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2. RESUMO

A freqiténcia de fibroblastos ciliados foi estudada em tecidos conjuntivos,
que diferem entre si pela origem ¢ pela atividade metabdlica. Utilizou~se 7
camundongos machos, pesando em média 36g, e colhidas amostras dos seguintes
tecidos: gengiva, ligamento periodontal de meisivo e de molar, todos de origem
ectomesenguimal ¢ derme de ongem mesodérmica. Foram contados 600
fibroblastos por tecido de cada animal, no aumento de 16.000x a0 microscOpio
eletrénico de transmissdo. Todas as c€lulas com cilios foram fotografadas e néo
foi encontrada nenhuma particularidade em relagfio a swa locahizagdo, porém os
cilios examinados apresentaram um padrio 940 de microtibulos o que sugere

que sua func¢lo nfio esteja relacionada com a motilidade.

Os resultados estatisticos ndo indicaram diferenca entre a frequéncia de
fibroblastos ciliados quando se comparou ligamento periodontal de incisivos e de
molares { p.< 0,05 ) contudo esta frequéncia no ligamento se apresentou maior

quando comparada com a gengiva ¢ a derme. A diferenca estatistica foi detectada

na comparagio entre gengiva e derme, sendo significativamente maior na

gengiva. (p. <0,05 ).



Embora a fung#io desses cilios permaneca desconhecida, nosso estudo
indicou que a freqiiéncia de fibroblastos ciliados podenia estar relacionada a
atividade metabolica do tecido que € maior no ligamento periodontal de incisivos

e de molares e menor na derme, ficando a gengiva em posiglo intermediaria.
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3. ABSTRACT

The frequency of ciliated fibroblasts was determined in connective tissues
of different embryological origin and metabolic activity. Seven male mice,
weighting 36g, were used. Samples of gingiva, molar and incisor periodontal
ligament and skin were fixed in glutaraldehyde, and embedded in araldite. Six
hundred fibroblasts per tissue from each animal were counted at a magmfication
of 16.000x of the transmission electron microscope and every ciliated cell was
photographed. The cilia showed a 9+0 microtubule pattern which indicates that
they are not related to cell motility. There was no statistical difference in the
frequency of ciliated fibroblasts of periodontal higament when incisors and
molars, were compared. However this frequency was higher (p.<0,05) in
comparison with the one of dernmis and gingiva. Statistical difference was
detected when gingiva and dermus were compared, being significantly higher in
the gingiva (p.<0,05). Although a sensorial function has been suggested the role
of this organelle in fibroblasts is unknown. Their frequency, however, could be
related to the metabolic activity of the tissues, which 1s higher in periodontal
ligament fibroblasts, lower in dermal ones, and with the gingival fibroblasts at an

intermediate position.
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4, INTRODUCAO

O naturalista e fabricante de microscopio dinamarqués, Antonie van
Leeuwenhoek no século XVII, ao observar micrébios com seus instumentos
descreveu o amimalculo com “sua barriga achatada, e dotada de diversos pés
mcerivelmente finos ou pequenas permas que se movem com muita agilidade™.

As pemnas ageis que Leeuwenhoek observou eram cilios, Depois que eles
os descreveu foram descobertos em grande variedade de células vivas desde
protozodrios até células da traquéia humana.

Cilios sdo processos filiformes que se projetam em feixes paralelos a partir
do apice de algumas células epiteliais. Esses cilios medem cerca de 7 - 10um de
comprimento € 0,2 pm de difmetro, envolvidos por uma invaginacio da
membrana plasmatica, agem como remos para mover uma corrente liquida
paralela a superficic de uma célula estacionaria. Por exemplo, o batimento
coordenado de células que revestem as vias respiratdrias servem para expulsar
particulas estranhas; Células como espermatozdides, sdo propelidos por flagelos
gque constifuem a sua canda. De uma forma geral a funcdo de motilidade ¢
desempenhada através do batimentos de c¢ilios e flagelos ¢ dependem da interagfo

de wm par de diferentes proteinas, dineina ¢ tubulina.
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Cilios com estas caracteristicas, comstituem-se por 20 microtibulos,
formados por subnidades proteicas conhecidas como o e fi- tubulinas, dispostos
em 1 par central envolto por nove pares perifénicos.

De cada par peiférico estendem-se um par de bragos compestos por
proteina dineina com atividade ATPase, e entre os pares existem pontes de
nexina. Como so organelas essencialmente movels acredita-se que a aglo ciliar
resulta do movimento longitudinal das duplas, sendo esse movimento pode ter
uma rapidez de 600 a 1300 batimentos por munuto.

Os microthbulos formam o fuso mitdtico, que organiza os movimentos de
cromossomos da divisio celular, servem de trilhos para o movimento de vesiculas
e organelas deptro das células como no transporte de vesiculas secretérias ao
longo dos ax0mios de neurdnios, acredita-se também que os microtobulos
citoplasmaticos facilitam o transporte intercelular de organelas, particulas e
macromoléculas.

O transporte de vesiculas é mais notavel nos neurnios onde ocome
rapidamente ¢ por longas distincias. As vesiculas movem~se do corpo celular
para as termimagdes nervosas com velocidades de até Spum/s permitindo que
atravesssem uma distdncia de 1 metro em cerca de 1 dia { JUNQUEIRA &
CARNEIRO, 1990 ). A cinesina € uma das vérias proteinas que participam do
movimento de vesiculas de microtibulos, esta ¢ uma grande proteina

hidrossolivel, que liga-se a um receptor especifico na membrana da vesicula
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hgam-se a um microtibulo sugernde que elas “andam sob trilhos” de
microtitbulos.

