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Prefacio

Este trabalho é um guia para ser utilizado em aulas praticas por
alunos(as) das disciplinas de Biologia Celular e assemelhadas, a fim
de sistematizar o estudo ao microscopio ou no laboratério de topicos
relacionados a elas. A ideia é auxiliar a desvendar o que o ser humano
levou décadas e séculos construindo. Essa construcao resultou na
compreensao, ou pelo menos direcionou a busca pelo entendimento, da
forma, origem e do funcionamento de células, tecidos, 6rgaos, sistemas
€ organismos.

Muitos procuram respostas nos livros. Nesta obra, no entanto,
nos propomos a trazer as perguntas, direcionando o estudo da Biologia
Celular para seus principais tépicos. Nenhum livro pode ser arrogante
e se propor a trazer “todas” as respostas para um tema, ainda mais algo
tao complexo quanto a Biologia Celular. Aqui, vocé encontra a pergunta
que direciona para a busca da resposta.

Além disso, queremos, por meio desta obra, estimular os(as) alu-
nos(as) em direcao ao trabalho de laboratério. Quantos docentes nao
tém um caderno de laboratorio, o qual é tratado como repositorio ma-
gico de conhecimentos praticos do laboratério? Naquele caderno, cheio
de manchas de corantes, fixadores e outras menos votadas, repousam
dicas importantes para quem se inicia na caminhada da Biologia Estru-
tural e Funcional.

E um trabalho escrito e gerado a partir de diferentes colabo-
ragcoes de varias maos amigas, em que queremos mostrar, ainda, que a
soma dos saberes diferentes é essencial para fazer Ciéncia de boa qua-
lidade. F isso que faz a diferenca entre a pesquisa meramente voltada a
interesses do mercado ou a “modismos’ academicistas e aquela voltada

as necessidades reais das pessoas.
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INTRODUCAOQ

O conceito classico que os livros didaticos nos dao de células
¢ de que elas sao as “unidades estruturais e funcionais dos organismos
vivos”. Como sabemos, todos os seres vivos, sem excecio, sao formados
por células, seja uma simples bactéria intestinal, um minusculo rotifero
de uma area alagadica, até gigantescas sequoias e baleias-azuis. As
formas mais simples de vida sao justamente células individualizadas, que
se propagam por cissiparidade. Aquelas culturas bacterianas usadas para
fabricar iogurtes caseiros, ou as leveduras, que convertem cereais em
cerveja, que fazem levedar a massa do pao, ou que tornam o suco dos
frutos da videira em um vinho, sdo formadas por células. Um ovo de
ave, antes de ser fertilizado, ¢ uma célula com uma gigantesca capacidade
de armazenar reservas, o vitelo ou a gema.

Como vimos, ha muitos tipos diferentes de células, que variam
enormemente em tamanho, forma e fungdes especializadas. Os organis-
mos mais complexos, como dos humanos e demais mamiferos, podem
conter pelo menos 100 trilhoes de células. Num punhado de solo fértil,
ou numa xicara de dgua empogada, podera haver dizias de diferentes
tipos de organismos unicelulares. Em cada organismo multicelular, seja
ele aquele bebé que acabou de nascer ou o pé de milho que nos cedeu
suas espigas para uma refeicao, ha duzias ou centenas de diferentes tipos
celulares, todos altamente especializados, funcionando juntos na forma
de tecidos, 6rgaos e sistemas. Nao importa quao grande e complexo
seja o organismo, cada um dos seus tipos celulares retém alguma
individualidade e independéncia.

Apesar das muitas diferengas visiveis, varias espécies de células

sao admiravelmente semelhantes nas suas caractetristicas estruturais
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basicas. As células sdo, via de regra, pequeninas mas complexas, o que
torna dificil ver suas estruturas, descobrir sua composi¢ao molecular
e, mais dificil ainda, encontrar fungdes para seus varios componentes.
Contudo, a genialidade e a curiosidade humanas permitiram descobrir
artificios para sanar perguntas que quando parecem respondidas fazem
surgir novas e ainda mais instigantes.

