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A CELULA EUCARIOTICA E OS
PROTOZOA

META

Apresentar as hipdteses da origem da célula eucaridtica, suas caracteristicas e evolugéo.
Apresentar os Protozoa, sua diversidade de formas e estruturas.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:

entender o processo que levou a origem dos primeiros seres na Terra;

entender o processo evolutivo que possibilitou a origem da célula eucariética;
compreender a relagdo entre os Protozoa, sua estrutura externa, interna e fisiologia;
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INTRODUCAO

Tradicionalmente o Reino Animal ¢ dividido em dois sub-reinos: Protozoa
e Metazoa. Os Protozoa sio organismos unicelulares abundantes em termos
de numero e biomassa. Protozoa significa “primeiros animais” (Rupert et al.,
2005) e ¢é considerado um taxon polifilético de organismos unicelulares sem
definicao filogenética. Sua principal importancia consiste na sua caractetisti-
ca de consumidores de bactérias (Procariontes). As bactérias tém um papel
vital na regulacao e decomposicao da matéria organica no planeta e os protozoa
no seu controle em termos de biomassa e nimero. Os Protozoa também sao
importantes como parasitas ¢ simbiontes de metazoarios.

Os Protozoa sdo definidos como seres unicelulares eucaridticos que
se alimentam heterotroficamente. No entanto, ¢ quase impossivel se deli-
near o limite entre animais unicelulares (consumidores), plantas (produ-
tores) e fungos (decompositores) e é costume chamar de Protista o reino
de eucariontes unicelulares que compreende protozoa heterotréficos e
algas autotroficas.

Proporcio relativa de espécie descrita nos principais “Taxa” ( A magnitude dos organismos
representa o nimero das espécies descritas)
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(Fonte:Figura comparando pelo tamanho de cada representante o nimero de espécies descober-
tas pela ciéncia em cada Filo. Protozodarios sio representados por um Paramecium sp.. Desenho do
frances. Frawcett. In wheeler, Quentin).
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ORIGEM EVOLUTIVA DOS EUCARIONTES

Antes de entrarmos no mundo dos protozoarios é importante tet-
mos uma visao do ambiente em que eles se originaram.

O inicio da vida provavelmente ocorreu ha quatro ou cinco bilhoes
de anos atras. Os primeiros seres foram as bactérias anaerébicas que ob-
tinham energia vital por glicolise.

A extrema competi¢do por recursos selecionou organismos
fotossintetizadores, gerando acimulo de oxigénio na atmosfera (note que
esse evento foi um efeito “colateral”)

Ap6s um bilhao de anos surgem os primeiros organismos heterotréficos
que utilizavam o ar atmosférico liberando agua e gas carbonico.

A origem da célula eucariética ocorreu a partir de uma célula
procarionte ¢ esta relacionada com os seguintes eventos:

1. Aumento de volume celular e dobramento da membrana;

2. Endossimbiose entre autétrofo e heterétrofo que se beneficiaram mu-
tuamente pela producao de ATP (simbionte heterétrofo) e ambiente
anaerébico interno (hospedeiro autétrofo).

Mitocondrias e cloroplastos sio evidéncias desta hipotese.

Esquema com a hipétese da origem dos seres procariontes e eucariontes na Terra.
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DIVERSIDADE DOS PROTOZOA

Os protozoarios exibem uma enorme variedade de formas, mesmo
entre aqueles macroscépios. Seu tamanho varia entre 10 a 200 Um. Apro-
ximadamente 60.000 espécies foram descritas embora se acredita que esta
seja apenas uma pequena parte do nimero de formas protistas existentes.

Entre os animais e plantas multicelulares, a complexidade do corpo
evoluiu através da divisao de trabalho entre as células. Assim, a comple-
xidade nos protistas se desenvolveu através de diferentes partes da célula
— organelas e o citoesqueleto em particular.

Em termos de hébitat, podem ser encontrados em ambientes aqua-
ticos ou terrestres — ou quase todos os locais com umidade presente.

Apresentam todos os modos de vida: solitarios ou coloniais, organis-
mos de livres ou sésseis que apresentam relacdes de mutualismo,
comensalismo e parasitismo (eventual a estrito).

