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0 volume do ntcleo durante o desen-
volvimento embriondrio e naintérfase

Giorgio Sehreiber

Sdo Paulo *

Em pesquisas precedentes (G. SCHREIBER ¢ M. ROMANO

SCHREIBER, B. SCHREIBER e S. ANGELETTI) foi estudado o
volume do ntcleo do figado nos diferentes estddios embrioné-
rios e larvais de Carpa e de Bufo. Nestes trabalhos ressaltaram
alguns fenoémenos que quero examinar mais detalhadamente
aqui. O estudo déstes fenomenos me levou a considerar sob
o mesmo aspecto também o crescimento do nucleo interfasico,
sendo os fenémenos de variacio volumétrica que verifiquei es-
treitamente ligados com os de divisdo celular.

Os dois fenomenos que observei, sio:

1.9) a reducdao do volume do nucleo dos tecidos embriona-
rios durante o desenvolvimento alcancado apés duas ou trés
etapas, cujos volumes estdo entre si em relacdo simples e cons-
tante (ritmica). (8:4:2:1).

2.9 as relagdes entre os volumes de duas etapas sucessivas
nem sempre possuem modulo igual a 2: as vezes éste valor é
intermédio e o algarismo que o representa, embora muito dis-
cutido, me parece ter uma importancia interpretativa mulito
grande. :
Os fen6menos de que tratamos so parte do conjunto de
pesquisas que os autores alemies chamam de “Variationssta-

* Cumpro o gralo dever de agradecer aqui aos prolessores A, Dreyfus ¢ F. Brieger
que me honraram convidando-me a Earlicipar da «Semana de Gen¢lica», e aos professores
I, Marcus e P. Sawaya do Dep. de Zoologia da Universidade de S3o Paulo que muito amavel-
mente me pjudaram com todos os méios no trabathe bibliografico e com criticas.
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tisticheuntersuchungen”. Baseiam-se na medicdo do volume
nuclear, seja executada por projecdo, com camara licida, seja
diretamente com micrémetro ocular, comparando depois os va-
lores modais das curvas de frequéncia déstes volumes. A tra-
tacdo bibliografica ja foi feita parceladamente nos trabalhos ci-
tados, limito-me porisso aqui a lembrar somente 0s que nos
interessam mais diretamente.

As conclusbes gerais que podemos tirar destas pesqulsas
s80 que o crescimento do nucleo se da de maneira descontinua,
sendo periodos de crescimento alternados com perfodos de re-
pouso. O volume correspondente a éstes repousos aparece mais
frequente nas pesquisas estatisticas cariométricas. Porisso os
valores modais das curvas de frequéncia correspondem aos VO-
lumes alcanc¢ados depois do periodo de crescimento e as re-
lacOes entre éstes valores modais podem nos representar quan-
titativamente o ritmo déste aumento.

Criticas, as vezes bem fundadas, foram feitas a estas pes-
quisas: lembro as de LE BRETON e SCHAEFFER stbre o érro
de considerar o volume dos niucleos como equivalente & sua mas-
sa, € a de MEYER sobre os érros de medigao devidos a orienta-
cdo livre dos ntucleos esféricos. Pode-se em parte escapar a estas
criticas, objetando que nés nunca consideramos o0s valores ab-
solutos, mas sim as relagbes entre volumes de nucleos diferen-
tes seja em estadios diferentes de desenvolvimento do mesmo
tecido, seja de organismos diversos ou de estadios de desenvol-
vimento dum mesmo nucleo.

Em todos éstes casos encontramos rela¢des simples e cons-
tantes que nos indicam serem as variacoes resultantes de fatores
também simples e constantes, descuidando por enquanto dos
mecanismos fisico-quimicos que as realizam. E, como sabemaos
que no nucleo o que varia em relacdo simples e constante €
particularmente o genoma, somos autorizados como primeira
aproximacio a relacionar as varia¢des volumétricas com as
variacoes do genoma.

