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RESUMO. O processo de industrialização e o crescimento acelerado da população 

mundial que ocorreu nas últimas décadas colocaram em risco diversos ecossistemas, em 

especial os aquáticos, que tiveram contato com numerosas substâncias químicas 

potencialmente tóxicas. Estudos de ecotoxicidade com organismos sensíveis a pequenos 

desequilíbrios ambientais são estudados de forma crescente com o objetivo de testar 

substâncias que poderiam representar efeitos tóxicos no organismo humano. Dentro deste 

grupo, destacam-se os pequenos cnidários do gênero Hydra. Por possuir uma série de 

características favoráveis, este grupo se consolidou como organismo-teste frente a diversos 

tipos de espécies. Este trabalho de revisão teve o propósito de reunir as informações mais 

relevantes sobre a importância dos testes de ecotoxicidade e as vantagens e desvantagens 

da utilização de espécies do gênero Hydra em tais estudos.  

Palavras chave: Bioensaios, ecotoxicologia, hydra, organismo-teste 

Hydra (Cnidaria, Hydrozoa) as a model in ecotoxicity studies: Review 

ABSTRACT. The industrialization process and the accelerated growth of the world 

population that it happened in the last decades put in risk several ecosystems, especially 

the aquatic ones that had contact with numerous potentially toxic chemical substances. 

Ecotoxicity studies with organisms sensitive to small environmental imbalances are 

increasingly being studied with the aim of testing substances that could represent toxic 

effects on the human body. Within this group, the small cnidarians of the genus Hydra 

stand out. By having a series of favorable characteristics, this group consolidated as test 

organism in front of several species types. This review work had the purpose of gathering 

the most relevant information about the importance of the tests of ecotoxicity and the 

advantages and disadvantages of the use of species of the genus Hydra in such studies. 
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Hydra (Cnidaria, Hydrozoa) como modelo en estudios de 

ecotoxicidad: Revisión 

RESUMEN. El proceso de industrialización y el crecimiento acelerado de la población 

mundial que ha ocurrido en las últimas décadas han puesto en riesgo diversos ecosistemas, 

en particular los acuáticos, que han tenido contacto con numerosas sustancias químicas 

potencialmente tóxicas. Los estudios de ecotoxicidad con organismos sensibles a pequeños 

desequilibrios ambientales se estudian de forma creciente con el objetivo de probar 

sustancias que podrían representar efectos tóxicos en el organismo humano. Dentro de este 

grupo, se destacan los pequeños cnidarios del género Hydra. Por poseer una serie de 
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características favorables, este grupo se consolidó como organismo-prueba frente a 

diversos tipos de especies. Este trabajo de revisión tuvo el propósito de reunir las 

informaciones más relevantes sobre la importancia de las pruebas de ecotoxicidad y las 

ventajas y desventajas del uso de especies del género Hydra en tales estudios. 

Palabras clave: Bioensayos, ecotoxicología, hydra, organismo-prueba 

Introdução 

A modernização e aperfeiçoamento dos 

processos de industrialização da sociedade levou 

ao desenvolvimento de novos materiais que 

trouxeram avanços significativos nas diversas 

áreas da Ciência, objetivando melhorar a 

qualidade de vida do ser humano. Entretanto, o 

que realmente observamos, é que centenas destas 

substâncias acabam alcançando corpos hídricos 

sendo transportadas pelas chuvas (Ribeiro et al. 

2007), ou sendo depositadas em locais 

inapropriados. 

Estes poluentes, além de alterar a composição 

natural do meio, têm potencial para interferir no 

ecossistema, modificando a relação entre 

produtores e consumidores. Neste processo, as 

substâncias tóxicas são gradativamente absorvidas 

pelos organismos em um mecanismo de bio-

acumulação (Santos & Silva 2007). De acordo 

com Rand et al. (1995), um tóxico é um agente 

capaz de produzir resultado prejudicial no sistema 

biológico, alterando sua estrutura ou função, ou 

pode também provocar a morte.  

No organismo humano, já foram relatados 

diversos casos na medicina de efeitos 

carcinogênicos e disfunções no sistema nervoso 

em virtude do contato com substâncias 

industrializadas diversas (Trouiller et al. 2009; 

Ahamed et al. 2013; Raghunathan et al. 2013). 

