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FRONTEIRAS DA FISIOLOGIA CELULAR: 

ALGUMAS CONTRIBUIÇÕES PARA O DESENVOLVIMENTO 

DA FISIOLOGIA CELULAR EM PORTUGAL 

ARSÉLIO PATO DE CARVALHO * 

Introdução 

A minha contribuição para este colóquio é uma contribuição restrita 

no âmbito das ciências fisiológicas, e restrita no tempo. Esta contri- 

buição baseia-se principalmente numa vivência pessoal, durante os 

últimos 20 anos, em que acompanhei o desenvolvimento da Fisiologia 

Celular, a par da Bioquímica, nas universidades e em alguns dos Insti- 

tutos Portugueses, como investigador e como membro da direcção de 

duas sociedades científicas, a Sociedade Portuguesa de Bioquímica e a 

Sociedade Portuguesa de Neuroquímica, de que são membros quase 

todos os investigadores da área das ciências fisiológicas não médicas. 

Esta distinção entre ciências fisiológicas médicas e não médicas não 

tem significado. No entanto, eu referir-me-ei principalmente ao desen- 

volvimento da Fisiologia Celular nas Faculdades de Ciências e institutos 

não médicos porque creio que esta foi a intenção do convite que me foi 

dirigido. Também não farei referência à parte de Fisiologia Vegetal. 

A área da Fisiologia, cujo desenvolvimento acompanhei em Portugal 

de perto, pode designar-se Fisiologia Celular, mas também se poderia 

designar Bioquímica. De facto, o desenvolvimento moderno da Bioquí- 

niica tornou-se possível a partir de 1946, quando Claude implementou 

técnicas que permitiram fragmentar as células e estudar os seus compo- 

* Departamento de Zoologia da Universidade de Coimbra. 
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nentes (1, 2). Foi com grande surpresa, que a partir deste momento, os 

acontecimentos só vieram a ter eco em Portugal nos anos 60, e não 

de funcionamento da célula, isto é, toda a bioquímica da célula, podia 

ser estudada nos seus organelos isolados, num tubo de ensaio. Estes 

fisiologistas celulares verificaram que praticamente todos os mecanismos 

podem, portanto, ser vistos numa perspectiva histórica por serem dema- 

siado recentes. Eu limitar-me-ei a narrar alguns factos para serem consi- 

derados numa futura História da Ciência em Portugal. 

A Fisiologia Celular em Portugal 

O meu primeiro contacto com a universidade Portuguesa foi em 

Junho de 1963, após uma ausência de 13 anos nos Estados Unidos. Visitei 

as Universidades do Porto e de Coimbra. Na Universidade do Porto 

visitei o Professor F. Carvalho Guerra na Faculdade de Farmácia que 

me falou das grandes dificuldades que estava a ter para montar o labo- 

ratório. Tinha acabado de adquirir uma ultracentrífuga, creio que a única 

que existia no País, e o seu laboratório começava a funcionar, lançando 

algumas técnicas modernas de Bioquímica e Fisiologia Celular para con- 

tinuar os estudos que tinha iniciado nos Estados Unidos, onde tinha 

feito um estágio prolongado. Fiz esta visita depois de ter visitado as 

faculdades de Coimbra, onde não encontrei qualquer tendência de desen- 

volvimento de trabalho científico na área da Fisiologia Celular ou 

Bioquímica. 

Regressei aos Estados Unidos em Outubro de 1963, sem visitar as 

faculdades de Lisboa, mas a impressão que me ficou, da informação 

que colhi, era de que não havia aí qualquer grupo dinâmico nas áreas 

da Fisiologia Celular ou Bioquímica. Conhecia já o trabalho do Professor 

José Antunes Serra e a sua grande contribuição individual no campo 

da Genética. Poucos sabem, no entanto, que o Professor Serra foi também 

um pioneiro na Fisiologia e Bioquímica em Portugal, como iremos referir 

mais adiante. 

No período que vai de 1963 a 1968 equiparam-se em Portugal dois 

núcleos que tiveram continuidade e têm contribuído muito para o desen- 

volvimento da Fisiologia e Bioquímica Celular em Portugal. Um dos 

núcleos é hoje o Centro de Citologia Experimental da Universidade do 

Porto. O outro núcleo centra-se, presentemente, no Instituto Gulbenkian 

de Ciência, em Oeiras. 

