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1. INTRODUCAO

Estudande a espermiogénese dos Triatominae, verificou-se uma au-
séncia completa de trabalhos sébre os pormenores da estrutura dos or-
ga0s sexuais internos dos machos desta subfamilia dos Reduviidae, tao
importante na medicina humana. Também falta um estudo aprofun-
dado da espermiogénese, bem como um resumo dos Nnossos conhecimen-
tos atuais sébre a evolucdo dos espérmios, fato éste ja indicado por
SCHREIBER e PELLEGRINO (1948). No trabalho désses autores, bem como
numa outra publicacdo dos mesmos (1930), sao tratados, entre outros
assuntos, a heteropicnose nas células reprodutoras masculinas de va-
vios Triatominae. Chegaram a conclusido de que os Triatoma infestans
e platensis possuem trés pares de Cromosomas nitidamente heteropic-
noticos, bem se diferenciando éstes dos outros autosomas. Por outro
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lado, ha espécies da mesma subfamilia notadas menos acentuadamente
quanto a tal caracteristica. O comportamento alociclico de trés auto-
somas, em I'riatoma infestans mostra-se de grande vantagem na reali-
zacao do presente estudo. Além disso, de acérdo com a literatura con-
sultada, verifiquei que, quanto aos Triatominae, nao existe uma descri-
cao satisfatdéria nem dos oOrgaos sexuais masculinos internos, em si,
nem da anatomia dos mesmos. Comparando os dados da bibliografia com
0 material em trabalho cheguei a conclusao de que é impossivel uma
generalizacao nos resultados, pois, dadas as discrepancias observadas,
de uma espécie nao devem ser tiradas conclusoes gerais nem para o pro-
prio género e, muito menos, para a familia, pois isto sempre levara a
enganos. Considerando éste perigo, resultou a necessidade de estudo
mais amplo das estruturas anatomica e histologica déstes orgaos, como
também, da espermiogénese. Tendo a disposicao bastante material de
Triatoma infestans, escolhi a espécie para elaborar uma base que per-
mitisse a posterior comparacao com as outras espécies da subfamilia
(senmipre que apresentassem algum interésse meédico), bem como possi-
bilitasse descricao complementar dos mesmos. Antes da apresentacao
dos resultados do presente trabalho, torna-se necessaria uma uniformi-
zacao da terminologia:

Segundo DeEppoLLA (1928), sera usada em seguida, na descricao da
espermiogénese, a terminologia adotada por voN LENHOSSEK (1906): em
vez de espermatogonios, usaremos espermiogbnios; em vez de espermato-
citos da primeira ordem, somente espermidcitos; no lugar de espermato-
citos da segunda ordem, somente prespermideos; em vez de espermati-
deos, apenas espermideos e, substituindo o térmo espermatozoides, tere-
mos espérmios. Disto resulta, em vez de espermatogénese, espermiogéne-
se; em troca de espermatocitogénese e espermatohistogénese, espermio-
citogénese e espermiohistogénese. Na extremidade de cada foliculo do
testiculo ,encontra-se uma célula isolada, muitas vézes chamada ‘célula
de Verson”, e que ja foi descrita, em 1886, por SPICHARDT, razao pela qual
deveria ser denominada ‘“céelula de Spichardt”, fato ja mencionado por
CHOLODKOWSKY (1905). Esta célula, segundo GRUENBERG (1903), sera
chamada aqui de “célula apical”. Nao se pode falar em epididimis, pois
0 vas deferens, no ponto da passagem para a periferia do testiculo, di-
rige-se diretamente para tras, descrevendo apenas poucas curvas. Ori-
ginando-se todos os espermiogonios de cada cisto de um unico espermio-
gOnio primario (veja em baixo), os cistos serao denominados de acordo
com 0 numero dos espermiogonios; assim, por exemplo, um cito-2° de-
vera conter 2 espermiogonios.

MATERIAL E METODOS

Foram usados exclusivamente adultos de Triatoma infestans, pois
a espermiogénese em Heteropitera continua também no estadio adulto,
nao terminando no periodo larval como, por exemplo, em Lepidoptera.
As técnicas empregadas sao as usuais da histologia e microanatomia.
Os liquidos fixadores foram escolhidos com as finalidades das observa-
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coes que se tinham em vista: para trabalhos microanatomicos,Bouin-
Duboscg-Brasil, Carnoy com sublimado (segundo WEBER: para cada
100 ¢cm3 de alcool absoluto usado na composicao, adicionava-se 1 g de
sublimado) e Gilson; para observacoes histologicas Flemming, Champy,
Helly e Da Fano. Mostrou-se como era vantajosa uma fixagao segundo
Flemming, sem acido acético (0,5 g OO, dissolvido em 118,7 cm?® de
acido cromico a 1%, em agua bidestilada, solucdo que se mantém bem
estavel, quando na geladeira e em vidro bem fechado e sem impurezas).
Esta fixacdo é também indicada para os mitocoéndrios. De acérdo com
as observacoes feitas, ficou provado, aparentemente, que os resultados
sao melhores quando se evita o emprégo de acido acético em pesquisas
citolégicas nas quais se deseja exata manutencao da disposicao natural,
bem como do tamanho dos constituintes do nuicleo e das formacoes pro-
toplasmaticas, pois, pela embebicdo intensa, provocada por éste acido,
ocorrem grandes modificacoes das mesmas. Ja se precisa ter seme-
lhante cuidado em preparados por esmagamento ou em esfregacos, poils
apresentam grandes modificacoes mecanicas resultantes das manobras
a que sdo submetidos. Os ultimos dois métodos foram usados, neste tra-
balho, somente em poucos casos, servindo apenas para orientacao geral.
Também o método simples, com acido acético-carmim, o preferido na
genética, ndo foi empregado a fim de se evitarem artefatos. Obtivemcs
preparacoes satisfatorias nos foliculos inteiros do testiculo, com o fim
de localizar as diferentes zonas germinativas, por fixacao segundo CAR-
NoY (sem sublimado, durante 20 minutos) e coloracao subsequentie por
hematoxilina de ngDela,field (progressiva) ou com Kernechirol (nuclear
fast red) ou com galamina. Os melhores resultados para a coloragao
de cortes deu sempre a hematoxilina ferrica, segundo HEIDENHAIN;
outras coloracdes (hematoxilinas, Kernechtrot e outros corantes sin-
téticos) serviram apenas para o controle.

2. ANATOMIA GERAL DO APARELHO REPRODUTOR

Para a analise da estrutura do testiculo de Triatoma infestans, te-
mos que nos referir aos resultados obtidos em trabalhos embriologicos.
Nao existe uma observacao particular sobre a embriogénese dos Triato-
minae. como também ainda ndo foram tratados embriologicamente os
Reduviidae. Pode aceitar-se que os fundamentos da evolugao embrio-
naria dos Heteroptera, especialmente a evolu¢cao das celulas germina-
tivas primitivas e o processo da diferenciacdo definitiva das gonadas,
se verificam em sentido idéntico ao descrito por outras ordens de Inse-
tos. Destacam-se neste particular os idénticos autores: HEymons (1897,
1899), CHoLoDKOWSKY (1888, 1889), Boverr (1892), WHEELER (1390,
1893), GRABER (1891), TANNREUTHER (1907), HIRsCHLER (19238) (para
uma bibliografia mais ampla, especialmente quanto & mais antiga, veja
em SCHROEDER, 1928, vol. 1, pags. 819-824) . Mesmo levando-se em con-
sideracao o perigo que acarretam as falsas conclusoes, tiradas pelas ge-
neralizacoes, verificamos pelo exame dos numerosos trabalhos sobre a
evolucdo das gbnadas que alguns resultados sempre se repetem nos di-
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Versos grupos dos insetos, como se obedecessem a um plano de evolu-
cao uniforme e pré-tracado: Antes do fechamento das ectoderma e
endoderma, em torno do vitelino do 6vo, o que se faz por um crescimen-
to lateral, no sentido vertical, as células germinativas primitivas, ja
1soladas do material somatico durante os primeiros estadios da clivagem,
deslocam-se para a frente e entram em contacto com as listras gonado-
geneas. A origem destas ultimas é mesodermal. Elas se apresentam
sob a forma de delicadas fileiras celulares no splancnopleura, indo ter,
a0s lados dos cardioblastos, ao mixocélio do embridao. Com o cresci-
mento dos bordos laterais da placa embrional, circundando o vitelino,
também as duas listras gonadogéneas vao ser translocadas em direcéo
ao lado dorsal. Enquanto os cardioblastos se retinem, formando o vaso
dorsal, as listras gonadogéneas permanecem separadas pelo mesmo mas
se mantém sempre numa posicao absolutamente dorsal. As células ger-
minativas primitivas, mais cedo ou mais tarde, entram na parte ventral
da listra gonadogénea, dilatando as células da mesma e formando, fi-
naﬁxfente, um conglomerado compacto e isolado, envolvido por uma
camada epitelial que se origina das células da prépria listra gonado-
génea. Citando HIRSCHLER (SCHROEDER, vol. I, pag. 806), cujas asser-
coes claras sao aqui transcritas resumidamente, podemos dizer: “em vir-
tude da parte da listra gonadogénea dilatada em forma de clava, temos
que a considerar como uma génada nova, composta de duas formas ce-
lulares: as células sexuais, numa posicao central, e as do revestimento
externo mesodermal que formam o epitélio da glandula sexual” (Tra-
ducao) . O ponto de entrada das células germinativas primitivas varia
nas ordens observadas. HEYMONs, por exemplo, encontrou em Forficula
as citadas celulas, penetrando nos somitos do nono ao oitavo segmentcs
abdcminais, formando-se, nesta regido, a génada. Em Gryllus, as cé-
lulas acumulam-se no segundo e terceiro segmentos abdominais, em
Periplaneta, ao contrario, do segundo ao sétimo segmentos. Teremos
que verificar como éstes fatos se passam embriologicamente em Triato-
ma 1nfestans. A parte dorsal da listra gonadogénea, situada em frente
da gonada que se prolonga, atravessando o térax até o pescoco, forma
0 110 suspensor desta (“Endfadenplatie” segundo HEymMons) (est. 1 fig.

1, EF'). No adulto de Triatoma, o fio insere-se com sua extremidade no
bordo dorsal da abertura proximal do protérax. A parte dorsal da listra,
nos segmentos em que as génadas se formam, transforma-se, dando
origem ao vas deferemns (respectivamente oviduto) que, como tal, con-
tinua nas partes correspondentes naquelas seccées do corpo que seguem
aos segmentos providos de goénadas, de modo que os canais condutores
vao prolongando-se para tras. Bstes, cada qual com a sua extremidade,
entram mais tarde em contacto com uma invaginacdo impar e ecto-
dermal que — no caso do macho — forma o ductus ejaculatorius.

As cé€lulas germinativas primdarias nio se acumulam para formar
um conglomerado compacto mas, ao contrario, se introduzem em ca-
nais formados por invaginacoes laterais da parede da listra gonado-
geénea para o interior da mesma. Estes tubos representam os foliculos.
Em formas primitivas (segundo HEYyMoNs no embrido de Lepisma) o0s
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foliculos encontram-se distribuidos nos segmentos. Com a evolucao, a
distancia entre éles diminui ‘“de modo que a distribuicao regular dos
mesmos, em pares por cada segmento do corpo, torna-se difusa” (HEY-
Mons, traducdo). Nos insetos mais adiantados, nao se pode mais ob-
servar a seqiéncia segmentada dos foliculos do testiculo, nem mesmo
no embrido. O numero déles, ao que tudo indica, é constante para cada
espécie. Em Triatoma infestans, em todos os exemplares examinados,
foram encontrados 7 foliculos. As medidas dos foliculos oscilam indi-
viduzlmente e de acérdo com a idade. Existem também diferencas con-
sideraveis entre os 7 foliculos de um sé testicuclo.

Antes de examinar o conteutdo do foliculo, necessaria se torna uma
revisdo geral da anatomia do aparelho reprodutor interno, pois encon-
tramos algumas discordancias nos resultados ja publicados quanto aos
Heteroptera. No corpo fortemente achatado, de Triatoma infesians, o
testiculo localiza-se do segundo ao quito segmentos, quase nos bordos
laterais do abddmen, em baixo do diafragma, dentro do sinus perivis-
ceralis. Rle é fixado na sua posicao por meio de ramificacoes das tra-
quéias do segundo ao quinto segmentos. Ja durante a disseccao, nota-
se a forte ramificacdo déstes troncos traqueiais por sobre a parede da
gonada, indicando intensa atividade fisiolégica déste orgao. Os ramos
traqueais espalham-se sébre uma membrana (capsula testicular) que
envolve o conjunto dos 7 tubos testiculares bem como o vas deferens

na porcao constituida pelos 7 vasa efferentia curtos (est. 2, fig. 2 VE) . O

vas deferens é a prolongacao do primeiro vas efferens (VE;) que per-
tence ao foliculo de situacao mais proximal, passa em linha reta sobre
o lado interno do testiculo que fica voltado para o intestino e recebe
equidistantemente os outros vasos. Depois da reuniao com o VE:, o
vas defferens passa através da membrana envoltoria do testiculo, en-
quanto que, por sua outra extremidade, os vasa efferentia se ligam aos
foliculos que, entrelacando-se intensamente, formam alcas e circunvo-
Jucdes irregulares que preenchem todo o interior da gonada. Pode ob-
servar-se que cada foliculo ocupa um espac¢o proprio, podendo, entre-
tanto, esta localizacdo variar de um exemplar para outro. O contorno
do testiculo é irregular, deixando reconhecer porém uma forma apro-
ximadamente elipsoide, cujo eixo maior esta situado paralelamente ao
eixo principal do corpo (fig. 1). Nesta espécie de Triatominae nao se ob-
serva uma coloracao da capsula testicular como a que foi descrita para
muitas espécies de Heteroptera (em geral encontrada nas formas fito-
fagas) . Os testiculos sdo sempre claros e opacos, com ligeiro brilho vi-
treo e de tonalidade esbranquicada. O mesmo se observa nas espécies
proximas: Triatoma sordida, maculata, vitticeps, Panstrongylus megis-
tus e Rhodnius prolixus e neglectus e, provavelmente, podera ocorrer,
em linhas gerais, em tédas as espécies déste grupo dos Reduviidce. O
tamanho do testiculo sofre grandes oscilacoes individuais, variando com
a idade, o estado de alimentacao e a fase de atividade sexual.

Na fase visceral nasce, aproximadamente no meio do testiculo, o
vas deferens (fig. 1 VD). Pouco retorcido na parte inicial, €le torna-se
para tras aproximadamente na altura da extremidade do testiculo, co-
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meca logo a formar alcas estreitas e, ainda mais para tras, um novélo
irregular e frouxo. O seu diAmetro inicial é pequeno (est. 2, fig. 2 e est.
I1I, figs. 3, 4, VD) . Logo depois a sua luz aumenta até ao nivel do novalo
citado, onde novamente diminui até atingir novamente o didmetro ini-

zenados os feixes de espérmios que saem dos foliculos do testiculo (est. 1,
i1g. 1 e est. 3, 5, VS). Ndo tem contérno regular esta expansao, possui
numerosas dilatagoes formadas em conseqiiéncia do acumulo acidental
do feixes de espérmios. O vas deferens sai das alcas enoveladas e estrei-
tas, situadas no sexto e sétimo segmentos abdominais, formando um
tubo fino, e se abre no aparelho copulador constituido de partes do
oitavo e nono segmentos (est. 1, fig. 1, CAP). A direcao do percurso das
alcas esta indicada por setas na figura 1 (est. 1).

