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INTROCDUCAO — Devido provavelmente a presenca de um
cinetocore em cada extremidade, cromosséomios do Tityus ba-
hiensis — a nossa espécie mais comum de escorpido — estao
frequentemente sujeitos a fragmentacdes espontaneas, Os frag-
mentos terminais resultantes, qualquer gque seja o seu compri-
mento, possuindo um cinetocore, podem continuar a viver co-
mao cromossomios independentes ou unir-se a um outro frag-
mento, a0 passo que as pecas medianas, desprovidas de cineto-
cores, quando nao se prendam a fragmentos céntricos, vesicu-
lam e desaparecem. Quando ocorrem permutas de partes, estas
dao origem, na metafase da primeira divisdo, a helas configu-
racbes em cCruz.

O comportamento normal dos cromossomios do Tityus na
meiose, abreviadamente estudado numa série de artigos (PI-
ZA 1939, 1939a, 1941) (**) e detalhadamente descrito num tra-
balho mais extenso (PIZA 1943, 1943a), precisa ser aqui resu-
mido com o fim de facilitar uma apreciacdo comparativa dos
fatos a serem tratados no presente trabalho.

Os seis cromossOmios variadamente dobrados ou sinuosos
dos espermatogénios ddo origem na metafase da primeira di-

(*) Este trabalho serd a seguir integralmente reproduzido em inglés,
para fim de divulgacdo no extrangeiro.

(**) As referéncias bibliograficas encontram-se no iexto inglés,
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visdo dos espermatdcitos a trés bivalentes em forma de basto-
netes, cujos componentes, apesar-da completa auséncia de
quiasmas, permanecem longo tempo lado a lado. Os Cromosso-~
mios pareados sao perfeitamente paralelos entre si ao longe de
todo o seu comprimento (uma condicio necessaria a sua subse-
quente separacio), mostrando porém as extremidades corres-
pondentes voltadas para polos opostos. Uma linha longitudinal
muito apagada observada no meio dos cromossomios quando
olhados dos polos, indica se acharem ja éles divididos ao longo
de tdoda a sua extensdo. De fato, os bivalentes vistos pelas ex-
tremidades apresentam um evidente aspecto quadripartido. Na
anafase 0s cromossomios separam-se a principio paralelamen-
te e em seguida assumindo uma forma curva mais ou menos
pronunciada. Na segunda metafase os cromatidios-irmaos apa-
recem tao separados guanto os cromossomios de cada par na
primeira metafase. Eles sio igualmente paralelos entre si e se
separam da mesma maneira gue 0s cronossomios dos esperma-
tocitos primarios.

Pareamento ancrmal devido a permuta de partes ou a mo-
dificacdes estruturais dos cromossdoming tem sido frequente-
mente observado em células isoladas dos testiculos e algumas
vezes em todas as células de varios cistos. (,PIZA 1943, 19434,
1943b). Em certas circunstancias, entretanio, variactes nume-
ricas e morfologicas dos cromossomios tendo aparecido em 66—
das as células do testiculo, crearam casos especiais nos quais
a anormalidade tornou-se uma situacdo normal para os indi-
viduos afetados. Dois désses casos, descritcs come 0 caso de
uma cruz e um bastonete (XI) e o de uma cruz e trés baston'e—
tes (XIII), respectivamente, constituiram parte de um fraba-
lho muito recente. (PIZA 1943, 1943a). O presenie ariigo tra-
tara de um caso novo e grandemente interessante de fusio es-
pontanea de dois cromossémios por ums de suas extremidades.

¢ caso de um_cmnmss()mio dupls ¢ guatro cromossdémios
simples (Abreviadamente ¢ caso WI) — EBste € o caso de um
macho adulto, normal em seus caracteres niorfologicos, cap-
turade nos arredores do meu laboratoric. no més de Junho,
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cujo testiculo era quase que inteiramente constituido por cé-
lulas que exibiam um tipo novo e permanente de placa cromos-
soraica. (Este caso foi referido na letra f, em minha ultima pu-
blicacdo (Piza 1943b)).