Deixamos de tratar aqui das inumeras pesquisas que ten-
taram relacionar o numero dos cromosomas com o tamanho
nuclear e celular que se podem encontrar nos tratados classi~
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cos da citologia moderna. Lembramos sémente que a maloria
das pesquisas nos indicam uma relacdo direta entre niimero de
cromosomas e volume nuclear. Exiguo numero de trabalhos,
dao, pelo contrario, uma proporcionalidade entre numero de
cromosomas e superficie nuclear, ou celular. Alguns autores
(WERMEL) enfim parecem acreditar que as vezes o volume nu-
clear seja proporcional ao quadrado do nimero de cromosomas.

Reputamos necessdria uma revisdo déstes dados, pols, com
base em nossos resultados que apresentaremos mais adlante,
se apresentam outras explicactes dos dados discordantes.

Convém, outrossim, esclarecer, que o volume nuclear & as
vezes controlado pela ag¢do dos gens. Nestes casos o volume
bode ser diferente do que esperamos com base 2 simples pro-
porcionalidade com o nimero dos cromosomas (WETTSTEIN,
ANDERSONKOTTO, BARIGOZZI).

Trata-se, todavia, aqui, geralmente de fases de ciclos biolo-
gicos diferentes, ou de linhagens diferentes, e nao de relacoes
entre nucleos do mesmo tecido ou até do mesmo nicleo no seu
crescimento interfasico.

A Reducido do ntcleo nos tecidos embriondrios

B. SCHREIBER e S. ANGELETTI (1939) verificaram nas
curvas de frequéncia do figado da Carpa em estddios larvais di-
ferentes, que os nicleos passam por trés etapas, cada vez dimi-
nuindo o volume e sendo as mitoses relativamente frequentes
nestes estadios. Apés ter alcancado um volume minimo, os nu-
cleos aumentam duplicando o seu volume ritmicamente, como
acontece nos demais Vertebrados no periodo de crescimento
post-natal.

No Bufo, verifiquei (1940) o mesmo fendémeno, relaclonado
estreitamente com as fases cronolégicas da metamorfose. Aqui,
porém, as etapas sdo caraterizadas nao pelo dimidiamento e
sucessiva duplica¢do, mas sim pela diminui¢do do volume dum
algarismo menor que 2, e cujo tratamento sera feito mais adian-
te.

O volume minimo alcancado corresponde, nos tecidos exa-
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minados, ac momento no qual a célula adquire a sua estru-
tura e funcao especificas. Hste fato me parece relacionar-se
com os resultados de BERRIL no desenvolvimento dos varios
tecidos dos Tunicados.

G. HERTWIG, nos seus estudos cariométricos sobre os ele-
mentos sexuais e na divisdo dos blastomeros, considera a ex-
plicacio desta reducfo ritmica dada em base genética. Ele
chama estas divisées “Multiplesuccedanteilungen” e admite
serem os cromosomas heste caso multiplos (polipléides) ou “po-
limeros”, como resultado de precedentes divisdes internas (“en-
domitose” GEITLER; ‘‘endosquise” MAX CLARA).

A explicacdo de G. HERTWIG e de outros autores no auxo-
cito, e especialmente na vesicula germinal, é avaliada pela
coincidéncia dos algarismos dos volumes e do numero de di-
visdes subsequentes. G. HERTWIG mostra assim na espermato-
génese de alguns mamiferos 3 divisdes sucessivas, e B. SCHREI-
BER confirma éste fato na Enguia.

As vezes, porém, (WERNEL, no Bicho da Séda) esta coinci-
déncia falta, e G. HERTWIG tenta explicar éstes casos com a
elimina¢do parcial do material cromosémico como nos classi-
cos casos de Ascaris, Miastor, etc..

A concordancia entre as varia¢fes volumeétricas e as va-
riacoes gendmicas bem evidentes na gametogénese fora com-
provada também nos niicleos somaticos dos Mamiferos por
D’ANCONA (comunicacdo epistolar 1941) como real poliploidia
dos nucleos pertencentes a classes volumétricas superiores.

