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Introducao: Bactéerias magnéticas

* Apresentam a organela
magnetossoma, composta
por cadeia de nanoparticulas
magneticas, como a
magnetita (Fe;O,) e a greigita
(FesS,);

200 nm

- Essa cadeia confere um . R

momento magn ético a Fig. 1: Mafgr.letosson/le% no interior de
. o uma bactéria magnética.

bactéria, permitindo com que  Fonte: Nature Education, 2010
0 organismo interaja com
campos magneticos,
fendbmeno denominado
magnetotaxia.



Introducao: Bactéerias magnéticas

Sao organismos procariotos flagelados que se
movimentam em uma trajetoria helicoidal;

200 nm
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Fig. 3: Bactéria magnética em
¥ formato de coco

5

Fig. 2: Trajetoria em hélice no qual
0 eixo esta orientado com um
campo magnético externo.



Candidatus Magnetoglobus multicellularis (CMm)

« Sao organismos flagelados formados por varias bactérias
magneticas, com regiao central do corpo acelular, sao capazes de se
orientar magneticamente;

- Possuem a magnetossoma, composta por nanocristais de greigita
(Fe;S,) que confere um momento magnético.

- Tem-se observado que a velocidade desses microorganismos é
afetado pela luz monocromatica.

Fig. 5: CMm em
corte transversal,
em microscopia

eletronica. Fonte:
Sobrinho, 2008

Fig 4: CMm em
microscopia

eletronica.
Fonte: Almeida et.
Al 2012




Objetivos

- Estudar os efeitos das luzes monocromaticas de
diferentes comprimentos de onda no movimento dos
CMm da lagoa de Araruama, e pela primeira vez, nas
bactérias magnetotaticas encontradas na Lagoa Rodrigo
de Freitas, procurando observar quais sao as mudancas
nos parametros de suas trajetorias.



Metodologia

Os métodos foram os mesmos para bactérias e CMm’s,
que foram utilizados como referéncia.

- 1° passo: Coletou-se sedimentos com bactérias
magnéticas na Lagoa Rodrigo de Freitas e sedimentos
com CMm'’s na lagoa de Araruama;

- 2° passo: Foram depositados em aquarios nas
condicoes ambientais, e retirou-se uma aliquota, que foi
disposta dentro de um concentrador de vidro, com o polo
norte de um ima em frente a sua extremidade;



Concentrador com ima
em sua extremidade.

Aquario com bactérias
magnéticas.




Metodologia

- 3° passo: ApoOs cerca de 3 minutos, coletou-se uma gota
na extremidade do recipiente e entao colocou-se na lamina
do microscopio invertido, e gravou-se o movimento atraves
de uma camera acoplada ao microscopio;

- 4° passo: Um par de bobinas de cobre estava acoplado no
microscopio. E assim, as bactérias foram submetidas a luz
de tungsténio do microscopio, e depois, as luzes
monocromaticas de cores azul (469 nm), verde (517 nm) e
vermelho (628 nm), todas com poténcia de cerca de 210
mW.



Microscopio invertido Infinity 1 Nikon ~ Microscopio invertidq gssociado a uma
Eclipse TS100 e par de bobinas das lampadas LED utilizadas, sendo esta

associadas a lamina de amostras dele. ade cor verde, emitindo um Gnico
comprimento de onda.




R
Metodologia

- §° passo: foram analisados os videos no ImageJ, onde
se foi clicando no centro de cada bactéria e marcando
com um ‘+ a cada “passo’ dado a cada frame no
movimento de nado dela, obtendo as coordenadas x e y
de cada ponto marcado.

Trecho da trajetoéria de
uma bactéria magnética
sob luz branca do
microscopio invertido.

+ e
B rk et
++':|.+:+-'!I-_++-FI_+++++++++++++_H_ ++++++++ + +'l=|' + + + +

+




Metodologia

» 6° passo: As coordenadas x e y de cada bactéria foram transferidas
para o programa Microcal Origin e foram feitos graficos de ambas,
separadamente, em funcao do tempo.
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Metodologia

Para obter as componentes da velocidade, foi feito um ajuste
linear nos graficos:

x=A+B.t y=A+B.t
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Metodologia

- Para obter as frequéncias das bactérias foi retirado a
linearidade dos graficos, e assim, foi feito a autocorrelacao

na coordenada y:
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Transformada de Fourier aplicada no grafico
de autocorrelacao, permitindo ver os picos de

frequéncia.

Grafico da autocorrelacao.



Metodologia

- No grafico da componente y, sem a componente linear,
em funcao do tempo, foi realizado um ajuste nao linear

para obter o raio e a frequéncia:

R1’*cos((P1°'+6,28*F1°*x))  Naformula:

R1’ —raio
P1’ — fase
. F1' — frequéncia
T P X- tempo
3 N \"x Lo T A (A . Data: FFTfiter5_Data1D
E :l il N i \ IModel: user Na tabe|a:
] Fohl Ay Chi*2 = 232193 P1: Raio
> - ' .' - RA2 = 0.30231 ) . .
_ ' I - P2: Frequéncia
la am i) P1 1.38589 +0.36197
2 p2 26.48598 +(0 29222 P3: Fase
. " P3  1.47355 +0 49668
T T T T T I



Metodologia

« 7° passo: coletou-se todos os parametros das
bactérias adquiridas dos videos de todas as luzes, e foi
colocado no programa GraphPad Instat, que realizou
uma analise estatistica.



Resultados: Bacterias
50e | V(um/s) | Freq.1(Hz) | R1(um) |Freq.2 (Hz) | R2 (um) |

branca 81.7° 0.502 0.362 3.70° 0.152
azul 52.4b 0.462 0.23b 5.50b 0.172b
verde 71.2¢ 0.50? 0.21b 4.55° 0.152b
vermelha 67.5¢ 0.482 0.26b 6.15b 0.23ac
Y G/
branca 71.7° 0.472 0.252 7.092 0.19°
azul 72.82 0.502 0.19ab 4.44b 0.162
verde 69.42b 0.452 0.232b 6.05b 0.182

vermelha 66.0b 0.452 0.17b 7.042 0.18°



Resultados: CMm

branca 60.92 0.122 1.482
azul 62.2° 0.22b 1.722
verde 50.3b 0.19b 1.55°
vermelha 77 .1¢ 0.31¢ 1.532
branca 55.4ab 0.232 1.142
azul 60.3ac 0.262 1.072
verde 54.1b 0.24° 1.082

vermelha 64.5¢ 0.27° 1.07°



Conclusao

» Foi observado pela primeira vez que a luz monocromatica
influencia o movimento das bactérias magnéticas, de
forma semelhante com o Candidatus Magnetoglobus
multicellularis.

- Velocidade: nas bactérias € maior na luz branca do que
nas luzes monocromaticas.

- Raio e Frequéncias: nas bactérias e nos CMm, ha
diferenca estatistica nesses dois parametros para
diferentes comprimentos de onda, comprovando que a luz
monocromatica influencia-os.



FIM!

Obrigada pela atencao!
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