MATERIAL E METODOS — Desde que 0s cromossomios do
Tityus revelaram-se um excelente material para investigacées,
todo o individuo macho trazido para o laboratério é dissecado
0 mais depressa possivel sob Ringer e o testiculo dividido em
duas partes desiguais, sendo a maior imediatamente transfe-
rida para o fixador e a menor montada em aceto-carmin ou
aceto-orceina. Se o esfregaco nada de extraordinirio revela na
constituicdo cromossomica do individuo, o material fixado é in-
cluido em parafina e o bloco conservado em nossa colecdo. Se,
pelo contrario, aparece alguma cousa interessante para a in-
vestigacio, o bloco é cortado a umsa espessura conveniente e os
cortes sio tratados pelo método escolhido.

No presente caso a aceto-orceina foi usada para o esfrega-
co, 0 Allen-Bouin modificado por Baur empregado como fixa-
dor e a hematoxilina de Heidenhain como corante. Os cortes
foram feitos com a espessura de 8 micra.

OS ESPERMATOGONIOS - Comparados com oS normais,
0s espermatogonios no presente caso diferem por apresentar,
em vez de seis cromossOmios aproximadamente iguais, cinco
cromossomios, sendo quatro de tamanho ordinario e um quinto
tendo um pouco mais que o dobro do comprimento daqueles.
(Fig. 1). (***) A primeira impressio adquirida do exame do
esfregaco foi de que o cromossomio duplo se originasse de uma,
unidao pelas pontas de dois cromossémios ordinarios, o que foi
logo confirmado pelo estudo dos espermatocitos primarios. Na
morfologia désse cromossémio nada indica o ponto onde se deu
a fusdo, de sorte que, somente pelo exame do seu corpo, sem le-
var em considera¢ao o comprimento e bem assim evidéncias
indiretas, ninguém descobriria a sua natureza composta. Pelo
estudo dos espermatogénios nio é possivel descobrir se 0 cro-

(***) As figuras se encontram no texto inglés.
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mossomic composto é o resultado da unido de dois cromosso-
wios homoélogos ou nao homologos. O comportamerito dos cio-
mossémios na primeira divisdo meidsica dos espermatocitos, es-
clarece, porém, a questao.

Algunz espermnatogdnios extremamente raros, ‘providos dos
seis cromossomios do  testiculo normal, foram encontrados,
mestrando sssim que o tipo de ancmalia tratado neste traba-

lhe nao ¢ de uma ocorréncia absolutamente geral.

OS ESPERMATOCITOS PRIMARIOS — A analise da pro-
jase da primeira divisdo meidsica dos espermatocitos ndo aju-
da muitoc a compreender o verdadeiro modo de pareamento dos
cromossomics. Entretanto, alguma inabilidade para parear-se
parece manifesta em regides em que, nos individuos normais,
08 cromossomios costumam apresentar-seé intimamente uni-
dos. A metafase, pelo contrario, oferece a melhor condi¢do pa-
ra uma analise c¢uidadoza do modo pelo qual os cromossdmios
se parearam. Le fato, nas situacGes mais favoraveis pode-se
*oilmente oodservar, gue um longo cromossomio, pareado em
cada uma das suas metades com um parceiro diferente, e um
hivalente independente, st40 sempre- presentes nas placas ne-
{aissicas. Essa observacae forna ciaro guie oS Cromossémics que
sa soidaram nso sao homodlogos, ou, sm outras palavras, gue
sles pertencem a pares difercites. Algumas vezes o grupo for-
mado pelos cromocssémios unidos e o0s seus parceiros aparcce
regularmente distendidc no pléno do eguador, permitindo as-
sim uma observacio mais poermenorizada de suas mutuas re-
lacdes, bem como da, maneira pela qual éles se aciiain presos ao
fuso. (Figs. 2, 3, 20, 22). As vistas laterais mostram que 2 orien-
tacao ¢ perfeitamente correta, dispondo-se o0s cromossdmios
independentes do mesmo lado do cromossomio composto. ‘To-
dos ales apresentam ag suas exiremidades voltadas para o po-
lo correspondente, comportande-se o ultimo como se €le fossc
wm cromessomio simples. A despeito de ser.o apareliho acromad-
tico menos evidente do gue nes casos normais, as fibras ligan-
do os polos ag extremidades dos cromossomios puderam ser
-apertas. Visto gue a soldadura dos cromossomios reunido:
foi seguramente precedida de uma fratura subterminal em

