) -
-
”»
’ -
bl
o fOr
-
-
o
00 1 1 i & 1 n
[} 4 8 2 L] 20 24
——tempo de pesogem em minutos ——
L A

Tigurs Ne 14, Curve de transpiraggo de ume célula tra

teda com EDTA e =2pdo con K-F, & outra célule trzteda—

corn EDTA & poﬁ“—rlhrmpnte con Catt - Obgerva~-se sunan

to da trenspir:gao com X fa dlmlnulOPO con Ce .

o EDTA = RC1, oo IDTA - aulz. UR = 51%,

T = 21,5 e,

Ao célulss tratedes com EDTA perdersn maic égu? que -
célulms tratedec com Oal 2 (figura N2 15)As 10 sxperiéncizo rea
lizadas =presentaran ssue rooultode.

Para obtengao d= méadin de valores de trenspirecso de-
células conﬁrole ¢ célules tretedes com KO1, foram resligzadec—
i0. expewlcnciauo Oc valores obtidos estgo na* tebelas 3 e 4.
A tabelas 3 epresenta os velorss de tranopis dCrO de célulay con
trole ¢ a tabela 4 os valores de edlulas tratedes com XKC1. Aso-
experientizs de meomo nimero das duas tabelas, forem reslizg.-
des concomitantenente, enm condigges idéntices de T e UR. A con
parag;o de X desses tabelas, mestre que célules tretedzs com —
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Figura ¥e 15
e com LDTA e
todz con EDMA
con CaCl
26 eC.

o

TCl pexderom meis Agua do gque coeluls contrale o

diforsncs no Tin de 10 ;
13or%"-n‘bo 10 célulag v
odu p@ o 4o cus fo ocdlu

o ko
M

d\‘ R
mootrs do nanelw? el

b\‘l' =~ ,»- C""‘ ;1 u{d

velonrsh mjo conclusiven

necbilidade porn Kk aoun

melor trenoplrog ,e.o .
Ropdtinos coo

Curve de
célula t
parde s

~

sranoplregeo de célula toata

1o

TDTA .

sinda con Colly,. A célule drn
cgun do quo cylula tretads--

Onﬁlz. UP = 53%, 7 =

0 valor daooos..

=

ninutos & de 75,43 ~ 0,27 = 5,16 €, -

vadno com KC1 pordersn 5,16 % neio do
lan contrele. o alores madion (%) -
adng ns construggo da Tigurs ¥ 16, gue
compresnoivel, o rosultade obtido, oo
¢ podomos afimar que K ounents o pem--
da nenmbrana citoplaondtica, produzindo-.
¢ nétodo, para 2 obbencac dr nddin de -

rada de celula controle e célula-

rlores de trenopiracoo conper

trotads pom 3&612. "o ovaleres de tranopiro ng de Lo ;xp@riﬁnWm
cice o8 epiretentados nas tobelas 5 ¢ 6: o febola 5 aprscenico-
oo valckes do trangpirs So de célulan controle ¢ & tabela 6 fe
presentz ou valores dac celulzn tratadag cou.GaClz. Comparando
X Gaooes t tebelag, verifica-se que cdluleos tretodas corn OaClé -
perderch menos ~gua do que edlulas controle. Mo £in do 18 niny
tog o difercnga & de: 79,33 - 72,01 % = 7,32 %. Portento =5 ¢é
Iulag Iratadas con OaClZ, perdercn 7,32 %~ nenos, da seu p@so

’ ~

¢o queg 25 celulas

nao tretadoo.

N volorsg méedios

(X
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Contréle

I S _ e S A -

tempo de pes. FExper. NO

em mlnutoswm_u 1 o _ 3 g 5 & . 7 8 . g - 10 X

- ] : s; ; -

S ¢ R 100 100 100 J100 1100 . (2001100 L1001 100 | 100 100 ,
L 3. .1 92,4 | 98,6 lan,7 Jor,2 ‘96,0 {oe,7 le2,3 oo 1  i98,3 | 95,2 iogma
L 6 87,4 97,2 82,9 _j94,3 95,3 95,8 87,5 |85,2_ _}{ 969 94,2 qQ1, 68

9 .l 8.1 95,8 {77,1 82,7 ‘g2,n .g2,5 182,31 80,1 95,5 ! 87,7 | 8748 _

12 TS0 L 94,4 168,01 88,1 195,21 (ol,0 (77,4 )76 1. }.94,1 | 86,1 _} B1,26. .
i i .

15 10,0 9l,4 ls9.4 1822 86,8 8e1 l70,5_ lec,a  faa,1 Y os1.2 lgee1

18 66,0 | ga,1 la9.8 iv9.8 85,0 186.3 i66,4 165,32 _188.8 1 77,8 175,42

Tabela 3.

Valores de transpiracgéo de célula controle. #As experiencias do mesmo ndmero

desta tabela e da tabela 4 foram realizadas simulténeamente, em condigoes i

¥

dénticas de T e UR. Nas tabelas #e 4. os nuneros indicam o pésc da célula~

erm % considerando o péso inicial igual a 100 ¢

UlL = 7 }, o/?: .

T = 209C.
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KC1

% Tempo de pes: Fxper., n¢
|oemminatos o123 ide o5 b T 8920 LK
b2 100, laﬂi 100§ 190 10 ¢100107] 100 dog f.190. |.__.l0Q |
3 51,7\ 97,21 91,1} 96,0:. 96,1 95,4, 91,5 .}.89,9.1 969 | o040l . 04,08
..... 6 85,4 65,81.82,8) 01,91 93,74 93,6,.85,2 '} 84,2 1 95,5 L 8.9 89,81

9 78,7 | 92,9 72,8 | 89,1; 91,21 91,5: 78,0 1 765 | 92,6 | 873 | 8% 3s
R X _ 72,3 81,4 ; 64,4 1 86,21 88,6} 89,0} 72,5 | 70,6 1.91,1 8s.2 81.03

15 62,9 86,91 52,8 | 83,2 84,21 84,5| 62,5 61,2 8a.6 1 81,2 75 2

18 56,3 86,8 { 41,8 | 80,11 8a,5! &c.11 54.8 55.7 86,5 78,1 10,27

Tabela 4.

Valores de transpiragao de celulas tratadas com solugdo de KC1

durante 2 horas.
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Pigure Ne¢ 16, Média da transpiracac de cdlula contrdle
¢ célula trateda com sal POLASSICO. -wremmen Contrdle.
s {G1, UR = 71 %, T = 20 2C,
tabelas foram usados na construcac da figura N2 17. As curva
apregentadas negga figura, demonstram mais convincentemente o
vegultado obtido: a diminuicao da permeabilidade para a dgua-
da membrana citoplasmatica, acarretada nelo Ca ™, produzindo
a uiminuigao de transpiracac
Podemos, portanto, concluir gue a diferenca média en-
tre as ¢élulas tratadas com LU1 e com Ca012 ¢ da ordem de -
12,48 %,
B. Discusséo. Muitos trabalhos scbre a permeabilidede celuler
mos 1 que a permeabilidade Qlf@f@ﬂClcl que é um cardter -
ms.venclal da célula viva, ¢é localizada na superficie do cito.-
Dlasma. Assim, Brooks (1940), observou gue uma alta concentra
ggo de Ma® e T+ radicativo ocorreu no citonlasma de céluias —
de Nitella, consideravelmente anteg de ter ocorrido no suco -
vacuolar. Hofler (1950) e Seeman (1653), sumarizaranm conside—
rdvel evidéncia, indicando gque a camada inteira do citonleasma

»

gta envolvida na permeabilidade npara o dgua. fetes resulto——

D

dos estao intimemente relacionados com os de Greenmham (1966),
gue mediu a resisténcia eldtrica do plesmalema e tononlasto,-
2 enconuvrou gue a resisténeis do plasmalema € cinco vézes mai
or gue & do tonoplasto e fala a favor da maior eficifncis do-

plasialems como barreira seletiva.,
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Valores de transpiracao de células controle, As pesagens de mesno nunero

desta tabela e da tabela 6 foram realizadas simultaneamente, em condigdes

identicas de T e UR. Os numercs indicam o pesc de célula en %,
rando © péso inicial igual a 100%

UR = 74%.

T =

24,590,

conside -

81,45
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réese da cdélula em %

Tempo de pes. Lxper., NZ, -
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Tabela 6.

Valores de transpiracazo de células tratadas com sclugao CaCl,, durante
¢ horas.
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Figura N2 17. Lédia da jraney

com sal d
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2 bem conhecido gquea & absorcaoc de um {on nersiculanr-

4 . ' I = .
¢ freauentvemsnte aielado pela oresenca

dg ourros Jons, mas & -
neneirs desio intoragno € compiexa e dificil de sumerizar. -
Viets (1944) estudon o efeito do Ja  sdhre a ebgorcas de I
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lugao faltanco Ca » O efedito g6 € avarente, cob as condigoes

de metabolisno aerdbico (fefelto Viets™ 1944, Cverstreet, Ja-
-~ B T - h! ~ -~ h) . o - - o
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. ve o - o .
do com K& ambiente € wenor ns nregenga de Ca™, do gue na sud.
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Xe Ce » relavivamente a wermeabilidade de cdlulas snimais-.
¢ vezetais. 0 K Voumenta e o Ca’™ diminui o nermeabilidade s
ra o dgua e supstdncias dissolvidag, como se deduz de muitas -

peequicas felvas com ¢ tdenica plasmolitica. Assim, True (1914),
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2. Diminui« ao da resigifneia do olasmalena & staksTalaNeieton

da dgua, causada nelo L en consequéneia, auments o Lransnirs

cao,
3. Us efelitos acima citados, nao ocorrem guandoe a cé-

A ~ : i
lula € exposta a uma mistura de 77 : ¢g + s @I DTORNOrgoss isuais

4o G LDTA, que retira o Ua de meuwbrena, oroduz um
efeito izual ao I¥ . awpenta a perda de dgue sor tzsuquIacau.
. Comparando ¢élula +joven com edinla adulta, ambag..

a

2
N20 Tradadas, observe-ge que a célula Jovem transolra maisg do..

o

’

2usus oroviveis é o ewnosicao -

(@]

gue a célula adulta. Una dag
mais longa ao Ga++'uo ambiente , sofrida pela cédlula 2duita.
2. 0 efedco do TAA,

us resultados discutidos no oo
..‘,.

[
-y

trarom o efeilo do Ca ne gentido de auwenter a rogiesén

difusao di dgzua, e couasequentement , & Trangsiresao. (Observaiios
. e . ‘
o efeitu quelonte ao LOTA, retvirando o catt e AUMeNTondo & er-

meabilidade deg membranas congiderades vivog da célulo. Sfeito..

Aivo seneliantes moderd ser obuido com LAY, que tambdn tenm efed
to quelanve, aegundo a hindoese de Bennet-Clark (1954 ; reltirnn

o oo Ca*+ dag susns ligocoes ne menbrans L5 pode--se asein dmasiner
gue @ rotireds de 0avt deveria acarretar o aumenive da
Lidace da pembrana civoplasmdiica, e DOTERNTo o o DJruﬂwac 0.