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

MEMBRANA: Pode ser simples ou dupla formada por duas cama-
das de fosfolipidios com moléculas de proteinas:
- Dupla sobre a primeira ocorre uma membrana diferenciada (periplasto)
resultante de secre¢do ou impregnacao
- Proteinas da membrana podem receber e transmitir estimulos que geram
reacdes NO Organismo;
- Servem de pontos de ancoragem para as fibras do citoesqueleto;

As proteinas e lipidios da membrana podem prender carboidratos for-
mando uma cauda e o conjunto destas caudas forma uma cobertura de-
nominada de glicocalix (glicocalice) - barreira fisiolégica.
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Estrutura da membrana plasmatica de uma célula eucaridtica mostrando suas caracteristicas.
Fonte Hickman et al., 2004
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As principais fungdes da membrana plasmatica sao:

- Controle de entrada e saida da célula;

- Resposta a estimulos externos;

- Seletividade de ligacdes (c/ outras células ou ¢/ o substrato);
- Manutencao da forma celular.

CITOPLASMA: formado por um ectoplasma externo transparente e
sem estruturas que confere rigidez e/ou flexibilidade ao organismo. O
ectoplasma possui aspecto mais gelatinoso (gel) quando comparado ao
endoplasma que é mais fluido (sol). Radiolarios e alguns ciliados apresen-
tam ecto e endoplasma separados por membranas.

O endoplasma ¢ interno e apresenta as seguintes inclusoes:
mitocondrias, cloroplastos, complexo de golgi, lisossomos (como qualquer
célula de um organismo multicelular) e um reticulo espesso de filamentos
(citoesqueleto) de actina e miosina que atuam na manuten¢ao da forma da
célula, para promover o fuso transitoério da mitose, para o desenvolvimento
de cilios e flagelos na superficie celular e na mobilidade celular.
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NUCLEO: Sua func¢io é armazenar o material genético (DNA) que
forma os cromossomos.

PROTOZOA: FUNCOES VITAIS

- Respiragao:

As trocas gasosas ocorrem pela superficie do corpo que ¢ facilitada
por cilios e flagelos. A maioria apresenta respiracio aerobia, mas podem
ocorrer anaerobios obrigatérios ou facultativos.

- Excrecdo e osmorregulacao:

A excre¢io também ocorre pela superficie do corpo. Maioria com-
posta por organismos amoniotélicos, ou seja, excretam a maior parte do
nitrogénio na forma de amoénia. Possuem um vacuolo contratil estd ligado



Biologia dos Invertebrados

24

principalmente a osmorregulagao (normalmente ausente nos marinhos e
parasitos).
- Nutri¢ao: ocorre por dois métodos principais:
Protozoarios autotrofos (holofiticos) sio aqueles que sintetizam compostos
organicos a partir de substancias inorganicas obtidas do meio externo;
Protozoarios heterétrofos — requerem suprimento organico do meio ex-
terno. Sao classificados como:
a) Saprofiticos (osmotroficos): utilizam substancias organicas dissolvidas
nos arredores absorvendo-as pela superficie do corpo ou citéstoma;
b) Holozdicos (fagotréficos): alimentam-se de outros organismos
Processo de digestio pode ocorrer da seguinte maneira:
1. O vacuolo recebe as substincias nutritivas;
2. A membrana vacuolar desenvolve microvilosidades que se projetam
para dentro da cavidade;
3. O liquido vacuolar se acidifica e vai passando a reagao alcalina;
4. As substancias ja digeridas formam vesiculas que se desprendem e
deslocam no citoplasma;
5. O vactolo se coloca em contato com o plasmalema e o alimento resi-
dual ¢ eliminado (exocitose);

Quando ocorre um envoltério (pelicula ou parede celuldsica) a elimi-
na¢iao ocorre via citoprocto.
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Engolfamento ou fagocitose realizado por uma ameba. O processo envolve englobamento das
particulas, liberacdo das enzimas no vacuolo digestivo, digestao, absor¢io e exocitose do resto nao
digerido.
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Potocitose: Semelhante a fagocitose. Envolve uma pequena area su-
perficial de membrana invaginada formando vesiculas mindsculas. As
depressoes formadas sao chamadas cavéolas e receptores especificos para
moléculas ou fons a serem englobados concentram-se na superficie da
cavéola. Esta relacionada a entrada de vitaminas e de alguns hormonios
ou fatores de crescimento.

Endociiose mediada por recaptorss

Ligartes

Deprossdo coberta
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Mecanismo especifico para introduzir moléculas grandes na célula. Pro-
tefnas da membrana plasmatica combinam-se especificamente com molé-
culas que podem estar presentes em concentragdes muito baixas no fluido
extracelular. A superficie interna das invaginagoes ¢ revestida pela proteina
clatrina. Conforme a invagina¢ao forma a vesicula e penetra no citoplasma
moléculas de clatrina, receptores e ligantes dissociam-se e os dois ultimos
voltam a membrana superficial.

