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Como tudo comec¢ou ... uma
jornada de 3,8 bilhoes de
anos
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Especiacao: diversidade da vida

Desenvolvimento: surgimento do crescimento controlado
(organismo multicelular funcional)

Homeostase: desenvolvimento de sistemas complexos
para controle do ambiente interno

Multicelularidade: especializacdao das células

Eucariotos: teoria da endossimbiose

Reproducado sexuada: combinacao de genes a partir de
duas células = adaptacdo = reproducdo com
variabilidade

Fotossintese: habilidade de utilizar o Sol como fonte
energética = Oxigénio (como um dos produtos gerados)
mudou radicalmente a atmosfera da terra

Metabolismo (transformacao de matéria e energia):
Obtencao de energia e matéria prima a partir do
ambiente, utilizando-as para sintetizar grandes moléculas
contendo carbono

(4,5 bi anos)

Célula: a interacao de sistemas de moléculas passou a
ocorrer em compartimentos delimitados por membranas




MARCOS EVOLUTIVOS

Invaginagao da DNA Reticulo Envelope
endoplasmatico nuclear

membrana
plasmatica .+

, , . Procarioto ancestral de , .
Célula de bactéria , o Célula de eucarioto
uma célula eucariodtica

Invaginacao da membrana e perda da parede celular



MARCOS EVOLUTIVOS
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Smooth Endoplasmic Reticulum

Compartimentalizacao — especializacao de processos metabdlicos!!



PROCARIOTOS

Bacteria Archaea
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REVIEW

L1

doi:10.1038/nature12779

An archaeal origin of eukaryotes supports
only two primary domains of life

Tom A. Williams', Peter G. Foster?, Cymon J. Cox® & T. Martin Embley'

The discovery of the Archaea and the proposal of the three-domains ‘universal’ tree, based on ribosomal RNA and core
genes mainly involved in protein translation, catalysed new ideas for cellular evolution and eukaryotic origins. However,
accumulating evidence suggests that the three-domains tree may be incorrect: evolutionary trees made using newer
methods place eukaryotic core genes within the Archaea, supporting hypotheses in which an archaeon participated in
eukaryotic origins by founding the host lineage for the mitochondrial endosymbiont. These results provide support for
only two primary domains of life—Archaea and Bacteria—because eukaryotes arose through partnership between them.
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BIOLOGIA GERAL DOS PROCARIOTOS

Dividem-se em Bactérias e Arqueas;
Micro-organismos de maior sucesso na terra (em termos de numero de

individuGags o000 acadc saa-se que ha

400.000 O3 procarlotos mais estudos
MRl ginda sdo as bactérias..mas o Ralkls
(ambien , . ;

cenario esta mudando. tese):

Podem degradar rejeitos industriais, petrdoleo e uma infinidade de

Possue

compostos;

Em oceanos capturam energia da luz que sao armazenadas em moléculas

que servem de alimentos para outros organismos;




ARQUEIAS (ARCHAEA) - PARTICULARIDADES

Organimos geralmente extremofilos!

Sobrevivem em ambientes extremos, onde dificilmente ha
possibilidade de vida para outros seres.

- Locais com altas temperaturas =100°C (Thermus aquaticus)
- Locais com baixas concentracdes ou sem oxigénio

- Locais com baixo pH

- Lagos ou mares com salinidade altissima

- Fontes de enxofre, etc.




Archaea — timeline of the third domain

Ricardo Cavicchioli

Abstract | The Archaea evolved as one of the three primary lineages several billion years

ago, but the first archaea to be discovered were described in the scientific literature about
130 years ago. Moreover, the Archaea were formally proposed as the third domain of life only
20 years ago. Over this very short period of investigative history, the scientific community has
learned many remarkable things about the Archaea — their unique cellular components and
pathways, their abundance and critical function in diverse natural environments, and their
quintessential role in shaping the evolutionary path of life on Earth. This Review charts the
‘archaea movement’, from its genesis through to key findings that, when viewed together,
illustrate just how strongly the field has built on new knowledge to advance our
understanding not only of the Archaea, but of biology as awhole.

Parede celular diferente (archaea - sem peptideoglicana);
Membrana plasmatica variante;

Proteinas associadas a traducao, transcricao e replicacao estao
proximas aquelas de eucariotos;

Enzimas do metabolismo basico (manutencao celular) mais
proximas a bactérias.



