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RESUMO

Objetivou-se no presente trabalho relatar a contribuicéo cientifica do projeto “Comportamento bioquimico
e fisioldgico de organismos antarticos” ao Programa Antartico Brasileiro, projeto esse que deu inicio as
pesquisas biologicas na Estagdo Antartica Comandante Ferraz (EACF) em 1983-1984. E levado a efeito um
relato sucinto dos primérdios da EACF, do Projeto em questdo, dos pesquisadores cientificos a ele vinculados,
bem como dos principais aspectos da elaboracdo dos projetos e da montagem de instrumentos especiais
para a medida de pardmetros biologicos e das pesquisas encetadas cujos resultados foram comunicados em
Reunides e Simposios nacionais e internacionais bem como em publicagdes formais do Pais e do exterior,
tendo originado também teses de mestrado e de doutorado.
Palavras-chave: Pesquisa antartica, organismos antarticos, parametros bioldgicos, comportamento bioquimico,
comportamento fisiologico, relato historico.

ABSTRACT

BIOCHEMICAL AND PHYSIOLOGICAL BEHAVIOR OF ANTARCTIC ORGANISMS. The aim
of the present paper was to carry on a report on the scientific contribution of the project “Biochemical and
physiological behavior of Antarctic organisms” towards the Brazilian Antarctic Program, a project that
established in 1983-1984 the biological research laboratories at the Brazilian Antarctic Station Commander
Ferraz, King George Island, South Shetlands. It is given a brief report on the Project and its researchers, as
well as on the elaboration of projects for the assembly of special instruments for the measurement of biological
parameters from Antarctic organisms. It is also given an information on the researches carried out or being
carried out whose results have being informed in National and International Meetings and Symposia, in formal
publications as well as in Master Degrees and Doctors Thesis.
Key-words: Antarctic research, Antarctic organisms, biological parameters, biochemical behavior, physiological
behavior, historic accounts.

INTRODUCAO

Uma das mais significativas atividades da pesqui-
sa cientifica brasileira foi, sem davida, decorrente da
implantag@o e do desenvolvimento do Programa An-
tartico Brasileiro (PROANTAR), uma extraordinaria
iniciativa que contou com a decisiva participagdo da
Secretaria Interministerial para os Recursos do Mar
(SECIRM - 6rgao sediado no Ministério da Marinha,
presidido pelo Excelentissimo Senhor Ministro da
Marinha), e da comunidade cientifica brasileira repre-
sentada pelo Conselho Nacional do Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologico - CNPq.

Vinculados que estdvamos a estudos do mar
devido a nossa participacdo em cursos € pesquisas
realizadas no famoso “Marine Biological Laboratory
dee Woods Hole”, Massachusetts, Estados Unidos,
em 1952 e, depois, com atividades ligadas a
estudos do mar na Universidade de Sao Paulo e
com a cria¢do, constru¢ao e instalagdo do Centro de
Biologia Marinha (hoje Centro de Estudos do Mar)
da Universidade Federal do Parana, tivemos a imensa
honra e a mais grata satisfacdo de receber a visita,
em Curitiba, para troca de idéias sobre a implantagao
de um programa brasileiro de estudos antarticos (o
futuro PROANTAR), ja em estudos no Ministério
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da Marinha, do ilustre Comandante Ferraz, Capitao-
de-Fragata Luiz Antonio de Carvalho Ferraz. Um
pioneiro da pesquisa antartica brasileira, tendo
participado de atividades dessa natureza em estagoes
antarticas de outros paises, o Comandante Ferraz
influenciou diretamente a implantacdo do Programa
Antartico Brasileiro. Por este motivo foi justamente
homenageado com a atribui¢do do seu nome a nossa
Estacao Antartica que passou a denominar-se Estagao
Antartica Comandante Ferraz (EACF).

Durante a [ Expedicdo Antartica Brasileira
(1983), o nosso grupo de pesquisadores antarticos
foi representado pela Profa.. Dra. Monica Adelina
Montu, em uma histérica viagem que o Navio de
Apoio Oceanografico Bardo de Tefé realizou pelo
Continente Antartico com a finalidade de encontrar
uma localizagdo adequada para a construgdo e
instalagdo de nossa Estacdo Antartica. O local
escolhido foi “British Point”, extremamente adequado
localizado na Baia do Almirantado, Ilha Rei George,
Arquipélago das Shetlands do Sul, na Peninsula
Antartica. A II Expedicao Antartica Brasileira (1983-
1984) entao ocorreu, com a finalidade da montagem e
da instalacdo dos primeiros modulos da EACF.