Reducgbes cromos6micas de células polipléides sométicas
foram descritas detalhadamente por BERGER no intestino da
larva de mosquito e por botanicos (NEMEC). KRUG, nos poli-
pléides de Caié verifica reductes croméaticas que me parecem
confrontaveis com as de BERGER, embora nao sejam localiza-
das constantemente num tecido e num estadio embrionario, co-
mo no mosquito.

Parece-me razoavel gue as reducdes ritmicas de volume
nuclear durante a ontogénese sejam relacionadas com a re-
ducgdo do valor polipl6ide ou polimero do genoma.
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Pouco ou nada sabemos acérca dos mecanismos e do sig-
nificado desta reducio, que parece ser um fenémeno regular
e mais generalizado do que pensamos. Segundo BERGER se da
sem “crossing-over” e é portanto diferente da meiose. Sugiro
pois denominar esta reducio “elasse” (do grego Elassis, di-
minuigdo) para diferencia-la da “meiose”’ (cujo significado
¢ bem conhecido) e da “diminuicdo” que é usada em sentido
nem sempre igual nos conhecidos casos de elimina¢ido de ma-
terial cromatico nas primeiras fases do desenvolvimento ¢ na
diferenciacio entre linhagem somatica e germinal (Ascaris,
Miastor, etc.).

Esta elasse representaria a continuacdo nos nucleos de
tecidos ja embriologicamente “determinados’ da reduciao de
tamanho nuclear tipica do periodo segmentativo e se daria até
alcancar o “volume minimo” caracteristico do coméco da fun-
cionalidade especifica da célulg, somatica. Depois déste mo-
mento, os diferentes tecidos crescem as vezes por aumento do
numero das células, outras bor seu tamanho (endomitose) e
vale aqui a classificacido classica de BIZ720ZZERO-LEVI dos te-
cidos a elementos ésté.veis, labeis e perenes.

A ‘“‘elasse’” seria, no entanto, o fenémeno inverso da en-
domitose? Qual sera a funcéo desta variacdo se as relagoes
entre tamanho nuclear e especializacdo, que mostramos para
alguns tecidos, forem generalizadas? Poderemos pensar que
esta variacdo do valor polipléide seja de qualquer modo rela-
cionada com o processo de diferenciacio?

Por enquanto isto nio bassa de pura especulacio.

Que relacdo poderia ter com os fendmenos de segregacio
somatica (JONES)?

Variacées ritmicas com modulo diferente de dois e o
aumento durante a intérfase

O aumento ou diminuicéo ritmica nuclear se da geralmen-
te com duplicacio ou dimidiamento do volume. Em muitos ca-
808, porém, a relacdo entre dois valorées modais é menor que 2,
COmMo se no processo de duplicacdo o nucieo tivesse uma etapa
intermediaria, ou que existissem ao menos dois “ciclos” no pro-
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cesso de duplicacdo. Isto foi demonstrado por muitas pesquisas
de estatistica cariométrica (relatadas especialmente por BRUM-
MELKAMP, por G. HERTWIG e G, SCHREIBER) confrontan-
do nicleos de tecidos diferentes ou do mesmo tecido em espé-
cies ou condicdes diferentes. O valor médio da relaciao entre
éstes modos, se acha muito pberto de 1,41, ou seja, o algarismo
de |/2. BOGOJAWLENSKI no intestino de Culex, e a escola de
WERMEL dido em outros casos valores variaveis ao redor de
15 (1,3 -1,7). WERMEL e PORTUGALOW (1935) cinematogra-
fando nucleos de células cultivadas “in vitro” durante a intér-
fase, verificaram ciclos de aumento do volume nuclear a “S”,
cujos valores terminais apresentavam entre si a relacao 1,5.

