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RESUMO 

Os Tardígrados são animais microscópicos que medem de 0,1 a 0,5 mm. Eles 

podem viver em diversos ambientes como musgos e líquens, e além disso, são 

animais cosmopolitas. Possuem reprodução sexuada, embora alguns façam a 

assexuada. As trocas gasosas dos tardígrados são feitas através de sua parede 

corporal e sua extensa cavidade. Seu crescimento se dá por meio do crescimento das 

células do corpo e não pela multiplicação destas. Estes animais possuem a 

capacidade de entrar em criptobiose, a qual é ativada quando ele se encontra em 

ambientes extremos. Por causa desta habilidade conseguem sobreviver a altíssimas e 

baixíssimas temperaturas, viver com pouquíssima água disponível, a uma alta 

quantidade de radiação comparada a dos seres humanos. O estudo sobre o filo 

Tardigrada pode ajudar muito em avanços tecnológicos em diversas áreas. Diante 

disso, sua resistência a radiação pode ajudar a fazer maiores protetores radioativos, 

sua resistência ao frio pode ajudar a criação de tubos com uma alta proteção contra o 

frio em laboratórios, sua resistência ao calor pode induzir na produção de máquinas 

que superaquecem rapidamente a terem uma maior resistência. Estes são alguns de 

vários exemplos em que o estudo deste animal pode fornecer. O objetivo deste 

trabalho é incentivar através desta pequena revisão, o conhecimento da morfologia, 

nicho ecológico, os mecanismos de sobrevivência dos tardigrados e suas aplicações 

tecnológicas. Foi utilizada a abordagem qualitativa e revisões de literatura e artigos 

científicos de revistas especializadas, retirados das bases de dados Scielo, Biblioteca 

Virtual de Saúde e Sciencedirect. 

Palavras-chave: Tardigrada; Criptobiose; Tecnologia 
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1- INTRODUÇÃO 

      O primeiro relato de tardigardos foi em 1773 por J.A.E. Gooze. Por ele ter a 

aparência de um urso, pernas com garras e seu andar pesado deu base ao seu nome 

(NELSON, 2001 apud GOEZE, 1773). Então em 1776 o naturalista Lazzaro Spallazani 

deu o nome de “il Tardigrado” para descrever seu movimento lento (NESLON, 2001 

apud SPALLANZANI, 1776). Eles já foram incluídos em diferentes filos, como o 

anelidio e artropode, até ser separado em um filo singular (Fig. 1) (NELSON, 2001 

apud DOYÈRE, 1840) 

 

Figura 1: Taxônomia. Fonte: http://faculty.cas.usf.edu/garey/, acessado em: 20/12/2016 as 15:37 
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      O filo Tardigrada pertence ao reino animália e é dividido em duas classes principais: 

Heterotardigrada e Eutardigrada, baseado em caracteres morfológicos que incluem a 

estrutura cuticular, apêndices cefálicos, estrutura do cone bucal, número e estrutura das 

garras. Relatos descrevem 960 espécies de tardigrados no mundo, sendo 

aproximadamente 163 de Heterotardigrada marinhos classificadas em 41 gêneros e 8 

famílias (GUIDETTI & BERTOLANI,2005). 

      A terceira classe, Mesotardigrada contém apenas uma espécie, Thermozodium 

esakii, era encontrado nas primaveras quentes no Japão. É difícil a validade deste 

gênero, por falta de especimens deste tipo, pelo local onde era encontrado ter sido 

destruído (RAMAZZOTI & MAUCCI, 1983). 

      Os Tardígrados são animais microscópicos que geralmente medem de 0,1 a 0,5 mm 

de comprimento. Podem viver em diversos ambientes como entre musgos e líquens, 

além disso, são animais cosmopolitas. Podem se alimentar de matéria orgânica, de 

vegetais ou até mesmo pequenos animais (GREVEN, 2007). 