Egtudog da agao do IAL sdbre a transoiracio deo OéluLdS isolades

nao se enconbram na bivbliosr. fia,

A ouxina escolhida foi dedivo Beindol acéiico ou Iad

ou heterveuxinag de Téraula Oy " Cmoz L oingoldvel en dgua ¢ clo.

s - r ' s

rofdrmio e soluvel om Zlcool, accuona ¢ éter. Im solugoo, & ina
tivasno é mudto rdonida, e medaneas razodvels sao observad. s em.

lu clas, mesmdo s0b ag condicues de vefri izeragao, (Leocpold, 1955

Dor esva razaoc, nao forem usodas 071U Qae estogre de TAA, com -
madis de wwa semana,

o dag solucoes, Torem usades alogumas gltas -
de alcool etflico 99,8 o0,nara solubilizor o dcido; 0 volume ..

i e ; o
Tul cowmpletado ¢ ve westilada. A cslocagen Toi feita ey con

! om A i
digoes de relfrigeracgao. A solucao emnregsds foi 0,006 % ¢ re.-

0

sentou wm Y eavre 5 e 6,
Efctucu~ge a comperagao simultines entre duas célulss

isolados: vaa célula conbrdle . (que ficova em d7ua), e a outre ..

travada com sclugao de TAA vy 0,005 %, durente 10 winutos.
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h. Hesultados;

iy |

cpericncias, relacionamos a werda de dgua -
29

~

(mg) com a unidade da superficic celular (c
¢

omparacao entre cdélulas contrile e

Na

nla tratva-—

2é 1y
ificou-se que nus 3 Hrimeiros minutos as célulaes trato.
/-
\ L

B

1 cé
) . .o s1 4 7 F . 4 PR Pl . ’ .
was perderam mals dgua do que as cdlulas controle (nume anali..

U peuMbeuu)“ Og valores dados estdo nas tabelos 7 e ...
A %avela 7 mostra os valores obtidos dara as codlulas contrdle
(sem tratamento) e a tabela 8 mosira os valoras obtidos »ary -
as célulag que sofreram tratamento com IAA,

Os volores médiog pare coda intervalo de wemn

|
— O

vebcles 7 ¢ 8, Toram usados para construir o fizurs T2
Lercurso geral das curvas, nor exenplo o valor minimo ands
wianvos ¢ o ndximo no iin de 12 miauto og, ¢é devido ds alteracoes
¢o umildads e temmeraitura cue afetain as oonuigaes gerais do -
traneniracio, Mesta fimars, cbservo~gse melhor o diferer
bente ne sronsniracac, de cdlula contrdle e tiratada., nos 3 DI

welrosg miavtos de pesogen.
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a
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°"o 3 L] 9 2 19 ll
—lompo de nuﬁn om nimno.— J
Plgura 2 L8, Curva de tronssiracao de celulas iso
lodas de Fitella crnua Braun: comparccoo de cdlyue
1o contrblie con celula tratvada, Mos 3 orimeiros mi
aatos, o IAA awmentoun o vnermeabilidade AT o éguao

e GONTTELE, e

- Célula trovada con TAA -~
durante 10 min.
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e da : o/ e
exper. | 3} I s 9 12 15 14
1 % 0,51 | 0,82 0,61 10,82 0,51 | 0,01
| _ 1Y
e i 1,17 [ 1,17 0,78 | 0,78 0,76 | 6,73
E 3| 1,70 10,43 0,36 | 0,64 1,08 | 1,07
L a 0,52 0,61 0,92 | ¢,61 0,92 | 0,6
g 5 1,08 | 0,72 0,36 | 0,54 0,54 | 0,54
i 6 1,76 1,06 1,41 1,41 1,41 1,41 |
o7 i 1,39 1,67 1,11 0,83 1,11 1,36
3 87 |1,m 0,83 | 0,83 0,55 | 1,29
g é 1,08 | 1,80 0,36 | 1,44 1,08 | 2,44 |
10 | 1,06 ]o0,81 0,81 | 1,08 0,81 | 0,81
| 11 0,95 | 1,34 1,34 11,13 1,13 19,75
;I 12 | 1,13 | 0,85 1,13 11,13 1,13 | 0,85
i TR NN R Nt N N = RN o _
13 11,50 | 1,50 1,20 | 1,20 0,30 | 6,90
14 ¢ 1,17 1,17 0,88 | 0,88 L,17 | 2,58
15 0 1,67 | 1,67 1,25 | 1,67 1,04 | 1.25
{16 g 0,83 | 0,83 0,55 | 0,69 0,60 | 0,83 |
17 1,32 | o66 0,88 11,10 0,66 | 0,98
18 1 0,65 | o,es 0,65 | 0,65 0,65 | 2,55
19 1,94 | 1,16 1,16 | 1,35 1,26 | 1,57
20 1,29 | 1,07 0,86 | 1,07 1,07 | 0,36
méaia | 1,235 | 1,054 | 0,887 | 0,992 0,912 | 0,959

Tebela 8,

Valores de transpiracgao de células iscladas do Fitells

crnua Braun, tratadas com TAA, duranic 10 minntos.

UR = 68,6%. T = 21,2 2C,
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Comparando o valor médio,dos tres primeiros minutos da ta
bela 7,com o valor médio dos 3 primeiros minutos da tabela 8 en -
contra-se uma diferenga de 0,147 mg a mais de perda de agua ,para-
as células tratadas com IAA.Como este valor & alto,fai Ffeito um -
teste para provar a sua significancia,
Tecste de |

‘M2 da exper. - Contrdle

1 | 0,47 1 0,51 . 0,05 |  0,0016

2 : 0,97 | 1,17 0 0,20 0,0400

i 3 § 0,84 1,70 | 0,86 0,7396

g A | 0,96 . 0,92 | 0,04 0,0016
e - O I R

; 5 | 1,26 1,08 | -0,18 0,0324
A S S A A T

f 6 ; 1,30 1,76 0,46 0,2126
| - .| Ot SN S AR

; 7 | 1,20 1,39 0,19 0,0352
?aﬁmm__gw”mmﬂmEMMhﬂwlzgé e 5 .

t - - - s,

11 T 0,74 0,95 0,21 C,0041

| 12 | 1,42 1,13 0,29 0,0841

i... s vy o e e e s h e s e e e e e o e e R .

; 13 ! 1,64 1,51 ~0,14 0,0196

|._..,.. R T L R R I T SR Ps N, R S ——
; n4 1,42 1,17 | -0,25 0, 0625

‘It...____, O S R - S VU R .

15 1,36 1,67_ 0,31 0909§1

0,20 0,0400

| 16 0,63 0,83
1 -

i 17 0,70 . 1,32 0,62 0,3844

3 D,32 | 0,65 | 0,06 0,0036

SOV R A

1
19 . 1,62 1,94

-l

0,32 i 0,1024

20 ; 0,88 1,29

s g o eimana

0,41 . 0,1681

L=2,95 2,2379




Q Ly

vl o 2,2319 yx; = 2,2379
5 .

P x) /0= 0,4350 S %y ) /o= 0,450

13

1.8028 _ 0,0940
19

60,0948 = 0,307

g2 Qa¥l =80 _ 9,8
0,307
20
Contrasta ecom um % ( 91; 0,05 ): 1,729.
M |

gomo o t galeulado é maior do gue o T 4z tabela, con-
cluimes que og 3 primeiros munitos de pesagem houve um aumento -
da permeabilidade daa células tratadas,devide ao TAA.

Pensou«sa,entgo, que o efeite do TAA no sentido de -
aypmentar a germeabilidaﬂe pudegse ser revertido com pésntratamgg
to com cation bivalente, Apoiacdo nessa hipotese, o método foi re
petido, da geguinte maneira: vma célula ficava em asue durante -
30 minutos (célula coptrole): a outra, ficava em solugao de TAA-
durante 1C minutos, e depoils colocada em Caﬁlg, 0, 01 M, durante
or minuvtos (celala tratada).Apds o sratanento,ombas sg celulasg -
foran riiiradas, erxusadns cutdadosamente com papél de filtro e-
pesadas. Os rcesultados obtidos estao nas tabelas O e 10: a tabe-
la O tem valores obtidos das células contrgle‘e a tabela 10 anre
senta os valores obtideos das células tratadas. Os valores médios
foram usados para construir a fisura n? 196, Verificou-se que 0 -
tratoments posterior com QaClE, na concentraggo e tempo ¢e trata
mento usados, nao reverteu o fenomeno provocadc pelo TAA, Resol-
veu—-se tratar a reversgo_do fenSﬁeﬂo provocado peio IAA com ou -
tro método mais sensivel. Isso foi feito atraves da mediggo dire
ta do Tiuxo de liquido, como sera relatado em capitulo posteriow,

™m seguida estudou-se o fator tempo no efeito dp TAlA
sobre a transpiraggo. Desta maneira foi feitc tratamento de célg
las conm soluggo 10_3 M de IAA, em tempo variado de modo que hou-
vesse uma exposiggo extremamente curia, outra relativemente lon-
sa e alguns valores intermedidrios: a exposi@go malg curta fol -
de 30 segundos e a mais longa foi de 16 minutos, e os tempes in-

.
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}KQ aa Perda em mg/cm?/ intervalo 4= tempo

gexger¢ 3 ] 6 < 12 15 s
3 1,28 1,08 1,08 1,28 | 1,08 | 1,28
s 1,41 1,200 1,20 § 1,20 | 1,20
3 J J}Sl_ 2,81 1,27 2,18 5 1,27 1,81

4 Lo |oass ) 248t 3,00 Loaes |16
5 lizoe | ol a7l o058 | o233 | 1.4
L5 1,77 0,38 1,59 1,11 1,55 1,55
G n5T | a7 1 303l 1.3 | 1,867 | 1,87
. © .10 1,66 1,10f 1,66 ! 1,66 | 1,65
(s 1ol 162 | n26] o090 | 1,80 | 108
::_ 1,14 1,60 0,901 1,14 1,80 | 0,58
T 1,44 0,611 1,44 | 1,23 | 0,82 |
!3m 4. t:7d 597 1,22 0,97 | 1,22 L2z ;
;nlj “,-m.liggp _‘.;PLEW, 1,32 1,59 1,91 19064ﬂj
L

e lems loas |17 27 | o151 o8 |
15 1,55 | 1,55 1,550 2,33 | 1,55 | 1,81 |
Lis | 1,04 | 1,84 122 1,84 1,53 1 1.53
__M 13 ,&_{3_:_” 1,42 1,18 1,42 1,42 C,95 _j
rme _______ 1,43 2,01 1,430 1,14 1,72 | 1,43

174‘8

0,99

1,74

1,08

1,403

1,327

Tabels 9.

