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Seres Vivos

Formados por células

Compartilham mesmas moléculas

Compartilham mesmo metabolismo

Codigo genético - unico

Diversidade x Caracteristicas comuns!

Ominis cellula e cellula

ENTRADA DE SAIDA DE
(A)  ALIMENTO RESIDUOS

k J Unidades
®
o]

» fundamentais

5%
..: ° Energia
e
° ® Conjunto de
O ...o —— catalisadores
009 da célula
... ..

O CONJUNTO DE CATALISADORES DA
CELULA COLABORA PARA REPRODUZIR
O CONJUNTO INTEIRO ANTES QUE
UMA CELULA SE DIVIDA



Classificagao por estrutura celular

Procarioto X Eucarioto




Classificagao por estrutura celular

Procarioto X Eucarioto

1. Presenca de envoltorio nuclear
2. Organizagao celular — endomembranas e organelas
3. Tamanho das células

4. Tamanho e organizacao dos genomas



Animals Plants
Fungi

Ciliates Euglena

Microsporidia EUKARYOTA
Slime molds
Diplomonads

(Giardia lamblia)

E. coli Sulfolobus
EUBACTERIA ARCHAEA
B. subtilus | Thermococcus
Thermotoga Methanobacterium
. - Halococcus
Flavobacteria
Green sulfur Halobacterium
bacteria .
Borrelia I_\;Igg‘;zgzgoccus
burgdorferi J

. Presumed common progenitor . Presumed common progenitor
of all extant organisms of archaebacteria and eukaryotes



Evolug¢ao dos organismos vivos
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Eukaryvotes

Animals
Plants

Fungi

Flagellates Ciliates Entamoebae

Bacteria Archaebacteria
Purple bacteria ~ Microsporidia Euryarchaeota
Gr ”» / Diplomonads  Afethanosarcina
am positves - RN . Methanospirillum
g A Methdiobacteri :
Cyanobacteria / N o Jierianobactertum) / Halobacterium
t |t mmn e e R g £ =
/! i
- : 7 Halococcus
Flavobacteria Green nousulblu\u‘ v ./ Methanococcis
. ° P H 4
Green sulphur bacteria  ~~<_ _ _ - -Methanopyriis Archaeglobus
bacteria 7 . Thermofilum
1ermotoga
Thermoprotels
Sulfolobus
Pyrodictium  peyifirococcus
Crenarchaeota

Universal ancestor

Vellai & Vida, 1999



A origem dos eucariotos

Como se deu a passagem de procariotos para eucariotos?
* Origem simbiodtica das organelas - Mereschowsky (1910)
* Margulis (1970) propos:

* Mitocondria e cloroplasto originaram de bactéria de vida livres - endossimbiose

* 1% células eucaridticas originaram de comunidade de entidades microbianas

* 1980s — hipotese que a célula eucariotica surgiu de uma archaea ancestral

* Nucleo, endomembranas e citoesqueleto

* Archaea anaerobica + a-proteobactéria = proto-eucarioto sem
nucleo!

* Archaea - incapaz de realizar endocitose

Vellai & Vida, 1999



Evolug¢iao dos organismos vivos
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A origem dos eucariotos

Como surgiram os eucariotos?

* Acamulo de O, causou a morte dos anaerébicos ou os levou a ocupar
nichos especificos — caso da archaea

* Favorecimento a simbiose archaea x o.-proteobacteria (como fornecedor
de energia ou removendo O,)

* Nao deve ter ocorrido fagocitose — processo complexo e custoso e
provavelmente inexistente em archaea

Vellai & Vida, 1999



Marcos Evolutivos

nucleo
DNA
@ a- proteobacteria
, o mitocondria
Célula procaridtica Célula eucariota n3o fotossintética

