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Projeto:
Estudo das trajetorias de movimento de microorganismos magnetotacticos.

Resumo:

O presente projeto tem por objetivo estudar os parametros das trajetorias de movimento
de diferentes microorganismos magnetotacticos ndo cultivados. A ideia € estudar as
frequéncias de oscilacdo do corpo bactérial que estdo associadas com a frequéncia de
giro dos flagelos, e observar se esta frequéncia muda com o estimulo aplicado.

Introducao:

As bactérias sdo os organismos procariotos mais simples. Eles ndo apresentam nucleo,
porém podem apresentar diferentes organelas. No caso das bactérias magnetotacticas,
elas apresentam a cadeia de magnetossomas, que consistem de nanoparticulas
magnéticas envolvidas por uma membrana proteica [1,2]. Esta cadeia confere as
bactérias magnetotacticas um momento magnético que lhe permite interagir com o
campo geomagneético. Existem organismos magnetotacticos com estrutura helicoidal,
como o procarioto magnetotactico multicelular Candidatus Magnetoglobus multicellularis,
observada através da microscopia eletrbnica de varredura.

O alinhamento da dire¢do de nado de um microorganismo magnetotactico com a direcao
de um campo magnético externo é conhecida como magnetotaxia. Este fenomeno
depende fortemente da presenca de um momento dipolar magnetico na bactéria [3].

Na natureza sédo observados dois tipos de magnetotaxia: polar e axial. No caso da
magnetotaxia polar, as bactérias magnéticas nadam consistentemente para um dos
polos magnéticos de um ima. Assim, sdo classificadas como NS (North Seeking) aquelas
gue nadam no sentido do polo Sul de um im& e como SS (South Seeking) aquelas que
nadam no sentido do polo Norte de um im&. Bacterias magnetotacticas NS séo
predominantes no hemisfério Norte do planeta, enquanto bactérias magnetotacticas SS
séo predominantes no hemisfério Sul. No equador geomagnético foram observados
ambos tipos de bactérias magnetotacticas numa proporcao de 50% cada. Aqui no Rio de
Janeiro a maioria das bactérias magnetotacticas coletadas em lagoas e praias sao tipo
SS. Porem, existe uma pequena propor¢ao de bactérias tipo NS.

Recentemente temos estudado o movimento do organismo magnetotactico Candidatus
Magnetoglobus multicellularis e de bactérias magnetotacticas da Lagoa Rodrigo de
Freitas. Teoricamente sabe-se que a trajetéria do movimento deve ser uma hélice
cilindrica. Porem, no casso do organismo Candidatus Magnetoglobus multicellularis e
das bactérias magnéticas parece que a trajetéria € mais complexa que uma hélice,
sendo a superposicao de duas hélices. Nestes estudos foi feita a analise de filmes
gravados com taxas de 80 quadros por segundo, mas nunca foi feito usando uma taxa
de 187 quadros por segundo. Esta maior taxa € interessante, pois permitira observar as
frequéncias associadas com a oscilagéo do corpo celular, as quais sédo geradas pelo
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movimento flagelar.

Objetivos:
Estudar as trajetorias de movimento de bactérias magnetotacticas usando filmes de
alta velocidade.

Metodologia:

Serdo estudadas bactérias magnetotacticas em formato de cocos, as quais sao
encontradas usualmente nos sedimentos da Lagoa Rodrigo de Freitas, os procariotos
magnetotacticos multicelulares que séo esfericos e também de outros formatos obtidas
num rio de agua doce de Marica, Rio de Janeiro. Os sedimentos serdo armazenados em
aquarios no laboratério, em condicfes de temperatura e iluminacao ambiental. Os
microorganismos serdo isoladas usando um isolador de vidro, que é um recipiente
cilindrico de vidro com pontas capilares nos extremos. Na frente de uma ponta capilar, o
polo Norte de um ima de terra rara sera colocado para estimular as bactérias a se
aproximarem do capilar. Uma gota sera retirada do capilar ap6s 5 minutos e sera
observada num microscépio 6tico invertido. O movimento sera filmado usando uma
webcam Sony PSP que permite filmar a uma taxa de 187 quadros por segundo. As
coordenadas da trajetéria serdo obtidas usando o programa ImageJ (NIH — USA). O
movimento sera estimulado mediante a aplicacdo de um campo magnético externo. As
coordenadas obtidas seréo analisadas usando o programa Microcal Origin, para ajustar
os dados para a soma de fun¢des senoidais. Serdo analisadas trajetdrias de movimento
para diferentes valores de campo magnético externo.

Com isto poderemos analisar os parametros da trajetéria helicoidal em funcéo do campo
magnético. Em particular, analisar se a frequéncia de oscilacdo do corpo celular depende
do valor do campo magnético aplicado.

O trabalho do aluno sera analisar os videos de movimento dos microorganismos
magnetotacticos. Seréo feitas reunides semanais por videoconferencia para discutir todas
as bases teoricas do projeto e para que aluno aprenda como fazer a analise dos videos. O
aluno aprendera sobre geomagnetismo, microbiologia basica, cinematica, obtencdo dos
dados a partir do video, e a analise dos dados usando a estatistica apropriada. No
transcurso do ano, serdo marcadas tres reunides presenciais no CBPF para fazer coleta
de microorganismos magnetotacticos e videos de movimento.

Cronograma
O estudo esta planejado para ser desenvolvido em 12 meses, segundo a tabela a seguir:

Meses 1 a 2: Pesquisa Bibliografia e planejamento

Meses 3 a 6: Filmagem do movimento e obtencdo de coordenadas

Meses 7 a 10: Analise das coordenadas, obtencéo dos parametros das trajetorias
Meses 11 a 12 Analise dos resultados, obtencéo das conclusdes e preparacéo de
apresentacao.
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