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RESUMO   

 

Cílios e flagelos são normalmente encontrados na superfície livre da célula e 

demonstram um padrão microtubular "9+2". Um cílio incomum tem sido 

identificado em algumas células e tecidos, onde normalmente não são esperados. 

Estes apresentam um padrão microtublar "9+0", e nem sempre se encontram na 

superfície livre das células.  

 Foi sugerido que a freqüência de fibroblastos ciliados poderia estar 

relacionada ao metabolismo. Para analisarmos esta suposição, a freqüência de 

fibroblastos ciliados foi determinada no ligamento periodontal do incisivo de rato 

sob diferentes condições funcionais de erupção. 

  Foram utilizados quatorze ratos, Wistar, pesando 150-200g, foram usados, 

sete ratos, tiveram seus incisivos inferiores esquerdos seccionados na altura da 

papila gengival, com uma broca diamantada, a cada dois dias, por um período de 90 

dias. Com esse procedimento o incisivo inferior esquerdo foi mantido desimpedido  

(fora de oclusão – hipofuncional), enquanto o incisivo direito permaneceu impedido 

(em oclusão – hiperfuncional). Os outros 7 animais foram mantidos em condições 

normais de erupção  (normofuncional). 

 Os animais foram anestesiados com Ketamina (80mg /Kg) e Xylasina      

(8mg/ Kg) e mortos por perfusão intracardíaca de 2,5% de glutaraldeído em tampão 

fosfato  0,1M pH 7,4 por 15 minutos. 
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  As amostras de ligamento periodontal do incisivo foram fixadas em 

glutaraldeído e incluídas em araldite.  Secções de (60-90 nm) foram coletadas em 

grade “single slot” (2mm x 0,5mm) cobertas com uma fina camada de Formvar e 

contrastadas com acetato de uranila e citrato de chumbo.  

Foram contados 600 fibroblastos por tecido em cada animal, totalizando 4200 

células por tecido, no aumento de 16.000x ao microscópio eletrônico de transmissão. 

Todos os fibroblastos ciliados, encontrados foram fotografados no mesmo aumento.  

Os cílios encontrados demonstraram um padrão microtubular “9+0” 

indicando que estes não estejam associados à motilidade. 

Os resultados  indicaram que a presença dessa estrutura não está associada à 

atividade metabólica dos tecidos analisados. Não encontramos diferença na 

freqüência de cílio entre as condições de erupção do incisivo, porém sua ocorrência 

no ligamento periodontal foi significativamente alta. Assim, podemos sugerir uma 

função sensorial, transmitindo sinais do meio extracelular para o intracelular. 
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ABSTRACT 

 

Cilia and flagella are generally located in the free surface of the cell and show 

a microtubule pattern "9+2". An  unusual cilia has been identified in some cells and 

tissues, where they would not be expected. These cilium possess microtubule pattern 

"9+0"  and they are not  necessarily  found on free surface of the cells. 

It has  been suggested that frequency of ciliated fibroblasts could be related to 

the metabolism. Analysing these suposition,  the ciliated fibroblasts frequency was 

determined in the periodontal ligament of the rat incisor under different functional 

condictions of erupcion. 

  Fourteen rats Wistar weighting 150-200g  had been  used. Seven  rats  had  its 

left lower incisors  trimmed to the gingival margin  with a diamond-coated wheel  to 

eliminate occlusion with the opposite tooth, for 90 days.   

The left lower incisor was kept (unimpeded teeth - hypofunctional) while the 

right incisor remained (impeded - hiperfunctional). The others 7 animals had been 

kept in normal conditions of eruption (normofunctional). 

The animals were anaesthetized with Ketamine (80 mg/Kg) and Xylasine       

(8 mg/Kg) and they were killed by an intracardiac perfusion of 2,5% glutaraldehyde 

in 0,1M phosphate buffer pH 7,3 for 15min. 

 The samples of periodontal ligament of the incisor was been fixed in 

glutaraldeyde and embedded in araldite. The sections (60-90 nm) were colleted on 
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single slot grids (2 mm x 0,5 mm) coated with a thin Formvar film and contrasted 

with uranyl acetate and lead citrat. 

The amount of 600 fibroblasts for tissue in each animal had been counted, 

totalizing 4200 cells for tissue, in the magnification of 16.000x at the transmission 

electron microscope of transmission (TEM). All ciliated fibroblasts found had been 

photographed in the same magnification.  

These cilium apresented a microtubule pattern “9+0” indicates that these are 

not associated to motility function. 

These results had indicated that the presence of this organele is not associated 

to metabolical activity of  the tissue analyzed.  We did not find difference in the 

frequency of cilia among the conditions of eruption of the incisor, however its 

occurrence in the periodontal ligament was high. Thus, we can suggest a sensory 

function, signaling from the extracellular to the intracellular spaces. 
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1.  INTRODUÇÃO 

 

 

Cílios e Flagelos são estruturas encontrados na superfície de alguns 

organismos unicelulares como protozoários e em células eucarióticas, como os cílios 

encontrados no epitélio da traquéia humana. Em células epiteliais são processos 

filiformes que se projetam em feixes paralelos a partir do ápice dessas células, 

medem cerca de 7–10 ì m de comprimento e 0,2 ì m de diâmetro, envolvidos por 

uma evaginação da membrana plasmática, atuam como remos,  movendo fluído e 

partículas nas vias respiratórias. 

Outras células, como os espermatozóides, são propelidos por flagelos que 

constituem a sua cauda, e de forma geral a função de motilidade é desempenhada 

por meio dos  batimentos. 

 Cílios e flagelos constituem-se por 20 microtúbulos formados por subnidades 

protéicas  conhecidas como á  e â tubulina, e braços de dineína, ligados por pontes 

de nexinas dispostos em um par central e nove pares periféricos. A interação dessas 

proteínas, resulta em um movimento que pode ter uma rapidez de 600 a 1300 

batimentos por minuto. 

Kohl et al., (2003), propuseram em seu estudo com o Trypanosoma bruceii, 

que o tamanho dos flagelos poderia estar associado com o tamanho e com a forma 

das células e, ao mesmo tempo, com o processo de divisão celular. 

Para o autores, células que possuem um pequeno flagelo são menores, o que 
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mostra uma relação direta entre o comprimento do flagelo e o tamanho da célula.  

Em seu experimento, quando a formação de flagelo é completamente bloqueada, 

observaram células pequenas, pois, perderam sua forma, sua polaridade e não se 

dividiriam. 

A formação e a manutenção dessas estruturas estariam associadas ao sistema 

de transporte intraflagelar (IFT), bem caracterizado nas algas unicelulares  

Chlamydomonas  (Kozminski et al.,1993). Esse transporte é caracterizado por um 

movimento rápido de partículas de proteína ao longo dos microtúbulos flagelar.  