Em se tratando de estruturas pequeninas, temos que usar escalas
convenientes. Uma célula animal tipica tem um diametro de 10 a 20
micrometros, ou seja, 10 a 20 milésimos do milimetro. O micrémetro é
a unidade antigamente referida como micron. Portanto, as observacoes
de células individualizadas demoraram a acontecer, por limitagdes de
nossa visao. Elas aconteceram, claro, mas ainda era pouco. As toscas
lentes antigas nao respondiam a todas as perguntas dos pesquisadores.
Somente quando microscopios 6pticos de boa qualidade tornaram-se
disponiveis, no inicio do século XIX, pdéde-se descobrir que tecidos
animais e vegetais sao agregados de células individuais. Essa descoberta,
proposta como a doutrina celular por Schleiden e Schwann, em 1838,
marca o nascimento formal da Biologia Celular.

Células animais nao sdo apenas minusculas, mas também inco-
lores e translicidas, e por isso, para visualiza-las, ¢ importante o desen-
volvimento de técnicas de microscopia. A seguir, vamos listar, a titulo
de curiosidade, algumas datas e descobertas importantes na historia da
microscopia.

1611 — O fisico Kepler sugere maneiras para a construgao de
um microscoépio composto.

1655 — Na Inglaterra, Hooke utiliza o microscépio composto
para descrever pequenos poros em secoes de rolhas de cortica, que
chamou de “células”, pela sua semelhanca com as celas de um mosteiro.

1674 — Leuwenhoek comunica a descoberta de protozoarios.
Visualiza uma bactéria pela primeira vez nove anos mais tarde.

1800 — Bichat, patologista francés, aficionado pela analise necro-
l6gica, cria a ciéncia da Histologia, diferenciando os tecidos animais.

1819 — Mayer cria o termo “Histologia”, a partir do conceito
de Bichat de “tecidos”, e utiliza corantes comuns em tinturaria para

diferencia-los.



1833 — Brown publica suas observagdes microscopicas de
orquideas, descrevendo claramente o nucleo da célula.

1838 — Schleiden ¢ Schwann propdem a Teoria Celular, afir-
mando que a célula nucleada ¢ a unidade da estrutura e fun¢ao em plan-
tas e em animais.

1857 — Kolliker descreve a mitocondria em células de musculo.

1876 — Abbé analisa os efeitos da difracio na formacio da
imagem e mostra como melhorar a constru¢io do microscépio.

1879 — Flemming descreve com muita clareza o comportamento
dos cromossomos durante a mitose, em células animais.

1881 — Retzius descreve tecidos animais com um nivel de
detalhamento até entdo nio obtido por nenhum outro microscopista
optico. Nas duas décadas seguintes, ele, Cajal, Del Rio, Ortega ¢
outros anatomistas e histologistas desenvolvem métodos de coloragiao
e lancam os fundamentos da anatomia microscépica, em especial a
Neuroanatomia, uma das bases das modernas Neurociéncias.

1882 — Koch utiliza anilina para corar microrganismos e iden-
tificar as bactérias causadoras da tuberculose e da colera. Nas duas
décadas seguintes, outros bacteriologistas, como Klebs ¢ Pasteur,
identificam os agentes causais de muitas outras doengas através do
exame de preparagoes coradas a0 microscopio.

1886 — Zeiss constr6i uma série de lentes, para o projeto pro-
posto por Abbé, que permite aos microscopistas revelar estruturas nos
limites teéricos da luz visivel.

1898 — Golgi visualiza pela primeira vez e descreve o que vitia a
ser conhecido como aparelho de Golgi, através da coloragao de células
do cérebro de coruja com nitrato de prata.

1902 — Bovert1 relaciona os cromossomos 2 hereditariedade pela
observa¢ao do comportamento destes durante a reprodugio sexual.

1924 — Lacassagne ¢ colaboradores desenvolvem método autor-
radiografico para localizar polonio radioativo em amostras biologicas.