Ao lado deste sistema, formado pelas porcoes espermiogénea e con-
dutora, existe ainda um segundo conjunto de érgaos compostos pelas
glandulas acessorias e pelo aparelho excretor das mesmas . Segundo as
observagoes histologicas feitas, e que serdo publicadas em breve, estas
glanaulas e o seu aparelho excretor tém uma origem mesodermal e, por
isto, serao chamados, segundo ESCHERICH (189), de mesodénias. En-
contram-se, em cada lado do corpo, 4 destas glandulas (est. 1, fig. 1, MI-
IV), todas em forma de vesiculas simples (est. 3, fig. 6), 0 que quer dizer
que cada uma delas consta de um epitélio granular unicelular, incluindo
uma cavidade grande para onde as células conduzem a sua, Secrecao e que
é eliminada por meio de um canal excretor. As glandulas situam-se de
modo tal, que tddas as suas extremidades, nas quais se encontram os
canals excretores proprios, se justapdem num sé ponto, circundando
assim o hilo no qual os 4 canais préprios se retinem, formando o canal
excretor comum (ductus glandularum) (est. 3, figs. 7 e 8). Este hilo, em
geral, encontra-se na altura do limite entre o quinto e sexto segmentos,
um pouco para tras da extremidade distal do testiculo (est. 1, fig. 1, HI).
Daqui parte uma glandula (fig. 1, M;) que se dirige para adiante. Ela é
comprida, inicialmente larga, afinando-se lenta porém uniformemente,
em direcao ao apice. Situa-se do lado visceral do testiculo, sempre ven-
tralmente do vas deferens, respectivamente da vesicula seminalis. A sua
extremidade, arqueada em direcdo ao testiculo, acosta-se firmemente ao
vas deferens, chegando, nesta posicao, até ao testiculo. Ela é chamada
de “glandula anterior”.

Uma outra glandula (fig. 1, M,;) nasce ao lado externo do hilo,
dirigindo-se logo para tras. Inicialmente elg é larga, tornando-se, entre-
tanto, apds a sua metade, fina e tubiforme. Com esta. forma, ela passa
para o interior do corpo e penetra no enleamento do vas deferens. Ela
val ser denominada ‘“glandula tubiforme’.

A terceira glandula (fig. 1, M,;) origina-se daquele lado do hilo
que esta voltado para o interior do corpo, dirigindo-se também para
tras. E’ curta, chegando apenas & metade da glandula tubiforme; tem
a extremidade simplesmente cénica. £ a chamada “glandula interna”.
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A quarta glandula (fig. 1, M,) parte do lado dorsal do hilo. Tem
a mesma forma e o tamanho da glandula interna, sendo chamada de
“olindula dorsal”.

No lado posterior do hilo se forma o canal excretor de todas as qua-
tro glandulas (na fig. 1, em préto), o denominado ductus glandularis
communis. Ele passa entre as trés mesadénias posteriores, dirigindo-se
para tras e, depois penetrando entre as circunvolucgoes do vas deferens
onde forma um ou dois lacos. Ao nivel do fim do corpo, €éle corre para-
lelamente ao vas deferens e, ja no interior do aparelho copulador, se
abre no ductus ejaculatorius.

Na primeira parte do trabalho apresentado serao analisadas a es-
trutura mais delicada do testiculo e a espermiocitogénese, enquanto que
a espermiocitogénese e a estrutura do aparelho condutor serao tratadas
na segunda parte.

3. MICROANATOMIA DO TESTICULO

Os 7 foliculos do testiculo, enleados na formacao de um conjunto
irregular, sdo recobertos por duas camadas celulares. Este envoltorio,
nunca pigmentado, sera denominado ‘“‘capsula testicular”. Destas duas
camadas, intimamente justapostas, a interna representa um verdadeiro
epitélio sincicial, com nucleos ovais de distribuicao relativamente uni-
forme (N;); suas células (est. 1, fig. 9, IH) provavelmente corespondem
as mesodérmicas da lista gonadogénea. GRUENBERG (1903) menciona a
mesma formacao para o testiculo da lagarta de Pieris brassicae. Nao
pode ser divisada aqui nenhuma membrana, como a que € secretada,
pela camada interna para o interior da gonada, em certos lepidopteros
(Huellmembran segundo GRUENBERG em embrioes de Bombyxr mori) .
A camada externa da capsula testicular (est. 1, fig. 9, AH) possul uma es-
trutura completamente diferente: é composta de grande numero de tra-
quéias, de variados didmetros, cuja epiderme confluiu, formando agora
uma camada unica, na qual se encontram os nucleos hipodérmicos das
traquéias irregularmente distribuidos (N.). Tal camada, ao que tudo
indica, é reforcada secundariamente por linfécitos, conclusao a que
se chega pela presenca dos grandes nucleos ovais e isolados (N3); esta
disposicao lembra outras semelhantes, como as observadas nas membra-
nas basais da hipoderme de certos insetos, ja citados na literatura e,
por nos, descritas numa formacao tipica na hipoderme dos espinhos pe-
conhentos de Automeris incisa (BARTH, 1954) . Em virtude da camada
externa, a capsula testicular adquire grande resisténcia, protegendo as-
sim o conteudo das influéncias mecénicas externas. No ponto onde as
extremidades dos foliculos atingem a parede do testiculo — e estas zo-
nas germinativas sempre se encontram numa posicao periférica —,
as traquéias sao relativamente finas (est. 1, fig. 9), podendo, porém, em
outros lugares da capsula testicular, aumentar consideravelmente o seu
diametro. A camada externa (isto é, a traqueial) da parede do testicu-
lo possui uma espessura alternante: no germinario e nas suas cerca-
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nias ela é delgada (na est. 1, fig. 9 ela aparece mais espéssa por causa da
inclinacao do corte); mas, nesta altura, a camada interna € mais forte.
Nas outras regioes do testiculo, onde os foliculos com os cistos mais
velhos se encontram numa posicao periférica, verifica-se o contrario:
a camada traqueal (pseudoepitélio) aumenta em virtude das traqueias
mais numerosas e maiores, enquanto que a camada epitelial torna-se
rapidamente mais delgada, para, afinal, perto do vas efferens, chegar
3 espessura de uma membrana com apenas vestigios de nucleos dege-
nerados.

Entre as partes mais velhas dos foliculos, a capsula testicular des-
ce mais para o interior da gonada, juntamente com ramos traqueais
maiores que, passando pela camada interna, penetram nos espacos en-
tre os foliculos e, ramificando-se, atingem tédas as partes do interior
do testiculo (est. 1, figs. 9 e est. 4, fig. 10). Deve-se chamar a atencao
que elas nunca penetram propriamente nos foliculos, justapondo-se ape-
nas ligeiramente as paredes dos mesmos.

O fio terminal, que nasce do polo oral da gonada e sobe até a re-
gido cervical, representa a continuacao da parede do testiculo (fig. 1).
Consta de uma série solida de células mesodérmicas — que se conti-
nuam na camada interna epitelial da capsula testicular — de um mai-
to cilindrico, do pseudoepitélio traqueal, diminuindo rapidamente em
direcac a cabeca.

No ponto de saida do vas deferens do corpo testicular, encontramos
apenas a camada epitelial, ajustando-se diretamente ao epit€lio inter-
no do vas deferens. Enquanto que, no inicio dos vasa efferentia, ela se
torna muito delgada, agora torna-se espéssa. A camada traqueal, que
antes do ponto de saida do vas deferens se apresentava espéssa, desa-
parece completamente ao longo do vas deferens. Imediatamente depois
da saida do testiculo encontram-se, no epitélio externo do vas deferens,
as primeiras fibras da musculatura circular. Esta, logo depols, aumen-
ta, formando um envoltorio muscular.

O espaco entre os foliculos esta cheio de um liquido transparente
que, frente aos fixadores, comporta-se como a hemolinfa; somente apos
fixacdo com Aacido 6smico com sublimado aparecem alguns globulos
negros, maiores ou menores (est. 5, fig. 11), que devem ser considerados
como de substancias gordurosas. As mesmas esferas encontram-se tam-
bém nas células da parede dos foliculos e na capsula testicular, represen-
tando substiancias nutritivas. O numero e o tamanho das mesmas va-
riam de acordo com os estados funcicnal e alimentar do animal. No
liquido testicular, encontram-se alguns amebocitos com nucleos gran-
des e protoplasma vesicular. Depois de fixacao segundo HELLY ou, com
liquidos contendo acido 6smico, observa-se, no interior dos mesmos, nu-
merosos mitocondrios uniformes com estrutura oval (est. 5, figs. 12, 13 e
14). Ap6s o tratamento segundo Da Fano, uma fixac¢ao adequada para a
substancia de Golgi, com nitratos de cobalto e de prata, aparece nos
ameboécitos grande numero de fios, intensamente negros, que percor-
rem, em todas as direcoes, muitas vézes reunidos em feixes, o proto-
plasma (est. 5, fig. 15). Estes fios, que sao encontrados regularmente, as
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vézes, dao o aspecto de uma réde; mas nao quero decidir se de fato €les
representam a substancia de Golgi ou se apenas se trata de artetatos
de fixacao. Os dois fatos, as presencas de mitocondrios e de esieras
gordurosas indicam que entre o conteudo dos foliculos e a hemolinfa
existe intensa troca de substancias, conclusao a que se pode chegar
também pela presenca das numerosas traquéias entre os foliculos.

Em geral, na bibliografia, a parte apical do foliculo é considerada
como sendo a sua porcio inicial. Como ja foi mencionado, isto nao se
verifica no caso da capsula testicular ser homologa a certas partes da
primitiva listra gonadogénea do embriao e, das células germinativas
(células sexuais primitivas), translocarem-se para o interior da listra
gonadogénea (veja, por exemplo, os trabalhos embriologicos de HyMoNs
e outros) . Considerando isto, podemos verificar, no adulto, que a forma-
cao do foliculo se iniciou no proprio ponto da sua passagem para O vas
efferens. O desembocamento no vas efferens representa a parte inicial do
foliculo, enquanto que a extremidade apical deve ser considerada como
a sua verdadeira parte terminal. Esta suposicao facilita, outrossim, a
compreensdo da origem da parede folicular que se apresenta sob a for-
ma de epitélio fino, com uma s6 camada (est. 1, fig. 9, FE). Durante a sua
infiltracao, as células sexuais primitivas translocaram partes da listra

gonadogénea para o interior da mesma, nela penetrando em forma de
invaginacao ou dilatando as células da listra de modo que a parede ¢ z=-
finitiva do foliculo corresponde ao epitélio da capsula testicular. Do
ponto de vista da histologia, pode observar-se que os dois epitelios, quan-

to a0 protoplasma e aos nucleos, sdo muito parecidos, mas que o epitelio
da capsula testicular é mais espésso e os seus nucleos sdo consideravel-
mente maiores do que os da parede folicular. Esta suposicao, aparen-
temente convincente, precisa ser confirmada por meio de estudos em-
briologicos.

Na extremidade apical do foliculo, o epitélio, de camada fina (est. 1,
fig. 9, FE), encosta-se fortemente ao epitélio da capsula testicular que,
por sua vez, reveste a dilatacdo terminal do foliculo, penetrando entao
numa porcao do interior do testiculo, enquanto que a parte traqueal
da capsula também se espéssa neste ponto, lancando-se, do mesmo mo-
do, para o interior da gonada. Muitas traquéias atravessam a camada
interna da capsula testicular nesta formacao (esquema na est. 95, fig. 16).
As traquéias emitem ramos, de um lado, para a parede do foliculo e,
de outro, para o interior do testiculo, atravessando o mesmo completa-
mente, de modo que todas as partes internas déste sejam mais ou menos
uniformemente providas de oxigénio. Na dilatacao terminal, a parede
do foliculo (epitélio folicular) apresenta-se uniformemente fina, pos-
suindo nucleos pequenos e ovais localizados equidistantemente. En-
quanto que a camada epitelial interna da capsula testicular forma um
sincicio, as células do epitélio do foliculo, na extremidade do tubo, apre-
sentam-se separadas, uma da outra, por paredes celulares diagonalmente
dispostas. Foi possivel observar que depois de uma superfixacao inten-
sa, o epitélio se rompeu, separando-se em células que possuem limites
celulares diagonais (est. 1, fig. 9, est. 5, fig. 16), paredes estas que, por
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seu lado, reforcam naturalmente a juncao entre as células epiteliais. Es-
tas celulas, de seccao fusiforme e arredondados, quando vistas de cima,
encontram-se apenas na dilatacao terminal do foliculo; em direcao a
base, isto €, a parte inicial do foliculo, o epitélio torna-se sincicial. Ao
mesmo tempo, o aspecto geral déste se modifica: a espessura do sincicio
oscila de maneira irregular, especialmente perto dos nucleos onde é sem-
pre mais acentuada; também éstes se alongam, tornando-se irregulares
(est. 6, f1ig. 17) . As paredes externa e interna do sincicio se reforcam,
formando uma membrana de modo que, principalmente a interna, po-
dera ser chamada “membrana proépria” (fig. 17).

Junto a parede terminal do tubo folicular, no seu lado interno, en-
contra-se um grande numero de células, mais ou menos ovais, de for-
mas regulares, incluidas em massa protoplasmatica homogénea sem fi-
brilas. Todas estao orientadas, com o eixo longitudinal, perpendicular-
mente a parede do foliculo (est. 1, fig. 9 e est. 5, fig. 16) . Apresentando-
se esta, agora, como uma semiesfera, os nucleos estao dispostos de modo
mais ou menos radial. O ponto de encontro de seus raios se faz numa
unica célula grande, cujo protoplasma possui uma densidade considera-
velmente maior e granulacoes mais numerosas do que o da regido vizi-
nha. O numero desta é grande e arredondado, formando, em geral, esfe-
ra regular, com grande nucleolo, muitas vézes fragmentado em varias
particulas. A cromatina forma fino reticulo, distribuido igualmente sé-
bre todo o volume nuclear .Com isto, éle da a impressao de nucleo soma-
tico em plena atividade. A area protoplasmatica, que circunda o nucleo,
emite prolongamentos fibrilares que se estendem tanto em direcao a area
dos nucleos situados perpendicularmente, citados acima, quanto ao inte-
rior do foliculo; a uma distancia pequena do centro da célula éstes pro-
longamentos, todavia, tornam-se mais e mais difusos, entrando, sem zo-

na limiar, na massa protoplasmatica; entre éles observam-se limites ce-
lulares bem nitidos (est. 1, fig. 9). Assim, se caracteriza a ‘‘célula
apical”.

Este tipo celular foi descrito em Lepidoptera por SPICHARDT em
1886, para a mariposa do bicho da séda (Bombyx mori), considerando-a
como Keimstelle (ponto germinativo) . Na bibliografia mais antiga, en-
contram-se varias opinioes sobre esta célula (Tovama, GRUENBERG, CHO-
LODKOWSKY, TICHOMIROW). GRUENBERG, denominando-a célula apical,
descreve-a como ‘uma célula nutritiva com funcoes assimiladora e glan-
dular”, célula que se atrofia num testiculo, quando em degenerado (por
exemplo em adultos de Lepidoplera), causando, ao mesmo tempo, a
morte das células germinativas ainda nao definitivamente desenvolvi-
das. CHOLODKOWSKY considerada a mesma como ‘‘uma ceélula nutritiva
e fagocitadora”, enquanto que Tovama (1894) admite, entre outras,
uma funao de sustentacao; idéntica funcao foi descrita mais tarde
(1902) por DEMOKIDOFF para uma formacao especial chamada ‘“lente”,
encentrada no testiculo de Tenebrio molitor. Uma parte dos autores
(como VERSON ¢ CHOLODKOWSKY) considera a célula apical como sendo
modificacao de uma das células germinativas, enquanto que outros
(como TovyAmMaA e TicHOMIROW) acreditam que ela seja uma celula
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somatica verdadeira. Para decidir a questao, necessitamos ainda de
uma observacao embriolégica, mas que, até hoje, ainda nao foi feita
com tal finalidade. Outrossim, a histologia podera esclarecer alguns
pontos sébre a funcao e o valor histologico da referida célula.