FRONTEIRAS DE FISIOLOGIA CELULAR 1321 

Núcleo do Professor Serra 

Os trabalhos publicados pelo Professor José Antunes Serra dizem 

respeito à Genética, Biologia Molecular, Bioquímica, Fisiologia, Biologia 

Celular. Zoologia, Neurociência, Antropologia. Estatística, Genética Apli- 

cada de Ovinos, etc. 

Consideramos aqui apenas os trabalhos mais fisiológicos que foram 

realizados pelo Professor Serra no fim dos anos 40 e princípios dos 

anos 50, embora não seja possível divorciá-los das suas implicações 

bioquímicas e genéticas. O seu trabalho nestes domínios teve por fina- 

lidade esclarecer a natureza das melaninas e da melanogénese, tendo 

publicado 16 trabalhos sobre esta matéria (ver, por exemplo, 4-10). 

O Professor Serra demonstrou que os pigmentos isolados dos pêlos e 

dos cabelos dos mamíferos são melanoproteínas. Depois analisou as mela- 

ninas purificadas que são formadas de diferentes partes pigmentadas, 

e verificou que a parte proteica é diferente nas diferentes melaninas, 

contendo diferentes aminoácidos. Deve notar-se que este trabalho neces- 

sitou de métodos de separação e determinação de aminoácidos por 

técnicas que, em muitos casos, teve que improvisar ou melhorar. 

A contribuição do Professor Serra foi mais extensa nas áreas da 

Citologia, da Genética e da Teoria do Gene. Estas áreas serão com certeza 

incluídas noutros temas deste colóquio sobre a História da Ciência em 

Portugal no Século XX. A contribuição do Professor Serra abrange 

também áreas como o Cancro e a Carcinogénese, a Diferenciação Celular, 

a Gerontologia, a Genética Aplicada à Zootecnia, a Evolução, etc. O Pro- 

fessor Serra deu uma contribuição extraordinariamente vasta e profunda 

no campo das Ciências Biológicas em Portugal. 

Centro de Citologia Experimental do Porto 

O núcleo liderado pelo Professor Carvalho Guerra, inicialmente 

designado Centro de Estudos de Bioquímica do IAC, funcionou na Facul- 

dade de Farmácia da Universidade do Porto desde o^s anos 60, até à 

construção do Centro de Citologia Experimental, no princípio dos anos 80. 

Houve um pequeno interregno na actividade deste núcelo após o fogo 

que destruiu, parcialmente, o edifício da Faculdade de Farmácia, em 

meados dos anos 70. As principais contribuições deste grupo foram, 

inicialmente, o lançamento dos primeiros laboratórios equipados para 

realizar estudos de Bioquímica e Fisiologia Celular, especialmente estudos 
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em fracções subcelulares isoladas. Foi mesmo publicado, no princípio dos 

anos 70, um método novo de isolamento de mitocôndrias funcionais, 

desenvolvido por este grupo (11). Os primeiros estudos foram directa- 

mente orientados pelo Professor Carvalho Guerra nos anos 60 e princí- 

pios dos anos 70, sobre o funcionamento da mitocôndria, nomeadamente 

os mecanismos de tumefação (12). Estes trabalhos foram realizados na 

sequência de outros trabalhos sobre o efeito de vários agentes que 

causam tumefação, na função e na composição fosfolipídica das mem- 

branas mitocôndriais (13, 14), trabalho de índole mais bioquímica e que 

com certeza serão referidos na comunicação a este Colóquio sobre 

Bioquímica. 

Paralelamente a este trabalho, com a mitocôndria, desenvolveu-se 

no Centro de Citologia Experimental trabalho, na área da Fisiologia 

Vegetal, sob a orientação do Professor Roberto Salema, e sobre a Morfo- 

logia, Fisiologia e Bioquímica das Bactérias sob orientação do Doutor 

Manuel Teixeira da Silva, mas só o trabalho deste último, e apenas em 

parte, será aqui brevemente referido, uma vez que a parte vegetal será 

tratada em separado neste colóquio. 