Com o intuito de estudar e avaliar de forma 

segura o potencial tóxico de substâncias, 

elementos químicos ou contaminantes em seres 

vivos ou ecossistemas, surgiu a Ecotoxicologia 

(Knie & Lopes 2004). 

A toxicidade a uma substância química está 

intrinsicamente relacionada com a sua 

concentração, suas propriedades químicas e o 

tempo de exposição (Rand et al. 1995). Para 

detectar ou avaliar os efeitos adversos ou não de 

uma ou mais substâncias sobre os sistemas 

biológicos, são utilizadas técnicas denominadas 

testes de toxicidade. Estes testes constituem-se 

basicamente na exposição de organismos a 

diferentes condições, as quais tentam simular o 

ambiente natural, visando assim a detectar seus 

efeitos letais e/ou subletais (Laitano 2003). Por 

meio destes testes, é viável o monitoramento do 

impacto provocado por agentes químicos em 

ecossistemas com precisão, além da natureza 

destes efeitos e o grau de toxicidade (Santos & 

Silva 2007), constituindo assim uma valiosa 

ferramenta de controle. Os testes ecotoxicológicos 

podem ser utilizados para diversos setores, entre 

eles licenciamento de produtos químicos, 

fiscalização de efluentes, monitoramento de 

qualidade de águas, entre outros (Knie & Lopes 

2004). De acordo com Santos and Silva (2007) a 

seleção de um organismo para um estudo 

ecotoxicológico deve seguir alguns critérios: 

facilidade de reprodução; facilidade de cultivo; 

disponibilidade no mercado; facilidade de 

manipulação; velocidade de crescimento e 

desenvolvimento. Os organismos-teste são 

utilizados como indicadores em testes de 

toxicidade por possuírem uma reduzida tolerância 

a compostos químicos, podendo apresentar 

diversas alterações anatômicas, fisiológicas e 

comportamentais quando em contato com 

substâncias tóxicas (Magalhaes & Ferrão Filho 

2008). Diversos tipos de organismos podem ser 

utilizados como organismos-teste. Podemos 

destacar diversas espécies de algas, bactérias, 

invertebrados e peixes. A escolha leva em 

consideração fatores relacionados a: sensibilidade 

do organismo teste a um agente tóxico, capacidade 

de gerar descendentes geneticamente idênticos e 

em um ciclo de vida curto, fácil cultivo e 

pertinência ecológica (Santos & Silva 2007). Uma 

das principais razões para a inclusão de 

invertebrados nos estudos de ecotoxicidade está 

no fato de que estes animais constituem a maioria 

em todos os ecossistemas e estão sempre em 

abundância (Fossi et al. 1998). A utilização de 

invertebrados aquáticos pode fornecer importantes 

evidências de danos químicos em ecossistemas 

(Herricks & Cairns Junior 1982). No grupo dos 

invertebrados, linhas de pesquisa envolvendo 

diversos cnidários, e, em especial as hidras, vem 

sendo cada vez mais explorada, tendo em vista a 

crescente preocupação com a poluição e seus 

efeitos no meio ambiente (Trottier et al. 1997). 

A hidra (gênero Hydra) é um animal 

invertebrado, pertencente ao filo Cnidária (classe 

Hydrozoa) medindo aproximadamente de 2 a 25 
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mm. Seu corpo tem o formato de pólipo, com uma 

das extremidades apoiado em algum substrato e na 

outra apresentando uma boca rodeada por longos 

tentáculos equipados com estruturas urticantes 

utilizados para capturar presas. Vivem em água 

doce e limpa em lagoas e açudes. Uma das 

propriedades mais fascinantes desses organismos, 

e que até hoje é razão de inúmeras publicações é a 

incrível capacidade regenerativa desses animais 

(Massaro & Rocha 2008; Galliot 2012; Schaible et 

al. 2014). A utilização das hidras em testes 

ecotoxicológicos tem se tornado cada vez mais 

atraente devido a uma série de vantagens: (a) 

sofrem alterações gradual em sua morfologia em 

contato com toxinas; (b) habitam vários 

ecossistemas de água doce; (c) são facilmente 

cultivados e mantidos no laboratório; (d) tem a 

capacidade de se reproduzir rapidamente; (e) custo 

baixo na realização dos experimentos (Trottier et 

al. 1997). 