Na II Expedic¢do Antartica Brasileira participaram
os pesquisadores de nosso grupo, Professores Pedro
Hélio Lucchiari, Edith Fanta e Marco Fabio M. Correa,
realizando pesquisas na Estacdo Antartica Polonesa
de Arctowski. No mesmo periodo participaram da
inauguragdo da EACF.

Durantealll ExpedicaoAntarticaBrasileirativemos
o privilégio de participar diretamente, inaugurando as
atividades de pesquisa na area biologica em Ferraz.
Vale rememorar que os laboratdrios de pesquisa
biologica da EACF foram planejados em nossos
laboratorios de pesquisa na Universidade Federal do
Parana, tendo sido construidos, assim como os demais
modulos da Estacdao, em Botucatu (SP), transportados
e levados até a Estacdo, quando, entdo, tivemos
a oportunidade de monta-los com equipamentos
e materiais de pesquisa de mnossos laboratorios.
Isto propiciou o inicio das atividades de pesquisa
biologica na Estagdo, que resultaram em significativa
contribuigao cientifica até os dias de hoje.

Desde entdo, o nosso grupo de pesquisadores
antarticos vem participando, de modo ininterrupto, de
todas as Expedicdes Antarticas Brasileiras, bem como
de todas as atividades cientifico-culturais vinculadas
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a0 PROANTAR. Podemos destacar como contribuicao
importante a iniciagdo e preparagdo de aprecidvel
numerodepesquisadores comexperiénciaematividades
antarticas que vem contribuindo significativamente
com a Pesquisa Antartica Brasileira. Além disto, nosso
grupo tem participado de ativo programa internacional,
principalmente desenvolvido em colaboragdo com
0 “National Institute of Polar Research” de Téquio
(NIPR). Nossos pesquisadores, Professores Rubens
Rosa e Edson Rodrigues, embarcados no Navio
Oceanografico Japonés Shirazé, participaram da 33*
Expedicao Antartica Japonesa, e realizaram importantes
pesquisas na Estacdo Oceanografica Japonesa de
Syowa, na grande Antartica.

Além dessa atividade realizada pelos professores
citados acima, o Prof. Pedro Hélio Lucchiari realizou
pesquisas no “National Institute of Polar Research”
(NIPR), em Toquio, no periodo de 1 a 30 de novembro
de 1984, enquanto os professores Metry Bacila,
Mateus Sugizaki e Wilma Pereira Bastos Ramos
participaram do “International Symposium on Polar
Biology”, promovido pelo NIPR. Como conferencista
convidado, o Prof. Metry Bacila participou do “2nd
Korean International Symposium on Polar Biology”
realizado em Seoul, promovido pelo “Korean Antarctic
Research Institute”. Além disso, o nosso grupo de
pesquisadores antarticos tem participado ativamente
de todos os eventos relacionados com a pesquisa
cientifica em geral e daqueles promovidos, de modo
especifico, sobre pesquisa antartica realizados em
nosso € em outros paises.

Queremos deixar aqui registrado uma homenagem
aos saudosos Professores Rubens Rosa e Pedro Hélio
Lucchiari, cujo passamentos representou inestimavel
perda ndo so6 para suas familias e para nods, seus
amigos de muitos anos; como, também, para a
ciéncia brasileira em geral e para a pesquisa antartica
em particular, tal o significado de sua importante
contribuicdo para o desenvolvimento cientifico de
nosso Pais.