Critérios para divisdo didatica ndo filogenética a partir das estruturas
locomotoras
- Filo Mastigophora ou Flagellata: Possuem um ou mais flagelos;

- Filo Sarcodina ou Rhizopoda: apresentam pseudépodos;

- Filo Ciliata ou Ciliophora: apresentam cilios por toda a vida;

- Filo Cnidospora: sem organelas locomotoras e deslizamento por flexdes;
- Filo Sporozoa: gametas flagelados e pseudépodos p/ alimentacio;

REPRODUCAO:

a) assexuada

Ocorre na maioria dos Protozoa e os organismos que se reprodu-
zem desta forma sio denominados agamontes
- divisao binaria: divisao em duas células filhas iguais (longitudinal ou
transversal)

A

Reprodugio assexuada em Euglena. A — divisio dos centriolos; B — Centriolos produzem corpusculo basal e
flagelos; C — Flagelos se dividem a partir de suas raizes que receberam novas estruturas formadoras de flagelos;
D — Mitose continua com nucleo e parte oral também se dividindo; E — Formagio de novo individuo com
divisio completa.
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- multipla ou esquizogonia: apés um numero variavel de divisdes nuclea-
res ocorre citocinese (divisao do citoplasma) a célula-mae se divide em
varias células filhas (desintegra). Ocorre entre os Sporozoa e Sarcodina.
- brotamento ou gemiparidade: desenvolve-se uma saliéncia no corpo ma-
terno que depois se separa dele. Uma porgiao é bem menor que a
outra (ocorre em alguns ciliados)

b) sexuada

Importante como meio de recombinag¢iao genética

- fusao de gametas

Singamia — quando os gametas forem idénticos (isogametas);
Anisogamia — quando os gametas diferem no tamanho e estrutura
(anisogametas).

- conjugagao:

Ocorre aderéncia temporaria de individuos distintos por uma parte
da célula. Posteriormente, ha a dissolu¢io da membrana e troca de nucle-
os por pontes citoplasmaticas. Os nucleos migratérios se deslocam para o
conjugante oposto e se fundem com o nucleo estacionario formando um
nicleo zigético ou sincario. . um processo tipico dos ciliados.

- autogamia: reorganiza¢dao nuclear

Dois nucleos de um mesmo individuo, cada qual representando um

gameta (formados por meiose), se fundem para formar o zigoto.

ENCISTAMENTO

Processo de formacio de um revestimento externo resistente com
interrup¢ao mais ou menos total do metabolismo.

Em formas de vida livre, as alteraces nas condi¢cGes ambientais fa-
vorecem o encistamento. Durante o encistamento organelas como cilios
e flagelos sdo reabsorvidas e o corpusculo de golgi secreta o material da
parede do cisto que ¢ levado em vesiculas até a parede do corpo.

O estimulo para o desencistamento é desconhecido. Naqueles de
vida livre o retorno as condi¢des favoraveis do meio inicia o processo;
nos parasitas pode requerer condi¢bes similares as do hospedeiro.

PROTOZOA: FILO MASTHIGOPHORA

Caracteres gerais:

Principal meio de locomogao por um ou mais flagelos. Os zooflagelados
sao todos incolores. Nao possuem cloroplastos e tém alimenta¢ao saprozoica
ou holozoica. Podem ser simbiontes. Aqueles que apresentam as duas formas
de alimentacio: autotrofica e heterotrofica sao denominados mixotroficos.
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Este grupo tem importancia consideravel como agente patogénico:
Tripanossoma cruzi — causa a Doenca de Chagas (transmitida pelo barbeiro);
Leishmania — doengas viscerais e ulceragdes desfigurantes (mosquito palha);
Trichomonas — doenga venérea (vertebrados e invertebrados);

Giardia lamblia — diarréias graves (contaminacio fecal).

Masthigophora: alguns géneros de zooflagelados. Fonte: Hickman et al., 2004

Protozoa: Filo Sarcodina
Caracteres gerais:

Presenca de carapaga em alguns grupos: silica ou quitina, reforgados
com graos de areia. Os sarcodinos se locomovem por pseudépodos. Apre-
sentam um grupo, os foraminiferos, que vivem nos fundos oceanicos em
quantidades admiraveis (uma das maiores biomassas entre os grupos vi-
vos da Terra).

