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NOGCOES BASICAS DE MICROSCOPIA:
HISTORIA, TECNICAS E AVANGOS
TECNOLOGICOS.

O nome microscopio (mikrds, pequeno, e skoppéoo,
observar, ver através de) se deve a Jean Faber, membro da
antiga Academia dos Lincei (1624)). Este termo designa um
microscopio composto por uma objetiva e uma ocular, em-
bora na pratica tenha sido estendido a todos os instrumen-
tos ampliadores simples e compostos.

O microscopio é um instrumento que permite observar
os objetos ndo perceptiveis a vista desarmada. Isso se con-
segue mediante um sistema dptico composto por lentes de
cristal que atravessadas pela imagem do objeto ampliam-
na. Segundo o ndmero e a posicao das lentes, distinguem-
se o microscopio simples (lupa = microscopio estereosco-
pio) e o microscopio composto.

Denominamos microscopio simples a toda e qualquer
lente que com ou sem montagem prdpria, grande ou pe-
quena, biconvexa ou planoconvexa, amplia os objetos. E
comumente chamado de lupa. Existem numerosos mode-
los e variedades.

Podemos dizer que qualquer lente convergente utiliza-
da de maneira que produza uma imagem virtual, e portan-
to, direta, e maior que o objeto é um microscépio simples.
As lupas somente se diferenciam na montagem. Seu ma-
nejo é muito simples, e consiste praticamente em orientar
a lente de modo que sua face plana ou menos curva fique
voltada para o objeto e coloca-la a uma distancia tal que
este ( 0 objeto ) fique situado entre o foco e o vértice e
tanto mais proximo daquela quanto maior se queira a ima-
gem.

O microscopio composto é constituido pela combina-
¢do de dois sistemas de lentes convergentes: um proximo
do olho do observador, motivo pelo qual é chamado siste-
ma de oculares, e que age como microscopio simples; ou-
tro, proximo do objeto denominado sistema de objetivas.
Este é o verdadeiro microscdpio, que estamos acostuma-
dos a ver em todos os laboratorios.

Com os modelos simples é possivel obter bons aumen-
tos e realizar excelentes observag¢des pois, salvo para estu-
dos muito especializados, que requerem grandes aumen-
tos, um microscopio comum nos sera suficiente para passar
horas muito agradaveis e nos permitirad observar qualquer
classe de materiais. Salientemos que, por muitas e variadas
que sejam suas lentes, qualquer que seja sua poténcia, o
principio é sempre o mesmo: é suficiente colocar a objetiva
de modo que o objeto fique colocado um pouco além do
foco principal da lente, mas o mais préximo possivel dele,
para que a imagem formada seja real e a maior possivel (
imagem intermediaria).

Dispondo a ocular de maneira que a imagem real ob-
tida pela objetiva fique situada entre o vértice e o foco da
ocular, obter-se-a uma imagem virtual direta e maior do
que a primeira. Observar-se-a pois, uma imagem do objeto
virtual invertida e sumamente aumentada.
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Quanto maiores forem as curvaturas das lentes e a dis-
tancias entre o sistema de objetivas e o sistema de oculares
maior serd o aumento total.

Vimos, por conseguinte, que o microscépio composto
possui dois sistemas de ampliacdo, o de oculares e o de
objetivas. Para calcular o aumento total de um microscopio
teremos, pois, que multiplicar o aumento préprio da objeti-
va pelo aumento da ocular.

Ocular: é uma lupa. As mais simples possui no seu in-
terior duas lentes e um diafragma. No interior da ocular te-
mos entdo: lente de campo, diafragma e a ocular propria-
mente dita.

Objetivas: sdo formadas internamente por varias len-
tes. As resolucdes alcancadas e a maior parte da qualidade
da imagem final dependem das lentes objetivas.

Ha varios tipos de objetivas, que se diferenciam pela
qualidade da imagem, correcdo de aberracao e preco.

« Tipos de objetivas:

1. Acromaéticas — sdo a mais simples. Sdo aquelas sem
nenhuma sofisticagdo, que os microscopios comuns pos-
suem.

2. Semi-apocromatica — sdo também chamadas de
fluorita, porque este material entra na sua constituicao,
dando alguma correcdo para as aberragdes.

3. Apocromaticas — possuem correcdo ampla. Abran-
gem todo o espectro.

4. Planapocromatica — possui imersao, com aumento
de 63 X e abertura numérica de 1,4. Com ela se consegue o
maximo de resolucdo de um microscopio Optico.

Objetivas de imersao: sdo objetivas de maior aumento
um que se utiliza éleo de imersdo para aproveitar toda a
abertura numérica da lente. O dleo possui indice de refra-
¢do tal que impede que os raios luminosos sofram reflexdo
ao passar do material para o ar contido entre a laminula e
a objetiva.

Condensador: é formado por varias lentes internas. Tem
por finalidade concentrar a de modo que a objetiva receba
um cone cheio de luz. E regulado pelo diafragma de aber-
tura.