O PROJETO

Pela importancia e pelo alto significado que atingiu
o0 nosso Projeto original “Comportamento Bioquimico e
Fisiologico de Organismos Antarticos” bem como outros
projetos dele derivados, ¢ muito prazeroso ao grupo de
pesquisadores fazer um relato, mesmo que sucinto, da
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sua contribui¢do para a afirmacao de nosso Pais dentro
do contexto cientifico das nagdes que participam de
tdo significativa atividade como ¢ a pesquisa antartica.
Tendo em conta o carater interdisciplinar dessa
importante area de pesquisa, foi sempre preocupagao
do Projeto contar com a participagdo de pesquisadores
de alto nivel, razao da alta produtividade e da expressiva
contribui¢do cientifica que sempre o caracterizou. Tendo
como centro de suas atividades, de inicio, o Laboratorio
de Piscicultura do Departamento de Zootecnia ¢ do
Curso de Pos-Graduacdo em Ciéncias Veterinarias da
Universidade Federal do Parana (UFPR) e, atualmente,
o Laboratério de Bioquimica I do Departamento de
Medicina do Centro de Ciéncias Bioldgicas e da Saude
da Pontificia Universidade Catolica do Parana (PUC/
PR), o Projeto sempre contou com a colaboragéo ¢ a
direta participagdo de pesquisadores do Departamento
de Biologia Celular do Setor de Ciéncias Biologicas
da UFPR, do Departamento de Bioquimica do
Instituto de Quimica, da Faculdade de Farmacia e
Bioquimica, da Faculdade de Higiene e Satude Publica
e do Instituto Butanta da Universidade de Sao Paulo
(USP), de unidades da Universidade Estadual Paulista
“Julio de Mesquita Filho” (UNESP): Departamento
de Biofisica - Botucatu, Departamento de Ciéncias
Fisiologicas - Sdo José dos Campos ¢ da Faculdade de
Ciéncias - Bauru, da Universidade Sao Francisco de
Braganca Paulista (USF), da Universidade de Taubaté
(UNITAU) e do Departamento de Medicina da PUC/
PR, onde atualmente se encontra o nosso grupo de
cientistas antarticos.

OS PESQUISADORES

O grupo pioneiro de pesquisadores do Projeto
que participou da III Expedigdo Antartica Brasileira,
inaugurando os Laboratérios de Pesquisa da EACEF,
alias, projetados pelo préprio grupo, foi constituido dos
Professores Metry Bacila, Edith Fanta, Rubens Rosa,
Pedro Hélio Lucchiari ¢ Edson Rodrigues (Figura 1).

Permanecendo em Ferraz durante todo o periodo
de verdo, isto ¢, de dezembro de 1983 a margo de
1984, esses pesquisadores implantaram as bases de
todo um extraordinario trabalho cientifico que se
iniciaria ja nessa ocasido, com importantes pesquisas
cujos resultados foram dados a piiblico em simpdsios e
reunides, bem como em trabalhos formais publicados
em revistas cientificas conceituadas.

Figura 1. Grupo de pesquisadores que inaugurou os Laboratorios de
Pesquisa Biologica da Estagdo Antartica Comandante Ferraz, no momento
do embarque no Hércules da FAB, no Aeroporto de Pelotas. (Da direita:
Drs. Rubens Rosa, Metry Bacila, Edith Fanta, Pedro Hélio Lucchiari e
Edson Rodrigues).

Preocupando-se, de inicio, com a implantacao dos
laboratorios e de sua infra-estrutura, desde a instalagao
de sistema de destilacdo de agua até o da operagado
de todos os equipamentos cientificos conduzidos
de nossos laboratorios de origem - respirometro de
Warburg, polarografos com eletrodio de oxigénio,
espectrofotometros,
balancas analiticas, equipamentos especiais para o
manuseio de material biologico, banhos de circulagao
de dgua com controle de temperatura, bem como

centrifugas, potencidmetros,

importante equipamento projetado e construido pelo
Prof. Pedro Hélio Lucchiari, constituido de uma cuba
dotada de sensores de temperatura, oxigénio, pH e
salinidade acoplada a um registrador, especialmente
construida para estudos da atividade respiratoria
de peixes, com base em um microeletrodio para
implantag@o no tecido muscular.

Em anos sucessivos, ao grupo original do Projeto
(Figura 1), varios outros pesquisadores ligaram-se a
ele, trazendo valiosa contribui¢do aos estudos com
organismos antarticos: Dra. Maria Ivette Carboni
Malucelli, do Instituto Butantd, Profa. Dra. Wilma
Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho - Sao José dos

Pereira Bastos Ramos, Universidade
Campos, Profa. Dra. Claudete Deguirmendgian Rosa,
Faculdade de Farmacia ¢ Bioquimica da Universidade
de Sdo Paulo, Profa. Dra. Neuza Maria Ferraz de
Mello Gongalves, Pontificia Universidade Catodlica
do Parana, Prof. Dr. Mateus Sugisaki, Faculdade de

