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1 Classificacao e Nomenclatura
1.1 Introducio

Estima-se que existam na Terra milhdes de diferentes tipos de organismos vivos
compartilhando a biosfera. O reconhecimento dessas espécies estd intimamente relacionado a
histéria do homem.

Num determinado momento da histéria evolutiva, o homem comecou a utilizar
animais e plantas para sua alimentacdo, cura de doencas, fabricacdo de armas, objetos
agricolas e abrigo. A necessidade de transmitir as experiéncias adquiridas para os
descendentes forcou-o a denominar plantas e animais. O documento zoolégico mais antigo
que se tem noticia, é um trabalho grego de medicina, do século V a.C., que continha uma
classificacdo simples dos animais comestiveis, principalmente peixes.

Assim, a classificacdo dos seres vivos surgiu com a propria necessidade do homem
em reconhecé-los. O grande ntimero de espécies viventes levou-o a organiza-las de forma a
facilitar a identificagdo e, conseqiientemente, seu uso.

1.2 A classificagio dos seres vivos

Inicialmente, com base no modo de vida, direcdo da evolucao e tipo da organizagao
de seu corpo, os seres vivos foram divididos em dois grandes reinos: Animal e Vegetal. Mais
tarde, como o desenvolvimento do microscépio, entre outras técnicas, tornou-se 6bvio que
muitos organismos ndo se encaixavam em nenhum desses reinos, por exemplo uma bactéria,
que é um organismo unicelular, desprovido de envoltério nuclear e de estruturas
membranosas intracelulares como reticulo endoplasmatico, mitocondrias, cloroplastos e
complexo de Golgi. Essas diferencas que a distingue dos demais organismos é bem mais
fundamental que as diferencas entre animais e vegetais.

Outro sistema proposto, e também nao mais utilizado, foi o de trés reinos: Protista,
Plantae e Animalia. Nesse sistema, reuniam-se no reino Protista organismos com
caracteristicas vegetais e animais.

Posteriormente, surgiu um novo sistema de classificagdo agrupando os organismos
em quatro reinos: Monera (bactérias e cianoficeas), Protista (demais algas, protozodrios e
fungos), Plantae ou Metaphyta (desde britfitas até as angiospermas) e Amnimalia ou
Metazoa (desde espongiarios até mamiferos).

Um sistema de classificacdo mais recente, compreende cinco reinos e foi proposto por
Whittaker (1969). E composto por um reino procariético, Monera, e outros quatro reinos
eucaridticos (figura 1). Dos grupos eucarioticos, acredita-se que o Protista deu origem aos
outros trés grupos restantes (Plantae, Animalia e Fungi). Tais grupos, na maioria
multicelulares, diferem fundamentalmente no seu modo nutricional.

O reino Monera é constituido por organismos unicelulares procariotos, coloniais ou
nao, autétrofos ou heterétrofos. Engloba as bactérias e cianoficeas (cianobactérias).

Organismos unicelulares eucariotos, coloniais ou ndo, constituem o reino Protista.
Neste, existem diversos métodos nutricionais, incluindo a fotossintese, a absorc¢do e a
ingestdo. Compreende as algas unicelulares e os protozoarios.



FORMAS DE NUTRIGAO

FOTOSSINTESE ABS(iRCAO INGESTAO
PLANTAE FUNGI ANIMALIA

EUCARIONTES

PLURICELULARES
ou
PLURINUCLEADOS
ORGANIZAGAQ
DO EUCARIONTES
CORPO UNICECULARES
. # PROCARIONTES

Figura 1: Divisdo dos seres vivos em 5 reinos proposta por Whittaker (1969).

O reino Fungi é composto por organismos eucariotos heterotréficos, geralmente
multinucleados (cenociticos), sendo sua nutricao realizada por absorcao.

Os organismos eucariotos fotossintetizantes (autétrofos) multicelulares compdem o
reino Plantae, que compreende desde algas multicelulares até vegetais superiores.

O reino Animalia é composto por organismos eucaritos multicelulares heterotroéficos,
que tém a ingestdo, ou absor¢ao em alguns casos, como forma primadria de nutricao. Engloba
desde as esponjas até o homem. (A tabela 1 resume as caracteristicas dos grandes grupos de
organismos).

E claro que qualquer sistema de classificacio apresenta muitas dificuldades, pois os
seres vivos se modificam e evoluem ao longo do tempo e ainda, com o avanco da ciéncia,
surgem novas descobertas a respeito das relacdes existentes entre os organismos. Todavia, o
sistema de classificacdo proposto por Whittaker é, ainda hoje, o mais aceito e utilizado.



Tabela 1 - Caracteristicas dos grandes grupos de organismos (Curtis,1977)

Caracteristica Monera Protista Fungi Plantae Animalia
Tipo celular | procarioto eucarioto eucarioto eucarioto Eucarioto
. com com s ‘o
. sem envoltorio L. L. com envoltdrio | com envoltdrio
Ntcleo envoltério envoltério
nuclear nuclear nuclear
nuclear nuclear
Mitocoéndrias [ ausentes presentes presentes presentes presentes
ausentes, ha presentes em
cloroplastos | apenaslamelas |algumas ausentes presentes ausentes
fotossintéticas formas
~ - composta por
nao celuldsica presente em o
. . quitina e ‘s
parede celular | (polissacarideo + |algumas . Celulésica ausente
L outros polis-
aminoacido) formas .
sacarideos
. conjugacao; fertilizagdo e e
meios de Jug g~ ’ 11zag fertilizagdo e e e
. transducao; meiose, . fertilizagdo e fertilizacdo e
recombinacao ~ . ~ meiose ou . .
- transformagdo ou | conjugagdo ou meiose meiose
genética nenhum
nenhum nenhum
e fotossinte-
autotrofica tizante e fotossinteti
Modo de (quimio e fotos- e heterotréfica heterotrofica,
. - : . heterotréfica N zante, na . -
nutric¢ao sintetizante) e por absorcao - por ingestao
e ou uma maioria
heterotréfica N
combinagdo
. cilios e flagelos
cilios e
. em formas
cilios; flagelos; | flagelos em . . -
por flagelos, y inferiores e cilios e flagelos,
oye . ameboide; algumas o
Motilidade | deslizamentoou |, - alguns fibrilas
.. fibrilas formas, .
1mmovels L. gametas, contrateis
contrateis nenhuma na
o nenhuma na
maioria o
maioria
. . resente nas
Pluricelulari- presente, na P presente em
ausente ausente . formas
dade maioria . todas as formas
superiores
mecanismos
primitivos
. ara
Sistema P N
ausente condugdo de |ausente ausente presente
Nervoso

estimulos em
algumas
formas




2 A Sistematica

O estudo descritivo de todas as espécies de seres vivos e sua classificagao dentro de
uma verdadeira hierarquia de grupamentos constitui a sistematica ou taxonomia. Vamos
comecar a interpretar o papel da taxonomia revendo o conceito de espécie.

2.1 O Conceito de Espécie

Species em latim significa simplesmente "tipo". As espécies sdo, no sentido mais
simples, os diferentes tipos de organismos. Uma definicdo mais técnica de espécie é: "um
grupo de organismos que se cruzam entre si, sem normalmente cruzar-se com representantes
de outros grupos". Os organismos pertencentes a uma espécie devem apresentar semelhancas
estruturais e funcionais, similaridades bioquimicas e mesmo cariétipo, além da capacidade
de reproducao entre si. A definicdo acima, embora til para os animais, nao é, entretanto, ttil
na taxonomia vegetal, porque cruzamentos férteis podem ocorrer entre plantas de tipos
bastante diferentes. Também ndo se aplica esta distingio a organismos que ndo se
reproduzem sexualmente.

A luz da teoria evolucionista, observa-se que uma espécie se modifica constantemente,
no espago e no tempo, em vez de ser uma forma imutavel, ideal, como foi concebida por
Lineu. Desta maneira, a palavra "espécie" possui diferentes significados para diferentes tipos
de organismos, o que nao é surpresa se considerarmos que a evolucdo nos véarios grupos de
organismos seguiu caminhos diversificados. No entanto, o termo permanece sendo util e
possibilita uma maneira adequada de se referir a organismos e cataloga-los.

2.2 Outros Grupos Taxonomicos

O reino é a maior unidade usada em classificacdo biolégica. Entre o nivel do reino e
do género, entretanto, Lineu e taxonomistas posteriores adicionaram diversas categorias (ou
taxa). Temos entdo, os géneros agrupados em familias, as familias em ordens, as ordens em
classes e as classes em filos (ou divisao, para os botanicos), seguindo um padrao hierarquico.
Essas categorias podem ser subdivididas ou agregadas em varias outras, menos importantes,
como, por exemplo, os subgéneros e as superfamilias.

Assim, hierarquicamente, temos:

Reino
Filo

Classe

Ordem

Familia

Género




3 Regras de Nomenclatura

Os animais, assim como as plantas, sao popularmente conhecidos por nomes muito
variaveis de um lugar para outro. Numa tentativa de universalizar os nomes de animais e
plantas, os cientistas tém, ha muito, procurado criar uma nomenclatura internacional para a
designacado dos seres vivos. Mark Catesby, por volta de 1740, publicou um livro de zoologia
onde denominava o passaro conhecido como tordo (sabid americano) de Turdus minor cinereo-
albus non maculatus, que significava: “tordo pequeno branco-acinzentado sem manchas”. Essa
foi uma tentativa de padronizar o nome do passaro, para que ele pudesse ser conhecido em
qualquer idioma ou regido, mas havia o inconveniente de usar uma denominacdo muito
extensa.

Em 1735, o sueco Carl von Linné, botanico e médico, conhecido simplesmente por
Lineu, langou seu livro Systema Naturae, no qual propos regras para classificar e denominar

animais e plantas. Porém, foi somente na 102 edicdo do seu livro, em 1758, que ele sugeriu
uma nomenclatura mais simples, onde cada organismo seria conhecido por dois nomes
apenas, seguidos e inseparaveis. Surgiu assim a nomenclatura binomial, a qual é ainda hoje
utilizada. As regras para a denominacdo cientifica dos seres vivos foram firmadas
posteriormente, no I Congresso Internacional de Nomenclatura Cientifica, em 1898.

A denominacao cientifica dos animais segue certas regras definidas, as quais sdo
esbocadas no Coédigo Internacional de Nomenclatura Zool6égica. Nomes cientificos sao
latinizados, mas podem ser derivados de qualquer outra lingua ou de nomes de pessoas ou
lugares; a maioria dos nomes é derivada de palavras latinas ou gregas e geralmente refere-se
a alguma caracteristica do animal ou do grupo denominado. Por convencdo, os nomes
genéricos e especificos sao latinizados, enquanto o nome das familias, ordens, classes e outras
categorias ndo o sdo, embora tenham letra inicial maitscula. As principais regras da
nomenclatura cientifica estdo resumidas a seguir:

o Na designagdo cientifica os nomes devem ser em latim de origem ou, entao, latinizados.

¢ Todo nome cientifico deve estar destacado no texto. Pode ser escrito em itdlico, se for
impresso, ou sublinhado se for em trabalhos manuscritos.

o Cada organismo deve ser reconhecido por uma designacdo binomial, sendo o primeiro
termo para designar o seu género e o segundo, a sua espécie. Considera-se um erro grave
usar o nome da espécie isoladamente, sem ser antecedido pelo género.

e O nome relativo ao género deve ser um substantivo simples ou composto, escrito com
inicial maitscula.

o O nome relativo a espécie deve ser um adjetivo escrito com inicial mintscula, salvo
rarissimas excegdes: nos casos de denominacdo especifica em homenagem a pessoa
célebre. Por exemplo no Brasil, hd quem escreva: Trypanosoma Cruzi, jA que o termo Cruzi
é a transliteracdo latina do nome de Oswaldo Cruz, uma homenagem a esse grande
sanitarista brasileiro.

e Em trabalhos cientificos, apés o nome do organismo é colocado, por extenso ou
abreviadamente, o nome do autor que primeiro descreveu e denominou, sem qualquer
pontuacdo intermedidria, seguindo-se depois uma virgula e data da primeira publicagao.
Exemplos:

Cachorro: Canis familiaris Lineu ou L., 1758.



Anciléstoma: Ancylostoma duodenale Creplin ou C., 1845.

o A designacao para espécies é binomial, mas para subespécies é trinomial. Por exemplo:
Moycobacterium tuberculosis hominis (tuberculose humana)
Moycobacterium tuberculosis bovis (tuberculose bovina)
Mycobacterium tuberculosis avis (tuberculose aviaria)

e Em =zoologia, a familia é denominada pela adicdo do sufixo idae ao radical
correspondente ao nome do género-tipo (género mais caracteristico da familia). Para
subfamilia, o radical adotado é inae. Exemplos:

Gato - género: Felis; familia: Felidae; sufamilia: Felinae.
Cascavel - género: Crotalus; familia: Crotalidae; sufamilia: Crotalinae.

e Lei da prioridade: Se diversos autores denominarem um mesmo organismo
diferentemente, prevalece sempre aquela mais antiga, ou seja, a primeira denominacao.

o A substituicdo de nomes cientificos é permitida somente em casos excepcionais, adotando
para esses casos uma notacdo especial, ja convencionada, que indica tratar-se de espécime
reclassificado. Desta forma, se a posicdo sistematica de um organismo é modificada, o
nome cientifico deve assumir a seguinte forma: menciona-se o nome do organismo ja no
novo género e, a seguir, entre parénteses, o nome do primeiro autor e a data em que a
denominou; s6 entdo, fora dos parénteses, coloca-se o nome do segundo autor e a data em
que reclassificou o espécime. Assim, a denominacgado da formiga sativa Atta sexdans (Lineu,
1758) Fabricius, 1804, indica que Fabricius mudou de género o animal inicialmente
descrito e "batizado" por Lineu.

e Ao publicar a descricdo de uma nova espécie, é pratica comum designar um espécime-
tipo, descreveé-lo e indicar em que colecdo foi colocado.