Como ja foi mencionado acima, justaposto ao fundo de saco do tubo
germinativo, encontra-se um conjunto de nucleos uniformes e ovais,
em posicao radial, no interior de uma massa protoplasmatica sincicial
e homogénea (est. 1, fig. 9). Este sincicio, que também envolve a célula
apical, vai introduzindo-se juntamente com esta e com os primeiros gru-
pos de espermiogoénios, que se originam até o estadio-2! no interior
do tubo, como ja foi descrito acima. Do protoplasma desta formacao
separa-se, nitidamente, o dos espermiogonios a partir das rosetas-2°
(est. 1, fig. 9, 23-R). A parte restante da massa € bem fibrilosa. Os fios pro-
toplasmaticos orientam-se uniformemente no sentido radial, partindo da
parede final do foliculo em direcao a célula apical. Seguindo a orienta-
tacao déstes filamentos, do conjunto de nucleos ovais, saem alguns ou
mesmo grupos de nucleos que se deslocam, inicialmente, em direcao a
célula apical; depois, numa distancia variavel, €éles passam ao longo
da célula apical, lancando-se mais para o interior do tubo. Este modo
de translocacao nao esta bem visivel em todas as partes da fig. 9, mas
se pode confirmar o fato nos cortes vizinhos. Logo no inicio déste des-
locamento, tem lugar uma diferenciacao em dois grupos de ceélulas:
parte dos nucleos comeca a crescer e arredondar-se; € o grupo que re-
nresenta os espermiogoénios primarios; a parte restante dos nucleos api-
cais mantém a sua forma e entra no espaco entre os cistos. O cresci-
mento nuclear dos espermiogonios primarios realiza-se por osmose, pois
a massa cromatica permanece, quantitativamente, a mesma; o nucleo
agora se apresenta transparente. A cromatina passa por todos os esta-
dios da préfase (veja abaixo) e diferencia-se, finalmente, nos cromoso-
mas; em seguida, realiza-se uma divisao equacional normal do esper-
miogonio. As duas novas ceélulas dividem-se mais uma vez, sem forma-
cao de um nucleo de repouso. O resultado sao quatro celulas (est. 1, fig 9,
22-R) de aspecto piriforme, que aproximam suas extremidades mais
agudas, formando assim uma roseta, neste caso, uma roseta-2* de es-
permiogbénios. Mais uma divisao das quatro células dara, a seguir, &
roseta-23 (est. 1 ,fig. 9, 2°R) com 8 espermiogonios.

Neste estadio, observa-se uma porcao nitida de protoplasma, mais
condensado, circundando cada nucleo, fato que também ja ocorre, po-
rém menos acentuado, na roseta-22. Em cada caso, (22 e 23), pode-se
observar os limites celulares dos espermiogoénios (est. 5, fig. 14). Na parte
central das rosetas das duas fases aparecem, subitamente, massas irre-
gulares de mitocondrios (est. 5, fig. 19 a ,MC), situadas nas extremida-
des das células piriformes. Tais formacoes protoplasmaticas ja sao obser-
vadas quando existem ainda dois espermiogonios, como também nos es-
permiogonios primarios no momento, em que €les saem do conjunto dos
nucleos apicais; mas nestas fases, os mitocondrios nao se reunem, pois
estdo distribuidos sob forma de pequenos corpusculos no protoplasma,
20 redor do nucleo.

M.I.O.C. — 10
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Depois que a roseta-2? tiver deslocado-se ainda mais para o interior
do tubo, o protoplasma comeca a concentrar parte dos seus filamentos
na superficie da mesma, que toma a forma de uma esfera (est. 4, fig. 19
b) que continua envolvida pelos restantes. Quanto mais a roseta é impe-
lida para baixo (a translocacdo das rosetas é um processo passivo pela
formagao de outras), tanto mais a concentracdo protoplasmaética pPro-
gride, verificando-se que, depois de mais uma divisio de t6das as célu-
las, o cito-2* esta revestido por uma camada de aspecto idéntico ao
do tecido conjuntivo, e justaposto ao cisto vizinho (est. 6, fig. 20). Ao
mesmo tempo, pode-se verificar que os nucleos das paredes dos cistos es-
tao entre éles (est. 6, figs. 21 , 22e 23). Estes tltimos, quando participan-
les das rosetas-2° e 2%, eram uniformes; por ocasido dos cistos-2¢ e 27, en-
tretanto €les crescem (est. 6, figs. 17, 20, 24, est. 7, fig. 25, est. 4, fig. 26),
adaptam a sua forma ao espaco protoplasmatico entre os cistos (fig. 20)
e, mais tarde, comecam a formar profundas reentrancias (est. 7, fig. 27).
Alnda nao se pode observar uma parede prépria dos cistos, pois, nesta
altura, nao existem limites visiveis entre as camadas protoplasmaticas
de cistos vizinhos; nesta zona dos primeiros cistos espermiogonicos, pode
falar-se somente em um sincicio que se estende até & extremidade do
tubo, incluindo os cistos e os espermiogénios priméarios, bem como os
nucleos nao diferenciados do conjunto apical (est. o, fig. 16). Na massa
protoplasmatica, entre os cistos mais adiantados, isto é, entre os 26 27 e
2%, Ja encontramos aspectos diversos, pois surge uma separacao entre as
paredes dos cistos de maneira que, entre os mesmos, aparece agora um
limite duplicado que, muitas vézes, se separa, deixando espacos livres
que se enchem de liquido linfatico sem amebécitos. Agora os cistos re-
presentam, definitivamente, corpos independentes que sao encontrados
até na parte basal do foliculo. Logo, s6 se pode falar em cistos verda-
deiros a partir déste momento, pois que na parte apical existem apenas
“fendas”, com demarcacio interna nitida, espalhadas no sincicio.

A parede dos cistos-2¢ a 2% compoe-se de camada mais ou menos

fina de protoplasma com poucos nucleos grandes, que correspondem ao
segundo grupo dos nucleos que se deslocou do conjunto apical em dire-
¢ao ao interior do foliculo. Na fase de crescimento do cisto-2% (veja abai-
X0), ocasiao esta em que o didmetro da placa equatorial dos espermiogé-
nios chega a triplicar-se (est. 7, fig. 28 e grafico da fig. 29), a parede di-
lata-se fortemente, tornando-se muito fina, de modo que os grandes nu-
cleos se localizam, formando saliéncias enquanto que, normalmente, éles
se encontram nos angulos entre os cistos. Durante o crescimento citado,
0s nucleos das paredes dos cistos aumentam o seu contetdo constante-
mente, formando 16bulos ainda mais acentuados (est. 7, figs. 25 e 27) .
Os nucleos reproduzidos na figura 27 foram encontrados na parede dos
cistos-27 e 2 antes de ter inicio o periodo de crescimento. Em fases mais
adiantadas, a formacéo de 16bulos é ainda mais perfeita como se vé pe-
la 1igura 24, onde esta apresentado um nucleo da parede de novo cisto
de espermideos. Os nucleos alcancaram o seu maximo nas paredes da-
quelas células onde se esta realizando o final da préfase da primeira di-
visao de maturacao (diacinese) (est. 7, fig. 25) Em seguida, o volume do
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nucleo diminui rapidamente, enquanto que a formacao dos 16bulos ain-
da mais se acentua. Mais tarde, nas paredes dos cistos, durante a esper-
miocitogénese, a diminuicao dos nucleos progrediu tanto que os mesmos
ainda estao representados por apenas formacao com menos de 2 p ou 3 p
de altura.
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Fig. 29 — Grdfico dos didmetros das placas equatoriais durante as 10
divisées, a partir do espermiogbénio primdrio até o espérmio
(tabela 1) .

O crescimento intenso do nucleo dos espermiogbnios pode ser ve-
rificado no quadro seguinte, bem como no grafico da figura 29:

N R aDs crsTo FASE MODIFICAGOES DIAMETRO
célula tnica.................. | espermiogonio primirio 1.2 divisio de multiplicacdo. . . .. 9,5
cisto-2'...................... | espermiogénio secundario 22 divisio de multiplicacio 8,4
cisto-22.................... .| idem 32 divisio de multiplicacio 7,8
cisbo—-23. ... ... ... ... ... idem 42 divisio de multiplicacio 7,2
cisto-2%. ... ... ... ... ... | idem 5.2 divisio de multiplicacio 6,4
eisto—2%. ....... . ... .. ... . ... idem 62 divisdo de multiplicacio 5,6
cisto-26. .................... | idem 72 divisdo de multiplica¢do 4,6
cisto-27. ... ... .. 1dem 82 divisio de multiplicacio 3,5
cisto-28...................... | espermidcito crescimento e primeira divisio de 10,2

maturacéo
eisto—29....... .. ... . ... .. ... prespermideo 22 divisdo de maturacio 5,8

cisto-210 . ... ... L espérmides, espérmio espermihoistogénese —
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Resumindo-se, pode-se, quanto ao desenvolvimento dos cistos, cons-
tatar o seguinte: os nucleos do conjunto apical, inclusive a sua massa
protoplasmatica, representam as células germinativas nao diferencia-
das, das quais apenas certo grupo se transforma em espermiogonios
verdadeiros; éstes se multiplicam por meio de 8 divisoes equacionais,
formando, cada um, precisamente 256 espermiocitos que, depois da fase
do crescimento, sofrem duas divisoes de maturacao, formando, assim,
1 026 espermideos em cada cisto (veja abaixo). Um outro grupo, ou seja,
a parte restante dos nucleos do conjunto apical, se transforma nas célu-
las das paredes dos cistos que se podem considerar somente como nucleos
de tecido conjuntivo secundario — a nosso ver nao ha necessidade de
criacao de novo térmo para designa-los, e manteremos a denominacao
“nucleos das paredes dos cistos”. Translocam-se do sincicio do protoplas-
ma apical, colocando-se entre os espermiogdnios e as rosetas dos mes-
mos. O protoplasma forma um revestimento s6bre as rosetas, constitui-
do por camadas filamentosas, incluindo também os nucleos. Estes, em
seguida, nao permanecem em repouso mas transformam-se, durante
as divisoes das fases da multiplicacao e do crescimento dos espermio-
gonios, em nucleos ativos cuja funcao deve ser apenas nutritiva, pois o
protoplasma das paredes dos cistos nao da nenhum sinal de atividade
clandular, observacao esta comprovada pela degeneracao rapida que
tem lugar durante a espermiohistogénese subsequente, em que os esper-
mideos transformam-se em espérmios, fendmeno que se passa sem con-
sumo de matéria nutritiva.

A célula apical do germinario distingue-se nitidamente dos dois
tipos celulares citados: possui quase sempre um nucleo esférico com
nucléolos grandes e cromatina finamente granulada e uniformemente
distribuida. A quantidade de liquido nuclear é relativamente grande:
0 nucleo é mais transparente do que o das células germinativas nao
diferenciadas, entretanto mais opaco do que o dos espermiogonios. No-
ta-se uma membrana nuclear, surpreendentemente forte e (est. 1, fig. 9,
APZ e est. 4, fig. 10) que ainda mais se acentua em virtude da porcao da
cromatina que a ela se justapoe. Depois de uma fixacao simples (Carnoy,
Bouin ou Gilson), o protoplasma do corpo da célula apical propriamen-
te dito, apresenta-se fortemente vacuolizado, quase espumoso; depois
de fixacao com combinacoes de O,0, pode observar-se forte acumulo de
finas granulacoes escuras, circundando o nucleo, formando verdadeira
esfera em torno do mesmo. O aspecto que assim se verifica € semelhan-
te ao das acumulacoes de mitocondrios que se colocam proximo dos nu-
cleos durante a profase das divisoes de maturacao (vide adiante) . Pode
acreditar-se, que também neste caso, se trate de mitocondrios que de-
vem ter sido dissolvidos, quando se empregaram outros fixadores sem
O,0,. Na parte inicial dos prolongamentos protoplasmaticos radiais,
que entram no sincicio do germinario e que se realca nitidamente da
célula apical, os mitocondrios estao completamente ausentes (est. 1, fig.
9); o protoplasma entao forma filamentos ou fibrilas que continuam

pelo sincicio.
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De acordo com a descricdo histologica, podemos negar funcgoes glan-
dulares e nutritivas a célula apical, pelo menos quanto a um forneci-
mento de secrecdes ou substincias nutritivas, ao sincicio das ceélulas
germinativas, funcao que ja é impossibilitada pela sua localizacao topo-
grafica, pois ela estd bastante afastada da parede folicular e, com isto,
da testicolinfa. Por outro lado, ndo se faz necessario, neste ponto, um
transporte intenso de substiancias alimenticias porque ai nao se verifica
crescimento algum e a quantidade de protoplasma existente, ao que
tudo indica, devera ser suficiente como fornecedor de energia para os
processos de divisdo e de deslocamento que ainda terao lugar. As bal-
xas perdas de material devem ser compensadas pela regeneracao do
proprio protoplasma do conjunto apical. Esta se verifica mesmo sem
a existéncia de uma célula nutritiva especial e distante, pois o conjunto
apical encosta-se diretamente a4 parede do foliculo e pode ser nutrido
através da mesma.

A nosso ver, devemos procurar uma solu¢cao para o problema da fun-
cao da célula apical em sua atividade reguladora: vimos que as celulas
germinativas, ainda nao diferenciadas do conjunto apical, comecam a
deslocar-se, isoladas ou em grupos, em direcao a célula apical (est. 1, fig.
9 NN). Imediatamente depois de sairem do conjunto propriamente dito,
elas se diferenciam em espermiogonios (primarios) ou nos futuros nu-
cleos das paredes dos cistos. Estes nao penetram nos prolongamentos
da célula apical (e que representam uma comunicacao direta da mesma
com o sincicio geral), porém passam ao longo dela assim como lateral-
mente, (0 que é bem visivel na parte esquerda da figura 9, menos nitida-
mente na parte direita em virtude de superposicao) em direcao para-
lela aos filamentos protoplasmaticos que partem da mesma, indo pene-
trar no interior do foliculo. E possivel que éste percurso preé-determi-
nado, que faz com que todos os nucleos passem mais ou menos ao pe
da célula apical, dependa de uma corrente protoplasmatica condicio-
nada pela mesma célula apical, mas, o aspecto histolégico do fenomeno
nao permite confirma-lo em nenhum dos casos observados. Por outro
lado, também néao se torna indispensavel admitir esta hipotese, de uma
corrente protoplasmatica, pois a regulagem da saida dos nucleos, ainda
completamente homogéneos, e nao diferenciados, do conjunto apical,
a diferenciacao em si, o sentido do deslocamento e a separacao contro-
lada dos mesmos em dois grupos, fatos que se verificam durante a for-
macao dos cistos, podem depender também de modificacoes na tensac
do protoplasma que, por sua vez, podem ser de natureza quimica, pro-
duzidas talvez por fermentos ou hormoénios. Uma comprovacao desta
hipotese, pelo emprégo de hormonios, ficara reservada para outra oca-
siao. Além disto, ainda de acérdo com o aspecto histologico, pode-se
aceitar também a possibilidade de uma funcao de sustentacao por par-
te daquela célula sbbre todo o interior do germinario, sustentacao que,
talvez, seja regulada pelo turgor da propria célula.

