
Plasticidade e Adaptação: 

extremos de temperatura
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Adaptação ao Ambiente 

Polar
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• Baixas temperaturas

• Gradiente termal de até 1000C

• Ausência de luz no inverno

• Luz contínua no verão

• Escassez de alimento

Quais são os desafios impostos pelo ambiente?



Adaptações em aves e mamíferos

Comportamental

Postura Aglomerações Abrigos na neve

Física:

Plumagem Pelos Camada de gordura

Diminuição da perda de calor



Peixes estenotérmicos: pequena tolerância em

relação às variações de temperatura; predomínio na

Antártida;

Peixes euritérmicos: toleram amplas variações de

temperatura; alteram de forma dinâmica os limites

de tolerância; predomínio no Ártico;

Ambiente Antártico é mais estável do que o 

Ártico
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Águas termicamente estáveis e extremamente frias

(-1,86°C a -0,3°C)



Famílias predominantes de peixes na 

Antártida

Icefish, Aceratusde Chaenocephalus –

Família Channichthyidae 

Antarctic Dragonfish, Parachaenichtys 

charcoti – Família Bathydraconidae

Antarctic cod, Dissostichus mawsoni

- Família Nototheniidae 
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Adaptações

 Morfológicas

- cabeça e olhos grandes

- coloração quase transparente (sangue sem hemoglobina)

- ausência de bexiga natatória: neutros à flutuação ou
flutuação dependente de depósitos de gordura

 Fisiológicas:

- substâncias anticongelantes;

- super- resfriamento;

- ausência de hemoglobina;

- composição de membranas
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Adaptação evolutiva às baixas 

temperaturas

vs.

Ajuste sazonal ao frio
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ADAPTAÇÕES FISIOLÓGICAS ÀS BAIXAS 

TEMPERATURAS

-Substâncias anticongelantes;

-Aumento da concentração osmótica;

-Reestruturação das membranas celulares;

-Adaptações cardiovasculares;



Estratégias para evitar o 

congelamento

 Migrar para áreas livres de gelo;

 Superesfriamento (supercooling ou

undercooling) – habilidade de manter o estado

líquido em temperaturas abaixo do ponto de

congelamento;
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Tolerância ao congelamento

 Teleósteos possuem um ponto de congelamento de -0,6°C a -

0,8°C e a temperatura da água em regiões polares é de cerca

de -1,8°C – portanto os animais congelariam;

 Substâncias anticongelantes no sangue e fluídos corpóreos

reduzem o ponto de congelamento;

 Superesfriamento (supercooling) - manter o estado líquido

de seus fluídos corporais em temperaturas abaixo de zero.
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Tolerância ao congelamento

 Anticongelantes

- identificado no sangue de Trematomus borchgrevinki;

- substâncias proteicas ou glicoproteicas;

- reduz o ponto de congelamento ;

- evitam crescimento de micro cristais de gelo impedindo a

adição de novas moléculas de água;

Trematomus borchgrevinki (DeVries, 1970)
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Ação do anticongelante

 Diagrama de como a substância anticongelativa age para

medir o crescimento de cristais de gelo

Diagrama mostrando a ligação dos anticongelantes às moléculas de água,

evitando a formação do gelo no interior do corpo do peixe (Schimidt- Nielsen).
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Tolerância ao frio e ao congelamento: Estratégias

•Aumento da concentração de solutos diminui o ponto de 

congelamento

fp = -1.86Cmolal 

fp = depressão do ponto de congelamento

-1,860 C = ponto de congelamento da água do mar

Cmolal = Concentração osmolal

congelamento rápido do líquido extracelular

saída de água das células

maior concentração no líquido extracelular ainda não 

congelado

diminuição do ponto de 

congelamento intracelular

•Estratégia anti-congelamento

18



Modelo de Estudo - icefish (BOUVET ISLAND)



• Semelhantes aos demais teleósteos, mas são pálidos;

• O sangue é incolor;

• Em 1954, Johan Ruud descobriu que estes animais 

não tinham hemácias.

Chaenocephalus aceratus

Peixes sem hemácias - icefish
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• Sem hemácias;

• Sem hemoglobina;

• Espécies filogeneticamente 

próximas, têm hemoglobina;

• O que aconteceu com a 

hemoglobina?

• Como estes peixes sobrevivem 

sem hemácias?

Black Rock Cod

Antarctic Rock Cod



O que aconteceu com a 

hemoglobina?

 Os animais não apresentam os genes que

codificam as subunidades β-globina;



A vida sem hemoglobina

• O sangue dos “icefish”

apresenta cerca de 1 % de

células, todas da série

branca;

• Brânquias são bem

desenvolvidas;

• Pele sem escamas –

absorção de oxigênio da

água;

• Coração e o volume

sanguíneo são maiores;

• Hematócrito humano 45%

• Peixe tropical – 35-40%

• Peixe Antártico 15-18%

• Icefish 1%
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Intensa vascularização na retina reduz as distâncias de difusão do oxigênio  



Papel do óxido nítrico: vasodilatador e angiogênese

(Beers et al., 2010)

Ocorre maior produção de óxido

nítrico nos animais sem Hb?



(Beers et al., 2010)

Atividade da óxido nítrico sintase:



Baixa Temperatura & Membranas Celulares

•Atividade das proteína (bombas) das membranas são diminuídas;

•Necessidade de mecanismos compensatórios para manter as

funções;

MEDIDAS COMPENSATÓRIAS

•Aumentar o número de enzimas nas membranas;

•Remodelar o perfil de ácidos graxos  dos fosfolipídios;

•Ajustes na proporção dos diferentes fosfolipídios das membranas;



Base da heterogeneidade da composição

lipídica das membranas

• 1) Diferentes tipos de lipídios (fosfolipídios

e esteróis);

• 2) Diferentes grupos funcionais dos

fosfolipídios;

• 3) Variações na cadeia de carbonos dos

fosfolipídios (ácidos graxos);
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Estrutura Geral das Membranas



Estrutura Geral das Membranas
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Estrutura Básica de um Fosfolipídio



CLASSIFICAÇÃO E NOMENCLATURA DOS 

ÁCIDOS GRAXOS

Saturados

Monoinsaturados

Polinsaturados



Natureza Física/química e 
permeabilidade

Pearson Education, (2003)
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PAPEL DOS ÁCIDOS GRAXOS NAS 

MEMBRANAS

18:2 n-6 (ou 6) - Ácido linoleico - 18 carbonos, 2 insaturações, 

com a 1a. insaturação no C6 (-5oC)

18:0 - Ácido esteárico - 18 carbonos, sem insaturações (69,60C)

18:1 - Ácido oleico - 18 carbonos, 1 insaturação (C9) (13,40C)

18:3 n-3 (ou 3) - Ácido alfa linolênico - 18 carbonos, 3 

insaturações, com 1a. insaturação no C3 (-110C)

20:4 n-6 (ácido araquidônico) – (-49,5oC)



Vias de síntese dos ácidos graxos
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Diferenças de AG nas posições 1 e 2

1 2



(Logue et al., 2000)



(Logue et al., 2000)