4 O Reino Protista

Durante os tltimos 20 anos, uma classificagdo basica alternativa as pré-existentes, que
procura refletir mais acuradamente a filogenia sem ser ambigua, tem gradualmente
adquirido adeptos e hoje se encontra bastante difundida. Neste contexto, os protistas
englobam os antigos protozodrios e certas algas, sendo que as classificacdes modernas
reconhecem entre 27 e 45 filos (RUPPERT & BARNES, 96). A seguir descreveremos
sucintamente os principais filos englobados pelos antigos protozodrios, tratando os protistas
fotossintetizantes juntamente com representantes do Reino Vegetal.

PROTOZOARIOS

Os protozodrios sdo eucariontes que ocorrem como células isoladas ou em coldnias de
células. Apresentam dimensdes predominantemente microscépicas. Sua denominagao deriva
do grego protos e zoon, que significam, respectivamente, "primeiro" e "animal". Esse termo,
consagrado até hoje, foi criado para agrupar organismos eucariotos unicelulares com
caracteristicas proprias dos animais, tais como a capacidade de deslocamento e heterotrofia.
Porém, alguns organismos com caracteristicas animais e vegetais como a Euglena, por
exemplo, também eram considerados protozodrios. Atualmente, o termo protozoario tem
sido aplicado numa designacdo coletiva, sem valor taxondmico em referéncia a unicelulares
eucariotos heterotréficos (na maioria), que obtém seus alimentos por ingestdao ou absorcao.
Os organismos unicelulares eucariotos autétrofos por sua vez, sdo denominados
coletivamente de algas, termo que também ndo tem valor taxondmico.

Nos protozoarios de formas coloniais, as células individuais podem ser ligadas por
filamentos citoplasméticos ou embebidas numa matriz comum. Tais células sdo semelhantes
em estrutura e funcdo, embora em algumas poucas formas, haja uma diferenciacdo de
individuos em células vegetativas e reprodutivas. Em outros termos, os protozodrios
coloniais sdo apenas agregados de células independentes.

Estimava-se em 45.000 o ntimero de espécies de protozoarios em 1990, mas os
protozoologistas reclamam que diversas vezes, o nimero existe num estado de anonimato.
Do total citado, cerca de 20.000 sao espécies fosseis, 18.000 sao de formas de vida livre e 7.000
parasitas.

Os protistas em geral ocupam um importante papel nas cadeias alimentares das
comunidades naturais, onde existe agua livre. Os autétrofos (algas) sdo abundantes nas
aguas salgadas e doces, assim como em associagdes simbiéticas com animais, de varios niveis
de organizacao, e protozoarios. Alguns grupos em particular formam uma parte importante
na dieta de numerosos animais. H4 protozoarios saprofitas e também que ingerem bactérias,
fazendo uso de substancias e organismos envolvidos na decomposicao final das cadeias
alimentares, e assim, fazendo recircular a matéria organica. Naturalmente, existem alguns
protozoarios que podem provocar doengas no homem.

Os principais grupos de protozoarios sdo diferenciados em grupos baseados no modo
de locomogado do organismo. As amebas se movem por expansdes do seu citoplasma. Os
membros do grupo Ciliophora se movimentam por meio de finos apéndices, ou cilios, que
impulsionam a célula através de ondulagdes sincronicas, como os bragos de um nadador. Os
flagelados tém apéndices filiformes, ou flagelos, geralmente localizados numa das
extremidades do corpo celular, que movem as células em meio liquido. Os esporozoarios se
locomovem por deslizamento, ja que nao possuem organelas de locomogao externas.

Os protozodrios encontram-se no reino Protista (organismos unicelulares eucariotos,
coloniais ou ndo). Os principais filos sao:



Sarcodina Protozodrios que se locomovem através de projecdes celulares
denominadas pseudépodos

Mastigophora | Protozoarios que se locomovem através de flagelos.

Ciliophora Protozoarios que se locomovem utilizando cilios

Sporozoa Protozodrios que ndo possuem estrutura locomotora.

A maioria dos protozoarios é microscépica. Alguns, entretanto, podem ser vistos a
olho nu, como é o caso do Spirostomum, um ciliado de dgua doce que alcanca 3 mm de
comprimento, de algumas espécies do género Globigerina, um sarcodineo marinho que vive
em suspensdo na agua do mar. Além desses, que sdo organismos atuais, existe um registro
fossil, de eras geoldgicas passadas, de um sarcodineo denominado Nummulites, com 19 cm de
comprimento.

4.1 Morfologia dos Protozoarios

O tamanho e forma desses organismos mostram considerdvel variagdo. Em geral, a
célula individual dos protozoarios representa um organismo completo. Como todas as
células eucariéticas, a célula dos protozodrios também consiste em citoplasma, separado do
meio ambiente por um envelope especial, e em ntcleo.

4.1.1 Citoplasma

E um material mais ou menos homogéneo, composto de moléculas protéicas
globulosas, frouxamente reunidas para formar uma moldura molecular tridimensional.
Embebidas em seu interior, encontram-se vdrias estruturas que ddo aos protozoarios seu
aspecto caracteristico.

As fibrilas protéicas submicroscépicas (feixes fibrilares, mionemas, microtabulos) sao
grupos de fibrilas paralelos existentes no citoplasma. A contratibilidade dos protozoarios é
devida a presenga dessas fibrilas.

Em diversas formas de protozodarios, pigmentos se difundem no citoplasma. Suas
tonalidade sdao numerosas: verdes, castanhas, azuis, purpuras ou rdseas.

Na maioria desses organismos, o citoplasma diferencia-se em ectoplasma e
endoplasma. O ectoplasma é mais semelhante a um gel, enquanto o endoplasma é mais
volumoso e fluido. A mudanga de uma camada para outra é gradual. As estruturas celulares
acham-se no endoplasma.

Como outras células eucariéticas, os protozodrios possuem sistemas membranosos no
citoplasma. Estes formam uma rede mais ou menos continua de canais e de lacunas, dando
origem ao reticulo endoplasmatico da célula. Outras estruturas do citoplasma incluem os
ribossomos, os complexos de Golgi, as mitocondrias, os cinetossomas ou blefaroplastos
(corptisculos basais intracitoplasmaticos dos cilios ou flagelos), vactolos nutritivos, vactolos
contréteis e ntcleo.

4.1.2 Nucleo

Cada protozodrio tem, ao menos, um nucleo eucaridtico. Muitos protozoarios
contudo, possuem nucleos multiplos (quase todos os ciliados), durante a maior parte de seus
ciclos vitais. Os ntcleos sdo de vérias formas, tamanhos e estruturas. Em diversas espécies
cada individuo tem 2 ndcleos similares. Nos ciliados, dois ntcleos diferentes: um grande
(macrontcleo) e um pequeno (microndcleo). Os macrondcleos controlam as atividades
metabodlicas e os processos de regeneracdo; os microntcleos estdo relacionados com os
processos de reprodugao.
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4.1.3 Envelope Celular

O citoplasma, com suas diversas estruturas, estd separado do ambiente externo pelo
envelope celular. Este funciona ndo somente na protecao, mas também no controle das trocas
de substincias e é o sitio de percepcao de estimulos quimicos e mecanicos, servindo
igualmente, para estabelecer contatos com outras células. Este envelope contém, as vezes,
uma pelicula, intimamente aposta a membrana celular. Sua espessura, sua flexibilidade e seu
numero de camadas sdo variaveis.

Em sua forma mais simples, a pelicula é a membrana celular ou plasmalema. A
pelicula dos ciliados é espessa e, freqiientemente, enrijecida e estruturada de modos diversos.
Pode haver até mesmo a presenca de fileiras de plaquetas elevadas e de espessamentos
modulares.

Existem outros tipos de membranas protetoras, produzidas pelos protozoarios, que
sdo coberturas externas a pelicula. Sao elas carapacas, testas, 1dricas e cistos. Tais envelopes
consistem de materiais diferentes e, em geral, possuem uma matriz organica, reforcada pela
incrustacao de substancias, tais como carbonato de calcio ou silica.

Deve-se lembrar que os cistos sdo apenas envoltérios temporarios. Muitos
protozodrios podem encistar-se e, dessa maneira, aumentar sua protecdo contra agressoes
externas. Em alguns casos, a escassez de alimentos e a dessecacdo favorecem o encistamento.
Em outros, a reproducdo é regularmente ligada com a formacdo de cistos. As fases
desenvolvidas das espécies parasitas sao, muitas vezes, transmitidas a um outro hospedeiro
envelopadas por um cisto resistente.

4.1.4 Locomocao

Os protozoarios podem se locomover por meio de trés estruturas: pseudépodos,
flagelos e cilios. Além disso, algumas espécies podem desenvolver um movimento de
deslizamento por flexdes do corpo, sem o uso de estruturas especializadas.

Pseudépodos: um pseuddépodo é uma projecao tempordria de parte do citoplasma daqueles
protozoarios que ndo apresentam uma pelicula rigida. E utilizado pelas amebas (sarcodina)
para locomogdo e captura de alimento. O movimento amebéide pode também ser verificado
em células de outros organismos, como por exemplo nos glébulos brancos do sangue
humano.

Flagelos e Cilios: O flagelo é uma extensao filamentosa do citoplasma, extremamente fina.
Como regra geral, o nimero de flagelos presentes num individuo varia de um a oito (1 ou 2
sdo os nameros mais freqiientes). O flagelo se compde de duas partes: um filamento elastico,
chamado axonema, e a bainha citoplasmaética contratil que envolve o axonema.

Em certos mastigoforas parasitas, como o género Trypanosoma, ha uma delicada
membrana que se estende do lado do corpo, com um flagelo em sua margem externa.
Quando esta membrana vibra, mostra um movimento ondulante tipico, chamando-se, por
isso, de membrana ondulante.

Os cilios, além de sua fungao locomotora, também auxiliam na ingestao de alimentos e
servem , muitas vezes, como organelas tacteis. Sdo extensdes celulares finas, curtas e
tiliformes, podendo ser o comprimento uniforme ou ndo. De modo geral, os cilios se dispoem
em fileiras longitudinais, obliquas ou espiraladas, inseridos em arestas ou em sulcos.

A microscopia eletronica mostrou a existéncia dos mesmos desenhos basicos da fina
estrutura flagelar e ciliar, presente em todas as células eucariéticas. Os cortes mostram duas
fibras centrais e nove fibras duplas periféricas (estrutura "9+2"), envolvidas por uma
membrana continua como pelicula.
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4.2 Processo Reprodutivo dos Protozoarios

Os protozoarios reproduzem-se por diversos processos sexuados e assexuados. A
reproducdo assexuada ocorre por simples divisdo, que pode ser igual ou desigual,
originando células filhas iguais ou ndo, respectivamente. Se houver mais de duas células
tilhas, a divisao serda multipla. A gemulacdo é uma variante da divisao celular desigual.

Para lembrar, a gemulacado é a formagao de uma ou mais células menores, a partir de
uma célula original. Em seu uso estrito em protozoologia, esta denominagdo deve ser
reservada para aqueles casos onde a célula-mde permanece séssil e libera uma ou mais
células-filhas natatorias. Estas diferem da célula-mae, ndo apenas quanto ao seu menor grau
de diferenciagdo, mas também porque possuem organelas locomotoras especiais.

Dois processos relacionados devem ser mencionados: plasmotomia e esquizogonia. No
primeiro deles, o corpo multinucleado de um protozoario se divide em dois ou mais
individuos multinucleados pequenos, cujos niicleos maternos sao distribuidos ao acaso entre
eles. Na esquizogonia, o organismo multinucleado da origem, em curto espaco de tempo, a
muitas gémulas mononucleadas sendo abandonada, usualmente, uma massa de protoplasma
anucleada.

Varios tipos de reproducdo sexuada foram observados entre os protozoarios. Um
deles é a fusdo sexuada de dois gametas entre os protozodrios. A fusdo sexuada de dois
gametas (singamia ou gametogamia) ocorre em diversos grupos de protozodrios. A
conjugacdo, geralmente uma unido tempordria de dois individuos para troca de material
nuclear, é observada exclusivamente em Ciliophora. Apds a troca de ntcleos, os conjugantes
se separam e cada um d4 origem a sua respectiva progénie por fissdo ou gemulacdo. Alguns
ciliados porém, demonstram "total conjugagao", com fusao completa dos dois organismos.

Regeneragio: a capacidade de regenerar partes perdidas é caracteristica de todos os
protozoarios, desde formas mais simples até aqueles que apresentam estruturas altamente
complexas. Quando um protozodrio é cortado em dois, a porcdo nucleada se regenera, a
anucleada ndo. Nos ciliados, a macrontcleo sozinho (ou mesmo parte dele) é suficiente para
assegurar esse processo.

4.3 Caracteristicas dos Filos

4.3.1 Sarcodineos

As amebas sdo as principais representantes dos sarcodineos e seu nome deriva da
palavra grega amoibe, que significa "modificacdo", ja que suas formas estdo em constante
modificacdo. Exemplo tipico é fornecido pela Amoeba proteus, cuja célula chega a atingir 0,5
mm de didmetro.

Como j4 foi dito, a locomogado das amebas se da pela emissao de pseudépodos ("falsos
pés") que sdo também empregados na captura de alimentos. As amebas alimentam-se por
ingestdo de pequenos protozodrios e algas, e também de protoplasma morto. Ao perceberem
a presenca de alimento, elas deslocam-se em direcio a ele, englobando-o com os
pseudoépodos. Esse processo de ingestdo de alimento é denominado fagocitose.