Parece-nos podemos aceitar as conclusées déstes autores
fque consideram éstes resultados como a demonstracido da va-
lidade dos métodos estatisticos e da sua interpretacido dina-
mica acima mencionada,

No ja citado trabalho sobre o figado de girinos de Bufo, as
‘etapas do volume nuclear durante a reducéo (elasse) apresen-
tam relacées cujos algarismos variam entre 1,31 e 1,47 e eu ex-
primi éstes valores segundo a notag¢do de BRUMMELKAMP com

k. V2 (1,01V2 e 0,93V72)

Em pesquisas cariométricas nos meristemas vegetais em
nucleos com orientacdo e forma perfeitamente controladas
(que ainda nao publicamos) verifiquei também a relacdo va-
riavel entre 1,3 e 1,5 e geralmente os modos sucessivos das cur-
vas polimodais estido entre si em relacido de 1,33 e 1,5, alterna-
damente.

WERMEL e sua escola relatam os dados das proprias pes-
juisas com modulo diferente de 2 (Classes intermediarias)
‘zwischenclassen” sem darem-lhes interpretacio nenhuma. Du-
7idam somente que a explicacdo de JACOBI do crescimento
Jor duplicagdo do material nuclear (““Protomeren Theorie” de
1EIDENHAIN) seja sempre valida. G. HERTWIG e BRUM-
AELKAMP, pelo contririo, oferecem interpretacdes das clas-
es intermediarias que precisamos examinar detalhadamente.
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G. HERTWIG (1938) num primeiro trabalho explica as
classes intermediarias como sendo determinadas pela duplica-
cdo de so metade (paterna ou materna) do material nuclear.
Com éste mecanismo os nticleos alcangam um valor de 1,5 ve-
zes o valor inicial. Esta explicacdo é bastante semelhante a que
HEIDENHAIN mesmo deu as classes intermediarias encontra-
das por JACOBI (1931).

Sucessivamente (1938-39) porém, G. HERTWIG inclina-se
para uma explanacio em térmos mais “fisiolégicos”, admitin-
do a existéncia de dois fatores diferentes rno nucleo, um que re-
laciona o numero de cromosomas ao volume, outro & super-
ficie. Com a duplicacdo dos cromosomas, quando age ¢ primei-
ro fator, o nucleo alcanca volume duplo, se age o segundo alcan-
¢a o valor 2. /9 0 inicial. Estas duas categorias de nucleos, nos
quais atuam respetivamente os dois fatores diferentes, tém entre
si relagdo de volumes =Y/ 9

G. HERTWIG anuncia em 1939 um desenvolvimento ul-
terior destas idéias num trabalho que as circunstancias atuais
nac me consentiram consultar.

Parece-me que, & parte a nossa ignordncia sobre a natu-
reza déstes dois fatores de correlagdo enire tamanho nuclear
e genoma, esta interpretacdo se poderla aplicar a comparacéo
entre nucleos pertencentes a tecidos, organismos, em condigoes
fisicas ou patologicas diferentes. Mas apresenta notavel difi-
culdade na explicacdo das variacdes volumétricas em nucleos
dum mesmo tecido (meristemas vegetais) ou dum mesmo nucleo
10 seu crescimento interfasico.

BRUMMELKAMP (1939) nos proporciona uma tentativa
de explanacao das classes intermediarias muito mais compli-
cada. Analisando as conhecidas pesquisas de POPOFF sObre o
crescimento do macrontucleo dos Infusérios, néle admite duran-
te a primeira fase déste crescimento (funktionelle Wachstums-
phase) uma relacio entre nucleo e protoplasma de K—DI1|2 e
verifica que a mesma vale pelas células cerebrais nas pesquisas
de BOCK e de DUROIS. Doutro lado, pesquisas de varios auto-
res sobre outros materiais ddo como valida a relacao K—C2;3
onde K=—=C—D: isto é a massa do nucleo é proporcional a su-
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perficie celular. Representando as duas relacdes de K, C e D
no mesmo diagrama em coordenadas logaritmicas, BRUMMEL-
KAMP verifica que para o intervalo de crescimento da ‘““‘funk-
tionelle Wachstumsphase” os dois valores de K sdo por acaso
aproximadamente iguais. Déste fato deduz que, como conse-
quéncia da duplicacdo do plasma, ¢ nicleo cresce de mais ou

