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I — A MEIOSE NORMAL

A — Introduciae — Enquanto a histéria dos condriossémios
¢ dos corpos de Golgi nas células germinais dos escorpides tem
sido trabalhada por alguns investigadores modernos (WILSON
1916, 1931; NATH 1925; WILSON e POLLISTER 1937) (**), o
mesmo nio se pode dizer relativamente & histéria dos cromos-
sémios. Durante o longc periodo de rapidos progressos da Cito-
logia, que comegou com a redescoberta das leis de hereditarie-
dade de Mendel, em 1900, excetuando-se estudos parcelados do
presente autor (PIZA, 1939, 1939a, 1940, 1941, 1942), a esperma-
togénese nos escorpifes unicamente uma vez recebeu um tra-
tamento mais ou menos completo. Foi SOKOLOW (1913), em
cuja publicacdo se encontra referéncia & literatura mais anti-
ga, quem. publicou um detalhado trabalho sébre o comporta-
mento dos cromossémios nas diferentes fases da meiose em duas
espécies de escorpides, ou seja, em Euscorpius carpathicus e
Buthus eupeus.

Provavelmente o grande ntmero de cromossémios e o seu
bequeno tamanho sdo responsaveis por essa situacdo. A desco-
berta por nés feita de uma notavel espécie (Tityus bahien-
5is) possuindo apenas seis grandes cromossomios vem colocar

(*) Bste trabalho serd a seguir integralmente reproduzido em inglés para fim de di-
vulgagdo no extrangeiro. :
(**) As referéncias biblingraficas encontram-se no texto inglés.
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05 escorpibes numa posicdo proeminente dentre os animais
uteis as investigacdes citologicas, mormente considerando-se
qgue ao género Tityus pertencem mais de noventa espécies ainda
nao investigadas e que os escorpides podem geralmente ser tra-
tados e manipulados muito facilmente no laboratério.

No presente artigo, além da descricdo da espermatogénese
normal, serdo trata.dos'alguns casos especiais, altamente inte-
ressantes, devidos a fragmentacoes espontaneas e transloca-
¢des reciprocas de cromossomios.

E — Mélodes — Apos retirar o ultimo segmento da cauda
0 animal & aberto vivo e fixado por meio de alfinetes & cera
ou parafina do fundo de uma caixa de Petri e coberto com so-
lucédo de Ringer. O testiculc é rapidamente retirado e transfe-
rido para o fixador. Como fixadores foram empregados com
bons resultados o liquido de Navashin, o Bouin-uréa recomen-
dado por Carothers para insetos, o Bouin modificado por Allen-
Baur e o liquido de San Felice. Os dois ultimos, entretants, de-
ram sempre melhores figuras do fuso. G material foi ineluido
em parafina e cortado com 6-10 micra. As seccdes foram colo-
ridas pela hematoxilina e pela vicleta de gentiana. Os esfregacos
em carmin acético ou orceina acética deram sempre belas pre-
paracoes.

Tityus bahiensis pode ser coligido para estudos em gual-
quer época, porém, os melhores resultados foram obtidos com
08 individuos capturados no periodo de Outubro a Fevereiro.

C — Agradecimentos — E um prazer deixar agui consig-
nados o0s nossos melhores agradecimentos ao Prof. Franz
Schrader e 4 Dra. S. Hughes-Schrader, ambos da Universida-
de de Columbia, N. Y., peias valiosas sugestdes e pela gentile-
za em lerem o manuscrito. Ndo lhes cabe entretanto nenhums
responsabilidade nas opiniGes e interpretacdes contidas neste
trabalho.

D — Os 6rgaos reprodutores — Os 6rgics reprodutores do
macho do Tityus bahiensis foram descritos num trabalho an-
terior (PIZA 1939b). Mais tarde (PIZA 1939c¢c), submetendo es-
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corpides vivos a excitacOes mecanicas locais do orificio genital
por meio de uma agulha de laboratério ou produzindo-lhes uma
excitacdo generalizada por meio da corrente elétrica aplicada
a diferentes partes do corpo, foi possivel demonstrar experi-
mentalmente que as duas pecas quitinosas laterais e indepen-
dentes descritas como 6rgidos copuladores distintos e conside-
radas por PAWLOWSKY (veja para referéncia WERNER 1935)
como pecas de suporte dos 6rgaos paraxiais, sio realmente he-
mipenes — visfo que essas pecas, saindo de um unico orificio,
se unem lateralmente para formar um tubo cheio de liquido
espermatico, o penis.

O testiculo é formado por um longo e delgado tubo em for-
ma de U, cujos ramos, ligados por curtos segmentos transver-
sais a um tubo longitudinal mediano, abrem-se separadamen-
te nos 6rgéos laterais. Todas as partes do testiculo, quer longi-
tudinais ou transversais, tém funcao espermatogénica. Unica-
mente as porcdes terminais do tubo em U, quando repletas de
espermatozéides, perdem quase completamente a sua ativida-
de gametogégica, convertendo-se em vesiculas seminais suple-
mentares. Nao obstante, uma ou outra fase da meiose pode ser
observada nas paredes dessas partes.