@I cyanobacteria
cloroplasto

Dois eventos de endossimbiose

Célula eucariota fotossintética



Marcos Evolutivos

Invaginacao da DNA Reticulo Envelope
membrana endoplasmatico nuclear

plasmatica ==

Parede celular

nucleo

, , . Procarioto ancestral de , :
Célula de bactéria ) . Célula de Eucarioto
uma célula eucariotica

Invaginaciao da membrana e perda da parede celular




célula procarionte

célula eucarionte
~ > reticulo endoplasmatico
Evolugao da

DNA

cé¢lula eucariotica

polirribossomo

1]
poro nuclear ! nucleo
1]
»

mesossomo

Compartimentalizagiao —
especializagao de
processos metabdlicos!!

Teoria da
endossimbiose
-> membrana dupla
mitocondria e cloroplastos




célula procarionte

célula eucarigffte
~ > reticulo endoplasmatico
Evolugao da

DNA

cé¢lula eucariotica @

o

polirrib®ygomo

1]
poro nuclear ! nucleo
¥
»

mesossomo

Compartimentalizagiao —
especializagao de

processos metabdlicos!!

Teoria da
endossimbiose
-> membrana dupla
mitocondria e cloroplastos




Artigo de 2014 propos alternativa
para invaginacao de membranas

Baum and Baum BMC Biology 2014, 12:.76
http/ /www . biomedcentral.com/1741-7007/12/76
BMC Biology

RESEARCH ARTICLE Open Access

An inside-out origin for the eukaryotic cell

David A Baum'~" and Buzz Baum®

Baum & Baum, 2014

R v Jl\k »«
original weakened  half  full nuclear
S-layer S-layer pore pore



Archaea Bacteria

l Eukaryarchaea DPANN TACK archaea Asgard archaea ? Eurkaryotes I alpha-proteobacteria

| organisms whose genomes encode close homologues of eukaryotic genes |

N
\%

Asgard-like
archaea

Alpha-proteo
bacteria

evolutionary
time

Baum & Baum, 2020



Archaea Asgard — organismo mais proximo de Eucariotos

Asgard superphylum Alphaproteobacteria
Eukaryotes
f

Early /e Mitochondrion
eukaryotic § 7.
cell 5

t

Possuem citoesqueleto composto por actina e profilina

Bacteria

Linhagens Asgard (Lokiarchaeota, Odinarchaeota,
Thorarchaeota and Heimdallarchaeota)

Cellular
merger &'

Possuem Ewukayotic Protein Signatures EPS

Eukaryote-Asgard —
common ancestor

#/—— Eukaryote-
alphaproteobacterium
common ancestor

Primitive  Primitive actin Cytoskeleton- Actin
endomembrane  cytoskeleton mediated interaction? cytoskeleton  Mitochondrion
system ‘ l \
B =5 = @ R Last universal
N common ancestor
Ay TR
N0 AV > ‘.
\%T‘}: = &fc%)_; Ej//‘_/ a b
a7 N & Alphaprotecbacterium
N | DNA \\ | Prometheoarchasum
5 ~
Heimdallarchaeota
Profilin < i Asgard :
o Bacterial Endomembrane Nucleus archaeal cell

partner system

Other Asgard
archaea  archaea Eukarya
| Last archaeal ancestor

of eukaryotes

.

|

ONAtUIre
Alphaproteobacterium Bacteria Archaea

. ~ , l LUCA
1,8 bilhGes anos atras Evolution of
eukaryotic cells



Article

Isolation of anarchaeon at the prokaryote-
eukaryoteinterface

https://doi.org/10.1038/s41586-019-1916-6
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Open access

Hiroyuki Imachi'™, Masaru K. Nobu>™, Nozomi Nakahara'*?, Yuki Morono®, Miyuki Ogawara',

Yoshihiro Takaki', Yoshinori Takano®, Katsuyuki Uematsu®, Tetsuro Ikuta’, Motoo Ito®,
Yohei Matsui®, Masayuki Miyazaki', Kazuyoshi Murata®, Yumi Saito’, Sanae Sakai',
Chihong Song®, Eiji Tasumi', Yuko ka', Takashi hi®, Yoichi K 2,
Hideyuki Tamaki® & Ken Takai''®