Ciéncias, Universidade Estadual Paulista Jalio de
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Mesquita Filho, Bauru, Prof. Dr. Omar Crivellaro,
Departamento de Bioquimica, Instituto de Quimica
da Universidade de Sao Paulo, atualmente membro do
Corpo Docente da Pontificia Universidade Catolica
do Parana, Prof. Katsumasa Hoshino, Faculdade de
Ciéncias, Universidade Estadual Paulista Jalio de
Mesquita Filho, Bauru, Dra. Maria Helena Matté e
Dr. Glavur Rogério Matté, Faculdade de Higiene e
Saade Publica, Universidade de Sao Paulo. Ressalte-
se, ainda a importantissima colabora¢do, muitas
vezes traduzida em publicacdes de grande valia
cientifica dos seguintes pesquisadores: Bidloga Dra.
Cleoni Santos Carvalho, Biol. Edilmere Regina
Sprada Maia, Biol. Ligia Maria Salvo, Médica
Veterinaria Maria Fernanda Lima e Silva, Académica
de Veterinaria Valéska Regina Reque, Oceandgrafa
Thais Mehl Ribas da Universidade do Vale do
Itajai - UNIVALE, Bioquimico Eric D’Alessandro
Bonaccorsi, Mestrando Claudio Klemz, Doutorando
em Cirurgia Marcio Augusto Ferreira, Académicas
de Farmacia e Bioquimica Cintia Machado e Renata
Helena Monteiro Sindeaux, Académicos de Biologia
Juliana Spier Schultz e Antonio Ledo Castilho.

E mister relatar ainda que o Prof. Pedro Hélio Luc-
chiari permaneceu na ECAF de margo a dezembro de
1988, periodo esse que abrangeu todo o inverno antar-
tico daquele ano, realizando pesquisas com implante
de micro eletrodos em musculos de peixes. Também,
no periodo de atividades antarticas correspondente a
1994-1995, os Professores Pedro Hélio Lucchiari e
Mateus Sugisaki permaneceram durante todo o perio-
do de inverno na referida estac@o, realizando signifi-
cativas pesquisas dentro da programacgao do projeto,
como, também, preparando as pesquisas que seriam
executadas pelo Grupo sobre bioquimica do desenvol-
vimento de aves antarticas (particularmente pingiiins),
aguardando, assim, o retorno dessas aves a regido da
Baia do Almirantado, no inicio da primavera.

E muito prazeroso, também, relatar que os nossos
ilustres companheiros do Grupo Pioneiro, Profa. Dra.
Edith Fanta, no Setor de Ciéncias Biologicas da UFPR,
¢ 0 Prof. Dr. Edson Rodrigues, na UNITAU, continuam
dando brilhante contribuigdo as pesquisas antarticas,
com seus respectivos grupos de pesquisa, como pode
ser constatado nas referéncias bibliograficas que
constam do presente trabalho, bem como preparando,
de modo intenso e extremamente importante para o
Programa Antartico Brasileiro, novos e competentes
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pesquisadores na area, através de seus programas de
Mestrado e de Doutorado, como pode ser constatado
pela relacdo de teses apensa ao mesmo referencial
bibliografico.

A CONTRIBUICAO CIENTIFICA

A contribuicdo cientifica do Projeto ao Programa
Antértico Brasileiro e a pesquisa cientifica como um
todo, pode ser resumidamente observada nos itens
que seguem:

1. Criacao de metodologia propria para o estudo
de diferentes aspectos do comportamento bioquimico
e fisiologico de organismos antarticos, levando-se
em consideracdo o fato de que tal comportamento
compde aspectos muito significativos por estar
vinculado, principalmente, aos mecanismos bioldgicos
de adaptagdo a
particular, os peixes antarticos, por serem organismos

temperaturas extremas. Nesse
pecilotérmicos, vivendo a temperaturas abaixo de 0°C,
fornecem material biologico de extrema importancia
para estudos dessa natureza. Projetou-se e desenvolveu-
se métodos especiais destinados, principalmente,
ao estudo dos processos respiratérios teciduais em
organismos intactos, bem como para analisar os
mecanismos de respiracdo e de fosforilagdo oxidativa
em mitocOndria isolada de o6rgdos e tecidos desses
animais. Diante do interesse em estudar o consumo de
oxigénio, tanto de mitocondria isolada como de érgados
e tecidos de animais “in vivo”, foram projetados e
construidos polarografos, cubas, eletrodos conjugados
oxigénio-temperatura e eletrodos de implante, bem
como circuitos eletronicos constituidos de fontes de
alimentagdo estabilizadas e amplificadores.