O testiculo € inteiramente dividido em cistos cujo tamanho
varia com o numero e o desenvolvimento das células que con-
tém. O estado de cada cisto independe da sua situacido no tes-
ticulo, todas as fases da meiose sendo encontradas indiferen-
temente nos periféricos bem como nos centrais. No principio as
paredes dos cistos se encontram no centro dos tubos testicula-
res, nao deixando ai nenhum espac¢o livre. Porém mais tarde,
quando os gametas estdo sendo descarregados dos cistos, apa-
rece na parte mais central do testiculo uma cavidade na qual
0s espermatozoides se acumulam e através da qual éles vio ter
a0 exterior. Células germinais em diferentes fases de sua evo-
lucéo, destacadas dos cistos que limitam a cavidade, podem ser
encontradas isoladas ou em grupos no meio da massa formada
pelos espermatozoides.

Cada cisto considerado individualmente apresenta em ge-
ral toédas as suas células no mesmo estado de desenvolvimento.
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Entretanto, no interior de um cisto, algumas células grande-
mente avancadas ou retardadas tém sido observadas.

E — Os espermatogénios — Os espermatogonios, quando
jovens, sdo pequenos elementos arredondados, com pouco ci-
toplasma e um niucleo esférico de estrutura reticular, provido
de dois pequenos nucléolos e de alguns pequeninos grios de
cromatina. (Fig. 1) (*¥ Rles enchem inteiramente os cistos es-
permatogoniais de diferentes tamanhos. Antes de se dividirem
0s espermatogonios crescem, conservando, entretanto, mais ou
menos, a mesma relacdo nucleoplasmica. (Fig. 2). Os nucléolos
desaparecem um depois do outro e o primitivo reticulo torna-se
cada vez mais distinto.

A profase espermatogonial nada apresenta de particular
interésse. Como na mitose ordinaria o filamento nuclear tor-
na-se progressivamente mais curto e correspondentemente
mais grosso. (Figs. 3, 4 e 5). Os cromossémios s&o em ntimero
de seis. Da préfase avancada até a metiafase a duplicidade dos
filamentos individuais pode ser reconhecida cada vez mais fa-
cilmente. Os cromossémios metafasicos sdo claramente dividi-
dos por uma fenda longitudinal. (Fig. 7). fles sdo grandes ele-
mentos pouco diferentes em tamanho, sempre dobrados ou si-
nuosos da maneira a mais variada. (Fig. 6). Em nenhuma fase
da divisdo espermatogonial podem os centrossomios ser obser-
vados com clareza. Entretanto, na metafase e na anafase, nas
condicdes as mais favoraveis, pode-se descobrir nos polos um
apagado corpusculo justamente no limite da visibilidade.
(Figs. T e 8).

Os cromossomios metafasicos sao distribuidos no plano
equatorial sem nenhuma ordem aparente. Ali €les estio orien-
tados de tal maneira que o plano do equador passa através da
fenda que os divide. O fuso é constituido por fibrilas exfrema-
mente finas distribuidas ao longc de téda a superficie dos cro-
mossomios voltada para os polos.

Durante a anafase os cromossomios formam dois lotes simé-
tricos que se separam paralelamente. (Fig. 8). Os cromossomios
filnos conservam a forma dos cromossdmios de que provieram,

(*) As f guras se encontram no texto inglés.
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contram no meio da célula de tal sorte, que o plano equatorial
passa através do espaco gue separa os seus componentes.

Acontece algumas vezes que 0s cromossomios niao se orien-
tam normalmnte, dando origem a figuras metafisicas nas quais
um ou mais bivalentes se encontram distendidos de um poio a
outro.

As vistas polares{ mostram que a posicdo relativa dos bi-
valentes, direitos ou curvos, pode ser varia. Eles se podem dis-
por paralelamente ou ndo, e bem assim em triangulo. (Fig. 12).
Dois dos bivalentes sfio aproximadamente do mesmo compri-
mento, sendo o terceiro um pouco mais longo. Vistos dos polos
0S componentes de cada par apresentam uma linha mediana
clara e muito fina, dificilmente visivel, revelando désse modo
ja se encontrarem fendidos. (Fig. 12, célula da esquerda). Vis-
tos pelas extremidades, o aspecto dos bivalentes confirma se-
rem éles realmente quadripartidos. (Fig. 12, céiula inferior di-
reita).

Cromossomios metafasicos providos de uma consiricio
muito acentuada, bem como cromossdomios fragmentados em
dois pedacos, tém sido ocasionalmente encontrados. (Figs. 14 e
15). Diferentes sortes de pontes tém também sido observadas,
se bem que raramente. (Figs. 18, 19 e 20).

d) Anomalias no pareamento — Diversas sortes
de anomalias no pareamento foram observadas em espermaté-
citos isolados, bem como em varios ou em todos 0s espermatoci-
tos pertencentes ao mesmo cisto. Quando a anomalia é observa-
da num unico espermatoécito, ela é provavelmente devida a
qualquer cousa gue se passou na ultima divisio do espermato-
gonio que precedeu & meiose. Quando, pelo contrario, diversas
células de um cisto apresentam a mesma anomalia, o fendme-
no que a determinou deve ter ccorrido numa das primeiras di-
visbes dos espermatogonics que deram origem ao cisto. Anoma-
lias de diferentes sortes tém sido observadas no mesmo cisto,
afetando um, dois ou os trés pares de cromossomios. Todas es-
sas irregularidades sdo interpretadas (PIZA 1942a) como sen-
do devidas & fragmentacao dos cromossomios, acompanhada ou
néo de reajustamento dos fragmentos. Dentre estas, as seguin-
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tes s2o as mais frequentes: a) cromossémios pareados nas ex-
tremidades e largamente separados no meio; b) cromossémios
pareados no meio do corpo € mais ou menos separados em am-
bas as extremidades; ¢) cromossémios pareados numa das me-
tades do corpo e ndo pareados na oufra; d) cromossomios in-
teiramente destituidos da habilidade de se parearem, dispos-
tos separadaente na cglula.