Iluminacdo do Microscopio 6ptico

A iluminacdo é por Transparéncia, sendo o objeto ob-
servado fino suficiente para a luz o atravessar. Uma lampada
ou espelho trazem a luz da parte inferior do microscopio e
esta atravessa o condensador, o material a ser observado
e depois a objetiva. H4 microscopios que a luz provém do
mesmo lado da objetiva. Chama-se epi-iluminagao.

A luz usada: pode ser natural mas a mais comum é a de
uma lampada com filamento de tungsténio. Emite luz quase
branca (levemente amarelada).

Para obter o maximo de resolu¢do do microscédpio basta
seguir a técnica de iluminacdo de Kohler. Como proceder?

1. Fechar o diafragma de abertura e focaliza-lo, mexen-
do no condensador. Aparecerd uma imagem facetada.

2. Centralizar a imagem acima.

3. Abrir o diafragma de abertura até iluminar uniforme-
mente o campo.
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Modalidades de observacdo em microscopios épticos
. Campo claro

. Campo escuro

. Contraste de fase

. Contraste interferencial

. Polarizagédo

. Fluorescéncia

. Microscépio invertido

. Microscépio estereoscopico

. Confocal a laser

. Campo claro: todo os microscépios funcionam com
campo claro. E utilizado para observacdo de materiais co-
rados, geralmente entre [amina e laminula.

2. Campo escuro: sdo microscopios que utilizam con-
densadores especiais. A luz fica de tal modo inclinada, que
nao penetra diretamente na objetiva. A luz atinge o mate-
rial e somente a porcao desviada pelo objeto penetra na
objetiva, formando a imagem. O fundo fica claro e o ma-
terial brilhante. Se ndo houver objeto o campo fica total-
mente escuro. Esta modalidade da microscopia é utilizada
para material de tamanho muito pequeno que sejam muito
transparentes e apresentam pouco contraste para serem
observados em campo claro.

3. Contraste de fase: baseia-se nos principios fisicos da
difracdo da luz. Este microscopio é dotado de um sistema
optico especial que transforma diferencas de fase dos raios
luminosos em diferencas de intensidade. Assim, as diferen-
cas de fase, para as quais o olho ndo é sensivel, tornam-se
visiveis, pois sdo traduzidas em diferencas de intensidade
luminosa, facilmente perceptivel. O microscépio de con-
traste de fase pode ser usado de modo que as estruturas
celulares aparegam escuras (fase positiva) ou claras (fase
negativa).

4. Contraste interferencial: € muito Util quando se tra-
balha com materiais excessivamente espessos para con-
traste de fase ou quando se deseja visualizar pequenos de-
talhes de células sem corar, cujo halo de contraste de fase
esteja provocando altera¢des na imagem.

5. Polarizacdo: é utilizado na observacdo de materiais
que sejam birrefringentes (estruturas anisotrépicas, com in-
dices diferentes de refracdo como musculo, ossos, celulose,
fibras, cabelos, cristais, etc.). O microscopio de polarizacdo
possui dois prismas: um polarizador e outro analisador. A
luz ao penetrar em estruturas como as citadas se desdobra
em duas. O prisma deixa passar uma das vibra¢des lumino-
sas mas nao a outra, de modo que as estruturas que forem
isotropicas serdo canceladas e no seu lugar ficaréd escuro.
As estruturas birrefringentes (anisotrépicas) produzirdo um
tipo de vibracdo luminosa que passard, ficando brilhante.
Somente as estruturas birrefringentes aparecerdo brilhan-
tes, ficando o restante do material escuro.

6. Fluorescéncia: este microscopio é semelhante com o
convencional, exceto por apresentar um sistema diferente
de iluminag&o e jogos de filtro —um que filtra a luz antes da
mesma alcangar o material e outro que filtra a luz emitida
pelo mesmo. O espécime a ser estudado deve ser previa-
mente marcado com algum composto fluorescente. So-
mente a luz emitida pelo objeto é observada, ficando desse
modo brilhante com fundo negro. O microscopio 6ptico de
fluorescéncia trabalha com sistema epi-iluminagao.
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7. Microscopio invertido: permite a observacdo de ma-
terial muito espesso, impossivel de visualizar nos demais
microscopios. Permite que observe células dentro dos tu-
bos e garrafas, sem contudo, precisar abri-las evitando-se
assim problemas de contaminacao.

8. Microscopio estereoscopico: possuem as oculares
(lupa) que ampliam o material permitindo observagdes de
espécimens para disseccoes.

9. Confocal laser: possui uma série de peculiaridades
que prime observar material espesso, sem corar, vivo ou
nao, pois focaliza diferentes planos focais, obtendo-se cor-
tes Opticos. Ele trabalha, geralmente, com o mesmo tipo
de sistema 6ptico usado pela florescéncia convencional,
com a diferenca que neste, todo o campo fica iluminado
enquanto que no LSM, o sistema 6ptico focaliza somente
um ponto em determinada profundidade no espécimen.
Uma fonte luminosa bastante forte e brilhante é requerida
e desse modo usa-se o laser. A luz do laser passa por um
pequeno orificio e ilumina um Unico ponto do espécimen.
A fluorescéncia emitida pelo material é coletada e condu-
zida para um detector, que possui um segundo orificio pe-
queno. Dessa forma a imagem final que teremos é aquela
captada pelo segundo orificio.