Cilios em células que normalmente ndo os apresentam, foram descritos por
ZIMMERMAN ( 1898 ) no tibulo renal de coetho ¢ vesicula seminal humana;
MUNGER ( 1958 ), nas células f das ilhotas de Langerhans; em células da
adenohipdfise por DINGERMANS, 1969; DAHL, 1967, nas células epiteliais do
tabulo proximal e distal do néfron normal por WEBBER & LEE, 1975 em
carcinoma renal LATTA ET AL, 1961, fibroblastos ciliados em tumor do
cérebro humano por SCHUSTER, 1964 e fibroblastos da polpa KUBOTA, 1977
e fibroblastos do ligamento periodontal dos incisivos por BERTSEEN ET AL,
1975

STUBBLEFIELD & BRINKEY ( 1966 ), interpretaram que a capacidade
de formagéo de cilio é comum a fodas as células. Estes cihos, embora apresentem
alpumas caracteristicas semelhantes aos de padrio 9+2 geralmente ndo se
encontram morfologicamente normais em relagio aos mucrotbulos que os
compdem, além de mostrarem-se na maioria das vezes de uma forma solitiria.
KUBOTA (1977 ) descreven um padrdo 9+0 de microtibulos em fibroblastos da
polpa do canino de cles e terceiro molar humano. Este padrio foi descrito
também por outros autores, que demonstraram essa ocomréncia numa larga
variedade de células, constantemente argumentando a sua improvavel fungio de

motilidade. KUBOTA ( 1977 ) ainda relata que a quantidade de microtubulos
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pode estar relacionada a sua origem celular, tomando-se como base suas
observagdes em células de origem ectodérmica que apresentam wm padrio 942, ¢
células mesodérmicas que apresentam um padrdio vaniando em: 7+2, 9+0, 8+1,

etc.

Pouco ¢ conhecido a respeito do seu desenvolvimento ¢ sua sigmficincia
funcional, assim, a funco destes cilios permanece desconhecida, embora tenha
stdo considerado a hipdtese de terem funcio semsorial ( BARNES, 1961;
SOROKIN, 1962 ), quimiorreceptora { MUNGER, 1958 ), resto evolutivo
{ LATTA ET AL, 1961 ) ou uma organela rudimentar sem qualquer finalidade

{ BARI & SORENSEN, 1965; OVERTON, 1965; DAHL, 1967).

ZEIGEL ( 1962 ) sugere que o desenvolvimento de um cilio pode ocorrer a
partir da amifo acidental do centriclo com 3 membrana plasmatica. A incidéncia
de cilioc em cultura de fibroblastos ¢ alta segundo ARCHER & WHEATLY
{ 1971 ), que também relaciona a frequéncia do cilic com a divisdo celular,
lembrando gue 2 formacdo de corpusculo basal de um cilio depende do centriolo,

assim como a formag#o do fuso mitdtico.

A presenca dessas organelas em fibroblastos for relatada por SOROKIN,
( 1862 ); SCHUSTER, ( 1964 ); STUBBLEFILD & BRINKLEY, ( 1966 );
WHEATLY, { 1969 }; ARCHER & WHEATLY, ( 1971 ); BROOKER ET AL,

( 1971 ); MARASPIN & BOCCABELLA, ( 1971 ).
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BEERTSEN ET AL ( 1975 ) através da probabilidade de observar
estruturas com dimensGes distintas como corpisculo basal € nicleo calcularam
que uma média de 70% dos fibroblastos do ligamento periodontal do incisivo de

camundongo apresentam cilios.

N&o encontramos na Dteratura nenhum estudo que procurasse
cotrelacionar a presenca ou frequéncia de tais cilios nos tecidos em que foram

descritos.

A ocorréncia de fibroblastos ciliados permite que se correlacione sna
frequéncia em tecidos comjuntivos de origens, taxas de proliferacfio e de
metabolismo proteico diferentes. Este € o objetivo deste estudo e escolhemos para
analisar os fibroblastos da derme { mesoderina ), ligamento periodontal e gengiva
( ectomesenquima ) que também apresentam diferencas proliferativas e

metabolicas.
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5. MATERIAS E METODOS

Sete camundongos machos pesando em média 36g foram anestesiados
com hidrato de cloral ( 400mg/Kg ) via mtraperitonial e perfundidos através do
ventriculo esquerdo com fixador Kamovsky ( KARNOVSKY, 1965 ), durante
15 min. As mandibulas foram removidas, para coletar o ligamento periodontal do
incisivo, do molar e a gengiva na regifio de molares. Da regido dorsal do animal
foram coletados também fragmentos de derme. Todos os tecidos ficaram imersos
no fixador por 3 horas, e de cada tecido em estudo foram retirados 3 amostras de
cada anmimal. As mandibulas foram separadas em hemimandibulas e
descalcificadas em EDTA 5% em tampdo fosfato pH 7,3 a temperatara ambiente
por um periodo de 45 dias, com trocas a cada 2 dias. Apos a desmineralizagéo,
cada hemimandibula foi dividida em 3 fragmentos iguais na regido de 1° molar,
em seguida, cada fatia foi separada em porgdes contendo ligamento periodontal

do molar e incisivo, separadamente como mostra a Figura 1.