O objetivo deste trabalho foi revisar na 

literatura científica a utilização de organismos do 

gênero Hydra como modelos de estudo em 

ecotoxicidade. Para isso, foram consultadas as 

bases de dados MEDLINE, LILACS e SciELO 

utilizando os termos “hydra” e “ecotoxicology”. 

Foram utilizados artigos publicados de 1977 até 

2017. 

Hidras: modelo para Ecotoxicologia  

Os ecossistemas aquáticos são submetidos 

constantemente a contaminantes que contribuem 

com estresse múltiplos em organismos que vivem 

nestes ambientes. O estudo do efeito destes 

poluentes sobre organismos aquáticos representa 

um esforço importante para a sua preservação. A 

medição apenas dos atributos físico-químicos da 

água não é o suficiente para avaliar a saúde de um 

ecossistema aquático (Ten Brink & Woudstra 

1991). O conceito de biomonitoramento parte da 

suposição de que a medição da saúde da biota pode 

ser usada para avaliar a saúde de um ecossistema 

(Herricks & Cairns Junior 1982). 

A hidra surgiu como um modelo experimental 

para a Biologia em 1741, quando o Naturalista 

Suíço Abraham Trembley descobriu não só a 

fantástica capacidade regenerativa desses exóticos 

organismos, mas também diversas outras 

aplicações experimentais. Nos últimos 270 anos, a 

hidra vem sendo amplamente utilizada para 

responder questões ligadas à Biologia Molecular, 

Neurofisiologia, Imunologia, Ecossistemas e 

Ecotoxicologia. No campo da Ecotoxicologia 

aquática, a hidra se consolidou como um modelo 

altamente satisfatório (Galliot 2012), ganhando 

crescente atenção como uma espécie-alvo sensível 

e bioindicador.  

Tradicionalmente, a hidra vem sendo utilizada 

para avaliar a toxicidade aguda e regenerativa 

frente a metais, compostos orgânicos, produtos 

farmacêuticos e nano materiais. O uso de uma 

bateria de bio-ensaios para avaliação de amostras 

ambientais complexas tem sido amplamente 

recomendado frente a um único bio-ensaio, uma 

vez que é improvável que um único bio-ensaio 

responda a todos os possíveis tóxicos (Clarke et al. 

1990). A sensibilidade da morfologia da hidra 

como um indicador da toxicidade sub letal e da 

rapidez com que os efeitos da taxa de crescimento 

da população podem ser observados, fazem da 

hidra espécies de teste de toxicologia de utilidade 

única (Quinn et al. 2012). 

A aplicação dos testes de toxicidade pode 

variar dependendo do período de tempo de 

avaliação. Assim, temos os testes de toxicidade 

aguda, quando se pretende avaliar a letalidade e 

inércia de um determinado organismo em período 

curto de tempo (cerca de 24 a 48 horas) e os testes 

de toxicidade crônica, quando se pretende avaliar 

alterações fisiológicas diversas (reprodutiva, 

comportamental, crescimento etc.) em um longo 

período de tempo (Dias et al. 2006). O objetivo 

dos testes é determinar a concentração letal para 

50% dos organismos-testes de uma amostra por 

um período de exposição (CL50) (Santos & Silva 

2007). 

A hidra oferece várias vantagens potenciais na 

análise dos efeitos tóxicos dos nano materiais 

devido ao seu pequeno tamanho, arquitetura do 

corpo simples, modo de reprodução assexuada, 

transparência do tecido e disponibilidade de 

protocolos confiáveis que permitem análises 

toxicológicas em todo o animal, a nível celular e 

molecular (Marchesano et al. 2015). 

Sensibilidade a metais 

As hidras são organismos sensíveis a metais 

pesados (zinco, cobre, urânio, magnésio, cádmio), 

possivelmente por não possuírem a proteína de 

ligação de metal metalotioneína (Galliot 2012). 