Valorss de transpiracgdo de células isoladig Je Hi-

tslic ggrnua 3raun.

ngﬁ

= 5459 %’
= 22,5 2C,



Ne a ; Perda en mg/cmz/ intervalo de empo o
exper. 3 5 9 Lo e P —
1 % 1,23 1,23 1,23 ¢ 1,230 1,84 | 1,23
o 11,38 1,58 1.38 ¢ 1,78 1 9,99 2,38 |
3 ! 2,14 2,14 1,50 2,57 | 1,07 2,36
s 2,43 1,60 2,16 1,35 | 2,16 2,52 |
5 é 2,19 1,39 1,64 0,82 | 1,64 ;,gi'h
6 f 2,17 0,48 2,66 1,21 é 1,93 1,50
7 é 1,65 1,65 1,65 | 1,44 1 1.65 1AL j
8 1 1,58 | 1,84 1,05 2,30 | 1,58 | 1,58 ;

: . , -
o . 0,84 ] 1,01 | 1,51 1 1,33{ 2,68 { 1.17
10 | 1,05 1,80 { 1,05 | 1,261 1,47 Nt
11 3 1,70 1,45 1,06 1,43 1,48 | .83
e 1,87 0,93 1,40 0,93 1,17 1,40
L3 1,47 0,88 1,18 1,47 1,47 .47
14§ 0,94| 1,32 1,32 1 1,32 1,32 | 1,32 ]
12 1,91 1,91 1,01 12 1,67 | 2,15
16 1,98 1,69 1,13 ¢ 1,98 1,69 | 1,88
17 1,19 1,43 1,43 1,13 1,47 1,43
18 1,21 1,61 0,80 0,80 1’23;HF__§i§EE*
19 1,40 1,68 1,12 1,40 1,96 (1,40
20 1,53 0,79 1,38 1,23 0,92 L0
Média 1,593 1,412 1,428 1,452 1,516 ~, 4501
Tebela 10. .
Valores de transpiragac de células tratadas -0 mi-
nutos com LAA 0,005% e pds-tratamento com Caldly,

0,001 M, durante 20 minutos.

UR = 54,9%.
T = 22,5 ¢C,
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Ti-ura n? 19, Curva da transpiracao de cdlulas
isqladas de Nitella: comparagac de celula c¢con-
trole com celule tratada primeiro com IAA e de
poie com Ca. © resultado obtido demonstra cue-
o efeite do.IAA no sentido de aumentar a perme
abilidade nao foil reveriids por Ca com 20 minu
tos de tratamerto, - - - ~Controle., ————TAAT
Ca, UH = 54,0%, T = 22,500,

termediarics foram 1, 4, 5, 6, 7 e & minutos: er todos os casns.
cemparou~-se a transpiracac de célula contrdle com célula tratada,
regsvltado obtido fol ¢ seguinte: o sumento da exposiggo a solu
ggo de TAA provoca aumento da transpiraggo. 0 efeito é hem evi -
dente: as celulas gug sofreram exposiggo durante pouco tempo —
transpiraram menocs cue o controle. Cs resultadss sao apresenta~
drs em tabelas e graficos; nara cada tratamento héd 2 tabelas e-
2 grificos: uma tabela apresenta a perda por transpiraggo M —-
mg/cmz/% e & outra a berda acumuiada em mg/cm2, ambas num peri-
odo dc 1d minutos, FPara cada tabela héd um grafico corresponden-
ve. As células que Toram expostas durante 30 segundos 1,4 e 5-
minut-s transpiraram mencs ocue o controle {(fig. 202, 2la, 22a e
e 232). A célula que Tci exposta durante § minutos j& avrescntou
ma - anspivacac maior do gue o controle (ffg. 24a), e o mesmo-
se observou en relagéo as exposigges de 7, &, 10 e 16 minutos -

950 (fig. 20 a 28) mostram que tanto o controle como o tratado-
com TAA deram um percurso geral das curvas muito semelhante, po
rém ambos apresentam amplas variagges gue podem ser atribuidas-
a pecuenas oscilagges dos fatores, nao acusados pelos ingtrumen
tog de mediggo gue afetan a transpiraggo d. uma maneira geral,-
as figuras a corrvespondentes, observa-se claramente gue o au -
mento do tempe de eXposiggo acarreta o aumento da permeabilidade.



Perda de dgua en mg/cmz/tempo.

Min. de pesagaem o Confréle Tratado
3 1,09 G,70
E 1,63 1,57
9 1,27 1,22
12 Lt ] 140
15 1,45 S R L = N
16 A5 X

Tabela 11. Valores de transpiracio de células isola-

Aas de

Nitella.

Comparacdo ds celula contrdls com ce

lula tratada com TAA, 107 -3 M, durante 30 segundos.

UR = 63 %, T = 19,4 °C.
| Pords de agus acumulada em mg/ch.
¥in. de pesagem §ontrole Tratado
3 - A0 0,70
& | 2,72 2e27 . -
9 3,99 349
12 | L SR S N
15 - 8589 L 5.9
18 8,34 7.59

Tabela 112,
lulas isoladas de Nitella, de acdrdo com a tabala acie

nm&, .

Valorass cumulativos da transpiracio de cé-




|.n#
l.'r[
A
10

W3

atrQI *m mg /e‘/’.
T k

&

075 § 3 0 . . .
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i Sontrdle,
o e LA, 1073 M, 30 seg.

8,0
8,0
70

6,0

oy
—

5,0

40

3.0

2,0

Perde acumulada em mg/m%L—

"
o

o
Q

3 6 g 2 15 W

—Tempo de besagem em minutos-~

Flgura NE 202, Curvas de tr
com C3 valores cunulados da

e e GONETOLE,
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Perda dz dgua em mg/omg/tempo.

Min. de pesagen Bontrole Tratado B
3 1,68 1,30
6 1,68 1,49
e 05 e B2

2 ] L1a88 e 2230 ]
15 , U X% AR SR
18 1,26 b 230
Tabela 12. Valores de iranspiracao de células is)
ladas ds Nitella. Comparagdo de cdlula contrdls -
com celiula tratada com IAA, 1073 ¥, durante 1 mi-
nuto.
UR = 59 %, T = 18,3 20,
Perda de dgua acumulada em mg/om2.
Min. de pesagen Controdle Tratado
3 1,68 1,30
6 2,36 2,79
9 3541 o 3,91
12 n 5 E 09 5 ¥ 2 1
15 6,56 6,33
18 7,82 7,63

Tabela 128. Valores cumulativos da transpiragio
acGrdo com a

2 celulas isoladas de Nitella, de

tabela scimas



Figura Ne 21,

—perda em mgsanlst

1.0I6 R . ® % » »

fempe de  psecgem em minutos

-

54

Ahdamento da transpiracio de cdlula

contrdle e cédlula tratada com I44, durante 1 minuto.

e Conbrdle

UR

— Perda acumulada em 'mg/cme—

I4d, 1077 M, 1 minutc. T

N
© ©

8

—-

o
(o)

40

3

£

5

fo)
&)

3 6 9 12 15 18

Tempo de pesagem em minutos -

i

59%.
18,3 ec,

a Ng 213,
0s valores da tabels 122,
- - Contrdle, i 1 A o

Curvas de transpiracBo, de acdrdo
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Perda de dpua em mg/cns/tempo.
NMin. de pesagen Contradle Tratado
3 2,01 1,19
6 1,78 1,79
9 1,56 | 1,39
12 ) 1,56 1,59
15 1,56 1,19
13 1,56 1,59

Tabela 13, Valores de trabspliracgdo de celulas isola-
Ge célula contrdle com cé-

das de Nitella. Comparacgdo
lula tratada com LA4, 10“5 M, durante 4 minutos,
UR = 54 %, T = 21 ecC,
| ] Perda de dgua acumulada em me/cn’.
| Min. de pesagem Controle Tratado
s 2,01 1,19
5 5,79 2,98
9 5555 1,37
12 6,91 5,96
i35 8,47 7515
18 10,03 8,7h

Tabela 132, Valores cumulativos da transpiragdoe de
células isoladas de Nitells, de acOrdo com a tabela

acima,
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igura Andamento da transpiracio de célula
ntrole e cflula tratada com TAA, cdurante 4 minntos,

PLV
21 og,

e Contréle% UR
e e [AA G, 1072 M, L minutog, T

I n

N,0¢
1040 »
o]

8,0
720

6,0/

—

8,0

Perda acumuliada em mg/crr? E—

3 6 9 12 15 8
—Tempo de pesagem em minutos—

Figure N2 222, Curvass de transniracfo de acdrdo com
0s valorss cunulados da tabela 13%%,
s e GONETOLE, e TAA,
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Perda de dgua en mg/cma/tempo,

Min., de pesagem Contrdle Tratado
3 1,63 1,59
1,86 1,59
1,63 1,59
12 2,09 2,12
15 1,39 1,33
18 1,86 1,59

—J.

Tabela 1. Velores de transpiragio de células isola-

das de Nigella. Comparacgfo de ceélula contrdle com cé-

L

lula tratada com I4A, 10-3 M, durante 5 minutos,

UR = 5L %. T = 21,5 QC.

Perda de dgua acumulada em ng/ cn>,
Min. de pesagem Contrdle Trztado
5 1,65 2,59

6 3,049 3,18

9 5,12 4 77

12 Ty21 _ 6,89

15 8,60 8,22

18 10,46 9,81

Tabela 11L&,

Valores cumulativos da transpiragdo de

celulas isoladas de Nitella, de acbrdo com a tabela-

acimae




Contrdle
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-] ] [} . " . —J-—..
J —tompo og PSRRI om '"“".‘"_
Figura N2 23, Andamento da transpiracfo de cslula -
contrble e cslula travada com IAA, durante 5 minutos.
T - 001fio*e UR = SL4%.
- 14k, 1073 M, S minutos. T = 21,5 oc.
ThO |
iao{
9,0l
\
8,0}
\
J
c E ?ool'
()
S~
o &O[
£
= 50
@ |
S | 4.0
L I
= |
£ 3,0/
s |
(&
o 2,0
o
o
5 1,0
a
| ool o .. . .
3 6 e 15 18
— Tempo de pesagem em minutos -
Figura ¥¢ 232, Curvas de transpiragfo, de acdrdo =
com os valores da tabela 1h42,

TAa4.
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- Perda de dgua en mg/cmz/'t:empo.

Tlin. de pesagem Contrdla T Tratado

SRS U NS L, 96

6 e 1,67 1,6

- *,.?_*-- 1,.67 1,63
12 0,95 0,93

|35 m 1,19 1,39

| 18 1,19 1,16

bty el i b A b, L o

Tabela 15, Valores de transpiracas de células -

leoladas Ce Nitella. Comparacao de Célula con -
trole com célula tratada com TAA, 10"3M, duran-—

e 6 minutog,

UR = 60%, T = 20,629C.

s

‘ Perda de dgua acumulada en mg/pm2.

Min, de pesagam Contrdle | Tratado

3 - 1,43 1,86

i 6 3,10 3,49
5 - 4,77 5,12 .

e 5,72 £,05

sl 6,91 i 7,44

.18 J 8,10 8, 60

Toabala 15a, Yalores oumulativos de transpira@éo

de células isoladas de Nitella, de acdrdo com a

tabela acina,.
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Fieura No 2lj. Andamento da ftranspiracgao de celula
controle = ccolula tretada com TAA, durante & minutos.

s Contrdle UR = 60%.
184, 103 M, 6 minutos. T = 20,6 C.

