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células.

A célula é a menor unidade estrutural e funcional dos organismos. Neste artigo, o
primeiro de uma série de seis, sao descritas a estrutura e a organizacdo das células.

La célula es la unidad estrucutural y funcional mds pequena de organismos. En este
articulo, primero de una serie de seis, se describe la estructura y organizacion de las

The cell is the smallest structural and functional unit of organims. In this article, first of
a series of six, the structure and organization of cells are described.

célulaéamenorunidade estrutural
A e funcional dos organismos e pode
ser classificada em dois grandes grupos,
procariotos e eucariotos, de acordo com
sua estrutura. A maioria das células pro-
carioticas sao organismos microscopicos
simples e unicelulares, mas apresentam
capacidades bioquimicas surpreendente-
mente variadas. A s bactérias sao exemplos
de procariontes e podem ter diferentes
formas, como coco (esférica), bacilos
(bastonete) e vibrido (forma de virgula).

A principal caracteristica das células
procaridticas € a auséncia de membrana
delimitando o ndcleo. O DNA cromosso-
mico circular fica em contato direto com
o restante do citoplasma, em um ponto
especifico denominado nucleoide. Essas
células, além de apresentar membrana
plasmatica, tém parede celular composta
de moléculas de polissacarideos, lipidios
e proteinas, cujafungao é lhes proporcio-
nar maior rigidez e protecao mecanica.
N&o possuem organelas membranosas e
citoesqueleto.

Todos os outros seres vivos, como
fungos, protozodrios, animais e plantas,
apresentam organizacdo celular mais
complexa e sdo denominados eucariotos.
Alguns eucariotos podem ser unicelula-
res, por exemplo, as leveduras utilizadas
na producdo de pées, vinho e cerveja,
e 0s protozodrios que causam a doencga
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de Chagas, a maldria e a toxoplasmose.
Outros organismos eucariotos, como 0s
animais, sdo pluricelulares e se organizam
emvastos sistemas celulares pararealizar
fungbes especializadas e conectar-se por
complexas vias de comunicagao.

Ao contrdrio das células procaridticas,
que apresentam uma tinica membrana, as
células eucariéticas tém varios comparti-
mentos membranosos internos amembra-
na plasmatica, que possuem morfologiae
funcoes distintas. Nesses organismos, o
DNA esta mantido em um compartimento
que é limitado por uma membrana de ca-
mada dupla, chamada ntcleo, que separa
o material genético do citoplasma.

O citoplasma é rico em 4gua, sais mi-
nerais e moléculas organicas e correspon-
de a todo o espaco intracelular, sendo o
maior compartimento da célula eucarié-
ticaanimal. No citoplasmaestdo o citoes-
queleto e as organelas citoplasmaticas. A
Tabela 1 resume as principais diferencas
entre 0s seres procariotos e 0s eucariotos.

Morfologia das células

O tamanho e aformadas células eucarioti-
cas sao determinados pelas fungdes exer-
cidas, bem como pelo estado funcional e
pelo ambiente em que estdo inseridas. As
células do tecido adiposo, por exemplo,
adquirem forma esférica com o armaze-
namento de lipidios. A's células do tecido
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Nervoso, porsuavez, apresentam prolon-
gamentos que permitem seu contato com
outras células. Ja os melandcitos da pele
tém prolongamentos citoplasmaticos que
depositam os granulos de melanina no
citoplasma de queratinécitos (Figura 1).

Osfibroblastos, células que compdem
o tecido conjuntivo e que estdo presentes
na derme, atuam na sintese de compo-
nentes fibrilares (coldgeno, elastina) e
ndo fibrilares (glicoproteinas e prote-
oglicanas). Os fibroblastos ativos sao
maiores, possuem maior quantidade de
prolongamentos citoplasmaticos, apre-
sentam reticulo endoplasmdtico rugoso
e complexo de G olgi mais desenvolvidos
e maior quantidade de mitocondrias em
relaco aos fibroblastos senescentes (fi-
brécitos) (Figura 2).