      Possuem reprodução sexuada, embora alguns façam a assexuada. As trocas gasosas 

dos Tardígrados são feitas através de sua parede corporal e sua extensa cavidade. Seu 

crescimento se dá por meio do crescimento das células do corpo e não pela 

multiplicação destas (BRUSCA & BRUSCA, 2007). 

      Estes animais possuem a capacidade de entrar em criptobiose1 em qualquer etapa do 

seu ciclo de vida, a qual é ativada quando ele se encontra em ambientes extremos.  

(BERTOLANI et al, 2004). Por causa desta habilidade conseguem sobreviver a grandes 

variações de temperaturas, viver com pouquíssima água disponível, a uma alta 

quantidade de radiação comparada a dos seres humanos, dentre outros aspectos. 

      No Brasil ele não é muito estudado, porém existem muitos estudos sobre ele que 

visam entender a forma de como eles conseguem sobreviver a ambientes extremos com 

o objetivo de aplicações em futuras tecnologias. 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 Estado da anabiose, em que o animal faz a redução extrema da atividade metabólica em ambientes 
onde não há recursos para sobrevivência. 



 

11 
 

1.1 JUSTIFICATIVA 

      O estudo sobre o filo Tardigrada pode ajudar muito em avanços tecnológicos em 

diversas áreas. Diante disso, sua resistência a radiação pode ajudar a fazer maiores 

protetores radioativos, sua resistência ao frio pode ajudar a criação de tubos com uma 

alta proteção contra o frio em laboratórios, sua resistência ao calor pode induzir na 

produção de máquinas que superaquecem rapidamente a terem uma maior resistência. 

Estes são alguns de vários exemplos em que o estudo deste animal pode fornecer. 

 

1.2 OBJETIVOS 

1.2.1 Objetio Geral: 

- Estudar o Tardígrado juntamente com suas habilidades, tendo o intuito de 

torná-lo mais conhecido e incentivar futuros estudos. 

1.2.2 Objetivo Especifico: 

- Analisar sua morfologia e seu nicho ecológico. 

            - Entender seus mecanismos de sobrevivência através dos estados de 

criptobiose. 

 - Estudar as aplicações tecnológicas baseadas nas características e 

habilidades dos tardigrados. 

 

1.3 METODOLOGIA 

      Este estudo se baseará numa abordagem qualitativa e em revisões de literatura 

específica e artigos científicos retirados das bases de dados Scielo, Biblioteca Virtual de 

Saúde e Sciencedirect.   
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2 HÁBITOS DOS TARDIGRADOS 

 

2.1 ALIMENTAÇÃO 

Os Tardígrados se alimentam usualmente de fluidos de células animais ou vegetais, 

perfurando as paredes celulares com o par de estiletes orais que possuem, funcionando 

como dentes (BRUSCA & BRUSCA, 2007; SÁNCHEZ-MORENO, 2007). 

As espécies que vivem no solo se alimentam de bactérias, protozoários e fungos, 

rotíferas2 e nematódeos, algas, raízes de plantas e matéria vegetal em decomposição 

(Fig. 2) (BRUSCA & BRUSCA, 2007; SÁNCHEZ-MORENO, 2007; SCHILL et al, 

2011). 

 

 

Figura 2: Tardígrado visto em microscópio de luz, vizualizando o alimento ingerido. Fonte: 

http://ssaft.com/Blog/dotclear/?post/2016/05/04/Observation-Microscopique-Tardigrade, acessado 

em: 06/12/2016 às 10:30. 

 

2.2 HABITAT 

Os tardígrados são amplamente distribuídos e muitas espécies são cosmopolitas. Por 

dependerem do mínimo possível de água do ambiente para estarem ativos, são 

considerados animais aquáticos (RAMAZZOTI; MAUCCI, 1983).Podem habitar desde 

ambientes marinhos até os de água doce, inclusive praias, musgos, líquens e em alguns 

casos até flores. As espécies marinhas são mais variáveis na forma corporal e 

geralmente apresentam baixa densidade populacional com alta diversidade de espécies 

(NELSON,2002).  

