20

IDEIAS DE

BIOLOGIA

QUE VOCE PRECISA CONHECER

Traducao
Peté Rissatti

&S Planeta

Trecho antecipado para divulgacdo. Venda proibida.



Sumario

Introducao

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

Evolucao

Genes

A célula

A origem da vida
A arvore davida
Sexo
Hereditariedade
Recombinacao
Mutacao

A dupla-hélice

O codigo genético
Expressao génica
Dobramento de proteinas
DNA-lixo
Epigenética

O fenotipo
Endossimbiose
Respiracao
Fotossintese
Divisao celular

O ciclo celular
Cancer

Virus

Prions
Multicelularidade
Circulacao

10
14
18
22
26
30
34
38
42
46
50
54
58
62
66
70
74
78
82
86
90
94
98
102
106

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Envelhecimento
Células-tronco
Fertilizacao
Embriogénese
Morfologia
Coloracao
Imunidade
Homeostase
Estresse
Relégios biologicos
Sono

Memoria
Inteligéncia
Humanos
Polinizacao

A Rainha Vermelha
Ecossistemas
Selecao natural
Deriva genética
O gene egoista
Cooperacao
Especiacao
Extincao
Biologia sintética

Glossario

Indice

Trecho antecipado para divulgacdo. Venda proibida.

110
114
118
122
126
130
134
138
142
146
150
154
158
162
166
170
174
178
182
186
190
194
198
202

206
209



Introducao

O que ¢ a vida? A biologia é o estudo da vida. Entdo, antes de explorarmos
os conceitos mais importantes da biologia, provavelmente precisaremos
compreender o que “vida” realmente significa. No entanto, acabaremos an-
dando em circulos se buscarmos seu significado em um diciondrio, cujas de-
finicdes usam expressdes como “seres vivos” (em outras palavras, vida),
“organismos” (de novo, vida) e “plantas e animais” (isso mesmo, vida!).

A biologia é a ciéncia das exce¢des, e isso ajuda a explicar por que a vida é
tdo dificil de rotular. Tomemos os virus como exemplo. Muitos biélogos
acham que um virus ndo estd vivo, pois ele ndo pode se reproduzir fora de
uma célula hospedeira; porém, essa definigdo ignora casos como o da Myco-
bacterium leprae, um parasita intracelular que também ndo pode viver de
forma independente. Nio é de surpreender que os cientistas ndo tenham
chegado a um consenso.

Enquanto a fisica tem viérias leis, a tnica lei da biologia é a da evolugio —
embora a reproduciio exija que genes e organismos tenham células. Os pri-
meiros trés capitulos deste livro.exploram esses tépicos fundamentais antes
de/abordarmoesa origem da vida — tecnicamente, quimica —e a drvore da
vida=Os-capitulos-seguintes'sdo divididos em quatroSessdes de organizacio
crescentergenes (capitulos 6 a 16), ¢élulas (17 a 24), corpos (25 a40) e po-
pulagdes(41a 50). Nesta jornada, nds, seres humanos, teremos um préprio
capitulo, Bém como os virus, o que nos leva de volta aquela grande questio.

Ha duas maneiras de definir a vida: o que ela tem (por exemplo, células) e o
que ela faz (processos como reproduciio). Acredito que os virus estdo vivos,
entdo digamos que a vida “tem” um recipiente para incluir o invélucro ce-
lular e o viral. Um corpo “faz” uma réplica (reproducio) e populacdes se
adaptam a um ambiente por meio da evolu¢io por selecio natural. Entdo, o
que € a vida? A minha concepcio de vida € a seguinte: uma entidade inde-
pendente capaz de se replicar e se adaptar. Ela funciona, mas é pouco
atraente. Se vocé encontrar uma definicio melhor depois da leitura deste
livro, eu adoraria conhecé-la.

JV Chamary
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Evolucao

Todo organismo, passado e presente, esta relacionado
por meio da evolucao e descende de ancestrais comuns. A
mudanca, ao longo do tempo, ¢ impulsionada por
mutacoes genéticas e adaptacoes ambientais, um processo
que continua ininterruptamente desde a primeira forma
de vida na Terra e é responsavel pela biodiversidade que
vemos hoje.