Theorigin of eukaryotes remains unclear' *, Current data suggest that eukaryotes
may have emerged from an archaeal lineage known as ‘Asgard’ archaea®*. Despite the
eukaryote-like genomic features that are found in these archaea, the evolutionary
transition from archaea to eukaryotes remains unclear, owing to the lack of cultured

representatives and corresponding physiological insights. Here we report the decade-

long isolation of an Asgard archaeon related to Lokiarchaeota from deep marine
sediment. The archaeon—*Candidatus Prometheoarchaeum syntrophicum’ strain
MK-D1—is an anaerobic, extremely slow-growing, small coccus (around 550 nmin
diameter) that degrades aminoacids through syntrophy. Although eukaryote-like
intracellular complexes have been proposed for Asgard archaea®, the isolate has no
visible organelle-like structure. Instead, Ca. P. syntrophicum is morphologically
complex and has unique protrusions that are long and often branching. On the basis
of the available data obtained from cultivation and genomics, and reasoned
interpretations of the existing literature, we propose a hypothetical model for
eukaryogenesis, termed the entangle-engulf-endogenize (also known as E*) model.

Modelo hipotético de Eukariogenése
Entangle - Engulf - Endogenize (modelo E3)

Protusoes ramificadas

O Host archaeon "\\': Sulfate-reducing bacteria % Aerobic organotrophic partner/symbiont (future mitochondrion) % Metabolite exchange

Fig.5|Proposed hypothetical model for eukaryogenesis. a, The syntrophic/
fermentative host archaeonis suggested to degrade amino acids to short-chain

fatty acids and H,, possibly by interacting with H,-scavenging (and indirectly

0,-scavenging) SRB (orange; see Supplementary Note 6). b, The host may have

furtherinteracted withafacultatively aerobic organotrophic partner that
could scavenge toxic O, (the future mitochondrion; red). Continued

interaction with SRB could have been beneficial but not necessarily essential;

dotted arrows indicate theinteraction; see Supplementary Note 7. ¢, Host
external structures could have interacted (for example, mechanical or

biological fusion*’) with the aerobic partner to enhance physicalinteraction
and further engulf the partner for simultaneous development of
endosymbiosis and a primitive nucleoid-bounding membrane.d, After
engulfment, the host and symbiont could have continued the interaction
showninbas aprimitive type of endosymbiosis. e, Development of ADP/ATP
carrier (AAC) by the endosymbiont (initial direction of ATP transportremains
unclear; see Supplementary Note 9). f, Endogenization of partner symbiosis by
the host through delegation of catabolism and ATP generation to the
endosymbiont and establishment of asymbiont-to-host ATP channel.

Nature 577 15/01/2020



Baum and Baum BMC Biology (2020) 18:72

https://doi.org/10.1186/512915-020-00806-3 BMC BIOlogy

COMMENT Open Access

The merger that made us ®

Check for
updates

Buzz Baum' and David A. Baum?®'

Baum & Baum, 2020

Baum 2015



Eukaryvotes

Animals
Plants

Fungi

Flagellates Ciliates Entamoebae
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Classificagao por estrutura celular

Procarioto X Eucarioto

1. Presenca de envoltorio nuclear
2. Organizagao celular — endomembranas e organelas
3. Tamanho das células

4. Tamanho e organizacao dos genomas



1. Presenca de envoltorio nuclear

Procarioto: organismo (geralmente unicelular), cujas células nio apresentam um

nucleo verdadeiro delimitado por membranas

Eucarioto: organismo (unicelular ou multicelular), cujas células apresentam nucleo
verdadeiro.