Published in final edited form as:
Nature. 2015 May 14; 521(7551): 173-179. do1:10.1038/nature 14447

Complex archaea that bridge the gap between prokaryotes and
eukaryotes

Anja Spang®! Jimmy H. Saw”! Steffen L. Jergensen™Z, Katarzyna Zaremba-
Niedzwiedzka®', Joran Martijn', Anders E. Lind!, Roel van Eijk'"-T, Christa SchleperZ?,
Lionel Guy'#, and Thijs J. G. Ettema'




REVIEWS

Archaea and the origin of eukaryotes

Laura Eme, Anja Spang, Jonathan Lombard, Courtney W. Stairs and Thijs J. G. Ettema

Abstract | Woese and Fox's 1977 paper on the discovery of the Archaea triggered a revolution in
the field of evolutionary biology by showing that life was divided into not only prokaryotes and
eukaryotes. Rather, they revealed that prokaryotes comprise two distinct types of arganisms, the
Bacteria and the Archaea. In subsequent years, molecular phylogenetic analyses indicated that
eukaryotes and the Archaea represent sister groups in the tree of life. During the genomic era,
it became evident that eukaryotic cells possess a mixture of archaeal and bacterial featuresin
addition to eukaryotic-specific features. Although it has been generally accepted for some time
that mitochondria descend from endosymbiotic alphaproteobacteria, the precise evolutionary
relationship between eukaryotes and archaea has continued to be a subject of debate. In this
Review, we outline a brief history of the changing shape of the tree of life and examine how the
recent discovery of a myriad of diverse archaeal lineages has changed our understanding of

the evolutionary relationships between the three domains of life and the origin of eukaryotes.
Furthermore, we revisit central questions regarding the process of eukaryogenesis and discuss
what can currently be inferred about the evolutionary transition from the first to the last
eukaryotic common ancestor.



EVOLUCAO DA ARVORE DA VIDA...
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CELULA PROCARIOTICA TiPICA

Citoplasma

:-__ ~ > |
o -Nucleoide

/,

Capsula =
Parede Celular

Membrana Citoplasmatica

Ribossomas —

Pili ou Fimbrias

As células procariotas sao pobres em organelas F Flagelo /
e membranas ‘ _ /

Estruturalmente simples

Bioquimicamente diversas



PAREDE CELULAR

Funcao:

- Contencao da pressao de turgor;
- Envoltorio rigido, responsavel também pela forma da célula;

Dominio Bacteria

a) componente principal: peptideoglicano (> 100 tipos)
- acucares aminados:
N-acetilglicosamina
Acido N-acetilmuramico
- aminoacidos



GRAM POSITIVAS X GRAM NEGATIVAS

Cytoplasmic

Gram positivas: 90 % da
parede composta por Gram negativas: 10 % da parede
peptideoglicano (até 20 composta de peptideoglicano (1-2
camadas) 30-60 nm camadas) 2-3 nm



E AS ARQUEIAS??

* paredes com composicao variavel;
*sem peptideoglicano;
ealgumas se comportam como Gram*, outras Gram-

a) Metanogénicas:
* pseudopeptidoglicano;
* polissacarideos.

b) Halofilicas:
* Halococcus: polissacarideo sulfatado;
* Halobacterium: glicoproteinas com cargas negativas.

c) Outras metanogénicas:

Methanococcus e Methanospirillum: proteinas;
d) Hipertermofilicas:

* Sulfolobus: glicoproteinas;

* Pyrodictium: glicoproteinas (1132C).



Grupos
hidrofilicos

Grupos
hidrofébicos

Molécula
de fosfolipideo

S

Proteinas integrais
de membrana "

Conservada em todos tipos celulares!!!



Tipos de lipideos em BACTERIAS:

1. Glicerolipideos Escherichia coli

2. Glicolipideos

. . ., Fosfatidil etanolamina 70-75%
3. Glicoesfingolipideos
Fosfaditil glicerol (PG) 25%
Cardiolipina (CL) 5-10%

Porque essa diversidade na composicao?

* A composicao e o tipo de acido graxo (ramificado ou ndo) depende do tipo
de ambiente que a bactéria vive;

* Bactérias que vivem em temperaturas muito baixas, possuem uma maior
guantidade de acidos graxos insaturados e ramificados, de modo a aumentar
a fluidez da membrana;



GLICOCALICE - CAPSULA

Composicado: glicoproteinas e/ou polissacarideos:

Funcao:

- adesao;
- protecao contra dessecamento e fagocitose;

- relacionada a patogenicidade.

Coloracao negativa para visualisacao do glicocalice




CROMATOFOROS E CLOROSSOMAS

Presentes e bactérias fotossintetizantes:

Ex: bactérias sulfurosas verdes.

Ancestrais dos cloroplastos!!