[}

@
o)

2
&
o)

— Perda acumuieda em mg/cm —
n
o

4 6.0/

5,0/

4.0

3.0/

2.0}

r
Q

3 6 9 12 15 18

@
o)

— Tempo de pesagem em minutos—

Figurs Ko 22, Curvas de transpiracfo de acdrdo com
os valores da tabela 152,

o remesemme CONETG1E e TAA,
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e e A L B g R A I e sl s G e ae S il o A SR . | o et . b

, P(»rdn m ﬂgud v mm/cm /m.apa

Qontréls L l ... Pyatado
1,33 1,61

1,33 1,21
1,33 . i ,mh””mlrélwmm_

1,33 1,61 f

ot e hi = ettt e, el

|

Tl AR —

e —

i 1,77 b 1.El i
0,89 i 1,21 Z

Tabels 16, Velnres ds treaspiracao de células
isolades de Nitslla. Couparagcao de célula con

A A gy s e

trfle com c€lula tratada com IA4, lO_BM, du -

rente 7 minutos,

UR = 60%. T = 210C,

R R & s 1 v e lE W © C sami st ek o rsbea ey e £ A 1 S At o ma

| 2
Pcrdw de ﬂguﬁ mcumul da em ﬁb/cw

Contréls, f _...Tratoda

L ._1g;;mm,‘i,,wﬂmm;4_ N N |
! 2,66 L 282
; 3,99 A3
; ! ;

i 5,32 BT S
1,09

7,98

e S b~

8,86

7,65 i

t
f
!
{
]

Tabels 16 a -Volores cumulstives de transpira-
¢ao de células de Nitella, isoladns, de acor -
do com a tabels wccima.
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perda am ng/en'/’.

o8

. . -
-] 3 L} ° 12

—tampo de  pesoger em minotow ——

PR

Flgura N& 25,

contrbdle e célula trata

Contrble,

R L]

—
8

IAk, 20770 i

A

Ly

15
o

3 5] 9

—Perda acumulada em mg/cnﬁ——

12

7 minutos,

——

15 18

—Tempo de pesagem em minufos —

Fipurs NQ 252,
com os valores da tabela 162,

Coentrdle,

UR
T

IAA,

H

62

7 minutos,

607,
21 oC,

Curvas de transpiracdc, de acdrdo

Andamento da transpiragdo de célula -
da com IAA, durante



63

r._...m. e e T e e b

6

e e e

min. de pesagem 1 .

R SR

Perda de dgua em mg/bmz/tempo

"

. Lontrdle |

2038

b 1 b e+

Trateaco

ot Vi s bbb 2k e gt

1,56

B I TS,

.20

T ST DTS 1 _0,89
- ..“.}5‘mm. T DR T — 1,12

Tabela 17, Valoress de transpiracgo de células isola-

das de MNitglla. Comparagho de célula contrdle com —

célula tratada com IAA, 107

Ur = T0%,

3

i,

durante & minutcs.

T = 20,400,

s

e s s e ) i M R AT e

Min, de pesagemn
T IS ek eSS N SR

-r....,., e

: . , 2
Perda de dgua acumulada em mg/cw

Controle

Tratado

o138
2,76

. } . (S

1528

2,90

3.79

2242

N
I o 4,82 ,i 5,13
) T ? 6,25

7,81

Tavela 17 a,
células isoladss de hiltella, de acordc com a tabela

Y

E .36

acima.

—— e

Valcres cunulativoe de transpiragdo de
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Figura Ne 26, Andemento da transplragfo de céluls -
ceatrole e celula tratada com IAA, durante 8 minutos.

mee e Contrdle UR = T0%.
- Ak, 1073 M, 8 minutos. T = 20,l ec.

-—-
\\\
©

—_—— .

0,0 — - S
3 6 9 12 15 g

— Perda acumuiada em mg/cme——
by
©
2

—Tempo de pesagem em minutos -

figura N2 268, Curves de transpiracio, de acdrdo -
com o valorss da tabela 172.

e em—eme Gontrole, - TAA.



o e e e e et e ;
' (Perda de dgus en mg/cmg/tcmpo.
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Tabela 18, Valores de traenepiracfo de coélulas-
lgcladas de Nitellm. Couparaglo de célula con-
tréle con ¢élula tratuda com Iad, 1QM3M, duran
te 10 minutos,

Uk = 654, T = 2140,

IR S e b b e e Tt TR e R ST AR e ool R R T R ART T R TR AR T A T e G B R D1 T R 3 e e ek mee ke e e 5

Perda de dgua acumulada ew mg/bmg
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RGBS i v 3 e s e

e i e Ve a5 1

[
£
0
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J _ -
O T - S
|
mmmmm;éuhwﬂm”mmm_+_%,k,mmmuwné.a@.mm.h, b aen
i
T

SRR~ T O SRR 13- SO

Tabela 18a, Valcres cumulativos Ada transpira-
gHo de cdlulas isoludas de Nitella, de acordo
ccn B tabels acina.
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= tempo de Posagem am minuton ———

Figura N2

270

Andamento da transpiracio de célula ~

controle e célula tratada com IAA, durante 10 minutos

s o e

v o R e L

- Contrdle

2
—Perda ocumulada em mg/cm —

Figurs N@

3,0

2,0 |

-
O

0.0 ‘ e
3 6 9 2 15

275,

com os valores da tabela 182,

Contrdle.

IAL, 10720 M, 10 minutos,

UR
T

—Tempo de pesagem em minutos-

TaA.

I it

65%.
21 °C,

Curvas de transniracfo, de acdrdo -
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sk e -

e e -
Perda de dgua ew mg/cu“/temsuo.

ntam s s e reeetams

liin.de pesagem Contrdle

r -
L Tratado

3 | 1,09 | 1,14
6 1,09 1,33
9 1,46 ! 1,33

12 0,73 1,14

I USRS S -

18 1,46 1,52

Tabelae 19. Valores de transpiracio de células isola-
das Ce Hitella. Comparacio de célula contrdle cog eé
lula atada coa TAak, 1073 li, curante 16 minutos.

G
Uz = &0 . L = 21,4 9C.

o M

i - ? | rerda de dgua acumulada cn me/co”.
L:in, de posagenm ; membontrblo 1£§£ado i i
e ] — E - — . ﬂwmﬂ._mki;?igmw*W_“.mhuﬁ__~_,w
e R R
L g L S ] 3,80 -
12 L 4,37 4o
R T T
,' 18 j 6,92 | 7,60

fabela 19a. Valores cumulotivos da transplracao ¢o cé-
lulas isoladas Co witella, dc acdrdo com a tabola aci-

g .
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ammmmmmme e ene Goptoble,

144, 1073 M, 16 minutos,
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Flgura N2 282,

cs valoress da tabela 192,

- s W o e A S B N

= Gentrdle,
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6586%.
21,4 ec.
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!

Curvas de transpiracio de acdrdo com

IAA,
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~ Discussac,

Wos Wltimog anoo surgiram muitos Tatog ewiremancente ir
terescances sfbre o mecanismo de acao Gos auLinas, mes ag dife -
rentes hipdteseﬁ a8bre e atvividade delag, 190 exX wlicam ®odoug Qo
fatog observadoes, dealdo B .incol scdtico ¢ Fformmdo de uwn ancel a
Wi Zrapoe carbox1l, terminando a cadsiz laveral

B
AN
7N, ) |
¢ G Gom O o Gl e 00 I,
| i I “
HC //”‘ //C i
“kb' \\N
H H

Vérion pegguisgcdores obgervaran gue 29 auxinss DTovo
cam um aumento na &bgorqao le douva; vérias ro 20w Toram Trenes -
tag wmara sxnlicor Sume amwaento. Uma delas Foi o awwento da wer -
meabilidade dog membranagn celulercs nara o 43us, que D01l JTonco-
to mor Pohl (1448, 1953, 19%4), Broauner ¢ Fecman (1949), cuilten
berg e Beythien (1951), Mzinl e Gutitenberz (1952), Bufiol (1932§
Masude (19353), Thimean ¢ Scumuel (1935), e Mller ¢ lanchorn
(1957. Huitoao Observag5€s foram feitas wlbye o cumento 4o mermoa
bilidads provocads welo TAA., Accim, Gubttenberg e Fronelin (19.7)
mediran o deplac smélice méddia de ihoco dimeelor cm [LAA © conelul.
ran que e permeabilidede para a dguc foi cumentodo nor euta il
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na. e aclrdo com Drouvner e Haginon (1843, ¢ awmenbo da DETIICOD
tidede do tecido de batatn, induzide wor IAA rogpongavel oelo
aumento na absorgao de dgua dentre de 6 horio,® conzluircm gue ¢
sumente na abs OlCuO o dzun na Dres genca ua ouxing, ol caucado .
durcnte oo primeiras 24 horas por awmeinto de nermeabilidade, mog
cnds 24 o 48 horas regultou nrincinalimenve do aumentvo da extensi
bilicade Qa Horede do cdlula.

O efeito do Ihd obbre o permenbilidade & denenlente e
gua o or Quﬂufaqu Lhiv, en coacenufaggo bagtante baizz, j& »rodu
aumento de permeabilidade. Guttenberg ¢ Devihien (1851 e Meinl e

g
S

da melbrana celular, ob

rvanam que bhaixas

coneentragoes de

(C,1 & 10 »pm) auvmentaram a permeabilicacde do protvoplacma e Zela
bina, ¢ vambém e gran de embebicao de gelatina na dzua. Masuda -
(1953), observou guc baixa concensraga 2o de TAL aumento a HerHea..
bilidade da membrana wars glicerina e urdia, enquanto alla con

cenLragéo a diminui 3 cisto foi comncluido gue & auvxina afeta ag
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Teses protdicas e lipidicas da membrana. 4 moldcula de TAA, solu.
bilizando parte em lirfdeo e parte em dgua pode ger correlacio .
nada com o efeito de auxina,
Veldstra (1953)cbeervou gue o alto grauc de solubilidadc .
cim lipideos do anel da moldcula de IAA ¢ a solubilidads cm aga
da cadeia lateral, poderia ser correlacionada com & atividads -

P—I

(U
s

xinica, A alta atividade superficial liof{lica da aurina aponts
membrana protoplasmétia como o seu ponto de acao.

Masuda (1955, 1958), afirmou que a auxinag awnentou = ne
meabilidade para a dgua ¢ nao cietrdlitos de odlulas da colegpti-
de aveia,

Imimeros trabalhos encontrados na literatura egneciali -
zada parecem confirmar a hipdtse de gque o mecanismo bdsico de z -
géo da auxina seja slbre as membranas celularece. Assim, Bennet -
Clark (1956), Cocil e Bonner (1957) e Tagawa e Bonner (1957) ob -
servaram que concentragoes relativamente altas de divalentes mao..
téxicog,como Ca’™, e trivalentes, inibem fortemente o crescimento
de segmentcs de coleoptila e esta inibicao & revertida Dvor agen -
tes guelantes, como o EDTA, que presumivelmente removem Sates ...
ong da parede da célula. (Bennet = Clark (1956). O IAA poderd at
ar de modo semelhante ac EDTA, removendo 02" Gos sals péeticos da.-
membrans € assin eliminando a sua agao cimentante.

Efeitos diretos da auxina na manunt engao da permeabili -
dade diferencial da membrana da cdlula, foi oonservado ©or Sacher..
(1957) e Bacher e Glasziou (1959); na auséncia da auxina, as cdly
las perdem a sua permeabilidade diferencial ¢ exudamr liguidos er-
espagos Intercelulares, normaslmenie cheios de ar. Rete liquido -
contém grandes Cuantldadeu de sacarose, bem como pecthinas, aminc
dcidos, acidos: orwanlco“ o algumam enzimas.