O grupo de investigadores do Centro de Estudos de Bioquímica 

do IAC, em colaboração com os investigadores do Centro de Microscopia 

Electrónica, realizaram trabalhos sobre a estrutura membranar de 

Streptococcus faecalis (15-17) que, embora morfológicos, têm uma 

perspectiva funcional. Estudos sobre alterações ultrastruturais da mem- 

brana foram continuados no Centro de Citologia Experimental ao longo 

dos anos 70 e 80, utilizando técnicas bioquímicas e de microscopia electró- 

nica para estudar a lise de bactérias causada por lisosima e por vários 

factores que induzem a autólise (18-20). Mais recentemente, este grupo 

de investigadores liderado pelo investigador Manuel Teixeira da Silva 

estendeu o estudo sobre a ultrastrutura das membranas bacterianas a 

outros grupos de bactérias, incluindo Mycobacterium leprae (21). Destes 

trabalhos foi concluído que a membrana citoplasmática de bactérias 

gram-positivas em crescimento in vitro tem um perfil assimétrico, embora 

a membrana de Mycobacterium leprae se apresente assimétrica em algu- 

mas condições. O significado fisiológico desta diferença foi explorado, 

e, aparentemente, as células normais de M. leprae que possuem uma 

membrana simétrica são células que não crescem. Os autores concluem, 

portanto, que a Mycobacterium leprae não constitui uma excepção à sua 

conclusão geral; isto é, que a membrana citoplasmática de bactérias 

gram-positivas em crescimento tem um perfil assimétrico. 
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Instituto Gulbenkian de Ciência (IGC) 

O Instituto Gulbenkian de Ciência tem dado uma grande contri- 

buição para o desenvolvimento da Fisiologia Celular em Portugal desde 

a sua criação em fins dos anos 60. A sua contribuição tem sido feita 

pelos vários laboratórios do Instituto que têm produzido trabalho cien- 

tífico de reconhecido mérito na comunidade científica internacional, mas 

deve-se também à acção do programa de ensino de pós-graduação dos 

Estudos Avançados que foi lançado no IGC, em fins dos anos 60. 

O trabalho desenvolvido no IGC nas décadas de 70 e 80 tem tido 

grande impacto na actividade científica na área da Fisiologia Celular 

te noutras áreas) nas universidades Portuguesas porque os investiga- 

dores principais do IGC têm também ocupado cargos de docência nas 

universidades, transferindo, assim, um ensino de qualidade para a Univer- 

sidade. Além disso, muitos dos actuais docentes das universidades 

fizeram o seu trabalho de dissertação no IGC sob a orientação científica 

de investigadores do IGC e continuaram, posteriormente, a sua actividade 

científica em colaboração com esses investigadores. 

Laboratório de Fisiologia do Instituto Gulbenkian de Ciência (IGC ) 

O Laboratório de Fisiologia do IGC começou a funcionar logo no 

início do lançamento do IGC, em fins dos anos 60, e nos primeiros 

anos publicou vários trabalhos sobre o transporte de iões através de 

epitélios (22,23). O trabalho científico foi realizado principalmente sob 

a orientação do investigador H. G. Ferreira que, com os seus colabora- 

dores têm mantido um laboratório activo onde trabalharam vários jovens 

investigadores sobre o transporte de Na+ e outros iões através da pele 

da rã. 

Este laboratório deu uma contribuição muito significativa no campo 

do transporte de iões através de epitélios e através da membrana plas- 

mática, e são vários os trabalhos que este grupo publicou nesta área 

nas melhores revistas da especialidade (22-24). O Professor H. G. Ferreira 

colaborou também com a Professora Teresa Moura da Universidade Nova 

que vem lançando a investigação em Fisiologia Celular na Faculdade 

de Ciências e Tecnologia desta Universidade, na área da fisiologia dos 

eritrócitos. 

Após alguns anos de ausência na Universidade de Cambridge, os 

Doutores H. G. Ferreira e K. Ferreira regressaram ao laboratório de 
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Fisiologia do IGC onde continuaram o seu trabalho. Nos últimos anos, 

têm feito estudos 1) sobre a aplicação da teoria de modelos dinâmicos 

à construção de um modelo matemático aplicável a epitélios de alta- 

-resistência (25, 26), 2) sobre a regulação do volume celular por sistemas 

de co-transprote de iões (27) e 3) sobre o processo espontâneo de for- 

mação da concha dos bivalves que concluíram ser regulado pelo trans- 

porte iónico através do epitélio externo (28). 

Laboratório de Farmacologia do IGC 

0 Laboratório de Farmacologia do Instituto Gulbenkian de Ciência 

iniciou, no princípio dos anos 70, os primeiros estudos sobre Neuro- 

biologia das purinas a nível celular, sob a orientação do investigador 

Professor J. A. Ribeiro. Esta área de investigação passou a interessar 

praticamente todo o Laboratório, tendo sido publicados mais de duas 

dezenas de artigos originais em revistas da especialidade. 