\~ “_'- 1
F. Rudy Turner and Michael T. Madigan



FLAGELO

v" mobilidade das bactérias e arqueas;

Parede Celular

Membrana Citoplasma

v’ estrutura flexivel;
v’ semi-rigida;

v’ helicoidal;

v’ ancorada na superficie da célula.

Principais Arqueae Bactéria
diferengas

Composicao do Viarios tipos de  Unico tipo de flagelina
flagelo flagelina
14 nm Glicolisagao + -
AL
:..::' fevas Boch Diametro do 10-14 nm 20 nm
filamento
Flagelina
""""" Conservagao das N-terminal N-e C- conservados
flagelinas conservado

.
.......

Gancho




FIMBRIAS E PILI

e Apéndices finos (3 a 10 nm);
* Retos e curtos;

* Natureza protéica — pilina.

Fimbrias
Numerosos: 1000/célula;

Proteinas adesinas;

Adesao especifica da célula bacteriana a diferentes substratos.

Pilus F ou fimbria sexual ' +Pilus sexual

<numero 1a10;
Estrutura bastante longa e menos rigida;
Reconhecimento de outras bactérias;

Transferéncia de genes denominado conjugacao.



PROCARIOTOS E SEU GENOMA

- Cromossomo é muitas vezes uma Unica molécula circular;

- Podem apresentar plasmideos (pequenos fragmentos de DNA
circular e replicacao autbnoma);

- Genoma pequeno e compacto (500 a 10000 genes);

Os plasmideos sdo muito utilizados na
Engenharia Genetica!




Eucariotos: englobam animais, vegetais, fungos

uni e multicelulares, protistas unicelulares,
oomicetos

Fungi Plantae Animalia



CELULAS EUCARIOTICAS (ANIMAL)
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CELULAS EUCARIOTICAS (VEGETAL)

Reticulo
endoplasmatico
) Cromatina rugoso
Nucleo { Nucléolo \ .
Membrana nuclear Reticulo
endoplasmatico

Centrossoma _ liso

Ribossomas

——

Vacuolo central

Complexo de Golgi Tonoplasto

Microfilamentos
Filamentos
intermeédios

~ Microtubulos

e

\——V
Citosqueleto

Mitocondria

Peroxissoma

Membrana plasmatica Cloroplasto

Parede celular

. : Plasmodesmos
Parede da célula adjacente



Organizagﬁo dOS euca riOtOS (De Roberts et al. 2003)

Principais componentes Subcomponentes Fungao principal

Membrana celular

Nucleo

Citoplasma

Citosol

Citoesqueleto

Organelas microtubulares

Sistema de endomembrana

Organelas de membrana

Parede celular
Cobertura celular
Membrana plasmatica

Cromossomos
Nucléolo

Enzimas sollveis
Ribossomos

Microtubulos e
Microfilamentos

Centromeros e centriolos
Corpusculos basais e cilios

Membrana nuclear
Reticulos endoplasmatico
Complexo de Golgi
Endossomos e lisossomos

MitocOndria
Cloroplasto
Perixossomo

Protecao
Interacdes celulares
Permeabilidade, endo e exocitose

Genes
Sintese dos ribossomos

Glicdlise
Sintese proteica

Forma e mobilidade celular

Divisao celular
Motilidade celular

Permeabilidade nuclear
Sintese e processamento
Secrecao

Digestao

Sintese de ATP
Fotossintese
Protecao
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AN ANIMAL CELL




FUNGOS

Parede
celular

Septos nao sdao completos:
Poros permitem o
movimento de organelas e
outros materiais entre os
compartimentos celulares

Hifa cenocitica Hifa septada

HA TAMBEM OS FUNGOS UNICELULARES!!



Armillaria ostoyae

* ocupa 8,9 km? de floresta nas Blue
Mountains, Estado de Oregon (EUA) -
estima-se 2.400 anos de idade



PROTOZOARIOS

+ Parawmecivm caudatum. »

residucs eliminados

citopigeo

vacuolo digestivo

citofaringe

sulco oral

vacuolo
contrati

micronticleo
acronucleo

tricocistos

flios




DIVERSIDADE ...

Giardia — anaerdébica sem
mitocondria!l

Na verdade tem uma
mitocOndria extremamente
pequenall!

Tripanossomo

CAUSADORES DE DIVERSAS DOENCAS ...

Dimorfismos celular
Grande varieadade de composicéo de
parede celular!