O ambiente limno-terrestre é geralmente colonizado por Eutardígrados fêmeas e 

Heterotardígrados. Enquanto Eutardígrados em geral vivem em água doce e outras 

espécies são comumente terrestres. A única espécie de Mezotardigrada vive em fontes 

termais. (BERTOLANI, 2001; NELSON, 2001).  (Fig. 3) 

                                                           
2 Filo de animais aquáticos e microscópicos 

http://ssaft.com/Blog/dotclear/?post/2016/05/04/Observation-Microscopique-Tardigrade
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Figura 3: tardígradovsito em uma microscopio de varredura entre musgos. Fonte: 

http://ssaft.com/Blog/dotclear/?post/2016/05/04/Observation-Microscopique-Tardigrade, acessado 

em: 06/12/2016 às 10:30. 

 

Também podem viver em ambientes extremos como regiões polares e desertos 

(EVERATT et al, 2015). A espécie de tardígradoAcuntucusantarticus muito difundida 

na Antartica foi analisada em condições de laboratório e mostrou reprodução 

partenogenética, ciclo de vida de 60 a 90 dias e reproduziu em um tempo curto de 25 a 

26 dias. Foi também observado a sua capacidade criptobiótica, que explica as vantagens 

para seu crescimento e reprodução durante o curto verão do Continente Antartico 

(ALTIERO et al.,2015). Esses resultados fornecem novos caminhos na pesquisa do 

papel estratégico de organismos que vivem em ambientes inóspitos. 

 

2.3 REPRODUÇÃO 

Dependendo das espécies, as fêmeas podem colocar de 1 a 30 ovos de uma vez. 

As espécies terrestres apresentam ovos com casca grossa, geométricas e resistência à 

dessecação (Fig. 4) (BRUSCA & BRUSCA, 2007).  

 

 
Figura 4: Ovo de Tardígrado visto em microscópio de varredura. Fonte: Eye of Science/SPL, acessado 

em: 10/08/2016. 
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Seu desenvolvimento embrionário dura normalmente 14 dias, quando o filhote 

utiliza seus estiletes para romper a casca do ovo (Fig. 5) (BRUSCA & BRUSCA, 2007).  

 

 

Figura 5: ovo maduro de tardigrado. Fonte: https://s-media-cache-

ak0.pinimg.com/236x/bb/d8/0d/bbd80da8148db019a4719514e35bcbc0.jpg, acessado em: 06/12/2016 às 

11:27. 

 

A quantidade de células que possui é relativamente fixa, pois na primeira fase de 

crescimento ocorre o aumento do tamanho das células e não o aumento da quantidade 

delas. No início da vida não possuem a mesma coloração de um adulto e nem sua 

fisionomia completa (BRUSCA & BRUSCA, 2007). 

Alguns Tardígrados marinhos apresentam a reprodução sexuada, pois foram 

encontrados receptores de sémen na maioria das fêmeas que vivem em ambiente 

aquático, pois não existem relatos da sua reprodução por partenogênese 

(KRISTENSEN, 1984).  

 Os Tardígrados limno-terrestres contribuíram de forma evolutiva para os 3 tipos 

de estratégias de reprodução, sendo elas: bissexual, hemafrodita e unissexual 

(BERTOLANI, 2001). 

Porém muitos além de serem hermafroditas3 podem se reproduzir 

partenogenicamente4 (BERTOLANI, 2001; MJOLBERG et al, 2011). 

A forma de reprodução bissexual prevalece em fêmeas na maioria das espécies, 

enquanto que em machos são variáveis entre as espécies (BERTOLANI, 2001). 

 

                                                           
3 Seres que possuem os dois órgãos sexuais bem desenvolvidos, podendo gerar novos indivíduos sem 

parceiro. 
4 É uma reprodução assexuada em que o embrião se desenvolve a partir de um óvulo não fecundado. 
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Todas as fêmeas produzem mais do que um descendente ao longo de sua vida. 