O alimento ¢é incorporado pela célula, juntamente com um pouco de dgua, ficando no
interior de um vactolo alimentar (fagossomo). Este recebe enzimas digestivas armazenadas
em organelas denominadas lisossomos, passando a ser chamado de vactolo digestivo, onde
o alimento sera digerido. Devido as correntes citoplasméticas, o vactolo digestivo é
deslocado no interior da célula, distribuindo o alimento digerido. Os restos ndo aproveitaveis
da digestdo sdao armazenados no vactolo, que passa a ser chamado vactolo residual, até
serem eliminados da célula através da clasmocitose ou "defecacao celular" (é a eliminacdo da
escoria).
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As células dos protozodrios de dgua doce sdao hipertonicas em relagdo ao meio externo.
Nesse caso ocorre entrada de 4gua na célula por osmose. Como a diferenca entre a
concentracdo do suco celular e da 4gua doce ¢é suficiente para saturar a célula e rompé-la, as
amebas e outros protozoarios de agua doce desenvolveram organelas citoplasmaticas
denominadas vactiolos pulsateis ou contrateis que, de tempos em tempos, eliminam o
excesso de 4gua que penetra na célula.

Nos protozodrios de 4gua salgada geralmente ndo ha vactiolos pulséteis, pois a
concentracdo do meio externo é semelhante a do citoplasma das células.

O tipo de reproducdo mais comum entre os sarcodineos é a divisdo bindria. Nesse tipo
de reproducao assexuada, a célula divide-se ao meio, dando origem a duas células-filhas com
a mesma informacdo genética da célula-mae.

A figura 2 mostra um esquema de uma ameba.

1. Plasmalema (membrana celular) 7. Vaciolo contratil
2. Capuz hialino 8. Vaciolos digestivos
3. Camada hialina (ectoplasma) 9. Nicleo

4. Endoplasma - plasmagel 10, Pseudépodo

5. Endoplasma - plasmassol 11. Regidio de solacio
6. Cristal 12. Regidio de gelacio

Figura 2: Esquema de uma ameba.

4.3.1.1 Diversidade de sarcodineos

Os representantes mais comuns de sarcodineos pertencem a dois grupos principais de
organismos: o das amebas e dos foraminiferos.

O grupo das amebas inclui espécies de vida livre, existem algumas que possuem uma
carapaga revestindo externamente a célula: estas sao denominadas tecamebas. As tecamebas
ocorrem em agua doce e em solos umidos e suas carapagas podem ser secretadas pela
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propria célula ou formadas por pequenas particulas que se aglutinam ao redor de suas
células.

Entre as espécies que podem ocorrer no corpo do homem, algumas sdo parasitas,
outras, no entanto, ndo o sao. E o caso da Entamoeba gengivalis, que ocorre na gengiva, e o da
Entamoeba coli, que ocorre no intestino.

Os foraminiferos sdo sarcodineos principalmente marinhos, que possuem carapaca
secretada ou aglutinada, formada por varias cdmaras. A carapaca pode ser formada de
carbonato de célcio secretado pelo organismo ou por grdos de areia que se aglutinam ao
redor da célula. A forma da carapaca varia muito de espécie para espécie, sendo que muitas
lembram pequenos caracéis. Os foraminiferos sdo muito importantes nas pesquisas sobre
prospeccao de petréleo, pois constituem um grupo com muitos representantes fosseis, bons
indicadores da presenca de combustivel féssil. A figura 3 mostra alguns representantes dos
sarcodineos.

4.3.1.2 Sarcodineos Parasitas do Homem

Dentre os sarcodineos, apenas no grupo das amebas existem espécies parasitas,
destacando-se duas que parasitam o intestino do homem: a Entamoeba histolytica e a
Endolimax nana.

A Entamoeba histolytica causa a disenteria amebiana (amebiase), caracterizada por
diarréias mucosas e fezes sanguinolentas.

Individuos dessa espécie tém a capacidade de se encistar, sendo liberados nesta forma
pelas fezes do homem. Estes cistos sdo resistentes, permitindo a manutencdo do parasita por
longos periodos fora do corpo do hospedeiro. Ao comer frutas ou verduras mal lavadas ou
beber agua contaminada, o homem pode ingerir esses cistos, que entdo se rompem liberando
0s protozodrios e que se instalam na mucosa intestinal causando lesdes. A profilaxia dessa
doencga deve ser feita através de medidas de saneamento bésico e higiénicas.

Endolimax nana é um parasita intestinal que provoca dores abdominais, diarréia,
vOomitos e fadiga. O parasita é adquirido pela ingestdo de alimentos contaminados.

Actinophrys sol. Discorbis vesicularis.

Amoeba proteus.

Entamoeba gingivalis.

Difflugia urceolata

Figura 3: Esquemas de representantes de grupos de sarcodineos: heliozoério (a), foraminifero (b), ameba (c,d,e)
e tecameba (f).
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4.3.2 Mastigophora ou Flagelados

Os protozodrios flagelados sdo divididos em dois grupos: os fitoflagelados, que
geralmente contém clorofila e sdo fotossintéticos e que, normalmente sdo estudados
juntamente com as algas, e os zooflagelados que ndo possuem clorofila e realizam sua
nutricdo de modo heterotréfico. Todos os componentes da classe apresentam um ou mais
flagelos.

Os flagelados sao também chamados de Mastigéforos (mastix = flagelo; phoros =
portar, ter) e tém estrutura interna semelhante a dos flagelos das células dos demais
eucariontes. Eles correspondem a centriolos modificados e alongados, e diferem dos flagelos
dos procariontes, que sdo formados sé por proteinas.

A reproducao dos flagelados é, na maioria dos casos assexuada por divisdo binéria,
longitudinal.

Os flagelados podem ter vida livre, alguns locomovem-se livremente na agua,
utilizando-se dos flagelos, enquanto outros vivem fixos ao substrato por um pedunculo,
empregando o flagelo apenas na captura de alimento. Alguns flagelados possuem um
"colarinho" ao redor da base do flagelo e sdo, por isso, denominados coanoflagelados.
Existem coanoflagelados coloniais que formam coldnias fixas ao substrato por um pedinculo
e os que formam coldnias livres, imersas em matriz gelatinosa.

A figura 4 mostra alguns representantes dos flagelados e a figura 5 mostra o esquema
de uma euglena.

Bodo edax.

Giardia intestinglis,

Phacus longicauda.

Trichomonas vaginalis.

Figura 5: Alguns representantes dos flagelados.

4.3.2.1 Flagelados parasitas do Homem

Entre esses, destacam-se os géneros Trichomonas, Giardia, Leishmania e Trypanosoma,
por serem muito comuns.

Trichomonas vaginalis é parasita do sistema genital feminino e masculino, produzindo
infeccdo denominada tricomoniase. Sua transmissdo ocorre através do contato sexual ou,
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incomumente, da utilizacao de sanitdrios sem condicdes higiénicas.

Leishmania brasiliensis é um flagelado parasita que provoca ulceracdo das mucosas,
doenca popularmente conhecida como ftlcera-de-bauru ou leishmaniose. A moléstia
determina ulceragdes progressivas cutaneas que, por vezes, alastram-se para as mucosas da
boca, nariz e faringe. A transmissdo ao homem é feita pela picada do inseto Phlebotomus
intermedius, conhecido como "mosquito-palha" ou "birigtii". Ha tratamento para essa afecgao
e a profilaxia, tal como na maldria, consiste essencialmente em combater o mosquito.

Giardia lamblia (ou G. intestinalis) parasita o intestino e pode causar disenteria,
denominada giardiase. A transmissdao se d& pela ingestdo de alimentos ou &gua
contaminados. Instala-se no jejuno-ileo e, freqiientemente, pode se instalar na vesicula biliar,
tornando o tratamento bem mais dificil. Os cuidados com saneamento basico constituem os

principais recursos na prevencao contra a giardiase.

o Al g gl

1. Cloroplastos 15, Niieleo

2. Mczrnbrana ot peli_cula 16. Bainha de paramiio do pirendide
3. Granule de paramilo 17. Reticulo endoplasmatico
4. Vesiculas fosfolipidicas 18. Bainha flagelar

5. Complexo de golgi 19. “Tapete” filamentoso

6. Regifio do vaciolo contratif 20. Fibras

7. IEtchaq;o flagelar 21. Bastéo paraflagelar

8. Canal 22 Mastigonemas

9. Flagelo 23, “Dente”

10. Mancha ocelar 24. Estria

11. Reservatorio flagelar 25. Corpo mucoso

12. Granulos basais ou blefaroplasros  26. Sulco

13. Mitocondna 27. Fibrilas

14, Endossomeo 28. Canal de muco

Figura 4: Anatomia da Euglena.
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No Brasil, uma das parasitoses mais importantes é a doenca de Chagas, causada pelo
Trypanosoma cruzi (fig. 6.a). A doenca de Chagas (nome dado em homenagem a Carlos
Chagas, pesquisador brasileiro que estudou e descobriu o ciclo de doenca) é extremamente
grave e ndo tem cura. Calcula-se que somente na América do Sul, aproximadamente 7
milhdes de pessoas sofram dessa moléstia, que costuma ser chamada de "doenca dos mega"
(grande), em virtude de determinar hipertrofia e flacidez na regido atingida (megacolo,
megaesofago, etc.). A doenca de Chagas apresenta certa seletividade pela musculatura
cardiaca e como conseqiiéncias disfun¢des que podem levar a morte, embora, as vezes, a
longo prazo.
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Figura 6.a: T. cruzi, forma tripomastigota entre eritrocitos.

O agente etiolégico a doenga é o T. cruzi e o vetor é um inseto hematéfago do grupo dos
triatomideos, popularmente conhecido como barbeiro ou chupanga (Triatoma infestans,
Panstrongylus megistus e outras espécies).

Portanto, no ciclo de vida do Trypanosoma existem dois hospedeiros: o homem (ou
outro mamifero) e o barbeiro. O modo mais eficiente de erradicacdo da doenca de Chagas é
eliminar o vetor (barbeiro). A figura 6b mostra um esquema do ciclo de vida do T. cruzi.

Outras espécies importantes deste grupo sdao o Trypanosoma gambiensis e o Trypanosoma
rhodesiense transmitidos pela mosca tsé-tsé e agentes etioldgicos da doenga do sono africano.
O Trypanosoma equiperdum, por exemplo, infecta apenas os eqiiinos, sendo transmitido por
via sexual.

4.3.3 Os ciliados

Os ciliados sdo protozodrios que possuem cilios, estruturas utilizadas na locomogao e
captura de alimento. Os cilios, que também ocorrem em algumas células eucariotas
multicelulares, tém a mesma estrutura interna dos flagelos, diferindo destes com relacado ao
comprimento (os cilios sdo bem mais curtos), nimero e batimento.

Paramecium caudatum, um protozoario de vida livre, é um exemplo de ciliado bastante
comum que aparece em acudes e lagos de dgua doce (figura 7).

Os paramécios sao facilmente distinguidos por sua forma tipica, semelhante a sola de
um chinelo. A porgdo anterior (frontal) da célula é arredondada e a porgdo posterior
ligeiramente afilada. A camada mais externa da célula é menos flexivel que a das amebas
dando uma forma mais constante a célula. Toda a célula é coberta por pequenas projecdes
filiformes (cilios), que além de 6rgdos de locomogdo, servem também para orientar os
alimentos em dire¢do ao poro bucal.
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Ciclo de Vida do Trypanosoma cruzi

o inzeto vetor pica um mdividue e

defeca sobre sua pele.

Formas tripomastigotas metacichicas sfio

esfregadas sobte a picada ou sobre
oz olhos.

o parasita se reproduz assexuadamente no
trate digestive do inseto. Formas tripomastigotas
metacicicas migram para ¢ reto.

Formas tripomastigotas entram nas celulas

e reproduzem-se come amastigotas,

as células morrem e bberam as formas
amastigotas. Estas nfectarfio novas células e,
algumas se transformariio em forma —

o vetor & infectade quando suga o
satigue de um ndmwiduo contarninade
cotitende a forma tripotnastizota do parasita

tripomastizota, permnanecends assim
na cotrente sangiinea

Figura 6b: Ciclo de vida do T. cruzi.
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Figura 7: Anatomia de um protozodrio ciliado, Paramecium caudatum.

No paramécio, a ingestao de alimento ocorre através de uma reentrancia bem definida
e de localizacdo constante na célula, denominada sulco oral ou, ainda, funil bucal. O
alimento conduzido pelo batimento ciliar coordenado, entra nessa reentrancia, que também é
ciliada, passa pelo citéstoma (cito = célula, stoma = boca), localizado no final do sulco oral, e
penetra na citofaringe, estrutura tubular que possui um tufo de cilios.

O alimento é impulsionando para o final da citofaringe, no interior do endoplasma.
Nessa regido forma-se um vactiolo digestivo, que se desprende e passa a circular pelo
interior da célula movido pelas correntes citoplasmaéticas, distribuindo o alimento digerido.
Os restos ndo aproveitaveis sdo eliminados através de uma regido especifica da célula,
denominada citopigeo ou citoprocto ou, ainda, poro anal.

Como nas amebas e em outros microrganismos unicelulares, o oxigénio ingressa na
célula através da membrana celular, enquanto o CO: se difunde para fora.

Os liquidos usados sao coletados nos vactolos contréteis, que tém posi¢des fixas nos
paramécios, em vez de aparecerem em qualquer lugar da célula, como nas amebas. Outra
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caracteristica dos paramécios, e ciliados em geral, é a presenca de 2 tipos distintos de ntcleo:
0 micro e macronucleo, ja& comentado anteriormente. Nos paramécios existem um macro e
um microntucleo por célula, mas em outras espécies de ciliados, o niimero de microntcleos
por célula pode variar, existindo, no entanto, sempre um macrontcleo.

A reprodugao assexuada se da por divisdo ou fissdo binaria. O macro e microntcleo
dividem-se e ocorre a formacao de um sulco transversal, separando a célula ao meio.

O processo sexuado de reproducdo dos ciliados é a conjugacdo. Nesse processo ocorre
a unido tempordria de dois individuos seguida de degeneracdo do macrontcleo, divisao
meidtica do microntcleo, troca de microntcleos entre os individuos conjugantes e fusao do
micronicleo que migrou com o microntcleo estacionario. O microntcleo resultante da fusao
sofre mitose e os individuos conjugantes separam-se, cada um desses sofre um ntmero de
divisdes celulares, que varia de espécie para espécie, restabelecendo o nimero de ntcleos
tipico da espécie. O macronducleo surge por diferenciacao do microntcleo.