Destas publicações emergem como contribuições científicas mais 

significativas: 1) a observação de que a adenosina reduz a captação de 

45Ca e 22Na pelos terminais nervosos (29,32); 2) a proposta de um novo 

receptor para explicar a acção da adenosina na junção neuromus- 

cular (30); 3) a evidência experimental de que ao nível da junção neuro- 

muscular além do neurotransmissor acetilcolina, está presente um 

neuromodulador, a adenosina, que exerce uma acção tónica inibitória 

na transmissão neuromuscular (31) e a hipótese de que adenosina é um 

modulador universal (33) 

Laboratório de Microbiologia do IGC 

O Laboratório de Microbiologia do IGC, sob a orientação do Pro- 

fessor N. van Uden desde o início do IGC, deu uma contribuição 

extensa na área da Fisiologia das leveduras. As principais áreas de inves- 

tigação em que este grupo tem contribuído são: 1) efeito da temperatura 

no crescimento e morte de leveduras; 2) mecanismos de transporte de 

nutrientes; 3) efeito do etanol no crescimento das leveduras. Mais de uma 

centena de trabalhos foram publicados por este grupo nas principais 

revistas da especialidade (e. g., 34-40). Estabeleceram os perfis de tempe- 

ratura para crescimento e morte dum grande número de leveduras e 

inferiram, em alguns casos, quais os locais na célula afectados pela 

temperatura. Estudaram o efeito de metabolitos, principalmente o etanol, 
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nesses perfis e, a partir da alteração dos perfis, puderam deduzir infor- 

mação sobre os locais da célula afectados pelos metabolitos. Por exemplo, 

o etanol afecta profundamente a relação entre a temperatura e o cresci- 

mento e morte das leveduras, e decresce as temperaturas máximas e as 

temperaturas óptimas para o crescimento, mas aumenta a temperatura 

mínima de crescimento. Consequentemente, estas leveduras são muito 

mais tolerantes ao álcool. 

Outras previsões de ordem prática e de interesse biotecnológico são 

possíveis analisando o modo como são afectados os perfis de tempe- 

ratura pelos metabolitos ou por fármacos. Portanto, a contribuição deste 

grupo tem implicações práticas, além de ser um trabalho de índole funda- 

mental sobre a fisiologia das leveduras. 

Os trabalhos sobre os mecanismos de transporte de açúcares em 

leveduras, realizados por este grupo, esclareceram alguns aspectos impor- 

tantes sobre os mecanismos moleculares de transporte dependente dum 

gradiente electroquímico de protões; por exemplo, 1) concluíram que há 

conversão do sistema de transporte de glicose por difusão facilitada 

cm transporte activo quando as leveduras são cultivadas em baixas 

concentrações de glicose, e que esta interconversão envolve a síntese de 

novas proteínas (41,42); 2) verificaram que o transporte activo de glicose 

por Condida wickerhamii é inactivado por glicose exógena (43) e que 

3) o simporte do transporte da glicose que resulta da hidrólise da celo- 

biose é reprimido e inactivado por glicose. Nestas condições, a glicose 

é transportada por difusão facilitada (44). 

Outros Grupos do IGC 

Pode dizer-se que todos os grupos do IGC, além dos laboratórios 

de Fisiologia, Farmacologia e Microbiologia que foram aqui destacados, 

têm feito contribuições significativas em áreas, que de algum modo, se 

podem considerar relacionadas com a Fisiologia Celular, mas que prova- 

velmente serão consideradas dentro doutros âmbitos neste Colóquio. 

Nomeadamente, poderiam aqui ser considerados os grupos liderados 

por José David Ferreira, Artur Geraldes, J. V. Costa, Luís Archer, Celeste 

Lechner, e Tristão Mello Sampaio, nas áreas, respectivamente, de Bio- 

logia Celular - Microscopia Electrónica, Virologia, Genética Molecular, 

Bioquímica e Citogenética. Trabalhos doutros investigadores do IGC 

(Claudina Pousada, Maria Duque-Magalhães, etc.) poderiam aqui ser 

incluídos, mas não se incluem pela mesma razão. 
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Estudos Avançados do IGC 

Os Estudos Avançados do IGC foram instituídos em 1969, e surgiram 

em complemento da actividade científica do IGC. Após alguns anos de 

funcionamento do IGC, reconheceu-se que uma instituição de investi- 

gação como o IGC precisa de assegurar um fluxo de jovens pelos seus 

laboratórios. Nessa altura, a preparação dos recém licenciados na área 

da Fisiologia Celular era muito deficiente, e mesmo deformada pelo 

ensino antiquado da Universidade, e por uma imagem da investigação 

científica pouco inspiradora para o jovem inteligente, ávido de realizar 

trabalho científico, coerente, com significado. 