Maturando e colocando pequenos ou grandes grupos de ovos ao longo de sua vida 

adulta e estando em associação com a retirada de uma camada da cutícula5 exterior 

(BERTOLANI, 2001).  

Existem quatro estágios do desenvolvimento do ovário, maturação do oócito e 

muda que podem ser distinguidos (BERTOLANI, 2001).  

Com poucas exceções os ovos postos livremente possuem cascas com formas 

geométricas, enquanto os ovos que são postos dentro da exúvia são lisos e algumas 

espécies colocam ovos ornamentados tanto livremente quanto nas exúvias (Fig. 6) 

(BERTOLANI, 2001) 

 

 

Figura 6: Exúvia com ovos. Fonte: http://ssaft.com/Blog/dotclear/?post/2016/05/04/Observation-

Microscopique-Tardigrade, acessado em: 06/12/2016 às 10:30 

 

Tanto os machos de espécies que vivem em água doce quanto os que vivem em 

água salgada se reproduzem apenas uma vez na vida, com exceção dos gêneros do 

parágrafo seguinte. Os espermatozóides amadurecem ao longo da vida, preenchendo 

todo o testículo. Quando todos os espermatozóides estão completamente maduros, os 

machos procuram uma fêmea para copular, e então um ou mais machos agarram uma 

fêmea com suas garras frontais modificadas, logo após a cópula morrem, diferente das 

fêmeas que podem colocar ovos várias vezes durante sua vida adulta (BERTOLANI, 

2001). 

Machos dos gêneros Macrobiotus, Ramazzottius e Diphascon, os quais vivem 

em musgos e folhas caídas, têm sua maturação contínua de espermatozóides, com todos 

seus estágios dentro do testículo e possui tamanho similar ou pouco maior que a fêmea 

(REBECCHI & BERTOLANI, 1994). Essas espécies são capazes de copular várias 

vezes durante a vida adulta (BERTOLANI, 2001). 

                                                           
5 Camada externa, não celelar que recobre o corpo dos Artropodes, por exemplo, 
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O hermafroditismo em Tardígrados só foi observado em Eutardígados limno-

terrestres que eram associados à reprodução assexuada, somente a partir de 1979 

(BERTOLANI 1979, 1990; BERTOLANI & REBECCHI 1999; BERTOLANI, 2001). 

De modo geral, os indivíduos auto-férteis gastam mais energia que os que se 

reproduzem sexuadamente, pois os hermafroditas tem que dobrar sua quantidade de 

energia gasta pelo fato de realizar a função dos dois sexos (BERTOLANI, 2001). 

A vantagem dos hermafroditas é que mesmo tendo apenas um indivíduo, este 

consegue procriar, porém a recombinação genética não é tão variável, o que não gera a 

variabilidade genética (BERTOLANI, 2001). 

Fêmeas Eutardígrados e Heterotardígrados geralmente se reproduzem por 

partenogênese, ou seja, estratégia de reprodução adotada favorecendo adaptação para 

colonizar habitats novos e isolados (BERTOLANI, 2001). 

. A capacidade de regeneração dos Tardígrados é limitada, uma vez que seu tecido 

fisiológico é de difícil restauração já que possui poucas células (BERTOLANI, 1970). 

As fêmeas geralmente são maiores que os machos, tendo alguns considerados 

anões, mas os machos anões são conhecidos por apenas uma espécie (KRISTENSEN, 

1980). 
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3 MORFOLOGIA E FISIOLOGIA DO ESTADO DE LATÊNCIA 

 

3.1 MORFOLOGIA 

Os tardígrados possuem um corpo roliço, medindo frequentemente menos de um 

milímetro e é dividido em cinco segmentos com quatro pares de patas, terminando em 

garras. Sua aparência lembra um urso, tendo também passos pesados (FIG. 7) (GAREY 

ET AL, 1996; BRUSCA & BRUSCA, 2007). 