Para o autor todos os flagelos maduros são submetidos ao turnover de proteínas o 

que explica a importância funcional desse transporte. 

Bastin et al., (1999) citaram que uma série de proteínas, são sintetizadas 

distantes de cílios e flagelos, e por estes não possuírem ribossomos, essas proteínas 

estariam sujeitas a um transporte intraflagelar (IFT), que levam essas proteínas para 

os cílios e flagelos para sua manutenção. 

Os microtúbulos possuem função organizacional em todas as células 

eucarióticas, são tubos longos e relativamente rijos. Em uma célula animal típica, 

crescem a partir do centrossomo, estendendo-se para a periferia, criam um sistema 

de trilhos no interior da célula sobre os quais vesículas e outros componentes 

celulares podem locomover-se, nos axônios de neurônios. Particularmente são 

destacados pela velocidade de 5µm/s permitindo atravessarem uma distância de 1 

metro em aproximadamente 1 dia (Junqueira & Carneiro, 1990). Participam da 
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formação do fuso mitótico e também podem formar cílios e flagelos, estruturas que 

se destacam pelos seus movimentos rítmicos. O alinhamento e posicionamento do 

complexo de Golgi e retículo endoplasmático, depende dos microtúbulos, por esse 

motivo, quando uma célula é tratada com colchicina, seus microtúbulos são 

desagregados e observa-se uma drástica alteração na localização dessas organelas 

(Alberts et al., 1999). 

Cílios em células que normalmente não os apresentam, foram descritos pela 

primeira vez por Zimmerman, (1898) no túbulo renal do coelho e vesícula seminal 

humana, desde então foram observados em diversos tecidos de aves e mamíferos. 

Estes cílios foram observados em células β das ilhotas de Langerhans de rato, 

Munger (1958), em carcinoma renal de rato (Latta et al., 1961), pele humana 

(Wilson & Mc Whorter, 1963), em tumor do cérebro humano (Schuster, 1964), no 

baço de rato (Bari & Sorensen, 1965), em condrócitos embriológicos do rádio de 

rato (Scherft & Daems, 1967), em células da adenohipófise de camundongo (Dahl, 

1967; Dingemans, 1969), na musculatura cardíaca embriogênica de camundongos e 

coelhos (Rash et al., 1969), em osteócitos da calvária fetal de ratos (Federman & 

Nichols, 1974), em células do túbulo proximal e distal do néfron de rato (Webber & 

Lee, 1975), em tumor benigno e maligno do nervo periférico (Park et al., 1988), e no 

músculo liso do útero de rato (Goranova & Chaldakov, 1989). 

A presença dessas estruturas em fibroblastos tem sido relatada, em cultura de 

células (Stubblefield & Brinkley, 1966; Wheatley, 1969, 1971, 1972; Archer & 
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Wheatley, 1971), e em fibroblastos endometriais por Maraspin & Boccabella, 

(1971), fibroblastos da polpa dos dentes caninos de cães por Kubota, (1977), 

fibroblastos do ligamento periodontal de incisivo de camundongo por Bertseen et 

al., (1975) e mais recentemente em fibroblastos da derme, gengiva, periodonto 

relacionado ao esmalte e ligamento peridontal de incisivo e molar de camundongo 

por Barbosa, (1999); Barbosa et al., (2003). 

Estes cílios são considerados anômalos, embora apresentem algumas 

características semelhantes aos cílios normais de padrão microtubular “9+2”, 

geralmente não se encontram morfologicamente normais em relação aos 

microtúbulos que os compõem, além de serem encontrados na maioria das vezes de  

forma solitária. Kubota, (1977) descreveu o padrão “9+0” de microtúbulos em 

fibroblastos da polpa do canino de cães e terceiro molar humano. Este padrão foi 

descrito também por outros autores, que demonstraram sua ocorrência numa larga 

variedade de células (Munger, 1958; Latta et al., 1961; Wilson & Mc Whorter, 

1963; Schuster, 1964; Bari & Sorensen, 1965; Scherft & Daems, 1967; Dahl, 1967; 

Dingemans, 1969; Rash et al., 1969; Federman & Nichols, 1974; Kubota, 1977; 

Tucker, et al., 1983; Barbosa, 1999; Barbosa et  al.,  2003). 

Sorokin, (1968), comparando o processo de ciliogênese do cílio “9+0” com 

os cílios “9+2” nas microvilosidades de traquéia e  brônquios pulmonares, não 

encontrou diferenças, porém, observou que no epitélio fetal de rato o 

desenvolvimento do cílio “9+0” ou “solitário” ocorreu antes da formação das 
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microvilosidades, e por esse motivo poderia também ser chamado de cílio 

“primário”.  

Pouco é conhecido a respeito de seu desenvolvimento e sua significância 

funcional, que é apenas especulativa, assim a função desses cílios permanece 

desconhecida, embora tenha sido consideradas algumas hipóteses,  como a  de 

terem: 1- Função sensorial (Zimmermam, 1898; Barnes, 1961; Sorokin, 1962);        

2- Quimiorreceptora (Munger, 1958); 3- serem um resto evolutivo (Latta et al., 

1961); 4- uma estrutura rudimentar sem qualquer finalidade (Bari & Sorensen, 1965; 

Overton, 1965; Dahl, 1967); 5- ou apenas serem um produto acidental (Zeigel, 

1962). 

Beertsen et al., (1974) relataram que os fibroblastos do ligamento periodontal 

relacionado ao dente em incisivos de rato, migram durante o movimento eruptivo, 

enquanto os fibroblastos do ligamento que estão relacionados ao osso alveolar, 

permanecem estacionários. Esses mesmos autores, em 1975, analisaram o ligamento 

periodontal relacionado ao dente e ao osso, pois suspeitavam que essa estrutura 

poderia estar envolvida no movimento eruptivo do dente. A estimativa do número 

real de fibroblastos ciliados encontrado por eles foi de 70%, embora, não houvesse 

diferença na quantidade de fibroblastos ciliados no ligamento periodontal 

relacionado ao dente e ao osso alveolar, o que indicou que essas estruturas não 

estariam envolvidas na locomoção da célula. 

Em nosso trabalho publicado em 2003 (Barbosa, et al., 2003), fruto da tese de 
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mestrado, realizamos uma quantificação dessa estrutura em diferentes tecidos 

conjuntivos do camundongo (derme, gengiva, periodonto relacionado ao esmalte e 

ligamento periodontal do incisivo e molar) e encontramos uma relação entre a 

freqüência e o metabolismo dos tecidos estudados. 

Foi obtido, como resultado, que tecidos de maior metabolismo como o 

ligamento periodontal do incisivo e molares foram os que apresentaram maior 

número de  fibroblastos ciliados, enquanto a gengiva ocupou posição intermediária e 

a derme que apresenta menor atividade metabólica, foi a que apresentou menor 

quantidade de fibroblastos ciliados. Diferenças no metabolismo do colágeno entre os 

fibroblastos dos diferentes tecidos conjuntivos, foram descritas por Sodek, (1977), e 

mostrou que são maiores no ligamento periodontal do incisivo e dos molares e 

menor na derme, ficando a gengiva em posição intermediária. 