b
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ambos, nao se encontrou. de acordo, nenhuma indicacdo da
presenga de cinetocore na parte mediana do corpo do elemen-
to composto. Jamais mostrou ¢ cromossomio composto uma
prceminéncia angular mediana dirigide para o polo ao qual
dle se achsa ﬁn’éso ou assumiu a forma de um duplo arco, reve-
lando a presencga de cinetocores também no meio do seu. cOrpo.
As raras situacdes em que éste cromossomio formava um largo:
arco mediano para o lado do polo a que as suas extremidades
apontavam, ndo sdo muito concludentes. (Fig. 25). Esses aspec-
tos excepcionais podem antes ser atribuidos a causas mecani-
¢as secundarias do que a uma influéncia especifica do polo s0-
bre a parte mediana do cromossomio. Ademais, a frequente
formacio de pontes anafdsicas fala em favor da auséncia de
¢inetocores funcionais no meio do seu corpo. (Figs. 29, 30, 31).
A julgar pelo comprimento do cromossémio composto, 0s peda‘-
cos destacados das extremidades que se soldaram devem ser ex-
tremamente pequenos para se censervarem como fragmentos
céntricos independentes. De fato, tais fragmentos nunca forani
chservados em parte alguma do testiculo. Torna-se assim difi-
cil encontrar uma explicacdo adequada para uma téo extrema
fragmentacio. Frovavelmente, alguma alteracdo estrutural
afetando préviantente a extremidade dos cromossomios favo-
recell a eliminacéo de um diminuto granulo’ céntrico incapaz
de viver independentemente. {Para viver e comportar-se como
um verdadeiro cromossomic, um fragmento necessita possuir
alguma coisa mais que um cinetocore). Em suporte daquele
ponto de vista estd o fato de cromossomios unidos a um gra-
nulo terminal semelhante a uvm pequeno satélite, referido em
um artigo anterior. (PIZA 1943, 1943a). Se assumirmos que
ésse fragmento terminal pode acabar por tornar-se inteira-
mente livre, estabelece-se wna condicdo que nos faz entender
o oue de fato se passou no caso tratado neste trabalho. Entre-
tanto, a possibilidade da existéncia de alguma atividade ciné-
tica residuaria no meio do cromossomio composto, devida a um
resto da area de insercio pelo menos num dos Cromossomios
nao esta completamente excluida, especialmente em conse-
cuéncia da situacdo confusa presente na maioria das células.
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Algumas vezes 0 cromossomio composto parece ter exata-
mente o débro do comprimento dos seus parceiros. Geralmen-
te, porém, éle parece ainda mais longo, deixando no meio do
sen corpo um grande espaco nio pareado. (Figs. 5 a-lll). Pare
explicar ésse fato, torna-se necessario considerar, que achando-
se .0s cromossOomios do grupo tetravalente pareados, porém na
unidos e -nem 1ligados por quiasmas, podem completar a su
contracao com velocidades diferentes, independentemente' uns
dos outros. De conformidade com o comprimento da regido me.
diana néo pareada e mais fraca, o cromossomio composto fic:
al sujeito a diferentes sortes de dobradura ou torsio; o que. tor:
na obscuras as relagdes mutuas entre os componentes do ‘& .
po. Nas situacGes menos complicadas -como as representada-
nas Figs. 4. a6 e 8 a 10, bem como naquelas em. que:o grupo
acha-se distendido no plano do egquador (Figs. 20:a 23 e 25) os
cromossdmios independentes aparecem do mesmo lado do cro-
mossémic composto, mosirandce désse modo gque 0s Cromosso-
mios soldados se'reuniram com a superiicie de pareamento vol-

< sada para 0o mesmo lado. (Veja o conceito de dorso-ventralida-

de cesenvolvido por PlZA especiaimente em 1942).