4.3.3.1 Diversidade dos Ciliados

Os ciliados podem apresentar cilios recobrindo toda a célula, como ocorre no género
Paramecium, ou apenas em algumas regides.

A maioria dos representantes desse filo é aquética, vivendo em agua doce ou salgada.
Ha espécies que nadam livremente, outras que vivem fixas ao substrato por um pedanculo e
outras que formam colOnias.
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Tokophrya quadripartita.

Stylonychia pustulgsq.

* Carchesium polypinum.

Figura 8: Esquemas de representantes de grupos dos ciliados: suctérios (a, b), peritriqueo (c)
hipotriqueo (d).
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Um grupo de ciliados bastante diferente é o dos suctérios. Esses organismos possuem
cilios apenas nas fases iniciais do desenvolvimento, quando adultos, fixam-se ao substrato,
perdem os cilios e desenvolvem estruturas especiais denominadas tentaculos, que sao
utilizados na captura de alimentos. As principais presas dos suctdrios sdo outros ciliados
que, ao serem tocados pelos tentaculos ficam imobilizados pelos tricocistos (estruturas ovais
ou em forma de bastonetes que atuam como defesa). Entdo, o citoplasma da presa é sugado
pelos tentaculos e digerido em vactiolos digestivos no interior do corpo do suctério.

Além dos ciliados de vida livre, ha formas parasitas, como Balantidium coli, que se
aloja no intestino do homem. Este protozoario é adquirido ao se ingerir 4gua contaminada.

A figura 8 (pagina anterior) mostra alguns representantes dos ciliados.

4.3.4 Esporozoarios

Sdo protozodrios parasitas caracterizados pela auséncia de estruturas empregadas na
locomocdo nas formas adultas. Obtém alimento por absorcdo direta dos nutrientes dos
organismos que parasitam. Muitas espécies tém ciclos vitais complicados, com algumas fases
se desenvolvendo num hospedeiro e outras em hospedeiros diferentes. Pode ocorrer uma
fase reprodutiva sexuada durante o ciclo vital. A reproducdo assexuada ocorre por divisao
madaltipla, ou esquizogonia. Para lembrar, a divisao multipla é aquela onde a célula inicial
sofre varias divisdes mitéticas sem que o citoplasma se divida. Quando as divisdes nucleares
cessam, uma membrana plasmadtica circunda cada ntcleo juntamente com parte do
protoplasma da célula inicial. Formam-se assim, varias células-filhas com um sé nacleo de
pequeno tamanho que sdo, entdo, liberadas.

A esporogonia é um tipo de reproducdo, caracteristica dos esporozoarios, tendo sido
responsavel pelo nome do grupo. Na esporogonia formam-se vérias células que lembram
esporos, por isso denominadas esporozoitos. Esse tipo de reprodugdo ocorre logo apés a
formacdo do zigoto, durante o ciclo reprodutivo dos esporozodrios. O zigoto geralmente
sofre um encistamento e, invariavelmente, uma divisdo meidtica, originando quatro
esporozoitos com metade do niimero cromossémico do zigoto. Por mitoses sucessivas, essas
células multiplicam-se originando muitos outros esporozoitos, que sdo finalmente liberados
do cisto.

4.3.4.1 O género Plasmodium

Em relagio ao homem, os esporozoarios mais importantes sdo os do género
Plasmodium, responsaveis pela malaria ou maleita.

A malaria afeta milhdes de pessoas no mundo inteiro, mas em especial em regides
tropicais. Estima-se que anualmente ocorram cerca de 100 milhdes de novos casos, dos quais
aproximadamente um milhdo sao fatais.

A transmissdo do agente causador da malaria ao homem é feita por um mosquito do
género Anopheles. E importante ressaltar que nao sdo todas as espécies de Anopheles que sdo
boas transmissoras, e sim quatro delas: A. darlingi, no interior do pais; A. aquasalis, na regiao
costeira do pais, de SP para o Norte; A. cruzi e A. bellator, na regido Sul do pais.

Ao picar uma pessoa sadia, o inseto contaminado introduz o protozoario, na forma de
esporozoitos, iniciando o ciclo do parasita no interior do corpo do individuo. Os esporozoitos
caem na corrente sangiiinea e sdo levados até as células do figado, no interior das quais se
reproduzem por esquizogonia, originando vérios individuos, chamados de trofozoitos. Esses
rompem as células hepdticas, podendo reinfectar novas células ou voltar a corrente
sangiliinea e penetrar novamente nas hemdcias. Nessas células, os trofozoitos adquirem
inicialmente a forma de anel e sofrem nova esquizogonia, dando origem a muitos individuos,
agora chamados merozoitos. As hemadcias rompem-se e os merozoitos sao liberados para
infectar novos glébulos vermelhos, dividindo-se por esquizogonia. Em alguns casos, os
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merozoitos ndo se dividem dentro da hemadcia, mas passam por um processo de
diferenciacao, originando gametdcitos.

Ao picar um individuo doente, o mosquito suga hemacias normais e também aquelas
que contém os gametdcitos, iniciando o ciclo do Plasmodium no corpo do inseto. Uma vez no
estdbmago do mosquito, os gametécitos diferenciam-se em gametas masculinos e femininos e
em seguida ha a fecundacao. O zigoto formado fixa-se na parede do estdmago formando um
cisto, no interior do qual ocorre a esporogonia: o zigoto sofre meiose e as células hapléides
resultantes multiplicam-se varias vezes, dando origem a muitos esporozoitos que rompem o
cisto, sdo liberados e penetram na glandula salivar do inseto. Esse, ao picar o individuo
sadio, reinicia-se o ciclo (figura 9).
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Figura 9: Ciclo de vida do Plasmodium no homem e no mosquito.
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A doenga causada por Plasmodium é caracterizada por acessos febris caracteristicos,
dependendo da espécie infectante. As trés espécies que ocorrem no Brasil possuem
patogenicidade diferente, e apenas o P. falciparum é capaz de levar o paciente a morte. Além
disso, essa espécie possui linhagens resistentes aos medicamentos usuais. As outras duas
espécies, embora dificilmente levem o paciente a morte, provocam acessos maléricos e
anemia capazes de reduzir sua economia fisica e capacidade de trabalho.

e Plasmodium vivax: acessos febris de 48 em 48 horas (febre terca benigna, ocorre de 3 em 3
dias).

e Plasmodium malariae: acessos febris de 72 em 72 horas (febre quarta benigna, ocorre de 4
em 4 dias).

e  Plasmodium falciparum: acessos febris irregulares, de 36 a 48 horas de intervalo (febre
terca maligna).

E importante ressaltar que o ciclo de vida do plasmédio s6 se completa se houver dois
hospedeiros; Anopheles e o homem. No mosquito ocorre a reproducdo sexuada e por isso
denomina-se o inseto de hospedeiro definitivo. No homem ocorre apenas reprodugao
assexuada e esse hospedeiro é por isso conhecido como hospedeiro intermediario.

A profilaxia da maléria pode ser conseguida erradicando o mosquito transmissor e
tratando os individuos portadores da doenga.

4.3.4.2 Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii é um protozoario de distribuicdo geografica mundial, podendo
atingir até 60% da populacdo em determinados paises; no entanto, os casos de doenca sao
menos freqiientes. E uma zoonose muito frequiente em varias espécies de mamiferos e aves.
O gato e outros felideos sao os hospedeiros definitivos ou completos e o homem, entre outros
animais, pode ser o hospedeiro intermediario ou incompleto.

Este esporozodrio, Toxoplasma gondii, é o agente causador da toxoplasmose, uma
infeccdo causada por contagio indireto, pois, ainda que ndo haja vetores ou transmissores
para a contaminagao, ela ndo se faz diretamente de um individuo doente para outro sadio. O
parasita, durante seu ciclo vital, passa por um estagio de reprodugdo por esporogonia, no
hospedeiro definitivo (gatos e outros felideos ndo imunes), e por uma fase de reproducao
assexuada (esquizogonia), nos tecidos de vérios hospedeiros, inclusive de gatos e do homem.

Vérios tecidos e células (exceto hemacias) e liquidos organicos como saliva, leite,
esperma etc, podem ser o habitat do T. gondii. Nos felideos ndo imunes podem ser
encontradas as formas do ciclo sexuado no epitélio intestinal e também no meio exterior,
junto as fezes (sendo esta a forma resistente, dita oocisto).

A contaminacdo pode se dar através ingestdo de oocistos presentes em jardins,
alimentos ou objetos contaminados; ingestdao de cistos presentes em carnes mal cozidas,
especialmente de porco e carneiro; e ainda a transmissdo congénita ou placentaria.

A moléstia se manifesta com febre constante, exantema (manchas puntiformes
avermelhadas na pele), ganglios aumentados, aumento do figado e do baco, podendo
complicar com pneumonia e encefalite. Na forma congénita da toxoplasmose, na qual a
mulher gravida portadora da doenca serve de meio de contaminagdo, o parasita atravessa a
barreira placentaria e atinge o feto, provocando lesdes oculares graves, cegueira ou lesdes no
cranio e encéfalo, o que pode causar aborto, ou parto prematuro.

Ainda ndo existe uma droga eficaz contra a toxoplasmose. Os medicamentos
utilizados atuam contra as formas proliferativas, mas ndo contra os cistos. Como a maioria
das pessoas que tém sorologia positiva ndo tem a doenca e as drogas empregadas sdo toxicas
em dosagens prolongadas, recomenda-se tratar apenas os casos agudos, a toxoplasmose
ocular e os individuos imunodeficientes contaminados.
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5. O Reino Animal

O Reino Animal acha-se genericamente dividido em dois grandes grupos:
invertebrados e vertebrados. Embora a maioria das pessoas pense em um vertebrado quando
se fala em animal, esse grupo representa apenas 5% de cerca de 1,5 milhdo de espécies
animais descritas. Mais curioso ainda é pensar que 95% das espécies animais restantes sao
agrupadas por uma caracteristica que elas ndo possuem, ou seja, a auséncia de espinha
dorsal!

Assim, a divisdo do Reino Animal em vertebrados e invertebrados é artificial e reflete
uma inclinacdo humana histérica em favor dos proprios “parentes” da humanidade. Essa
caracteristica de um tnico subfilo de animais é utilizada como base para a separagao de todo
o reino Animal. Poderiam se dividir bem logicamente os animais em artrépodos e nao
artropodos, por exemplo, pois pelo menos seria numericamente sustentavel, ja que
aproximadamente 85% de todos os animais sao artrépodos.

Mesmo cientes da artificialidade dessa divisdo iniciaremos nosso estudo do Reino
Animal pelos invertebrados mais primitivos para, assim, compreender a ascendéncia dos
vertebrados.

a) Caracteristicas Gerais dos Animais

Como discutido no inicio, o Reino Animal foi definido segundo caracteristicas comuns
a todos os animais: organismos eucariotos, multicelulares, heterotréficos e que obtém seus
alimentos por ingestdo de nutrientes do meio.

Mesmo dentro de critérios tdo amplos, podemos encontrar excegdes, em funcgao de
fatores diversos, como a adaptacdo de organismos a meios de vida especiais. E o que ocorre
por exemplo com certos endoparasitas que perderam a capacidade de ingestao de nutrientes,
passando a obté-los por absorcao direta.

Algumas caracteristicas gerais dos grupos (taxons) situados logo abaixo do reino, os
tilos, sdo muito utilizadas na tentativa de se entender a filogenia do Reino Animal. Essas
caracteristicas, freqiientemente encontradas durante o desenvolvimento embrionario e nao
apenas no organismo adulto sdo: niveis de organizacao do corpo, simetria, disposi¢ao das
estruturas relacionadas com a digestao, nimero de folhetos germinativos e presenca de
celoma.

Niveis de Organizacao do Corpo

Todos os animais iniciam seu desenvolvimento a partir de uma tnica célula, a célula-
ovo ou zigoto. Essa célula sofre varias divisdes mitoticas, dando origem a organismos
multicelulares. Alguns animais desenvolvem-se até um conjunto de células, com organizacao
tissular muito restrita, enquanto a maioria atinge niveis de organizagdo superior a tecidos,
tais como 6rgdos e sistemas. Pode-se encontrar em muitos livros a seguinte subdivisao do
Reino Animal, baseada na complexidade tissular: Parazoa - representado pelos Porifera
(esponjas) e Eumetazoa - representado por todos os demais animais.

Simetria

Simetria é a divisdo imagindria do corpo de um organismo em metades especulares.
Quanto a esse carater, os animais podem ter simetria radial, quando ha mais que um plano
de simetria, ou bilateral, quando existe um tnico plano de simetria possivel a ser tracado
(figura 10). Existem, no entanto, animais cujo corpo ndo pode ser dividido em metades
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especulares. Nesses casos, ndo ha plano de simetria e fala-se, entdo, em animais assimétricos.
A maioria dos animais possuem o mesmo tipo de simetria na fase embriondria e
adulta. Porém, alguns tém um tipo de simetria na fase embriondria e outro na fase adulta,
sendo as mudancas geralmente associadas a adaptacdes dos adultos a modos de vida
especiais. A simetria observada no embrido é denominada primaria e no adulto, secundaria,
sendo que é a simetria primdria que fornece indicios da estrutura real do corpo do animal,
sob o ponto de vista taxonémico-evolutivo.

Pianos de

simetria Plano de
simetria

Simetria Simetria

radial. bilateral.

Figura 10: Planos de simetria

Os animais com simetria primaria radial sio chamados radiados e os com simetria
primaria bilateral, bilatérias. Sdo radiados os poriferos e cnidérios e bilatéria todos os demais
(figura 11).

Disposicao das estruturas relacionadas a digestao

Existem trés tipos bésicos de disposigdo: rede de canais, tubo com uma abertura e
tubo com duas aberturas.