 

 

Figura 7: A- Microscopia eletrônica de varredura do Eutardigrado, Macrobiotustonollii. Fonte: 

Nelson, 2001. B-Acessado em: http://ssaft.com/Blog/dotclear/?post/2016/05/04/Observation-

Microscopique-Tardigrade no dia 06/12/2016 às 10:30 

 

Baseado nas estruturas de suas cutículas, as quais são importantes para a 

identificação e diferenciação taxonômica de gêneros e especies são divididos em dois 

grandes grupos: os tardigrados com armadura, que possuem uma cutícula dorsal 

engrossada dividida em placas individuais, tendo um padrão específico de escultura para 

cada espécie. Os tardígrados com armadura incluem algumas espécies marinhas dentro 

das famílias Renaudarctidae e Stygarctidae, ordem Arthrotardigrada e muitas espécies 

terrestres inclusas na família Echiniscidae, ordem Echiniscoidea (NELSON, 2001). 

Os tardigrados que não possuem armadura incluem os Eutardigrados terrestres e de 

água fresca e a maioria dos Heterotardigrados marinhos. Estes possuem uma cutícula 

fina e lisa ou esculpida com poros, granulação, reticulação, tubérculos, papilas ou 

espinhas (NELSON, 2001). 

Além das estruturas cuticulares, o tamanho, forma e número de garras também são 

sistemas importantes que têm sido utilizados para classificar os Eutardigrados 

(NELSON, 2001). Os Eutardigrados geralmente possuem garras duplas em cada perna, 
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como garras externas e internas. Cada garra dupla consiste em um aparelho basal e um 

ramo secundário sem pontos de acessório (FIG. 8) (NELSON, 2001). 

 

4  

Figura 8: Microscopia eletrônica de varredura das garras de Eutardigrados. (A) Pseudobiotus; (B) 

Hypsibius; prim, ramo primário; seg, ramo secundário; (C) Itaquascon; ap, ponto de acessório; cb, 

barra cuticular; (D) Milnesium. Fonte: Nelson, 2001. 

 

Na família Echiniscidae dos Heterotardigrados cada perna termina com quatro 

garras individuais em adultos e em jovens, diferente das larvas que terminam com duas 

garras. Frequentemente as duas garras internas tem um esporão ventral e 

ocasionalmente mais esporões podem estar presentes perto da base na garra externa. 

(NELSON,2001). 

Gêneros adicionais foram construídos com base nas variações dos tipos de garras. A 

redução das garras, principalmente as traseiras tem evoluído de forma independente nos 

Eutardigrados, especialmente os que vivem no solo (NELSON, 2001)  

Tardígrados de água doce (Eutardigrados) tem sua cutícula e epiderme levemente 

coradas ou brancas, enquanto os tardígrados terrestres, dependendo das substâncias 

intestinais, podem ter variações nas cores como: marrom, amarelo, verde, rosa, 

vermelho e laranja (NELSON, 2001). 
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Os tardígrados possuem um sistema digestivo completo e a cavidade corporal 

contém um fluido que cumpre as funções de circulação e respiração (NELSON ,2002). 

O aparelho bucal dos tardígrados é uma estrutura complexa que é considerável na 

diferenciação taxonômica nos Eutardigrados (NELSON, 2001). Este consiste 

basicamente no tubo bucal, faringe sugadora e um par de estiletes cortantes que podem 

ser estendidos através da abertura da boca. A posição da boca pode ser terminal como 

em tardígrados carnívoros e onívoros ou posição ventral em herbívoros e detritivos 

(NELSON, 2001; BRUSCA & BRUSCA, 2007). 