Componentes Celulares

Membrana plasmatica

A membrana plasmatica é uma barreira
que circunda as células, definindo os li-
mites entre o meio intracelular e o meio
extracelular. Nointeriordas células euca-
riéticas, as organelas ou compartimentos
intracelulares também sdo envolvidos
por membranas. A membrana plasmatica
é a principal responsavel pelo controle
de entrada e saida de substancias para o
interior das células, além de participar

Esta é uma série de 6artigos a serem
publicados nas edicoes do ano de 2020
desta revista. Os artigos vao abordar
informacoes mais detalhadas sobre
moléculas e mecanismos envolvidos na
transmissao da informacao genética.
Na sequéncia, serao abordados nos
artigos: topicos relacionados a histologia
e afisiologia da pele; danos provocados
pela radiacédo solar e a fotoprotecao; o
envelhecimento cutineoe a avaliacaoda
eficacia e de seguranca de substancias
ativas cosméticas.
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Figura 1. llustracao de um melandcito. Seus
prolongamentos citoplasmaticos se inserem
nos espacos entre as células da camada basal

da epiderme. Esses prolongamentos possuem
granulos de melanina, que séo transferidos para o
citoplasma dos queratinécitos
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de vérias outras funcdes celulares, por exemplo, condugao de
sinais elétricos e producdo de trifosfato de adenosina (ATP). Essa
membrana atua, ainda, como suporte estrutural para enzimas e
receptores, e permite a interacdo entre as células e a fixacdo da
célula a matriz extracelular.

A constitui¢ao das membranas celulares €, principalmente, de
lipidios, proteinas e carboidratos, sendo que a propor¢do desses
componentes varia muito conforme o tipo da membrana. Os
lipidios das membranas estao dispostos em uma dupla camadae
sao representados principalmente por fosfolipidios, glicolipidios
e colesterol. Suas cadeias apolares (hidrofdbicas) ficam volta-
das para o interior da membrana, enquanto as cabegas polares
(hidrofilicas) ficam voltadas para o meio extracelular ou para
o citoplasma, que sdo meios aquosos (Figura 3). Esse arranjo
recebeu o nome de “ modelo do mosaico fluido”.

De forma geral, substancias soldveis em lipidios, como
dcidos graxos, anestésicos e hormonios esteroides, atravessam
facilmente a membrana plasmética. Por outro lado, as substan-
cias insoluveis nos lipidios penetram nas células com maior
dificuldade, dependendo do tamanho da molécula e de suas
caracteristicas quimicas.

A's proteinas, por sua vez, sao as principais responsdveis
pela atividade metabélica das membranas, podendo atuar como
proteinas estruturais, enzimas, canais, carreadores e receptores,
permitindo, por exemplo, a passagem de substancias e a ligacao
com hormonios (Figura 4). Ja os carboidratos estao presentes nas
membranas naformade oligossacarideos, estabelecendo ligacdes
covalentes com os lipidios (glicolipidios) e com as proteinas da

membrana (glicoproteinas). A s proteoglicanas consistem em um
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Tabela 1. Principais caracteristicas celulares de procariotos e eucariotos

Procariotos Eucariotos
Organizacao Unicelulares, simples Principalmente pluricelulares, complexa
Exemplos Células bacterianas Células animais e vegetais

Cépsula e parede celular (proteinas e

Envoltdrio extracelular - ) .
glicosaminoglicanos)

Glicocdlix (glicoproteinas, glicolipidios, esfingolipideos
e proteoglicanos)

NMembrana plasmatica

Bicamada fosfolipidica; é rara a presenca de esterois

Bicamada fosfolipidica; presenca de esterdis e
carboidratos

Transporte Nao realizam endocitose e exocitose Realizam endocitose e exocitose

Citoplasma Sem citoesqueleto Com citoesqueleto

Parede celular Contém glicoproteinas, lipideos e proteinas Quando esta presente, contém quitina ou celulose

Nucleo Auseéncia de envoltorio nuclear para abrigarseu DNA | Presenca de envoltorio nuclear para abrigar seu DNA

Organelas N0 apresentam Esiﬁg prgsetltes:. ret}'culo endoplasméﬁco, complexo de
olgi, mitocondria, lisossomo e peroxissomo