Deve-se salientar aqui, que os segmentos pareados, gual-
quer que seja a sua extensio, orientam-se normalmente com
relacdo aos polos, enquanto que as partes nédo pareadas dos
cromossomios parecem indiferentes a qualquer influéncia orien-
tadora, assumindo livremente qualquer posi¢cdo na célula.

DR2, S. HUGHES-SCHRADER escreveu-nos ter obhservado
idéntico comportamento anormal dos cromossémios em mate-
rial que lhe levamos e gentilmente se ofereceu para pdr as suas
laminas & nossa disposicdo. Os esquemas em camara clara que
ela nos enviou mostraram entretanto que os seus achados sdo
fundamentalmente da mesma natureza daqueles justamente
referidos, de sorte que o exame das suas preparacdes tornou-
se desnecessario.

e) O fuso — As vistas laterais dos bivalentes permite a
analise das relacdoes dos semifusos com os cromossomios. O se-
mifuso em vista lateral tem a forma de um filme triangular
de fina estrutura fibrilar, com a base ao longo de té6da a super-
ficie dos cromossomios voltada para o polo. Esse filme é limi-
tado por duas fibrilas terminais distendidas entre o polo e as
extremidades dos cromossémios. Devido a condicdo quadripar-
tida dos cromossémios, as fibrilas terminais mostram uma no-
tavel espessura quando os cromossémios sao olhados pelas ex-
tremidades. (Fig. 12, célula inferior direita). Um tal aspecto re-
vela que os semifusos sfo inteiramente independentes entre si
e que nenhuma fibrila continua pode ser descoberta no espa-
¢o que separa os bivalentes. (Fig. 12).

f) Anafase — Sempre com as suas extremidades volta-
das para os polos, 0s cromossOmios separam-se, conservando-
se em perfeito paralelismo. (Fig. 13). Em anafase avancada,
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provavelmente em consequéncia de uma diminuicio de viscosi-
dade, os cromossOmios assumem uma forma curva muito ca-
racteristica. (Fig. 16). Algumas vezes acontece que-essa trans--
formacado dos cromossomios inicia-se muito prematuramente,
de sorte que, numa anafase incipiente, quando os cromossomios.
se encontram ainda nas proximidades do plano equatorial, ja.
mostram éles uma superficie mais ou menos irregular e uma for-
ma curva muito pro'nunciada. Os movimentos assincronicos
dos cromossomios, observados repetidas vezes, vém em apobio
da completa independéncia dos semifusos. (Fig. 17).

No final da anafase os cromossdémios parecem estar clara-
mente divididos em seus dois cromatidios. Em vista lateral, os:
cromossomios, j4 muito avancados em sua transformacio, apre-
sentam-se frequentemente como massas cromdticas irregula-
res, mais ou menos alongadas e caracteristicamente recurva-
das para os polos.

g) Telé6fase — As trés massas de cromatina correspon-
dentes aos cromossémios tornam-se cada vez mais irregulares
¢ finalmente formam uma massa Unica, a principio densa e
depois frouxa, sem qualquer limite individual distinto. As fi-
bras interzonais que se desenvolvem durante a anafase dao ori-
gem a um estreito corpo intercalar.

h) Intérfase — Durante a curta intérfase os cromosso-
mios formam filamentos.

F' — Segunda divisio meiésica — A prometafase da segun-
da divisdo dos espermatdcitos é uma fase de grande interésse
tedrico. Os cromossémios sio formados por dois cromatidios
perfeitamente separados ao longo de todo o seu comprimento
e mais ou menos frouxamente entrelacados um no outro. As
vezes éles se apresentam como dois filamentos independentes,
dispostos lado a lado, porém bem separados. (Fig. 22). Por con-
seguinte, o que os mantém associados nao pode ser aqui os ci-
netocores ndo divididos e sim uma férca atrativa generalizada
que se torna cada vez mais uniforme 3 medida que os cromati-
dios se contraem. Insercdo no fuso, orientacido e separacio dos
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cromatidios podem ocorrer mais ou menos prematuramente
como ha primeira divisdo. Na metafase os cromatidios sao pa-
ralelos, bem separados e apresentam ambas as extremidades
voltadas para o polo correspondente. (fig. 23). O seu grau de
condensaciao pode variar dentro de largos limites, como mostra
a Fig. 23. Um diminuto centrossomio pode ser com dificuldade
descoberto nos polos. Durante a separacio na anafase os cro-
matidios assumem uma forma arqueada muito pronunciada.