A disposicdo em rede de canais é exclusiva das esponjas. Ha células flageladas que
estabelecem correntes de agua através do corpo do animal. A 4gua entra por pequenos poros
na parede do corpo do animal e sai por uma abertura tinica, chamada 6sculo, transportando
particulas alimentares. Nao ha tubo digestivo, a digetdo se d4 intracelularmente.

A presenca de um tubo digestivo ja pode ser verificada a partir dos cnidarios. A
disposi¢cdo em tubo ou saco aberto em um sé ponto é tipica dos cnidarios e platelmintos.
Nesses ha uma abertura tinica que funciona como boca e anus e por isso dizemos que o trato
digestivo é incompleto.
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Figura 11: Animais radiados e bilatérias.

A disposicdo em tubo com duas aberturas (trato digestivo completo) ocorre nos
demais bilatérias. No decorrer do desenvolvimento embrionario, esse tubo comeca com um
saco aberto em um sé ponto; mais tarde, esse saco se alonga e se forma outra abertura,
geralmente no extremo oposto a primeira. Uma dessas aberturas desenvolve-se em boca e a
outra em anus. A passagem de alimento estabelece-se num s6 sentido: da boca para o anus.
No tubo que surge entre esses dois orificios ocorre a diferenciacdo de regides com fungdes
especificas (faringe, esoéfago, estdmago e intestino).

Podemos distinguir dois grandes grupos entre os eumetazoarios, com relagdo ao
desenvolvimento do tubo digestivo: protostémios e deuterostomios (figura 12). Nos
protostdomios, a primeira abertura do tubo digestivo, surgida durante o desenvolvimento
embriondrio, diferencia-se em boca e, nos deuterostomios, em anus. Sdo protostomios os
nemaéatodas, anelideos, moluscos e artrépodes; sdao deuterostdmios os equinodermos e
cordados.

Embrido

Boca

Protostdmios Deutercstdmios

Figura 12: Esquema da origem da boca e do anus nos metazoérios.
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Niumero de Folhetos Germinativos

Baseados no ntiimero de folhetos germinativos que surgem durante o desenvolvimento
embriondrio animal, podemos distinguir dois grandes grupos: os diploblasticos (ou
diblésticos) e os triploblasticos (ou triblasticos). Os diploblasticos possuem dois folhetos
germinativos: a ectoderme, mais externa, e a endoderme, mais interna. Os animais
triploblasticos, além da ecto e endoderme, possuem ainda um terceiro folheto intermediario,
a mesoderme. Somente os cnidérios sdo diploblasticos.

Presenca do Celoma

2 Z

Celoma é a denominagdo para a cavidade interna do corpo que é totalmente
delimitada pela mesoderme (peritonio). Entre os animais triploblasticos podemos distinguir
os celomados, pseudocelomados e acelomados (figura 13).

Ectoderme Ectoderme
Mesoderme

Pseudocgloma Celoma

ACELOMADO PSEUDOCELOMADO CELOMADO

Figura 13: Esquemas de cortes transversais ao corpo de animais triblasticos, mostrando a disposigao
da ectoderme, mesoderme e endoderme e a presenca ou ndo de celoma.

Os celomados sdo aqueles que possuem celoma, enquanto os acelomados tém a
mesoderme preenchendo totalmente o espaco entre a ecto e endoderme, ndao havendo
formacdo de cavidade. J& os pseudocelomados possuem cavidade interna, mas essa é
delimitada pela mesoderme e endoderme e, potanto, é chamada de pseudoceloma.

Sao acelomados os platelmintos e alguns asquelmintos; pseudocelomados os demais
asquelmintos e celomados os demais eumetazodrios triploblésticos.

Entre os celomados podemos distinguir dois grandes grupos, com base no tipo de
desenvolvimento embrionario da mesoderme e do celoma. Num deles, a mesoderme
origina-se a partir de células situadas ao redor da estrutura que dard origem ao tubo
digestivo do adulto; sdo formadas vérias células que depois se organizam formando uma
membrana que delimita o celoma. O celoma assim formado chama-se esquizoceloma e os
animais que o apresentam sao denominados esquizocelomados.

A mesoderme e o celoma ainda podem se formar a partir de evaginagdes da
endoderme, formando bolsas dispostas entre a ectoderme e endoderme. Essas bolsas se
desprendem, havendo diferenciacdo de mesoderme e da cavidade celomatica. Nesses casos o
celoma é denominado enteroceloma, e os animais que o possuem, enterocelomados.
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b) Origem e evolugdo dos eumetazodrios

Baseando-se nas caracteristicas acima discutidas, é possivel tentar compreender a
evolucdo dos animais. Uma hipétese aceita por muitos zool6gos, mas nado a tnica, é de que os
animais surgiram provavelmente de protozoarios flagelados coloniais, que teriam se
especializado, aumentando a interdependéncia celular. Dessa maior especializacdo teriam
surgido, de um lado, os parazodrios e, de outro, os eumetazodrios, que apresentam maior
interdependéncia entre suas células, formando tecidos verdadeiros. Entre os eumetazoa,
apenas os cnidarios sao diblésticos; os demais ja apresentam trés folhetos germinativos. O
metazoario ancestral, que deu origem aos cnidérios e platelmintos, provavelmente tinha
simetria radial, mantida nos cnidarios e modificada para simetria bilateral no ramo que
originou os platelmintos. Esses sao triblasticos acelomados e acredita-se que tenham dado
origem aos pseudocelomados e celomados. Esses altimos teriam se especializado segundo
duas linhas evolutivas principais: a dos esquizocelomados e a dos enterocelomados.

O esquema a seguir apresenta a provavel filogenia dos animais (figura 14).

CORDADOS ARTROPODES

ANELIDEQS

EQUINODERMOS

Bilatérias-Triblastico

“\\u y

ancestral

PORIFEROS ‘i
e Radiados-Diblasticos

Al

Protozodrios
flagalados
coloniais

Figura 14: Esquema das provéaveis relacdes filogenéticas entre os filos dos animais.
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Os Invertebrados

Para aquele que estiver tentando estudar os invertebrados pela primeira vez, a tarefa
pode parecer dificil, pois cada grupo tem suas peculiaridades estruturais (“design” de
arquitetura exclusivos). Uma forma importante de se lidar com a diversidade animal consiste
em compreender os principios e padrdes subjacentes que sdo repartidos pelos numerosos
grupos de animais, permitindo que se unam grandes grupos de filos e que fagam (ou
prevejam) correlagdes entre o “design”, a funcdo e o ambiente.

1 FILO PORIFERA (AS ESPONJAS) - do latim: porus=poro; ferre=possuir
1.1 Conceitos Gerais

Sdo os mais primitivos entre os animais pluricelulares. Nao estdo presentes 6rgaos ou
tecidos verdadeiros, apresentando suas células com considerdvel grau de independéncia.
Todos os membros do Filo sdo sésseis (fixos) e demonstram poucos movimentos detectaveis.
Essa combinacdo caracteristica convenceu Aristoteles, Plinio e ainda outros naturalistas
antigos de que as esponjas seriam plantas! De fato, ndo foi antes de 1765, quando se observou
pela primeira vez as correntes internas de dgua, que a natureza animal das esponjas ficou
claramente estabelecida. O nome “porifera” advém do fato desses seres possuirem poros por
todo o corpo

Exceto por 150 espécies de agua doce, as esponjas sdo animais marinhos. Elas
abundam em todos os mares sempre que houver rochas, conchas, madeira submersa ou coral
para fornecer um substrato, necessario a fixagdo, embora existam espécies que vivem sobre
areia ou lodo. A maioria prefere dguas relativamente rasas, porém alguns grupos vivem em
aguas profundas.

1.2 Caracteristicas

v" Animais diblasticos;
v' simetria radial ou assimétricos;
v" vida solitaria ou em colonias.

Os poriferos tém tamanho muito varidvel que é determinado, principalmente, pela
estrutura interna destes organismos. Algumas esponjas exibem simetria radial, porém a
maioria mostra-se irregular, exibindo padrdes de crescimento que podem ser: massivos,
eretos, incrustantes ou ramificados. O tipo de padrdo de crescimento é influenciado pela
velocidade das correntes de dgua , inclinagdo e natureza do substrato e disponibilidade de
espaco. Assim, uma determinada espécie pode assumir diferentes padrdes devido as
diferentes situagdes ambientais, o que tem causado algumas confusdes taxondmicas.

A maioria das espécies comumente encontradas exibem cores fortes, o que tem sido
sugerido ser uma forma de protegdo contra a radiagdo solar ou adverténcia.

Tomando-se como exemplo a estrutura mais simples de um porifero, pode-se
estabelecer o seguinte padrdo bésico e tipos celulares presentes no grupo como um todo. A
superficie desses organismos é perfurada por pequenas aberturas, os poros inalantes, de
onde deriva o nome Porifera (portador de poros). Esses poros abrem-se em uma cavidade
interior chamada de atrio (fig. 15.4). Esse, por sua vez, abre-se para o exterior através do
osculo (fig. 15.5), uma grande abertura localizada na parte superior do animal. O fluxo de
agua € portanto o seguinte:

meio externo—poro inalante—atrio—6sculo—»meio externo
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Esse fluxo é possibilitado pelos coandcitos, células que caracterizam o grupo e

apresentam um flagelo circundado por um colarinho contrétil (fig. 15.9). Elas se localizam no

lado interno do animal, revestindo a cavidade do &trio. Sua funcdo basica é promover uma
corrente de d4gua dentro do atrio.

Ostio

1
2. Canal incorrente a) colar
3. Canal radial ou flagelado b} nicleo
4, Espongiocele ou atrio c¢) corpo de gema
5. Osculo d) flagelo
6. Espicula monoaxdnica 10. Amebocito
7. Espicula triaxonica 11. Mesénquima
8. Porécito 12. Prosopila

13. Apodpila

Figura 15: Anatomia de uma esponja tipo Sycon. Detalhes da estrutura da parede e do coandcito.

A parede do corpo é relativamente simples, sendo a superficie externa formada por
células achatadas, os pinacécitos, os quais em conjunto, constituem a pinacoderme.
Diferentemente do epitélio de outros animais, estd ausente uma membrana basal e as
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margens dos pinacécitos podem ser expandidas ou contraidas de forma que o animal pode
aumentar ligeiramente de tamanho. Os pinacdcitos basais secretam um material que fixa a
esponja ao substrato.

Os poros sdo formados por um tipo celular chamado porécito, o qual tem a forma de
um tubo que se estende desde a superficie externa até o atrio. A cavidade do tubo forma os
poros inalantes, ou éstios, que podem se abrir ou fechar por contragao. O porécito é derivado
de um pinacécito através do surgimento de uma perfuracao intracelular.

Abaixo da pinacoderme encontra-se uma camada chamada meso-hilo (ou
mesénquima, fig. 15) que é constituida por uma matriz protéica gelatinosa contendo material
esquelético e células amebdides, ou seja, células que possuem movimentos amebdide e sdo
capazes de se diferenciarem em outros tipos de células.

O esqueleto, que é relativamente complexo, fornece a estrutura de sustentagao para as
células vivas do animal. Assim, o esqueleto para todo o filo das esponjas, pode ser composto
por espiculas calcareas, silicosas, fibras protéicas de espongina ou entao por uma combinacdo
das duas tltimas.

As espiculas podem ser de vérias formas, importantes para a identificacdo e
classificagdo das espécies. Espiculas monoaxonas tém o formato de agulhas ou bastonetes
podendo ser retas ou curvas, com extremidade afiladas ou ainda em forma de gancho.

Apesar das espiculas freqiientemente se projetarem através da pinacoderme, o
esqueleto se localiza primariamente no meso-hilo. O arranjo das espiculas é organizado com
varios tipos que se combinam de maneira a formar grupos distintos. Elas podem estar
fundidas ou apenas entrelagadas, sendo que a organizacdo em uma por¢ao do corpo pode
diferir da organizagdo que se observa em outra por¢ao do mesmo individuo.

O meso-hilo contém também fibras coldgenas dispersas, mas algumas esponjas podem
ter fibras grossas de colageno chamadas esponginas (proteina fibrosa). Algumas esponjas sao
muito resistentes e tém uma consisténcia semelhante a borracha devido a quantidade de
espongina presente no esqueleto. As esponjas de banho possuem apenas espongina no
esqueleto.

Varios tipos de células ameboides estdo presentes no meso-hilo. Células grandes com
nudcleos também grandes: os arqueécitos que sdo células fagocitarias que desempenham
papel no processo da digestdo. Os arquedcitos também sdao capazes de formar outros tipos
celulares caso haja necessidade ao animal e sdo por isso chamadas totipotentes. H& também
células fixas, chamadas coléncitos que ficam ancoradas por longas fitas citoplasmaéticas e que
sdo as responsaveis pelas secrecao das fibras de coldgeno dispersas. Pode haver, em algumas
esponjas, células méveis que secretam tais fibras.

O esqueleto de espiculas ou espongina é secretado pelos esclerdcitos ameboéides ou
espongidcitos. Para secrecao de uma unica espicula numa esponja calcaria podem estar
envolvidos de um a varios esclerdcitos, num processo relativamente complexo.

Do lado interno do meso-hilo, revestindo o atrio, encontra-se a camada dos coandcitos,
0os quais tem uma estrutura muito similar a dos protozoarios coanoflagelados. De fato,
muitos zodlogos créem que as esponjas tiveram uma origem distinta a partir de
coanoflagelados, ndo tendo desta forma, relagdo com outros metazoarios. O coandcito é uma
célula ovoide, com uma extremidade adjacente ao meso-hilo e a extremidade oposta
projetada para dentro do atrio, apresentando esta um colarinho contratil. Sdo células
responsaveis pelo movimento de 4gua através da esponja e pela obtencdo de alimento.

1.3 Tipos Morfologicos

A estrutura morfolégica dos poriferos é bem peculiar, bem caracterizada por sistemas
de canais para a circulagdo de 4gua, numa forma que se relaciona com o carater séssil (fixo)
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do grupo.