1.1. Camara de reagdo para estudo do consumo de
oxigénio de mitocondria de orgaos e tecidos de peixes
antarticos (Voss et al. 1963);

1.2. Eletrédio de oxigénio combinado com sensor
de temperatura (Fanta et al. 1989a, 1989b).

1.3. Microeletrodos de implante para o estudo
dos niveis de oxigénio em tecido muscular de peixes
antarticos (Lucchiari ef al. 1998);

1.4. Cubas para manutencao e contencdo de peixes
antarticos, destinadas ao estudo da respiragdo de
peixes “in vivo” (Lucchiari et al. 1984);

1.5. Extensometro para medida da forga de ruptura
de vasos sanguineos de animais de laboratério e de
peixes. Projetado e construido pelo Prof. Dr. Pedro
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Hélio Lucchiari na disciplina de Bioquimica 1 da
Pontificia Universidade Catoélica do Parana, consta
o extensdmetro de um transdutor de for¢a montado
sobre duas hastes de sustentagdo, cujo movimento
de tragdo ¢ feito por sistema motorizado e de uma
unidade eletronica digital para medida da forga de
ruptura (Guimaraes et al. 1998).

2. Elucidagdo, a nivel molecular, da adaptacao de
aves antarticas, em particular do pingiiim, e também
do krill, as elevadas concentracdes de flior existentes
nos mares antarticos (Bacila ef al. 1989b).

3. Mensuragao do efeito da temperatura sobre os
niveis tissulares de oxigénio em peixes antarticos
(Lucchiari et al. 1989).

4. Elucidagdo do efeito do oxigénio ambiental e
dos niveis de gas carbonico sobre a oxigenacdo de
tecidos e o comportamento de peixes antarticos (Fanta
et al. 1989b).

5. Descoberta ¢ mensuracao do ritmo circadiano
de consumo de oxigénio e dos niveis de oxigénio
muscular em Notothenia neglecta (Fanta et al. 1990).

6. Estudo dos processos de adaptacdo biologica
experimentados por organismos antarticos, analisados
ao nivel de cinética de enzimas regulatorias da via
glicolitica, fosfofructoquinase (PFK), piruvatoquinase
(PK) e da hexoquinase (HK), em peixes adaptados
as condigdes de temperatura da Grande Antartica
(Estagdo Antartica Japonesa de Syowa), da Pequena
Antartica (Baia do Almirantado) ¢ em peixes das
regides subtropicais e tropicais (Rosa et al. 1989,
Zamora et al. 1992, Rodrigues et al. 1994, Rosa et al.
1994, Rodrigues et al. 1998, Gilli et al. 2000).

7. Elucidacao do comportamento metabolico e
a descoberta das propriedades gliconeogénicas do
musculo cardiaco do “ice fish”, Chaenocephalus
aceratus (Bacila et al. 1989, 1990).

8. Estudo comparativo da compartimentalizacao
da glicose sangiiinea em peixes antarticos € em peixes
de regides subtropicais e tropicais (Rodrigues et al.
1999c¢).

9. Pesquisas sobre o metabolismo do krill
Euphausia superba Dana (Rosa et al. 1991a, 1991b,
1992, 1994).

9.1. Estudos sobre o efeito do flior no metabolismo
do krill Euphausia superba Dana (Bacila et al. 1989b);

9.2. Purificagdo e estudo cinético da piruvato-
quinase (PK) purificada do “flesh muscle” do “krill”
Euphausia superba Dana (Rosa et al.1994).

10. Estudos de bioquimica comparativa e de
bioquimica do desenvolvimento de aves antarticas
(Bacila et al. 1990).

10.1. Determinacao dos constituintes sanguineos e
dos perfis eletroforéticos do sangue de aves antarticas,
pingiiins e skuas (Rosa et al. 1993);

10.2. Bioquimica do desenvolvimento de aves an-
tarticas - pingliins e skuas - em relagao aos compostos
eritrocitarios de fosforo organico, responsaveis pela
circulagdo da energia celular (Bacila ef al. 1990);

10.3. Estudos da compartimentalizagdo da glicose
e dos perfis de enzimas glicoliticas eritrocitarias em
aves antarticas (Rosa et al. 1989);

10.4. Estudos do metabolismo nitrogenado em
aves antarticas (Rodrigues et al. 1996a, 1996b, 1998b,
1999a).

10.4.1. Estudos sobre bioquimica do desenvolvi-
mento de aves antarticas em relagdo as enzimas e aos
produtos do metabolismo nitrogenado: uréia, acido
urico e creatinina (Rodrigues ef al. 2003a, 2006);

10.4.2. Estudos de purificagdo e cinética de
enzimas do ciclo da uréia: arginase de figado de
raia Zapterix brevirostris (Mueller & Hhenle 1841,
Rodrigues et al. 2005);

10.4.3. Estudos da correlagdo entre o estado
nutricional e a biossintese de uréia em pingiim
(Rodrigues et al. 1998b);

10.4.4. Determinag¢ao de produtos do metabolismo
nitrogenado em urina de pingiiins no estado nativo e
em jejum (Rodrigues et al. 1999a, 1999b, 2003).