menos o valor {75 . Na fase sucessiva (Teilung Wachstumspha-

se) se daria a duplicacdo dos materiais nucleares e o volume

completa o seu crescimento até o duplo do volume inicial.
Generalizando esta aproxichao, BRUMMELKAMP afirms

que as classes intermediarias (] ZCIasses ’) sdo constituidas
de ndcleos cujo crescimento ¢ consequente 4 duplicacido do
plasma sendo no entanto mantidas as relacdes entre nucleo e
superficie celular,

Além do fato que o macroniticleo dos Infusdrios representa
um caso muito especial e pouco sabemos ainda sb6bre o seu
papel (a-pesar-das conclusdes interessantes sdbre os “mating
types’) e homologia com o ntecleo dos demais organismos de-
vemos confessar que estas deducdes nos parecem ainda mais
indefinidas que as de G. HERTWIG e mais interpretacdes fina-
listicas do fenomeno do que verdadeiras explicacées do meca-
nismo' de regulacido do volume nuclear.

Nao podemos absolutamente negar que fatores correlacicnga-
dos & superficie atuam no crescimento nuclear, mas nao esque-
¢amos a nossa ignorancia soébre o mecanismo fisico-quimico
que regula o volume nuclear em relacdo 4s fases funcionais do
genoma.

Como jia pensava HEIDENHAIN, é evidente que no meca-
nismo de duplicacido da matéria Viva, quem manda ¢ o Ferioma
¢ 0 ambiente que o envolve varia em consequéncia. E ¢dbre
esta maneira de encarar o problema que se deveria basear uma
explicaco “fisiologica’ da natureza das classes intermediarias,
mas me parece (que 0S nossos conhecimentos atuais nioc nog
broporcionam elementos a esta suficientes,

Precisamos adiantar a mais que a diferenca entre os vazlores
Vo (=141) e 1,5 é muito pequena e a variabilidade das indica-
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¢Oes cariométricas é tal que por enquanto a estatistica nio
pode nos fornecer um critério seguro de escolha entre os dois.

As aproximacdes matematicas de BRUMMELKRAMP me pa-
recem tao arbitririas e indeterminadas quanto os dois hi-
potéticos fatores de G. HERTWIG, mas a sua interpretacio tem,
2 meu ver, uma s6 vantagem soébre a de HERTWIG pois consi-
dera as classes intermediarias como etapas do crescimento in-
terfasico dos nucleos, e porisso é aplicidvel a todos os casos que
antes examinamos.

Mais razoavel se me afigura a primitiva idéia de G. HER-
TWIG que quero desenvolver um pouco mostrando como ela se
conforma muito mais simplesmente aos conhecimentos gerais
da genética do que as outras teorias supra mencionadas,

Se considerarmos um nticleo diploide com volume 1 e supu-
Zermos que durante a intérfase a duplicacdo dos dois genomas
haploides se der com ritmo diferente poderemos admitir que
no caso extremo desta diferenca, um genoma seja ja duplicado
€ o0 outro ndo. E se o volume do nucleo € proporcional a com-
posicdo quantitativa do genoma, teremos o volume 1,5. Com-
bletando-se a duplicacdo do segundo genoma' teremos no fim
0 volume duplo. Ter-se-ia verificado assim o crescimento nu-
clear em dois “ciclos” correspondentes cada um ao processo
de duplicacdo de cada genoma hapléide. Os volumes iniciais e
finais durante éstes ciclos serdo 1: 1,5:2, e as relacées entre
éles no primeiro ciclo 1,56 e no segundo 1,333. E’ interessante
notar que a meédia aritmeética entre éstes dois moédulos é 1,416,
muitissimo perto de 1,414 — Vg . Se éste fendmeno se der na
realidade nao seria de admirar que a estatistica, NnoS proporcio-
nasse na maioria dos casos um algarismo perto de [/2