Neste estudo, planejamos então determinar a freqüência de fibroblastos 

ciliados em um mesmo tecido que pudéssemos alterar a taxa metabólica. Uma das 

razões por decidirmos utilizar o ligamento periodontal do incisivo de rato, é por ser 

um dente de erupção contínua, e podermos alterar a taxa de erupção por indução 

química como o uso de drogas ou hormônios, ou por meios mecânicos como a 

desoclusão que acelera a velocidade de erupção ou fixação do dente ao osso que 

paralisa a erupção. Para esse estudo, o procedimento  empregado foi o mecânico por 

desoclusão dos dentes.  Neste caso, tivemos um dente em hipofunção, e a velocidade 

de erupção dobrada para 900 µm / dia contra os 450 µm /dia (Michaeli & Weinreb, 
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1968) nos dentes com erupção normal ou mesmo hiperfunção, no caso dos 

contralaterais. 

 Nos incisivos com a taxa de erupção acelerada (hipofuncional), alguns 

autores descrevem que o aumento no processo eruptivo se deve ao aumento na 

produção celular do ligamento periodontal (Zajicek, 1974) e o aumento na densidade 

celular (Michaeli et al., 1986 e 1994). 

Beertsen & Everts, (1977) encontraram também uma diminuição de colágeno 

extracelular do ligamento periodontal do incisivo hipofuncional em relação ao seu 

contralateral hiperfuncional. Trabalhos bioquímicos mostraram que no ligamento 

periodontal do incisivo hipofuncional, aumenta o teor de proteínas não colágenas 

(Van den Bos & Tonino, 1984) e glicosaminoglicanas sulfatadas (Kirkham et al., 

1993), indicando um aumento na atividade metabólica do tecido. 

E a outra razão por escolhermos o ligamento periodontal do incisivo de rato, 

foi por ele estar confinado em uma pequena área entre o dente e o osso alveolar, e 

pelos fibroblastos estarem bem orientados em uma só direção, facilitando o estudo 

em microscopia eletrônica de transmissão, no sentido de obtermos cortes no mesmo 

plano.    
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2.  MATERIAL E MÉTODOS 
 

Quatorze ratos macho, Wistar, pesando 150-200g, foram utilizados, 7 animais 

selecionados tiveram seus incisivos inferiores esquerdos seccionados na altura da 

papila gengival a cada dois dias com a utilização de uma broca diamantada em alta 

rotação, por um período de 90 dias. 

Esse procedimento manteve o incisivo inferior esquerdo desimpedido (fora de 

oclusão-hipofuncional) enquanto o incisivo direito permaneceu impedido (em 

oclusão-hiperfuncional) os outros 7 animais foram mantidos em condição normal de 

erupção (normofuncional). 

Os ratos foram anestesiados com Ketamina (80 mg/Kg) e Xylasina                

(8 mg/Kg), (Francotar e Verbaxyl, Virbac, Brasil), via intramuscular e perfundidos 

via intracardíaca, no ventrículo esquerdo utilizando o fixador (Karnovsky, 1965) 

durante 15 minutos. 

As mandíbulas foram removidas, dissecadas e separadas em hemimandíbulas 

e imersas no mesmo fixador por mais 3 horas a temperatura ambiente.  

Em seguida as peças foram descalcificadas em EDTA a 5% em tampão 

fosfato 0,1M e pH 7,4  a temperatura ambiente, por um período de 55 dias, com 

trocas diárias. 

Após a desmineralização, cada hemimandíbula foi subdividida em 3 

segmentos  transversais  iguais,  na região, correspondente ao 1o molar.  (Fig.1) 
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Fig. 1 - Esquema do segmento transversal ao corpo da  

             mandíbula correspondente ao primeiro molar. 

             A- ligamento periodontal do incisivo 

 

As amostras foram  pós-fixadas em tetróxido de ósmio 1% em tampão fosfato 

0,1M e pH 7,4 por 3 horas, lavadas em tampão fosfato 0,1M, desidratadas com 

acetona e incluídas em araldite. 

Cortes de 1µm de espessura foram  obtidos, corados com azul de toluidina e 

usados para orientação na execução dos cortes ultrafinos. 

Em seguida, foram feitos cortes ultrafinos (60 a 90 nm) no ultramicrótomo 

MT 2C e foram coletados em grade de furo único (single slot 2 x 0,5mm), cobertas 

com fina camada de Formvar. 

Cada grade recebeu  um corte com um distanciamento de 10 µm entre um e 

outro evitando-se assim que fosse feita a contagem dos cílios de um mesmo corte.  

Estes  foram contrastados com acetato  de  uranila e citrato de chumbo. 
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No aumento de 16.000x no microscópio eletrônico de transmissão EM 10 

Zeiss, foram contados 200 fibroblastos por amostra, somando 600 fibroblastos por 

animal e  totalizando 4.200 células por tecido. 

Todas as células em que foram identificados cílios, corpúsculos basais e 

centríolos foram fotografadas no mesmo aumento acima citado. Como na 

microscopia eletrônica, os cortes são extremamente finos, não podemos afirmar que 

uma célula observada não apresente cílio apenas porque não são vistos.  O cílio pode 

estar em outro plano de corte. Por isso, além do cálculo de porcentagem por meio da 

contagem de células, que apresentavam cílio e células que não os apresentavam, 

realizamos também cálculos estimativos do número real de fibroblastos ciliados, 

como fizeram alguns autores (Beertsen et al., 1975; Archer & Wheatley, 1971 e 

Wheatley, 1971 e 1972). Assim, além do número de cílios, foram também contados 

o número de  corpúsculos basais, centríolos e os pares: corpúsculo basal-centríolo e 

centríolo-centríolo. Foram também contados os corpúsculos basais e centríolos 

cortados longitudinalmente além dos corpúsculos basais associados ou não com 

cílios. 

Para obtermos os cálculos estimativos do número real de fibroblastos ciliados 

no ligamento periodontal nas diferentes condições de erupção, utilizamos as 

seguintes fórmulas segundo alguns autores: 
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• Beertsen et al., (1975) 

 

• Archer & Wheatley, (1971) e Wheatley, (1972) 

 

 

• Wheatley, (1971) 

 

 

Os resultados dos índices, acima relacionados, foram analisados 

estatisticamente pela análise de variância, teste de comparação de múltiplas médias 

de Tukey. Os intervalos de confiança foram estabelecidos com nível de significância 

de 5%.   
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3. RESULTADOS 

 

As características ultraestruturais do cílio primário foram similares as 

descritas pela maioria dos autores,  solitário e dependendo da secção, associado ao 

corpúsculo basal (Figs. 2 e 3) e diplossomos (Figs. 4 e 5), e acompanhados pela 

invaginação da membrana plasmática (Figs. 3, 5, 6, 7 e 8) . 