A vida é uma grande familia, e vocé é uma folha em uma drvore genealégi-
ca de um tamanho impossivel de imaginar. Os seres humanos nio descen-
dem dos macacos, mas somos ambos primatas, ou seja, primos. Nossos
parentes mais distantes incluem de bactérias a pdssaros, e cada organismo
descende do mais antigo dos avés, uma comunidade de células simples que
sdo os ancestrais de toda a vida na Terra. No entanto, embora tenhamos um
ascendentescomum, somos diferentes porque qualquer popula¢io determi-
nada® uma.familia, uma_espécie; o reino animal — pode mudar com o tem-

po./ Essa“é metade da teoria da evolucio ouy.como.Chartles. Darwin a
chamou, ¢ a“descendéncia:com modificagfio”.

Mutacao~Até o século XIX, acreditava-se que cadartipo de"organismo
(espécie)ndopodia mudar — era fixo ou imutével. Entdo, em 1809, o natu-
ralista francés Jean-Baptiste Lamarck apresentou seu caso de “transformis-
mo” ou “transmutacdo” de espécies. Seu livro Philosophie Zoologique
propunha que as espécies mudam devido a pressdes no ambiente. Lamarck
estava correto quanto ao motivo por que os organismos se adaptam, mas
errado sobre como eles o fazem; ele dizia que as adaptagdes poderiam ser
adquiridas durante a vida de um individuo e passadas de gera¢io em gera-
¢do — o pescogo da girafa crescia cada vez mais porque seus ancestrais o esti-
cavam para alcangar drvores altas.

A teoria de Lamarck, a heranca de caracteristicas adquiridas, foi rechacada
quando cientistas perceberam que as células do corpo nio transmitiam atri-
butos. Em 1883, o bidlogo alemio August Weismann batizou essa ideia de

linha do tempo
1809 1859 1865

A teoria da evolugao com A origem das espécies, de As leis de Mendel da herancga
espécies que mudam com o Darwin, explica a adaptacao por revelam genes como unidades
tempo é esbocada por Lamarck  selecao natural distintas de hereditariedade
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teoria do germoplasma: apenas células
reprodutivas como o esperma e o évulo
carregariam informagdes hereditarias.
O monge austriaco Gregor Mendel,
cujos experimentos de reproducio com
ervilhas foram redescobertos em 1900,
provou que as caracterfsticas sdo herda-
das como particulas distintas — o que
agora chamamos de genes.

2

Hoje em dia, a palavra “mutacio” é as-
sociada as mutagdes genéticas e a seu
impacto nas caracteristicas individuais,
como metabolismo e aparéncia. As
mutagdes sdo a fonte principal da va-
riagio bioldgica e fornecem a matéria-
-prima para a natureza eliminar
organismos que ndo estejam bem-adap-
tados a seu ambiente. Essa é a segunda
metade-da“teoria da evolu¢io de Dar-
win® a selegdo natural.

Adaptacao.. . Em 1859, Darwin pu-
blicouA-origem das espécies, livro que
descreve-ardiversidade da vida e 6 me-
canismo“que” impulsiona populagdes a
se adaptar ao ambiente: evolu¢io por

A darvore. evoluciondria
de. Darwin

Primeiro esboco de Charles Darwin para
representar os relacionamentos entre
organismos, do Caderno B sobre
“transmutacao das espécies” (1837).
Esse primeiro desenho de uma arvore
da vida mostra um ancestral comum na
raiz (indicado como “1”). Ramos que
terminam com um “T” (indicados como
A, B, C e D) sao os seres vivos; os outros
sSao os grupos extintos.

b4
D C

selecdo natural. Com frequéncia a teoria é simplificada para “a sobrevivén-
cia do mais forte”, o que é levemente enganoso. Em primeiro lugar, “mais
forte” obviamente envolve mais que desempenho fisico — na biologia, mais
forte significa quem tem a capacidade de sobreviver e reproduzir. Segundo,
as pressGes ambientais que levam a natureza a escolher entre os individuos

— como a competi¢io por recursos ou pares — ndo levam ao melhor, apenas
descartam os piores. E melhor pensar na sele¢io natural como “a morte do

menos adaptado”.