Membrana DNA Parede celular Flagelo
plasmatica

Ribossomos

Célula Procaridtica

1T pm

Célula Eucariotica Animal Célula Eucaridtica Vegetal

(8)



2. Organizagao Celular

Citoplasma

Capsula -2
Parede Celular

Membrana Citoplasmatica

Ribossomas

Flagelo

Célula Procariotica

Ergasteplasma

Carioteca
Cromatina

Nucléolo
s -
pcandria

_____

Flasmatica

Célula Eucariotica Animal

P
Farsda Celulépica Selent

mbrana Flasmatics Cromatina

Cloroplasto

rgastoplasma

itocbndria

Célula Eucariotica Vegetal

Sistemas de endomembranas



Células eucaroticas
Animais x Vegetais

Células Vegetais:

* presenca de parede celular - rigidez
* celulose, pectina

* presenca de plastos
* cloroplastos, cromoplastos, leucoplastos,

* vacuolos citoplasmaticos
* presenca de amido x glicogenio
* presenca de plasmodesmos

e qusencia de centriolo



ANIMAL CELL thin section of a generalized PLANT CELL thin section of a generalized

animal cell cell from a higher plant

cell wall chloroplast
mitochondria —
plasma membrane i3 i & Pt o 7%
0 BiECH o, endoplasmic 1 : '
: ; A e = reticulum 3 A i "
centriole ‘V’ ,» T Y il ,
G O VR, cytosol all
o " - r 6 ) e :
¥ 1 . 3 “. ‘v
e = Golgi apparatus T e
> ; ; - ; T -y - R ) : e I e, ) ‘. |
filamentous ¥ e . e
cytoskeleton — T
‘A
e
nucleus =
5, |
ALY o e e vacuole
lysosomes ' Ay
peroxisomes 3 ‘

ot 10-30 um - ft————————10-100 um -




3. Tamanho das células

Virus
50-100 nm

Procariotos

0,1 - 10 um

A maioria
dos
eucariotos
5—-100 pm

Olo

NS

Levedura

5um

Célula humana
20 pm

Algumas
células
maiores
podem

ser vista a
olho nu

>

Protistas
ciliados
0,25 mm

Odcito Xenopus
1 mm




4. Tamanho e Organizag¢iao do Genoma

Humano

MAMIFEROS, AVES, REPTEIS I

Fugu Peixe-zebra Ra Tritdo
ANFIBIOS, PEIXES | s i D S

Drosophila Camarao

CRUSTACEOQS, INSETOS | I I

Caenorhabditis
VERMES NEMATODEQOS mmmmms

Arabidopsis Trigo Lirio
PLANTAS, ALGAS N s s sy

Levedura

FUNGOS I —

Parasita da malaria Ameba
PROTOZOARIOS M I

Mycoplasma E. coli

BACTERIAS | I

ARQUEIAS m——

[T 1T [ LT [ LTI [T 1T [ LT [ LTI LT T
10° 10° 107 108 10° 1010 10" 102
Pares de nucleotideos por genoma haploide



Caracteristicas dos genomas de Procariotos e Eucariotos

Caracterizacdo do genoma  Procariotos Eucariotos
Tamanho do genoma 600 kb — 9,5 MB 3 MB — 140 000 Mb
Tamanho dos genes 950 pb/4300 2500 pb /19000
Transferéncia horizontal de genes significante raro
Sequencias nido-codificadoras pouca muita
introns raro geral
Numero de genes redundantes raro geral
Nivel de ploidia haploide Haploide/poliploide
Numero de cromossomos um multiplos

Heterosigoze ausente presente



Biologia Geral dos Procariotos

Dividem-se em Eubactérias e Arqueas (Archaeas)
Microrganismos de maior sucesso na Terra (em termos de numero de

individuos);

— existem cerca de 4.000 espécies conhecidas e estima-se que ha 400.000 a 4

milhoes de espécies
Viveram sozinhos na Terra por aproximadamente 2 bilhoes de anos
(ambientes hostis/extremos)
Possuem papéis cruciais na biosfera (fixacao biologica de N;

fotossintese;.....)