Cílios que foram cortados longitudinalmente, quase sempre estavam na 

superfície da célula, projetando-se para o meio extracelular (Figs. 2, 4, 6 e 7) ou 

inseridos no citoplasma (Figs. 3, 5 e 8). Esses não apresentavam características 

ultraestruturais normais em relação aos descritos na literatura como funcionais.              

As características ultraestruturais dos fibroblastos ciliados e cílios analisados, 

aparentemente não foram diferentes em relação às condições funcionais a que o 

ligamento periodontal foi submetido. 

A maioria desses cílios foi encontrada  próxima ao núcleo e seu comprimento 

foi diverso. (Figs. 2, 3, 4, 5, 6, 7 e 8). 
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Fig. 2 – Eletromicrografia de um cílio 

projetando-se para o meio extracelular, 

evidenciando fibras colágenas  cortadas 

transversalmente (FC). O cílio está 

acompanhado pelo corpúsculo basal e 

encontra-se próximo ao núcleo da célula. 

Note que o citoplasma do fibroblasto é 

constituído pelo Complexo de Golgi (G), 

Retículo endoplasmático Rugoso (RER), 

mitocôndria (M) e microtúbulos bem 

desenvolvidos, compondo a coluna ciliar 

(→→). Barra = 0,28 µm. 
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Fig. 3 – Cílio primário intracitoplasmático 

próximo ao núcleo e à invaginação da 

membrana plasmática (→→). Note a presença 

de muitos microtúbulos (  • ) dispostos no 

citoplasma e o “pé -basal” ou “satélite” ( S) 

formado por microtúbulos que se estendem 

do corpúsculo basal e  compõem a coluna 

ciliar  (• ). Barra = 0,28 µm.   
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Fig. 4 – Cílio primário extracitoplasmático, 

onde se observa a presença de fibrilas 

colágenas (FC)  e fibras oxitalânicas (FO), 

está acompanhado pelo corpúsculo basal e 

seu diplossomo que é fracamente 

evidenciado pela posição do corte ( →→ ). 

Barra = 0,28 µm. 
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Fig. 5 – Cílio cortado longitudinalmente, 

acompanhado pela invaginação da 

membrana plasmática (→→) localizado no

citoplasma de uma célula, próximo ao 

núcleo e membrana plasmática. 

Encontram-se microtúbulos (• ) dispersos 

no citoplasma e “pé -basal” ou “satélites” 

(S). Note a presença de centríolo ( ∇). 

Barra = 0,28 µm.  
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Fig. 6 – Cílio longitudinal emergindo para 

o meio extracelular, apresentando uma 

pequena coluna ciliar.  Observe a

invaginação da membrana plasmática (→→). 

Barra = 0,28 µm. 

6 

Fig. 7 – Cílio projetando-se em direção ao 

compartimento extracelular, de tamanho 

reduzido, acompanhado pela invaginação da 

membrana plasmática (→→) e um discreto 

corpúsculo basal (• ). Barra = 0,28 µm. 
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Nas secções transversais, observamos com maior freqüência o padrão 

microtubular “9+0” (Figs. 9, 10 e 11a), e algumas vezes, constatamos a presença de 

cílios com arranjo microtubular variado como:  “8+2”, “6+2”, “7+2”, “4+0”,       

(Fig. 11b, c, d, e h), outros se apresentavam irregulares por não possuírem um dos  

microtúbulos que compõem a dupla periférica (Fig. 11 f, g ). 

 Foram observados um grande número de microtúbulos que se encontravam 

compondo a coluna ciliar (Figs. 2 e 3)  ou  próximos ao corpúsculo basal, inseridos  

no citoplasma (Figs.  5,  9 e 10). 

Fig. 8 – Cílio cortado obliquamente ao seu 

eixo, emergindo de uma evaginação da 

membrana plasmática (→→).  

Barra = 0,28 µm.  
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Figs. 9 e 10 – Cílios primários em corte transversal, de um 

fibroblasto, apresentando o arranjo microtubular de nove 

duplas periféricas e nenhuma central, “9+0” ( →→). O 

citoplasma está constituído por mitocôndrias (M), e Retículo 

Endoplasmático Rugoso (RER). Nota-se grande quantidade 

de microtúbulos (• ) orientados paralelamente ao cílio.         

Barra = 0,28 µm. 
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Fig. 11a – Cílio primário de arranjo “9+0”,  note a dupla de microtúbulos 

(→→) que tende a movimentar-se da posição periférica para a posição 

central.  b – Secção transversal de um cílio “8+2”. c -d-e – Cortes em várias 

posições ao longo da coluna ciliar, cada vez mais próximos à ponta do 

cílio. Barra = 0,28 µm  
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Os corpúsculos basais observados, foram assim identificados por localizarem-

se na base do cílio, (Figs. 2, 3, 4 e 5) serem constituídos por 9 duplas de 

microtúbulos periféricos, por estarem acompanhados de uma vesícula ciliar        

(Figs. 12 e 13) ou emergindo acoplados a  membrana plasmática da célula                 

( Fig. 14). 

Em algumas secções longitudinais, foram encontradas, projeções descritas 

como “pés -basais” ou “satélites” (Figs. 3 e 5). Eram únicas,  e possuíam forma de 

cunha, com a sua porção mais larga em junção com o corpúsculo basal. Estas 

projeções não foram encontradas em secções transversais.  

 

 

11f-g – Padrão microtubular irregular, por apresentarem um microtúbulo da 

dupla periférica ausente (→→). h – Arranjo microtubular irregular “8+2”.  

Barra = 0,28 µm. 
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Fig. 12 - Corpúsculo basal acompanhado 

pela vesícula ciliar (→→). Note o citoplasma 

constituído por núcleo (N), Complexo de 

Golgi (G).  Barra = 0,28 µm. 

12
G

N

Fig. 13 – Vesícula ciliar envolvendo o

corpúsculo basal que constitui o diplossomo 

disposto em corte tangencial (→→).          

Barra = 0,28 µm.  
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Centríolos foram seccionados longitudinalmente (Figs. 5, 15 e 16) 

transversalmente (Fig. 18) e diagonalmente (Figs. 13 e 17) mostrando-se individuais 

ou em duplas que dispõem-se paralelamente ou formando ângulo reto um em relação 

ao outro  (Figs. 15, 16 e 17).  

   A raiz do centríolo encontrada, foi representada por estriações (Figs. 15 e 17) 

e  sugerem uma associação estrutural do cílio por meio do centríolo, com o 

complexo de Golgi.   