A selecdo natural € a principal for¢a que impulsiona a evolugio, mas néo é o
tnico fator que influencia a maneira como as populagdes mudam. O oposto

1883

Weismann propoe
caracteristicas que sdo
herdadas apenas via células
reprodutivas

1910

variacao

Morgan e seus alunos
demonstram que as mutacoes
genéticas sao a fonte da

Anos 1930

A sintese evolutiva moderna
combina selegdo natural com
genética
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da selecdo natural ¢ a “seleco purificadora”, um processo que impede a mu-
dancga desnecessaria (se ndo estd quebrado, nfo conserte). A muta¢io tam-
bém pode ter um efeito menor em um individuo
que esteja efetivamente oculto na seleciio, entio o
destino da mutag¢io no fundo (ou pool) genético da
popula¢io depende do acaso ou da “deriva genéti-
ca” aleatéria. Nos anos 1930, geneticistas popula-

G6GA partir de um
inicio tao simples,
infinitas formas, as
mais belas e mais
maraxiilhosas, selecfio natural para criar uma sintese evolutiva
foram e estao sendo moderna, ou “neodarwinismo”.

geradas pela
evolugio 99 Evolugio é como um carro em uma leve ladeira. O

vefculo vai descer lentamente em virtude da repro-

Charles Darwin  duciio e da deriva genética. Ao pisar no freio, para-

mos e desfrutamos do cendrio (seleciio purificadora).

Ao pisarmos no acelerador, avangamos mais répido e nos adaptamos, um pro-
cesso que € abastecido pelas mutacdes e pela variacio (seleciio natural).

cionais incorporaram essas ideias na teoria da

A teoria da evolucao Parte do problema de compreender a “teoria da
evolugio” estd na diferenca entre a terminologia popular e a cientifica. Bio-
logos«€oncordamyque a evolucio, acontece — é um fato, é verdade —, mas
podemdiscordar'dos detalhes de seus mecanismos fundamentais: a teoria.
As pessoasconfundem “teoria” com “hipdtese” (uma hipdtese é uma previ-
s30 testdvel;"uma teoria € a estrutura para ideias). Como qualquér teoria
cientifica;0s'detalhes estdo sendo constantemente refinados — como a teo-
ria da gravidade, que ndo é mais baseada na lei universal da gravitacio de
Newton, mas foi acrescida da teoria geral da relatividade de Einstein. “Evo-
lugdo” é outra palavra confusa. Ela significa “desenrolar” (qualquer mudan-
¢a gradual), mas com frequéncia é usada como sindnimo de avanco ou
desenvolvimento, o que explica por que filmes de fic¢io cientifica as vezes
afirmam que individuos podem “evoluir”.

As adaptagdes da natureza sdo tdo incriveis que pode ser dificil imaginar
como elas conseguem ser formadas por multiplos niveis evolutivos. Esse fato
produz interpretacdes incorretas, como as do filésofo cristio William Paley,
que, em 1902, comparou a complexidade da vida aos mecanismos intrinca-
dos de um reldgio. Esse pensamento criacionista foi renomeado como “de-
sign inteligente”, uma fal4cia l6gica baseada no “argumento da ignorancia”
ou no “deus das lacunas”. Em ambos os casos, se hd uma lacuna na com-
preensdo de um leigo ou especialista — um “elo faltante” na cadeia evolutiva
(embora os cientistas prefiram o termo “féssil transicional”) —, entdo se
considera uma explica¢io sobrenatural.

Ao se observar a natureza, pode parecer que as espécies sio perfeitamente

“z

adequadas a seu ambiente. Isso leva as atraentes histérias do “é assim mes-
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Desi g inftell gente

Design inteligente (DI) é o conceito de que seres vivos sdo tdo complexos que devem
ter sido criados por um designer inteligente, como Deus ou alienigenas. O DI usa dois
argumentos principais. A “complexidade especifica” alega que informagoes
bioldgicas, que codificam padroes e caracteristicas, tém uma complexidade tao
incrivel que a probabilidade de terem conseguido evoluir por acaso é extremamente
baixa. Diferente de uma teoria cientifica, esse argumento nao faz previsoes testaveis
que provem se isso é verdadeiro ou falso; em vez disso, usa algoritmos para detectar
um planejamento em exemplos abstratos. A “complexidade irredutivel” declara que
certos sistemas bioldgicos sao complexos demais para terem evoluido de sistemas
mais simples. Um exemplo é o flagelo, a cauda semelhante a um chicote que algumas
bactérias usam para sua mobilidade, que é comparado a uma ratoeira. Nos dois
casos, se voceé reduzir o sistema a qualquer combinacgdo de seus componentes, ele
nao funcionara. A explicagao evolutiva é que partes de um sistema podem aparecer
em um processo gradual. Algumas bactérias, por exemplo, usam partes do flagelo
para se prender a superficies ou liberar proteinas.