Fig. 1- Esquema do segmento transversat a0 corpo da mandibula correspondente ao primeiro molar.
A- ligamernto periodontal do molar B ~ ligamento periodontal do incisivo
23



As amostras de ligamento periodontal de incisivo e molar, gengiva e
derme foram pos-fixadas em tetroxido de 6smio 1% em tampéo fosfato 0,IM
pH 7.3 por 3 horas, lavadas com tampdo 0,1M, desidratadas com acetona ¢
incluidas em araldite. Foram feitos cortes ultrafinos no ultramicrétomo MT 2C ¢
coletado em grade de furo tmico ( single slot, 2 X 0,5mm ), cobertas com

Formvar.

Cada grade recebeu tr€s cortes coletados com um distanciamento de 10um

enfre um ¢ outro ¢ que foram confrastadas com acetato de uranila e citrato de

chumbo.

No aumento de 16.000x no ecran do mucroscopio eletrbnico de
transmissdo EM 10 Zeiss foram contados 200 fibroblastos por amostra somando
um total de 600 fibroblastos por tecido/ amimal. Totalizando 4200 céllas por

tecido. Todos os fibroblastos ciliados foram fotografados.

A porcentagern de fibroblastos ciliados foi calculada nos diferentes
tecidos, ¢ os resultados obtidos foram submetidos a analise de variincia, teste

comparacio de multiplas médias e intervalos de confianga através do SAS/LAB.

Além da frequénceia for feito também um célculo estimativo do niimero

real de fibroblastos ciliados em cada tecido, segundo DINGEMANS ( 1969 )

24



O calculo basea-se na probabilidade de se encontrar um cilio ¢ um micleo
em um corte com espessura padronizada, e serd explicitado no capitulo dos

resultados.
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6, BESULTADOS

As  caracteristicas  ulmraestruturais dos  fibroblastos wiliados ¢
particularmente dos cilios ndo diferem nes tecidos anshsados. Foram observados
ciios seccionados tanto no senfido longitudinal como no sentido mansversal ao
longo do seu #ixo, ¢ ma matoria das vezes, estavam locahizados nas proximidades
do aunclen, ¢ com bastante fregiiéneia, g oélula apresentava wma invaginaciio da

membrana plasmatica no local do oihio { Fig. 21

i 4

Fig. 2 — Fibroblasto do ligamento periodontal do incisive em secglo longiudinal

apresenirande mvaginacdo da membrana plasmatica em tormo da emergéneia do

Lo

ciliof = 3 30,400y



Adguns cthos observados no seniide longituding] apresenfaram um par de

corplsculos basats que mediam em @ médio 0,203 um de diameno (Fig 33,

Fig. 3 - Fibroblaste do lLigamento penodomtal do molar, em secclio longiudinal.

apresentands um par de corpisculo basal { "® ) e vacdolo contendo coldmeno { » )




No o osentide transversal os ciltos apresentaram microtibulos no padrdo

G { Fig 4

Fig. 4 ~ Fibroblasto do Hgamento periodontal de incisive apresenmandoe cilio. secgio
rransversal { =% 3. 26.600x. Detalhe no canto nferior esguerdo da foro, Observar que o

arranso de meratibulos segue wm padrio 9+0 66 500x

Apss confagem o caleulo da freqiidnoia de fbroblastos  ciliados

{ Tabela 1) em cada tecido, 2 analise estafistica demonstrou que a frequéncia de



células ciliadas do ligamento pertodontal de incisivo e de molar nfo diferem
entre s1, porém esses dois fecidos apresentaram uma freqiiéucia de fibroblastos
ciliados, estatisticamente maior que os da gengiva ¢ derme, ¢ amda, que a
freqiiéncia de fibroblastos ciliados ¢ estatisticamente maior na gengiva do que

na derme. ( Fig. 5).

Tabela 1. Nimero total, média e porcentagem de fibroblastos ciliados nos

diferentes tecidos conjuntivos do camundongo.

FIBROBLASTOS CILIADOS

TECIDO TOTAL MEDIA %

DERME 12(0- 4) 1,71( +1,25) 0,29
GENGIVA 54 (2-15) 7,71 { 4,06 ) 1,29
L.P. INCISIVO 100 (8-20) 14,28(+ 4,34) 2,38
LP. MOLAR 119(8-23) 17,00( £ 5,41) 2,83

(s nimeros eTiTe parentoses apresentam o valor menor e mgior de fibroblastog ciliados contados em sete
animats para cada tecido, num total de 4200 célnlas por fecido.
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PORCENTAGEM

GENGIVA LIGAMENTO
FERICDONETAL PERICDONTAL
(NCESTVGY (WETLAR)

Letras deferentes indicam diferenca estatistica significanie entre 2. ( p<0.03)

Fig. 5- Grafico das porcentagens dos fibroblastos ciliados em diferentes tecidos

conjuntivos do camundongo.

A estimativa do nimero provavel de células ciliadas em cada tecido foram

obtidos, segundo os calculos de DINGEMANS ( 1969 ).

O autor estimou as probabilidades de se observar num corte o
corpiisculo basal do cilio ¢ o nificleo da célula. O corpiisculo tem morfologia
untforme ¢ dimensdes praticamente constantes nas células em que foi medido. O
nicleo tem morfologia e dimensdes véariavels que podem ser determinadas.

Considerando-se os cortes ultrafinos de espessura uniforme calcula~-se o nfumero

i3



de cortes necessarios para cobrir a extensdo de um nuicleo e de um corpisculo
basal, ¢ que resulta numa proporgio. Determinando-se nos cortes o nimero de
células que contém o nicleo e as gue apresentam o corpusculo basal, se
encontrarmos a mesma proporcdo, a probabilidade é de 100% das células sio
ciliadas, Caso contrério, podemos facilmente calcular a porcentagem estimada de

células ciliadas numa populagéo.