Em um estudo de Zeeshan et al. (2017) foi 

investigado a toxicidade ao cobalto em um modelo 

de hidra. Embora o cobalto seja um poluente 

ambiental conhecido, existe relativamente pouca 

informação sobre a sua toxicidade em animais 

aquáticos, especialmente cnidários. Os poucos 
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animais aquáticos que foram estudados neste 

aspecto incluem peixes e invertebrados, como os 

crustáceos cladóceros (Classe Branchipoda), 

copépodes (Classe Maxillopoda), gamarídeos 

(Classe Malacostraca) e rotíferos (Kim et al. 

2006). Esses estudos incidiram sobre toxicidades 

agudas e crônicas, incluindo efeitos sobre fatores 

relacionados à reprodução, regeneração e 

comportamento. O exame microscópico da hidra 

revelou um evidente padrão de mudanças 

estruturais. A primeira mudança observada foi a 

alteração no formato dos tentáculos seguido do 

seu encurtamento, bem como do seu corpo. A 

injúria progressiva levou a mudanças letais, como 

o arredondamento do corpo sem tentáculos 

visíveis, perda osmótica e desintegração total do 

corpo. A desintegração começou no disco do pedal 

e avançou rapidamente para o resto do corpo. 

Ensaios adicionais demonstraram ainda que o 

cobalto desencadeou apoptose mediada por 

mitocôndrias (Zeeshan et al. 2017). Em testes de 

toxicidade aguda avaliando a toxicidade do cobre, 

cádmium e zinco, Karntanut and Pascoe (2002) 

constaram efeitos tóxicos destes metais utilizando 

Hydra vulgaris, H. oligactis e H. viridissima. Em 

concentrações intermediárias destes metais, as 

hidras sofreram modificações no tamanho e 

formato dos tentáculos. 

Os efeitos agudos dos metais nas hidras são 

baseados na letalidade estabelecidos pelas 

modificações morfológicas. Outra característica 

que é sensivelmente afetada é a reprodução 

assexuada destes animais. Os efeitos no 

crescimento de populações de hidra foram 

observados em uma concentração entre 8 e 16 

mg/L para o cobre (Pollino & Holdway 1999; 

Karntanut & Pascoe 2005), 0,8 mg/L para o 

cádmio (Holdway et al. 2001), 75 mg/L para o 

zinco (Holdway et al. 2001) e 50mg/L para 

chumbo (Browne & Davis 1977) em Hydra 

viridissima e 60mg/L para níquel em Hydra 

littoralis (Santiago-Fandino 1983). Contudo, 

como destacado por Holdway et al. (2001), a 

toxicidade do metal é grandemente modificada 

pelos fatores abióticos, como a dureza da água, pH 

e temperatura utilizada pelos pesquisadores em 

vez de apenas diferenças de espécies. A alta 

dureza da água tende a aumentar a complexação 

de metais, bem como fornece cátions concorrentes 

(Ca2 + e Mg2 +) que podem diminuir os efeitos 

dos metais divalentes tóxicos (Riethmuller et al. 

2001). Um detalhe que chama a atenção em 

estudos de sensibilidade com metais foi realizado 

por Pollino and Holdway (1999). O aumento da 

sensibilidade aguda ao cobre da espécie Hydra 

viridissima contendo algas simbiontes foi 

significativamente maior. Isto porque o cobre é 

considerado um potente algicida, afetando assim 

as Zoochlorella. No entanto, Karntanut and Pascoe 

(2005) compararam a toxicidade de metais 

pesados tanto em Hydra viridissima com e sem 

algas endossimbíticas. Embora a toxicidade fosse 

semelhante para ambos os grupos, nas 

concentrações inferiores de cobre as hidras 

simbióticas foram mais capazes de tolerar a 

toxicidade. Eles hipotetizaram que a baixas 

concentrações, o cobre absorvido pelas hidras 

simbióticas pode ser sequestrado pelas algas, 

proporcionando um grau de proteção para a 

própria hidra. No entanto, nas concentrações mais 

elevadas é provável que qualquer sistema de 

defesa esteja sobrecarregado pela toxina. Assim, o 

efeito de qualquer vantagem derivada da alga 

endosimbiótica é de pouca importância. 

Sensibilidade a nano partículas 

Os efeitos tóxicos do carvão ativado 

modificado com nano partículas de prata (AgNP) 

também foram testados usando espécimes de 

Hydra attenuata em trabalho de Gonçalves et al. 