 

Fig. 14 – Corpúsculo basal associado à 

membrana plasmática  (→→) da célula próximo ao 

núcleo (N).  Barra = 0,28 µm.  
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Fig. 15 - Secção longitudinal de um centríolo 

acompanhado por  raiz (→→).  

Barra = 0,28 µm.  
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Fig. 16 – Par de centríolos seccionados 

longitudinalmente dispostos paralelamente 

em relação ao outro. (→→).  

Barra = 0,28 µm. 

16

N



 

33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 17 – Par de centríolos seccionados 

tangencialmente, dispostos em ângulo reto, 

acompanhados pelos microtúbulos no 

citoplasma (• ) e pela raiz, e suas 

estriações (→→). 

Barra = 0,28 µm.  
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M

Fig. 18 – Centríolo em secção transversal, 

evidenciando o arranjo de nove grupos de 

três microtúbulos periféricos (→→). Observe a

presença de microtúbulos no citoplasma do  

fibroblasto (  • ).  

Barra = 0,28 µm.  
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Estes centríolos foram constituídos por 9 grupos de três microtúbulos 

periféricos dispostos em anel (Fig. 18).Todos os cílios observados foram do tipo 

solitário, embora alguns autores citaram a existência de células biciliadas. 

O número de estruturas contadas por tecido está demonstrado na Tabela 1, e 

as respectivas freqüências porcentuais, são demonstradas respectivamente na     

tabela 2. 

Estes resultados indicaram que não houve diferença significativa na 

freqüência de fibroblastos ciliados entre as condições funcionais de erupção a que o 

ligamento periodontal do incisivo de rato  foi  submetido.  
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Talela 1. Número de estruturas celulares no ligamento periodontal dos incisivos inferiores de rato 

submetido às condições de hiperfunção, hipofunção e normal. (n= 7). 

 

                                       A                           B                        C               D                           E                             F                              G                            H 
CONDIÇÃO   COMPLEXO     CORPÚSCULO      CÍLIO     PAR DE              PAR DE            CORPÚSCULO     CORPÚSCULO   CORPÚSCULO 
       DE          CENTRIOLAR           BASAL                            CORPÚSCULO   CENTRÍOLO   BASAL    E                   BASAL                  BASAL 
ERUPÇÃO                                                                                   BASAL-                                          CENTRÍOLO            C/   CÍLIO              S/ CÍLIO 
                                                                                                     CENTRÍOLO                                LONGITUDINAL 

  

HIPER                    255                 26                 113            18,0                 16,0                       66                          15                        26 

HIPO                      293                 19                  121            16,0                 22,0                      59                          20                        19 

NORMO                 268                 11                  121           14,5                 13,5                       59                          21                        11   

  

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 2. Freqüência e cálculos estimativos, em (%) do número real de fibroblastos ciliados do 

ligamento periodontal dos incisivos inferiores de rato submetidos às condições de hiperfunção, 

hipofunção e normal. 

 

                          FREQÜÊNCIA                                                                              CÁLCULOS  ESTIMATIVOS 
 CONDIÇÃO      CÍLIO                           BEERTSEN (1975)      ARCHER & WHEATLEY (1971)      WHEATLEY (1971)       WHEATLEY (1971) 

       DE                                                                                                           WHEATLEY (1972)                     

  ERUPÇÃO                                                      D/ E + D . 100                         C+B / A . 100                                G / F . 100                    G + H / F . 100                                  

 

HIPER               2,8                                      53,0                                   54,5                                        22,0                               62,0 

HIPO                 3,3                                      42,0                                   48,0                                        34,0                               66,0 

NORMO           3,3                                       52,0                                  49,0                                        36,0                               54,0 
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4.  DISCUSSÃO 
 

Cílios são estruturas anteriormente encontradas apenas em algumas células, 

como protozoários, onde possuem função de captar partículas de alimento e 

locomoção,  em seres humanos, localizam-se em tecidos como: traquéia e brônquios, 

onde executam a função de movimentar o fluído sobre a superfície celular, nas tubas 

uterinas e no epidídimo são responsáveis por propelir células isoladas, por meio de 

um fluído. (Gibbons, 1971; Bretscher, 1983; Alberts et al., 1999). 

 Estes cílios e flagelos eucarióticos, descritos como dotados de motilidade, 

são acompanhados do padrão microtubular “9+2”, projetam -se na superfície celular, 

onde desempenham seus movimentos em forma de “onda” ou “chicotada” (Sorokin, 

1968; Alberts et al., 1999). 

Em estudos do movimento ciliar, foram encontradas células alteradas 

geneticamente, com diversas deficiências na estrutura do axonema. Do ponto de 

vista médico, estes estudos têm grande significado, no que se relaciona a Síndrome 

de Kartagener, caracterizada por apresentar espermatozóides imóveis, bronquite 

crônica e sinusite, e têm sido demonstrado que essa síndrome é resultado de uma 

mutação envolvendo braços de dineína, proteína que faz parte do axonema. 

Esse fenômeno da imotilidade, é caracterizado por defeitos geneticamente 

determinados, específicos, que inclui a falta de dineína, prejudicando assim a 

movimentação ciliar, que pode levar à infertilidade masculina e causar doenças 

respiratórias (Lazarides & Revel, 1979). 
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A presença de um tipo ciliar descrito como “primário” ou “solitário”, por 

muitos autores e neste trabalho, confirma que a capacidade de formação de cílio é 

comum a todas as células (Stubblefield & Brinkley,  1966). 

Tucker et al., (1983) citaram em seu trabalho que todas as células de 

mamíferos poderiam dar origem a cílios a partir de seu centríolo. 

Há hipóteses de que os cílios solitários estariam distribuídos em todos os 

tecidos, células maduras e neoplásicas, tendo como exceção, apenas o tecido 

sanguíneo (Munger, 1958; Rash et al., 1969), ou linfóides e mielóide, hepatócitos 

(Wheatley et al., 1996) e células de origem epitelial que, normalmente expressam 

cílio “9+2” (Wheatley, 1995).  

Algumas anormalidades como a degeneração da retina e doenças que causam 

cegueira em seres humanos citadas por Bastin et al., (1999) e doença policística 

caracterizada pela presença de cílios imóveis no rim e degeneração retinal como  nas 

Síndromes Sênior, Jeune & Badet citadas por Afzelius, (1979); Moyer et al., (1994) 

e Barr & Sterberg, (1999), têm sido associadas a deficiências em proteínas motoras 

do  transporte intraflagelar (IFT), que é um sistema no qual grandes complexos de 

proteínas, chamadas de partículas do transporte intraflagelar, são transportados entre 

a membrana flagelar e os microtúbulos de cílios e flagelos. Este processo de 

transporte depende de microtúbulos, que são provavelmente essenciais para a 

manutenção de flagelos móveis e cílios imóveis (Cole et al., 1998). 