Nas eletromicrografias em que o corpisculo basal podia ser
mdubitavemente identificado; determinamos o valor de 0,205 pm como sendo o
didmetro médio dessa organela. Assumimos que 0s nossos cortes, que pela cor de
mterferéncia estavam na faixa de 60 a 90 nm, teram na média 75 nm de
espessura, resultando gue seriam necessarios 2,73 cortes para abranger por inteiro

um corpiisculo basal.

A determinac3o do didmetro médio do nicleo dos fibroblastos fem um
complicador. O miicleo € fusiforme e nos cortes conforme a orientacdio ele pode
assurnir formas diversas. Presumimos que o tamanho do nicleo nfo varia entre os
tecidos estudados e fizemos a determinacfio do didmetro médio onde praticamente
todas as células tem a mesma orientagdo: a regifo junto ao dente do ligamento
periodontal do incisivo, usando para tanto 50 eletromucrografias no aumento de
22.000x de onde medimos o didmetro médio de 50 nicleos e encontramos o

difimetro médio de 2,76 pm que foi bem menor do gue ¢ referido na hiteratura:

A L A B it AL A g
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6 um. Procedemos entdo a uma outra determinagio . Do mesmo matenal em
cortes semifinos, de 1 pm de espessura corados com azul de toluidimi e a
microscopia de luz determinamos o didmetro médio do nicleo do fibroblasto:
5, 62um, valor mais préximo do citado na literatura { JUNQUEIRA &

CARNEIRO, 1990 ),

Para o valor de 2,76 ym seriam entdo necessarios 36,8 cortes e para
5,62 pm, 74,9 cortes de 75 nm de espessura para abranger um nucleo do
fibroblasto. Assim as proporcdes do nlimero de corte para cobrir um corpisculo /
mmmero de cortes para cobrir um nicleo do ﬁbrobiast{}' 2,73/36,8 ou 1: 13,47 na

mucroscopia eletrnica e 5,62 / 74,9 ou 1: 27,4 na microscopia de luz.

Por exernplo, no caso da gengiva contamos 41 corpisculos basais ¢ 1813
niicleos. Se toda célula nucleada possuisse um corpiisculo teriamos para 1813

nficleos:

BL 13450
13,47

corpusculos basais. Como s¢ foram observados 41 corpasculos teremos:

41
134,59

100 = 30.46%

fibroblastos ciliados. Se usarmos a proporcdo como as medidas 3 microscopia de

Iuz teremos o valor de 62,13%.



Os valores encontrados para os tecidos estudados estfio na tabela 2 e Fig. 6.

Tabela 2. Porcentagens estimativas de fibroblastos ciliados nos diferentes tecidos

do camundongo.

FIBROBLASTOS CILIADOS

TECIDO  CORPUS. NUCLEO % ML ELETR., % M. OPTICA

DERME 7 1112 8,43( = 7,26) 17,29( £14,79)
GENGIVA 41 1813 30,46( +32,72) 62,13(+41,55)
L.P.INCISIVO 60 1762 45,87( +11,48) 94,04(+23,49)

L.P. MOLAR 84 1816 62,31( £14.,65) 127,06(x31,05)
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Fig. 6- Orafico da estimativa de fibroblastos ciliados em diferentes tecidos
conjuntives do camundongo, obfido, através de medidas 3 microscopia de luz e

microscopia eletrdnica
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7. DISCUSSAO

Os cilios normalmente encontrados em algumas células epiteliais como as
encontradas no intestino, trompa, epididimo e traquéia e bronquios sfo organelas
tubulares, que se projetam em feixes paralelos no apice celular, sdo envolvidos
pela invaginagdo da membrana plasmatica, ¢ apresentam um padriio 9+2, assim
cada axonema ¢ acompanhado de corpusculo basal, e acredita-se que esse é o

elemento fundamental para a motihdade.

Na traquéia € bronguios exercem a fungfo de propelir muco ou ligmdo
em uma diregdo determinada, no intestino e no epididimo desempenham a
fungdo de absorcdo e nas trompas uterinas onde desempenham a funcdo de
conduzir o ovocito dos ovarios 4 tuba uterina & fuba uterina ( BRETSCHER,

1983; GIBBONS, 1981; JUNQUEIRA & CARNEIRO, 1990 ).

Cilios com essas caracteristicas também podem apreseﬁtar imotilidade,
caracterizada por defeitos geneticamente determinados. Esses defeifos ciliares
especificos incluem a falta de dinefna, prejudicando assim a drenagem
mucociliar, por ex. nas vias respiratorias, levando a doengas respiratorias

cromcas { LAZARIDES & REVEL, 1979).
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Os espermatozoides possuem também em sua cauda a estrutura semethante
dquela do axonema ciliar, e gragas a essa estrutura desempenham também sua
fungiio de motilidade, porém algumas vezes essa fungfio também € interrompida
por defeitos que tncluem a falta dos bragos de dineina, o que acarreta na sua

imotilidade levando a infertilidade masculina.

O cilio singular “on flagelo’ como eles foram primordialmente chamados,
e descritos por ZIMMERMAN ( 1898 ), em observagdes feitas no tibulo renal de
coetho e vesicula seminal humana, seria de ocorréncia restrita por somente

poucos tipos de células.