mo” para-explicar caracteristicas, como o longo pescoco da girafa. Os orga-
nismos ‘ao..no0sso. redor_sdo um legado da adaptagio passada, nio do
ambienterdos dias atuais. Entdo, para_compreender as caracterfsticas da
vida;, € preciso antes compreéender por que elas evolufram. Para citar um en-
saio.do geneticista Theodosius Dobzhansky: “Nada na biologia faz sentido,
exceto.a'luz daevolugio”.

A ideia condensada:
Populacoes sofrem
mutacao e se adaptam
com o tempo

Trecho antecipado para divulgacdo. Venda proibida.
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Genes

Os genes carregam informacoes biologicas de geracao em
geracao e modelam cada caracteristica de um organismo,
desde o metabolismo interno até a aparéncia externa. Um
conjunto completo de genes — o genoma — codifica as
instrucoes constitutivas de um individuo e influencia sua
capacidade de crescer, sobreviver e se reproduzir.

O que é um gene? Um diciondrio o definird como “uma unidade de heredi-
tariedade que determina uma caracteristica”. E como muitos de nés enten-
dem o conceito, e é por isso que talvez digamos que pessoas bonitas t&m
“bons genes”, que a capacidade esportiva estd “em seus genes” ou que pes-
quisadores descobriram “o gene” de alguma caracteristica ou doenca.

Variagdes genéticas diferentes também sio “genes”, entdo um gene hipoté-
tico da inteligéncia também pode ser rotulado como “o gene do génio” ou
“o géni6 da estupidez”, dependendo do 4ngulo da noticia. Cientistas fazem
a mésma coisa: por exemplo; o desenvolvimento de uma droséfila é contro-
lado por genes como corcunda e semasa— designados'segundo o efeito de
mutagdes, ndo do que fazem normalmente. Pode-se atribuir uma cerfa con-
fusio sobre-asnatureza dos genes ao fatorde que o conceito'mudou conside-
ravelmente-nos dltimos 150 anos.

Unidades de hereditariedade A humanidade vem criando animais
e plantas com tragos desejdveis hd milhares de anos, mas a explicacio cor-
reta sobre como caracteristicas sdo herdadas foi revelada apenas em 1865.
A ciéncia da genética comegou com o monge austro-hingaro Gregor
Mendel, nascido onde hoje é a Reptblica Tcheca, que estudava de que
forma caracteristicas como cor de flores e formato de sementes sdo trans-
mitidas as geragBes seguintes. Seus experimentos reprodutivos com ervi-
lhas forneceram observa¢des estatisticas que lhe possibilitaram conceber
leis de hereditariedade, principios que sugeriam que os “elementos” que
determinam feigdes sdo particulas separadas, unidades distintas de heredi-
tariedade, que agora chamamos de genes.

linha do tempo
1865 1910 1941

Unidade distinta de Locus distinto: Morgan e seus Modelo de uma proteina:
hereditariedade: os alunos mostram que os genes Beadle e Tatum descobrem que
experimentos de Mendel estdo nos cromossomos mutagoes alteram enzimas
sugerem que genes sdo

particulas
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Natureza via. criacao

Nao ha debate sobre “natureza versus criacao”, ao menos entre os bidlogos. Os
argumentos sao empolgantes, e € por isso que os jornalistas com frequéncia
apresentam a natureza e a criagao como pontos de vista opostos. Reportagens
também relatam descobertas cientificas usando frases como “o gene de” alguma
coisa, sugerindo que a natureza determina completamente uma caracteristica; e, por
outro lado, alguns cientistas sociais, sobretudo psicélogos, afirmam que o
comportamento é determinado pela criacao. A verdade muitas vezes fica em algum
lugar entre as duas opinides. Considere a obesidade humana, por exemplo: os genes
controlam sua predisposicao para ganhar peso por meio de variantes genéticas que
determinam o metabolismo energético e a resposta de seu corpo a atividade fisica
(natureza), mas se manter em forma e saudavel também significa ndo ingerir muitas
calorias e praticar exercicios regularmente (criagao). Assim, as caracteristicas e o
comportamento de um organismo sao quase sempre o resultado de uma interagao
entre seus genes e 0 meio ambiente — a natureza via criacao.