1930 — Lebedeff projeta e constréi o primeiro microscopio de
interferéncia. Em 1932, Zernicke inventa o microscépio de contraste
de fase. Esses dois tipos de microscopios permitem que células vivas,

nao coradas, sejam vistas em detalhe pela primeira vez.
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1937 — Hans Adolf Krebs descreve o ciclo do 4cido citrico,
popularmente conhecido como Ciclo de Krebs em sua homenagem,
elucidando os fenomenos da respiragao aerdbica celular.

1941 — Coons usa anticorpos acoplados a corantes fluorescentes
para detectar antigenos celulares, introduzindo a imunocitoquimica.

1941 — Porter, Claude e¢ Fullam descobrem e nomeiam o reti-
culo endoplasmatico. Porter, um dos pioneiros no uso do microscopio
eletronico na Biologia Celular descreve a ultraestrutura dos cilios e
flagelos no modelo que hoje conhecemos do axonema.

1951 — A partir de células tumorais da senhora Henrietta
Lacks, George Otto Gey cria a primeira linhagem de células em
cultura, até hoje utilizadas experimentalmente e batizadas como HeLa
em homenagem a doadora. Tais células foram fundamentais para varias
descobertas importantissimas, como a vacina de Salk para a poliomielite.

1952 — Nomarski idealiza e patenteia o sistema de contraste
de interferéncia diferencial para o microscopio 6ptico, o qual tem seu
nome.

1952 — Palade, Porter ¢ Sjostrand desenvolvem e apetfeicoam
métodos de microscopia eletronica.

1952 — Huxley demonstra pela primeira vez o citoesqueleto
em células musculares. No mesmo ano, Alfred Hershey e Martha
Chase confirmam, experimentalmente, que 0 DNA ¢é a base do material
genético.

1953 — Watson e Crick descobrem a estrutura da molécula de
DNA.

1955 — Christian de Duve descreve os lisossomos. No
mesmo ano, George Emil Palade estuda com detalhes o reticulo
endoplasmatico, além de ter descoberto os ribossomos.

1957 — Robertson descreve a estrutura bilaminar da membrana
plasmatica, observando-a pela primeira vez ao microscépio eletronico.

1958 — Crick postula o Dogma Central da Biologia Molecular,
afirmando que o DNA produz RNA mensageiro e que, a partir do que
esta codificado neste, a célula produz a proteina, elemento que, por fim,

efetua a acdo celular.



1961 — Peter D. Mitchell formula a Teoria Quimiosmotica,
esclarecendo os mecanismos de produgao de ATP na célula.

1981 — Allen e Inoué aperfeicoam o microscopio 6ptico de
contraste com sistema de video avancado. Nesse ano, Lynn Margulis
publica sua hipétese sobre a endossimbiose ou endossimbiose sequen-
cial, que explica a origem da célula eucarionte.

1988 — Microscopios confocais de varredura comerciais pas-
sam a ser amplamente utilizados em centros de exceléncia em pesquisa.

1997 — Ian Wilmut, escocés, realiza a introducio de um nicleo
de célula de glandula mamaria em um 6vulo de ovelha, originando o
primeiro clone de um mamifero, a popular Dolly.

2003 — Maria de Fatima Leite, Mateus Tavares Guerra,
Wihelma Echevarria, Warren Zipfel e Michael H. Nathanson,
pesquisadores brasileiros e americanos, do Instituto de Ciéncias
Biolégicas da UFMG e Yale University School of Medicine (Estados
Unidos), descobrem uma nova organela, intranuclear: o reticulo
nucleoplasmatico, fundamental para armazenar o calcio dentro do
nucleo da célula.

2012 — Shinya Yamanaka e John Gurdon recebem o Prémio
Nobel de Medicina pela descoberta de mecanismos de desdiferenciacao
celular, criando assim uma possibilidade de obter células-tronco a partir
de células diferenciadas.

2013 — James E. Rothman, Randy W. Schekman e Thomas
C. Siidhol recebem o Prémio Nobel de Medicina por descobertas nos

mecanismos moleculares de trafego de vesiculas nas células.

Como se percebe, ainda ha muito o que descobrir dentro de
nossas proprias células... Este livro pode ser uma porta para que, a0
estuda-lo, vocé, aluno/aluna, possa fazer parte dessa fantastica jornada

de (auto)descobertas.
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