Limite da resolucao X Nimero de abertura

O limite de resolucdo corresponde a menor distancia
entre dois pontos em que eles ainda podem ser distingui-
dos separadamente. Desse modo, O poder de resolu¢édo do
microscépio corresponde aos menores limites de resolucdo
possiveis. Assim,

d=Kx*NA

Onde K é uma constante (0,61), * é o comprimento de
onda utilizado e N.A. é o nimero de abertura da lente ob-
jetiva. Desse modo, ao utilizarmos um microscépio deve-
mos logo reparar o nimero de abertura de suas objetivas,
pois o melhor microscopio é aquele que vai apresentar o
maior nimero de abertura pois seu limite de resolucdo seré
menor.

Poder de resolucao

O poder de resolucao é inversamente proporcional ao
limite de resolugdo. O melhor microscopio é aquele com
maior poder de resolucdo.

O limite de resolucdo do olho humano é em torno de
0,2 mm. O melhor microscépio dptico possui limite de re-
solucdo de 0,2 mm. Logo quanto menor o comprimento de
onda melhor a resolugéao.

MICROSCOPIA ELETRONICA

A relacdo entre o limite de resolu¢do e o comprimen-
to de onda de uma radiacdo luminosa é verdadeiro para
qualquer forma de radiacdo, seja ela um feixe de luz ou de
elétrons. Com elétrons entretanto , o limite de resolucédo
pode ser muito pequeno. O comprimento de onda de um
elétron diminui com o aumento da sua velocidade. Em um
microscopio eletronico , com uma voltagem de aceleracdo
de 100.000 V , o comprimento de onda de um elétron é
0,004 nm .Teoricamente , a resolucdo de tal microscopio
seria cerca de 0,002 nm , que é 10.000 vezes maior do que
a do microscopio otico.
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Entretanto, devido ao fato das aberracdes de uma lente
de elétrons serem mais dificeis de se corrigir do que aquelas
produzidas por uma lente de vidro, o poder de resolucdo da
maioria dos mais modernos microscopios eletronicos &, nas
melhores condi¢des, 0,1 nm. Ainda mais, problemas na pre-
paracao da amostra, contraste e danos causados pela radia-
¢ao limitam, efetivamente, a resolu¢do normal para materiais
bioldgicos para 2 nm. Contudo, este valor é cerca de 100
vezes melhor do que a resolucdo do microscopio optico .

MICROSCOPIA ELETRONICA DE TRANSMISSAO
(TEM)

O microscépio eletronico de transmissdo é semelhante
ao microscopio ptico, a pesar de muito maior e invertido.
A fonte de iluminacdo é um filamento ou catodo que emite
elétrons do topo de uma coluna cilindrica de cerca de 2 me-
tros de altura. Sendo os elétrons espalhados através de coli-
sdo com as moléculas de ar, primeiramente o ar tem que ser
bombeado para fora da coluna para criar vacuo. Os elétrons
sdo entdo acelerados a partir do filamento por um anodo e
atravessam um pequeno orificio formando um feixe de elé-
trons que desce pela coluna. Bobinas magnéticas, colocadas
ao longo da coluna, convergem o feixe de elétrons assim
como as lentes de vidro convergem a luz em um microsco-
pio optico.

A amostra é colocada no vacuo, através de uma cama-
ra de compressdo, na trajetoria do feixe de elétrons. Como
para o microscépio 6ptico a amostra é usualmente corada,
neste caso, com material denso ao elétron, como veremos
na préoxima secdo. Alguns dos elétrons que atravessam a
amostra sdo espalhados pelas estruturas coradas com mate-
rial denso aos elétrons o restante é convergido para formar
uma imagem de forma anéloga ao processo de formacao
de uma imagem no microscopio dptico em uma placa foto-
grafica ou em uma tela fosforescente. Devido ao fato de os
elétrons disperso se desviarem do feixe, as regides densas
da amostra sdo destacadas como areas de fluxo reduzido de
elétrons, as quais se mostram escuras.

COLORACAO NEGATIVA

Permitem a visualizacdo de macromoléculas com auto
resolucdo. Apesar de macromoléculas isoladas, como DNA
ou proteinas, de alta massa molecular, podem ser pronta-
mente analisadas ao microscopio eletronico, se elas forem
sombreadas com metal para produzir contraste, detalhes
mais minuciosos podem ser vistos utilizando-se coloragdo
negativa. As moléculas, sustentadas por um filme delgado
de carbono ( o qual é praticamente transparente aos elé-
trons ), sdo lavadas com uma solucdo concentrada de sal
mais pesado com acetato de uranila.