Ribossomos Livres Livres e associados ao reticulo endoplasmético

Divisao celular Fissao Mrtose e meiose

Figura 2 llustracao demonstrando as diferencas
morfoldgicas e estruturais entre fibroblastos ativos,

a esquerda, e fibroblastos quiescentes (fibrocitos),
adireita

Fibroblastos quiescentes

Fibroblastos ativos fibrocitos)

Adaptada da Referéncia 5

Figura 3 llustracao da bicamada lipidica da
membrana plasmatica. As caudas hidrofébicas

(@polares) sao voltadas para o interior da membrana
e as cabecas hidrofilicas (polares) séo voltadas para
0 meio extracelular
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Adaptada de: htips: /ptslideshare.netbiogeraldo introducao-citologia

eixo central de proteinas ligado covalentemente alongas cadeias
de polissacarideos e sdo encontradas principalmente no exterior
da célula, sendo parte da matriz extracelular (Figura 4).

O termo glicocdlix ¢ comumente utilizado para denominar
essa regido, que é rica em carboidratos. Suas fungdes sdo:
proteger a célula contra danos quimicos ou fisicos e permitir
o reconhecimento e a adesao das células (Figura 4). Os oli-
gossacarideos do glicocdlix, por exemplo, podem atuar como
antigenos, como o sistemaA BO de grupos sanguineos presentes
nas hemdcias.

Citoesqueleto

O citoesqueleto é um sistema de proteinas entrelacadas que
atravessam o citoplasma e, junto a outras proteinas, formam um
suporte que guia os movimentos celulares, ddo forca mecanica
e controlam a forma das células. O citoesqueleto tem trés com-
ponentes: filamentos finos (microfilamentos), filamentos inter-
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medidrios e microtibulos. Cada tipo de filamento tem fungdes
bioldgicas, propriedades mecanicas e dinamicas distintas. No
entanto, certas propriedades fundamentais sdo comuns a todos
eles (Figura 5).

Os microfilamentos sdo constituidos de duas cadeias de
subunidades globulares de actina e sdo responsaveis pelos mo-
vimentos das organelas dentro das células, pelamigracao celular
durante o desenvolvimento embriondrio ou em cultura e pelas
endocitose e exocitose (Figura 5). Os filamentos intermedidrios
sao constituidos de proteinas fibrosas, como queratina, desmina,
vimentina, proteina dcida fibrilar glial, periferina ou neurofila-
mentos, e tém a funcéo principal de proporcionar resisténcia
mecanicaacélula (Figura 5). A camada cérnea da epiderme, por
exemplo, é constituida de células anucleadas cujo citoplasma
apresenta-se repleto de queratina. Nessa etapa da diferenciacéo
daepiderme, os queratindcitos sdo transformados em placas sem
vida e descamam continuamente.
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Jé os microtdbulos sdo estruturas cilindricas e ocas que tém
as capacidades de determinar o posicionamento das organelas
delimitadas por membrana, promover o transporte intracelular
e formar o fuso mitético que segrega os cromossomos durante a
diviséo celular (Figura 5).

Nuicleo celular

O ndcleo é a regido da célula onde se encontra o material ge-
nético, o dcido desoxirribonucleico (DNA), que carrega toda
a informacao sobre as caracteristicas da espécie. G eralmente
é tnico, esférico ou ovoide, e seu tamanho e sua forma variam
conforme o tipo celular

Ascélulas hepdticas, porém, apresentam dois nticleos (sao
binucleadas), as células de fibras musculares sdo multinu-
cleadas e as hemdcias sdo anucleadas. A camada cérnea da
epiderme, por exemplo, é constituida de células achatadas,
mortas e sem nicleo.

O ndcleo € delimitado por uma membrana nuclear dupla,
denominada carioteca. Essa membrana tem diversos poros que
sa0 necessarios para que ocorra a troca de substancias entre o
citoplasma e o nicleo. A membrana mais externa estd ligada ao
reticulo endoplasmatico, muitas vezes, ribossomos aderidos. Jdo
lado interno da membrana é constituido de uma rede de proteinas
que ajuda na sustentacdo da carioteca e participa do processo de
divisdo celular.