O mecanismo do estilete consiste em dois estiletes que podem ser empurrados para 

cima, estilete bainha, estilete suporte, e músculos associados. Os estiletes são pareados 

com as estruturas cortantes laterais no tubo bucal, os estiletes podem se localizar no 

lúmen das glândulas salivares, que são laterais à faringe. Os estiletes e as secreções 

salivares inserem na extremidade anterior do tubo bucal por meio de bainhas em cada 

lado, que transferem e afastam os músculos operantes em cada estilete (NELSON, 

2001). 

O sistema nervoso dos Tardígrados se assemelha no grupo dos anelídeo6-artrópodes7 

e é distintamente metâmero8, possuindo um gânglio cerebral dorsal conectado a um 

gânglio subesofágico através de um par de comissuras9 que circundam o tubo bucal. 

(NELSON, 2001; BRUSCA & BRUSCA, 2007). Possuem também cerdas ou espinhos 

sensoriais localizados sobre o pescoço. A parte anterior de muitos Tardígrados apresenta 

vários cirros sensoriais longos. Muitas espécies possuem um par de cirros chamados de 

clavas, que apresentam uma natureza quimiossensorial, sendo uma estrutura parecida às 

cerdas olfativas de muitos artrópodes (BRUSCA & BRUSCA, 2007).  

Normalmente a muda ocorre ao longo da vida dos tardigrados, em  períodos de 5 a 

10 dias. Todo o revestimento cuticular do intestino anterior, incluindo o estilete, é 

ejetado através da abertura bucal expandida, que em algum momento fecha e o animal 

não pode se alimentar. Este é o estágio "simples", caracterizado pela ausência do 

aparelho bucal. As glândulas salivares reformam as estruturas cuticulares dos tubos 

vestibulares, e o estilete. O esôfago regenera seu próprio revestimento cuticular. 

Concomitantemente, a nova cutícula do corpo, incluindo o revestimento do intestino 

                                                           
6 Animais que possuem o corpo dividido em anéis. 
7 Animais que possuem as patas articuladas. 
8 Segmentos semelhantes em que se divide o corpo de um animal. 
9 Ponto que une partes simétricas dos centros nervosos. 
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posterior, é sintetizada pelas células subjacentes e as novas garras são produzidas por 

glândulas de garras nas pernas (NELSON, 2001). 

A cutícula velha é retirada junto com as garras e o revestimento do intestino 

posterior ao longo da muda. O corpo sempre cresce e vão ocorrendo várias mudas, 

mesmo depois de atingir a maturidade sexual, até que o animal chegue a seu tamanho 

máximo (Fig. 9). (NELSON, 2001).  

 

 

Figura 9: Tardígrado sofrendo muda. Fonte: Nelson, 2001. 

 

3.2 FISIOLOGIA DO ESTADO DE LATÊNCIA 

Uma das características mais marcantes do filo Tardigrada é sua capacidade de 

entrar em anabiose10e criptobiose quando as condições ambientais são desfavoráveis. 

Dependendo da condição, o animal pode entrar em diferentes formas dela: criobiose 

(induzida pelo frio), anidrobiose (induzida pela desidratação), osmobiose (induzida por 

diferenças de pressões osmóticas) e anoxibiose (induzida pela ausência de oxigênio) 

(MJOLBERG et al., 2011). Quando os tardigrados entram nestes estados, seu 

metabolismo, crescimento, reprodução e envelhecimento são reduzidos ou cessados 

                                                           
10Estado de dormência que quando há condições ambientais desfavoráveis o individuo reduz sua 
atividade metabólica. 
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temporariamente e a resistência à condições ambientais extremas é aumentada (Fig. 10) 

(Crowe 1975; NELSON, 2001). 

 

 

Figura 10: estados de latência do tardigrado. Fonte: https://br.pinterest.com 

;https://tardigradawaddup.wikispaces.com/Tardigrades+Introduced, acessado em: 06/12/2016  às 12:00. 