As células germinativas sofrem sua transformacao, até chegar a

espérmio maduro, no interior dos cistos e, pela formacao continuada
de novas rosetas dentro do germinario, vao sendo empurradas, passi-
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vamente, mais e mais, para a extremidade basal do foliculo. Neste pon-
to do tubo, os cistos se despreendem e passam a flutuar livremente na
testicolinfa (est. 7, fig. 30, lado direito). Na zona transitoria, entre foli-
culo e vas efferens, tem lugar uma transformacao abrupta das paredes
dos cistos :0s cistos acumulam-se, ajustam-se novamente uns aos outros
e as suas paredes deixam observar uma degeneracao progressiva do pro-
toplasma e do nucleo, dando, finalmente, no limite da abertura do io-
liculo, um aspecto de rapida necrose (est. 7, fig. 30). A parede do foliculo
nao toma parte nesta necrose ou histolise (est. 7, fig. 31) e se continua,
sem interrupcao (na fig. 31 justamente éste ponto foi inutilizado pelo
corte, passando a formar a parede do vas efferens. Na figura 31 pode-se
ver, ao lado direito, os cistos dos espérmios dirigindo-se para o vas effe-
rens. As paredes dos mesmos encontram-se em plena desorganizacao e
nelas o protoplasma se decompoe, formando placas e esferas que sao li-
quefeitas posteriormente; também os nucleos vao ser destruidos. A dege-
neracao destes é iniciada por uma aglomeracao da cromatina que depois
se divide em porcoes irregulares, maiores ou menores (est. 8, fig. 32).
Mais tarde, a membrana nuclear se dissolve e as particulas cromaticas,
gue ainda continuam diminuindo, encontram-se disseminadas no proto-
plasma em degeneracao e podem ser observadas, até o fim déste proces-
S0, nos restos protoplasmaticos (fig. 30, CRR) . Desta maneira, os feixes

dos espérmios sao libertados, e, a seguir, entram no vas efferens (figs.
30 e 31, SBB) .

Enquanto que as partes das paredes dos cistos, encontrados na
regido central do foliculo, sdo rapida e completamente destruidas, éste
processo torna-se mais lento nas partes mais periféricas de modo que,
na parede folicular, se forma um acumulo de camadas de um tecido
necrosado e de aspecto cadtico que, na abertura do foliculo, se acola
a0 epitélio do vas efferens (fig. 31). Este é formado por células altas,
estreitas, em forma de cilindro (fig. 31, EVE), sempre binucleada. Re-
veste-se externamente por uma camada de células que sao a continua-
cao da parede folicular. Os dois nucleos, pequenos, arredondados ou
ligeiramente ovais, estao situados um acima do outro, pois a largura
celular corresponde exatamente ao didAmetro dos mesmos; estando éles
dispostos, sempre, praticamente, na mesma altura, apresentam-se como
duas camadas nucleares continuas do epitélio. O protoplasma é muito
homogéneo e nao deixa observar uma estrutura reticular; mas contém
numerosas granulacoes pequenas (fig. 31). Regularmente encontram-
se alguns vacuolos maiores, ovais, tanto perto da superficie, como aci-
ma ou abaixo dos nucleos. A superficie apical da célula forma um rab-
ddorio de altura consideravel, que, em virtude do seu tamanho e nitidez,
lembra um revestimento de cilios. A demarcacao do rabddrio, tanto
na parte apical quanto na basal, € muito nitida. Os aspectos do nucleo
e do protoplasma nao deixam entrever qualquer funcao glandular para
o epitélio do vas efferens. Ao contrario, tudo leva a supor uma ativi-
dade de absorcao, haja visto, por um lado, o comprimento extraordi-
nariamente grande que atinge o rabdorio, lembrando o da mesma or-
ganela no epitélio intestinal de certos insetos aquaticos, (como por
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exemplo, nas larvas de Blepharoceridae), e por outro, a presenca de
ocrandes vacuolos que, na parte basal da célula, tém o mesmo tamanho
que na parte apical, indicando pois uma passagem de substancias atra-
vés da célula. Sendo assim, constatamos fendmeno oposto ao de uma
secrecdo, funcio esta, durante a qual os vacuolos vao aumentando em
direcao ao poélo apical, sendo os mesmos, no polo basal, algumas VEzes,
menores ou até ausentes. Semelhante fato também se comprova pela
presenca de grandes quantidades de substancias nutritivas, de alta
concentracdo, que, constantemente, entram nesta zona (provenientes
da histolise das paredes dos cistos), de modo que havera um acumulo
déste material nos vasa efferentia e no vas deferens, onde, porém, nao
desempenham qualquer funcdo porque, ai, nao mais se verifica uma
nutricao intensiva dos espérmios. Além disto, devemos mencionar que
os aspectos histologicos da linfa, nos vasa efferentia e no vas dejerens,
muito se diferenciam entre si: a quantidade de substancia albuminoéide
fixavel no interior do vas efferens é, muitas vézes maior do que a do
vas deferens. Levando-se em conta estas quatro razoes apontadas, €
muito provavel que o epitélio dos vasa efferentia seja o responsavel pela
reabsorcao da maior parte da substincia nutritiva proveniente da ne-
crose, € que em conseqiiéncia, novamente vai entrar em circulagcao na

hemolinfa.

Como ja foi mencionado na parte que trata da anatomia geral, os
vasa efferentia sdo apenas muito curtos em vista do que desemboccam,

logo em seguida, no vas deferens (figs. 2 e 3).

4. ESPERMIOCITOGENESE
a) Espermiogonios

Quanto ao aspecto cariologico os nucleos, do conjunto apical, lige:-
ramente ovais, sao idénticos. Possuem todos o mesmo conjunto cro-
matico heteropicnotico, de situagao central, e do qual partem (est. 8, ig.
33), em todas as direcoes, fios ramificados que se coram apenas ligeira-
mente. Logo apds a saida do conjunto apical, os futuros nucleos das
paredes dos cistos comecam a alongar-se no sentido do eixo longitu-
dinal, correspondente & direcio do movimento do deslocamento. A dis-
tribuicdo da cromatina mantém a mesma disposicao, ja descrita aclma,
porém a massa cromatica central se estira em correspondéncia com a
forma alongada do ntcleo, no mesmo sentido do eixo longitudinal deste
e, as variacOoes que se observaram na intensidade de condensacao da
cromatina desaparecem, o que se conclui pelo fato do reticulo da cro-
matina tingir-se com a mesma intensidade que a do corpo central (est. 8,
figura 34). As demais transformacoes sofridas por éstes nucleos ja fo-
ram mencionadas por ocasido da descricao da parede dos cistos (veja
acima) . Eles mantém a sua funcido de nucleos nutritivos dos cistos ate
na base do foliculo, no ponto em que o mesmo se abre no vas efferens;
éles desaparecem com a necrose geral das pardes dos cistos (fig. 31).

Bem diferente é o desenvolvimento dos nucleos germinativos: depois
de sair do conjunto apical, as células se arredondam e se colocam entre
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os percursos descritos pelos nucleos das paredes dos cistos, onde permas-
necem. Esta regiao estd situada mais ou menos afastada da celula api-
cal e pode ser observada mais ou menos profundamente dentro do foli-
culo. Na figura 9, os espermiogonios primarios se apresentam perto
da parede do foliculo ou também, dentro do mesmo, as vézes, ainda
mais no seu interior do que algumas das rosetas-2°. As duas formas
das células, tanto as germinativas como as das paredes do cistos, pos-
suem no seu préprio protoplasma, especialmente na parte anterior des-
te, quanto a direcao do deslocamento, numerosas granulagcoes peque-
nas, também de forma oval, com a mesma afinidade para a hematoxi-
lina como a observada nos mitocondrios das futuras rosetas. Enquanto
que éstes mitocondrios logo desaparecem completamente ao redor dos
nucleos das paredes dos cistos, éles continuam presentes nas céelulas ger-
minativas — denominadas, dep01s da sua diferenciacao, espermiogonios
primarios — e justapoem-se & superficie do nucleo e, penetram, tam-
bém, em quase todo o protOplasma do espermiogonio. Uma disposicao
semelhante 5 encontrada mais tarde também nos espermiocitos. Além
disto, os nucleos dos espermiogonios primarios realcam-se, ja logo no
inicio, dos nucleos das paredes dos cistos pelo seu crescimento que
tem lugar, simultdneamente, com o seu arredondamento. Esse cresci-
mento se realiza pela entrada de liquidos, de modo que 0 nucleo mos-
tra-se mais transparente, aumentando o seu diametro até 10 p. Numa
posicdo mais ou menos central, encontra-se um aglomerado cromatico
muito mais condensado do que a parte correspondente dos nucleos nao
diferenciados do conjunto apical (est. 8, fig. 35). Pode-se aceitar que esta
massa seja homologa ao corpo heteropicnotico dos espermiocitos que
contém os cromosomas sexuais e os trés macrocromosomas bivalentes
A, B e C. Por éste motivo, é éle denominado ‘“corpo de 5 valores™, pois
os componentes citados comportam-se, durante toda a profase das divi-
soes de maturagéo de maneira heteropicnoética. No caso presente dos
espermlogomos essa massa devera ser chamada “eorpo de 8 valores”

(isto porém em térmos, pois a sua composu;ao ainda nao pode ser com-
provada rlgorosamente. Veja abaixo) . Ela é constituida pelos trés pa-
res de macrocromosomas A, B e C e os dois cromosomas sexuais X e Y.
Em todas as direcoes da mesma, se emitem fios reticulares, carregados
com granulos cromaticos maiores e menores (fig. 39).

O espermiogonio primario, ja durante a fase do aumento de volu-
me, inicia a preparacao da primeira divisao espermiogonal para entrar
na fase-2!'. Observam-se em todos os cistos, no total, sempre, 8 destas
divisoes equacionais que se seguem rapidamente, de modo que, ao che-
gar a fase-2%, o espermiogbénio primario se multiplicou, alcancando o
numero de 256. Durante estas divisoes de multiplicacao, éles tém o seu
volume reduzido a metade, o mesmo acontecendo a massa protoplas-
matica de cada célula e também aos nucleos. Porém, pela nutricao,
concomitantemente fornecida pelas células das paredes dos cistos, O
volume, depois de cada divisdo, se refaz até um certo ponto. Nao se
podem medir as células com um rigor tal que permita aquilatar o
grau das diminuicées. E mais indicado medir os diametros das placas
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equatoriais de cada divisao para que se possa ter uma ideéia da ampli-
tude das transformacoes. A tabela 1 e o grafico da figura 29 dao escla-
rescimentos relacionados com éstes fenomenos. Foram medidas as pla-
cas equatoriais de um so6 foliculo e, de cada vez, em metafase tipica. A
diminuicao prossegue, durante as 8 divisoes, de maneira lenta e uni-
forme. Ao contrario, ela acentua-se muito depois do ultimo crescimen-
to da fase-2%. A 10.2 divisao segue imediatamente a 9.2 sem que 0s nu-
cleos entrem num “estado de repouso”. Porém, depois de cada divisao
espermiogonal, verifica-se sempre nova fase de repouso de modo que o
intervalo entre estas é bastante prolongado com o fim de facilitar uma
compensacao parcial da substancia perdida por cada célula-filha.

As modificacoes que o conteudo do nucleo dos espermiogonios vai
sofrer, antes das divisoes equacionais, correspondem, em geral, as mes-
mas das células somaticas: o corpo de 8 valores permanece com a sua
forma inicialmente inalterada. As granulacoes de cromatina, de tama-
nho variavel e de distribuicao irregular, comecam a arrumar-se de
maneira regular sobre os fios do reticulo da linina, aparecendo todas,
agora, mails ou menos do mesmo tamanho.

Nesta fase pode-se observar que o reticulo se compoe de numerosos
fios isolados, que se entrelacam intimamente. Na est. 8, figs. 36 e 37, es-
tas alcas foram separadas em diversos planos, para uma focalizacao
exata dos mesmos, ao microscopio, nao tendo sido desenhadas as seccoes
das extremidades. Nao foi possivel determinar exatamente o numero
dos fios mas, aparentemente, tudo indica que o mesmo corresponda ao
ntimero da série diploide dos cromosomas, devendo levar em considera-
cao que a quantidade foi diminuida em consequéncia da soldadura dos
8 cromosomas do corpo de 8 valores (duas vézes A, B, e C e ainda X e
Y); deverao existir pois 14 fios. Logo em seguida, €stes comecam a en-
curtar-se, o que se exprime pela distancia menor entre as granulacoes.
Com isto, tem lugar, logicamente, um reforcamento das al¢cas que agora
se tornam visiveis. O corpo de 8 valores comeca, nesta altura, a desinte-
erar-se (figuras 38 e 39). Na figura 38, num corte mediano do nu-
cleo, encontra-se no centro do mesmo um emaranhado confuso de fios
que, muitas vézes, emitem lacos, partindo do centro e novamente a €le
retornando (fig. 38, SCH); na figura 39, algumas destas alcas sao apre-
sentadas, vista de cima (focalizacao superior do corte do nucleo). Os
fios e lacos, aumentados na figura 40, coram-se fortemente pela hema-
toxilina, e s6bre os mesmos se distribuem granulacoes cromaticas maio-
res ou menores de mesma forma. O encurtamento e a condensacao dos
fios prossegem de modo que depois da decomposicao do corpo de 8 valores
€ possivel se isolarem os fios oticamente. Ao mesmo tempo, observa-se
duplicacao longitudinal dos fios, permanecendo os granulos ainda em
contato direto entre si, 0 que pode ser comprovado pelo exame dos cortes
nos quais as alcas foram atingidas transversalmente (fig. 41, QFA).
Na figura 41, tal estadio de fios duplicados foi desenhado, focalizando-
se 0s planos mais elevados do corte. Nas figuras 42 e 43 é apresentado,
esquematicamente, o mesmo fato, obtido pela superposicao de diversos
planos focados de modo a ficarem bem visiveis os fortes granulos de
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cromatina situados nas extremidades do fio, bem como as finas liga-
¢oes de linina pouco coraveis, existentes entre as extremidades dos dois
fios-irmaos (fig. 42, LB). A condensacio e o encurtamento continuam
alnda, de modo que, finalmente, os granulos entram em contacto en-
tre si, em sentido longitudinal, tornando-se os fios de linina invisiveis,
formando-se entao segmentos cromaticos compactos que se justapoem,
sem excecao, a membrana nuclear (figs. 44, 45 e 46), deixando com
1Isto o centro do nucleo completamente vazio. Nesta altura, ja é possivel
certificar o numero dos cromosomas: em cada caso se contam 22. Pela
condensacao progressiva, éles transformam-se em cromosomas da me-

tafase (fig. 47).

Ao atingir esta forma, os cromosomas comecam a afastar-se da
pareae, concentrando-se no plano equatorial do nucleo; no inicio ainda
iIrregularmente (est. 9, fig. 48); todos éles orientam-se, mais tarde, colo-
cando os seus eixos longitudinais paralelos entre si e verticalmente ao
plano citado. Este € determinado pela atividade dos centriolos que, stbi-
tamente, se tornam visiveis, surgindo em pontos opostos e formando os
fios externos e internos da figura dos fusos. Imediatamente antes dés-
tes “fios polares” atingirem a membrana nuclear, esta se dissolve de
mecdo que a placa equatorial, com os 22 cromosomas, encontram-se
livremente na célula, ligada afinal, por meio de fusos, aos centriolos (fi-
guras 49 e 50). Os mitocondrios se mantém distribuidos uniformemen-
te no interior do protoplasma. Durante a passagem da metafase para a
anafase, os fusos comecam a encurtar-se; os cromosomas dividem-se
no seu proprio equador e as duas novas placas afastam-se uma da outra.
Entre elas, aparecem agora os fusos centrais e periféricos que, ligando
0s dois centriolos, nao tinham contato com os cromosomas (fig. 51).
Quanto mais a distancia entre as duas placas aumenta tanto mais 0s
cromosomas aproximame-se (fig. 52). Neste meio tempo, a membrana
celular come¢a a formar um estrangulamento no plano do equador
(fig. 52) . Ao entrar na tel6fase (fig. 53), o estrangulamento atinge o
“‘cillindro” formando fios centrais. Nesta altura, correspondendo ao
plano do equador da célula, cada fio produz um espessamento, em for-
ma de um pequeno néd (ja visivel na figura 24) . Tddas estas dilatacoes
entram em contacto entre si, formando uma placa que, porém, ainda
nao representa as novas membranas celulares, pois estas atingem o
feixe de fusos centrais por cima e por baixo déste plano (fig. 54).