O gene foi de entidade abstrata a objeto concreto em 1910, quando o gene-
ticistasnorte-americano Thomas Hunt Morgan descobriu uma droséfila
com.uma mutagio que mudava a cor do olho de vermelho para branco.
Seus experimentos reprodutivos mostratam que padrdes de hereditariedade
estavam_relacionados a ser macho ot fémea (determinado por diferentes
Cromossomos sexuiais), e, portanto, queesses Cromossomos sio'as estruturas
fisicas ‘que.carregam os genes. Morgan e seus alunos demonstraram que os
genes estdo localizados em um lugar especifico em um cromossomo, e assim
o gene se tornou um objeto fisico em um “locus” distinto.

Os cromossomos consistem em dois tipos de moléculas: proteinas e DNA
(4cido desoxirribonucleico). Qual é o material genético? Em 1944, o trio ca-
nadense-estadunidense Oswald Avery, Colin MacLeod e Maclyn McCarty
demonstrou que bactérias ndo virulentas podiam ser transformadas em uma
cepa mortal na presenga de DNA, mas ndo de outras partes das células, pro-
vando que o DNA ¢ a molécula que carrega os genes. Anteriormente, cien-
tistas supunham que as protefnas eram o material genético porque seus
blocos construtores quimicos — aminodcidos — sdo mais variados do que os
quatro nucleotideos no DNA, transformando-os em um melhor candidato

1944 1961 1995

Molécula fisica: Avery, Codigo transcrito: Crick e Entidade genémica anotada:

MacLeod e McCarty provam colegas mostram que o cédigo  sequéncias de DNA sao usadas

que o DNA é material genético genético usa sequéncias triplas  para prever genes, inclusive o
RNA
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para a codificacio das informacdes biolégicas. Esse pensamento mudou de-
pois que a estrutura do DNA foi revelada por James Watson e Francis Crick,
em 1953, pois o pareamento entre bases na dupla-hélice revelou uma manei-
ra de copiar informacdes. O gene transformou-se em uma molécula fisica.

Sequéncias de codificacao de proteinas As proteinas fazem a maior
parte do trabalho duro no corpo, desde formar o esqueleto interno de uma
célula até servir como moléculas de sinalizaciio entre os tecidos. Além disso,
muitas protefnas sdo enzimas, que catalisam as reagdes quimicas do metabo-
lismo que impulsionam a vida. O efeito de um gene nas caracteristicas de um
organismo — o fendtipo — nem sempre € visivel, mas é, em tltima anlise, o
resultado de como seu gendtipo afeta a atividade bioquimica dentro das célu-
las. Em 1941, ao expor mofo de pdo a raios X, os geneticistas norte-america-
nos George Beadle e Edward Tatum mostraram que as muta¢des causaram
alteragBes nas enzimas em pontos especificos de uma via metabdlica. Isso le-
vou a hipétese “um gene, uma enzima” (mais tarde “um gene, uma protei-
na”), que apresenta os genes como instru¢des para se criar uma molécula
funcional. Especificamente, o gene se tornou o modelo de uma protefna.

. Depois de desvendar a estrutura do DNA,
¢6Parece provavel que a  cicnristas comegaram a decifrar como

maioria das informacoes suas instrucdes sio usadas pelas células,
genéticas. em qualquer iaduzindo o cidigd genético d5 DNA
organismo;se nao todas, pardalinguagem dasproteinas. A primeira
seja transportada por descoberta, de Francis Crick e colegas em
um acido nucleico, em 1961, mostrou que os genes usam palavras

geral pelo DN A.99 de s letras, ou trinca. Os cinco anos se-
guintes mostraram que cada trinca era um

Francis Crick  csdigo para formar um aminodcido especi-

fico em uma cadeia de protefnas, mas an-

tes que uma sequéncia de letras de DNA possa ser traduzida, deve ser

transcrita — lida e copiada — em um RNA mensageiro (RNAm). Assim, os

genes precisam codificar uma sequéncia ininterrupta de trincas: um “quadro

de leitura aberto”. Esse raciocinio levou a primeira sequenciacio de gene a
partir do bacteriéfago MS2 pelo bidlogo belga Walter Fiers, em 1971.