Uma das coniiguracdes mals ccmuns o grubo tetravalen-
Le € aguels em que o cromossémio composio se apresenta uni-
formemente encurvadc e pareado em ampas as extremidades
com um segmento dos seus parceiros geralmente mais longo do
que a metade do comprimento déstes. Disso resulta uma, figu-
ra que pode ser comparada a um M ou W mais ou menos regu-
lar. (Fig. 5). Um exame cuidadoso désses frequentes aspeétos
mostrou que a habilidade de pareaménto dos  cromossomios
acha-se grandemente alterada na regiao mais interna do gru-
po. A incapacidade mais ou menos pronunciada para o parea-
meiito' no segnento dos cromossomios correspondente. a parte
mediana do elemento composto pode perfeitamente ser atribuids
a-falta de cinetocore nessa Tegiao. Além disso, quando 0s cro-
mossdmios parecem estar regularmerte parcados também em
sua extremidade proximal (Figs. 4, 6, 12), ndc se pode dai coii-
ciuir que a habiiidade de pareamento seja igualmente  desern-
volvida naguela parte. E muito provavel que ¢s cromossémiocs
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independentes, tendo-se pareado regularmente com a metade
céntrica do seu parceiro composto, possaim, na metafase, dis-
tender-se passivamente sobre a superficie de pareamento da
outra metade. A verdade parece ser, que o pareamento so ¢ re-
gular hum segmento correspondendo aproximadamente a me-
tade distal dos cromossémios.

O pareamento normal tem sido considerado como devido a
uma foér¢a de atragido generalizada desenvolvida pelos cineto-
cores e espalhada por todo o corpo dos cromossomios. Essa for-
ca, segundo se depreende de muitas placas metafasicas, quan-
do nao inteiramente inoperante na regido mediana do grujpo
tetravalente, tornou-se pelo menos evidentemente mals fraca
nessa regiao. (Figs. 7 e 10). Além disso, no caso presente, a for-
¢a de atracao que mantém unidos os cromossémios pareados,
relaxa-se muito mais cedo que normalmente, de sorte que os
cromossomios frequentemente se separam antes de haver con-
cluido a sua orientag¢do no fuso. (Figs. 16 a 19). Por conseguin-
te, podem o0s cromossémios se mover na anafase sem qualquer
ordem, indo ao acaso para um ou para outro polo. Um tao pre-
maturo relaxamento da férca de pareamento muito frequents-
mente coincide com uma igualmente prematura separacio dos
cromatidios, o que complica a situag¢do no grupo.

ponforme foi apontado em um trabalho anterior (PIZA
1943b) um idéntico comportamento dos cromossémios observa-
do por BRIEGER & GRANER (1943) em esiregacos nos quais
algumas células em metafase normal achavam-se também pre-
sentes levou-os a uma interpretacdo completamente erronsc
da profase meiosica no Tityus. Nada sabendo a respeito das di-
ferentes sortes de anormalidades comumente encontradas
testiculo désse interessantissimo escorpido, os autores néo sus-
peitaram que células destacadas de cistos normais e de cists
anormais estivessem presentes na mesma preparacio, e assii-
dispondo as fases observadas na ordem que lhes pareceu coi-
responder & sequéncia normal dos fenomenos meidsicos, derani
uma. descricdo inteiramente falsa do modo de pareamento do-
cromossomios do Tityus.