As celulas centrais agora se afastam uma da outra, enquanto que
o0 feixe dos fios centrais se releva parcialmente das mesmas e forma um
estrangulamento na altura da placa de reforcamento onde, afinal, a
ligacao se rompe. Com isto, as duas células novas tomam um aspecto
piriforme (fig. 55). Segundo tudo indica, esta placa de reforcamento
serve para fechar o lugar do rompimento das duas células. Os rema-
nescentes do feixe ainda podem ser observados muito tempo depois,
nas cé€lulas, sob a forma de uma condensacédo que diminui aos poucos,
até desaparecer. Depois, quando as células comecam a se arredondar
€ a crescer, época esta em que elas novamente se aproximam, encos-
tando-se uma & outra, ajustando as suas superficies externas, também
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ja desapareceu a cicatriz que existia nos pontos onde se deu o rompi-
mento definitivo, por ocasido da divisdo celular. Durante a divisao da
célula, uma das massas cromaticas-filhas se condensa fortemente, for-
mando um s6 corpo em cada poélo celular (fig. 53) mas que, logo ap()s
comeca a dividir-se, dispersando-se na sua area nuclear, formando fios
que depois se dlssolvem em granulos. A area nuclear ja € vista com
mais nitidez do protoplasma, envolvendo-se por nova membrana. OS
mitocondrios distribuem-se uniformemente, sem deixar entrever uma

organizacao, nas duas células novas.

Depois de curto periodo de repouso, época esta em que ainda tem
lugar alteracdo no interior do nucleo (reconstituicao do corpo de 8
valores, fig. 55), os dois espermiogénios secundarios passam novamen-
te por todas as alteracoes de uma divisao equacional, idéntica a que
ja foi descrita para o espermiogénio primario. Como resultado, encon-
tramos entao um grupo de 4 espermiogonios, correspondendo a um
cisto-22, em cuja parede externa o sincicio apical ja inicia a formacao
da sua parede. Depois de mais outra divisdo de multiplicacao se forma
um cisto-22, com 8 células que, terminada a telofase, se colocam ao redor
de um ponto central, adaptando as suas formas de maneira a que cada
célula se torne piriforme. Tddas as extremidades apicais estdo dirigidas
para o centro (fig. 19); déste modo, se forma um corpo esferico, de 8
células, que apresenta, num corte mediano, o aspecto de uma roseta.
Nesta fase, os mitocondrios acumulam-se nos polos celulares, dispostos
no centro da roseta, formando ai um conjunto central que cobre ate os
limites de cada célula (fig. 19, MC). Depois da divisao, que se verifica
nos componentes do estadio-2+, a forma da roseta pode ser ainda obser-
vada mas, apenas, pouco distintamente. A concentracao dos mitocon-
drios nao mais existe; éles se encontram, como nos espermiogonios pri-
marios, espalhados uniformemente, sob forma de pequenos granulos,
por todo o protoplasma. Depois de um total de 8 divisoes de multiplica-
cdo (figs. 22-23), chegamos ao estadio-2% com 256 espermiogonios que,
crescendo, formam os espermidcitos que sofrem modificacoes caracte-
risticas no interior do nucleo (veja adiante).

Devemos citar, neste ponto, algumas observacoes complementares
no que se refere ao aspecto e a formacao dos cromosomas, pois, aparen-
temente, os cromosomas espermiogonais se formam de modo diverso, em
principio, daqueles surgidos das duas divisoes de maturacao. Depois do
aparecimento da fenda longitudinal nos cromosomas (figs. 41-43), as
distincias entre os granulos sébre os fios de linina, que alias podem ser
individualizados muito bem ao microscépio, comecam a diminuir ate
que as partes cromaticas se fundem soObre os fios, dando, assim, o as-
pecto das figuras 47 a-c, onde 1 e 1’ correspondem as duas metades dos
cromosomas, representando a zona clara mediana o plano da fenda.
Pela diminuicao que se verifica em seguida, no sentido do eixo longi-
tudinal (fig. 47, d-g) a massa de cromatina vai condensar-se mais, até
formar dois corpos (fig. 47 a) que estao ligados entre si, por uma zona
clara que € atravessada por fios de linina. Estes devem estar em cor-
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respondéncia com as ligaduras transversais entre os eranulos homolo-
gos (figs. 41-43) . Na figura 56, encontra-se um esquema déste processo.

Durante a 8.2 divisdo espermiogonal, houve uma diminui¢ao do
didAmetro da placa equatorial da metafase do espermiogénio da fase-2°,
com 128 células (com 9,5 p no espermiogénio primario) para apenas
3,5 u (tab. 1 e fig. 29). Depois desta divisao, que vai dar origem ao
estadio-2% com 256 espermiocitos em cada cisto, nao se verifica, por en-
quanto, mais nenhuma outra, pois a celula e o préprio nucleo entram
na prolongada fase do crescimento, durante a qual o didmetro do nucleo
se duplicara. Este fato é apresentado na figura 28. Durante esta época,
o contetido do nucleo sofre as alteracoes caracteristicas que vao pre-
parai os cromosomas para a 9.2 divisao que se verificara mais tarde.

b) Espermiocitos

Depois da 8.2 divisdo espermiogonal, o nucleo nao entra numa fase
de descanco mas prepara a primeira divisao de maturacao. Os Trialo-
minae como quase todos os Heteroptera, nao constituem um material
muito apropriado para o estudo dos fenomenos da maturacao, pois, por
um lado, os nucleos sdao relativamente pequenos e 0s Cromosomas mais
ou menos uniformes, e, por outro, a série de observagoes € interrompida,
justamente no ponto mais interessante e mais decisivo, em conseqiién-
cia de uma condensacdo completa da massa cromatica, formando o cha-
mado “emaranhado sinaptico”. Em Triatoma infestans, as coisas ja se
mostram de modo um pouco mais favoravel, pois trés dos pares dos
cromosomas (A, B e C) sobressaem-se nitidamente dos demais, pelo seu
comportamento heteropicnético; entretanto, éles também entram na
formacdo do emaranhado sinaptico.

A seqiiéncia das fases preparatorias para a 9.2 e 10.2 divisoes, divi-
soes estas pelas quais a guarnicao diploide, com 22 cromosomas, é redu-
zida para o numero hapléide de 11, fendmenos esses que, em tracos ge-
rais, correspondem aos fatos descritos por WILSON (1912) para Onco-
peltus fasciatus (Lygaeidae). O autor divide o intervalo que ocorre entre
2 8.2 e a 9.2 divisbes, em 10 fases distintas, que podem ser resumidas em
4 grupos. Em seguida,damos um resumo da concepcao de WILSON sobre
o fendmeno, pois, em relacdo as fases preparatorias dos espermiocitos,
para as duas divisées de maturacao, podemos seguir o esquema tracado
pelo mesmo:

1. Fase pressinaptica apenas com ligeiro crescimento celular de-
pois da 8.2 telofase:

a) reticulo grosseiro de cromatina sem individualizacao dos cro-
mosomas

b) formacdo de corpos cromiticos compactos, em numero diploi-
de, compostos nitidamente de granulos

¢c) cada corpo cromatico desenrola-se, dando um fio leptoténico

d) os fios do leptoteno se alongam, formando os f10s do espirema,
e se entrelacam.
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2. Fase de contracao:

e) emaranhado denso de cromatina (emaranhado sinaptico); es-
tadio durante o qual tem lugar uma nucleinacao e conjugacao (sinde-
se) dos autosomas (pseudo-reducao) (correspondendo aos diploteno e
paquiteno — estadio de buqué dos Orthoptera) .

f) dissolucao do emaranhado, individualizando-se o0 numero ha-
ploide dos fios cromaticos (fios bivalentes do paquiteno); inicio do cres-
cimento intensivo.

3. Fase dos cromosomas difusos:

o) transformacao dos autosomas de numero hapldide, dando ori-
oem a séries de granulos, maiores ou menores, dispostos sobre os fios
de litina; continuacao de crescimento celular.

4. Profase da primeira divisao de maturacao (meiose):

h) o plastosoma desaparece, nova nucleiacao, condensacao dos
autosomas, fim do crescimento celular acentuado

i) formacao de tétrades

k) condensacao das tétrades e formacao dos cromosomas bi-
valentes.

5. Metafase da primeira divisao de maturacao.

Neste resumo citado, nao foram mencionados os heterocromoso-
mas, pois em Triatoma infestans €les nao tém correspondéncia no es-
quema descrito por WiILsoN para Oncopelilus fasciatus. Em seguida, des-
creveremos as observacoes feitas em Triatoma infestans, seguindo as
10 etapas da fase preparatoria que precedem as divisoes de maturacao
acima citada.

Estadio a:

A cromatina do novo espermiocito, resultado da 8.2 divisao dos es-
perniiogonios, nao se distribui dentro do nucleo recentemente formado,
0 que da o aspecto de um nucleo em repouso mas, ao contrario, passa
sem modificacao para o estadio a: a maior parte da cromatina separa-se
da miassa cromatica central (fig. 55) formando granulos menores ou
maiores que se distribuem sobre os fios de linina, ligeiramente coraveis
e que, do mesmo modo, se dispoem uniformemente por todo o nucleo
(figs. 57 e 58). A parte restante da massa cromatica representa um
corpo compacto e que se mantém durante todo o estadio do reticulo
grosseiro (fig. 58) . Nao esta ainda bem esclarecido se éste corpo hete-
ropicnotico corresponde ao corpo de 8 valores do espermiogéonio, pois
nunca poéde ser observada num cisto-2® a formacdo do mesmo, como
alias, foi dito em relacao as divisoes antecedentes (por exemplo no cis-
to-25 na figura 55).

Estadio b:

As fileiras de granulacoes do reticulo grosseiro comecam a concen-
trar-se agora em certos pontos dos fios de linina, formando corpos cro-
maticos compactos cuja constituicao por particulas pequenas continua
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bem visivel, os seus contornos sao irregulares e a sua coloracao sem-
pre aparece um pouco acinzentada, indicando, com isto, que 0s COrpos
sdo formados por conglomerados. Ao se verificar éste periodo dos cor-
pos cromaticos compactos, tem inicio o estadio b. A massa heteropicno-
tica desaparece, restando em seu lugar, apenas, dols pequenos cOrpos
ovais, com contornos nitidos e coloracao bem escura. Trata-se, apa-
rentemente, dos dois heterocromosomas heteropicnoticos que sem-
pre ficam isolados e nao possuem ligaduras de linina, nem entre si,
nem com o reticulo onde se encontram o0s COrpos cromaticos restantes
(figs. 50 e 60). Ao fim déste estadio, os corpos cromaticos aumentam,
tornando-se mais frouxos e menos coraveis, enquanto que os dois hetero-
cromosomas permanecem com as formas e a afinidade aos corantes
constantes.

Estadio c: |

Cada corpo cromatico compacto desenrola-se, dando um fio fino,
liseiramente encurvado, com granulacoes pequenas (figs. 61 e 62).
Esta passagem s6 pode ser observada com dificuldade no nosso mate-
rial, de qualquer modo nao tao nitidamente como foi apresentado por
WiLsON nas suas figuras. Entretanto, torna-se relativamente facil ve-
rificar que o numero dos corpos cromaticos é de 20, correspondendo
assim ao numero dos fios déste estadio. Os fios, que podem ser chama-
dos de leptoténicos, mantém ligacées entre si por meio de filamentos
de linina, os quais nao possuem particulas de cromatina. Nao se pode
dizer que se trate de um fio continuo e resultante da juncao de todos
os cromosomas; a presenca dos fios de linina, em geral, pode ser obser-
vada durante toda a espermiogénese e indica a permanéncia do reticulo
de linina. Os dois heterocromosomas encontram-se ainda com a mes-

ma forma que no estadio anterior, situados do lado de fora dos 1ios
que estao ligeiramente emaranhados (fig. 62, X e Y).

Estadio d:

Durante um curto periodo (neste estadio raras vézes existem mais
do que 1 ou 2 cistos em cada foliculo), os fios tornam-se muito finos e
delicados, mais ainda do que os representados na figura 61. O estadio
corresponde ao espirema. Nao foi possivel esclarecer, histologicamente,
se éstes fios finos sdao o resultado de um alongamento ou de uma denu-
cleinacdo temporaria. Mas, logo depois, ao fim déste estadio, os fios
se espessam fortemente, encurtando-se e concentrando-se mais e malis
no centro do ntcleo (figs. 63 e¢ 64) . Eles possuem, ainda bem visiveis,
as licaduras de linina que os comunicam entre si. Também constituem,
sem duvida alguma, os fios univalentes que, sofrendo uma concentracao
crescente, ja nos indicam o inicio do estadio seguinte. Os heterocromo-
somas se mantém inalterados.

Estadio e:
No estadio “e”, os fios se contraem ainda mais, emaranhando-se mui-

to entre si (fig. 65) . As ligaduras de linina podem ser observadas entre
os lacos do “novélo” ainda frouxo (fig. 65, LB). Na segunda parte des-
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ta fase, todo o conjunto se contrai fortemente. Os heterocromosomas
saem do mesmo e se colocam lateralmente na zona periférica clara, sem
cromatina (fig. 66, HZ) . Agora nao mais se conseguem observar as li-
caduras de linina; na parte central concentrada, podem ser vistas es-
truturas, apenas pouco nitidas, que se distinguem uma das outras pela
sua afinidade diferente aos corantes. Nunca se puderam observar for-
macoes especiais no interior no novélo sinaptico contraido de modo que
ficamos completamente sem informacoes quanto aos fenomenos que
ocorrem durante tal estadio. Procuramos destruir o emaranhado cen-
tral por meio de esmagamento mas, mesmo assim, o resultado 1foi sem-
pre negativo, pois o material se partia em fragmentos indefiniveis. O
novélo permanece presente durante muito tempo pois € encontrado em
cada foliculo, em numerosos cistos vizinhos, sempre com o seu aspecto
inalterado.

Estadio f:

As coisas 4 se tornaram menos complexas depois do desenrolamen-
to do novélo sinaptico, e que ocorre neste estadio. Agora aparecem no-
vamente fios, com afinidade intensa para a hematoxilina, formados
por filamentos nitidamente duplicados (est. 9, fig. 67, est. 10, figs. 68-
70), com granulos de cromatina maiores ou menores, distribuidos uni-
formemente sObre os mesmos. Quanto as particulas maiores pode certi-
ficar-se que as que se justapoem sébre os pares de fios sao sempre do
mesmo tamanho, estando unidas entre si por ligaduras finas de linina e
possuindo os tais fios laterais que se vdo comunicar com as granulagoes
de outros fios (fig. 70) . A formacao dos fios duplos ,sem duvida, € um
dos resultados da fase de contracao onde ocorre a sindese (conjugacao)
dos cromosomas homologos. Sendo o novélo do estadio “e” muito denso,
nao podemos bservar o processo da sindese, de modo que nada pode ser
dito sobre o modo pelo qual ocorre. Mas, pelo aspecto histologico dos fios
duplos do estadio “f” podemos concluir, de maneira indireta, que se
verifica uma parassindese (conjugacao paralela), pois a formacao da
fenda longitudinal secundaria sbmente ocorre muito mais tarde no ini-
cio da diacinese (veja abaixo). O fio duplo citado pode ser composto
simplesmente por dois cromosomas paralelos; com isto, o espago entre
os componentes forma a fenda longitudinal primaéaria (fenda da sin-
dese) . Contam-se neste estadio sempre 7 fios. Eles originam-se com li-
geira emissao de alcas, de um corpo compacto de cromatina, colocado
sempre periféricamente (figs. 67 e 69, 5-W) . Como sera provado mais tar-
de, éste se origina da fusao dos trés grandes autosomas A, B e C e dos dois
heterocromosomas, dai encontrarmos somente 7 fios de autosomas no
paquiteno.