Em 1995, o geneticista norte-americano J. Craig Venter liderou uma equipe
que publicou a primeira sequéncia de DNA de um organismo completo (a
bactéria Haemophilus influenzae): as localizagdes de genes potenciais foram
previstas pela varredura da sequéncia de quadros de leitura abertos. Nesse
momento, o genoma se transformou em um dado de computador, e o gene,
em uma entidade gendmica anotada.

Produtos funcionais A visdo do gene centrada em proteinas ainda é a
maneira mais popular de se explicar sua fun¢io, mas o DNA também codi-

Trecho antecipado para divulgacdo. Venda proibida.



fica os modelos para a
criacio do RNA. Peque-
nas moléculas de “RNA
de transferéncia” sdo usa-
das para decifrar o cédigo
genético durante a tradu-
¢do: por exemplo, consi-
derando que a mdquina
que agrupa Os aminodaci-
dos em uma protefna — o
ribossomo — é construida
em torno do “RNA ribos-
somico”. Desde a década
de 1980, vérios outros ti-
pos de “RNA nido codifi-
cador” foram descobertos
para controlar aspectos da
atividade genética.

Embora™6s genomas em
organismos” como bacté=

13

A dupla-hélice

Os genes carregam informacgoes
biolégicas que sao codificadas como
uma sequéncia de nucleotideos
(letras) no DNA. A beleza da
estrutura de dupla-hélice do

DNA nao é sua espiral, mas o
pareamento complementar

entre as bases nos dois

filamentos, que permite

a cada filamento ser
um modelo ou
backup para o outro,
tornando-o ideal

para o transporte Al— ;_
de instrugoes Cioml
genéticas. Gl—¢

tT'--—-- A-

rias consistam principalmente em genes. codificadores'de protefnas;os ge-
nomas de muitas espécies sdo, em suamaioria, DNA naocodificador=wcerca
de 98% do genoma humano nao.codifica protefnas. A ‘“era da.gendomica”
revelou que os‘genes geralmente consistem em vdrias partes espalhadas ao
longo de um cromossomo, as vezes se sobrepondo umas as outras. O DNA
estd repleto de elementos funcionais, como interruptores de controle gené-
tico, que podem estar distantes de seu gene associado. Em 2007, bislogos da
Universidade Yale, trabalhando no projeto Encode (Enciclopédia dos ele-
mentos de DNA, em portugués), apresentaram uma nova defini¢io: “Um
gene é uma unido de sequéncias gendmicas que codificam um conjunto
coerente de produtos funcionais que potencialmente se sobrepdem”.

A ideia condensada:
Unidades de
hereditariedade
codificam biomoléculas
funcionais
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A célula

A unidade basica da vida pode funcionar como um
organismo independente ou fazer parte de um corpo
multicelular, e cada célula é preenchida com diversos
compartimentos que desempenham as inimeras reacoes
do metabolismo. Por isso, ¢ um pouco irénico que a célula
tenha recebido esse nome por causa de espacos vazios.

Em 1665, o polimata inglés Robert Hooke publicou Micrographia, uma cole-
¢Ao de observagdes que fez usando microscépios e telescopios. Entre os mui-
tos insetos e objetos astrondmicos hd um desenho detalhado e uma
descri¢fio da estrutura semelhante a um favo de mel dentro de uma fatia de
cortiga. Ele chamou os espacos cheios de ar de “células”.

O microscopista holandés Antonie van Leeuwenhoek foi o primeiro a ver
células vivas e, a partir de 1673, comecou a relatar sua descoberta em cartas
a Royal'Societyde Londres. Ele descreveu mintsculas particulas em movi-
menfto.e, supondo que a/mobilidade se devesse a presenca de vida animal,
concluiu que eram “animélculos”. Van Leeuwenhoek descobriu muitos or-
ganismos..microscépicos, inclusive protistas’ unicelulares, células sangui-
neas, espermatozoides e até bactérias nas'placas dentdriasymas avelocidade
do avango-diminuiu até a chegada do século XIX, quando microscépios 6p-
ticos e novas técnicas de preparacio de tecidos possibilitaram a observac¢io
dentro das células.