Existem trés tipos estruturais segundo este arranjo interno de canais :

Ascondéides: tipo mais primitivo, ndo had canais. A 4rea revestida por coandcitos é
reduzida e ocorre um grande atrio. O fluxo de agua pode ser lento, uma vez, que o atrio é
grande e contém agua demais para que possa ser levada rapidamente através do 6sculo.
Quanto maior a esponja, mais intenso é o problema do movimento de agua. O aumento do
atrio ndo é acompanhado por um aumento suficiente da camada de coandcitos para superar
o problema. Assim, as esponjas tipo Ascon sao invariavelmente pequenas (figura 16).

Esses problemas de fluxo de 4gua e area de superficie das esponjas foram superados
durante sua evolugdo através do dobramento da parede do corpo e reducdo do atrio. As
dobras aumentaram a superficie da camada de coandcitos enquanto a redugdo do atrio
diminuiu o volume de agua circulante. O resultado final dessas mudangas é uma circulagao
de dgua muito maior e mais eficiente através do corpo. Com isso é possivel um grande
aumento de tamanho.

As esponjas que apresentam os primeiros sinais de dobramento do corpo sdo as
sicondides ou tipo Sycon (figura 15). Nessas, a parede do corpo tornou-se dobrada
horizontalmente formando protuberancias digitiformes. Esse tipo de desenvolvimento
produz bolsas externas estendendo-se para dentro a partir do exterior e evaginacdes que se
estendem para fora a partir do atrio.

Nesse tipo mais evoluido de esponja, os coandécitos ndo mais revestem o atrio, mas
ficam confinados as evaginacdes as quais sdo chamadas canais radias ou flagelados. As
invaginagdes correspondentes da pinacoderme chamam-se canais aferentes. Os dois canais se
comunicam através de aberturas, equivalentes aos poros das esponjas ascondides.

Leucondides: O mais alto grau de dobramento da parede do corpo ocorre neste tipo
de esponja (figura 16). Os canais flagelados sofrem evaginacdes de maneira a formar
pequenas camaras flageladas arredondadas e o atrio usualmente desaparece, exceto pelos
canais hidricos que levam ao 6sculo. A agua entra na esponja através dos poros dérmicos
provavelmente localizados entre células e passa pelos espagos subdérmicos.

Muitas esponjas (a maioria) sdo constituidas segundo a arquitetura leuconoéides, fato
que pde em evidéncia a eficdcia desse tipo de estrutura. As esponjas leucondides sao
compostas por uma massa de camaras flageladas e canais hidricos e podem atingir um
tamanho consideravel.

1.4 Fisiologia

Os aspectos fisiologicos dos poriferos sao muito dependentes da corrente de dgua que
fluem através do organismo. O volume de d4gua que passa é extremamente alto. O 6sculo é
regulado de forma a diminuir ou até parar o fluxo.

Digestao:

O habito filtrador envolve necessariamente a formacdao de uma corrente unidirecional
de dgua, que entra pelos poros trazendo alimentos, circula pelo atrio e sai pelo 6sculo. Desta
forma as particulas alimentares sdo capturadas e filtradas nas camaras flageladas pelos
coandcitos. Tanto os coandcitos como os amebdcitos fagocitam o alimento e transferem-no
para outras células. Portanto a digestdo é intracelular. Os detritos sdo eliminados pelo fluxo
de agua.
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Tipos morfolégicos de esponjas.
Figura 16 : Tipos morfolégicos das esponjas.

As esponjas se alimentam de material particulado extremamente fino. Estudos
efetuados em trés espécies de esponjas jamaicanas mostraram que 80% da matéria organica
filtravel consumida por estas esponjas tem um tamanho inferior aquele que pode ser
resolvido pela microscopia comum. Os outros 20% constituem bactérias, dinoflagelados e
outros pequenos seres planctonicos.

Aparentemente, as particulas de alimento sao selecionadas principalmente com base
em seu tamanho, sendo retiradas no curso de sua passagem pelas cdmaras flageladas.

Apenas particulas menores que um certo tamanho podem entrar nos poros dérmicos,
essas sdo particulas finalmente filtradas pelos coandcitos. A captacdo de particulas resulta
provavelmente do fluxo de 4gua através das microvilosidades que comp&em o colarinho.

Particulas grandes (5 a 50 pum) sdo fagocitadas por células que revestem os canais
inalantes. Particulas com dimensdes bacterianas ou ainda menores (menor que 1 um) sdo
removidas e engolfadas pelos coandcitos.

Respiracdo, Circulacdo e Excrecao:
As trocas gasosas ocorrem por simples difusdo entre a dgua que entra e as células do




32
animal. As excretas nitrogenadas (particularmente amonia) saem do organismo junto com a
corrente de d4gua. Nao ha, portanto, sistema circulatério.

Sistema Nervoso:

N3io existe sistema nervoso. As reacOes sdo localizadas e a coordenacdo é em funcao
da transmissdao de substancias mensageiras por difusdo no meso-hilo ou por células
amebodides se locomovendo. Pode também ocorrer entre células fixas que estejam em contato.

Reproducao:
A reprodugao pode ser assexuada ou sexuada.

Assexuada: Regeneracdo: Ocorre quando parte do animal fragmenta-se e os pedacos sdo
facilmente regenerados formando novos individuos.

Brotamento: Em algumas espécies ocorrem expansdes laterais do corpo,
denominadas brotos. Estes podem desprender-se e depois se fixar em um substrato.

Gemulacdo: Ocorre em esponjas de 4gua doce e em algumas espécies marinhas.
Nestas esponjas formam-se estruturas reprodutoras chamadas gémulas. Estas sao
constituidas por aglomerados de amebdcitos e arquedcitos envoltos por uma membrana
rigida formada por espiculas e por material semelhante a espongina, que deixa uma pequena
abertura, denominada micrépila. Isto confere as gémulas protecdo contra condicdes
ambientais adversas (baixas temperaturas, falta d’agua, etc.). Em condigdes favoraveis, as
células internas sdo liberadas e se diferenciam nos outros tipos de células sob um substrato.

Sexuada :

Nos poriferos ocorre hermafroditismo ou sexos separados. Os 6vulos e
espermatozoides sdo originados dos arquedcitos e amebodcitos. Os espermatozoéides quando
maduros, saem pelo 6sculo, juntamente com a corrente exalante de dgua. Penetram em
outras esponjas pelos poros através de correntes inalantes e sdo captados pelos pelos
coandcitos. Esses se modificam em células amebdéides, transportando-o até o 6vulo presente
no meso-hilo onde ocorre a fecundagdo, que é portanto, interna. Do ovo surge uma larva
ciliada, que abandona o corpo da esponja. Apds breve periodo de vida-livre (ndo mais que
dois dias) fixa-se a um substrato e d4 origem a esponja adulta.

Depois de se fixar através da extremidade anterior, a larva sofre uma reorganizacao
interna comparéavel a gastrulacdo de outros animais.

1.5 Aspectos Evolutivos

As esponjas sdo consideradas metazoarios parazoa, ou seja, animais sem tecidos
verdadeiramente diferenciados e nenhum 6rgao. O restante dos seres do reino animal sado
chamados de eumetazoa, ou seja, animais “verdadeiros” com tecidos diferenciados, 6rgaos,
ou pelo menos boca e cavidade digestiva.

A origem dos porifera é ainda incerta, porém evidéncias sugerem que derivam de
algum tipo de flagelado colonial simples, oco e de vida livre, talvez 0 mesmo grupo que deu
origem aos ancestrais dos outros metazodrios. Outra abordagem leva em consideragado a
semelhanca estrutural entre os coandcitos e os protozodrios coanoflagelados, o que indica
uma origem distinta, sem relagdo com os outros metazodrios.

O carater primitivo do grupo, como ja mencionado, é a auséncia de 6rgaos e o baixo
nivel de diferenciacdo e inter-dependéncia celular. Entretanto, o sistema de canais hidricos e
falta de extremidade anterior e posterior é caracteristica singular deste grupo, ndo sendo
encontrado em nenhum outro filo.
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1.6 As Classes de Esponjas

Aproximadamente 10.000 espécies de esponjas foram descritas até o momento,
estando estas distribuidas em 4 classes :

1.6.1 Classe Calcarea

Os membros dessa classe, conhecidos como esponjas calcédreas, distinguem-se por
possuirem espiculas compostas de CaCOs. Nas outras classes as espiculas sdo
invariavelmente silicosas. Os trés graus de estruturas (Ascon, Sycon e Leucon) sdo
encontrados. A maioria das espécies tem menos de 10 cm de altura.

1.6.2 Classe Hexactinellida

Os representantes dessa classe sdo conhecidos como esponjas-de-vidro. O nome
Hexactinellida vem do fato que as espiculas sao do tipo com seis pontas ou hexactinas. Além
disso, freqiientemente algumas espiculas estdo fundidas formando um esqueleto que pode
ser reticulado, constituido por longas fibras silicosas. Por isso elas sdo entdo chamadas de
esponjas-de-vidro. A forma siconéide é dominante.

Vivem principalmente em dguas profundas (450 a 900 m de profundidade em média),
sendo totalmente marinhas.

Ha um atrio bem desenvolvido e um tnico 6sculo que as vezes pode estar coberto por
uma placa crivada formada por espiculas fundidas. Os pinacécitos presentes em todas as
demais classes estdo ausentes, sendo que a epidermeé formada por pseudépodos
interconectados de amebdcitos.

Algumas espécies do género Euplectella apresentam uma interessante relagdo comensal
com uma certa espécie de camardo (Spongicola). Quando um jovem macho e uma fémea
entram no atrio, ap6s crescerem, ndo podem escapar devido a placa crivada que cresce e
recobre o 6sculo. Por isso, passam a vida toda presos no interior da esponja alimentando-se
do plancton, que lhes chega através de correntes de dgua, e reproduzindo-se, sendo por isso
considerados simbolos da unido eterna por certos orientais.

1.6.3 Classe Demonspogiae

Contém 90% das espécies de esponjas, distribuidas desde aguas rasas até profundas.

A coloracao freqiientemente brilhante é devido a granulos de pigmento localizados
nos amebocitos. Espécies diferentes sdo caracterizadas por diferentes cores.

O esqueleto nessa classe é variavel, podendo consistir de espiculas silicosas ou de
tibras de espongina ou uma combinacdo de ambas.

Todas as Demospongiae sdo leuconéides. As maiores esponjas conhecidas pertencem
a essa classe. Exemplo : Spheciospongia com mais de 1 m de didmetro e altura. Ha
representantes de dgua doce.

A familia Spongidae contém as famosas esponjas de banho cujo esqueleto é composto
apenas por espongina. Spongia e Hippospongia, dois géneros de valor comercial, sdo coletadas
em importantes fundos de pesca de esponjas no Golfo do México, Caribe e Mediterraneo.

As esponjas sdo coletadas por mergulhadores deixando que o tecido vivo se
decomponha na dgua. O esqueleto restante, composto por fibras entrelagadas de espongina, é
entao lavado.
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1.6.4 Classe Sclerospongiae

Classe pequena no numero de espécies marinhas, sendo encontradas em grutas e
taneis associadas a recifes de coral em varias partes do mundo. Todas leuconoéides.

Possuem, além do esqueleto interno de espiculas silicosas mais espongina, um
invélucro externo de CaCO:s.

2 FILO CNIDARIA
2.1 Conceitos Gerais

O Filo Cnidaria apresenta animais predominantemente marinhos, incluindo as hidras,
medusas, anémonas-do-mar e corais.

O termo “Coelenterata” (celenterados), comumente utilizado como sindénimo de
Cnidaria, é atualmente empregado para abranger dois filos distintos de animais: o Filo
Cnidaria e o Filo Ctenophora. Assim, o termo celenterado passa a nao ter mais valor
taxondmico de filo, sendo apenas utilizado como um coletivo do grupo. O filo Ctenophora* é
pequeno, com cerca de 100 espécies conhecidas, distribuidas em duas classes, e por isso
nosso estudo se restringira ao filo Cnidaria somente.

Nos cnidarios nota-se o inicio de uma organizacdo tecidual. Existe uma boca,
circundada por tentdculos, e uma cavidade digestiva, chamada cavidade gastrovascular. O
antigo nome celenterados provém de cele, que significa cavidade e entero que quer dizer
intestino. Ja a denominacdo Cnidaria provém de estruturas (células) de defesa caracteristicas
do filo, chamadas cnidécitos.

A presenca de boca e cavidade digestiva tem importante significado evolutivo. Os
alimentos podem ser ingeridos em maiores proporcdes e digeridos na cavidade antes de
penetrarem nas células.

2.2 Caracteristicas gerais

Diblasticos;

Simetria radial, com tentaculos ao redor da boca;

Com espaco interno para digestdo, a “cavidade gastrovascular”;
Corpo consistindo de dois tecidos: epiderme e gastroderme;
Presenca de cniddcitos contendo nematocistos;

Sistema nervoso em rede difusa presente.

ASENENENENEN

Os membros deste filo podem apresentar-se em duas formas estruturais distintas:
medusa, a qual é de vida livre e pélipo, que vive fixo em substratos (rochas, conchas, etc)
(figura 17). O polipo pode, em certas circunstancias, se deslocar através de movimentos tipo
“mede-palmos” e por cambalhotas (por exemplo, as hidras).

*O Filo Ctenophora (do grego ktenos, pente e phoros, portador) é exclusivamente marinho. Possui individuos
meduséides, embora a simetria radial tenha se transformado em birradial por meio de dois tentaculos. Presenca
de caviadade gastrovascular com boca e poros anais. A parede do corpo tem duas camadas de células entre as
quais hd uma espessa mesogléia quew apresenta amebocitos e fibras musculares lisas. A locomocao se da por
placas ciliadas fundidas (placas de pentes) dispostas em oito faixas orais/aborais. As trocas gasosas ocorrem
por difusdo. Sdo carnivoros e hermafroditas na totalidade.
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Disco basal — — )
Figura 17: A) Forma corporal polip6ide. B) Forma corporal medusoéide.