 

No estado de anidrobiose, os animais se contraem em forma de um pequeno 

barril, podem sobreviver a condições extremamente árduas, como temperaturas de até -

192 ºC (RAMLOV; WESTH, 1992), temperaturas acima de 100 ºC por breve períodos 

(HENGHERR et al., 2009b), intensas radiações (HOKIRAWA et al., 2006), pressões de 

até 7,5 GPa (ONO et al., 2008), exposição a álcool (RAMLOV; WESTH, 2001) e 

sobrevivendo até mesmo ao vácuo espacial e radiação solar (JÖNSSON et al., 2008). 

Mesmo em estado ativo e hidratado, os animais toleram temperaturas de -30 ºC 

(HENGHERR et al., 2009a). 

Várias pesquisas relatam as proteínas de choque térmico11, síntese de açúcares 

como a trealose e proteínas LEA (“late embryogenesisabubdant”) como principais 

responsáveis para garantir a sobrevivência dos animais à desidratação e ao 

congelamento (SCHILL et al, 2009; JONSSON & SCHILL,2007). 

                                                           
11 Proteínas que fazem a proteção celular contra estresses térmicos, osmóticos, oxidativo, entre outros 
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A alta diversidade das espécies e número de espécimes de tardígrados pode ser 

explicado pelas vantagens seletivas da criptobiose que permite a persistência em 

ambientes hostis à vida, redução de competidores, parasitas e predadores (GUIDETTI et 

al, 2011). 
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4 TECNOLOGIAS VISANDO UTILIZAR O TARDIGRADO COMO 

MODELO 

 

Os Tardígrados são animais que estão sendo cada vez mais estudados devido a 

sua capacidade de criptobiose que chama bastante atenção pela sua grande 

resistência às adversidades ambientais. O seu estudo tem se tornado importante para 

entender como funciona esse estado de criptobiose e se o que estes animais fazem 

pode vir a ajudar em uma futura tecnologia.  

Estudos em biotecnologia estão utilizando células de Tardígrados que resistem 

ao congelamento e à desidratação com o intuito de conservar alimentos, amostras de 

sangue, vacinas em temperatura ambiente e também tecidos que teriam seus danos 

evitados em processos de congelamento (JÖNSSON et al., 2008 SCHILL et al., 

2009 a). 

Entender como funciona a anidrobiose pode ajudar a estimular a construção de 

materiais biológicos no estado seco estáveis e que podem ser preservados à longo 

prazo (SCHILL et al., 2009). 

 Esse tema é de interesse na área da medicina na conservação de células e órgão. 

Na indústria alimentícia os interesses são na conservação e armazenamento, já a 

indústria farmacêutica pretende estender o prazo de validade de medicamentos à 

base de proteínas e enzimas, que também são interesses da biotecnologia branca12 

(SCHILL et al, 2009). 

O estudo mais aprofundado do Tardigrado permite que futuramente seja possível 

estabilizar células em estado seco ou congelado, principalmente em órgãos e 

tecidos, para a preservação, transporte e aplicações medicas, como o 

armazenamento de órgãos e tecidos homólogos e heterólogos. Alguns exemplos 

destes procedimentos são: o armazenamento de plaquetas com uma duração maior 

que 5 dias, linhagens celulares em cultivos e tecidos ou órgãos em temperatura 

ambiente (SCHILL et al, 2009). 

A aplicação da anidrobiose pode ser utilizada também em vacinas, podendo 

produzir uma vacina seca que reative no corpo. Em teoria, a tecnologia das vacinas 

secas poderia ser usada em qualquer outra vacina, incluindo vacinas vivas, como a 

                                                           
12 A biotecnologia branca abrange a área de utilização da biotecnologia dentro da industria química. O 
objetivo da biotecnologia branca é produzir substancias tais como o álcool, as vitaminas, os 
aminoácidos, os antibióticos ou as enzimas de modo compatível com o ambiente e com os recursos. 
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do sarampo. Podendo também adaptar para permitir a libertação de uma vacina 

lenta, eliminando a necessidade de doses subsequentes. Possivelmente eliminando a 

necessidade de vacinas refrigeradas tornando as vacinas secas mais amplamente 

disponíveis em todo o mundo em desenvolvimento, onde a refrigeração e o 

armazenamento adequado são menos acessíveis (SCHILL et al, 2009). 