Teoria celular O primeiro a afirmar que todas as formas de vida so fei-
tas de células provavelmente foi o fisiologista vegetal francés Henri Dutro-
chet, em 1824, mas o crédito pela ideia em geral é dado a dois alemies: o
botanico Matthias Schleiden e o zodlogo Theodor Schwann. Em 1838,
Schleiden afirmou que toda estrutura vegetal consiste em células ou seus
produtos, e Schwann disse que isso se aplicaria também aos animais.

A teoria celular de Schleiden e Schwann tinha trés principios: todos os se-
res vivos sio compostos de células; a célula € a unidade mais basica da vida;

linha do tempo
1673 1824 1831

Organismos microscopicos, Dutrochet propoe que todas as O nucleo é reconhecido por
inclusive bactérias, sdo formas de vida consistem em Brown como sendo onipresente
observados pela primeira vez células que realizam o em células vegetais

por Van Leeuwenhoek metabolismo

Trecho antecipado para divulgacdo. Venda proibida.



e as células se formam por cristalizacdo.
Sabemos agora que o ultimo principio
estd equivocado: as células nfo surgem
por geragio espontanea a partir de ma-
téria inorgAnica, mas, sim, quando uma
célula preexistente se divide em duas,
um processo observado em algas pelo
belga Barthélemy Dumortier, em 1832,
e em células animais pelo polonés Ro-

bert Remak, em 1841.

Em 1882, a divisdo celular foi descrita
em detalhes pelo bidlogo alemdo Wal-
ther Flemming. Depois da inven¢io
das lentes de imersdo em 6leo e dos co-
rantes que clarificavam as estruturas da
célula, Flemming usou o anil para colo-
rir 0s cromossomos e mostrou que eles
eram copiados e arrastados para dentro
de duas“células-filhas. Esse processo,
conhecidé6"¢éomo “mitose”’;naolé reali-
zado por todas as células, apenas por
aquelas cujos cromossomos estao conti=
dos.ém um envelope nuclear.

O nucleo O botdnico escocés
Robert Brown é mais conhecido por
descrever o movimento aleatério de

particulas através de um movimento
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Teoria dos gesmes

Atualmente, acreditamos que as
doencas podem ser causadas por
microrganismos invisiveis a olho nu,
mas antes a maioria das pessoas
acreditava que as doengas eram
transmitidas por “miasma” ou contagio
(contaminagao ou contato direto). O
microscopista holandés Antonie van
Leeuwenhoek descobriu organismos
muito pequenos para serem vistos a
olho nu, mas nao era 6bvio se os
microrganismos associados a uma
doenca eram sintomas ou causas. Entao,
na década de 1850, o quimico e
microbiologista francés Louis Pasteur
mostrou que cerveja, vinho e leite
continham células que se multiplicavam
e estragavam alimentos. O aquecimento
dos liquidos matava os microrganismos,
tratamento conhecido atualmente como
pasteurizacao. Ositestes de Pasteur
ajudaram a refutar a ideia de que a vida
surge da mateéria inorganica por
"geracao espontanea”, levando-o a
pensar que, se 0s microrganismos
causavam apodrecimento, talvez
pudessem também causar doencas.

fluido, ou browniano, mas também fez grandes contribuicdes para a biologia
celular. Em um artigo lido para a Sociedade Lineana, em 1831, Brown ob-
servou que “uma tnica aréola circular... ou nicleo da célula” poderia ser
encontrada em vdrios tecidos foliares de orquideas, sugerindo que a estrutu-
ra era onipresente e, assim, importante nas células.

