CONTRIBUICAO AO ESTUDO DA DISTRIBUICAO DO APARELHO
RETICULAR DE GOLGI NOS GANGLIOS SIMPATICOS DO HOMEM

JosE FERNANDEZ *

Em 1898 Golgi descreveu, no citoplasma das células nervosas impregna-
das com a reacdo argéntica de sua autoria, uma estrutura em forma de réde
de malhas largas que denominou “aparélho reticular interno”.

Valiosas contribuicoes sdbre a morfologia e significacdo do aparélho de
Golgi foram dadas por Cajal e sua escola. O meétodo primitivo de Golgi, a
variante de Veratti e a férmula de Kopsch nao siao constantes em seus re-
sultados. A férmula do nitrato de prata reduzido!, em muitas ocasides,
oferece 6timos resultados. Em 1912, Cajal descobriu uma formula excelente
para a coloracdo do aparélho de Golgi, a qual possui a grande vantagem
de ser constante, dando melhores resultados que as anteriores; o ségredo
desta formula estd na fixacdo em nitralo de uranio?*. As investigacdes de
Cajal e sua escola conduziram as seguintes conclusdes: o aparélho de Golgi
complbe-se de dois elementos, um sistema de cavidades continuas, limitadas
ou nao por uma parede reticular fina, ¢ um contetdo granuloso cuja massa
e distribuicdo sofrem modificacoes na dependéncia do estado fisiolégico ou
patolégico do citoplasma. Conforme o método empregado, coram-se o siste-
ma de cavidades ou as granulacoes.

As variacdes da disposicao do aparélho reticular de Golgi, nas diferentes
células do organismo, se encontram relatadas nos tratados de citologia, porém
nao encontramos referéncias a disposi¢cdo de citado organoide nas células do
sistema simpatico, e que justifica, ao nosso ver, a presente nota.

MATERIAL, METODOS E RESULTADOS

Nosso material compoe-se de 15 ganglios simpaticos humanos (3 cervicais
‘superiores, 4 estrelados, 2 toracicos e 6 lombares), de individuos entre 25 e
50 anos. As impregnacdes foram feitas pelo nitrato de prata reduzido de
Cajal, e os cortes, em parafina, foram executados em série (35 cortes de
7 micra, para cada ganglio); estudamos um corte de cada 3 efetuados. O
conceito de normalidade foi estabelecido pelo estudo microscépico de cortes
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de ganglios utilizados em nossas observacdes, corados pela hematoxilina-eosi-
na, impregnados pelo Bielchowsky e, em alguns casos, corados pelo tricrémio
de Gomori. Para contrdle, principalmente com a finalidade de estudar os
tipos que Cajal descreveu, utilizamos ganglios raquideos de gato com 60 dias
de idade, impregnados com o nitrato de uranio, empregando, assim, método
e material idénticos aos utilizados por Cajal (fig. 1).

Fig. 1 — Aumento 450x. Método de nitratc de wurdnio. Ganglio raqui-
deo de gato. Aparélho reticular de Golgi que se dispée em térno
do nucleo.

Para estabelecer a disposicdc do aparélho de Golgi mais freqiiente em
ganglios simpaticos humanos, procuramos seguir os tipos descritos por Cajal
ao estudar éste organdide em ganglios sensitivos. Entiretanto, fomos obriga-
dos a enquadrar nossos resultadcs em menor nimero de tipos, tendo sempre
como base os de Cajal. Assim procedemos por serem os nossos cortes im-
pregnados pelo método do nitrato de prata reduzido de Cajal, em lugar do
de uranio, obtendo-se, com métodos difarentes, resultados distintos. As mo-
dalidades por nés observadas podem ser divididas em seis tipos: no primeiro,
circunscrito, as granulacdées do aparélho reticular se localizam em um dos
polos da célula; no segundo, semilunar, as granulacdes se dispoem formando
uma semilua; no terceiro, em ferradura, as granulacbes estdo localizadas em
forma mais dispersa que no anterior; no quarto, circular, as granulagdes se
encontram em térno do nucleo, envolvendo-o inteiramente; no quinto, com-
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pacto, as granulacdes sc encontram espalhadas por téda a célula e o nucleo
é invisivel; no sexto tipo, oposicional, as granulacdes se localizam em dois
pontos opostos (fig. 2).
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Fig. 2 -— Desenhos esquemdticos das modalidades de disposi¢do e distri-

buic@o do aparélho de Golgi: na parte superior, os 10 tipos descritos por

Cajal em células de gdnglio raquideo de gato, com o método de nitrato

de urdnio; na parte inferior, os 6 tipos emcontrados em gdnglios simpdticos
humanos, com o método de nitrato de prata reduzido.