A parede do corpo é formada por trés camadas: epiderme, revestindo externamente o
organismo, onde se encontram células epitélio-musculares, células intersticiais, de defesa e
sensoriais; gastroderme que reveste a cavidade gastrovascular, onde ha células nutritivo-
musculares que produzem pseuddépodos para englobar os alimentos, células enzimatico-
glandulares que secretam enzimas digestivas e, em algumas espécies, algas simbidticas; e a
mesogléia, que se localiza entre as duas primeiras.

A célula caracteristica do filo é chamada cnidécito (figura 18). Esta tem a funcdo de
defesa e captura de alimento. Localiza-se por toda a epiderme, mas é particularmente
abundante nos tentdculos. Os cnidécitos sdo células ovéides que contém no seu interior uma
capsula com um tubo enrolado chamada nematocisto. Quando ocorre algum tipo de
estimulo mecanico ou quimico, os cnidocitos descarregam os nematocistos que podem
prender, paralisar ou inocular substancias toxicas na presa. Existem vérios tipos de
nematocistos, entre eles os penetrantes, os volventes e glutinantes.

Um grande ntmeros de cnidarios, em todas as classes, abriga autétrofos simbiontes:
zooclorelas (algas verdes) na gastroderme de hidrozoarios; zooclorelas na mesogléia de
cifozodrios; dinoflagelados na gastroderme de antozodarios.

2.3 Classificacao

Existem cerca de 10 mil espécies viventes descritas. A divisdo delas em taxa depende
do individuo dominante no ciclo ser pélipo ou medusa.

2.3.1 Classe Hydrozoa

Nesta classe encontra-se um grande ntimero de cnidarios. Entretanto eles sdo muito
pequenos e pouco conhecidos.

Os hidrozodrios podem apresentar tanto a forma polipéide como meduséide, ou entao
as duas durante o ciclo de vida.

Dentre os membros mais estudados, merecem destaque a Hydra, que é de agua doce,
na qual desapareceu o estagio medusoéide; Obelia que apresenta os dois estagios (polipo e
medusa) durante o seu ciclo de vida e a caravela portuguesa (Physalia). Esta ultima, nada
mais é do que uma coldnia natante com uma estrutura flutuante - o flutuador - cheio de gas.
Apresenta individuos meduséides e polipéides modificados e um tnico tentaculo longo para



captura de alimento (pescador).
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Nos hidrozodrios a mesogléia jamais é celular, a gastroderme ndo apresenta
nematocistos e as gonodas sdo epidérmicas ou, se gastrodérmicas, os Ovulos e
espermatozoides sao emitidos diretamente para o exterior e ndo para dentro da cavidade
gastrovascular. Estas caracteristicas peculiares servem como unido de todos os membros
desta classe (figura 18).
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. Célula intersticial
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A. Nematocisto penetrante

a) Cnidoblasto

b) Cnidocilio

¢) Fio tubular

d) Nucleo

e) Opérculo

B. Nematocisto glutinante estreptolineo
C. Nematocisto glutinante estereolineo
D. Nematocisto volvente

Figura 18: Anatomia de um hidrozoério.

Alguns pélipos, principalmente em Hydra, vivem solitariamente, contudo a maioria
das espécies tem vida colonial. Entre estes Gltimos, o polimorfismo, ou seja, a presenca de
individuos diferentes estrutural e funcionalmente pode ocorrer. Na colonia polimérfica, o
tipo mais numeroso e destacado é o pdlipo nutritivo, conhecido como gastrozoéide. Os
gastrozodides capturam e ingerem as presas, tendo portanto a fungdo de nutricao na coldnia.
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Outros tipos importantes presentes sao os individuos reprodutores - os meduséides - que sao
produzidos como brotos assexuados de alguma parte da colonia. Estes podem se destacar,
como medusas livres ou ficarem retidos como gonéforos. Os medusodides podem também
podem ser produzidos por pélipos especializados chamados gonozoéides.

2.3.2 Classe Scyphozoa

Os membros desta classe apresentam predominantemente no ciclo de vida, a forma
medusoéide, sendo o polipo restrito ao estdgio larval. Vérias especializacbes levaram a
estrutura medusdide a uma maior complexidade: tamanho maior que as medusas dos
hidrozoérios, mesogléia celular, cavidade géstrica septada ou com filamentos gastricos,
cniddcitos na gastroderme e desenvolvimento de érgdos sensoriais (figura 19.a). As dguas-
vivas sdo os cifozoarios mais conhecidos, incluindo o género Aurelia (fig. 19.b).

Cavidade gastrovascular
1. Estémago central
2. Bolsa gastrica

3. Filamentos gastricos
4. Exumbrela

5. Mesogléia

6. Gastroderme

7. Subumbrela

Sistema de canais gastrovaculares 12. Tenticulos

8. Canal pre-radial 13. Ropilio

9. Canal ad-radial 14. Braco oral

10. Canal inter-radial 15. Manabrio

11. Canal anelar 16. Boca
17. Sulco subgenital
I8. Gonada

Figura 19.a: Anatomia de um cifozoério.

Figura 19.b: Aurelia sp, um cifozoario.
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2.3.3 Classe Anthozoa

Nestes organismos o estdgio medusdide estd completamente ausente. Sao as
anémonas-do-mar, os corais escleratinios (produtores de esqueletos externos de CaCOs) e
octocorais caracteristicos com oito tentaculos.

E a maior classe dos cnidarios. Apresentam cavidade gastrovascular mais
especializada que as outras classes, com vdrias divisdes de um mesentério longitudinal,

fixados na parede do corpo, o que aparentemente auxilia na circulacdo de d4gua e na digestao
de presas maiores (figura 20).

Esfincter
Colar
Ganada

Perfuragao septal
Farninge

huscuio retratar
do septo

Septo incompleto

Septo completo

Filameanto septal

Disco podal
Filamento acontal

A
Musculo retralor
Epiderme
Septo completo
Mesogleia Faringe
Septo incompleto
Gastrodermea

Figura 20: Estrutura de uma anémona-do-mar. A) Corte longitudinal. B) Corte transversal.

O poélipo dos antozodrios é mais especializado e a presenca de mesogléia celular,
cavidade gastrovascular septada, cniddcitos nos filamentos gastricos e gonodas
gastrodérmicas, indicam que eles estdo filogeneticamente relacionados mais intimamente
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com o0s Scyphozoa que os Hydrozoa.
Anémonas-do-mar sdo antozoarios solitarios familiares e ocorrem em todo o mundo
em aguas costeiras. Elas comumente vivem presas a substratos duros na regiao litoral. Os
antozoarios formadores de corais sdo constituidos de colonias de poélipos.

Os Recifes de Coral

Os recifes de coral sao formagdes rochosas calcdrias que dao suporte a um amplo
conjunto de plantas e animais marinhos, e alguns destes organismos de recife secretam
carbonato de célcio que forma a maior parte do recife.

De todos os organismos secretores de CaCOs, os corais escleratinios sdo os mais
importantes. As exigéncias ambientais desses animais também descrevem os limites de
distribuicao do recife.

Corais formadores de recifes contém algas simbiéticas que necessitam de luz para a
fotossintese. Consequentemente, a distribuicdo vertical dos recifes é restringida pela
profundidade de penetracdo de luz. Assim, os recifes sdo encontrados apenas em lugares
onde a agua circulante contenha pequenas quantidades de material em suspensdo, ou seja,
aguas de baixa turbidez e baixa produtividade. Outro fator limitante para a presenca de
recifes de coral é a temperatura, cuja média minima ndo deve ser inferior a 20°C, o que acaba
restringindo os recifes coralinos a areas como o Caribe, Oceano Indico e Pacifico tropical. No
Brasil o Atol das Rocas é originado de algas produtoras de exoesqueleto calcario.

Os tipos principais de recifes de coral sdo:

- Recifes em franja: projetam-se diretamente em direcdo ao mar, a partir da praia;

- Recifes em barreira: sdo separados da massa terrestre por uma laguna;

- Atbis: repousam sobre apices ovais de vulcdes submersos. Usualmente circulares ou
ovais com uma laguna central e partes da plataforma do recife podem emergir como uma ou
mais ilhas.

2.4 Fisiologia

2.4.1. Digestdo
O alimento é capturado pelos tentdculos e imobilizado por cnidécitos. A digestdo é
inicialmente extracelular e depois intracelular.

2.4.2. Respiracao/Circulacido/Excrecao
Difusdo direta com o meio ambiente.

2.4.3. Sistema Nervoso

Os cnidérios sdo os primeiros animais a apresentarem um sistema nervoso, que é
bastante primitivo ainda. Ele é difuso pelo corpo; os neurdnios sdao arranjados como uma
rede nervosa na base da epiderme e gastroderme. A transmissao de impulsos tende a ser
irradiante.

2.4.4. Reproducio

A reproducdo assexuada ocorre por brotamento ou fissdo binaria. A reproducado
sexuada envolve a formacdo de gametas. Abaixo sdo descritas a forma de reprodugao
sexuada encontrada nas diferentes classes.

e C(lasse Hydrozoa:
Em Hydra ndo existe a forma medusodide. A maioria é didica e a reprodugdo ocorre
principalmente no outono. Existem células especiais na epiderme do pélipo que ddo origem
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aos ovulos e espermatozodides. No caso do évulo, apés seu aumento de tamanho, ha ruptura
da epiderme, expondo-o ao meio exterior. Dentre muitos espermatozoéides liberados na agua,
um tnico fecunda o 6vulo. Apds a fecundacdo o ovo é recoberto por uma capa quitinosa.
Quando completa-se esse processo, o embrido encapsulado destaca-se do corpo parental e
permanece em sua capsula protetora durante todo o inverno. Somente na primavera a

capsula amolece e a hidra jovem emerge.

Em Obelin existem as formas polipéides e medusdides. Neste género ocorre
metagénese, ou seja, ha alterndncia de geragdes entre pélipos e medusas. O pélipo produz
assexuadamente medusas livre-natantes, normalmente didicas. Estas se reproduzem
sexuadamente através da liberagdo de espermatozoéides e 6vulos na dgua. Apos a fecundagao
forma-se uma larva ciliada planula que se fixa a um substrato e desenvolve novamente um

polipo adulto (figura 21).

1. Desenvolvimento embrionario
a) Zigoto

b-d) Clivagem

) Celoblastula

2. Planula

3. Pélipo jovem

Figura 21: Ciclo de vida de um hidrozoério - Obelia.

4-5, Desenvolvimento colonial
6. Partes da colonia

a) gastrozoide

b) gonozoides

7. Medusa jovem

8. Medusa matura
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e C(lasse Scyphozoa:
Em Aurelia as formas meduséides adultas didicas liberam espermatozoéides e 6vulos

na dgua. Com a fecundagdo e fixagdo da larva pldnula em um substrato, desenvolve-se uma
pequena larva polipdéide chamada cifistoma que é muito parecida com uma hidra. O
cifistoma fixo se reproduz assexuadamente por brotamento dando origem a vérias destas
estruturas que ficam arranjadas uma sobre as outras (estrébilo). Comeca entdo a ocorrer
fissdes neste estrébilo e cada cifistoma se solta para o meio circundante dando origem a
novas medusas (figura 22).

T

Reproducio sexuada

Reprodugio assexuada

1. Desenvolvimento embrionario (dentro do tecido materno) 4. Cifistoma, com tentaculos

a. Zigoto 5. Cifistoma, com estrobilos

b-d. Clivagem 6. Cifistoma,sem tentaculos

e. Gastrula 7. Estrébilos avangados

2. Planula 8. Efira jovem { recém destacada)

3. Cifistoma jovem 9-10. Desenvolvimento da éfira
11. Medusa

Figura 22: Ciclo de vida de um cifozoario - Aurelia.
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e (lasse Anthozoa:
Nas anémonas-do-mar os espermatozdides e O6vulos sdo produzidos tanto por
individuos hermafroditas ou didicos. A fecundacdo pode ocorrer na cavidade gastrovascular
ou no exterior do corpo e a larva formada fixa-se para o desenvolvimento do adulto.

3 FILO PLATYHELMINTHES
(do grego: platy, achatado; helminthes, vermes)

De todos os filos bilaterais, os vermes chatos de vida livre do filo Platyhelminthes sao
considerados hd muito tempo os mais primitivos. Porém, alguns zo6logos questionam essa
visdo, em parte porque acredita-se que vérios atributos dos vermes chatos, anteriormente
considerados indicativos da primitividade do filo, na verdade sejam resultado do pequeno
tamanho do corpo.

3.1 Conceitos Gerais

O filo Platyhelminthes abrange os vermes achatados. A maioria é de vida livre, como
as plandrias, porém existem espécies parasitas de vertebrados, incluindo o homem (por
exemplo, esquistossomo e solitaria).

Trés aspectos importantes a serem destacados no filo sdo: a ocorréncia de simetria
bilateral verdadeira; uma evolugdo de uma terceira camada celular (parénquima), entre a
epiderme e o revestimento intestinal (gastroderme); e o achatamento dorsoventral do corpo.
A simetria bilateral estd relacionada a motilidade do animal, enquanto o achatamento é
encarado como uma conseqiiéncia inevitdvel da auséncia dos sistemas circulatério e
respiratorio.

A porcdo do corpo que primeiro entra em contato com o meio e onde se localizam boa
parte dos 6rgaos sensoriais é chamada regido anterior. A extremidade oposta é denominada
regido posterior. A parte superior do corpo chama-se dorsal e a inferior, ventral.

O intestino termina em fundo cego e a boca é tipicamente a tinica abertura para o trato
digestivo, quando este se encontra presente.

Neste filo aparece, pela primeira vez, o sistema “excretor” protonefridial. As aspas sao
usadas porque sua funcdo provavelmente ¢é principalmente osmorreguladora e nao
excretora. Assim, os principais produtos de excreta sao eliminados principalmente pela
superficie do corpo, por difusdo. Os protonefridios consistem de tubos em fundo cego, que
terminam em “células flama”, que consistem de duas unidades celulares, sendo uma célula
tubular e uma célula de capuz, com dois ou mais flagelos. Esses batem, como uma chama, e
os liquidos entram, dirigindo-se através de tabulos até um poro excretor e, finalmente, para o
exterior do corpo.