Os cílios solitários diferem-se dos presentes nas células epiteliais pela 
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quantidade (mais de 1 bilhão / cm
2
, em células que revestem o trato respiratório 

humano), (Alberts et al., 1999), e pelo comprimento que estes apresentam, 7 a 10 µ  

por  0,2 µ, enquanto os cílios solitários possuem  2µ x 0,25µ, (Wilson & Mc 

Whorter, 1963), e não estão necessariamente no ápice celular.  

A variação do padrão microtubular encontrada em nosso trabalho foi também  

descrito na polpa dental por Kubota, (1977), que associou o padrão à origem da 

célula. Células epiteliais apresentariam o padrão microtubular “9+2”, enquanto as 

mesenquimais poderiam apresentar-se com padrões variados (7+2; 9+0; 8+1; 8+0; 

7+1; 7+0).  

Observamos que nos fibroblastos do ligamento periodontal do incisivo de 

rato, que é um tecido de origem ectomesenquimal, a maioria dos cílios apresentava 

um padrão diplossomal  “9+0”, e geralmente, apenas um por célula, como relata 

Barnes, (1961) em células da hipófise do camundongo, embora, alguns autores 

afirmam, que podem ser encontrados mais de um em uma única célula (Bari & 

Sorensen, 1965), em células da hipófise do rato.  

Essas irregularidades no padrão microtubular foram observadas também por 

Satir, (1965) em brânquias de mexilhões que normalmente possuem um padrão 

microtubular “9+2”, demonstrando que o padrão irregular de microtúbulos pode 

estar presente também em cílios normais se forem cortados próximos à sua 

extremidade apical, admitindo também, que em algumas espécies, os filamentos 

centrais poderiam terminar antes dos filamentos periféricos, explicando, portanto, a 
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ausência do par central. 

Não foi encontrado cílio “9+0” nas células em mitose (Stubblefield & 

Brinkley, 1966; Rash et al., 1969; Dingemans, 1969; Wheatley, 1971), 

provavelmente porque, os centríolos estariam atuando no processo de formação do 

fuso mitótico durante a divisão celular e como dão origem aos corpúsculos basais e 

conseqüentemente aos cílios, não poderiam estar se expressando simultaneamente, 

por isso a determinação da multiplicação celular poderia ser medida pela freqüência 

ciliar segundo Dingemans (1969). 

Estruturas como “raízes” e “pés basais” ou “satélites” são descritas em cílios 

funcionais de padrão “9+2” porém,  foram presentes em nossas observações.  

  Os “pés-basais” ou “satélites”, segundo Boisvieux -Ulrich et al., (1990), 

estudando células do oviduto,  citam  que poderiam coordenar o movimento do cílio, 

pelo rearranjo ou rotação do corpúsculo basal, em alguma direção.  

Chailley et al., (1989) propuseram que estas estruturas, estejam envolvidas 

com a coordenação do movimento do cílio, oferecendo resistência e suporte na 

contração do cílio na borda ciliada do oviduto. 

No cílio primário, as “raízes” estariam envolvidas numa relação estrutural 

entre o cílio primário e o complexo de Golgi, para Tenkova & Chaldakov, (1988),  

essa relação facilitaria a secreção, como a produção de humor aquoso pelos 

fibroblastos do estroma no olho de coelho. 

Poole et al., (1997), relataram que, em cultura, a relação entre essas estruturas 
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com células do tecido conjuntivo é extremamente importante para determinar a 

polaridade da secreção de macromoléculas para a matriz. Estudos radioautográficos 

e imunohistoquímicos desses mesmos autores indicaram que o agrecan recentemente 

sintetizado pelos condrócitos, células que também apresentam cílio primário, é 

secretado e seqüestrado, em regiões preferenciais do microambiente pericelular. 

Enquanto um papel para o cílio primário na orientação e direção na migração 

em cultura de células tem sido proposto (Albrecht-Buehler & Bushnell, 1979), seu 

potencial envolvimento em funções sensoriais vem sendo reconhecido (Poole et al., 

1985; Roth et al., 1988; Schwartz et al., 1997; Wheatley, 1995; Wiederhold, 1976). 

Os fibroblastos do ligamento periodontal de incisivo de rato, migram durante 

o movimento eruptivo, e estão orientados perpendicularmente ao dente e 

paralelamente às fibras colágenas produzidas por eles. Apesar de não encontrarmos 

diferenças na freqüência de cílios, nas diferentes condições funcionais a que o 

ligamento periodontal foi submetido, sua ocorrência nesse tecido é 

significativamente alta, cerca de 61% observado por nós no rato, e 70% por Beertsen 

et al., (1975) no camundongo, assim talvez pudéssemos especular relacionando as 

funções sensoriais para  a organização do ligamento periodontal, com a freqüência 

de cílios primários. O cílio poderia estar funcionando como uma “antena” 

transmitindo sinais do meio extracelular para o interior da célula. 

Como a função de movimentação do cílio primário, é pouco provável, em 

virtude das características ultraestruturais que apresentam no ligamento periodontal, 
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podemos acreditar que “satélites” ou “pés -basais” e “raízes” possam facilitar a 

execução da função sensorial, como a recepção de informações necessárias. Nos 

fibroblastos ciliados do ligamento periodontal essas estruturas também foram vistas. 

 Os cílios solitários poderiam participar de um mecanismo de armazenamento 

de cálcio, visto que a diminuição da concentração dessa substância teria causado o 

encurtamento no tamanho dos cílios primários, descritos  por Tucker et al., (1983) e 

Parker & Quarmby, (2003). 

Em nosso trabalho, apesar de não ser nosso objetivo principal, não 

encontramos nenhuma modificação ultraestrutural aparente no cílio ou nas células, 

nas diferentes condições de erupção à que o ligamento periodontal foi submetido, 

porém Tyler et al., (2001) estudando o ciclo de vida do Trypanosoma bruceii, que é 

um parasita, causador de doenças, associou a forma e o tamanho da célula, às 

mudanças do tamanho do flagelo, assim células com flagelos mais curtos quando 

passavam pela divisão celular, dariam origem a células menores, porém no caso 

desse protozoário, esse comportamento poderia ocorrer devido a necessidade 

adaptativa, uma vez que alteram o ciclo vital  entre o hospedeiro que é o homem e o 

vetor que é o inseto. O autor cita também que o cílio poderia estar associado à 

citoquinese, pois observaram que o estrangulamento do citoplasma ocorre onde o 

cílio está localizado. 

As diferenças nos tamanhos dos cílios foram relacionadas ao processo de 

divisão celular e estágio de desenvolvimento ciliar. Indicando um mecanismo rápido 
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de montagem e reabsorção dos cílios. Cílio primário é sempre perdido por 

reabsorção quando a célula entra em mitose, mas aparece novamente tão logo após, 

na fase G1 do ciclo celular. 