Estadio g:

Enquanto o corpo cromatico compacto mantem inalterada a sua
forma mais ou menos variavel (fig. 71 b), os fios duplos se alongam
no inicio déste estadio. Os granulos, de posicao oposta, aos pares, apro-
ximam-se entre si (fig. 71 a ec), comecando a tornar-se menos nitidos,
0 mesmo ocorrendo com o fio de linina. O conjunto da a impressao de
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que os fios de cromatina sofreram uma embebicao mas, aparente-
mente, todos os fios se mantém individualizados em tdéda sua extensao
(figs. 71 e 73) . Neste estadio, a célula e especialmente o nucleo sofrem

um crescimento rapido e mtenso (compare as figuras 72, 73 e 74).

interessante analisar éste estadio dos cromosomas dlfllSOS do ponto de
vista da histologia geral. Sabemos que os processos de regeneracao e
crescimento do corpo protoplasmatico de uma célula sao regulados por
substancias partidas do nucleo. Em células glandulares, a regeneracao
do protoplasma, depois da fase secretorial, come¢a ao mesmo tempo ou,
imediatamente depois, que se verificou uma expulsdao de substancias

liquidas do nucleo. No nosso caso, ou seja no estadio d, também ocorrem
modificacoes importantes no interior do protoplasma, provocadas por
condicoes inerentes da proépria célula, pois, em cistos vizinhos, banhados
pela mesma testicolinfa, éstes processos nao se verificam do mesmo mo-
do e simultineamente em todos €éles. A fonte que controla o cresci-
mento do protoplasma sé pode ser o proprio nucleo. E de se supor que
um nucleo com aspecto de ‘“repouso” — considerando-se a disposi¢ao
da sua cromatina — estd mais apto para orientar estas modifica¢oes do
que um outro, com os cromosomas mais ou menos delimitados, o que
indica que os acidos nucléicos, em sua maior parte, estao fixados ou
inativodos nos mesmos. Sabemos também que o nucleo, quando em
repouso, nao esta absolutamente inativo, mas sim, ao contrario, que
éle se estd preparando para poder eliminar as citadas substancias 1i-
quidas (provavelmente acidos nucléicos ou seus derivados). Desta ma-
neira, pode interpretar-se o estadio dos cromosomas difusos como uma
fase ativa, intercalada na profase, e que tem a cromatina grandemente

denucleinada.

Estadio h:

Ao se terminar o crescimento, o nucleo inicia novamente a fase pre-
paratéria da primeira divisio de maturacao. Neste estadio (diacinese),
os granulos difusos de cromatina primeiro se concentram, formando nu-
merosos conglomerados uniformemente dispersos no protoplasma (fig.
72) e que depois se reunem na formacao de 7 corpos irregulares, meno-
res ou maiores (figs. 73 e 74) . O corpo compacto de cromatina origina-
do pela fusao dos trés macrocromosomas A, B e C e dos dois cromosomas
sexuais X e Y por ora ainda mantém a sua forma. A reuniao das granu-
lacoes de cromatina, para a formacao dos 7 corpos, tem lugar, provavel-
mente, ao longo dos fios de linina, pois no inicio déste estadio (figs. 72 e
73) observa-se que os mesmos ainda estao ligando aos granulos, aparen-
temente espalhados, desordenadamente, no nucleo.

Estadio 1i:

Os 7 corpos, ainda irregulares, dos outosomas, comecam agora a
sua transformacao definitiva em cromosomas propriamente ditos (te-
trades) da primeira divisao de maturacao. O corpo compacto de cro-
matina ainda se mantém inalterado e, s6 mais tarde, inicia lentamente
a fragmentacao em seus constituintes promitivos (figs. 75 a-d).
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A formacao das tétrades definitivas, e que dao origem aos 7 cromo-
somas isolados e nao heteropicnoéticos, € um processo continuo, inician-
do-se éste com a sindese e tornando éste estadio “i”’, a diacinese pro-
priamente dita, mais evidente. No estadio “h’”, a massa cromatica de
cada cromosoma, que até entdo era difusa e uniformemente distribui-
da sob a forma de granulacoes finas sobre os fios de linina, foi concen-
trada (fig. 74). Agora a condensacao continua; histologicamente nao
é possivel provar se se trata de uma nucleinacao ou de um processo de
decidratacao. Seria um problema interessante de pesquisa microquimi-
ca verificar se a quantidade de acidos nucléicos aumenta durante esta
concentracao ou se permanece a mesma. A condensacao nao se realiza
uniformemente sébre todo o corpo cromatico, porém faz-se mais inten-
samente nos bordos, enquanto que, no centro, inicialmente, aparece
uma zona mais clara (fig. 76) que se torna mais e mais transparente
até o desaparecimento de tdéda a substancia, dando como resultado a
formacao de um corpo anular (figs. 77 e 78),; saindo dos lados deste,
existem fios de linina dispostos radialmente (fig. 77, no centro). A
largura do anel nao é regular, apresentando alargamentos simeétricos em
forma de asas. Ele € pouco visivel logo depois de se formar (fig. 76), tor-
nando-se mais nitido posteriormente (figs. 77 e 78). Estas expansoes en-
contram-se sempre dispostas regularmente, sendo os pares da mesma for-
ma. Os segmentos homologos situam-se sobre linhas paralelas ao eixo
de simetria das tétrades (fig. 78, de a B) que, provavelmente, corres-
pondem a fenda da sindese (no caso da parasindese) (veja acima). A
identificacao do citado eixo de simetria com a fenda da sindese sO pode
ser aceita sob restricoes, pois durante o estadio dos cromosomas difusos,
os fios conjugados (depois da fase de contracao) nao aparecem mais
sob a forma de fios duplos. Esta restricao é valida para toda a forma-
cao das tétrades, bem como, para a questao das pré o post-reducao. No
estadio das tatrades anulares, aparece mais uma fenda longitudinal,
em posicao vertical a primeira. Dada a sua posicao, ela é visivel somen-
te em tétrades vistas rigorosamente do lado (fig. 79, na fig. 77 um
pouco esquematizado). Este fato conduz, em linhas gerais, a aceitar
a existéncia da parasindese, constituindo entretanto apenas uma pro-
va indireta. A fenda longitudinal secundaria so0 pode ser observada por
pouco tempo( durante a fase mediana da diacinese, antes do comeéco
da fragmentacao do corpo compacto de cromatina (fig. 77). Pouco
depois, com o primeiro sinal da desintegracao do corpo citado, as me-
tades de cada cromosoma aproximam-se tanto que a fenda desaparece
(fig. 78) . Ao mesmo tempo, o diametro do anel da tétrade diminui, fi-
cando désse modo aumentados os seus granulos. O anel, em geral, com-
poe-se de 4 granulos duplos (figs. 80 e 81 a) ligados entre si por partes
de cromatina mais fina.

Estadio Kk:
Durante o ultimo estadio, os granulos duplos reunem-se, formando
4 particulas grandes (figs. 80 b e 81 b). Em seguida, verifica-se um

encurtamento em direcao do eixo da simetria, alias da fenda da sintese,
e os granulos de cada par se alongam (figs. 80 ce 81 c e d) e juntam-se

MI.O.C.—11
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intimamente um ao outro. O encurtamento prossegue ainda mais, até
resultar a forma das figuras 80 e, da qual se pode concluir que apenas
um encurtamento do eixo de simetria é suficiente para provocar uma
convexidade dupla do centro dos cromatideos, chegando assim O cro-
mosoma 4 sua forma definitiva. Durante éstes processos, que comegam
com a contracao da massa cromatica, no inicio da diacinese, 0s cromo-
somas situam-se de encontro a parede do nucleo.

Na mesma posicdo encontra-se o corpo compacto de cromatina;
apenas éle penetra, em virtude do seu tamanho, profundamente no in-
terior do nucleo. Ele é formado durante a fase do novélo sinaptico e
permanece durante todo o dipléteno e paquiteno, com contornos nitidos
e mesma forma (figuras 67, 69 e 71). Durante o estadio dos cromoso
mas difusos, a sua delimitacdo torna-se imprecisa (fig. 72). No inicio
da diacinese, éle permanece compacto, mas novamente, com contornos
nitidos. Na segunda metade da diacinese, com 7 autosomas isolados, ja
no estadio de anéis (fig. 77), éle comeca a partir-se, formando trés
fragmentos (fig. 76). Estas partes, ainda ligadas entre si (est. 11, fig. 83),
deixam observar os mesmos aspectos encontrados nos 7 autosomas:
a parte central de cada fragmento torna-se mals clara, até a formacao
de trés anéis, composto cada um por 4 granulos duplos unidos entre si
por ligaduras de linina, inicialmente largas (fig. 83) que, mais tarde,
vao diminuir. Este processo, observado em varios cistos, é represen-
tado na figura 75 a-k. As ligaduras continuam a diminuir, até restar
somente um fio de linina fino, igual ao que foi encontrado em estadios
antecedentes, porém sob uma forma menos nitida (fig. 75 g-i) . Os tres
fragmentos, que como agora ficou provado, correspondem aos trés gran-
des autosomas restantes, sofrem a transformacao em cromosomas de-
finitivos da metafase, mais rapidamente que os outros 7, de modo que,
no momento da formacao da placa equatorial, todos os dez autosomas
entram, simultineamente, no mesmo estadio evolutivo. Durante o des-
locamento para a composicao da citada placa, nao foi observada uma
heterocinise dos trés grandes autosomas.

Os dois heterocromosomas deixam observar um comportamento
bem caracteristico, fato que ja foi mencionado por SCHREIBER € PELLE-
GRINO: no momento do inicio da fragmentacao do corpo cromatico com-
pacto, encontram-se, por ocasido da existéncia das ligaduras de linina
ainda largas, dois corpos de cromatina, um maior e o outro menor
(figs. 75 i e l, 83 e 75 k e h onde, em virtude da superposicao, o fato
nao se mostra muito nitido) incluidos nas ligaduras intercaladas, po-
rém, fora dos trés anéis. REstes dois corpos, durante o encurtamento
das ligaduras, saem finalmente do fio de linina (fig. 75 I), penetrando,
logo em seguida, sob a forma de heterocromosomas, no centro da placa
equatorial. Ambos, em geral chamados X e Y, nao deixam observar a
transformacao em tétrades, pois formam, a seguir, cada um, um corpo
redondo em que ndo pode ser observada a fenda longitudinal. Sendo
os mesmos mais tarde divididos em segmentos iguais na anafase da di-
visdo seguinte, teremos que considera-los como diades que se origina-
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ram, de cada vez, de duas metades iguais, separadas pela fenda secun-
daria.

Com a formacao dos 12 cromosomas, a profase estd terminada.
A composicao da placa equatorial, que agora se verifica, efetua-se muito
depressa, pois, nos cortes, os estadios de transicao, raras vézes sao en-
contrados. Os cromosomas definitivos, com seu material constitutivo

fortemente condensado, colocam-se na parede nuclear, tambem o fa-
zendo os trés macro e os dois heterocromosomas.

Pouco antes do fim da condensacao dos cromosomas, aparecem OS
dois centriolos, em pontos opostos, formacoes estas até entao mal visi-
veis. Quase ao mesmo tempo, a membrana nuclear se dissolve, simul-
taneamente, e os cromosomas sao ligados aos filamentos polares dos
centriolos que também aparecem, subitamente, na mesma ocasiao. Na
figura 94 é apresentado um deéstes conjuntos de fusos, visto de cima.
Concomitantemente todos os cromosomas dispoem-se num plano per-
pendicular ao eixo dos fusos. Todos éstes fatos ocorrem tao rapidamen-
te que nao é possivel observar a seqiiéncia dos processos. Este conjunto
de orientacao e deslocamentos, provavelmente se efetua de maneira re-
pentina. Depois dos cromosomas se colocarem no equador, formando a
placa equatorial, os processos, aparentemente, se retardam: no inicio,
0os cromosomas se dispoem desordenadamente (fig. 84), mas, lenta-
mente, éles comecam a seguir uma orientacao tipica para as divisoes
de maturacao: os autosomas formam um anel no plano do equador,
incluindo-se os dois heterocromosomas no centro do mesmo (figs. 85-
87) . Estes dois encontram-se, apenas excepcionalmente, no mesmo pla-
no dos outros, colocando-se, de ordinario, o menor, Y, abaixo do maior,
X, visto de cima, e em geral, um pouco deslocado para o lado, mas, mui-
tas vézes, até mesmo verticalmente abaixo de X, de modo que, neste
caso, sao visiveis apenas 11 cromosomas na placa equatorial. A sequén-
cia dos 10 autosomas no anel é variavel de célula para célula.

Vistos de lado, os autosomas apresentam-se sob a forma de curtos
bastoes, com extremidades arredondadas (est. 11, figs. 88, 89; est. 12, fig.
90), enquanto que vistos de cima, tém os seus contornos mais ou menos
ovais. No seu equador, encontra-se uma zona clara que — feitas as restri-
coes acima apontadas — corresponde a fenda da sindese. Esta fenda nao
pode ser demonstrada nos heterocromosomas (figs. 84 e 91) . Proceden-
do-se a uma diferenciacao intensa aparece, vista lateralmente, uma ou-
tra fenda perpendicular a zona mediana, correspondendo ao espaco, ca-
racterizado na figura 82, formado pelo afastamento das partes centrais
dos dois cromosomas durante a formacao das tétrades. Vista de cima,
também somente depois de forte diferenciacao, pode observar-se uma
outra zona clara, no centro dos cromosomas, especialmente naqueles
que acabam Justamente de entrar na placa equatorial (fig. 84). Esta
zona devia corresponder a fenda secundaria, ou seja a fenda equacional,
apresentada para as tétrades nas figuras 77 e 79.

Depois de uma diferenciacao mais fraca, os cromosomas da placa
da metafase se apresentam ligados entre si por fios de linina que tém
pouca afinidade para a hematoxilina, o que tambem ja foi dito, por oca-
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sido da metafase dos espermiogoénios. Vistos de lado, os cromosomas
podem ser classificados, quanto ao tamanho, em grupos (fig. 90): 3
orandes autosomas (A, B e C), 2 autosomas medios (D e E), 5 peque-
nos autosomas (F—K) e 2 heterocromosomas (X e Y).

As duas extremidades dos autosomas, por ocasiao da placa equato-
rial, estdo ligadas cada uma aos centros dos polos das figuras dos 1usos
por meio de dois fios (figs. 88, 89 e 92) que se fixam no meio do cromo-
soma, sugerindo-se que a zona mediana dos autosomas corresponda a
fenda da sindese. Nao foi possivel provar — mas tudo indica — que 0s
fios se fixam cada um, em uma das metades das tétrades, que se origil-
nam em virtude da fenda secundaria. Os heterocromosomas possuem,
em cada extremidade, um sé fuso. Ao entrar na anafase, os dois hetero-
cromosomas dividem-se no sentido transversal (figs. 88 e 89). Nao
pode ser observada uma linha de divisdo preexistente. Depois de pouco
tempo, também as tétrades se dividem na zona mediana (fig. 92), e
afastam-se, indo para os pélos dos fusos. As duas metades de cada cro-
mosoma ainda permanecem ligadas, entre si, por um fio. De acordo
com o que se verifica na anafase, tem-se a impressao de que a separa-
cao se efetuou com uma certa violéncia, pois, ao longo dos fios do con-
junto dos fusos, ficam aderidas porcoes de cromatina como se a tétrade
tivesse sido partida bruscamente (fig. 92) . Estas, mais tarde, se diri-
gem lentamente para o corpo das novas diades e, ao terminar a anafase,
novamente se reuniram ao mesmo. Em seguida, ocorre o arredonda-
mento das diades e, simultadneamente, a formacao do novo corpo cro-
matico compacto, em cada nucleo-filho (fig. 93 a) . Agora, também, o
corpo celular comeca a estrangular-se no plano da antiga placa equato-
rial e as novas células separam-se, como ja foi descrito para os esper-
miogdnios. Com isto termina a teléfase. As metades dos fusos con-
traem-se, formando um corpo denso, mais ou menos redondo, dentro da

célula e, simultdneamente, surge nova membrana nuclear.