MUNGER ( 1958 ), descreveu a presenca de cilios solitarios nas ithotas de
Langerhans, em especifico nas células B, e previa que essa organela poderia ser
encontrada em todos os tipos celulares com excegfio ao tecido sangiiineo,
cartilaginoso ¢ Osseo, e acreditava que apenas os tecidos produtores de
hormdnios desenvolveriam cilio, o que atribuiria a presenga dessa organela a
fungdo de quimiorrecepgio. Por ocutro lado, SCHERFT & DAEMS ( 1967 ),
relataram que essas organelas poderiam ser encontradas também na cartilagem e
nos 0ss0s, guando analisou a cultura da cartilagem epifisial embriondria de
ratos submetidos ao fratamento com hormOnio paratireéideo. Em  suas
observagdes descreveu que a maioria dos cilios apresentaram o padrio 940, o

que em seu frabatho ndo deu muita importincia a esse padrio, uma vez que
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segundo ele ndo seriam tHo raros assim, por serem presentes em alguns neurbnios

e células da ghia.

Em nossos estudos os cilios encontrados nHo se apresentaram
morfologicamente normais em relagdo aos microtibulos que os compdem, ou
seja, demonstraram um padrio diplossomal 9+0 ¢ singulares na maioria das
vezes, como relata BARNES ( 1961 ) em células da hipofise de camundongo e
SCHERFT & DAEMS ( 1967 ) em condrdcitos de camundongo. Alguns autores
relatam ainda que embora sejam raros, podem ser encontrados duplos em uma
tnica célula, ( BART & SORENSON, 1965 ), em células da hipdfise de rato;
{ STUBBLEFIELD & BRINKEY, 1966 ¢ WHEATLEY , 1969 )} em cultura

de fibroblastose ( WEBBER & LEE, 1975) em células epitelias da capsula

de Bowman e também no tubulo proximal e distal do rim em ratos.

KUBOTA ( 1977 ) fazendo um estudo comparativo entre o cilio solitario
da polpa dental, relaciona o padrfio ciliar com a origem do tecido, segundo seus
achados, as células ectodérmicas tenam o padrio caracteristico 9+72
{ BRETSCHER 1983; GIBBONS, 1981; JUNQUEIRA & CARNEIRO )
enquanto as células mesodérmicas apresentariam um padrdo varidvel 7+2, 9+0,

8-+1, 8+0, 7+0, 7+1.

SATIR ( 1965 ) estudando brinquias de mexithes que obedecem ao

padido 9+2, descreveu que o modelo irregular poderia ocorrer proximo a ponta
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dos cilios, admitindo também que em algumas espécies os filamentos centrais
parecem terminar antes dos filamentos perifénicos. PARK & MANABE ( 1988 )
citaram ainda que esses cilios sdo destituidos de bragos de dineina, sugerindo que

seriam organelas rudimentares, nfo dotadas de movimento.

BEERTSEN ET AL ( 1974 ) relataram que fibroblastos do ligamento
periodontal relacionado ao dente em incisivos de ratos, migram durante ©
movimento erupivo, enquanto, no ligamento relacionado ao osso alveolar, essas
mesmas ¢élulas permanecem estacionarias. A incidéncia de cilios em fibroblastos
do ligamento relacionado ao dente ndo difere da incidéncia de cilios em
fibroblastos do hgamento relacionado ao osso, segundo BEERTSEN ET AL
{ 1975 ), demonstrando que a presenga de cilio, poderia nfo estar relacionada a

locomocio celular.

As diferencas na quantidade de fibroblastos ciliados nos nossos tecidos
estudados podem estar relacionados a fatores como a origem embrionaria, a

capacidade de renovaciio celular ¢ a atividade metabélica.



Origem embrionaria do tecido

O ligamnento periodontal dos dentes incisive ¢ do molar e gengiva possuem
origem ectomesenquimal, e a derme possui origem mesodérmica, o que poderia

mfluenciar na frequéncia de fibroblastos ciliados.

Os tesultados estatisticos mostraram que o ligamento do incisivo e
ligamento do molar, que possuem a mesma origem embriondria, ndo foram
estatisticamente diferentes entre si em relacfo ao namero de fibroblastos cithados
que possuiam, embora, comparando esses tecidos com a gengiva, que tem a
mesma origem, os resultados demonstraram que  honve uma diferenca

estatisticamente significativa.

WHEATLEY ( 1971 ) j4 descreven a possibilidade de algumas hinhagens
de cultura de fibroblastos se comportarem diferentemente, mostrando que tipos

ignais de células, poderiam vanar na frequéncia cihar.

Portanto, nossos resultados e a literatura mostram que aparentemente nio
existe uma relagio entre a frequéncia de cilios com a origem do tecido, embora,
tivessemos observado nesse estndo que tecidos de origem ectomesenquimal
( gengiva e lhgamentos ) quande comparados com o tecido de origem

mesodérmica ( derme ) possam demonstrar alguma significancia.
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Capacidade de renovacio celular

Por outro lado, em relagio a capacidade de renovagio celular, estnuturas
como microtnbulos sfo parficipativos no processo de segregacdo dos
cromossomos filhos na mitose. SOROKIN { 1962 ), relata ainda que os
corpusculos basats seriam de origem centriolar. ARCHER { 1971 ), relacionou a
freqiiéncia do cilio com a divisdo celular ou indice mitético do tecido ¢ descreven
um envolvimento centriolar na formacglo, ora do fuso mitético que é uma
estrutura temporaria, ora com a formacio de corpisculo basal associado ao ¢ilio
que cle produz e permanece por um perfodo maior de tempo. Vérios autores
tentaram associar essa freqii€ncia ao estado fimcional da célula, { RASH ET AL,
1969; WHEATLEY, 1971 ) e mostraram que os cilios sfo exclusivos de células
nio mitdticas. Esse fato levou ainda WHEATLEY ( 1971 ), a dizer que o cilio
esta ausente somente por um periodo de mitose visivel, e presente estritamente na
interfase, a freqiiéncia ciliar € portanto, inversamente proporcional a atividade
mitdtica, em contrapartida o cilio foi encontrado em células embriogénicas do
miocirdio e 1350 se deve ao fato da atividade cardiaca ser iniciada em poucos dias
de vida, o que caracteriza um processo de diferenciagfo celular. LATTA ET AL
{ 1961 ) estudando segmentos do néfron, observou grupos de cilios em carcinoma