Apds amostra secar, uma camada muito fina do sal do
metal cobre completamente o filme de carbono exceto no
local onde esta localizada a amostra. Devido ao fato das ma-
cromoléculas permitirem a passagem dos elétrons, muito
mais facilmente do que a coloracdo de metal pesado circun-
dante, uma imagem oposta ou negativa da molécula criada.
Coloracao negativa é especialmente Util para observacao de
grandes agregados de macromoléculas, como no caso dos
virus ou dos ribossomos e para visualizacdo da estrutura da
sub unidade dos filamentos de proteina.
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Sombreamento e coloracdo negativa sdo capazes de
produzir uma visdo de superficie de alto contraste de pe-
quenos agrupamentos de macromoléculas, mas ambos sdo
limitados em termos de resolu¢do devido ao tamanho da
menor particula do metal utilizado, tanto no caso do som-
breamento quanto na coloracdo empregada.

MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARREDURA

FUNCIONAMENTO:

O SEM - Microscépio Eletronico de Varredura - utiliza
os elétrons que sdo emitidos da superficie de amostra. A
amostra a ser examinada é fixada, desidratada e coberta
com uma camada fina de metal pesado. A amostra é varrida
por um feixe de elétrons. O trajeto do feixe de elétrons é,
em seguida, modificado por um conjunto de bobinas re-
fletoras que o fazem percorrer o espécimen ponto a ponto
e ao longo de linhas paralelas (VARREDURA). Ao atingirem
0 espécimen, os elétrons causam diversos efeitos. Emitem
elétrons secundarios que sdo colhidos pelo coletor, passam
por um sistema de amplificacdo e sdo transformados em
pontos de mais ou menos luminosidade. As micrografias
sdo obtidas por fotografia da imagem na tela.

UTILIZACAO:

Obter imagens tridimensionais de superficies.

MICROSCOPIA ELETRONICA DE CRIOFRATURA

FUNCIONAMENTO:

As células sdo congeladas a temperatura do nitrogénio
liquido (-196°C) e depois fraturado com uma lamina de bis-
turi. O corte do plano da fratura tenta mostrar o interior da
membrana celular.

UTILIZAGAO:

Possibilita uma forma de visualizacdo do lado interno
das membranas celulares.

MICROSCOPIA CRIOELETRONICA

FUNCIONAMENTO:

Uma camada muito fina ( ~ 100 nm ) de uma amos-
tra hidratada rapidamente congelada. Um prendedor de
amostra e necessario para manter esta amostra hidratada
a -160°C no vacuo do microscédpio, onde esta pode ser ob-
servada diretamente, sem fixagdo, coloracdo ou secagem.

UTILIZAGCAO:

Visdo de estruturas internas tridimensionais de virus
por exemplo.

CONCLUSAO

Os conhecimentos sobre as células progridem a medida
que as técnicas de investigagdo se aperfeicoam. O apareci-
mento de um novo instrumento de trabalho, ou a aplicagdo
mais engenhoso de um aparelho ja existente, leva sempre
a novas descobertas e a elucidagdes de algumas fun¢des
celulares.

Muitas técnicas de microscopia Optica estdo disponiveis
para a observacdo de células. Células que foram fixadas e
coradas podem ser estudadas em um microscopio Optico
convencional, enquanto anticorpos acoplados a corantes
fluorescentes podem ser usados para localizar moléculas
especificas nas células em um microscépio de fluorescéncia.
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O microscédpio confocal de varredura proporciona sec-
¢Oes Opticas finas, e pode ser usado para reconstruir uma
imagem tridimensional, células vivas podem ser observadas
em contraste de fase, contraste de interferéncia diferencial,
ou 6ptica de campo escuro. Todas as formas de microsco-
pia Optica sdo facilitados por técnicas de processamento
eletrénico de imagens, que ampliam e retiram a imagem.

O advento do microscépio eletronico e seu emprego
para estudos morfologicos e citoquimicos representam
enorme impulso para o conhecimento das func¢des celu-
lares, como na determinacdo da estrutura detalhada das
membranas e organelas na célula. Imagens tridimensionais
da superficie das células e tecidos podem ser obtidos por
microscopia eletronica de varredura, enquanto o interior da
membrana e células podem ser visualizados por técnicas
de criofraturas e criodecapacao respectivamente.

A influéncia do microscopio eletronico foi tdo grande
que levou a uma revisdo completa nos conceitos morfolo-
gicos dos constituintes celulares. Atualmente, a forma e a
estrutura das organelas sdo geralmente descritos conforme
aparecem no microscopio eletronico.

O emprego conjunto das técnicas modernas, incluindo
a radioautografia, a cultura de células em meios nutritivos
definidos, o emprego da microscopia de fluorescéncia, do
microscopio eletronico de varredura, das técnicas de crio-
fratura e das técnicas bioquimicas, veio ampliar de tal ma-
neira o estudo da célula. Que se tornou usual designar essa
nova abordagem sob a Biologia Celular e Molecular através
da microscopia.!

ORIGEM E EVOLUGAO DA VIDA: HIPOTESES
SOBRE A ORIGEM DA VIDA; TEORIA DE
LAMARCK E TEORIA DE DARWIN.

A origem da vida é explicada por varias teorias.