Nesse presente estudo, foram quantificados os fibroblastos ciliados no 

ligamento periodontal do incisivo de ratos nas condições de erupção hiper, hipo e 

normofuncional, estabelecendo-se uma análise comparativa em relação às condições 

de erupção. Assim após a coleta dos dados, foram comparadas as médias dos 

fibroblastos ciliados para cada condição de erupção. Nossos resultados foram 2,8%, 

3,3% e 3,3% no hiperfuncional, no hipofuncional e no normofuncional, 

respectivamente, não apresentando diferença significativa entre às diferentes 

condições de erupção. Realizamos também os cálculos estimativos do número real 

de fibroblastos ciliados, por métodos baseados em probabilidade de observar um 

corpúsculo basal com relação às outras estruturas centriolares como fizeram alguns 

autores. Beertsen et al, (1975) basearam-se na probabilidade de encontrar um 

corpúsculo basal e centríolo ou pares de centríolo-centríolo no ligamento peridontal 

do incisivo do camundongo, e de acordo com eles nossos resultados foram 53%, 

42% e 52%  no hiper, hipo e normofuncional, respectivamente. 

Archer & Wheatley, (1971) e Wheatley, (1972) basearam-se na probabilidade 

de observar, um cílio ou um corpúsculo basal, comparado a um complexo centriolar 

em cultura de células. Seguindo esse mesmo raciocínio nossos resultados foram   

54,5 %, 48% e 49% no hiper, hipo e normofuncional, respectivamente. 
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Wheatley, (1971), baseou-se na probabilidade de observar um corpúsculo 

basal, associado ou não ao cílio, comparando com os corpúsculos basais e centríolos 

cortados, longitudinalmente, também em cultura de células. Seguindo o mesmo 

cálculo desse autor, encontramos 62%, 66% e 54,5% nos hiper, hipo e 

normofuncional respectivamente.  

Todos esses resultados são encontrados  na  tabela 2. 

No ligamento periodontal encontramos a maior freqüência de cílio cerca de 

61%. Quando utilizamos os cálculos de Wheatley (1971), onde encontramos o maior 

número de corpúsculo basal cortados longitudinalmente, provavelmente, porque os 

fibroblastos foram cortados no seu longo eixo, indicando que os cílios estão 

preferencialmente paralelos a este eixo. 

Em nenhum desses cálculos obtivemos diferença estatística na freqüência de 

fibroblastos ciliados entre as condições funcionais de erupção as quais o ligamento 

periodontal do incisivo de rato foi submetido.   

Uma alta freqüência de cílios foi também encontrada em algumas linhagens 

de fibroblastos “in vitro” (Archer & Wheatley, 1971; Wheatley, 1971 e 1972). Essa 

freqüência foi confirmada em culturas pela imunofluorescência por meio do 

anticorpo α- tubulina detyrosinated (ID-5), (Wheatley, 1994). 

Wheatley, (1971) explicou que em cultura de células, algumas linhagens de 

células parecem ser destituídas de cílio primário (ex. L – 929), algumas apresentam 

baixa incidência (ex. fibroblastos de hamster chinês), e outras têm uma alta 
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freqüência de cílio (cultura de fibroblastos em camundongo). Porém os motivos são 

obscuros. 

 Ele também verificou a freqüência ciliar nas culturas de 2 a 7 dias de duas 

maneiras, associando o corpúsculo basal com e sem cílio com o número de secções 

longitudinais dos centríolos e corpúsculos, os quais indicaram os seguintes valores: 

41,0% a 83%  e 50,0% a 83%.   

Embora nossos cálculos não fossem significantes de acordo com a condição 

de erupção a que o ligamento periodontal foi submetido, observamos nestes 

cálculos, os maiores índices porcentuais obtidos, sugerindo um cílio para mais da 

metade das células dos ligamentos periodontais analisados, portanto, uma  

freqüência significativamente alta para esse tecido. 

Wheatley, (1971) verificou que a freqüência de cílio seria inversamente 

proporcional à atividade mitótica, assim células que passam rapidamente pela mitose 

têm menos oportunidade de expressar cílio, do que células altamente diferenciadas e 

que possuem uma fase G1 prolongada, essa relação inversa entre a atividade 

proliferativa e a expressão do cílio tem sido discutida por Stubblefield & Brinkley, 

(1966) Dingemans, (1969) e Rash et al., (1969). 

Wilson & Mc Whorter, (1963) sugeriram que a presença desses cílios 

indicaria um mecanismo de controle mitótico, que funcionaria da seguinte maneira: 

a produção de cílio indica o bloqueio da mitose e a reabsorção do cílio poderia 

indicar o retorno à atividade mitótica. Talvez o cílio exerça uma influência 
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regulatória. Boquist, (1968), citou que a reabsorção do cílio, provavelmente, poderia 

indicar uma reserva extra de microtúbulos para a mitose. 

Park et al., (1988) encontraram mais cílios solitários em tumores malignos 

onde a atividade proliferativa é maior do que tumores benignos, que apresentavam 

menor atividade proliferativa, nessas circunstâncias esse fato parece contraditório, 

mas, Sorokin, (1968) observou que os cílios primários expressam-se mais 

significativamente em células com características imaturas, ou seja, quando a 

cromatina está mais descondensada no núcleo, e apresentam muitos ribossomos e 

triglicérides no citoplasma, comparando com as células que já haviam completado 

sua diferenciação. O ligamento periodontal do incisivo submetido a  hipofunção 

também apresenta maior atividade proliferativa, e entretando não encontramos 

diferença significativa quando comparado ao hiper e normofuncional.  

Strugnell et al., (1996) na tentativa de correlacionar algumas patologias da 

pele, como quelóides e cicatrizes, citaram  que necessariamente não há uma relação 

entre a atividade proliferativa, e a freqüência ciliar, uma vez que células tumorais já 

são conhecidas por possuírem cílios, e por outro lado, existem hepatócitos e 

linfócitos que são células conhecidas pela alta atividade proliferativa e não se tem 

registro da presença de cílio primário. 

A geração de uma nova célula durante a mitose, tem sido associada ao 

processo de migração. No ligamento dois compartimentos são reconhecidos: o 

progenitor (formador de fibroblastos) que migram com maior velocidade e o 
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compartimento de maturação (associado à diferenciação dos fibroblastos), onde a 

velocidade de migração é menor. (Zajicek, 1974). 

 O que faz as células migrarem, é um processo desconhecido, mas, existem 

evidências que poderiam ser coordenado pela função dos cílios que atuam como um 

mecanorreceptor, ou receptor e distribuidor de sinais específicos que iniciam ou 

interrompem a proliferação e a diferenciação da célula.(Pazour & Witman, 2003). 

A incidência de cílios em diferentes tecidos tem trazido muita discussão em 

relação à função, que estes estariam desempenhando: 

Munger, (1958) encontrou esses cílios nas ilhotas de Langerhans, em 

específico nas células β, e Goranova & Chaldakov, (1989), encontraram no músculo 

liso do útero de ratas, para esses autores a explicação seria atribuída à função de 

quimiorrecepção por estarem em tecidos envolvidos com hormônios.  