O tempo de Dxnoswgao & solugao de TAA, tem um cfeito ine
vortante na acao dessa auxina. Foi verificado por Abdul-Baki oo~
Feg (1967) cque apds 45 minutos de exposicac & auxina, ha o cfei
to maximo em segmentos do caule de ervilha, onde foram dhservados
o geguintesg efeitos

1) 25 — 50% a mais de ATP;

2} 100 % = mais de glicose, na forma de celulose, nas -
menbranas;

3) grande aumento da respiragaoc,

Provavelmente também ¢ maior efeito =8bre = membrana superficial--
dar-se-d num tempo bem curto. Og resultados obtidos por nés, na -
transpiraggo de células de Nitella, indicam um sumento ds DErmes-—
bilidade acime de 5 minutos de exposig&o ao IAA. As células que
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foram assim ¢xpostas  dolugao de IAA, apresentaram, uma perda de

deua maior do gue 0 contrdle, Rete pesultado implica diretamente-:

num aupento da permeabilidade do plasmaliena Para a éfua. Bsze efe

ito nao foi gompensado pelo tratamento posterior com Ca  , durans
te um tempo ¢eterminado. Isso demonstra que o efeito n&0 pode ser
direto, comc afirmam ~0S.3ue contestan a hinbtese dg Bennet-Tlaork
(1056), Pensemos que posea ser gbribuido a una acao indireta 8 -
bre o Ca't, pois as modlzlcagoes metabdlicas produzidas pelo IALA,
conduzenm & sintes. de 4dcidos nucidicos, de wpectinas, =2tc., que -~
s50 substéncias altamente fixadoras de {ong bivalentez. Agsin é -

tambdm compresnsivel gue o efeito s8bre a permeabilidade esté.er

Iots

s

dependéncia do tempo de ex00519a0 20 hormdnic, pois as modif

NI

@oes metabdlicag introduzidas a0, aparentemente, DOT sua Ve

pendentes 4o fator temno,.

-

[@F]

0 mecanismo yprimdrio de agao da auxina, permanece Geg -

ido, mas parece clarc que a auxina afeta o permeabilidiale -
deg membranas cclulares,
Resumindo, pode-—se concluir quc
1) O IAA aumenta a transpiracao de células de wife1la,
nos 3 primeiros minutos de pesagen, cComo fol prova-
do pelo teste de .
' 2) 0 efeito nao é revertido pele CUa ++, durante um vem-
no limitado de exposigao.
3) O tempo de bxooélgao a0 IAA tem ume influéndia ¢ er
posiggOg,manor;dacuque 5 minutos reduz a sranspiracac, engquanto-

tempo mais prolongado, aumenta a transpiragao;

!
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V. A nedicac Gireta dz saida ov entrada de dgua.
1, Sfeito do Ca np_Ei_e do ADTA sbbre o fluxo de dgua.

A Hlaémese sCbre a qual ge apoiou o nosso trabalho -
= bt

i

foi a sezuinte: = qtuagao antagdnica dos {ong I e Ca slbre--

R " . . I
o plosnalena, &7 aumentando e Ca™*' reduzindo a passagen de agua.

Nage efeito foi atribuido a uma alterag &0 das copados wonomele

culares, no gentido de aunentar ou dinlnuir a peruealicace pa-

ra a dgua.

hp experiéneias sdbre a transpircgao dee cdlulos de.

L) ] L LI - + - P o - o e
i4ella, demostran nitidamente que o Ca »reduz e 0 I aunenta

s seran Ge agus dos células.

g3
A prévris nembrena inerte da ceélula & antazlniceien.
i "y
;e alterada pelos ions ¢a e L . Provenos que & resisténcias
celnice da meubrena celuldsica Gepende de existéacia do Ca o
sparcntenenve, na forma de pectato dz Ca.

0 SUTA ave gdbre a rnenbrana celtldsica retiraade o --

Ga . deve sgir taubdn sbbre a pembrana citoplasnditico, guelan
do o (a e tornando-c nais permedvel, couo jé foi deuonstrado-

nas eoocriéneias sdbre transplrogro,
Tonbén e weinbrana civoplasndiica sofre o agao de foas,
3i: sdbre o viscosidede, adesividade, cte. do citosnlaspa.

w3
. N . A \ . "
Juitos pesquisas denmonstran Esse fato., Strugzer (1S631), estudan

do o efeiso de fong mono ¢ divalentes edbre a plasmdlise, chsoxr
vou gue long blV lenies cono o Co , protuzen una nlasndlise
clneavi; o Ce. ousento o viecosidade do citoplosna, que fico -

C
1ixodo & neabrona celuldsica cm alguns pontos, Gondo ecst fign-
o de wlosudlise. O contrdrio accntoceu coil long monovolente
cono o 0 que apresentou uvma figura convexa, indicando uma dinadl

auicao do viscosidadco do ciltoplasna.
Jeber (1931, 1934), estudando plasndlise en neliculas

Ge Alliun copa, obscrvou gue guando os células forau prémtr?%a~
Aot
das oo:,oxalatog gue retira o Ca , duranie o placndlise, NoG--

-

foruou o »lagmalena. Mas guando o Co foi novanents 2diclowdGo
o onlasnclena se formou.

Hoilbruna (1956), obscrvou que guando une célula & wox
gode, seu conteﬁdopordin&riamento,ngo disnersa 00 aelo, MLo Wi
novo Filse ou nenbrong se forse nos bordos do fluido encrzgente.
4 foruncoo déste filie ou meubrona fol chomado wsurface precipl
totion reacuiont, A re gao depende da oregengd de CaT+ 5 80 O -

o
cat eptd presente no solugno no qual um Ovoe de ourigo do ney &

O
H

guebrado, & rescao de arecinitagao ocorre. Has ge o Co est
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0 ¢ protoplagna da célule rasgade, dilui-ge ne neio.
g

to, fons bivalentes como o Cat ¥, influem de medo

~

[}
¥
agumentar a resigidncia mecdnica da membrana citvoplasmétice e 4

A

Cnirnuen o sue poricabillidade.,

As&im, adnitinos que o trotomento uniloteral do célaio..
.

£

dg Nivslls coul ZDIA vpudscse caugary na ore

jAY]
Iss
Hy
[
(4
43
(o
Y
I
2

Qquido.

(L
(L
jan
<
®

O método degenvolvido no presente travalho, sd rec
wente 8 side oplicado il vetudos do permeabilidado. Sobonos Bia
2iteroturs gue oonniorin dos cgrtudos do poerneabllidode foron fod

bo

Gog cn tecddon, ¢, nug poucus alnog onde colulas isolodos To-

ror usado o cllule t8de gofrou trotomcato. Agqui, foi foise o -
catudo da purubhollluwo- s Sreng éiferentes do wan necnn odiuloe
Pelos tlenicos j& menciovnadog, comporanos wl 1ade 4o edlula vroto
do do Hitella con uil suiro noo Trotodo, ConerIhNGY U DOTVORTUIG.
vegse ooido oun cotrads de dgus nos duos wartos.

Gxivten ooucus eotudos Alopse tipo relotivanonte & pore..
secbilidnde, < odbroe o cgfo copeeifien deop agenbon wLados OO Coe
xigte nenhun.

Og contreo-nds do figello, id srontonp onra o oxporincnto.
Gho, oran oeotradog, o o exbtrenidade dn cdlulo cro tratada gen coe
lugio 00,0005 i Go ZDTA, »¥g 4,5 o 5, durante 5 ou 10 ninuteg. J&
se oobla, aelas VEDOTLS Sneins JTulllllg recy que Sooe bemno do oper
candneis a0 BOTA ndo conor nloomontioe. A edlula o gor trotoan o
ra colocndl vervicoaliwente mut tubo 4o engado ac 1,1 em do dilaise.
tro vor 10 ecir de cuonriiento, conutendo ,imlﬁa BUTA; oo 2 Wlvd -

mon o celulores fieowvon dontro do molucto. O recto da cdlula Ti

cove oxXpofto 2o or gnturado de foul, wois o conjunito pornonceise

nors evitor o werds do dzuo o ediulo. Poro 4o
lizitor o perglu trovadd doa nou trotoeds, fol onrolado oo rodur -
5 r . = DR . [ ™™ . U, ~ R

doy cllula wa fio pocotdoe por lanolina., Lote fio sunarova oo duon

inpeGic o gubida do oolugoo nela guneriicic do edluln.

Pocoode os ainutos de trotooente, o edlule oro rovirads o o pore
cou trotoda cro cnzugodo cuidadosonenie coa papcel de filtro.

o, Dooultodon obvidoo:

¢ wriiciro culdado foi verificar ¢ comportanenvo da of
lula cunirdle.
Er: 4 experidnciac o reculiado obtido foi gemprs 0 nei-

23

mo: & cdlula contrdle munge perdia dzua.
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im seguide, realirvavam-ge experiéncias, tratando a ex—
tremidade celular com BDIUA: 16 experiéneias com 1C minutos de
tratamento e 4 experifncias com 5 minutos de trataments; o resul
tado obtide foi, invaridvelmante, o -
goa unilateralmente pela extremidade tratada e o liguido se
locava no tubo de vidro. Na tabela 20 estéo og resuliatos. De
ponstram gue a célula nao tratada com EDTA, ©&0 perde 1i quldo

s o]

SV

e

seguinie: a céliula perdis

(@]
Q
lro

anguanto gue a tratada, sem excegio , o0 elimina. Nos primeiros-
experimentos nao medimos o volume de liguido excresadc pela ode
Jwia, s6 o fazendo nos Ultimos cxperimentos, Consideramos Sssesg

cese acima Iformuliade.

vesultados uwne prova cabal ds nogssa hipdt
Admitindo gue a saids de liquido crea devido @ um cfeiw

0 reversivel, nodia-~se admitir a volta da permcabilidadic so -

=8 ¥
sstado normal, pela substituigao dos ions de Cz ©7 . Para prover
a nossa hipdtesc, as sxtremidades celulares tratadaz com ZDTA -

i '

ofreram pds—tratamento com solugocs Ge Caclg. Hessas cxperiln.

S
P

¢gias colocamos a extiemidade da cdlula duranie 10 minubos numa-

golugao de IZDTA, ¢ em georuida, nuna solucaco de Call

Gurante 30 minutoes. Com &sse tempe de permandncis ns solucso

ga ™, ainda saia 1liquido da cdlula. Comc o temyo de 2X00Sicd o

I

podia ter sido muito curto, suwmentanocs para 60 minutos o Ltrats-

mento com Ca "y com Ssse tempo de tratamento, nao notamos olie

minacao de liguido. Os resulitados dememstram que o ofeito da -

guzlacgao do Ca ™™ pelo ATA & reversivel, quanco Sste fon fér az

novo adminietrado 2 cdlula. A cxitromicade ecclulsr volta a oua —

permeabilicade normal, quando © tempe 4o cxpnogsigao a golugao du
OaClz, £8r »rolengede a 50 minutos ¢ mais; cm conscagulneia, noo
perde mais ligquido, ombora as cdlulas continucm wlrgidos. {Gabe
la 21).