renal, fazendo-os acreditar que o cilio pode estar associado a essa neoplasia.
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PARK & MANABE ( 1988 ) estudando cilios em tumores periféricos benignos e
malignos, citam que houve uma formacgo ciliar ativa nos tecidos de proliferagéo,

sustentando a hipdtese de que o cilio esta distribuido em todos os tecidos

{ MUNGER, 1958 }.

DINGEMANS ( 1969 ) relata que 70% das células da adenohipdfise
sdo ciliadas e associa essa porcentagem 4 mitose, pois em situacio normal
raramente a mitose ¢ manifestada nessas células, em seus experimentos gracas
aos diferentes tratamentos por ele realizados consegui-se estimular 2
muitiplicagdo. Nesse trabalho o autor realizou experimentos com feto de
camundongo na qual observon uma alta atividade mitdtica ¢ pequena frequéncia
ciliar. Concluiu que pa adenohipdfise o periodo de duraglio no qual o cilio esta
ausente ¢ aparentemente muifo maior do que na fase visivel da mitose citando
inclusive que a ruultiplicacdo de células pode ser detectada pela determinagédo da
frequéncia ciliar nos diferentes tipos de células. O autor considera que os
centriolos néo podem estar simultaneamente envolvidos com a mitose e constituir

parte da estrutura basal do cilio.

STRUGELL ET AL ( 1996 ) estudando cultura de células da epiderme
normal ¢ anormal, citaram que ndo necessariamente ha uma relagdo entre
atividade proliferativa, e a freqiiéncia ciliar, uma vez que as células tumorais ja
s#0 conhecidas por possuirem c¢ilios, ¢ por outro lado existem células que mesmo
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conhecidas pela alta atividade proliferativa munca expressam cilio primério,

como, hepatocitos e hinfocitos.

O tempo de renovagdo dos fibroblastos através do indice de timidina da
derme abdorunal de camundongo ¢ de aproximadamente 120 a 160 dias
{ RUCHTIET AL, 1983 ), na derme de rato varion de 100 a 500h ( MESSIER &

LEBLOND, 1560 ) na gengiva de macaco { Macaca fasciculans ) ¢ de

94.3 a 122h dependendo da area analizada, que provavelemente apresenta
populacdes diferentes de fibroblastos ( NEMETH ET AL, 1993 ) e de ligamento
periodontal do molar de camundongo ¢ de 14-30 dias ( DAVIDSON &
McCULLOCH, 1986 ). WEISS ET AL ( 1968 ) enconfraram uma variagio
muito grande na taxa de renovacdio celular em diferentes dreas do ligamento
periodontal do molar de rato que foi de 15 a 263k, ¢ HWANG & TONNA
( 1963 ) uma taxa de renovagdo celular no ligamento periodontal do incisivo que

variou 18 a 1114,

Um tecido com alta taxa de renovagdo celular poderia apresentar menor
nimmero de cilios porque a atividade mutética é maior, € portanto os centriolos
gstariam participando na formacgfo do fuso mitético, mas por outro lado, cutros
autores ndo encontraram essa relacio, mais sim o mverso, isto €, quanto maior a
proliferacdo celular, maior a frequéncia de cilios. E nosso estudo também

mostrou que os dois tecidos que apresentavam taxa de renovagfio celular mais
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infensa como ligamento e a gengiva, apresentaram mator frequéncia de
fibroblastos ciliados, comparando com a derme que tem baixa renovacido celular.
Com estes resultados e estdos anteriores ndo podemos afirmar uma relacio na
quantidade de células ciliadas com a attvidade proliferativa dos fibroblastos
nestes tecidos, principalmente devido a vanagdo na taxa de renovagio celular em
diferentes regides de um mesmo tecido. PARK & MANABE ( 1988 ) sugeriram
ainda que embora esse tipo de cilio ndo seja frequentemente encontrade em
tecidos com alto indice de divisdo celular, em seu trabatho, foi observado
grandes quantidades de células ciliadas no tecido nervoso que apresentavam
tumores malignos onde a proliferacdo celular e consegiientemente a atividade
mtotica seria alta, ¢ em pequenas quantidades no tecido nervoso normal, que
apresentam menor atividade mitética, segundo suas conclusdes esse fato pode
indicar uma correlaclio reversa entre a formagio ciliar e a mitose. Para explicar
esse fato cita que provavelmente essas células tenham alcancado um certo grau de
diferenciacdo o que estaria favorecendo ao desenvolvimento ciliar, levando-nos a
acreditar gue néo b o indice mitdtico ¢ relevante para determinar a freqiiéncia
ciliar, mas, também o grau de diferenciacio alcangada pelo tecido. RASH
{ 1969 ), considera que nessas condigdes o cilio pode ser formado pelo bloqueio
da divisio mitdtica, o que usvalmente estaria associado a citodiferenciagio e pode
estar relacionada a formacgdo ciliar, ja que os centriolos se transformariam em

corpiisculos basais ciliares, assim, o cilio pode ser considerado um fator
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ultraestrutural comumente observade em alguns tecidos proliferativos do tipo
embrioldgico, tumorais e podem estar associados a alguma forma de regulagio e

equilibrio do tecido.