A primeira tentativa foi puramente religiosa, a criacdo
especial. Até hoje é aceita por fiéis de varias religides.

Outra teoria, explica a possibilidade da origem extra-
terrestre, onde os seres vivos foram trazidos de outros pla-
netas.

Geracao Espontanea ou Abiogénese

A teoria da geragdo espontanea ou abiogénese admite,
em esséncia, o aparecimento dos seres vivos a partir da
matéria bruta de maneira continua. Essa hipdtese surgiu
com Aristoteles, ha mais de 2 000 anos.

Para Aristételes e seus seguidores, a matéria bruta
apresentava um “principio ativo” responsavel pela forma-
¢do dos seres vivos quando as condi¢des do meio fossem
favoraveis.

O principio ativo era o grande responsavel pelo de-
senvolvimento de um novo organismo. A ideia da geragdo
espontanea constituia a melhor forma de explicar as larvas
que surgiam na carne crua exposta ao ar livre e de girinos
que surgiam em pogas de agua.

1 Fonte: www.monografias.brasilescola.uol.com.br
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Teoria da Biogénese

Vérios cientistas provaram que um ser vivo sé se origi-
na de outro ser vivo e contestaram a abiogénese. Francesco
Redi, médico e bidlogo de Florenca, por volta de 1660, co-
mecou a questionar a teoria da abiogénese.

Para isso, colocou pedagos de carne crua dentro de
frascos, deixando alguns abertos.

Depois de varios dias, as larvas s6 apareceram na carne
do frasco aberto. Redi observou que as moscas colocavam
ovos sobre a carne e concluiu que a geracdo espontanea
nado tinha validade.

Com a invencdo do microscopio, o mundo dos micror-
ganismos foi revelado, empolgando os adeptos da geragdo
espontanea e da biogénese, que buscavam a explicagdo
para a origem desses seres Vvivos.

Experiéncia de Pasteur

Por volta de 1860, o cientista francés Louis Pasteur con-
seguiu provar definitivamente que os seres vivos originam-
se de outros seres vivos.

Ele realizou experimentos com bal&es do tipo pescoco
de cisne, que mostrou que um liquido ao ser fervido, ndo
perde a chamada “forca vital”, como defendiam os adeptos
da abiogénese, pois quando o pescoco do baldo é quebra-
do, ap6s a fervura do liquido, ha o aparecimento dos seres
vivos.

A partir dos experimentos de Pasteur, a teoria da bio-
génese passou a ter aceitacdo nos meios cientificos.

Origem da vida na Terra

Acredita-se que toda a matéria que compde o Universo
atual estivesse comprimida em uma esfera extremamente
pequena, que teria explodido, expandindo a matéria e for-
mado de uma sé vez todo o Universo.

Essa grande explosdo é denominada Big-Bang. Apds o
Big-Bang e a partir da matéria proveniente dele, teria sur-
gido o nosso Sistema Solar.

A vida teria surgido da matéria inanimada, com as-
sociacoes entre as moléculas, formando substancias cada
vez mais complexas, que acabaram se organizando de tal
modo a formar os primeiros seres vivos.

Essa hipdtese foi inicialmente levantada, na década de
20, pelos cientistas Oparim e Haldane e vem sendo apoiada
por outros pesquisadores.

As primeiras células

Acredita-se que o primeiro ser vivo, ou seja, a primeira
célula, tenha surgido ha cerca de 3,5 bilhdes de anos.

Essas células tinham estrutura e funcionamento muito
simples, sendo formadas por uma membrana plasmatica
delimitando um citoplasma, no qual estavam presentes as
moléculas de acidos nucleicos.

Esses formavam uma estrutura denominada nucleoi-
de. Células assim organizadas sdo denominadas células
procariotas e os organismos que as apresentam sdo os
procariontes.

Na Terra atual existem organismos descendentes des-
sas primeiras células: sdo as bactérias e as algas azuis ou
cianobactérias.
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A partir dos procariontes anaerdbicos ancestrais, teriam derivado também os organismos com estruturas celulares mais
complexas: os eucariontes. Esses apresentam as células chamadas eucariotas.

O surgimento dos eucariontes deve ter ocorrido ha cerca de 1,5 bilhdes de anos. A maior parte dos organismos que vivem
atualmente na Terra apresentam células eucariotas.?

A Origem da Vida segundo a Ciéncia
Teoria de Oparin e Haldane: Na década de 1930, trabalhando de forma independente, o cientista russo Aleksander L.

Oparin e o cientista escocés John B. S. Haldane chegaram a mesma concluséo: a vida havia surgido na Terra primitiva, a partir
de matéria sem vida através de reagbes quimicas que ocorreram durante um longo periodo de tempo.

Esta é a teoria mais aceita atualmente. Segundo esta teoria, a Terra primitiva era muito quente, com temperatura media
de 50°C, uma vez que a atmosfera era muito fina e ndo tinha uma composicao de gases diferente da atual (haveria metano,
amoniaco, hidrogénio e vapor de agua).