Procuramos cm scegulida, verificar qual o tompo winimo ~
Ge exposicéo A solucfo de BLMA que produz perds de dgua. Como a
célula cra t

0o ja podia
cual nao ecra controlado, dc modo o se poder medir

(Se]
sratoda durante 10 minutos com ZDTA, & poerda de 1ie-
o ¢cxistir quando s¢ cstava fazendo o tratomento, ~
o

que vpodia cstar saindo. Porém, podemos afirmar que se houve sal
io de liguide, foi cm quantidade inmsignificonte, pois cm ¥0&as-
as cxperilnecing realizados, o cdélula guondo retvira

de vrotamento, sempre totava turglda.

Para provar nosga hipltese, vomamos uma odlula ¢ colo-

cemogs mads da metade dela num tubo de cngaioc onde haviao 4zud G-
resto num tubo onde havia 0,2 ml da solucao de EDTA, Assim quo

o
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ot = vt ot ¢ agbeanbicmines R 7 ey ST b o) A A AR A LR I EEE ML R e - . E —
N2 da Pinutos de trat/ . Mn/ de trat/ wvost/ . Perda: Perda
: i
o ' . ‘ "
eXper. com EDTA . com Oaﬁln de 1ligw em ml
- e i o e e 1 S S
1 .0 . 20 . Sim e
v e e LTI LR E e w4 s e - s ey -
2 10 30 . sim ?—~——
et o e e et ko e A it 2 eamt e B ai e e e b ‘4?.____
b3 10 30 ; aim 10, 090
i,... [T Feppeee PR RPRTRI IS SR B ST ....,....,.\.......J-..........u.-.... ke 1o b b L nime e e e ._r,_. it bbb _,T._ s am e m
¢4 10 30 1 sim ‘0!01)
E e e A et et A e b g ke W ’ b+ AL ki 1B i A b — -—i- ------- SR, v...r._“ o -
e 10 i 60 L neo i----
e e o e et ma — i
t ! ! ~ : s
5 i lO 60 ' nag le--- -
ot oo s it 2 e e A o e e+ e o e A e s AR e 4 M i L - . :
~ i .
7 10 ; 60 nao i-——--—
SRR 8 e 1 i 18+ AN AT T BN R 1k Lk ko B R L o e et ek 1 .*
-8 10 60 nao %~—~-
9 5 50 nao |=—-—- |
10 5 50 nao {---- |
ST, e - - v e o i |
~ i i
11 5 50 nao t-——— |
s bbbk g B M A bk A e s PPy SRR SERP EPRE - i = l P |
12 5 ; 50 | nao |----

Tabhela 21.

¢édlulas de Kitella +tratadas com ZDTA e posterior—

mente com OaG¢2,

mostrando o efeito do Ca . Trata

mento da extremidade celular de Ni- te;la com EDTA-

e tratamento posterior com SOLuQaO de va612,

rante TLempo variado, € 0 ofcito vorificado.

au
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0og doig Wltimos cm do cxtremidade do odlulo entrovim Gl COnTac
to com & £0lugoo, lia-gse o menigeo sdbre wapel mdlimetrado. Ve

rd

rificamos numa geric do cxperidncios que o menigco conegou

]

- o A [T R M - LA - o L3 .
ao locomover apds 3 minuwtvos. Numo wniea exnerilnele, oboCIVE--—

[N

s

alteragno Ao posicnd 4o menisco od ands 5 minutos do con

O

1
cooto com o solugho de EDLA (Gebela 22).
A wmerda Go Logun nao produz Herdd de turgescénein co-

—

lular, gue PoOLSn £0T NoLads. Bote fato pode ger expliicado quan--
do o »narts da cdlula cil coatacto coil & doua continun Gbhoorvei-
do, & medide do perdd ~tpovén do oxtromidode trotado, counbels

condo-oe o fluxo unilateral dentro da cdlula, A ¢dlula n2 15 -

3

’
]

d~ +taboln 20, poooulo ui volume coluloar cu 512,2125
971.

1o copreooonde o cdrea de 95% do volume Hoital do cdlula, ou #o-

ja 406,060 mm3; o edlula pordan 125 mﬂ3, que corrspponde o 24%-

do volwac da cdlulo. Ume perds de daua decos ordom devid Ledr-
1

retar o coldnso colular, dovido o peguond dicsencibilidadc 4o--

cdlule o Niscella ccrﬂga Brouwn, verificadc por Arens (1851)

tonbdin Hor ndg, A mRIMTONERo do turgor o6 co oxplicn pele cboor
coo de Sgus Lvr véo Ao oorte neo tratada con BarlA

. T S R b SR

e el i e o RS SR g

Ne da mbm)o em mlﬂ/ n/ ! ~fdo de  quonti/toual
comegar o wolds b 1dguido

PoXPET .
o 3 f sim e 2o
; o e - e et e

j
i
|
m_mm%mr@"_m_
i

_ oin 0,15
l Lea ‘ e e e a e e e b | b pimms e it MR e e LS - o
A 3 sin 0,10
- JI- e e 3 b e i e — - - ._.;_“.._..__,._ e - -~ -
ﬁ _5 | 3 : sim ' 0,20
& j 3 J gin : 0,18
| T i o LT ;
7 : 3 oim ———
; N 1 - e .ﬂm,_m_m.: . .;“V e et e Ce e
! G [ 3 : sim : U
jr” ” N - r. e . g e 5 _7..-. R . ce e A. - i e e 4 aeea e i— S U O o - - l
L2 { S i sim 0,10 d

!

U tomoo necessdrio 4o contheto com & golugno do SDUA
' . . J \
oié e poder obpervar o infecio da oofdo de liquido,-

O vacno

woreida cmoml-
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¢ ¢ liguido totel exerstado durcate wa temdo varidvel

gue durave no ndnimo 2 horoe.

Pere ter waa iddie da elininacac do liquido e a gua -
perada, fizemon obzervagles, cun leiturue no intervalo de 5 ni..
autos, deode que & célula <niIou em cuntzeto cuil A molugﬁo de -
DDLA otd o menigseo ficar spieciondrio. Oo remuliedon o580 anvenen
tadop ne wobela 23, A cédlule useda posoula 175 mn de comprinento,
0,9 i de difuetro ¢ volune igual = 247,275:mn3.
elininagac de liquido estancave no Tim de 130 minutos com a eli
minagﬂo total de 100 . 1u3 En gquantidade corvesponde a 40,4% do-
volwze da cdlula., O volume eliminado no intervalo Ge 5 minuios-
avmentave até atingir o mdxino de 6 oums no fina Ge 40 ainutos, -

Nota-~oe que o

para diminuir mals toarde gradativamente até atingir O mm3. Os -
megmos dados foram usados para coasbruir uan grdfico, reprasemta-
~do na figura N 29, que ilustra mals claramente os resultados -~
obtidos,

T T
5
H
:
Pigura n? 29. A elininacoo de liquido em relacto

a0 uGlUO com base nos cados do tabela 14

T posgivel manter-se uma cdédlula tlrgida apés 140 minu

tos, embora serdendo quase 50% do volume, s¢ oabSOrver 00 MEgno—

tewyo o dgua perdide. A experiéncia orova toabém que o efeito -

do IUMA no gentido de awwentar a nermeabilicade, degonarece 110-

fim de un determinado tempo, gque de acdrdo com outras experidn-

cias realizadas nunco foi inferior 2 2 horas, prolongondo-gse ag
vezes por muito wois tewno,

~

A porvda de dpun nos experimentos acime citados, nao 8

ogsivel, cdmitindo~se wu cumento da permeabilidade pora o dgua

[
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G
Tempo Perda de liquido em ams Perda total
sinutos no intervalo de 5 min/ en mms
o 0 : O
5 0 0
: 10 1 1
C 15 2 3
Y 4 7
S 25 4 i1
0 6 17
5 e e SO i
T g
45 3
50 6 "
T8 5 )
N g T T
e . :

LEs ‘ 4

T 4

o5 | B

e e -
108 - ] ]

|

ki)"u? O Ol v
[Nof EEh BN B 4

T - e
1 - - 100
T 100

{
|

CIOiO NI B

100

Tebela 23. Percurso da eliminagao do 1igquide, obser

Id ' N -
vando_degde gue & celula entrou em contvacto com 4 -
solucao de ZDTA, até a parada do menilsco.



80
apenas. 0 awmento ou diminuigao da permenbilidnde pere 8 Sgude
pode afetar apenas o rapidez do entradc ou safdn de dgun, pois
o equilibrio ogamdtico do odluln ¢
neamente, cumenta a permenbilidode de solutog (Pfeffery'1877).

Pole Pfeffer, noe suce poepquisas slhre o QEnMose ,ca—
9

¢ altera 80 quando, simmlti.

tabelecow irds cundlcdca cir que o odlula pode porder liquido -
. des suas nartegs
1. gquando aumenta nesao parte o perwmcabililidode paro-
polutos do vaguolo.
2, guondo neeta porite o goneccniracco de solutos do -
interior é nenor.
3. gquando forgas cmnlbticns cxteriores rotiroa A0 -
deszo porco.

~

A soiugno 0,001 mol de EDTA, representc ume féren ox

terno deymals ou menowy 0,024 of, ouymais ou menes,1/250 4o £or

go osmdtica do propria cdlula, A soluclo de DU0A poderd 86 ro-

I - ' . L B TN S . JRE TR . s

tlror un volwae ingiznificante de dgun. Poroc se obier uma gni—

da de dgua vigiv Lljé necoostric emprogor solucoes con nois de-
r y ' [ - - Vi

wma otnocfera {(Osterhout, 1947 Arcns, 1951). A sonfdn de dgun~
t

o
B ’ ' “ . . ’
provoends nor wiwn forg: ognotict cxterior, produz no cdlulo ur

cumento do concentrogao no interior quey sor vez.deversd provo—-

cor wumn ligoeiro ab50“g£o 1 fgue Na owurie bratud yaue nunca foi
obsorveda.

Poptento, pode od ooir ligquido gquando prevelece o eo

so 1 de Pfeffer. Assin gendo, tentonog verific r o oxictdngine

i¢ colutos celulares no liguido elininado. As edlulos do Hitel-

d
. - - - e I .
la couwunlom coneonitrocoss elevodags ce X7 o gou ouc vacuolar: -
1 3

-

por isso, fizemos analise qualitative da exizténeia do fon 7 7,
- o s - I Y

Recolhenmon o ligquido perdido por vdrias celulas, guardando-o -

nuwn vidro neutre, rigsorasansenie LIimpo; para evitar o conveninge-.

! y ':-'.L e — ' — i - - ——m — :‘ - [ b

ceo con vragos de BT, Emogeguide, fizenos a reague qualitaiiygg
- e P I P _‘:r’_._‘ T L . U . \ . e
cum cobaltiniirite de cddioc. Lvidenciamcs wo micrdcedpio a pre-
"y g - T '\T+ Ao ey o 'F’ ﬂ: Aes 19 5 o et e N armoma ]l o aa e
18134 'lj\;. e K| QevViuo = (SR drT \5‘.4.0 e v L’}l"cClpm SO0 anaer r)l\,, g Crig
toig de cobaltinitrito de NaFe © Ague destilade guerdsdsz no-
nesine tinpo de vidro nao den sotba Luﬂgﬁu.