(2016). A exposição causou alterações 

morfológicas observadas inicialmente nos 

tentáculos, resultando em seu encurtamento e em 

seguida a contração do corpo. Estas mudanças 

aconteceram rapidamente quando utilizado altas 

concentrações e tardiamente quando em baixas 

concentrações. A osmo-regulação da hidra foi 

prejudicada causando inchaço do pólipo e 

eventual morte e desintegração do animal em 

doses mais elevadas.  

A exposição da hidra a nano partículas de 

óxido de cobre (NPCuO) resultou em alterações 

morfológicas severas em trabalho publicado por 

Murugadas et al. (2016). As nano partículas 

NPCuO são geralmente empregadas na 

composição de tintas anti incrustante usadas em 

embarcações. Neste estudo, o autor submeteu 

espécies de hidra a experimentos com diferentes 

concentrações e intervalo de tempo. A exposição 

da hidra resultou em alterações morfológicas 

severas, dependendo da duração do ensaio. A 

perda da capacidade de alimentação, crescimento 

e regeneração foi também observada. As análises 

in vivo e in vitro revelaram indução de estresse 

oxidativo, genotoxicidade e morte celular 

apoptótica, acompanhada de interrupção da 

progressão do ciclo celular. 
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Os efeitos toxicológicos do carbono puro 

multicamadas e quimicamente modificado 

denominado “carbon nano-onions” (CNOs) sobre 

o desenvolvimento do pólipo de água doce Hydra 

vulgaris foram investigados para elucidar os 

efeitos ecotoxicológicos dos CNOs (Marchesano 

et al. 2015). Os CNOs possuem extraordinárias 

propriedades físicas de crescente interesse para a 

indústria biomédica e eletrônica. Apesar dos 

inúmeros testes visando avaliar a toxicidade dos 

nano materiais, a ausência geral de efeitos 

adversos induzidos por CNOs sobre toxicidade a 

curto e longo prazo na hidra sugerem um grau 

razoável de biossegurança desta nova classe de 

materiais. Apesar da escassez de dados sobre a 

toxicidade do CNO, estes dados são coerentes com 

parte da literatura atual que consagra 

nanoestruturas à base de carbono (por exemplo, 

fullerenos) como materiais seguros em vários 

modelos biológicos.  

Sensibilidade a compostos farmacêuticos 

O lançamento de contaminantes farmacêuticos 

em efluentes também ocorre em uma frequência 

grande, causando uma grande preocupação 

ambiental. Esses produtos estão presentes 

normalmente em baixas concentrações, podendo 

causar efeitos crônicos mais relevantes (Fent et al. 

2006). Entretanto, efeitos sub letais de fármacos 

misturados podem ocorrer, indicando que eles 

podem agir de forma aditiva em Hydra attenuata 

(Quinn et al. 2009). Em estudo desenvolvido por 

Pascoe et al. (2003) foram testados 10 tipos de 

medicamentos. Três deles (diazepan, amlodipina e 

digoxina) inibiram a regeneração de hidras após 

um período prolongado de exposição (17 dias). 

Estudos com o objetivo de avaliar os 

parâmetros e limites que permitem a detecção de 

medicações endócrinas em testes de toxicidade 

específicos também podem afetar negativamente o 

desenvolvimento, diferenciação e reprodução de 

invertebrados aquáticos. Hydra vulgaris foi 

relatada como sendo uma das espécies mais 

sensíveis à toxicidade aguda e crônica do 

composto endócrino 4-nonilfenol em comparação 

com vários invertebrados de água doce (Pachura‐

Bouchet et al. 2006). Exposição de Hydra vulgaris 

a Bisfenol A (BPA) e 17a-etinilestradiol (EE2) 

levou a mudanças na estrutura dos pólipos em 

concentrações acima 58 e 42 mg/L de BPA e EE2, 

respectivamente. A regeneração foi inibida em 

460 e 150 mg/L de BPA e EE2, respectivamente. 

Verificou-se que o efeito da exposição à EE2 

prejudicava a reprodução sexual em Hydra 

vulgaris, em concentrações irrealistas (500 mg/L), 

que provavelmente, essa resposta resultou de 

toxicidade sistêmica em vez de interrupção dos 

processos hormonais/ sinalizadores (Pascoe et al. 