Dessa maneira, as radiages ultravioletas passavam diretamente para a superficie do planeta. Ha evidéncias de que havia
pouquissimo oxigénio livre. As fortes descargas elétricas das tempestades juntamente com a radiagdo do Sol promoveram
uma série de reagdes quimicas que degradaram as substancias existentes e as reorganizaram em novas moléculas, dentre elas,
substancias organicas como os aminoacidos.

As Moléculas Organicas criadas em Laboratério:

Em 1953, o cientista americano Stanley Muller realizou um experimento que ajuda a apoiar a teoria de Oparin e Haldane.
Nele, o cientista simula as caracteristicas da Terra primitiva e consegue produzir moléculas organicas. Veja a imagem a seguir:

fios slétricos

=
'\«.1.:'

—-I:ﬁ-,:t Ik.-‘ﬂ:,l 3 H ——— descarga ektrica
- . gases da atmosfera
75 primmitiva; metanc,
arnénia, hidrogénio,
] VAP 08 AQua
""|_ saida de dgua
entrada de &qua

refnqeraczo

wApOr
de daua ;

=

% jubo am L

Agua

; 5
fervendo

/ & COMDOSIOs Oganicos
o 24 acumulam-se embaivn

Com o decorrer de quase um bilhdo de anos, esses elementos quimicos organicos mais complexos se organizaram for-
mando uma estrutura chamada de coacervado. Um coacervado que tivesse conseguido aprisionar uma molécula de acido
nucleico e de proteinas teria sido o primeiro ser vivo da Terra. Este ser vivo teria sido capaz de possuir metabolismo e repro-
ducdo, dando origem a todos os demais seres Vvivos.

Ao que tudo indica esses primeiros seres vivos eram heterotréficos, uma vez que a fotossintese é um processo extrema-
mente complexo que envolve muitas enzimas que provavelmente ainda ndo existiam.

Logo, os primeiros seres vivos provavelmente se alimentavam de moléculas livres no ambiente e é provavel que estes seres
fossem anaerdbios, uma vez que havia pouco oxigénio livre.3

Teoria da Evolucdo
No mundo cientifico, as hipdteses sdo elaboradas como respostas para determinadas perguntas acerca de um fenémeno

especifico. Quando uma hipotese é confirmada diversas vezes, por experimentacdes e/ou um conjunto de evidéncias, ela tem
grandes chances de se tornar uma teoria.

Assim, a Teoria da Evolucdo reline uma série de evidéncias e provas que a faz ser irrefutavel até o presente momento:

A primeira evidéncia refere-se aos registros fosseis, sendo uma prova consistente de que nosso planeta ja abrigou espé-
cies diferentes das que existem hoje. Esses registros sdo uma forte evidéncia da evolucdo porque podem nos fornecer indicios
de parentesco entre estes e os seres viventes atuais ao observarmos, em muitos casos, uma modificacdo continua das espécies.
2 Fonte: www.todamateria.com.br
3 Fonte: www.blogdoenem.com.br
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A adaptacdo, capacidade do ser vivo em se ajustar ao
ambiente, pode ser outra evidéncia, uma vez que, por sele-
¢do natural, individuos portadores de determinadas caracte-
risticas vantajosas - como a colorag¢do parecida com a de seu
substrato - possuem mais chances de sobreviver e transmitir
a seus descendentes tais caracteristicas. Assim, ao longo das
geracdes, determinadas caracteristicas vdo se modificando,
tornando cada vez mais eficientes. Como exemplos de adap-
tacdo por selecdo natural temos a camuflagem e o mimetismo.

As analogias e homologias também podem ser conside-
radas como provas da evolucdo baseadas em aspectos mor-
foldgicos e funcionais, uma vez que o estudo comparativo da
anatomia dos organismos mostra a existéncia de um padréo
fundamental similar na estrutura dos sistemas de 6rgdos.

Estruturas analogas desempenham a mesma funcéo,
mas possuem origens diferenciadas, como as asas de insetos e
asas de aves. Estas, apesar de exercerem papéis semelhantes,
nao sdo derivadas das mesmas estruturas presentes em um
ancestral comum exclusivo entre essas duas espécies. Assim,
a adaptacdo evolutiva a modos de vida semelhantes leva or-
ganismos pouco aparentados a desenvolverem formas seme-
Ihantes, fendmeno este chamado de evolucao convergente.

Homologia se refere a estruturas corporais ou érgaos
gue possuem origem embrionaria semelhante, podendo de-
sempenhar mesma fung&do (nadadeira de uma baleia e nada-
deira de um golfinho) ou funcdes diferentes, como as asas de
um morcego e os bracos de um humano, e nadadeiras pei-
torais de um golfinho e as asas de uma ave. Essa adaptacdo a
modos de vida distintos é denominada evolucao divergente.

Os érgaos vestigiais — estruturas pouco desenvolvidas e
sem fungdo expressiva no organismo, como o apéndice ver-
miforme e o cdccis - podem indicar que estes 6rgaos foram
importantes em nossos ancestrais remotos e, por deixarem de
ser vantajosos ao longo da evolugao, regrediram durante tal
processo. Estes 6rgdos podem, também, estar presentes em
determinadas espécies e ausentes em outras, mesmo ambas
existindo em um mesmo periodo.