A psrda de I de uma cdlula € geralmente acompanhada-

por uma wmodificagav do potencial de renmouso. Tentanoc varificar
wie alterscao Co putencial celular ends o tratanento com o SDTA.
Colocamon a cdiula cm dois compartinentos de wme cuba con EEU0,
Lpeparando a marye central nor meic de vaselina, Og doig C OImPAT--
Tinentog eotavam lizadoes g um notencidnetro de alita scone 1ibilida
de. Nes diversas nedigles, nobaios que,iﬁvariévelnenta}a porgan
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tretade com DULITA ers negativa el relagio L noo Trotuada, Lo DI

tencioils elduricog medidos on diversoo edlulsas orcilavam en md

dia 60 a 70 nv. Igeo correspuonde a wiw depolarizacso narcial -
de odlula, polp ¢ povencinl de repoucs da cdlula de Nitella f£i
e& au redor de 100 a 150 mv, A difersogs de poltencial exicten—
Yo entre ag extremidades tratade e noo trateds, € veridvel e a

nddla sncontrada ful de 61,5 mv. (tabela 24),

F2 d&o  Win, de trat, Sinal léu&ico &a - Difer. de
Poexn. j oQm ALFAA ext., twow, e,n,t. poton. em mv
e e Rl ot

1 : lO neg: Bive o pos
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Tobelas 24,
Jenolarizacuao da eélula de Nitella wmruduzida el
TrAtooenco cori BLIAL

b. Dig oyuuﬂu.

i 4 b AR it R

O)
:‘)

v tribalhos cuw wdericeopia el ca teEn comrova-
do a teorles de Donislle, que alnite gus e nsubre-as citoplacind-
vicayou plasmalens, ceja Tormeds de 2 couandoo mongivcularesn G
lipideos, Og filmes monomolecularesy de dcidos graxos e dlcoois
de cadein longa, reduzem a permeabilidade para & Zgus. Porisgo,
na pratide ., @9 emprega diceol cetilico ou hexadecanocl em reser
vatdério de dgua, para reduzir a evap@ragao. Archer = 13 Ier -
(1955), cobservaram que filmes de dcidon graxos diminuem a per-
menbilidade para & dgua; oo solventes aromdticos cumonten e -
pelwesbillidade dog filnes. J& os filoes provdicos tante poden-
raduzir coms Aumentar 4 evapuragro Ge dzua (Janes ¢ Berry, -
19637,

fogre  Filnen de Zeidog grexos, guando de carga negd.-
tdva podem er alterados anvaginicamente por cdtions monc e di

b

vadlenten como o Catt ¢ T Y: Sotes eftiong wnodenm ligor-oe a foo
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fOllDldeOS ou dcidos zraxos da memprana, formando sais: os soig
¢

de ¥ s@o soluveis enm doua, ¢ se encontiom dissociod S, AUMNeN-—
tando a Dermeabilidade da membrana. Us sais de Ca%™ sdo dingold.
vels em dgua e tornem o membrana mais hidréfoba, mecinicimenie -

melis reeistente, diminuindo a nermeabilidr de. Jornalmente, ao
celulas de yll ella possudm Ca 7 no sua membrina, devido 0 Oa -

xigtonte na dava em que vivem,
Tratando &

oE
branae. Seguieo as leis dos maspos, a retirvada do Ca
it

{2
St
4]
f.)

células com ZUTA, retirs.—se o Qatt dn mem

Uz l;l\,iﬂ _-_c,J

G, ilmpiica na subot 20 povT outros cotiontes, oxistentce en-

maiores conoentracoss na cdlula, orovivelaenie nelo W 7. Aggin,
nd um uLJLQbO do permeabi ¢ porn o dzua e fons, verifiecndo-

bpervedo por multos pesquiso--
ujisawa (1962), trabelhznéo com oor..

Tos 3 cé%ebrd“\notaram oo dimanuicao do contoundo do 27 Qovido ao
7 -

Lretemento com ElivAse o efeice foi revervido nor (o . O chano
do “afedito dae Viets“ (1944), gue consiste na estimmlacio do chsor

.
L h)

-~ - . s E . A
cac do L7 wor celulas vezetals, basela-ge arovavelmentes 40 mes-

mo efeito que o CAY exerce sdbre a egtirutura o MELOTENG 01T 0w

vlasnditica. Tenada (1955), verificou que o ~bgorgio de b ¢ D .-

foil awientada pela Hresenca do Co T, sendo o "locus' de acao -
co o 7, albre & superficie extevior do eitonlasme ou proéxine..

s oela, Telder (1950) e ILeties(1959) verificorom que o fon 0o
ten o propriedace de reduzir o efluxo de ioneg. Ingtedin (16561) -
ohgsrvou que og iens de Co ¥ cumentam a integrid;&e do mec. . nig-—
mo aoumulador nara T T, Rb e Nan

Tombém € conhecido gue o afastomento de Ca¥’ dog meon-
branns, inclusive pelo tratemento com oXzlates, citroios, oieo,--
Srovoes Gepolarizacio (e o s de Nitella (Auger, 1937; Oster
hout 1933;). Loveson (1831) verificou que nervog coloc-6os en 20
1ug§c fisioldézica de Ringer, sem (a 77, ge depolerizam.

caiun fluxo unilateral através das células de Nitella, pnela anli

?
Uzterhout (1947, 1949), Arens {1051) ¢ outros, provo-
ve
g 2 aume dug cxuremicades celularce. Es
te fliuxo Pérd no fim de certo teupo, devido =0 zecumulo unilaie-
rol de molutos nz cdlula, gue comdensem © ofeite da soluglo ex-

erlior. A @on ~:ﬁg\«,-.o do fluzo em nogges oxoariéncias, Dode ger cx

s

plicado de outra moneira: devidoe ao fluxo unilateral, o Ca -

gue nzo fol quelado pelo ADTA no interior celulkar, se desloca, -

aparentemente, em pequens egncentragac vara © lado desprovido -
dEsse elemento. Assim, se Tegtavelece, aparentemente, &4 HOTMCD--
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e

s . . . o + .
vilidods noranl, Provévelmente, hoverd ume reabgorgio do 27 cli

minndo, cOomo aoonuucuy G fendmenos rezuloron do exeliagao eelu~

1ar.

0 BEDTA, quando waoldeado uailotornlmenve, nmams cdlunlon-

da Eltu.l,.ld ’

1
2
3

O AT

Betes repultados confirmom oo obbidos no

+

DLOVORE NCeWL parivo:

fliminacoo de liguido,

Trobamento posterior com Co M7, dnibu Sute ¢

0 volwse do liquido climinado ede obingir c

Ge 40% do volune Hotal ¢o cdélalo.

A edluls Ficn Tdwgido durcnti Cgut ProOCesso, @ -~

que se cxplica aeld ~bhgorgano do Jgua nh porve -

do edluln

5 trotedn, cotabelecendo-—ss ua fluxo anilovernl

]

, A oliminccoo de dgun »iTe no-

fim (o 2 oatd moig horos, O gne se cxplicn oclo -

wootobelocimento do permesbilidode, devide 20—

ot

— s e I
trongporte do UL

contre do cdluln,

\ . ST I
¢ liguido seercindo contem L7 .

hecrvorom—ge diferencog do potoncinl, cm mlddo.-

3
A

3]

com Lo (ot
dr cvoporache do Jgus, oroduzidepor fon Y o¢ owns dininuicoe -

o
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uxeltoga

oo notou,

ficondo o parte  tratada, nes.
coorentementc do o um DIroc.ntl I
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LI G e 11 O
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2+ Efeivo do Ia4 s8bre o fluxo de dzua,

Para fazer a medi igao direda da vermeabilidade para o £
gua foi geguido o mdtodo id degerito enteriermente,

Lpds o tratanento, a odluls pessava pars um consuato
que € ilustrado ne Pigura 30,

l‘!f
i)

Pflgura Me 30. Conjunto pars medigao do fluxo de 19-
quido (aooorgco numa extremidade, perds na ouvra)
na eélula de [fitellsa.

?

O conjunto era formado por trés tubog ac vidro; A, B

D

C. O tubo 4 era capilar e continha dgua; o tubo B tinha 3 omm de

difnetro e tambdm coniinha deut. O tubo ¢, tinhs 3 mn de didme-

tro e ficava vezio, 0Og trbos A e {0 eram graduados de modo o

ner
mitir fdcil leitura. Os 3 +tubos forem montados ew placa do £3880
oum mesmo plano. Lods o travamento, a cédlula era colocndn néace

conjunvo, de modo gque o POTGR0 Travads era enfiadn no tubo vazio
(). A poreno de célula gque ficava entrs 0s tubos B e . ern ben
oy oy e A T P , T oy = o ——— - 4 -

pLObOﬁlda com lanolino, TForom foeitos OOUb;fwgobu & pogsivel ob-
soryao de daun 22la pOreno noo troiads (em A)9 e da nusgivel wer
da de arsua nels 20r¢ao vrataua (enm C). As leituras foram fei o8-
cm intervalos de 20 winutos, durcnte wina hora,e Cpois em intorw

les meziores, num totul de 20 norcs de Cbservagao,
O primeiro cuidszdo foi o de esludar o comportomento do-.
célula contrdle, na »r ¢sengd ¢ no suséneio an luz, ofim de vordi.

ficor wms infludnein porventurs produzido nela fotessintesc
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Os resulitados obtidos ogtao nag trbeles 2% @ 20; com 0 tempo 42
observagdo variando de 18 a 22 horasm, veriflcou-~ss que as cédlu-
las contndle, préticamente, ndo perdsm B2us, POLs 0 MAximo FLluxo.
de liguido fuoi de 1 m’qz“)’g el ambos g8 cnned; na wresengs d

dag 5 cdlulas observadae, gbumente 2 pevderam 1 mm3; e dags 9 cée
lvlas obgevyvedos somente 4 werderam 1 mmj tde Lfiguido.

aérie de euperinenitos, tra--

m

o ogequide, foi felfa w
ando c€lulag de Titelle, Uﬂil“bUIC¢ﬁuﬂbu,Odm solucao Geo TaA, -

U, u0%%, duiranve 1U, 30 & 60 minwtos. Com 10 minutos de

to, nzo bd galds de dgue dz odlula. Quando o tretamsnio ¢ de

3
minutos, saem goticulas de Zpua, mas o fluxo s 1ogo @m Sesu

0
uilnte resulijado: & oélula psrdia agu; umllﬂtefaT?ante -
nwele :xirocmidéeds tratalz, @ o 1iquid c2 d2glocava ne Tubo de -

viero. Ksgss riguliados s20 anreushibscos nm t=besls 27,

g S S . S
A perda G o2z 080 nroduzin nerLs ue vargssecnclio cc--
iular. dgie feto pode ssr sxnlie=40: gquando z DErt: 48 edlula -

gne convilaua abgorvenio, & med

Cluxo unilste-

c
através da ex
rel aeniro da cdlula, DIgie modo & céluls convinue tlrgics (to-

bela 28).

sriu weln rexifo tratacs. A Sste fato Dode-pe dalr & sesuliptz -
sxplicacior o Lis cxeresu unm 2foito olbre & nared
lag, awlentzndo & plasticidscs, o0 quo npermitiu un certo ARunento
do volume 4o cdlula o, conseguentemente, moior outradsn do S EUD-
ne cdlula, Por oubtro lado foi devido =0 difnetro meior o tubow

rvindc 2 ms o ¢= offdo de 1fquido { figura =2 30 )? Gug  —
coersesn avarsntemente, wm Srro de leitura. Pois unm 2QUENQ VO~

lome de Zzue poGia Lor égeapado gem fornar wan menigceo vioivel .