Trés componentes podem ser encontrados no nticleo: o
nucleoplasma, substancia onde fica mergulhado o material
genético; o nucléolo, local da sintese do RNA ribossdmico e
da montagem das subunidades ribossdmicas; e a cromatina,
que é o material genético das células (Figura 6). A cromatina é
composta de moléculas de DNA associadas a proteinas deno-

minadas histonas. D urante o processo de divisdo celular, toda
a cromatina fica condensada, formando os cromossomos.

Organelas celulares

A's organelas sdo regides delimitadas por membranas internas
que desempenham funcdes especializadas nas células. Na célula
animal, existem seis tipos de organelas. Além do nucleo celular,
jadiscutido anteriormente, podem serencontrados o reticulo en-
doplasmético liso e rugoso, o complexo de G olgi, amitocondria,
o lisossomo e o peroxissomo (Figura 7).

O reticulo endoplasmatico estd organizado em um labirinto
de tiibulos ramificados e de vesiculas achatadas que se estendem
através do citoplasma (Figura 7). O reticulo endoplasmatico
rugoso possui ribossomos aderidos as suas membranas. Esses
ribossomos constituem a maquinaria molecular para a realizacao
dasintese proteica (Figura 7). Dessaforma, o reticulo endoplas-
matico rugoso é mais abundante em células especializadas na
secrecdo de proteinas, como as células acinosas do pancreas
(enzimas digestivas), os fibroblastos (coldgeno) e os plasmdcitos
(imunoglobulinas). Ja o reticulo endoplasmatico liso ndo tem
ribossomosligados a sua membrana e suafuncéo estd relacionada
asintese de lipidios, como hormonios esteroides, metabolismo
de glicogénio e detoxificacdo de drogas, por exemplo, o dlcool
(Figura 7).

O complexo de G olgi é constituido de discos membranosos
achatados em forma de pilha que se organizam para desempe-
nhar uma funcéo associada ao reticulo endoplasmatico (Figura
7). Suas fungdes sao modificar, armazenar e exportar proteinas
sintetizadas no reticulo endoplasmético rugoso paraa membrana
plasmética ou para outras organelas, e originar os lisossomos e
os acrossomos dos espermatozoides.
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Figura 4 Mbdelo do mosaico fluido das membranas.
As proteinas sao representadas pelas proteinas

integrais, periféricas, globulares e de canais. O
glicocdlix esta representado pelos glicolipidios e
pelas glicoproteinas

Glicoproteina Carboidrato

Proteina de canal

Adaptada de: www.infoescola.com

Figura 6 Estrutura nuclear de células eucarioticas e
seus componentes
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Adaptada de: https: ZAmwwv.todamateria.com.br

Figura 5 Os trés tipos de filamentos do
citoesqueleto (microttibulos, microfilamentos e
filamentos intermedidrios), que tém distribuicoes
caracteristicas dentro de células de mamiferos
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Adaptada de: https: Zlacienciaporgusto.blogspot com

Figura 7. Representacdo esquematica de uma

célula animal contendo as principais estruturas e
organelas celulares
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Adaptada de: http: /pordentrodomundodascelulas.blogspotcom

Jé as mitocondrias sdo corptisculos esféricos ou alongados
constituidos de duas unidades de membrana: a membrana exter-
na, que élisa, eainterna, que contém invaginacdes denominadas
cristas. As mitocondrias tém a fun¢do principal de realizar a
respiracdo celular. Esse processo ocorre pormeio da oxidacao de
carboidratos, lipidios e aminoacidos, acarretando a produgao do
ATPeofornecimento de energia para as células (Figura 7). Essas
organelas estao presentes em quase todas as células eucaridticas,
mas sdo mais abundantes naquelas que demandam mais energia,
como as células musculares. Elas sdo encontradas nas hemdcias
e nas células mais superficiais da epiderme.

Os lisossomos sdo organelas de forma e tamanho muito
varidvel, e sua principal funcao é a digestao de moléculas orga-
nicas provenientes do exterior da célula (Figura 7). As enzimas
hidroliticas presentes no interior dos lisossomos, como proteases,
nucleases, glicosidases, lipases e fosfolipases, sdo sintetizadas no
reticulo endoplasmatico rugoso e conduzidas através de vesiculas
parao complexo de G olgi. Os melandcitos da pele, porexemplo,
produzem e armazenam pigmentos em seus lisossomos.