Uma ultima evidéncia, a evidéncia molecular, nos mostra
a semelhancga na estrutura molecular de diversos organismos
sendo que, quanto maior as semelhancas entre as sequéncias
das bases nitrogenadas dos acidos nucleicos ou quanto maior a
semelhanga entre as proteinas destas espécies, maior o paren-
tesco e, portanto, a proximidade evolutiva entre as espécies.*

Teoria de Lamarck e Teoria de Darwin

Dois dos maiores bidlogos do Mundo marcaram gera-
¢des pelas suas ideias. Sao eles: Lamarck e Darwin. Confira um
panorama de ambos e entenda tudo sobre evolucéo!

Charles Darwin

O britanico Charles Robert Darwin é considerado por muitos
0 maior naturalista de todos os tempos, muito por conta de suas
contribui¢des cientificas, fruto de suas expedi¢des, como tam-
bém principalmente pela sua mais famosa obra, "A Origem das
Espécies”, publicado em 1859. Esse livro é considerado por muitos
como o canone méaximo da teoria da evolucdo das espécies. E
nessa obra que Darwin lancou a ideia de uma evoluggo a partir de
um ancestral comum, que se daria por meio da selecao natural.
4 Fonte: www.brasilescola.uol.com.br — Por Mariana
Araguaia
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Nascido em 12 de fevereiro de 1809 em Shrewsbury, Dar-
win ficou famoso também pela sua viagem a bordo do HMS
Beagle, que durou 5 anos e percorreu diversas partes do mun-
do. Gragas a essa viagem que Darwin atingiu reconhecimento
como gedlogo e como escritor, o que lhe permitiu escrever
diversas obras importantes. A viagem permitiu também que
Darwin fizesse diversas observacdes de espécies exoticas, e
essas observacoes serviram de base para a sua Teoria da Evo-
lugdo das Espécies.

Jean-Baptiste de Lamarck

O francés Jean-Baptiste Pierre Antoine de Monet, Cheva-
lier de Lamarck nasceu em 1 de agosto de 1744 em Bazentin,
e é considerado um dos maiores e mais famosos naturalistas
franceses. Dentre suas principais contribuicbes, estdo a Teoria
dos Caracteres Adquiridos, que personificam as ideias pré-
darwinistas sobre a evolucéo e a introducdo do termo “biolo-
gia", hoje amplamente utilizado.

Sua teoria da evolucdo se fundamenta em dois aspectos
basicos:

1. A tendéncia de todos os seres vivos de buscar um
melhoramento constante rumo a perfeicao;

2. Essa tendéncia ndo atuaria sozinha, sendo auxiliada
pela conjuncdo da lei de uso e desuso com a transmissdo de
caracteres adquiridos, provocando desvios na linha evolutiva.

As ideias de Lamarck (1809) e as ideias de Darwin (1859)
sdo interligadas, visto que o préprio naturalista britanico admi-
tia que as ideias do francés serviram de base para a sua Teoria
da Evolucdo das Espécies. Porém, ha diferencas entre a forma
como ambos viam o sistema evolutivo: Lamarck era teleolégi-
o, ao passo que Darwin via a evolu¢do como algo entregue
ao acaso por meio da selegcdo natural; Lamarck incluiu o ho-
mem na escala evolutiva, sendo que Darwin relutou em fazé-lo
em 1859. Mas ambos também apresentavam semelhancas de
pensamento: os dois eram considerados gradualistas, ja que
viam as mudancas evolutivas como sendo vagarosas.

A comparacdo entre os dois é injusta, principalmen-
te quando colocamos suas obras em perspectiva, j& que ao
contrario das teorias de Darwin, que levaram quase 100 anos,
mas foram aceitas pela comunidade cientifica, as teorias de
Lamarck foram refutadas quando da descoberta dos mecanis-
mos celulares da hereditariedade e da genética.

Lamarck fez contribui¢des importantes para a biologia,
mas infelizmente, o que ficou para quem olha para sua obra,
foi a imagem de um naturalista que criou uma teoria evolutiva
gue ndo se confirmou.

Vale ressaltar, que o préprio Charles Darwin elogiou La-
marck em sua terceira edicdo de "A Origem das Espécies”, di-
zendo que ele contribuiu para a divulgagdo do conceito da
evolucao e por ter apoiado tal conceito. O naturalista britanico
reconheceu também que os mecanismos celulares da heredi-
tariedade e da genética que destruiram a Teoria dos Caracteres
Adquiridos de Lamarck foram fundamentais para completar
sua teoria, j& que ele precisava delas.?

5 Fonte: www.colegioweb.com.br
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A ORGANIZAGCAO CELULAR: SERES
PROCARIONTES, EUCARIONTES E SEM
ORGANIZACAO CELULAR.