2002). 

Sensibilidade a lantanídeos 

Os lantanídeos também foram testados em 

experimentos de ecotoxicidade com Hydra 

attenuata, demonstrando um razoável grau de 

sensibilidade. Esse grupo inclui 15 elementos 

químicos que ocorrem normalmente em baixas 

concentrações no solo e na água. Entretanto, o seu 

acúmulo no meio ambiente pela ação do homem 

pode também ter implicações prejudiciais a 

diversos microrganismos. Concentrações 

ambientais de lantanídeos podem se tornar 

maiores no futuro. Estudos ecotoxicológicos e de 

avaliação de risco, juntamente com o 

monitoramento, são necessários para gerenciar 

adequadamente estes contaminantes emergentes. 

(González et al. 2015). 

Sensibilidade às substâncias orgânicas 

As hidras têm uma menor sensibilidade aos 

compostos orgânicos do que aos metais e, 

portanto, uma limitada aplicação para testes de 

toxicidade de substâncias tóxicas orgânicas. 

Quando uma série de substâncias tóxicas 

orgânicos selecionados foram testados, os limites 

de toxicidade aguda e sub crônica para hidra foram 

maiores do que os valores da literatura para a 

maioria das espécies estudadas (Pollino & 

Holdway 1999). No entanto, as exposições de 

Hydra attenuata a vários organofosfatos 

demonstraram que a hidra pode ser sensível a 

alguns orgânicos como pesticidas e inseticidas 

(Kalafatic et al. 2002). 

Sensibilidade a água de efluentes 

A utilização de hidras para testar o impacto 

ambiental tanto de efluentes residenciais e 

industriais também já foi avaliado mostrando bons 

resultados. Efluentes são uma fonte importante e 

altamente complexa de poluição para o meio 

ambiente. Devido a esta complexidade, a 

avaliação biológica com o uso de bio-ensaios é 

muito mais importante do que tão somente a 

realizada com produtos químicos (Quinn et al. 

2012). Como parte de uma bateria de ensaios, 

diversas espécies de hidra foram testadas visando 

investigar a toxicidade a bioprodutos da indústria 

açucareira (Ferreira et al. 2011), aditivos para 

alimentação animal (Marroquin-Cardona et al. 



Chaves & Ruvolo-Takasusuki 6 

PUBVET v.12, n.7, a123, p.1-8, Jul., 2018 

2009) e pesticidas (Castillo et al. 2006). Os 

resultados demonstraram grande sensibilidade aos 

produtos testados, com alterações morfológicas e 

no crescimento, além de letalidade dependendo do 

produto testado. A utilização desses organismos 

representou uma ferramenta poderosa de 

monitoramento ambiental. 

Considerações Finais 

Os estudos publicados que serviram de fonte 

para o presente trabalho de revisão destacam 

diversos motivos que consagraram a hidra como 

um modelo extremamente eficaz em estudos de 

toxicidade em ecossistemas aquáticos. Seu cultivo 

em laboratório é relativamente fácil, rápida 

reprodução assexuada gerando clones idênticos, 

estrutura diploblástica que permite a exposição de 

células diretamente no meio ambiente, e ainda de 

fácil quantificação e observação morfológica das 

mudanças do corpo.  

As hidras fazem parte de um grupo de espécies 

mais sensíveis às substâncias tóxicas quando 

comparado a outros invertebrados, especialmente 

para efeitos sub letais. Além disso, o uso de 

animais simbióticos versus não-simbióticas pode 

ser muito útil para investigar os mecanismos de 

uma determinada toxicidade. O conjunto destas 

características permite o seu uso em um número 

grande de bioensaios objetivado estudar a 

toxicidade de um grande número de poluentes, 

tanto em estudos agudos como crônicos. Além 

disso, a hidra mostrou-se extremamente eficaz em 

testes de tolerância, especialmente com metais, 

nano particulados e compostos farmacêuticos. 

Alterações rápidas na morfologia do tentáculo e 

do processo reprodutivo e regenerativo são as 

principais características evidenciadas. 

Entretanto, a utilização de hidras em testes com 

substâncias orgânicas é limitada. Seus pontos de 

tolerância são maiores quando comparado a 

maioria das espécies também utilizadas para este 

propósito. 
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