Caracteristicas gerais do filo:

Animais triblasticos;

simetria bilateral;
acelomados;

trato digestivo incompleto;
dorsoventralmente achatados.

ANENENENEN
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3.2 Classificacao

Classe Turbellaria
Apresenta membros de vida livre, entre eles as plandrias de agua doce, Dugesia sp e
Geoplana sp.
Classe Cestoda
Todos 0os membros desta classe sdo endoparasitas e incluem as solitarias, Taenia sp.
Classe Trematoda
Os vermes desta classe sdao conhecidos como faciolas e representam um dos principais
grupos de parasitas de outros animais. Dentre os trematodas mais conhecidos
encontra-se o Schistosoma mansoni.

3.2.1 Classe Turbellaria

As plandrias sdo dorsoventralmente achatadas. A boca é a tnica abertura do trato
digestivo, ou seja, o aparelho digestivo é incompleto, ndo hd a presenca de dnus. Ocorrem,
normalmente, na regido anterior do animal, a presenca de projecdes chamadas auriculas,
dotadas de receptores ciliares para recepcdo quimica principalmente, e dois ocelos
(estruturas fotorreceptoras) (figura 23). A parede ventral do corpo é recoberta por uma
epiderme ciliada para facilitar a locomogao. Uma caracteristica peculiar dos turbelarios é a
presenca de numerosas células glandulares localizadas no interior da epiderme ou mais
internamente. Essas glandulas fornecem adesao, revestimento do substrato para locomocao
ou recobrimento da presa. Outra peculiaridade é a presenga de rabditos, que sao corpusculos
em forma de bastonetes localizados perpendicularmente a superficie. Eles sdo secretados por
glandulas epidérmicas. A funcao é incerta, porém ha indicios que sejam usados na defesa ou
para formacdo de muco em torno do corpo.

Reqido dorsal Pora genrtal

Ocelos Faringe protralda

Boca

Regido ventral

Auricula

Figura 23 : Planaria

Internamente, percorrendo todo o corpo do animal, existem camadas musculares que
distendem e contraem o corpo. O pequeno tamanho, formato achatado e o intestino
ramificado (nas formas maiores) fazem com que sejam desnecessarios sistemas
especializados para transporte interno, trocas gasosas e excrecao.

As planérias sao predominantemente carnivoras. O intestino é em fundo cego, com a
boca servindo tanto para a ingestdo quanto para a egestdo. As ramificagdes presentes no
intestino (diverticulos laterais) aumentam a superficie para a digestdo e distribuicdo dos
alimentos. Isto compensa a auséncia de um sistema interno de circulagdo. A boca é situada,
geralmente, no meio da superficie ventral e antes do alimento chegar ao intestino ha uma



44

faringe muscular de grande mobilidade (chamada de protratil, ou seja, que pode ser
protraida), que é usada na captura do alimento. A digestdo é portanto inicialmente
extracelular e posteriormente intracelular (figura 24A). A presa é engolida inteira pelos
turbelarios. Naqueles que possuem uma faringe protraivel, essa é inserida no corpo da presa,
sendo a ingestdo dos tecidos auxiliada por enzimas proteoliticas produzidas pelas glandulas
faringianas. O contetdo parcialmente digerido e liquefeito é bombeado entdo para o interior

do intestino por acdo peristaltica.

A. Sistema digestive
1. Ocelo

2. Intestino

3. Cavidade da faringe
4. Faringe

5. Boca
6
B
7

. Abertura da faringe
. Sistema excretor
. Auricula

8. Célula-flama

9. Poro excretor

10. Tubulo excretor

Figura 24: Anatomia da plandria - Sistemas digestivo (A) e excretor (B).
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Ha a presenga de um sistema excretor formado por protonefridios. Esses sao do tipo

“célula-flama”, cada qual consistindo de um tdbulo ramificado contendo numerosos
capilares em fundo cego com flagelos do lado interno. Essas estruturas drenam os residuos
metabdlicos para os ductos excretores que sao eliminados para o exterior através de poros

dorsais. Entretanto, a funcao dos protonefridios parece ser mais a regulacdo osmética que a
excrecdo (figura 24B).
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Figura 25: Tipos de reproducdo em planaria.

Quanto ao sistema nervoso, existe um par de ganglios nervosos ventrais localizados
na cabeca. Deles saem corddes nervosos longitudinais ligados transversalmente por
comissuras. Ha inervacdo principalmente da musculatura do animal.

A reproducao assexuada ocorre por fissao bindria com posterior regeneragao.
Com relagdo a reproducdo sexuada, embora as planarias sejam hermafroditas, é raro
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apresentarem auto-fecundacdo. Entre elas, geralmente ha cépula, com dois individuos
colocando em contato seus poros genitais e ocorrendo fecundagdo interna. Os ovos
resultantes sdo eliminados e deles saem plandrias jovens, que ndo passam por estagio larval:
o desenvolvimento é direto (figura 25).

3.2.2 Classe Trematoda

Os treméatodas, mesmo sendo parasitas, apresentam estruturas mais semelhantes as
dos turbelédrios que com a outra classe de platelmintes (os céstodas).

Ocorrem adaptacdes para a vida parasita no grupo, tais como: presenca de ventosas
adesivas orais; tegumento com cuticula protetora que impede a acdo de enzimas digestivas
dos hospedeiros; auséncia 6rgaos dos sentidos; ha produgdo de muitos ovos na reprodugao
com o objetivo de facilitar a sobrevivéncia e infestagdo de novos hospedeiros.

A excrecdo e as trocas gasosas ocorrem através do tegumento.

Na reproducdo, os espermatozoéides deixam os testiculos e se armazenam na vesicula
seminal. Ocorre copulacdo mutua e fertilizagdo cruzada. O ciclo de vida pode envolver de
um a varios hospedeiros. Os tremétodas que possuem um tnico hospedeiro foram colocados
na ordem Monogenea. Nesta ordem encontram-se os parasitas de muitos peixes marinhos e
dulcicolas e também anfibios, répteis e moluscos. A grande maioria sdo parasitas externos
(ectoparasitas). A ordem Digenea contém a maioria dos trematodas parasitas, onde ha o
envolvimento de 2 a 4 hospedeiros no ciclo de vida dos organismos, sendo a maioria
endoparasitas. Nesta ordem é que se encontra o responsavel pela esquistossomose humana
(Schistosoma mansoni). A figura 26 mostra dois treméatodas endoparasitas: Fasciola hepatica e
Schistosoma mansoni.

Boca

Ventosa
arai

Paro Ventosa ventral

genital

Intestine Boca

Canal

Ventosa oral Macha /“ ﬁm\'\ ginecaforo

Pénis
Ventosa
) vantral
Aspecto Utero
garal

Cvério ol \
Ventosa %’

ventral

Testiculo

Glandulas de viteio
Corte
lengitudinral

Schistosoma mansoni durante a capula
Fascioia hepatica {hermafrodita). {sexos separados).

Figura 26: Trematodas endoparasitas.

3.2.3 Classe Cestoda

Esta classe apresenta os platelmintes mais especializados.

O corpo é recoberto por um tegumento protetor, como nos trematodas, porém esse
tem papel adicional na absorcdo de alimento, uma vez que ocorre auséncia total de trato
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digestivo em algumas espécies (Taenia sp).

H4 uma regido anterior chamada escélex, adaptada a aderéncia no hospedeiro com
ganchos e ventosas. Seguida desta estrutura existe uma regido denominada colo da qual se
origina varios segmentos individuais arranjados linearmente. Esses segmentos sao chamados
proglétides e compdem a maior parte do verme (figura 27). As ténias sdo geralmente longas,
podendo atingir até 12 metros de comprimento. As proglétides mais jovens estdo localizadas
mais proximas do colo, aumentando de tamanho e maturidade em direcao a regido posterior
do animal.

A, Escolex 1 Rostelo 10. Testiculos
B. Rostelo ( Mostrando os ganchos rostelar) 2. Ventosa 11. Vagina
C. Gancho 3. Pescogo 12. Receptaculo seminal
D. Proglotide matura 4. Canal excretor ventral 13. Ducto espermatico
E. Progistide gravida 5. Canal excretor dorsal 14. Glindula vitelaria
6. Poro genital 15. Ducto vitelario
7. Cirro 16. Glandula da casca
8. Vaso deferente 17. Qvario
9

. Vaso eferente 18. Utero

Figura 27: Anatomia da Taenia sp, com detalhe para o escélex e a proglétide.

O sistema nervoso e excretor (protonefridios) se estendem ao longo das proglétides.
Existe uma massa nervosa no escélex e dois corddes longitudinais laterais que se estendem
para tras. Comissuras conectam os corddes longitudinais em cada proglétide.
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Em cada proglétide existe o sistema reprodutor masculino e feminino. Esses animais
sdo, portanto, hermafroditas. Depois que ocorre a fecundacdo, o dtero enche-se de ovos,
dando a proglétide o aspecto gravidico. Sao as proglétides gravidicas que se desprendem,
sendo eliminadas com as fezes humanas (figura 27 E).

Os cest6deos ndo apresentam sistema digestivo, recebendo o alimento ja digerido pelo
hospedeiro. O alimento é incorporado pela superficie do corpo do parasita.

3.3 Doengas causadas por Platelmintes ao homem:

3.3.1 Esquistossomose

Agente etiologico: Schistosoma mansoni - Classe Trematoda
Local: Sistema porta hepético (veias proximas a parede intestinal).
Os adultos desta espécie habitam as veias intestinais. Eles sao didicos com dimorfismo

Ciclo da doenca:

sexual, sendo que o macho mede de 6 a 10 mm de
comprimento e 0,5 mm de didmetro. Existe um sulco
ventral que estende-se por quase toda extensdo do corpo
do macho e neste sulco acomoda-se a fémea, que é mais
longa (15 mm), porém mais fina (figura 28a). Apds a
postura dos ovos, a fémea estira-se do sulco do macho ou
o abandona. Os ovos depositados perfuram a parede
intestinal, causando sangramento e passam desta
maneira para o interior do intestino e dai para o meio
externo junto com as fezes.

Figura 28a: Schistosoma mansoni, macho e fémea durante a
copula.

Os ovos que saem com as fezes de um homem infectado ao atingirem a dgua, eclodem
em uma larva ciliada chamada miracideo. Esta penetra num caramujo planorbideo do género
Biomphalaria. No interior do caramujo, o miracideo sofre reprodugdo assexuada, originando
cerca de 200 esporocistos que vao produzir novas larvas chamadas cercaria. Cada miracideo
pode gerar até 1000 cercérias. As cercarias abandonam o caramujo e tornam-se livre-natantes.
Ao entrar em contato com o homem, elas penetram pela pele, infectando-o. A cercaria é
levada pela corrente sangtiinea aos pulmoes, figado e finalmente se desenvolve nas formas
adultas nas veias intestinais, onde se reproduz, como anteriormente descrito, reiniciando o

ciclo (figura 28b).
Sintomas :

Profilaxia:

- Mal-estar, cansaco, febre alta;

- Emagrecimento

- Diarréia, fezes sanguinolentas

- Colicas hepaticas e intestinais

- Hepatomegalia (dilatagcao do figado)
- Ascite (barriga d’agua)

- Educacao sanitaria

- Saneamento bésico (redes de esgotos)
- Eliminacdo do caramujo

- Evitar contato com dgua contaminada
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Figura 28b: Ciclo de vida de Schistosoma mansoni.
3.3.2 Teniase

Agente etiologico: Taenia solium (solitaria) - Classe Cestoda

Local: Intestino

As solitarias adultas permanecem fixas na parede intestinal através dos ganchos e
ventosas. O verme pode atingir até 7 metros de comprimento.

Ciclo da doenca:

As progloétides maduras com ovos sdo eliminadas pelas fezes do homem infectado. Ao
chegar ao meio externo, os ovos sdo ingeridos pelo hospedeiro intermediario - o porco.
Neste, os ovos eclodem e as larvas oncosferas atravessam a parede intestinal, caem na
corrente sangiiinea e sdo transportados para qualquer tecido mole (pele, musculos
esqueléticos e cardiacos, olhos, cérebro, etc), porém preferem os musculos com maior
movimentacdo e oxigenagdo (coracdo, cérebro e lingua), onde se desenvolvem num estagio
chamado cisticerco. O cisticerco, também conhecido como canjiquinha, € um estagio ovalado
com cerda de 10 mm de comprimento, apresentando o escélex invaginado. O homem sadio,
entdo, ao comer a carne de porco crua ou pouco cozida acaba ingerindo o cisticerco. No
intestino, esta estrutura libera o escélex que é evaginado e se desenvolve no verme adulto,
ficando fixado a parede intestinal (figura 29).
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Figura 29: Ciclo de vida de Taenia solium.

Sintomas: - Colicas intestinais
- Fome constante ou ausente
- Diarréia
Profilaxia: - Saneamento basico e educacao sanitaria

- Nao ingerir carne crua ou mal cozida
- Construgao de pocilgas (impedir o acesso de suinos as fezes humanas)
- Inspecao fiscal de carnes

Obs: Cisticercose (ingestdo de ovos da Taenia solium)

Quando o homem ingere ovos da solitiria, ele passard a ser o hospedeiro
intermediario no ciclo da doenca, ou seja, os estagios desenvolvidos no porco ocorrerdao no
homem. Neste caso os cisticercos, dependendo da localizagdo que vierem a se fixar, no
cérebro por exemplo, podem causar problemas ao portador, como dores de cabeca, vomitos,
desordem mental (delirios), alucinagdes entre outros mais graves. A localizacdo no globo
ocular, por exemplo, pode levar ao deslocamento da retina e/ou perda da visdo. Nao sao
raros casos de mortes do hospedeiro. E bom lembrar que se o cisticerco nao for ingerido pelo
hospedeiro definitivo, ndo dara continuidade ao ciclo.
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