Os heliozoarios e radiolarios estio entre os mais antigos
protozoarios conhecidos. A maioria é planctonica, mas podem tam-
bém ser bentonicos. Possuem importancia econémica, pois sao indi-
cadores de fontes de petroleo.
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Alguns géneros do Filo Sarcodina. Fonte: Hickman et al., 2004

Protozoa: Filo Ciliophora

Caracteres Gerais:

E o maior e mais homogéneo dos grupos de protozoarios. Todos apre-
sentam cilios ou estruturas ciliares em alguma fase da vida. A maioria dos
ciliados apresenta uma boca celular ou citéstoma. Apresentam também
dois tipos de nucleo (contraste com os demais grupos):

- Macronucleo - nucleo vegetativo

Responsavel pela sintese de DNA ¢ RNA

Essencial para o metabolismo normal, divisao mitética e controle do

fenotipo.

- Microntcleo - nucleo reprodutivo

Envolvido na sintese de DNA

Armazenador de material genético
Responsavel pelas trocas genéticas e reorganizacao do material nuclear
Origina o macronucleo
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Alguns géneros do Filo Ciliophora. Fonte: Hickman et al., 2004

O corpo dos ciliados é coberto por uma pelicula complexa: a mem-
brana plasmatica externa. Presenca de alvéolos que fornece estabilidade
da pelicula e limita a permeabilidade. Por eles emergem:

a) cilios corporais: fun¢dao locomogao; cilios orais: captura de alimento
b) corpos mucigénicos: formagao de cistos e cobertura de prote¢ao
Abaixo destas estruturas ocorre um sistema infraciliar que possibilita a
ancoragem dos cilios e coordenagido dos movimentos. Esse sistema ¢ for-
mado por:

a) cinetossomo: corpusculo basal que origina o cilio

b) cinetodesmo: fibrilas estriadas que conectam os cinetossomos

¢) tricocistos: organela em forma de garrafa (camada mais profunda).
Funcoes: ancoragem/defesa e captura de presas.
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Detalhe de um Paramecium mostrando a estrutura da membrana. Note no detalhe o corte de um

cilio mostrando os nove pares de microtibulos longitudinais dispostos em um circulo disposto ao
redor de um par central. Esta estrutura de férmula 9x2+2 ¢é o axonema recoberto pela membrana.
Fonte: Hickman et al., 2004

REINO PROTISTA: FILOS SPOROZOA

Caracteristicas Gerais

Todos siao endoparasitas. Algumas vezes necessitam de mais de um
hospedeiro para completar o ciclo. Podem apresentar estagios infectantes
que lembram esporos (oocisto). Apresentam gametas flagelados. Possu-
em pseudépodos como estruturas de alimentacao. Movimentam-se por
deslizamento ou flexdes do corpo. Ciclo de vida complexo com geragoes
sexuada e assexuada.

Os esporozoarios apresentam organelas tipicas: anéis, bandas e
microtdbulos (organelas polares). O corpo pode se apresentar dividido
em porgoes separadas por membranas ou nao. Sua por¢ao anterior pode
apresentar ganchos, ventosas ou filamentos de ancoragem chamadas
roptrias ¢ micronemas que ajudam a penetrar na célula hospedeira;
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Pareda do cocisio

Estrutura de um esporozoario generalizado mostrando suas organelas internas (A). Esporo com
esporocistos (B). Fonte: Hickman et al., 2004

CONCLUSAO

Neste capitulo aprendemos que a origem da vida e dos primeiros
eucariontes ocorreu sob condi¢ées muito especiais. A célula eucaridtica
evolui gragas a competi¢do entre células procariontes de metabolismo
anaerdbico, e requereu modificagdes estruturais e fisiologicas que permi-
tiram o aumento no seu tamanho e adaptagdo ao meio. A origem dos
primeiros protozoarios ocorreu sob enorme irradiagao de varios filos den-
tre os quais os Sacordina, Mastigophora, Cilliophora e Sporozoa.
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RESUMO

Os Protozoa sio os animais mais abundantes da Terra em termos de
nimero e biomassa. Exibem uma enorme variedade de formas, aspectos
fisiolégicos e taxons. Apesar de unicelulares, os protozoarios apresentam
uma membrana altamente seletiva, um citoplasma complexo com varias
organelas e nicleo com material genético. O processo nutricional é com-
plexo com formagao de vacuolos digestivos e acdo de enzimas. Reprodu-
¢ao assexuada ¢ comum, mas pode ocorrer reproducio sexuada impot-
tante para a recombinagiao génica.

ATIVIDADES

1. Pesquise sobre os ciclos de doengas causadas por protozoarios, seus
hospedeiros e sua ocorréncia no Brasil.
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