II — ALGUNS CASOS ESPECIAIS

Num animal como o Tityus, com cromossémios providos
de um cinetocore em cada extremidade, aberracfes esponti-
neas devidas principalmente 3 formacio de pontes seguidas de
fragmentacio dos cromossoémios, seriam bem de se esperar. Fe-
lizmente, uma tao singular peculiaridade morfolégica na es-
trutura cromossomica, ¢ amplamente compensada por um acu-
rado mecanismo de orientacdo que previne quase completa-
mente a formacao de pontes. Estas, entretanto, tém sido ob-
servadas numsa porcentagem relativamente baixa dos casos
examinados.

Além de algumas pontes tipicas formadas durante a ana-
fase dos espermatogénios e dos espermatoécitos primarios, foi
uma, vez observado um caso bastante singular de conexio ¢ro-
mossémica entre duas células vizinhas que se encontravam jus-
tamente em metafase. Cada célula possuia um fragmento pa-
reado com a extremidade de um elemento monovalente que
passava de uma célula a outra. Essa exfraordinaria ocorréncia
pode ser interpretada, pelo menos parcialmente, como sendo
devida a fragmentacao de apenas uma das metades de um cro-
mossomio espermatogonial, o qual, ao envés de orientar-se nor-
malmente na metafase da divisdo que precedeu a meiose, tives-
se se distendido perpendicularmente ao plano do equador. Co-
mo o cromossémio ndo fragmentado conservou a sua integri-
dade durante o repouso do nucleo, passando através do cito-
plasma, de uma célula a outra, nio pode ser explicado. Pode-
se pelo menos assumir que a membrana nuclear formada du-
.rante a tel6fase e bem assim a membrana gue separava as duas
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células eram incompletas no ponto em que se encontrava o fi-
lamento cromossdmico. Essa observacao foi feita em um esfre-
gaco em aceto-carmim.

Em um trabalho anterior (PIZA 1940) foram descritos ca-
sos muito interessantes de fragmentac¢des espontaneas de cro-
mossomios, algumas seguidas e outras nio, de permuta de par-
tes. Em outro trabalho (PIZA 1942) ésses casos foram citados
em apodio da opinido segundo a qual os cromossomios se atraem
como um todo ‘e nédo ponto por ponto como € postulade pela.
teoria do gen. No presente artigo serdo tratados dois novos
casos, altamente significativos, nos quais se descobriu um
modo completamente diferente de associacdo em cruz de cro-
mossémios que permutaram partes. Esses cascs foram ja apre-
sentados como prova da dorso-ventralidade dos cromossomios,
mas nao foram ainda detalhadamente descritos.

A — PRIMEIRO CASO: UMA CRUZ E UM BASTONETE, RE-
SUMIDAMENTE O CASO XI

Visto que no Tityus a anafase pode comecar antes que os
cromossomios tenham atingido a sua condensacfo final, tor-
na-se dificil determinar as dimensbes definitivas dos cromos-
somios. Enfretanto, no caso XI, em situac¢des consideradas co-
mo as mais favoraveis para a estimacio das dimensdes, dois
cromossomios espermatogoniais mostraram ser menores que os
demais. Quanto a forma e ao comportamento, ésses cromosso-
mios sdo inteiramente comparaveis aos dos individuos normais.
Na profase da primeira divisao do espermatocito também nao
se pode apontar diferenca alguma para com o normal. Na pro-
metafase, entretanto, aparece um longo bivalente semelhante
aqueles da fase normal correspondente, ao lado de uma asso-
ciacdo em cruz igualmente longa dos dois outros bivalentes.
(Figs. 24 e 25). A éste tempo, como nos casos normais, 'os cro-
mossomios j& se acham présos ao fuso. A orientacio é também
aqui um periodo de lenga duracdo. Porém, quando éle se finda,
no momento em que os cromossémios atingiram sua maxima
condensacéo, os elementos da cruz — uma breve cruz com trés
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bracos aproximadamente iguais e um quarto muito menor,
‘mostram qualquer cousa de altamente interessante na relacao
mutua dos seus componentes. Os cromossémios associados, ao
envés de conservarem o mesmo paralelismo nos diferentes bra-
¢os da cruz, tal como foi claramente observado num outro ca-
S0 (PIZA 1940), comportam-se no presente de uma maneira al-
go diferente, de sorte @que a cruz, em vista polar, mostra dois
bracos com elementos paralelos e dois com elementos superpos-
tos.(Fig. 36). Bsse comportamento particular tem sido interpreta-
do (PIZA 1942, 1943) como sendo devido a uma inversio da
dorso-ventralidade em dois componentes da cruz. O pareamen-
to resultante dessa inversio acha-se esquematizado na Fig. 26 A,
na qual o cromosséomio branco sobrepde-se aos bracos de dois
outros elementos com o fim de juxtapér a sua face ventral a
face correspondente dos segmentos invertidos. O tipo de confi-
guracao mostrado na Fig. 26 B € o esperado quando nao se veri-
fique a inversio da dorso-ventralidade.