No entanto, o nicleo nio é vital para a vida: as bactérias ficam felizes em
deixar seu DNA — um cromossomo circular e muitas vezes alguns “plasmi-

1838-39

Teoria celular para unidade de
vida é desenvolvida por
Schleiden e Schwann

1884

organela

Mobius descreve a estrutura
dentro de organismos
unicelulares como uma

1962

A distingcao entre procariontes e
eucariontes é popularizada por
Stanier e Van Niel
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Procariontes e eucariontes

Nucleo

Os organismos sao procariontes ou
eucariontes, definidos por suas
células terem ou nao um ntcleo. O
DNA dos procariontes, como as
bactérias, esta localizado no
citoplasma, enquanto o material
genético dos eucariontes esta contido
em um envelope nuclear. As células
eucariontes sao mais complexas e
contém compartimentos ligados a
membrana, como mitocéndrias e Mitocondria
cloroplastos.

Procarionte i
Eucarionte

deos” — flutuando nu no citoplasma, o que pode ser uma vantagem, pois
permite uma resposta rapida as necessidades metabdlicas: a informacfo ge-
nética é lida a partir do DNA e, em seguida, interpretada para produzir pro-
tefnas uteis.simultaneamente, em vez de desacoplar os processos, realizando
a tranScrigio no niicleo e a transducio no citoplasma.

Oslorganismos sdo classificados segundéa preésenca do nticleo em'suas célu-
las: os eucariontes tém um nucleo, enquanto os procariontes nfo, uma dis-
tingd0 popularizada pelos microbielogistas, Roger ‘Staniere C. Ba van-Niel
em 1962..Os.eucariontes (do grego “noz verdadeira” ou “nicleo verdadei-
r0”) incluem tudo, desde os protistas unicelulares até organismos multicelu-
lares como animais e plantas; os procariontes (“antes da noz” ou “antes do
nicleo”) incluem os dominios Bacteria e Archaea. Entdo, como surgiu o ni-
cleo? Ha uma dizia de hipéteses, que se dividem em dois tipos: origens ex-
ternas envolvem um microrganismo evoluindo para o ndcleo; origens
internas sugerem que uma célula dobrou sua membrana externa para dentro
para formar o envelope nuclear. Cendrios externos incluem uma relagiio
simbidtica com uma célula vivendo dentro de outra, uma arqueana cercada
por uma comunidade de bactérias que mais tarde se fundiram e a infec¢iio
por um virus complexo.

Organelas Em 1884, o zo6logo alemdo Karl Mobius descreveu a estru-
tura reprodutiva em protistas unicelulares como “organula” (pequeno 6r-
gdo). A palavra “organela” é usada atualmente para descrever qualquer
estrutura com uma fung¢io distinta em células eucariontes. Muitos sdo até
andlogos aos érgdos do corpo humano: as mitocondrias sio como os pul-
mdes, respirando oxigénio para liberar energia; o citoesqueleto se asseme-
lha aos musculos e aos ossos, proporcionando movimento e suporte; a

membrana plasmdtica é semelhante a pele, uma barreira largamente impe-
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netrdvel; e o nicleo é como o cérebro, exceto pelo fato de armazenar a me-

moria de ancestralidade genética em vez de experiéncias passadas.

Os procariontes tém 6rgdos ainda meno-
res. Enquanto as células eucariontes tém
compartimentos subcelulares ligados por
uma ou mais membranas, as organelas
procaridticas sdo envolvidas por conchas
baseadas em protefnas. Algumas bactérias
sentem o campo magnético da Terra
usando uma cadeia de “magnetossomos”,
por exemplo, enquanto outras usam “car-
boxossomos” para concentrar a enzima de
fabricacio de carboidratos RuBisCO. As
células eucariontes também tém compar-
timentos ligados a protefnas, misteriosas
miniorganelas de fun¢io desconhecida
chamadas de complexo vault.

66Se compararmos a
extrema simplicidade
dessa estrutura
surpreendente com a
extrema diversidade de
sua natureza mais
intima, fica claro que ela
constitui a unidade
basica do estado
organizado; de fato, tudo
é derivado da célula.??

Henri Dutrochet

Embora os organismos eucariontes tenham células complexas e possam for-

mar corpos multicelulares grandes, os procariontes constituem a maior par-
te da vida.naTerra. Os microfsseis mais antigos de células edcariontes tém
cercarde=l;5-bilhdo de anos; mas microrganismos simples ja existiam antes
deles havia'cerca de 2 bilhdes de ands. Complexidade nFo é uma medida de
sucesso evolutivo, e maior nio é necessariamente melhor.

A idelia condensada:
As unidades
estruturais e

funcionais de todas

as coisas vivas
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