Sendo os dois autosomas conjugados, agora separados pela divisao,
20 longo da fenda da sindese, a primeira divisao de maturacao ¢ redu-
cional — feita sempre a restricao mencionada acima. Bem diferente
& o comportamento dos heterocromosomas que nao se conjugaram e
toram divididos, de acordo com a linha que corresponde a fenda secun-
daria dos autosomas; logo, a divisao déstes ultimos € equacional.

c) Prespermideos

Depois da primeira teléfase, o corpo compacto de cromatina, for-
mado por todos os cromosomas (fig. 95 a), divide-se em fragmentos
cromaticos de contornos pouco nitidos, acham-se em posicao periferica
e em numero hapldide. Os restos dos fusos ainda continuam a encur-
tar-se. O centriolo divide-se e as duas metades descrevem cada uma um
angulo de 90°, em sentidos contrarios, até ocuparem os dois polos opos-
tos do nucleo; isto leva a suposicdo de que éles se afastam um do outro
em virtude das suas cargas elétricas (fig. 95 e 96) . Ao mesmo tempo,
0 nucleo se torna e descreve um angulo de 90°, colocando-se numa posi-
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cdo excéntrica no interior da célula. Ainda é completamente inexplica-
vel se esta torcdo é um processo cinético do proéprio nucleo, ou, se tal-
vez, é uma conseqiiéncia do encurtamento do resto dos fusos.

Enquanto que o ultimo continua a encurtar-se, formando, final-
mente, uma condensacdo do protoplasma, sem delimitagoes nitidas e,
em forma de esfera, que, lentamente vai desaparecer, a cromatina se
condensa novamente e formam-se imediatamnte os cromosomas da
segunda divisio de maturacdo. Eles apresentam, quando vistos lateral-
mente, 0 mesmo aspecto que os da primeira divisao, somente que, ago-
ra, as medidas diminuem consideravelmente (fig. 97). A zona media-
na e a fenda vertical se encontram com as mesmas formas que as dos
cromosomas da primeira placa equatorial. Desta maneira, muitas Veé-
zes, torna-se dificil a diferenciacdo entre as duas divisoes, o que porém
é facilitado se observamos a placa de cima: enquanto que os auto-
somas da placa da primeira divisio apresentam os contornos bem ovais,
com uma zona clara no eixo maior — particularmente bem visivel nos
erandes A, B e C — os da segunda placa equatorial sao precisamente ar-
redondados, nunca possuindo esta zona clara (est. 12, fig. 97, est. 13, fig.
99). Com isto, vistos nesta posicao, éles dao o mesmo aspecto que Os
heteroccrocmosomas da primeira divisdo. Depois de uma diferenciac¢ao
ligeira, se observam, olhando de cima, bem como do lado, fios de linina
entre todos os cromosomas, caracteristica também encontrada na pri-
meira placa equatorial. Examinando-se o conjunto de cima, os fusos, pro-
jetados sObre o plano da placa equatorial, podem fazer crer que se trate
dos fios de linina. Temos o mesmo aspecto como na primeira divisao, so
que todas as medidas sdo menores. X e Y encontram-se um acima do
outro (fig. 100), circundados pelo anel dos 10 autosomas. Também ali,
como na primeira divisido, ocorrem irregularidades na formacao da placa
equatorial de maneira que um ou dois dos autosomas entram no anel
(fig. 98 a) . X e Y em geral estao situados acima e abaixo do plano equa-
torial (figura 100) . Todos os autosomas estao ligados as zonas que Cir-
cundam os centriolos por um s6 fuso que se estende para os dois polos;
os heterocromosomas, ao contrario, estao fixados cada um a apenas um
dos polos por um so fio (fig. 100).

Ao inicio da anafase, os autosomas se dividem em sua zona media-
na e as metades translocam-se rapidamente aos pdlos. X e Y nao se
dividem; emigram, mais lentamente, cada um para o seu polo (figs. 101
e 102) . Esta heterocinese dos heterocromosomas foi observada somente
na segunda e, nunca na primeira divisdo de maturacao. Neste estadio,
em geral proximo do plano da placa equatorial, encontra-se pequeno
corpo esférico, de limites bem acentuados (figs. 101 e 102), ja obser-
vado em fases antecedentes mas que entao, tinha uma afinidade menor
para a hematoxilina do que na fase agora descrita. A sua funcao €
completamente obscura. Na telofase, todos os cromosomas juntam-se,
formando um corpo de cromatina, denso (fig. 103), e a divisao da ce-
lula realiza-se, como foi descrito acima para os espermiogbnios. O nu-
mero dos cromosomas importa agora em 11 (10 autosomas e 1 hetero-
cromosoma) .
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Os espermideos, assim formados (figs. 105 e 106), reconstroem,
durante a fragmentagcdo do conglomerado de cromatina, a sua mem-
brana nuclear (figs. 107 e 108). Estas porcoes de cromatina, que as-
sim se formam, mais oumenos uniformes, encontram-se sempre em
mesmo numero que os cromosomas hapléides, montando a 11; enquan-
to que os 10 autosomas apresentam contornos mais e mais difusos,
apenas o0 heterocromosoma, agora unico, permanece bem limitado e,
na sua forma original. Com isto, terminam as divisées de maturacio e
0 espermideo entra na fase de espermiohistogénese para formar, final-
mente, o espérmio definitivo.

Durante as profases das duas divisdes de maturacdo, o aparelho
de Golgi, em forma de reticulo grosseiro, coloca-se sébre uma superficie
esférica que circunda o nucleo, a pequena distincia (est. 14, figs. 109 e
110) . O melhor método para tornar visivel o citado aparelho foi a fixacio
por OO0, (0.5% em acido crémico a 1% ) com 10 cm? de sublimado (so-
luto saturado aquoso) para cada 100 cm?® do acido. Uma coloracido subse-
quente pela hemoxilina férrica néo altera em nada a tonalidade ja es-
cura do aparelho de Golgi, enquanto que os mitocondrios se tornam
negros e cobrem, em grande parte, o citado aparelho. No inicio da me-
tafase, o aparelho concentra-se no plano da placa equatorial (fig. 111,
GA) . Al tem lugar uma divisdo cujo mecanismo nio pode ser observado,
entretanto, durante a anafase, por ocasido dos cromosomas aglomera-
dos, aparece, de cada vez, uma concentracdo da substincia do aparelho
de Golgi, em quantidades aproximadamente iguais, de cada lado da
celula (fig. 112, GA). Os mesmos fendmenos também na teléfase
(fig. 113, GA).

Durante a diacinese, os mitocOondrios, distribuidos em pequenas
particulas s6bre o protoplasma durante os processos preparativos que
precedem a profase, concentram-se no interior e no exterior da esfera
do aparelho de Golgi (fig. 109, parte esquerda, MI). Na metafase, éles
colocam-se soObre a superficie da figura dos fusos, acumulando-se, entre-
tanto, mais ou menos intensamente, nos pélos (fig. 111, MI). Essa con-
centracao nestes pontos vai aumentando durante a anafase e telofase
(figs. 112 e 113) mas, aparentemente, a divisio da massa dos mito-
condrios nao se efetua com a mesma precisio como acontece com os

cromosomas (fig. 103).

A segunda parte déste trabalho (sbbre a espermiohistogénese) tra-
tara da distribuicdo exata dos varios estddios evolutivos em relacdo ao
comprimento total do foliculo.

A formacao dos cromosomas da metafase dos prespermatideos me-
recera um estudo mais acurado. Ja vimos que os autosomas, durante
a primeira divisao de maturacdo, foram divididos ao longo da fenda
da sindese (fig. 92). As diades, formadas pelo fendilhamento longitu-
dinal de cada cromosoma, encaminham-se cada um para o seu centrio-
lo. Denominando as metades da grande tétrade A de 2a e 2b, encontra-
remos, na telofase, perto de um dos centriolos, a diade 2a e do outro,
a 2b. Cada diade, correspondendo ao esquema apresentado na figura
82 — sob a restricdo ja estabelecida na parasindese — compde-se de



Maio, 1956 Barth: Espermiocitogénese de Triatoma 167

dois cromatideos, curvados em forma de ferradura, bem ajustados en-
tre si; cada um esta ligado com o seu centriolo por um fuso. A ligacao
entre éles se interrompe no momento da formac¢ao da nova membrana
nuclear, depois da primeira teléfose. As diades definitivas podem nas-
cer das diades da primeira teléfase (chamada diades paralelas), por
dois processos: repetimos que a diade da metafase se compoe de dois
cromatideos em forma de ferradura, ligados entre si pelas duas extre-
midades, dirigindo-se um dos arcos para cima e outro para baixo. Para
chegar a esta forma, temos que admitir uma tor¢ao, no plano horizon-
tal, de 90° para cada lado, como primeira possibilidade de formacao das
diades definitivas. Com isto, tddas as extremidades dos cromatideos
perdem a ligacdo entre si. Pela segunda hipotese, chegamos a forma
definitiva por meio de um movimento giratério de 90° para cada cro-
matideo, tomando para eixo de rotacdo a linha que liga todas as ex-
tremidades dos cromatideos. Assim as extremidades permanecem uni-
das. Esta segunda possibilidade parece a mais provavel em virtude de
alouns aspectos dos nucleos da intérfase, que podem indicar o movi-
mento giratorio, mas estas observacoes ndo foram feitas em numero
suficiente de vézes para provar esta suposicdo. Considerando a eletrici-
dade estatica dos cromatideos como a fonte da energia para o aludido
processo cinético, éste segundo caminho ainda se torna mais provavel:
cada um dos 4 cromatideos possui a mesma quantidade de eletricidade
estatica. Na tétrade, encontram-se duas unidades elétricas, em equili-
brio, de cada lado. Depois da divisao, ao longo da fenda da sindese,
observamos, em cada diade de cada vez, 2 cromatideos da mesma carga
e em posicdo paralela. Correspondendo as unidades elétricas equiva-
lentes, que se repelem, nasce um movimento giratorio em térno do eixo
que passa através das extremidades dos cromatideos. Estas considera-
coes tedricas ainda nao foram definitivamente comprovadas por obser-

vacoes em numero suficiente.

5. RESUMO

Neste trabalho, faz-se o estudo das estruturas anatomica e histolo-
oica do testiculo de Triatoma infestans. Da espermiogénese, descre-
vem-se apenas as fases que medeiam entre a formacao dos espermio-
g6nios e a dos espermideos (espermiocitogénese). A espermiohistogéne-
se bem como as anatomias do vas deferens e das glandulas anexas se-
rao tratados na segunda parte déste trabalho, ja em preparo.

O testiculo de Triatoma infestans possui 7 foliculos dos quais cada
um se abre num vas efferens proprio, curto, desembocando éstes num
Unico vas deferens geral. Na zona de transicao entre vas efferens e vas
deferens, encontra-se sempre um conjunto de massas tissulares que se
estdo necrosando em virtude da decomposicao das paredes dos cistos.
Em conseqiiéncia, os feixes de espérmios sdo libertados e passam atra-
vés do vas efferens para o vas deferens. As substincias liquidas que
entdo se formam, resultado da necrose, sio reabsorvidas pelo epitélio do
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vas efferens, entrando novamente em circulacdo na hemolinfa; o epité-
lio possui um rabddério muito longo.

A parte superior do conteudo de cada foliculo dispoe-se ao redor
de grande célula apical cuja funcio principal deve ser a de uma ativi-
dade reguladora que esta relacionada com a diferenciacao das células
do conjunto germinativo em espermiogonios primarios e em nucleos
das paredes dos cistos.

Nos espermiogdnios, sdo verificadas 8 divisdes de multiplicacdo, o
que val dar a formacdo de 256 espermidcitos, niimero ésse que depois
das duas divisdes de maturacio, que se seguem, originara 1024 esper-
mideos. Em seguida, sdo descritos os fendmenos que ocorrem durante
a profase e as duas divisdes de maturacdo. Temos que admitir a exis-
téncia de uma parasindese. Pela formacio das tetrades, pode-se con-
cluir que a primeira divisdo é reducional e a segunda equacional, exis-
tindo, pois, uma pré-reducio.

T'riatoma infestans possui 22 cromosomas nho espermiogonio, dos
quals 2 sao heterccromosomas, sendo X, o maior e Y, o menor, pois,
por observagoes comparadas de oogénios, verificou-se que o grande esta
ausente, enquanto o pequeno existe em numero duplo.

Os autosomas da guarnicdo equatorial, reduzidos pela primeira e
segunda divisoes de maturacao, podem ser distribuidos, quanto ao seu
tamanho, em trés grupos: 3 grandes (A, B e C), 2 médios (DeEeb5
pequenos (F, G, H, I e K). A, B e C, bem como 0s heterocromosomas,
sao heteropicnéticos, formando, tanto nos espermiog0Onios como nos es-
permiocitos, depois da sinapsis, um corpo de 8 valores, respectivamente
de 5 valores, corpos ésses que permanecem fortemente condensados,
mesmo quando os outros cromosomas se individualizam ou quando for-
mam os cromosomas difusos. O estadio dos crmosomas é analisad e con-
siderado como uma fase ativa durante o tempo do crescimento intensivo
dos espermiocitos.
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7. ABREVIATURAS NAS FIGURAS

A primeiro macrosoma

AH capsula externa do testiculo

AL autosomas com fenda longitudinal
APZ celula apical

B segundo macrosoma

C terceiro macrosoma

CAP aparelho copulador

CRR restos de cromatina

Cyst cistos

D cromosoma de porte mediano

DG ductus glandularum

Div divisoces

E cromosoma de porte mediano

EF fio terminal

EVD epitélio do vas deferens

EVE epitélio do vas deferens

F pequeno cromosoma

FE epitelio do foliculo

FO foliculo

T esferas de substancias gordurosas
G cromosoma pequeno

GA aparelho de Golgi

H cromosoma pequeno

h focalizacao de um plano elevado
HI hilo

HI, hemolinfa

HZ zona transparente marginal

I cromosoma pequeno

I1H capsula interna do testiculo

K cromomosmasa pequeno

K1, conjunto germinativo apical

LB ligaduras de linina

M, primeira a quarta glandulas acessorias
m focalizacao de um plano de situacao mediana
MC mitocondrios

MP membrana propria
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MT membrana do testiculo

N, nucleo do epitélio do testiculo

N, nucleo do pseudo-epitélio traqueal

N, nucleo do epitélio do foliculo

NH nucleo dos amebdcitos

NK regiao de necrose

NL liguido nuclear

NN grupos dos futuros nucleos das paredes dos cistos
NNK nucleos das paredes dos cistos

PAS protoplasma do sincicio apical

PS espermiogonio primario

PSA espermiogonio primario durante a anafase
PSP prespermideo

QFA fio de cromatina em corte transversal
RH rabdorio |

RMU musculo anular

SBB feixe de espérmios

SCH alca de cromatina

SPE espérmios

SPI espermideos

SPO espermiogonios

SPY espermiocitos

t focalizacao de um plano inferior

TE testiculo

TR traquéias

VA vacuolos

VD vas deferens

VE vas efferens

VS vesicula seminalis

X heterocromosoma grande

Y heterocromosoma pequeno

ZW parede dos cistos

ZWK nucleos das paredes dos cistos

ZY cistos

ZY1 cisto isolado

ZYR acumulacao dos restos das paredes dos cistos, em necrose lenta
lel metades de cromosomas

1 — 7 primeiro a setimo foliculos

2°—R, roseta-2-

23—R roseta-23

27 —-7Y cisto-7

o—W corpo de cinco valores

8—W corpo de oito valores

IIa—VIIg segundo a setimo segmentos abdominais

(Nas legendas das figuras, sdo mencionadas as fixacoes empregadas; quan-
do nao ha mencao especial isto significa que foi utilizada na coloracao apenas
hematoxilina férrica, segundo HEIDENHAIN.)
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LEGENDAS DAS FIGURAS

ESTAMPA 1

Pigura 1 — Lado direito da aparelho reprodutor masculino, em posicao
normal, visto do lado ventral. As setas indicam o transcurso das alcas do vas
deferens. Em negro: ductus glandularum. O ductus ejaculatorius, curto, encon-
tra-se no interior do aparélho copulatorio (CAP). 10:1.