E evidente que a cruz, tal como a conhecemos na metafa-
se, representa o resultado final de um processo de pareamento
iniciado muito antes na préfase. Temos a firme conviccdo de
que o verdadeiro modo de pareamento dos cromossémios é aque-
le mostrado na Fig. 26 A. A sobreposicdo em €dois bracos da cruz
é simplesmente a consequéncia da torsao determinada pela
contracido do elemento que cruza aqueles bracos e ao qual éles
se acham unidos. A prematura dissolucio da uniao dos g:omos—
somios no bracgo mais curto da cruz, observada intmerfs vezes,
parece dever-se ao efeito da torsdo a que acabamos de'wos re-
ferir.

Algumas vezes trés, ou mesmo 0s quatro bragos da cruz, em
vista polar, parecem formados por elementos mais ou menos
perfeitamente sobrepostos, o que pode ser atribuido a trans-
missiao do efeito de torsdo a todo o bloco de cromossémios. Eri-
tretanto, geralmente, dois ramos da cruz orientam-se correta-
mente na metafase. Nao obstante isso, a separacio dos elemen-
tos pareados procede-se normalmene, dando origem a esperma-
tocitos secundarios providos de trés cromossoémios. Pontes, po-

rém, tém sido observadas com pouca frequéncia, mostrando que
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apenas raramente alguns componentes da cruz néo poden se-
parar-se, com regularidade.

Quais os ramcs da cruz que mostram associacéo paralela.
ou associacdo cruzada, depende do acaso. Assim, o braco mais
curto da cruz, que pode ser distinguido muito mais facilmente
gue os outros, aparece muito frequentemente tanto em asso-
ciacao paralela como em associacdo cruzada.

B — SEGUNDO CASO: UMA CRUZ E TRES BASTONETES,
RESUMIDAMENTE O CASO XTI

O presente caso é incontestavelmente muito mais interes-
sante do que o precedente, em consequéncia do maior numerc
de cromossomios que entram em jogo. Referéncia a éste caso.
que s6 agora serd descrito, foram ja feitas. (PIZA, 1942, 1943).

Os espermatogénios antes da metafase nao se podem dis-
tinguir por nenhuma caracteristica particular dos daqueles in-
dividuos normais. Na metafase, entretanto, ao enves dos seis lon-
g0s, Curvos ou sinuosos cromossomios da guarni¢do normal, ha
dez cromossomios mais curtos, que em vista lateral mostram-se
fendidos como os normais. Um potico antes dos cromossomios
assumirem a sua forma final, é mais facil de se reconhecer que
dles sio dé tamanhos diferentes. (Fig. 27).

A préfase da primeira divisdo do espermatdcito compara-
se exatamente & normal. Na prometafase, entretanto, podem-
se distinguir nos espermatocitos primarios trés longos filamen-
tos bivalentes e uma associacdo em cruz igualmente longa e
muito semelhante & do primeiro caso. (Fig. 28). Como no caso
precedente ou nos casos normais todos os cromossomios nessa
ocasifo ja se acham présos ao fuso. Na metafase ésses cromos-
somios aparecem formando uma cruz exatamente da mesma
natureza daquela do caso precedente, bem como trés bastone-
tes (dois do mesmo tamanho e um terceiro muito menor), que
se dispfem ao acaso ha célula. (Fig. 29). A cruz bem como oS
cromossdomios em forma de bastonete usualmente se orientam
como no caso precedente. Entretanto, orientacdo anormal tem
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sido observada algumas vezes. Assim, cruzes apresentando dois
bracos estendidos no plano equatorial e os outros dois dirigi-
dos para polos opostos, e bem assim um, dois ou todos os trés
bastonetes dispostos paralelamene ao eixo do fuso, foram repe-
tidamente encontrados.

Cromossémios providos de uma profunda constricie ex-
pondo-os a subsequengte fragmentacdo, fragmentos com um
unico cinetocore retardados no fuso ou inteiramente destitui-
dos de cinetocore e em consequéncia disso vesiculados (Fig.
21), diferentes sortes de pareamento anormal e de comporta-
mento aberrante dos cromossomios, tém sido também encontra-
dos.

Usualmente os cromossdmios se separam sem qualguer
embparaco, dando origem a espermatacitos secundirios com
cinco pequenos cromossomios de diferentes tamanhos. (Fig. 32).

Cistos de espermatocitos primarios tetrapléides foram ob-
servados. Os cromossdmios dessas células comportam-se da ma-
neira esperada, entrando em associa¢des bivalentes ou poliva-
lentes. A formacdo de uma cruz, de duas cruzes independentes
ou de uma associacdo muito confusa dos oito elementos per-
tencentes a ambas as cruzes, conjuntamente com grupos bi-
valentes, trivalentes ou tetravalentes de cromossomios, sdo de
comum ocorréncia, Uma das placas metafisicas menos compli-
cadas € a representada na figura 31. Esses espermatocitos te-
trapldides originaram-se provavelmente de espermatogonios
cuja divisdo cromossdmica ndo foi acompanhada de divisio ce-
lular. De fato, espermatogonios com ntimero duplo de cromos-
somios tém sido encontrados, ndo somente nesse individuo, co-
mo também nos individuos normais. Ocasionalmente foram en-
contrados, ndo apenas no presente caso, espermatoécitos prima-
rios cujos cromossomios, depois de separados no inicio da ana-
fase, entravam em transformacdes telofasicas sem deixarem a
regido equatorial da célula, dando désse modo origem a célu-
las inferfiasicas tetraploides. Essas células, quando entram no-
vamente em atividade cinética ddo origem a espermatocitos se-
cundarios dipldéides.