Ja lembrei que na série de valores modais sucessivos dos
nucleos dos meristemas vegetais encontrei gs relagdes alterna-
das de 1,5 e 1,33, isto é, um coeficiente maior que [/2‘ e um
menor alternados. Isto se conforma bem com a explicacido su-
Pra mencionada,

Por tudo isso, os valores do crescimento ritmico dos nicleos
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néo seriam uma progressio geomeétrica - com médulo V9, como
os autores ja citados afirmam, mas sim uma série com oS co-
eficientes alternados que matematicamente s¢ se poderia con-
siderar como duas progressdes geométricas com médulo 2 en-
trelacadas e cujos primeiros térmos estio entre si em relacio
de 1,5.

O momento durante a intérfase no qual um genoma haploi-
de esta ja duplicado poder-se-ig chamar “sesquifase’ (como
na nomenclatura quimica, do latim sesqui — 1 vez e meia) e
poderia representar uma fase real no ciclo mitético. y

No caso geral o inicio da pbrofase se daria ao fim do segun-
do ciclo de duplicacéo, a0 passo que na endomitose o procecso
de duplicacdo pode continuar no nucleo morfologicamente em
repouso, apresentando valores sucessivos desta série.

A explicacio de reducao ritmica (elasse) durante o desen-
volvimento do figado da Carpa, parece-me bastante simples,
tratando-se provavelmente de um dimidiamento do valor po-

| limero ou polipléide das celulas hepaticas primordiais. Nao t30

simples, pelo contrario, é a exblicacéio no Bufo, em que cada
etapa da elasse & dada por uma reducéio de mais ou menos ums

vez e meia o volume precedente.

O conceito da sesquifase, gue desenvolvi agora, me parece
oferecer neste caso uma explicacdo razoavel: a divisao 5e da-
ria na Carpa (e outros casos que apresentam dimidiamento)
sem intérfase (Multiplesuccedanteilungen de G. HERTWIG),
enquanto que no Bufo se daria com um crescimento interfasi-
co limitado ao primeiro ciclo (sesquifase).

Nada absolutamente sabemos acerca do mecanismo qua re-
gularia éste diferente ritmo de duplicacao dos dois genomas,
nem se na realidade sao os gens perfencentes a um s6 genoma,
€ serpre o mesmo, que se duplicam antes, ou mais rapidamien-
te, cu simplesmente a metade dos gens totais do nucleo com
sorvimento éasual. Parece l6gico pender bara o primeiro caso
devido ao dualismo constitucional do nucleo nos organismos di-
pléides. Deve-se admitir néste caso que 0s gens pertencentes
a um gameta mantém no ntcleo dipléide uma qualquer afini-
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dade reciproca com respeito ao processo de duplicaciao, que se-
ria independente das relagdes que cada gen tem com o seu ale-
lomorfo na ac¢io determinante do fenétipo, e quica, limitada a
cada geracdo e determinada nos gametas depois da meiose.

Examinemos agora muito brevemente alguns fendmenos
que nos parecem suportar esta teoria, e por quanto se verifi-
quem em organismos muito diferentes e afetem fases do ciclo
mitotico ou meidtico também diferentes, apresentam todos um
fato comum: os dois genomas hapléides se comportam de ma-
neira diversa um do outro, e como um todo, o que BRIDGES
chama de “physiological isolaticn” dos “sets” haploides.

A prova mais convincente da possibilidade da sesquifase,
me parece ser contida no trabalho de C. HOLT (1917) sobre o
intestino das larvas de mosquito. Aqui existem células com di-
ferente grau de poliploidia (n — 3), mas h4 individugs com
multiplos pares de 3 (série 6) — 6, 12, 24, 48..., e individuos
com multiplos impares de 3 (série 9) — 9, 18, 36... No primei-
ro caso cada cromosoma é representado duas vezes, no segundo
trés vezes, fato éste que HOLT interpreta como uma precocida-
de na duplicacido de um s6 genoma hapléide, ou na duplicacho
inicial repetida duas vezes num “set” e nio no outro.