Uma das áreas que estuda estes animais é a astrobiologia. Através do projeto 

Tardigrades in Space enviou-se em 2007 eutardigrados adultos da espécie 

Richtersiuscoronifer e Milnesiumtardigradum desidratados que foram expostos ao 

vácuo espacial e a dois diferentes espectros de radiação ultra-violeta (UV) por 10 

dias. Após a rehidratação os tardigrados sobreviveram e ainda mantiveram seus 

padrões normais de reprodução (JONSSON ET al., 2008). Em 2007 também, no 

projeto Tardigrade Resistance to Espace Effects (TARSE) foram mandados para o 

espaço tardigrados da espécie Macrobiotusrichtersi. Durante o experimento a 

microgravidade e radiação não tiveram efeito sobre a sobrevivência ou a integridade 

do DNA dos tardigrados. Além disso, as fêmeas puseram ovos que eclodiram e os 

filhotes apresentaram morfologia e comportamento normais (REBECCI et al, 2009). 

Os mecanismos que fazem os tardígrados terem tolerância a desidratação e 

radiações extremas ainda são desconhecidos e representa um grande desafio para 

pesquisas futuras (JONSSON et al, 2005). 

Provavelmente um eficiente sistema de reparo de DNA e configurações 

especiais de DNA e outros componentes celulares, como as proteínas de choque 

térmico HSP 70 e proteínas LEA estejam envolvidos na tolerância a desidratação e 

radiação e congelamento (JONSSON& SCHILL,2007; SCHILL et al,2009). 

Os sistemas de reparação do DNA atuam como mantenedor da integridade do 

genoma a respeito de erros de replicação, aspectos ambientais e efeitos cumulativos 

do tempo (YU et al,1999). O estudo desses sistemas de reparação genética é muito 

importante devido as suas deficiências em humanos que podem levar a várias 

enfermidades (HUANG & SHERIDAN, 1981). Devido a isto, vários sistemas 

procariotas têm sido estudados (HANAWALT, 1989). Sendo assim, os tardigrados 

poderiam ser um modelo eucariota, com um eficiente sistema de raparação mais 

próximo do humano (BÉLTRAN-PARDO & BERNAL-VILLEGAS, 2009). 
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5 CONCLUSÃO 

 

A partir deste estudo, pode-se concluir que já existem grandes pesquisas sendo 

realizadas em diversas áreas para a criação de novas tecnologias em diferentes países. 

Devido à alta resistência a diferentes tipos de ambientes e temperaturas, os tardigrados 

têm sido muito estudados nas áreas de biotecnologia, astrobiologia, medicina e pelas 

industrias farmacêutica e alimentícia. 

A compreensão dos mecanismos e substâncias utilizados por esse pequeno animal 

poderá ser um grande passo para o avanço da tecnologia humana em geral. 

Os tardigrados podem viver desde os mais profundos oceanos até as mais altas 

montanhas, conseguem sobreviver no espaço sem dano celular e até mesmo um grande 

período de tempo sem água. 

Tudo isso é graças a sua capacidade de entrar em criptobiose que o ajuda na 

proteção contra ambientes extremos como a criobiose (induzida pelo frio), anidrobiose 

(induzida pela desidratação), osmobiose (induzida por diferenças de pressões osmóticas) 

e anoxibiose (induzida pela ausência de oxigênio).  

Quando nestes estados seu metabolismo, crescimento, reprodução e envelhecimento 

são reduzidos ou cessados temporariamente. 

Eles estão sendo cada vez mais estudados por ter esta grande resistência e por isso 

os tardigrados estão sendo cada vez mais estudados. 
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