Os espermatocitos secundarios dividem-se normalmente.



249 ————— Meiose no wmacho do escorpido brasileire

Algumas células providas de dez cromossémios menores foram
encontradas, se bem que raramente. (Fig. 35). Essas células pa-
recem originar-se de um prematuro relaxamento da forca atra-
tiva que mantém juntos os cromatidios, de modo que cada um
déles aparece na metafase como se fésse um cromossomio in-
dependente. Nessa circunstancia parece muito provavel que
ocorra na anafase uma distribuicdo irregular dos cromatidios.
Orientacio anormal dos cromossomios foi vista frequentemen-
te. (Figs. 33 e 34).

Um cisto foi encontrado no presente caso, cujos espermato-
citos primarios apresentavam na metafase duas cruzes e um
unico bastonete, o que significa que, como no caso da primeira.
cruz, uma nova permuta de partes entre cromossomios perten-
centes a dois dos trés pares independentes déste individuo deu
origem a uma outra cruz. (Fig.30). Esta, entretanto, mostra-se
um pouco diferente da primeira por possuir uin dos seus ramos
nao muito menor do que os outros trés.

IIT — DISCUSSAO

O modo de origem dos corpos tetradiformes que ddo os cro-
mossdmios espermatogoniais; a profase da primeira divisdo
meiosica durante a qual deixa de verificar-se a fase universal
da zigotene, sendo o estado paquitene considerado como o re-
sultado da contracdo progressiva de um simples filamento naoc
pareado; a divisdo transversal dos cromossomios dos esperma-
tocitos secundarios e muitas outras peculiaridades da meiose
de Euscorpius e Buthus tais como foram constatadas por SO-
KOLOW (1913) e CARNOY (1885) requerem novas investiga-
coes, visto parecer que diversos fatos fundamentais foram in-
corretamente interpretados por agueles autores.

Nos paragrafos seguintes serd discutido o comportamento
dos cromossomios do Tityus durante a meiose.

a) Os Cinetocores — Embora o método de Benda
para o cinetocore nfo tenha ainda sido tentado, parece fora
de duvida que os cromossdomios do Tityus sejam providos de
um cinetocore em cada extremidade. Um dos melhores argu-
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mentos em favor de uma tal afirmativa é a acentuada repul-
sao em ambas as extremidades dos bivalentes nos espermatoéci-
tos primarios, bem como dos cromatidios na metafase e no co-
meéco da anafase nos espermatocitos secundarios. Como uma
prova adicional as ja apresentadas em trabalhos anteriores,
pode-se citar aqui a existéncia nalgumas células de fragmen-
tos vesiculados fora da‘area do fuso, e bem assim de fragmen-
tos retardados movendo-se perpendicularmente ao plano equa-
torial. Estes ultimos sao considerados como possuindo um uni-
co cinetocore localizado na extremidade voltada para o polo, ao
passo que os primeiros devem ser inteiramente desprovidos de
cinetocores.

A sugestdo feita por HUGHES-SCHRADER e RIS (1941), de
que os cromossémios do Tityus podem possuir um cinetocore di-
fuso ou pelo menos uma série de cinetocores individualizados
distribuidos ao longo de todo o seu comprimento, é contraria-
da nao somente pelo comportamento dos fragmentos acima re-
feridos, como também por toda a histéria dos cromossomios
normais. Se assumirmos que cada fibra do fuso observada na

face polar dos cromossémios seja a expressido material da ati-
vidade de um cinetocore localizado, entido os cinetocores devem
ser extremamente numerosos € os cromossémios deveriam com-
portar-se como se fossem providos de um cinetocore difuso.
Mas, se uma ou outra dessas alternativas fosse verdadeira, os
cromossomios jamais deixariam de se orientar normalmente ou
orientariam apenas uma parte do seu corpo ficando o resto
bendente fora do fuso, e nem os fragmentos vesicular-se-iam ou
mover-se-iam paralelamente ao eixo do fuso. Se 0s cromossd-
mios f6ssem providos de um cinetocore difuso ou de uma série
de cinetocores localizados, os cromossomios inteiramente des-
tituidos da propriedade de se orientarem nio deveriam exis-
tir. Longos cromossémios com uma série t4o0 numerosa de ci-
netocores ou com um cinetocore difuso, a0 moverem-se, exata-
mente se éles se encontrarem distendidos na parte mais cen-
tral do plano equatorial, devem levar a regido mediana do cor-
po para a frente e nio para tras, visto como a influéncia que
os polos exercem sobre éles deve ser mais forte na regido me-
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diana do que nas extremidades. Além disso, o movimento de
um corpo linear delicado como um cromossémio, no interior de
um cone fluido, indo da base em que se acha distendido para
0 apice, sendo mais facil na linha que liga o apice ao centro
da base do que em qualquer outra linha, haveria de fazer com
que o corpo se dobrasse no ponto correspondente aguela linha.