Lta

provivel que, ne realidels, os voluwes aboorvidos o eliminedon-
5e jeim, pravicamente, izual
Procurou-~-ua, éi pegulida.verificar ¢ qua seontecia e A-.
wle fOooe tratada unilaterclmente, con ume golugac mais concen
trade que & ugads anteriormente. Foi feito trateamento unilateral
cdlula com colugao O,01% de IAA, durente 60 minutos. Verifi-—
cou~ge Que guando aunente a concentracao, hd um sumento de DeT-
avilidice, < =& céluls perde mals £2v8 ¢m nEnos tempo {te

29).
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i EXDo  Tempo obscrv. Abgorgoo &gua iseiin de 2igo
i D SO — : IELNL TR BEarn BT
3 A o
; 1 22 _horos 0 mn A i
Do £ :
! :
b 20 hoTES 0 an’ Comnd |
3 20 _hores omad NERTE S L

3 b - {

4 18 hores 0 mm~ |1 miaT ?

Tabela 25,
Obs=ryogso da absorgao de &gus e sal

a
ds c<lulas controle, ne preszinge de luz.

¥, Tempo obs«<rvy. | losorgac fgus
)

. _ i A 3
___ﬁw___:‘:_ e 20 horzs K e e
, 2 20 horss : 0 ma’ 3
| ;
1 . 2
! 3 20 koras : O mma”

4 20 hnras , O nm

E 20 horas ? G am

} 5 : 20 hores Wl

bt e s mnn

3
3

3 .

3 ; ;
3

3

SRR oY 51

- S e

3

9 ‘mm ;

7 20 horas

8 20 hores

210 (] (-
=
=3

USRS R

i 9 2¢ horas i 171 g
l L — cir e e e

Tabsla 26.
Observagao da absorgao de dgus « scide dv licuido
de célulss contrdle na auseacla de luz.
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; . p— u.r_...-. P . ~ , o -
f Exp. Tempo obsarvado Abgorgac dgun satde de lig.
Pl 8 horas | ceeees 20 mm~
o = o o B . :
|2 17 horss | e 50 mm”
] ; :
N .22 horag | .. 6,5 mm? 5_mm”
4.l 22 horas 11,0 mn? 5 zms
o ..23boras | 11,0 mp 4 mg?
6 22 _horas 22,0 nm? 4 mm3
7 N 20 horas 14.5 mm3 15 mm >
Tabsla 27.
Verificagio da safda de 1fgquido nas extromidades
celulares ¥ratadas com IAA, durante 60 minutos.
Tempo mé__hgorcgo Q:gua saida do liC{U.ldO
O min. .. 0 mn? e O mm®
20 min. 1,5 mm3 o 1 mm3
50 min. 6,5 mm3 .5’
8 horas 24,8 mmo 20,0 mms

Tabola 28.

Do absorgio de 4gua pela porgio contrdle, o
liguido p2la porgdo

toralmente

com TA4,

tratada, de célula trat

snida deo
7342 uniin
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Afmitindo gue a peide de liquido era devido & uwl ofed.
1

to reversivel, podia-sc admitir a volta s reriicabilidade 20 co-

45

vado normol pela substituicco don {ong cdt para provar esgts -~
hipétise, cdlulas foran tratadas unileteralmente com solugao -
0,008% de IAL, durznte 60 minutos, nz precenca de luz., Bm Jesui~
da & &ote Iratemento, a neonz extremidade, sofreu tratamensto com
CaCly,, U,00L N durante 60 minutos, taubdm na orecenga de luz, -

¢lula passou para o conjunto de medigio. -

o

foar

Andn ¢ tratanento

1

nltado obtido mogtra due O tempo da vﬂ,*wluuo de 60 minutog

-

L)

r'.

{n
&)

H

’ r

20 Gg Co € curto, o wroveriteu o cfeito, o warcilolacute -

3

gluc

—

e

o

[0}
L

]

cedndo liguide &r edluls, coume oo oboirve no tabels 30: & eélula

3

Aumentou~se O Teilpo Go permnrdnein no soluciou de Call

perdeu 5 nn” de liguido em 16 hurog.

" U - g 4 oy D
cre 2 horas, DEove moco, & extremidace dn cdlule oo

[
ticomente nace houve e¢liminng S0 de llqul 0, Pols em 16 hurog o co
3

lula »arcen od 0,5 nm 1gt0 prova gue ¢ 2umento o oornenbilics
i ] o i papl

d. provocnds pelo IAL é Tevertldo pelo Co. A célule aboorven 5 -
mm3 de Zous pels POrgho nLo tratedt; 1ss0 ¢ devido nog pogsivedis

cfeiton neinn mencionsdoo

~
_I(_|

LT ou--Su O cfedto do g

Z P
beles 25 ¢ 26); sabemon que o TAL &celers 2 PEoDITEGLO 8 unA Cé..
lulo 20 eseuro nho Hode fazer Totoosintese, & »orvento, vai fie-
cante coin Wi swosrlimento de 02 cads Veg lenor; gquonto 0 trovamsi-

$0 & bastente lungo, comv No ensu precente, gue fol do 60 minutos

=

zooa gefiedidnein Go O, podoria acarretar un sfeito Ciferente,
Para verificer a influénciz d¢ 1uz, foram nontadzas ex.
nericucisn em efmoro epcura; au «¢lules eram iratedas unilatversl
Rente com Ik, 0,005%, dursnie 60 minutos, cuie foi relatado an—
PACSIAVRLL DLrs JuTro counjunto 4o medig§=

Teriormenve ¢ apd Q
O epregentalos na tnbeln 32; algumas edlulns —

—
i
o
.
P ] miey

valoreo obuidog g
. P - _ . I - P R S . S el
clininexzn pouco; dlaope reculiedo ¢ dos onrooont Oog es wob
25 v 26 pode—ge concluir que o ofcite do IAh obbre o permctbili-

o .

1hde oo demoid Toariealn mmoa e dvaT o e et d e o
Gode 2o depoide, v creals anroecidvel O fotvoninsess.,

ilidade do membrent pora A Aoue
uldo Gz edluls. No literatura —
b

¢ iong, provoeszndo a caids Ce li
¢opecializada sro e¢ncunitrados traboalhos gue ge referen o cxuda--.
cao do 1liguido de ¢ lulag, devido so deido indole =2¢dtico. Acoin
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Tenpo Absorg

O mi. . Q_mn ; Q_mm

20 min, . 0.F mmd i .0

40 nin. 0,5 mm” ; C,.5_mm

€0 min. T L

i il ikt

P |

P i T

3
2 hoyas mewwummwﬂrmmfﬂmw“ﬁwmymﬁmgh_m_mm_ﬂw“ e
3

WJ1
o
=
£3

L

§ hores | 46 am® b .80 mal ]

sy Ry e i oy e b e e i e b i M

Tebela 29.
A #mbsorgsn 4@ Zgua pols porgeo controle « scida de
17ouido pela porgao tietada cnm T84, O,0L 5

ISt s e sienrm e e e S 1

Teqnpo  fusorgao fgua sgica de 1fguido |

O min. o0 m 3 I A

O mm”

40 min. ; 0 mm 0 s

i i e ST 1

60 min. i 0 mm

| eomrpmtre e bt e - -

16 herss |12 am

0 mm”

e ciarn 4
L)J Lt L LM]L.U
] :

i 5o mm

e S e e e w e b

Tabsla 30.
Reversio relotive do efelto produzido pzlo 1AL,
palo pés-trotamento com Ca 0,001 ™.
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!
_Aweorgan sgua

0 min. O mm3

45 min, 1 mm3

U S — e e e ]
min. 1 mm3 | Q0 mm

60 min, 2 mm3 0 mm3

horas 3,5 mm

16 horas 5 mm3 [

Tabela 31.
O efeito preduzido pelo TAA é revertido, uunardo pds-
tratamento oon CaCl2? € feito durante 2 heras.

..Iempo obmervacdo Absor¢do deua | sajdr ds lig.

!
}
17 L and |

P e s e il L i ———————— o

22 horas

e vrmmrnas a1 o et s s n ararin n e

SR R — :
22 horas 11 mm3 ! 5 mm

'-.-..-..,...-E...‘..._ s o

16 horas 7,5 m@%ﬂ_ _ 7 mm2

e
(%,

16 horas I

Tabela 32.
Influéncia da luminosidade na absorgds de dgua e
saida de liguide em células tratadas unilateral-

mentae com TA4A,




Christianssn (1950) obhoervou & sxule
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VI. RESUMD GLPAL.

N6 presente trabalho estudou-se o efeito dos fons anta-
—gSﬁicos vt e ca*? , G0 quelador XDTA e da auxina TAA, sﬁbre a
pefmeabilidade para a égua'das membranas citoplasméticasa’

Toi escolhido como material uma espécie de alga da fami

_lia dac Characeas: Nitella cernua Braun. Por possuir células -

gigantes, a Mitella se torna o objeto para demonstrar com faci~,
~lidade, o cfeito dos Llons sobre a pﬂrmoab lidade do plasmalema.

Tatudou~se o efcito dessas suUbST unc:ms Sobrc a permeabl

~liande. através de dols mitodos: trans plf ao de cblulas isole
? —

o~

£ . -
~das e mcdigeo dircta da gaida de licuide fe células tratadas,
i, Tfcito sobre a membrana inerte,
- ~ Fa
1. O efeito do IITA sobhre & rosistencia mocanica da -

membrana externe da colula,

Turante os estudos »relimineres do efeito do IEDTA 56—
~bre a permeabilidade do plesmalema, Geparou-se COmM Um fenomeno
cue inutilizou muiltas GXﬁPrlehwi—SS guranco o tempo c¢e tratamen-
~to com EDTA & superior a 15 ‘minutos, as células explodem: ocor

~re plesmoptise. A membrana celuldsicz errebonta, rasgando—se -
em tada a4 sua circunferénoia ol se Fformam furos cue ngo se repe
-ro, maoroscbpioamente.'ﬁ plasmoptise ocorre devido & tTransior-
—magzo do pectato de calcio insolével em sal sollvel, potéssics
ou sédico do deido gelacturonico dus pectinas, provocado pelo -
efcito cuclador do SDTE.

5. Efeito sobre as membranas citoplasmabicas.

1. Transpiragso dz ¢olulas isoladas,
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: : ~ : g T
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: + G a : =

~ma polo ¥, eumsntando o prurmeabilidade; e a dosidratagao nelo
++ .
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- L . .
N EDRA,. asc tambim sobro & MEMDIENG cltowvlﬂﬁmétlcag ALy

L 2 + -4 . -
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L.y : s
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