Nao sabemos se sio sempre os cromosomas dum mesmo
“set” que se duplicam precocemente, certamente sempre um
homoélogo de cada cromosoma.

Em todo caso me parece ser éste o fato que nos represen-
ta a sesquifase com maior evidéncia, sendo aqui esta fase esta-
vel e visivel nas manifestacdes dinamicas da mitose, a0 passo
que nos nucleos das pesquisas cariométricas, a sesquifase nio
¢ afetada pelas manifestacdes da mitose, mas é somente tran-
sitéria, sendo completada peia duplicacdo do segundo ‘‘set” ha-
prléide durante a intérfase.

Outros fenémenos que quero lembrar aqui sdo os da hete-
ropicnose na espermatogénese dos Coccideos (SCHRADER ¢
HUGHES-SCHRADER, THOMSEN). Nos casos mais tipicos de
Pseudocoeceus, no macho, mefade (8) dos eromosomas na pro-
fase da meiose se condensam prematuramente e ficam separa-
dos dos outros 5 que se condensam sucessivamente, mags se
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mantém isolados na segunda divisdo e se separam nos dois es-
permatozdides. Esta heteropicnose se manifesta entre os dois
“sets” haploides também nos tecidos somaticos de embrides
machos. Parece, neste caso mais simples, que os dois “sets’” ha-
ploides sejam diferenciados no sentido sexual na totalidade dos
cromosomas e falte totalmente o pareamento e o crossover.

Outros Coccideos apresentam maiores complicacdes que
poderiam ser devidas & condi¢io poliploide (Gossyparia).

Aqui os dois “sets” sdo diferenciados pela diferente velo-
cidade de condensacdo no ciclo mitético, e nada sabemos acér-
ca dos volumes nucleares na intérfase. Nio é dificil ver um pa-
ralelo com o caso da sesquifase onde a diferenca de velocidade
serig limitada ao processo de duplicacio, e nao seria por isso de
impedimento ao sucessivo pareamento crossing-over e sorti-
mento casual dos cromosomas.

Outro argumento pela interpretacio das diferencas entre
os ‘““sets” haploides derivados de gametas diferentes nos é for-
necido pelos fenémenos da meiose na Sciara (METZ). Aqui uns
cromosomas séo eliminados durante a segmentacéo, outros du-
rante a espermatogénese. METZ mostrou em via genética que
880 sempre os cromosomas paternos os que sio eliminados, tor-
nando-se éstes assim, no comportamento da meiose e nas mi-
toses blastoméricas, marcados pela sua origem. Trata-se duma
diferenca qualitativa geral de todo o cromosoma, imprimida
pelo sexo de origem, e que persiste somente por uma geracao
e é reversivel.

Neste caso a diferenca de origem afeta o comportamento
dos cromosomas na metafase, isto €, num momento ainda di-
ferente dos casos precedentemente analisados. Poder-se-ia até
considerd-lo um caracter fenotipico do cromosoms (FEDER-
LEY).

Um ultimo caso, um pouco diferente, é o da chamada ‘‘go-
nomeria”. Nos Copépodos, e em alguns Gasteropodos, se da que
os cromosomas dos dois pronucleos macho e fémea na fecun-
dacéo ficam isolados e constituem na intérfase dois nucleos
distintos (RUCKERT, HAECKER, CONCLIN). Em certos casos
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éste fenomeho dura somente as primeiras segmentagbes, mas
em outros persiste até g formacéo das goénadas no Nauplius,
isto é, por todo o ciclo biolégico do organismo.

Alguns autores (WILSON, GEITLER, BELAR) consideram
éste caso homoélogo ao da Amoeba diploidea e dos Basidio e As-
comicetes, nos quais a fase haploide é mononucleada e g di-
pléide binucleada. A fusdo dos dois nucleos hapléides se da so-
mente no momento Precedente 3 meiose.