Handel et al., (1999) citaram esses cílios como receptores de somatodenina 

por serem encontrados no cérebro. 

 Wolfrun & Schmitt, (2000) atribuiram a esse cílio a função de conector dos 

fotorreceptores da retina e transporte de rodopsina.  

Sorokin, (1962) considerou a presença desse cílio, poderia ser uma questão 

evolutiva, representando vestígios de uma herança unicelular, sendo considerado 

resto evolutivo, o que poderia explicar a presença hereditária dessas estruturas em 

cultura de fibroblastos descrita por  Wheatley, (1972). 

Existe uma importância em elucidar a evolução desse cílio bem como a sua 
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significância funcional. Dahl, (1967) relatou que embora, possa ser uma estrutura 

rudimentar, para ele o arranjo “8+1”, poderia ser uma adaptação, como resultado de 

alguma nova função requerida, ou apenas um vestígio inativo de algum estágio de 

diferenciação. 

 Outros descreveram essa estrutura como rudimentar e sem qualquer 

finalidade (Bari & Sorensen, 1965; Overton, 1965).   

Zeigel, (1962), citou que as “circunstâncias - acidentais” poderiam explicar a 

presença desse cílio, para o autor o contato ao acaso do centríolo com a membrana 

plasmática poderia resultar na formação de um cílio primário acidentalmente. 

Schuster, (1964) interpretou como difícil de imaginar que um cílio “bruto” e 

“não refinado” fosse funcional, principalmente, por  serem atípicos, para ele o cílio 

poderia indicar uma característica potencial do centríolo e que poderiam expressar-

se principalmente em células embriogênicas, cultura de células e células tumorais. A 

versatilidade que os centríolos possuem também é citada por Latta et al., (1961).   

 Kubota, (1975) compreende ser improvável sua função de motilidade, por 

causa de seu arranjo e a falta dos braços de dineína. 

Webber & Lee, (1975) descreveram como improvável que eles possam ter 

função propulsiva, principalmente por estarem em pequena quantidade, comparado 

aos animais que os possuem em grande quantidade, e que levaria a crer na hipótese 

de uma estrutura vestigial, porque são encontrados em grande número em outras 

espécies. Porém, os autores, não descartaram a possibilidade desses cílios 
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monitorarem a função sensitiva, por apresentarem uma ocorrência muito difundida 

nos tecidos animais. 

Poole et al., (1997) estudaram as relações entre os cílios solitários com o 

complexo de Golgi dos fibroblastos mostrando que a posição dos cílios, pode estar 

relacionada com um mecanismo de feedback funcional, para facilitar a secreção 

direcionada de macromoléculas recém sintetizadas. 

Alguns autores descreveram hipóteses onde esses cílios teriam movimento: 

Latta et al., (1961) explicaram que, possivelmente, o cílio solitário poderia 

criar uma turbulência prevenindo o refluxo laminar do fluído tubular no néfron de 

rato. 

Federman & Nichols, (1974) estudando osteócitos, mencionaram que 

poderiam participar do movimento dos fluídos por meio do sistema canalicular do 

osso, transportando cálcio e outros íons, participando do processo de homeostase, 

segundo ele o fenômeno poderia ser entendido, pela rapidez com que íons sódio, 

chegam a circulação.  

Tucker et al., (1983) em seu trabalho com células Balb /C 3T3, indicaram que 

o cílio poderia estar associado com o fluxo de cálcio, e, provavelmente, com o 

encurtamento do cílio primário, em algumas situações experimentais. 

 Porém os detalhes dessa relação são obscuros, e não são bem esclarecidos 

pelos autores. 

Neste estudo, a freqüência de fibroblastos ciliados no ligamento periodontal, 
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não parece estar associada diretamente ao fator metabolismo. 

 Embora, a freqüência desses cílios, não fossem significativamente diferentes 

de acordo com a condição de erupção, as quais o ligamento periodontal foi 

submetido, a  freqüência dessa estrutura, obtida pelos cálculos estimativos, foi 

significativamente alta, sugerindo que possam executar uma função específica no 

ligamento periodontal. 

A recepção de sinais específicos que levem à proliferação e à diferenciação 

celular poderia explicar a função desse cílio no ligamento periodontal  A hipótese 

dessa função, pode ser reforçada pela presença de “satélites” ou “pés -basais” e 

“raízes”, pois, propõem um ajuste no pos icionamento do cílio para a recepção de 

sinais como hormônios, Ca,
+ 

 etc. 

A freqüência de cílios nos fibroblastos endometriais, variou de acordo com as 

fases do ciclo estral (Goranova & Chaldakov, 1990), e nos mesmos fibroblastos, 

Maraspin & Boccabella, (1971) mostraram que a formação dos cílios foi inibida 

dependendo da dose de estradiol, enquanto que a progesterona não teve efeito. 

Baseado em todos esses achados, seria contra o princípio da “economia 

celular”, uma célula produzir uma estrutura que não fos se imprescindível para a 

existência e a do organismo hospedeiro. A expressiva ocorrência de cílio primário, 

inclusive no ligamento periodontal, e a sua relação como o complexo de Golgi, 

fazendo comunicação com o meio extracelular, reforçam a sua importância, ainda 

que sua função não tenha sido totalmente esclarecida. O ligamento periodontal é um 
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tecido altamente dinâmico em seu metabolismo e sua proliferação celular, e ainda 

está constantemente submetido às forças mastigatórias. 

Em nosso estudo não encontramos diferenças na freqüência de fibroblastos 

ciliados entre o ligamento periodontal do incisivo  hipofuncional, hiperfuncional e 

normal, mas se admitirmos que o cílio pode exercer, alguma função sensorial, 

poderíamos talvez encontrar uma diferença nas características ultraestruturais como: 

posição e comprimento do cílio, e sua associação com outras organelas, nesse tecido 

com atividade metabólica acelerada. A comparação da ultraestrutura nas diferentes 

condições de erupção não foi feita, pois nosso objetivo foi apenas determinar a 

freqüência, entretanto, como o cílio é uma estrutura filiforme, se torna difícil 

determinar seu comprimento em microscópio eletrônico de transmissão, mas 

achamos que estas questões, merecem ser estudadas com mais cuidado, utilizando 

métodos mais adequados, por exemplo, microscopia confocal, microscopia 

eletrônica de alta voltagem e imunoflurescência.  
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CONCLUSÕES: 

 

 

- A freqüência de fibroblastos ciliados no ligamento periodontal dos incisivos 

de rato, não parece estar associada à atividade metabólica; 

 

- A expressiva ocorrência dessa estrutura no ligamento periodontal, sugere que 

possa executar uma função sensorial. 
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