Os Estudos Avançados do IGC foram concebidos principalmente 

pelo investigador do IGC, N. van Uden, que teve a visão de transformar 

o IGC numa Universidade dedicada aos estudos graduados, possivel- 

mente à imagem duma Universidade como a Universidade Rockfeller, 

de Nova Iorque, que também tinha tido, durante muitos anos, o esta- 

tuto de instituto de investigação. Este sonho não chegou a materializar-se, 

embora na altura da Revolução de 1974, estivesse a haver negociações 

sérias com o Ministério da Educação que, provavelmente, teriam levado, 

a curto prazo, à transformação do IGC numa escola de pós-graduação, 

como van Uden tinha em mente, 

O programa do primeiro curso teórico e prático dos Estudos Avan- 

çados do IGC consistiu em 1-2 horas de aulas teóricas diárias, e em 

trabalhos práticos durante o resto do dia. Segundo a minha memória, 

este curso incluía as seguintes matérias: Estrutura e Função das Biomem- 

branas; Funções da Mitocôndria e dos Cloroplastos; Transporte Activo; 

Bioelectricidade; Contractilidade; e outros aspectos sobre Fisiologia 

Celular a nível molecular. 

Os alunos eram licenciados em Biologia, Medicina, Veterinária, Agro- 

nomia, e creio que, sem excepção, estes licenciados, à partida tinham 

uma ignorância quase completa dos conceitos moleculares mais elemen- 

tares dos assuntos versados no curso. No entanto, ao fim de seis semanas, 

tinham adquirido um novo vocabulário e alguma concepção do que era 

a investigação científica nas várias áreas da Fisiologia Celular. 

Seguiram-se outros cursos avançados mais especializados por onde 

passaram centenas de jovens, licenciados portugueses e espanhóis, muitos 

dos quais ocupam hoje posições de destaque nas universidades e nos 

ministérios dos respectivos países. Pode dizer-se, sem exagero, que na 

maior parte dos casos, os conceitos modernos da Fisiologia Celular, 
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da Biologia Molecular, e de várias outras áreas da Bioquímica e da 

Biofísica, entraram nas nossas instituições de ensino e de investigação 

via Estudos Avançados do IGC. Alguns dos cursos ministrados nos EA, 

referentes a Fisiologia Celular, entre 1969 e 1982, foram: Fisiologia 

Celular, Enzimologia, Diferenciação Celular, Fotossíntese, Bioquímica 

Microbiana, Cinética e Energética Celulares, Biomembranas, Mitocôndria. 

Ultrastrutura Celular, Cultura Contínua de Microrganismos, Neuroquí- 

mica, Halobactéria, Biologia Celular, Citogenética Humana. 

Centro de Biologia Celular da Universidade de Coimbra 

Em 1968, Pato de Carvalho foi convidado pela Faculdade de Ciências 

da Universidade de Coimbra, para leccionar duas disciplinas de Fisio- 

logia que tinham sido introduzidas na reforma do curso de Biologia 

em 1964. A Fisiologia Animal era uma disciplina do segundo semestre 

do terceiro ano, e a Fisiologia Animal Complementar era uma disciplina, 

creio que anual, do quarto ano. Portanto, a necessidade de leccionar 

estas disciplinas surgiu pela primeira vez nas Universidades Portuguesas 

nos anos lectivos de 1967/1968 e 1968/1969. 

A disciplina de Fisiologia Animal do novo curso de Biologia da 

Universidade de Coimbra em 1967/1968 foi uma disciplina que melhor 

se podia designar Fisiologia Humana, porque esse programa parecia 

mais atractivo para os alunos, e não havia espaço para dar a Fisiologia 

Animal dum ponto de vista comparativo num só semestre. Não havia 

qualquer equipamento ou animais experimentais em Coimbra para as 

aulas práticas, mas foi possível improvisar várias experiências utilizando 

os alunos como «cobaias». Assim, foi possível fazer experiências sobre a 

circulação e a respiração, fazendo exercitar os alunos, e pedindo-lhes 

que registassem todos os parâmetros possíveis relativos ao efeito do 

exercício na circulação e na respiração. 