Organizacao
celular |
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Organizacao celular dos seres vivos. As células sdo as unidades basicas da vida; pequenas maquinas que facilitam
e sustentam cada processo dentro de um organismo vivo. As células musculares se contraem para manter um batimento
cardiaco e nos permitem mover-se, os neurdnios formam redes que ddo origem a memorias e permitem processos de
pensamento. As células epiteliais providenciam para formar barreiras superficiais entre os tecidos e as muitas cavidades em
todo o corpo.

Nao so os diferentes tipos de células facilitam fun¢des Unicas, mas suas composi¢des moleculares, genéticas e estrutu-
rais também podem diferir. Por esse motivo, diferentes tipos de células geralmente possuem varia¢cdes no fenotipo, como o
tamanho e a forma das células. Na imagem abaixo vocé pode ver diferentes tipos celulares dos seres humanos.

Paramécia

Clébulo branco

Ovulo

Amiba

Célula nervosa

A funcao de uma célula ¢ alcancada através do ponto culminante de centenas de processos menores, muitos dos
quais sdo dependentes uns dos outros e compartilham proteinas ou componentes moleculares. Apesar das varia¢oes fe-
notipicas e funcionais que existem entre os tipos de células, é verdade que existe um alto nivel de similaridade ao explorar
os processos subcelulares, os componentes envolvidos e, principalmente, a organizacdo desses componentes.

Com a maioria dos processos subcelulares sob controle regulatédrio preciso de outros processos subcelulares, e com
componentes geralmente compartilhados entre diferentes caminhos moleculares e cascatas protéicas, a organizagdo ce-
lular é de grande importancia. Isso é verdade para cada tipo de célula, com compartimentacdo de processos subcelulares,
e localizagdo de proteinas, recrutamento e entrega, garantindo que sejam constantemente repetidos de forma eficiente e
com resultados precisos.
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A nivel bésico, as células eucaridticas podem ser descritas como contendo trés regides sub-celulares distintas; nomea-
damente a membrana, o citosol e o nucleo . Contudo, a compartimentacéo celular é ainda mais complicada pela abundan-
cia de organelas especificas.

Apesar de ter apenas varios nanometros de largura, as membranas celulares sdo altamente enriquecidas em recepto-
res de sinalizacdo, proteinas transmembranares, bombas e canais e, dependendo da maquiagem, podem recrutar e reter
um conjunto de proteinas importantes no campo da mecanobiologia. Em muitos casos, esses proteinas interagem com o
citoesqueleto , que reside na proximidade da membrana. O citosol, por outro lado, abriga organelas celulares, incluindo
o complexo golgiense, o reticulo endoplasmatico (RE), ribossomos e numerosas vesiculas e vactolos. Podem existir pro-
teinas solUveis nesta regido. Enquanto isso, o nucleo abriga o material genético e todos os componentes relacionados a
sua expressao e regulacdo. Embora os processos do nucleo ndo estejam tdo bem estabelecidos em termos de seu papel
na mecanobiologia, os achados recentes indicam varias conexdes importantes, muitas vezes com as vias de sinalizacdo de
mecanotransducdo que culminam em alteragdes na expressdo génica.

Cada uma dessas regides sub-celulares deve funcionar de forma coerente para a sobrevivéncia e o funcionamento
eficiente da célula. A organizacdo adequada de organelas, proteinas e outras moléculas em cada regido permite que os
componentes de proteinas individuais funcionem de forma concertada, gerando efetivamente processos subcelulares indi-
viduais que culminam em uma funcéo celular global.

Compartimentalizacdo em células

As células ndo sdo uma mistura amorfa de proteinas, lipidios e outras moléculas. Em vez disso, todas as células sdo
constituidas por compartimentos bem definidos, cada um especializado em uma funcdo particular. Em muitos casos, os
processos subcelulares podem ser descritos com base na ocorréncia na membrana plasmatica , no citosol ou dentro de
organelas ligadas a membrana, como o nucleo, o aparelho de Golgiense ou mesmo os componentes vesiculares do sistema
de trafico de membrana, como os lisossomos e os endossomas.
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A compartimentagdo aumenta a eficiéncia de muitos processos subcelulares concentrando os componentes necessa-
rios em um espaco confinado dentro da célula. Quando uma condicdo especifica é necessaria para facilitar um determinado
processo subcelular, isso pode ser localmente contido de modo a ndo interromper a funcdo de outros compartimentos
subcelulares. Por exemplo, os lisossomos requerem um pH mais baixo para facilitar a degradacdo do material internalizado.
As bombas de protdes ligadas a membrana presentes no lipossoma mantém esta condigdo. Da mesma forma, uma grande
area de superficie da membrana é requerida pelas mitocondrias_para gerar eficientemente ATP a partir de gradientes de
elétrons em sua bicamada lipidica. Isto é conseguido através da composicdo estrutural deste organelo particular.

Importante, organelas individuais podem ser transportadas por toda a célula e isso localiza essencialmente todo o
processo subcelular para regides onde sdo necessarias. Isso foi observado em neurdnios, que possuem processos axonais
extremamente longos e requerem mitocondrias para gerar ATP em varios locais ao longo do axonio. Seria ineficiente confiar
na difusdo passiva do ATP ao longo do axdnio.
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