Podemos, amda, acrescentar que nos.tecidos tumorais, onde a proliferagdo
celular é grande, a atividade metabélica também ¢, portanto, a frequéncia de
células ciliadas poderia estar relacionada a esse fator e nfo a proliferacio, ou

renovagio celular,

Atividade metabdlica

Compreendemos que o fator metabolismo também poderia explicar esse
tipo de ocorréncia cillar € sua variagdo, uma vez que as diferengas no
metabolismo de colageno entre os fibroblastos destes tecidos, foram descritas por
CARNEIRO E FAVA DE MORAES, (1965 ) e SODEK, (1979 ), e
mostraram que este € maior no ligamento periodontal do incisivo ¢ dos molares
¢ menor na derme ficando a gengiva em posigio mtermediaria. SODEK ( 1977 )
relatou que a meia vida de colageno no ligamento periodontal € de 1 dia, na
gengiva é de 5 dias e na pele é de 15 dias. Nossos resultados demonstraram que

os tecidos de maior metabolismo foram os que apresentaram o maior nimero de
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fibroblastos ciliados, enquanto a gengiva ocupou posicdo mtermediaria e a derme,
que apresenta a menor attvidade metabOlica, foi a que apreseniou menor
guantidade de fibroblastos ciliados. SODEK { 1979 ) mostrou que a renovagio de
coldgeno no ligamento periodontal do incisivo de rato € menor que a do molar
que ndo ¢ um dente de erupcglio continua. Uma possivel explicagfio por nfo
encontrarmos diferencas na frequéncia de fibroblastos ciliados entre incisivo e
molar, ¢ a diferenca nos locais de remodelacdo entre esses dentes, interpretado
tambéra por KANOZA ET AL ( 1980 ). O local de renovacio mais intensa do
ligamento periodontal do incisivo em erupgiio parece restrita a wma zona
mtermedidria ( MELCHER, 1967; BEERTSEN & EVERTS, 1974 ). Em nosso
estudo analisamos o ligamento penrodontal como um todo na face mesial dos
dentes. BEERTSEN ET AL ( 1975 ), também estudando o higamento periodontal
do incisivo do camundongo estimaram que 70% dos fibroblastos sfio ciliados.
Assim, nosso estudo parece mostrar uma relagdo entre a frequéncia de
fibroblastos ciliados e a atividade metabdlica nos diferentes tecidos conjuntivos.
Em nosso estudo, fizemos o calculo das porcentagens atraves da contagem
de céinlas que apresentavam cilios e células que nfio os apresentavam, e
encontramos diferencas estatisticas entre os tecidos estudados. Mas, apenas para
comparagdo e discussfo realizamos também o céleulo estimativo do nizmero real
de fibroblastos ciliados, como fizeram BEERTSEN ET AL ( 1975 ) no higamento

periodontal do incisivo do camundongo e DINGEMANS ( 1969 ) em c€lulas da
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adenohipofise também em camundongo, apesar de algumas diferencas na

metodologia utilizada, tais como:

A regifio escolhida do ligamento periodontal para nosso estudo foi a
mesial, enquanto BEERTSEN ET AL ( 1973 ) realizou seu estudo na regifo
lingual. A nossa escolha pela regifio mesial, fo1 pelo fato dessa regido ser mais
homogénea, além de apresentar menor quantidade de vasos sanguineos, quando
comparada a regifio lingual. BEERTSEN ET AL ( 1975 ) considerou também o
ligamento em duas porgdes a que ele chamou de, ligamento junto ao dente, por
apresentar mator densidade de células, fibras colagenas ¢ i1sento de vasos e nervos
e a outra porcio hgado ao osso alveolar, que caracteriza-se por ter menor
quantidade de células e fibras e onde localizam-se 0s vasos e nervos. Mais tarde,
observou gue ndo havia diferencas significativas nessas regides em relagdo ao
mimero de fibroblastos ciliados. Nds consideramos o ligamento periodontal como

um todo, na porgio mesial escolhida.

BEERTSEN ET AL ( 1975 ) bascou-se na observagic de secgdes
longitudinais e transversais enquanto o nosso trabalho limitou-se a andlise de
seceles transversais, o autor também comparou as secgdes por ele observadas
mostrando que existe uma diferenca significante entre o nimmero dos corpiisculos
basais nas secgles transversais e longitudinais, ou seja estas estruturas s#o mais

frequentemente encontradas nas secgdes longtudinais, ¢ isso se deve ao seu
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posicionamento que, de acordo com seus achados, indicam uma maior chance
de serem cortados longitudinalmente. Assim, poderiamos ter encontrado mator
frequéncia de cilios se tivessemos observado cortes longitudinais. Além disso, a
contagem realizada por BEERTSEN ET AL ( 1975 ) considerava células na
mterfase e o nimero de centriolos e corplisculos basais que apresentavam. Em
nosso trabalho foram considerados apenas cilios e corplsculos basais, de células
que também estavam na intérfase. O tecido utilizado por esse autor foi apenas o
ligamento periodontal o qual apresenta seus fibroblastos em uma orientago bem
definida, isto ¢, perpendicular ao demte. NoOs comparamos tecidos que ndo
apresentavam esta orientaco como a derme ¢ a gengiva. DINGEMANS ( 1969 )
utilizou células da adenochipéfise as quais apresentavam um micleo bem mais
arredondado do gue o ndcleo do fibroblasto, portanto, com dimensdes mais
homogéneas ¢ mais faceis de medir, ¢ também ndo compara com diferentes

tecidos.