Figura 9 — Corte longitudinal da parte apical de um foliculo. A direita,
as paredes do testiculo e do foliculo foram dilacerados pela navalha e, por isto,
as duas paredes da capsula testicular, se apresentam bem dilatadas. Helly.
3000:1.

ESTAMPA 2

Figura 2 — Série de cortes esquematicos da regiao da formagao do vas
deferens. Linha pontilhada: parede interna dos foliculos; linha tracejada: epi-
télio dos vasa efferentia; linha continua: epitélio do vas deferens. Em a) o
vas efferens do primeiro foliculo ja originou o vas deferens (1); (2) e (3) re-
presentam os vasa efferentia dos foliculos correspondentes, enquanto que o0s
quarto a sétimo foliculos permanecem inalterados. De b) a g) um foliculo
depois do outro vai desembocando no vas deferens até a formacao definitiva
déstes em 1) . Gilson.

ESTAMPA 3

Figura 3 — O corte que corresponde ao esquema da figura 2 c). Indicacao
de todos os elementos como foi feito na figura 2. Nos foliculos 5, 6 e 7 encon-
tram-se feixes de espérmios maduros, no vas deferens, (1 e 2) espermios.
Gilson.

Figura 4 — Corte que corresponde ao esquema da figura 2 h) . Gilson.

Figura 5 — Corte transversal da vesicula séminalis, cheia de massa de es-
péermios. Gilson.
Figura 6 — Corte transversal das quatro mesadénias (MI — MIV), um

pouco acima do hilo, que se formara em X; também esta visivel a vesicula semi-
nalis. Gllson.

Figura 7 — Corte transversal do ductus glandularum, um pouco abaixo
do hilo. Gilson.
Figura 8 — Corte transversal do ductus glandularum, abaixo da reuniao

dos quatro canails. Gilson.

ESTAMPA 4

Figura 10 — Corte longitudinla como na figura 9. No meio, a célula apical
circundada de rosetas com mitocdéndrios centrais (acima da célula apical); a
esquerda, conjunto das células germinativas, externamente a capsula testicular.
Helly.

Figura 18 — Parte de um corte longitudinal de um foliculo com cistos em
varias fases do desenvolvimento. Helly. 1850:1.

Figura 19b — Fotografia de um cisto-2' em posicao normal (corte) ; no
centro, os mitocondrios. Gilson.

Figura 26 — Partes de um corte longitudinal de um foliculo, com cistos
de espermiogonios e nucleos redondos da parede dos cistos. Helly.
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ESTAMPA 5
Figura 11 - Espaco sanguineo entre dois cistos, contendo esferas de subs-
tancias gordurosas. Acido 6smico com sublimado. 1500:1.
Figuras 12-14 — Amebocitos do espaco sanguinco, com mitocondrios, entre
os foliculos de espérmios. Helly. 3 000:1.
Figura 15: — Amebocitos do espaco sanguineo, com mitocoéndrios, entre

foliculos de espermiogdnios. Da Fano. 1850:1. Os fios, provavelmente, sao par-
tes do aparelho de Golgi.

Figura 16 — Esquema da parte final do foliculo com parede da capsula
testicular e traqueéias.

ESTAMPA 6
Figura 17 — Paredes do foliculo e do cisto (cisto de espérmios quase ma-
duros) . Helly. 1400:1.
Figura 19a — Roseta-2?, na altura da célula apical, com acumulacao cen-

tral de mitocondrios. Nucleos na fase de fios duples, antes da divisao 2*°-2*. A
parede do cisto nao foi desenhada. Gilson. 2200:1.

Figura 20 — Cistos dz espermiogdnios de um foliculo na fase-27. Helly-
Delafield.

Figura 21 — Cisto-2°, em metafase (focalizacao alta), com a sua parecede.
Helly. 1150:1.

Figura 22 — Cisto-2’, em analise, com a sua parede. Helly. 1150:1.

Figura 23 — Cisto-2°, em metafase, com a sua parede (sem nucleo) . Helly.
1150:1.

Figura 24 — Parede de um cisto de espermideos com nucleo lobado. Helly-
Delafield. 1850:1.

ESTAMPA 7

Figura 25 — Parede d:z um cisto de espermiocitos, em diacinese, com nuclec
lobado. Helly-Delafield. 1 850:1.

Figura 27 — Nucleos da parede dos cistos-2° e 2°. a) e b) vistos de cima.
¢) corte transveral. Helly-Delafield. 1200:1.

Figura 28 — Crescimento de uma célula do leptéopteno (pontilhado: a célula;:
em negro: o seu nucleo) até a célula da diacinese (contdérno maior) : o nucleo
em tracejado) . Flemming. 3 000:1.

Figura 30 — Zona de transicao entre o foliculo e vas efferens. Helly.

Figura 31 — Zona de transicao entre o epitélio do foliculo e o do vas effe-
rens, com a necrose das paredes dos cistos (em dilaceracao produzida pela na-
valha. Helly.

ESTAMPA 8

Figura 32 — Nucleo necroético da paredz do cisto da zona de transicao entre
foliculo e vas efferens. Gilson. 3 000:1.

Figura 33 — Ntucleo, nao diferenciado, do conjunto apical da extremidade
do foliculo. Gilson. 3000:1.
Figura 34 — Transformacao de um nucleo primitivo da parede dos cistos

um nucleo definitivo. Flemming. 3000:1.

Figura 35 — Nucleo de um :cspermiogonio primario em repouso (focalizacao
média) . Helly. 3000:1.

Figura 36 — Inicio de leptoteno de um cisto-2* (focalizacio alta). Helly.
3000:1.
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Figura 37 — A mesma célula da figura 36 mas, em focalizacao media. Helly.
3 000:1.

Figura 38 — Fim do leptéteno de um espermiogénio primario; fragmsantacao
do corpo de oito valores (focalizacao alta) . Gilson. 3000:1.

Figura 39 — A mesma célula da figura 38, mas, em focalizacao media. Gil-
son. 3000:1.

Figura 40 — Fios e anéis do fim do leptéteno de um cisto-2*. Helly. 4400:1.

Figura 41 — Diploteno de um espermiogonio primario (corte equatorial).
Gilson. 3000:1.

Figuras 42 ¢ 43 — Fios do diploteno, pouco esquematizados, de um cisto-2°
(focalizacao alta) . Helly. 3000:1.

Figura 44 — Espermiogoénio primario no paquiteno (focalizacao baixa). As
letras indicam as partes correspondentes nas figuras 45 e 46. Helly. 3 000:1.

Figura 45 — A mesma célula como a da figura 44, mas, em focalizacao me-
dia. As letras indicam as partes correspondentes nas figuras 44 e 46. Helly.

3 000:1.

Figura 46 — A mesma célula como a da figura 44, mas em focalizacao alta.
As letras indicam as partes correspondentes nas figuras 44 e 45. Helly. 3 000:1.

Figura 47 — Cromosomas, em condensacao, da profase, de um espermio-
odnio primario. Gilson. 3000:1.

ESTAMPA 9

Figura 48 — 22 cromosomas dirigindo-se para a placa equatorial. Em pre-
to: cromosomas em posicao alta; pontilhado: em posicao media; em branco:

posicao baixa. Flemming. 3 000:1.

Figura 49 — Placa equatorial de uma roseta-2', um pouco inclinada, de
modo que os cromosomas sao vistos um pouco de lado. Flemming. 3000:1.

Figura 50 — Placa equatorial de um espermiogénio primario. Helly. 3 000:1.
Figura 51 — Inicio da anafase de um cisto-2‘. Helly. 3000:1.
Figura 52 — Fim da anafase de um cisto-2‘. Helly. 3000:1.
Figura 53 — Inicio da teldéfase de um cisto-2‘. Helly. 3000:1.
Figura 54 — Fim da t:l6fase de um cisto-2'. Helly. 3000:1.

Figura 55 — Formacdo de novas células piriformes no fim da telofase de
um c’sto-2°. Helly. 3000:1.
Figura 56 — Esquema da formacao dos cromosomas no espermiogonio.

Figura 57 — Espermiocito. Estadio a. Reticulo grosseiro. Focalizacao alta.
Helly. 3000:1.

Figura 58 — Espermiodcito. Estadio a. Reticulo grosesiro. Focalizacao me-
dia. Helly. 3000:1.
Figura 59 — BEspermidcito. Estadio b. Corpos cromaticos compactos. Foca-

lizacao alta. Helly. 3 000:1.

Figura 60 — Espermiocito. Estadio b. Corpos cromaticos compactos. Foca-
lizacao baixa. Helly. 3000:1.

Figura 61 — Espermiocito. Estadio c. Inicio do leptotzno. Focalizagao alta.
Flemming. 3 000:1.

Figura 62 — Espermiocito. Estadio c¢. Inicio do leptéteno. Focalizacao me-
dia. Flemming. 3 000:1.

Figuras 63 e 64 — Espermiocito. Estadio d. Fim do leptéteno. Flemming.
3000:1.

Figura 65 — Espermiocito. Estadio e. Inicio da sinapsis. Flemming. 3 000: 1.

Figura 66 — Espermiécito. Novélo sinaptico. Flemming. 3000:1.

Figura 67 — Espermiécito. Estadio f. Fios duplos. Focalizacao media.

Flemming. 3 000:1.
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Figuras 68 e 69 — Espermiécito. Estadio f. Fios duplos. Focalizacao baixa.
Flemming. 3 000:1.

Figura 70 — Detalhe da figura 69.

Figura 71 — Espermidécito. Fim do estadio f. a) fio isolado. 4 400:1; b) nu-
cleo inteiro com o corpo de 5 valores, ocasionalmente bipartido. 3000:1;: ¢) ou-
tras formas do corpo de 5 valores. 3000:1. Flemming.

Figura 72 — Espermiocito. Estadio dos cromosomas difusos. Flemming.
3000:1.

Figura 73 — Espermiocitos. Fim do estddio dos cromosomas difusos. Gil-
son. 3000:1.

Figura 74 — Espermiécito. Forma de transicao para a diacinese. Gilson.
3000:1.

Figura 75 — Espermié6cito. Corpo de 5 valores e formacao das grandes té-
trades e dos heterocromosomas. Bouin II — Toluidin. 3 300:1.

Filgura 76: — Espermiocito. Diacinese. Gilson. 3000:1.

Figura 77 — Espermiocito. Diacinese. Inicio da, fragmentacao do corpo de
9 valores. Flemming. 3000:1.

Figura 78 — Como na figura 77, mas com fixacao segundo Helly.

Figura 79 — Espermiocito. Tétrades vistas lateralmente. Gilson 3 000:1.

Figura 80 — Espermidcito. Formacao das grandes tétrades. Helly. 4400:1.

Figura 81 — spermiodcito. Formaciao das pequenas tétrades. Helly. 4400:1.

ESTAMPA 11
Figura 82 — Espermiécito. Esquema de formacio das tétrades.

Figura 83 — Espermioctio. Diacinese. Fragmentacio do corpo de 5 valores.
Gilson. 3000:1.

Figura 84 — Espermiécito. a) Inicio da anafase: b) depois de uma diferen-
ciacao intensa. Bouin II. 3000:1.

Figuras 85 a 87 — Espermiécito. Metafase. Placa equatorial. Flemming,
sem acido acético. 3000:1.

Figura 88 — Espermiécito. Inicio da anafase. Duas grandes tetrades (B e
C) e os heterocromosomas X e Y, éstes em divisio. Helly. 4 400:1.

Figura 89 — Espermiodcito. Duas pequenas tétrades e heterocromosoma X,
éste bipartido. Helly. 4 400:1.

ESTAMPA 12

Figura 90 — Espermiocito. Seqiuiéncia dos cromosomas haploides. Helly.
3300:1.

Figura 91 — Espermiocito. Alguns dos autosomas da, placa equatorial, de-
pols de uma diferenciacao intensa. Helly. 3 000:1.

Figura 92 — Espermiécito. Anafase. Inicio da divisio de 4 autosomas e
um heterocromosoma. Gilson. 4 400:1.

Figura 93 — Espermidcito. a) teldfase e divisio da célula, formando dois

perspermideos; b) e ¢) duas placas de cromatina, vista de cima. Helly. 2 200:1.

Figura 94 — Espermiocito. Metafase. Polo do fuso visto de cima . Flemming
sem acido acético. 3000:1.

Figura 95 — Prespermideo. Estidio de torsao, visto do lado. Gilson.
3000:1.
Figura 96 — Prespermideo. Estadio de torcio, visto de cima. Gilson.

3000:1.
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Figura 97 — Prespermideo. 6 diades da metafase. Helly. 3 000:1.

Figura 98 — Placas equatoriais: a) da primeira; b) da segunda divisao de
maturacao. Helly. 3 000:1.

ESTAMPA 13

Figura 99 — Como a figura 98.

Figura 100 — Prespermideo. Metafase. Diades, grande e pequena, e OS
dois heterocromosomas. Bouin II. 4400:1.

Figura 101 — Prespermideo. Anafase. Bouin II. 4400:1.

Figura 102 — Prespermideo. a) anafase; b) uma placa de cromatina, em
anafase, vista de cima. Bouin II. 4400:1.
Figura 103 — Prespermideo. a) telofase e divisao da célula em dois esper-

mideos; b) e ¢) duas placas de cromatina, em teléfase. Gilson. 3 000:1.
Figuras 104 a 106 — Espermideo. Estadio inicial. Helly. 3000:1.
Figuras 107 e 108 — Espermideo. Estadio mais adiantado. Gilson. 4400:1.

ESTAMPA 14

Figura 109 — Espermiocito. Aparelho de Golgi e mitocondrios. Na metade
3 direita, os mitocdndrios e o protoplasma nao foram desenhados. Flemming semnt
acido aceético. 2200:1.

Figura 110 — Espermiocito. Reticulo do aparelho de Golgi que se encon-

trava soObre a superficie do nucleo (na fig. 109) . Flemming sem acido acetico.
2200:1.

Figura 111 — Espermiocito. Aspecto lateral da metafase, aparelho de Golgi
e mitocondrios presentes. Flemming sem acido acético. 2200:1.

Figura 112 — Espermioécito. Anafase; aparelho de Golgi e mitocondrios.
Flemming sem acido acético. 2200:1.
Figura 113 — Espermiocito. Telofase; aparelho de Golgi e mitocondrios.

Flemming sem acido aceético. 2200:1.
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