Enretanto, isso nunca foi observado com os cromossémios do
Tityus. A despeito da provavel existéncia de uma corrente pe-
riférica dos polos para o equador das células, como foi observa-
do ha muito tempo por ZIMMERMANN (1890) na pele da ra,
por NUSBAUM (1893) na endoderme do embrido da ri e por
muitos outros investigadores durante a clivagem do 6ve de di-
versos animais (veja para referéncias CHAMBERS 1924) — uma.
corrente cuja influéncia opor-se-ia ao movimento das extre-
midades dos cromossdémios na direcido oposta — 08 Cromosso-
mios do Tityus sempre se movem com ambas as pontas volta-
das para os polos. Torna-se désse modo evidente, que se ¢s cro-
mossomios possuissem uma série de cinetocores, agueles loca-
lizados nas extremidades deveriam ser mais poderosos que os.
outros, ou, se o cinetoccere fosse do tipo difuso seria necessa-
rio assumir que a sua atividade cinética ¢ maior nas extremi-
dades. Tanto num caso como no outro os cromossOomios com-
portar-se-iam como se fOssem providos de um tinico cinetocore
em cada extremidade.

b) O fuso — As evidéncias em mé&o falando conclusiva-
mente contra a existéncia de mais de dois cinetocores termi-
nais, fez-se, com o intiito de explicar a presenca de um com-
ponente do semifuso ao longo de todo o corpo dos cromosso-
mios, a assuncio de que os cinetocores, ndo obstante localiza-
dos, podem ter uma atividade difusa. (PIZA 1942, 1943). Com
uma tal assuncic e admitindo-se que um cromossdmio possa
perder a extremidade que as vezes éle carrega présa ao seu cor-
po como um satélite, fica-se preparado para compreender, de
um lado, como um diminuto fragmento possa produzir fibras
fusoriais e mover-se como os cromossdomios nao fragmentados,
e de outro, como possam existir cromossdmios que somente em
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uma das extremidades produzem fibras e se orientam normal-
mente.

Fragmentos vesiculados foram considerados como tendo-se
originado da regido mediana dos cromossOmios e por conse-
guinte desprovidos de cinetocores, a0 passo que fragmentos que
se movem paralelamente ao eixo do fuso foram considerados
como pecas terminais providas de um unico cinetocore.

A insercdo muito prematura dos cromossomios no fuso, re-
ferida pela primeira vez em um breve trabalho s6bre a meiose
do Tityus (PIZA 1939) e recentemente observada por HUGHES-
SCHRADER (1942) no Nautococcus, oferece um forte argumen-
to em favor da idéia amplamente discutida em um outro tra-
balho (PIZA 1943), da completa inutilidade das fibras do fuso
para mover e orienar os cromossémios.

¢) Dorso-ventralidade dos cromossémios —
Se 0s cromossomios sao realmente diferenciados em um lado
ventral (lado do cinetocore) e em um lade dorsal como afir-
mou PIZA (1940), e se éles se paream apenas pelo lado ven-
tral, os cromossomios fragmentados que permutaram partes
devem reunir-se de duas maneiras diferentes para formar as-
sociacOes em cruz. Visto que os fragmentos se podem unir com
ou sem uma prévia rotacdo de sorte que a parte ventral de um
bode alternar-se com a parte ventral do outro ou continuar-
se com ela, deve-se esperar a formacio de cruzes de bracos so-
brecruzados, bem como cruzes com os componentes dos quatro
bracos perfeitamente paralelos. (Fig. 26).

Cruzes paralelas, demonstrando que as partes ventrais dos
fragmentos reunidos se acham voltadas para o mesmo lado, fo-
ram encontradas em um testiculo previamente descrito (PI-
ZA 1940). Cruzes com ramos cruzados como se encontram re-
presentadas na Fig. 26 A, mostrando, pelo contrario, que os
fragmentos se reuniram com as partes ventrais voltadas para
lados opostos, sdo tipicas dos dois casos tratados no presente
trabalho.

Com a ajuda do conceito da dorso-ventralidade poderemos
compreender por que motivo os cromossomios algumas vezes
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paream-se apenas numa ou nas duas extremidades ou num
segmento intercalar, simplesmente assumindo que apés a seg-
mentacdo em um ou dois pontos, seguida de reajustamento de
partes, resultaram cromossomios com descontinuidade do la-
do ventral.

Cromossoémios assim constituidos podem orientar-se e mo-
ver-se de modo anormgl, porém, ndo obstante isso, separam-se
regularmente. Geralmente, nos bivalentes modificados pela
rotacdo de segmentos, apenas as partes pareadas apresentam
orientacao normal.

d) Os Cromssdémios se atraem como um to-
do e ndo ponto por ponto — O segundo caso particu-
lar tratado neste artigo, isto é, o caso de uma cruz e trés bas-
tonetes (XIII), oferece boa evidéncia adicional em suporte a
opinido segundo a qual os cromossdmios se atraem como um to-
do e de modo nenhum ponto por ponto como geralmente se
afirma. Nesse caso, ao envés dos 6 cromossdomios do testiculo
normal, temos 10 cromossomios, dois dos quais, pertencentes a
pares diferentes, trocaram partes, dando origem a uma cruz de
quatro elementos, enquanto os seis restantes formaram os teés
bastonetes dos espermatoécitos primarios. A julgar pelo compor-
tamento dos cromossémios na metafase e no inicio da anafase,
08 componentes da cruz bem como os bivalentes em forma de
bastonete, sdo providos de um cinetocore em cada extremidade.
E dificil decidir-se se alguns pelo menos dos cromossémios pre-
sentes sdo exatamente os mesmos do testiculo normal. Para
fim de discussdo podemos considerar que os elementos associa-
dos na cruz e num dos bastonetes sejam os seis cromossémios
normais do Tityus. Nessas condicdes, os outros quatro elemen-
tos que formam os dois pares restantes outra cousa nio podem
ser sen&o repeti¢des totais ou parciais dos cromossémios nor-
mais. Por conseguinte, se a atracdo ponto por ponto prevale-