Current Biology

CellPress

A Eukaryote without a Mitochondrial Organelle

Anna Kamkowska,hz’?'*_\fojtéch Vacek,' Zuzana Zubacova,' Sebastian C. Treitli," Romana Petrzelkova,® Laura Eme,*
Lukas Novéak,! Vojtech Zarsky,! Lael D. Barlow,® Emily K. Herman,® Petr Soukal,’ Miluse Hroudova,® Pavel Dolezal,’
Courtney W. Stairs,* Andrew J. Roger,* Marek Elias,® Joel B. Dacks,® Cestmir Vicek,® and Vladimir Hampl™-*
TDepartment of Parasitology, Charles University in Prague, Prague 12843, Czech Republic

2Department of Molecular Phylogenetics and Evolution, University of Warsaw, Warsaw 00478, Poland

3Department of Biology and Ecology, University of Ostrava, Ostrava 710 00, Czech Republic

4Department of Biochemistry and Molecular Biology, Dalhousie University, Halifax, NS B3H 4R2, Canada

SDepartment of Cell Biology, University of Alberta, Edmonton, AB T6G 2H7, Canada

8|nstitute of Molecular Genetics, Academy of Sciences of the Czech Republic, Prague 14220, Czech Republic

"Present address: Department of Botany, University of British Columbia, Vancouver, BC V6T 1Z4, Canada

*Correspondence: ankarn@biol.uw.edu.pl (A.K.), vlada@natur.cuni.cz (V.H.)

http://dx.doi.org/10.1016/j.cub.2016.03.053
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mitochondrion MRO

LGT of SUF system B —
Loss of ISC system — Paratrimastix )
(Preaxostyla) 74
Transition to anaerobic metabolism
Loss of cristae - Trichomonas

Loss of MRO genome

(Parabasalia)

S Spiranucleus
{Fornicata)

— Giardia
(Fornicata)

Transition to mitosomes



Células de procariotos

Estruturas exteriores

Parede celular

Presente (proteina-polissacarideo)

Membrana celular

Presente

Flagelo

Estruturas interiores

Pode estar presente

R. E. Ausente
Ribossomos Presente
Microtubulos Ausente
Centriolos Ausente
Complexo de Golgi Ausente
Nucleo Ausente
Mitocondria Ausente
Cloroplastos Ausente

Cromossomo Presente (muitas vezes Unico e circular)
Lisossomos Ausente
Vacuolos Ausente
Peroxissomos Ausente




Células de eucariotos

Estruturas exteriores

Parede celular

Pode estar presente (celulose, lignina, pectina, quitina...)

Membrana celular

Presente

Flagelo

Estruturas interiores

Pode estar presente

R. E. Presente
Ribossomos Presente
Microtubulos Presente

Centriolos Pode estar presente (animais)
Complexo de Golgi Presente
Nucleo Presente
Mitocondria Presente

Cloroplastos

Pode estar presente (plantas)

Cromossomo Presente
Lisossomos Pode estar presente (animais)
Vacuolos Pode estar presente (plantas, fungos e protistas)

Peroxissomos

Presente




Estruturas exteriores Eucariotos Procarioto

Tamanho da célula 5-100 pm 0,1-1pm

Parede celular Pode estar presente (celulose, lignina, Pode estar presente
pectina, quitina, alginato, (peptideoglicana,
principalmente) pseudopeptideoglicana)

Membrana celular Presente Presente

Locomocao Flagelos ondulantes/cilios/movimento Flagelo
amebadide rotativo/cilios/deslizamento

Estruturas interiores

Localizagdao dos cromossomos Nucleo com membrana Nucleéide sem membrana

Cromossomo Linear Muitas vezes Unico e circular

DNA extracromossomico Mitocondrial e Cloroplastidial Plasmidios

Ribossomos Presente (40 e 60S/80S) Presente (30 e 505/70S)

Microtubulos/centrossomo Presente (centriolos em células animais)  Ausente

Complexo de Golgi/ R.E. Presente Ausente

Vacuolos Pode estar presente Ausente

Mitocondria Presente (respiracao) Ausente (respiracdo na

membrana)
Cloroplastos Pode estar presente (plantas) Ausente
Lisossomos Pode estar presente (animais) Ausente

Peroxissomos Presente Ausente



ESTUDO DIRIGIDO:

Diferencas entre Eucariotos e Procariotos.
Estrutura da célula de procarioto.
Diferencas entre Bactérias e Arqueas.
Estrutura da célula de eucarioto.

Funcao das organelas em eucariotos.

Lk wnheE

Capitulo 1 - Célula

De Robertis, E.M.F.; Hib, J. 2014.
Biologia Celular e Molecular. 162
Edicao. Editora Guanabara Koogan,
Rio de Janeiro.