BEERTSEN ET AL ( 1975 ) que trabalthou com fibroblastos do ligamento
periodontal e DINGEMANS ( 1969 ) que trabalhou com células da
adenohipéfise, apresentaram calculos estimativos da quantidade real de células
ciliadas, e através desses calculos estimaram que hi aproximadamente 70% de

células ciliadas nos tecidos estudados. Estes autores acreditavam que o$ cortes
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observados ndo eram suficientes para afirmar se uma célula era efetivamente

ciliada ou ndo, uma vez que néo se pode observar plenamente suas dimensées.

Assim, segmindo os achados de DINGEMANS ( 1969 ), calculamos
proporcionalmente a quantidade de fibroblastos ciliados, medindo-se o didmetro
das bases ciliares e difimetro do micleo em microscopia dptica e microscopia

eletrénica .

Os resultados obtidos através da microscopia Optica, mostraram que o
higamento periodontal do molar ¢ incisivo nfio foram estatisticamente diferentes
enfre si, que o ligamento periodontal de molar foi estatisticamente diferente entre
a gengiva e a derme e que o ligamento pertodontal de incisivo e gengiva também

ndo foram diferentes entre si, porém os dois tecidos foram diferentes entre a

derme.

Na microscopia optica 0 que nos chamou atencgfo ¢ o fato do ligamento
periodontal do molar apresentar mais de 100%, que poderia ser explicado pela
existéncia de células com mais de um cilio, como as descritas em células do bago
de rato por BARI & SORENSON, ( 1965 ) em fibroblastos de hamster
STUBBLEFIELD & BRINKEY, ( 1966 ) em células epiteliais do tibulo renal
proximal e distal por WEBBER & LEE, ( 1975 ).

Os dados obtidos através da microscopia eletrbnica, mostraram que ©

ligamento periodontal do incisivo, ligamento pertodontal do molar ¢ gengiva ndo
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diferem entre si, porém, todos esses tecidos foram diferentes estatisticamente

quando comparados com a derme.

Entre as medidas de microscopia eletrbmica e dptica observou-se uma

grande variabilidade entre o tamanho do niicleo das células dos diferentes tecidos
estudados. Fibroblastos sfo células que apresentamn um aspecto fusiforme, por
ser uma célula alongada, em sua extremidade aparecem prolongamentos em
nimeros ¢ tamanhos variados, o nicleo central acompanha a forma da célula
dispondo-se de uma grande variabilidade de forma e tamanho. Quanto mais fino

o corte, maior a variabilidade das medidas.

A incidéncia do cilio nos diferentes tecidos, tem trazdo muita discussio
em relacdo a fungdo que estes estariam desempenbando. DAHL ( 1567 ), cita
algumas possibilidades, onde provavelmente o aspecto funcional nio sena
requerido, levando & crer que essas s@o apenas organelas rudimentares, embora o
modelo 8+1 pode ser resultado de alguma nova funcfio requerida, ¢ comparando
o cilip com a grande diversidade celular, esse fenémeno pode vir acompanhado
de cardter funcional, ou pode ser puro incidente, que poderia ocorrer
acidentalmente através da ades@io do centriolo na membrana plasmatica, vindo a
se transformar em um cilio em muito dos inesperados locais em que foram

presenciados.
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Uma funcdo sensorial tem sido mais amplamente pensada, { BARNES,
1961; SOROKIN, 1962} Outros autores ainda tem considerado sua funcéo
quimiorreceptora. { MUNGER, 1958; PARK & MANABE, 1988 ). Alguns
autores ainda arriscam a evidenciar esse cilio como sendo uma sobra, ou resto
embriolégico { OVERTON, 1965; BARI & SORENSEN, 1965 ), ou ainda
aqueles que dizem ser muto dificil sugerir a fungfo desses cilios, embora acham
que eventualmente possam criar turbuléncia do fluxo laminar, facilitando a

absorcio de solutos,

Além disso existem hipOteses a respeito dos corpisculos basais que
poderiam reter alguma funcdo detectora de sinais, inclusive aqueles situados nos
érgios de sensibilidade especial, onde sdo total ou parcialmente derivados de
cilios modificades. Em primewro lugar entre esses recepiores, estio os
fotorreceptores do otho e das células pilosas do ouvido, os cilios modificados
também constituem a parte receptora de estimulos dos receptores olfativos

presentes nas cavidades nasais.

GORONOVA & CHALDAKOV, ( 1989 ) estudando fibroblastos ciliados
do utero de rato acreditam que sua fungfio seja sensorial no tecido enddcrimo
onde foi localizado permitindo provavelmente uma resposta mecano quimica as

mudancas osmoficas. O autor também explica que parece ser possivel que as



b1}

células ciliadas uterinas possam criar uma “ciliary network™ atnando como

aparelho sensorial.

Considerando as varlagBes na ocorréncia € na freqii€ncia ciliar, e suas
provavels causas, as indefinicbes da sua func¢fio, podemos dizer que essas
organelas continuam sendo enigméticas, e que ainda estamos apenas abrindo

canuntho a discussdes e questionamentos a seu respeito.

Como esse estudo mostrou que aparentemente exista uma relagio entre a
frequéncia de fibroblastos ciliados e o metabolismo do tecido conjuntive, novos
estudos poderdio ser realizados, alterando a atividade metabdlica de um tecido
através de droga como a ciclosporina que provoca a hiperplasia gengival ou
mesmo wm tecido de granulacdo ou tumores onde provavelmente seun

metabolismo também esteja aumentado.
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