Nestes organismos os dois “sets” hapléides ficam isolados
nao por um caricter fisiolégico concernente & velocidade de
duplicacio ou de condensacio, ou do comportamento na mets-
fase (como nos casos gue mencionamos acima), mas morfologi-
camente separados durante toda a fase dipléide do ciclo biolo-
gico.

Como j4 dissemos, os casos acima analisados 80 todos mui-
to peculiares e nio podem ser generalizados. Néo devemos, po-
rém, esquecer que também os €asos de variacao ritmica do vo-
lume nuclear com madulo diferente de 2, néo s40 os mais fre-
quentes.

Dever-se-ia portanto considerar aqueles em que a sinero-
nia do processo de duplicacio dos dois genomas ¢ alterada,
também como casos especiais nos quais se manifesta um “iso-
lamento fisiolégico” dos genomas, mesmo nao podendo por en-
quanto esclarecer o mecanismo e a natureza déste isolamento,
' (que poderia mesmo ser somente um caracter fenotipico dos éro-
mosomas reproduzido em cada gerac¢io pelo sexo de origem,

Parece-me inferessante fazer no futuro uma revisao do
maior nimero possivel de exemplos de crescimento e redugio
ritmica do volume nuclear, com o fim de eselarecer as even-
tuals condictes genéticas (alopoliploidia, ecruzamentos entre
ragas malis ou menos afastadas, haploidia, ete.) que justifica-
riam o fendmerio da sesquifase como a consequéncia. dum di-
ferenciamento mais ou menos profundo dos genomas hapléides,
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Resumo e conclusées

No presente estudo, iniciado com o fim de esclarecer a ra-
zao citogenética de alguns fatos verificados em pesquisas em-
briolégicas precedentes, tomamos em consideracio duas ordens
de fendmenos:

a) a reducéo ritmica do volume nuclear durante a ontogé-
nese. i

b) a variacio do volume nuclear durante a intérfase e a
existéncia nesta dum estadio intermediario representado por
uma pausa no ritmo desta variacao que foi objeto de interpre-
tagbes muito diferentes e discutidas.

Indiquei a reducfio ritmica do niicleo durante a ontogénese
com o térmo de “elasse” para diferencid-la da meiose e das
demais formas de “diminuicfo” do nfticleo conhecidas nas pri-
meiras fases da segmentacdo. Esta elasse leva os tecidos duran-
te a sua diferenciagdo a um volume minimo do nucleo num
estadio que parece coincidir com o do diferenciamento morfo-
logico e funcional do tecido. Ap6s éste estadio 0 nlcleo pode
aumentar novamente sempre de modo descontinuo e propor-
cional (ritmico) pelo mecanismo de endomitose. Esta elasse
seria, portanto, um fendmeno inverso a endomitose.

Denominei “sesquifase” o estadio intermediario do cres-
cimento intercinético, interpretando-o como resultado da du-
plicacdo precoce cu mais rapida dum 86 dos genomas hapléides,
Nada sabemos sohre as causas e os mecanismos déste fenémeno,
mas alguns fatos ja conhecidos que eéxaminamos nos levariam
a admitir certa individualidade transitéris, dos dois genomas
hapléides que afetaria em casos diferentes o ritmo de fases
diversas do ciclo mitotico ou meistico.

A explicacdo da sesquifase dada nestes térmos quer repre-
sentar somente um ensaio duma das explicacdes possivels, mas
nao: pretende exeluir outras explanacoes’ baseadas na fisiologig,
nuclear. Acho, porém, que nos faltam ainda elementos bésicos
para, alcancar resultados positivos bor esta via,

Como conclusio geral desta, analise, poderei dizer, que em-
‘bora grosseira e primitiva em comparagao com os demais meios
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de pesquisas citogenéticas, a cariometria nos proporciona ele-
mentos que outros processos nos poderiao em seguida esclarecer
e confirmar.

Os fenomenos aqui analisados nos permitem langar um

olhar ao nucleo interfasico no que quase todos os outros falha-
ram até agora,
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