Agora, digamos alguma cousa acérca do bivalente inde-
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vendente. Os cromossomios que entram na sua formacgao algumas
vezes mostram, nao somente regularidade no pareamento, mas
também na orientacao. (Figs. 4,5,17,9, 16, 23). Quando isso se da,
3 separacfo anafasica ocorre da maneira esperada. Geralmente,
porém, ésses cromossomios aparecem ndo pareados, no mesmo
lugar ou bastante distanciados na célula. (Figs. 3, 10,11, 12, 22,
25,27). No primeiro caso, tudo indica que éles estiveram ante-
riormente pareados e se separaram mais tarde em consequéncia
de um prematuro relaxamento da foér¢ca de pareamento. No se-
gundo caso, nao € improvavel que éles nunca se tivessem pareado
antes. Tanto num caso como noutro, os cromossémios néo se
orientam normalmente, movendo-se ao acaso para polos dife-
rentes ou ambos para 0 mesmo polo. Porém, visto ndo haver
evidéncia de qualquer alteracdo na estrutura cromossémica,
pode-se assumir que os cinetocores, embora presentes, possam
sofrer modificacdes de diversos graus em suas atividades fisio-
l6gicas, perdendo algumas vezes inteiramente as funcgbes de
gue se acham encarregados nas situa¢fes normais. E interes-
sante notar aqui que a inabilidade dos cinetocores para desem-
penhar a sua atividade no pareamento e na orientacdo dos
cromossémios, pode ser determinada por algumas condi¢cdes es-
tabelecidas na célula como um sistema, considerando-se que
nan raramente todos os cromossémios se apresentam espa-
lhados sem nenhuma ordem na célula. (Fig. 19). Quando isso
acontece, a célula pode ndo se dividir, dando origem a um es-
permatocito secundario provido de um numero completo de
cromossomios. (Figs. 39, 40).
HrAT

OS ESPERMATOCITOS SECUNDARIOS — Quando a orien-
tacdo nos espermatocitos primarios se efetuou de uma ma-
neira que pode ser considerada como normal para o presente
caso, o cromossdmio composto e um membro do par indepen-
dente passam para um dos polos, enquanto que os dois cro-
mossomios pareados com agquéle, conjuntamente com o outro
membro do par independente, passam para o polo oposto. As-
sim se originam dois espermatocitos secundarios, um com um
cromossémio grande e um pequeno, € o outro com trés cromos-
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sémios pequenos. (Figs. 33, 34 ¢ 32), Espermatocitos secunda-
rios providos de trés cromossémios pequenos podem tambéem
resultar da fragmentacdo do cromossomio composto, o qual, a
despeito de ‘o encontrar. associado nas axtremidades com oS
geus dois parceiros, nao se orientou normalmente,’ formando
uma ponte anafasica. (Figs. 29 a 31). @uando os Ccromossomios
do ' grupo tetravalente dissociam-se da marneira esperada, en-
uarntoios deis membros ‘do par independente, que nao foram
crientados. passam conjuntamente para o mesmo polo, podem
se ‘originar espermatocitos secundarios com um unico cromos-
sémic | grande (Fig. 36), assim como com um cromossomio
grande ‘e dois pequenos (Fig. 37), ou com quatro cromossémios
pequenos. De tédas essas sortes de espermatocitos 'secundarios,
sbmente a altima nao foi encontrada. No entretanto, esperma-
toeitos com um cromossomio grande e trés pequenos - foram
=zehados. (Fig. 38). Estes podem ter-se originado tanto da pas-
Lasér para o mesmo polc dos trés componentes dc grupo te-
1te 2 vm membre do par independente, como da passa-
cromossdmic compostc acompanhado de um dos seus
sarceiros e de ambos os membros do par independente. Em
quitgeer dessas alternativas deve ter-se produzido uma célula
“o17 i unico cromossomio pegueno. Tal célula, porém, nao fci
dsscoberia. Ceélulas possuindo um cromossémio grande e dois
pEgUenos podem também resultar da passagem para um polec
do cromossomio composic, um. dos seus parceiros € um mer-
pro do grupo bivalente. (Fig. 41). A ‘célula irméa/nesse caso re-
cebe deis cromossomios pequenos. Espermatécitos secundarios
providos de uma guarnicac complefa de cromossémios, ou seja,
corn um croriossomio grande e quatro peguenos. corrasponden-
do a espermatocitos primérios gue ndo nuderam se dividir, so:

e

=3

ja em consecuéncia de uma inapilidade de parcamento on Jde
un premaburs relaxamento da férca de atracae due menfém

iuntos 0s 2roaossdin

Resumindo, espermatocitos secundarios possuindo de um
a cinco cromossomios de difercntes origens, Ifrequentemente
cicontrados, mostram a variedade de maneiras segundo as




{nidio espontanca de cromossomios do Tityus ———~ 111

quais os cromossomios dos espermatécitos primarios podem pa-
rear-se orientar-se e separar-se.