11. Criagdo e implanta¢@o de metodologia para o
estudo das propriedades bioquimicas e fisiologicas
de células e tecidos de peixes antarticos em cultivo
(Salvo 1997, Sprada-Maia 2000).

12. Utilizagdo de células e tecidos de peixes em cultivo
para estudos de citotoxicidade (Salvo et al. 1999).

13. Purificagdo e estudo cinético da deshidrogenase
do lactato (LDH) de peixes antarticos e de peixes
das regides subtropicais e tropicais (Carvalho 1997,
Carvalho et al. 1998a, 1998D).

14. Estudo do comportamento fisioldgico de
peixes antarticos - anestesia e analgesia - frente ao
uso de Ketamine, Thiopental e Benzocaina (Bastos-
Ramos et al. 1998b, 1998¢).

15. Respostas de peixes antarticos (Notothenia
neglecta) a agdo do agente anticolinesterasico
0,odimetil-S-(1,2)-dicarboximetilfosforoditioato
(Gongalves et al. 1998).
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16. Estudos de enzimas da via glicolitica e do
metabolismo do nitrogénio em organismos antarticos,
peixes e krill (Bacila et al.1989a, 1989b, Rosa et al.
1989, Zamora et al. 1992, Rodrigues et al. 1994, Rosa
et al. 1994, Carvalho ef al. 1998a, 1998b, Rodrigues
et al. 1998a, 1998b, Rodrigues et al. 2003b, 2003c,
Rodrigues et al. 2005).

17. Estudos de fisiologia cardiovascular em peixes
antarticos (Bastos-Ramos et al. 1998a, Hoshino et al.
1998)

17.1. A descoberta no peixe antartico Nofothenia
neglecta de um fenomeno de parada cardiaca pro-
longada, reversivel por estimulo do tipo “startling”
(Hoshino et al. 1998);

17.2. Estudo, em Notothenia neglecta, de bradi-
cardia colinérgica sensivel a temperatura (Bastos-
Ramos et al. 1998a);

17.3. Estudodoefeitodatriiodotironinano fenomeno
da parada cardiaca prolongada em Notothenia neglecta
(Bastos-Ramos ef al. 1992a).

18. Estudo da influéncia do calcio e da agao dual
da acetilcolina no estado de contratura da musculatura
lisa intestinal de Notothenia neglecta (Bastos-Ramos
et al. 1992b).

19. Estudo das respostas cardiacas induzidas por
estimulag@o térmica em peixes antarticos (Hoshino
et al. 1987, Bastos-Ramos et al. 1998a).

20. Determinacao da atividade respiratéria e da
fosforilacdo oxidativa em mitocondria isolada de
orgdos e tecidos de peixes antarticos e de peixes das
regides subtropicais e tropicais (Malucelli ef al. 2001).

21. Estudos de regeneragdo hepatica no peixe
antartico Notot/henia neglecta: aspectos bioquimicos,
hematoldgicos e morfologicos (Bastos-Ramos et al.
1997a, 1997b).

22. Respostas hematologicas ¢ bioquimicas com-
pensatorias em peixes antarticos a alteragdes agudas
da temperatura (Bastos-Ramos et al.1997a).

23. Estudos da ocorréncia de bactérias do género
Aeromonas, em lagos e lagoas da regido de Ferraz
e em aguas marinhas da regido da pingliineira de
Arctowski, Baia do Almirantado (Malucelli et al.
1997a, 1997b).

23.1. Identificagdo, por provas bioquimicas ¢ de
biologia molecular, do gene de espécies de Aeromonas
veronii/sobria ¢ Aeromonas media, a primeira, uma
espécie patogénica para o homem, entre as cepas
desse microorganismo (Matté ef al. 2000, 2005)

Oecol. Bras., 11 (1): 131-143, 2007

24.Estruturaeorganizacaodo genomamitocondrial
de peixes antarticos (Crivellaro et al. 2005).

Outras referéncias relevantes nao citadas no texto
podem ser observadas no Anexo 1, ao final deste artigo.
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ANEXO 1
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