Evolug¢ao dos organismos vivos
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Arquéias (Archaea) - Particularidades

Organismos geralmente extremofilos!

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

- Locais com altas temperaturas = 100°C (Thermus aguaticns)
- Locais com baixas concentragoes ou sem 0x1génio
- Locais com baixo pH

- Lagos ou mares com salinidade alt{ssima

- Fontes de enxofre, etc.

- Maquinaria genética mais similar a Eucariotos
- Metabolismo de conversio de energia mais similar
a Bactérias




Célula Procaridtica Tipica

Céapsula =L a4
Parede Celular :

Membrana Citoplasmatica

Pili ou Fimbrias

_/'



Gram Positivas x Gram Negativas

. Teichoic acid
Wall-associated
protein

Cytoplasmic
membrane

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

camadas) 30-60 nm



Genoma de Procariotos

- Cromossomo é muitas vezes uma unica molécula circular

- Podem apresentar plasmideos (pequenos fragmentos de DNA circular e
replicacao autonoma) — DNA acessoério

- Genoma pequeno e compacto (500 a 10000 genes)

Os plasmideos sao utilizados na Engenharia Genétical



Eucariotos: englobam animais, vegetais, fungos uni
e multicelulares, protistas unicelulares, oomicetos

Fungi Plantae Animalia



Células Eucarioticas - Animal

Reticulo : Cromatina

Endoplasmatlco (RE) \*/ ~ ~— Nucléolo \ Nucleo
= // ~Membrana [
RE Rugoso RE LISO , ~am ” nuclear J

Flagelo -

Centrossoma N

Peroxissoma .

- Complexo de Golgi

J//
- - - & . » -
Microvilosidade ~ Membrana plasmatica

Microfilamentos’ Mitocéndria

Filamentos intermédios”

Microtubulos ’/ A\ Lisossoma

\

Citosdueleto



Células Eucarioticas - Vegetais

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

Centrossoma _ liso

= Ribossomas

Vacuolo central

Complexo de Golgi Tonoplasto

Microfilamentos
Filamentos
interméeédios

~ Microtubulos

S —
Citosqueleto

Mitocondria

Peroxissoma

Membrana plasmatica Cloroplasto

Parede celular

. : Plasmodesmos
Parede da célula adjacente



G\\“-~.Nudeo

Parede
celular

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

Hifa cenocitica Hifa septada

HA TAMBEM OS FUNGOS UNICELULARES!!




Protozoarios

residucs eliminados

.......

citopigeo s s A-.""St"‘l..,- 3

vaciolo digestivo

citofaringe

sulco oral

vactolo
contrati

microntcleo
acrontcleo

tricocistos

flios




Ol’ganiZ agﬁO dOS eucariOtOS (De Roberts et al. 2003)

Principais componentes

Membrana celular

Nucleo

Citoplasma

Citossol
Citoesqueleto
Organelas microtubulares

Sistema de endomembranas

Organelas de membrana

Subcomponentes

Parede celular
Cobertura celular
Membrana plasmatica

Cromossomos
Nucléolo

Enzimas soluveis
Ribossomos

Microtibulos e
Microfilamentos

Centromeros e centriolos
Corpusculos basais e cilios

Membrana nuclear
Reticulos endoplasmatico
Complexo de Golgi

Endossomos e lisossomos

Mitocondria
Cloroplasto
Perixossomo

Funcao principal

Protecao/estrutura
Interacoes celulares

Permeabilidade, endo e exocitose

Genes
Sintese dos ribossomos

Glicolise
Sintese proteica

Forma e mobilidade celular

Divisao celular
Motilidade celular

Permeabilidade nuclear
Sintese e processamento
Secrecao

Digestao

Sintese de ATP
Fotossintese
Protecao



Células de procariotos

Parede celular

Presente (proteina-polissacarideo)