Os ensaios para a avaliacédo da viabilidade celular sdao am-
plamente empregados na busca de novas moléculas, tanto paraa
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avaliacdo datoxicidade quanto paraa avaliagao da eficacia invitro
em cultura celular. G rande parte desses ensaios sdo baseados na
avaliacdo da captacdo dos corantes vitais vermelho neutro ou bro-
meto de 3- [4,5-dimetiltiazol- 2-il] - 2,5 difenil tetrazolio (MTT)
pelas organelas de células vivas. Os ensaios de citotoxicidade
(OECD GD 129 estimativa da dose inicial para teste de toxici-
dade aguda oral sistémica) e fototoxicidade inviro3T3NRU em
fibroblastos murinos 3T3 (OECD TG 432) avaliam a captacao
do corante vital vermelho neutro pelos lisossomos das células
viaveis. A captagdo do vermelho neutro depende da capacidade
de as células manterem o gradiente de pH, sendo que as células
vidveis acumulam o corante dentro dos lisossomos. Substancias
toxicas podem aumentar a fragilidade dos lisossomos e levar a
morte celular e, consequentemente, levar a reducéo do corante
retido pela cultura celular.

Jé o ensaio utilizando MTT avalia a captacédo desse corante
pelas mitocondrias das células vidveis. As células vidveis com
metabolismo ativo convertem o reagente MTT em cristais de
formazan, de coloracdo roxa, enquanto as células mortas ndo
sdo capazes de realizar essa conversdo. A ssim, a coloracdo roxa
é utilizada para quantificar a viabilidade das células estudadas.
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Figura 8 (A) Estrutura do ribossomo constituido
pelas subunidades maior e menor. B) Esquema

resumido da sintese de proteinas, processo do qual
os ribossomos participam
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RNA
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(MRNA)

N
Lodbs Licsa

Subunidade
menor

Proteina

Adaptada de: www.netxplica.com e www.biologianetcom

O mecanismo dessa conversao envolve reacdes com moléculas
redutoras, como NADH, e também esta relacionado a atividade
das enzimas mitocondriais. Outros sais de tetrazélio e a resazu-
rina também sao utilizados frequentemente. Contudo, todos os
ensaios baseados no mecanismo de reducao dos sais de tetrazélio
podem apresentar artefatos, pois podem sofrerinteracdo quimica
com a substancia testada. Dessa forma, torna-se fundamental
avaliar se as substancias testadas, principalmente compostos
antioxidantes, podem reduziro MTT ououtros sais de tetrazélio
e assim levar a resultados falsos de viabilidade celular. Devido
a possibilidade de artefatos, € comum se avaliar a viabilidade
celular pela andlise de mais de um corante fmétodo.

Porfim, os peroxissomos sdo organelas membranosas carac-
terizadas pela presenca de enzimas oxidativas que tém a funcdo
de detoxificar as células (Figura 7). O processo de oxidagao
dos substratos organicos pode levar a producao de peréxido de
hidrogénio (H,0,), que, porsua vez, é prejudicial as células. No
entanto, a enzima catalase, presente nos peroxissomos, promove
adegradacédo do H,0O,em dgua e oxigénio:

Vol. 32, jan-fev 2020

Esse tipo de reacédo oxidativa é particularmente importan-
te nas células do figado e do rim, nos quais os peroxissomos
detoxificam vdrias moléculas téxicas presentes que entram na
corrente sanguinea.

Outras estruturas

Os ribossomos sdo estruturas formadas por 2 subunidades,
uma maior e outra menor, compostas de RNA ribossomal e
proteinas. Sdo responsdveis pela sintese de proteinas. Esses
componentes também podem ser encontrados na forma livre
e sdo estrutural e funcionalmente idénticos aos ligados a
membrana (Figura 8).

Os centriolos, assim como os ribossomos, sdo componen-
tes celulares nao envolvidos por membrana. Sdo constituidos
de estruturas pequenas e cilindricas que se localizam em uma
regido da célula denominada centrossomo. A tuam na formacao
dos fusos durante a atividade mitética e na formacao de cilios e
flagelos (Figura 7).
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