A Fisiologia Animal Complementar só viria a funcionar no ano 

lectivo de 1968/1969, com apenas uma disciplina do quinto ano do Curso 

de Biologia. A disciplina de Fisiologia Animal complementar era de facto 

uma disciplina de Fisiologia Celular, incidindo sobretudo sobre a estru- 

tura bioquímica e função dos organelos da célula. 

Foi durante o ensino desta disciplina que começou a primeira inves- 

tigação em fracções subcelulares em Coimbra. Depois das aulas práticas 

que realizávamos em conjunto com a aluna do quinto ano, o Dr. Vítor 

Madeira, assistente da cadeira, e Pato de Carvalho ficavam com tempo 
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livre para a investigação. Nessa altura, tinham sido publicados os resul- 

tados das primeiras tentativas de isolamento do sarcolema das células 

do músculo esquelético, que constitui uma fracção que sedimenta facil- 

mente. Isto encorajou-nos a tentar isolar e estudar algumas propriedades 

físico-químicas do sarcolema, utilizando a centrífuga rudimentar a que 

tínhamos acesso. 

O equipamento que tínhamos ao nosso dispor era: um espectrofotó- 

metro simples (Spectronic 20), uma centrífuga não refrigerada que per- 

mitia uma rotação máxima de 5000 rpm, um microscópio de contraste 

de fase e alguns tubos de ensaio e pipetas que eu tinha trazido de Nova 

Iorque. Para nosso espanto, a técnica de isolamento do sarcolema 

funcionou logo da primeira vez. Foi possível isolar fragmentos de túbulos 

do sarcolema que, quando vistos ao microscópio de contraste de fase, 

eram muito semelhantes aos que estavam descritos na literatura. Como 

não se sabia nada das suas propriedades físico-químicas ou fisiológicas, 

planeamos algumas experiências dentro das limitações que nos impunha 

o equipamento que tínhamos ao nosso dispor. Ao fim dum mês de 

trabalho, foi enviado para a revista Biochimica et Biophysica Acta 

o primeiro trabalho, que pouco depois era aceite para publicação (45), 

em que descrevíamos, entre outras propriedades, as características de 

contractilidade do sarcolema em resposta a várias substâncias potencia- 

doras da contracção muscular. 

A primeira dissertação de doutoramento nesta área foi apresentada 

em 1972 pelo Dr. Vítor Madeira precisamente sobre «Propriedades do 

Sarcolema Isolado do Músculo Esquelético do Coelho». 

Durante os últimos 20 anos, vários investigadores do Centro de 

Biologia Celular têm continuado os estudos com fracções subcelulares 

isoladas. Foram publicados mais de meia centena de trabalhos em 

revistas de Fisiologia Celular e Bioquímica (e. g. 46-57), e foram reali- 

zadas 10 dissertações em áreas tão diversas como 1) Bioquímica da 

contracção celular muscular, 2) Microbiologia, 3) Neuroquímica e 4) Dife- 

renciação Celular. 

Conclusões 

Na forma de conclusões gerais, podemos dizer que as técnicas que 

permitiram o desenvolvimento moderno da Bioquímica e da Fisiologia 

Celular, nomeadamente, o fraccionamento celular e o uso de radioisó- 

topos, e que foram introduzidas nos anos 40, principalmente nos Estados 
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Unidos e na Inglaterra, só seriam aplicadas em Portugal 20 anos mais 

tarde. Mas durante os últimos 20 anos, evoluíram em Portugal grupos 

fortes de investigadores na área da Fisiologia Celular e da Bioquímica. 

Os grupos aqui considerados estão localizados em Lisboa, no Centro 

de Genética e Biologia Molecular, no Instituto Gulbenkian de Ciência, 

em Oeiras, no Centro de Citologia Experimental da Universidade dó 

Porto, e no Centro de Biologia Celular da Universidade de Coimbra. 

Outros Institutos, como o Instituto Abel Salazar, Faculdade de Medicina, 

o Instituto Rocha Cabral, o Centro de Tecnologia Química e Biológica 

não são aqui considerados por se presumir que sejam incluídos nas 

secções de Ciências Médicas e/ou da Bioquímica, Genética, etc. deste 

Colóquio. Não são também consideradas áreas de Fisiologia Celular 

Vegetal por saírem fora do âmbito definido para esta comunicação. 
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