Nao se sabe se todas as sortes de espermatécitos secunda-
iies sdo igualmente capazes de divisao regular. Ndo possuimos
razdns sérias para duvidar dessa possibilidade. Entretanto, ape-
nas algumas das categorias descritas neste trabalho foram en-
contradas em diferentes fases de mitose. (Pigs. 42 a 44). Na-
quelas em que o cromossdmio composto acha-se presente .pb-
de-se observar que éss¢ tromossémio comporta-se semelhan-
temente aos cromossomios. norimais, nédo revelando trago ul-
gum de um cinetocore ativo naz suas extremidades soldadas.
(Fig. 42).

Espermatozéides maduros foram largamente produzidos
como nos individuos normais. Acérca de sua coustitui¢do cro-
mossomica, de sua vitalidade ou capacidade para fcoutidar os
ovos, nada se pode dizer aqui.

Unicamente um numero muito pequeno de espermatogo-
nios de uma area limitada do testiculo escaparam & anomalia
tratada neste artigo, apresentando uma placa metafasica de
aparéncia normal. fisses espermatogonios deram origem a es-
permato6citos primarios com trés bivalentes independentes ap:-
rentemente normais, bem como a alguns anormalmente cons-
tituides. Eram, porém, em numero muito pequeno para permi-
tir uma analise de sua verdadeira constituicio cromossémie.

RESUMO

Biste trabalho trata de um caso de fusdo espontanea por
uma das extremidades de dois cromossémios ndo homologos
dos espermatogénios do escorpifo Tityus bahiensis. O cromos-
somio composto resultante dessa fusio, cérca de duas vezes
mais longo que os cromossémios normais, aparece na metafa-
se dos espermatocitos primérios pareado com os seus dois par-
ceiros, enquanto os outros dois cromossomios formam um par

independente. Devido, provavelmente, a perda do cinetocore
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das extremidades unidas, o pareamento é mais ou menos per-
turbado na rsgido mediana do cromosséomio composto. Geral-
mente ésse cromossdmio apenas parea-se pelas suas extreml-
dades céntricas com aproximadamente a metade correspon-
dente dos seus parceiros. Em virtude de um prematuro relaxa-
mento da forca de pareamento a orientacio pode ser sériamen-
te prejudicada, de maneira que a separacéo dos cromossomios
pareados, ndo sOmente do grupo tetravalente, como também do
bivalente, pode dar-se de diferentes maneiras, originando es-
permatocitos secundarios providos de um a quatro cromossod-
mios. Algumas vezes a separacio dos cromossémios deixa de
realizar-se, constituindo-se désse modo um esperimatécito se-
sundario com uma guarniciao completa de cromossémios. Nas
situacdes mais regulares o0 cromossoOmio composto, pareado pe-
10 mesmo lado com oS seus parceiros, distende-se no plano do
equadoer. Quando isso aconiece ¢ 0 Ppivalente independente

orienta-se normalmente, um dos espermatocitos secundarios

‘resultantas recebe 0 cromossOmio combosto e um mernbro do

par independente, enquanto o outrc recebe ambos 6s parceire:
do creqmossomio longo conjuntaments com o outro membro do
criipo bivalente. Numa area bastante limitada do testiculo fo-
ram encontrados alguns espermatogdnios providos de seis cro-
mossémios svarentemente normais, ‘bem- como alguns esper-
matocitos primarios coin trés bivalentes independentes. Essas
células, entretantc, eram em numerc muito redugido para per-
mitir uma analise de sua verdadeira constituigdo cromossomi-
ca. Bm alguraas delas parecia naver um nove tipo de anomalis

¢cromessomica.,