' ce, por que motivo os pontos repetidos jamais entram em asso-
ciacdo com os pontos correspondentes dos cromossémios nor-
mais? Para responder a essa questdo seja-nos permitido refe-
rir ao caso de um testiculo ja discutido (PIZA 1942), que exibia
espermatogonios de 18 cromossomios e espermatoécitos prima-
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rios com 9 pares regulares. A despeito da indubitdvel presenca
de muitos pontos repetidos, uma associag¢ao superior a bivalen-
te jamais fol encontrada nesse testiculo. Para explicar ésse fa-
to ’temos que considerar que os 18 cromossomios em questéo,
quer normais ou modificades por fragmentacdes, seguidas ou
néo de reajustamento ou perda de partes, consituiram, a-
Pbesar-da presenca dos mesmos pontos em varios déles, 9 dife-
rentes pares. Portanto, quando dois cromossémios inteiramen-
te homologos se encontram em presenca um do outro, éles se
atraem como dois todos, nio se deixando influenciar pela exis-
téncia de partes homélogas em outros cromossémios. Assim sen-
do, qualauer modificacdo que afete do mesmo modo dois ecro-
mossOmios homologos de um lote, origina um novo par de ele-
mentos que deixam de mostrar afinidades para com oS cromos-
sdmios de que eram homélogos antes da modificacdo. Devido a
isso, dois pequeninos fragmentos podem comportar-se como um
par distinto, jamais se unindo com as partes correspondentes
de outros cromossomios, contanto que éles sejam inteiramen
te homologos e possuam um cinetocore. Entretanto, fragmen-
tos providos de cinetocore podem parear-se com as partes cor-
respendentes de um cromossomio inteiro das quais éles s&o ho-
mologos, contanto que ésses fragmentos nio encontrem homo-
logos independentes. Quando mais de dois cromossémios intei-
ramente homodlogos acham-se presentes na mesma célula, tai
como foi observado no cisto tetrapldéide do caso XIII, éles se
comportam como nos casos conhecidos de polissomia, ou poli-
ploidia.
RESUMO

A meiose normal no macho do Tityus bahiensis e bem as-
sim alguns casos especiais de grande interésse foram descritos
e amplamente discutidos no presente trabalho. Os principais
resultados alcan¢ados podem ser resumidos como segue:

1) Os cromossdmios do Tityus sdo providos de um ponto de
insercio em cada extremidade. Devido 4 atividade désses pon-
tos de inser¢do desenvolve-se um componente dos semi-fusos
a0 longo do corpo de cada cromossomio. A-pesar-disso, a ativi-
dade cinética permanece maior nas extremidades, determinan-
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do al forte repulsio que se observa na metifase dos espermaté-
citos.

2) Os cromoessomios separam-se paralelamente, tendo am-
bas as extremidades voltadas para o polo correspondente. Nas
anafases avancadas éles encurvam-se para oS polos.

3 — Na metafase 05 cromosséomios pareados mostram-se
bem separades, sendo cada qual constituido por dois cromati-
dios. Uma delicadissima linha clara ao longo do seu compri-
mento € a unica indicacdo da duplicidade de cada componente
dos pares. :

4) Na profase da primeira divisdo do esperniatocito nio se
pode reconhecer quer um estado diplotene tipico, quer uma dia-
cinese.

5) Os cromossémios nunca se apresentam reunidos por
quiasmas.

6) Na segunda divisdo do espermatécito os cromatidios
mostram-se perfeitamente separados ao longo de todo o seu
comprimento, de sorte que o que os matém lado a lado ouftra
cousa néo € sendo uma atracio mutua generalizada,.

7) As fibras do fuso constituem-se muito prematuramente
e néo desempenham papel algum quer na orientacdo dos cro-
mossoémios, quer na sua movimentacao.

8) Os cromossdémios sio dorso-ventralmente diferenciados
€ S0 se paream pela face ventral (a face dos pontos de inser-
¢a0).-

9) Os cromossémios homologos se atraem como dois todos
e nédo ponto por ponto como geralmente se admite.

Observacio:

O meu primeiro artigo sobre a meiose do Tityus (PIZA
1939) saiu com uma quantidade tdo grande de faltas, que a sua
re-impresséao foi considerada necessaria. Entretanto, a Revis-
ta que o publicou foi interrompida em consequéncia da guer-
ra, de maneira que se tornou impossivel a publicacdo do texto
corrigidos. O emprégo de “cromatidio” em lugar de “cromosso-
mio” e de “quiasma’ para designar também as configuracoes
em cruz resultantes de translocag¢des reciprocas, foram os prin-
cipais enganos.