Membrana celular Presente

Flagelo Pode estar presente

Reticulo Endoplasm. 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




Estruturas exteriores

Parede celular

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

Membrana celular

Presente

Flagelo Pode estar presente
8 Estruturas interiores
8 Reticulo Endoplasmatico Presente
O Ribossomos Presente
S .
Q Microtubulos Presente
8 Centriolos Pode estar presente (animais)
P Complexo de Golgi Presente
’ U ’/
Nucleo Presente
w
N . A .
Mitocondria Presente
E Cloroplastos Pode estar presente (plantas)
U
) Cromossomo Presente
Lisossomos Pode estar presente (animais)
Vacuolos Pode estar presente (plantas, fungos e protistas
p , TUNZOS € P

Peroxissomos

Presente




Estruturas exteriores Eucariotos

Tamanho da célula

Parede celular

Membrana celular

LLocomocao

Estruturas interiores

5100 um

Pode estar presente (celulose, lignina,
pectina, quitina, alginato, principalmente)

Presente

Flagelos ondulantes/cilios/movimento

ameboide

Procarioto

0,1 — 1 um

Pode estar presente
(peptideoglicana,
pseudopeptideoglicana)

Presente

Flagelo
rotativo/cilios/deslizamento

Localizagao dos cromossomos
Cromossomo
DNA extracromossomico

Ribossomos
Microtabulos/centrossomo
Complexo de Golgi/ Reticulo
Endoplasmatico

Vactolos
MitocoOndria
Cloroplastos

Lisossomos

Peroxissomos

Ntucleo com membrana
Linear
Mitocondrial e Cloroplastidial

Presente (40 e 60S/80S)

Presente (centriolos em células animais)

Presente

Pode estar presente
Presente (respiracao)
Pode estar presente (plantas)

Pode estar presente (animais)

Presente

Nucledide sem membrana
Muitas vezes unico e circular
Plasmideos

Presente (30 e 50S/70S)

Ausente

Ausente

Ausente

Ausente (respiracao na
membrana)

Ausente

Ausente

Ausente



E os virus?

- E as ricketsias, clamideas
(procariotos incompletos)

distincoes de DNA/RNA

membrana, e maquinaria



E os virus?

Enterobacteria phage A

Capsid decoration D

Major capsid E
Head-to-tail
Joining protein W
Portal protein B'

Tail attachment
protein Fll

Tail terminator protein U

Tall tube protein V

Side tail fiber protein stf

Tail tip proteins
JKLand M

Os virus estao vivos?



Diversidade no material genético dos virus

DNA RNA



Formas Virais

i R e o i
A 2 Bt

Herpesvirus

Virus do mosaico da
couve-flor Virus do mosaico do pepino



Origem dos Virus

Hipoteses sobre a origem dos virus
* Progressiva ou escape
* Regressiva ou redutiva

* Virus original (virus-firs?)



Livro:

Alberts, B.; Bray, D.; Hopkin, K.; Johnson, A.; Lewis, J.; Raff,
M.; Roberts, K.; Walter, P. 2011. Fundamentos da Biologia
Celular. 37 Edicao brasileira. Artmed, Porto Alegre

CAPITULO 1 - Introducéo a Célula

https://www.google.com.br/books/edition/Fundamentos da
Biologia Celular 4 ed/B wnDwWAAQBAJ?hl=pt-BR&gbpv=1



https://www.google.com.br/books/edition/Fundamentos_da_Biologia_Celular_4_ed/B_wnDwAAQBAJ?hl=pt-BR&gbpv=1

Estudo Dirigido

1. Diferencas entre Eucariotos e Procariotos
2. Estrutura da célula de procarioto

3. Diferencas entre Bactérias e Archeas

4. Estrutura da célula de eucarioto

5. Funcao das organelas em eucariotos

6. Virus — definicoes e origens