Para estabelecer a percentagem dos diferentes tipos, contamos 100 célu-
las para cada caso, fazendo a soma dos elementos de um s6 campo micros-
copico para cada corte escolhido; esta operacdo foi feita utilizando ocular
periplana (Leitz-Wetzlar) com aumento de 10 vézes e objetiva apocromatica
(Zeiss-Winkel), com aumento de 42 vézes. O método de iluminacdo empre-
gado foi o de Kohler.

Nossos resultados acham-se esquematizados no quadro 1, onde se pode
observar a predominancia do tipo circunscrito soébre os demais, vindo em
seguida o tipo circular, com menos de metade do valor obiido para o ante-
rior (35,46 + 4,66 para o circunscrito e 15,13 + 2,25 para o circular, com uma
diferenca entre os dois de 20,33). Estabelecido o total para cada tipo, cal-
culamos a meédia, o desvio padrdo, o coeficiente de variacdo percentual, o
érro da média e o calculo da variancia, segundo o método de Student. No-
tamos que os valores por noés encontrados possuem alta significacdo estatis-
tica (quadro 2) e nao sdo resultado de mera casualidade.
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Casos Tipo T Tipo II Tipo IIT | Tipo IV Tipo V Tipo VI

1 34 % 19% 124 13 18 7% 4%

2 e e 30% 15% 197% 15% 12% 9%

> Z 30% 17 % 15 % 167 14 % 8%

4 37% 149% 13% 14% 15% 7%

5 S 45¢% 11% 10% 15% 12% 7%

6 44 % 11% 13% 21% 1% 47

T e 34 % 17 % 14 % 137 14% 8%

B e 34 % 9% 14 % 14 25 % 4%

2 36 % 16 9% 17% 16 % 137% 2%
10 oo 30% 17% 19% 16 % 149, 4%
11 31¢, 16 % 20 % 17 % 109% 6%
12 35% 15¢% 21% 14 % 10% 5%
13 e 35% 21% 15% 13% 9% T %
14 e 429% 9% 10% 18 % 13% 8%
15 . 35% 16 9% 14 % 124% 8% 15%
Total ................ 532 223 226 227 194 98
Média ............... 35,46 14,86 15,06 15,13 12,93 6,53
Desvio padrdo ....... + 4,66 + 3,34 + 3,33 + 2,25 + 4,02 + 2,98
Coeficiente da variacéo

(percentual) ....... 13,14 22,47 22,11 14,87 31,09 45,63
Erro padrao da média . 1,20 0,86 0,86 0,58 1,03 0,77
Quadro 1
sdx t

Tipos " = s o — Grau de Valor de t
liberdade tabelado a 5%

1 15 3546 4,66 21,7156 — — — —
I 15 14,86 334 11,1556 0,86 23,95 14 2,145
111 15 15,06 3,33 11,0889 0,86 23,72 14 2,145
v 15 1513 2,25 50625 058 35,05 14 2,145
v 15 1293 4,02 16,1604 103 21,87 14 2,145
VI 15 6,53 2,98 88804 077 37,57 14 2,145

Quadro 2
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COMENTARIOS

As mais interessantes disposicoes do aparélho de Golgi sao observadas
nos ganglios do sistema nervoso vegetativo. Golgi foi o primeiro a descrever
as modificagcdes encontraveis e referiu-se a uma variedade em que o Orgao
endocelular se apresenta fragmentado. Variacdes semelhantes foram descri-
tas por Kopsch (1903). Misch (1903), com o método de Kopsch e abundan-
te material, estudou o aparélho de Golgi em grande nimero de ganglios ra-
quideos de batraquios, répteis, aves e mamiferos, encontrando, de preferéncia,
um tipo francamente reticulado; referiu-se Misch também a modalidade lo-
bulada de Golgi e a diferentes tipos de reticulo fragmentado ou desintegrado
em uma série de granulos, salientando que as células situadas na superficie
do ganglio gera1m65nte nao apresentam aparélho reticular.

Bergen (1904), com o método do acido 6smico, estudou as células dos
ganglios raquideos de mamiferos, descrevendo cinco variedades. Collin e Lu-
cien, em 1909, estudando os ganglios raquideos de varias espécies de mami-
feros, comparando as preparacoes obtidas com o método de Golgi com as
obtidas pelo método de Nissl, descreveram duas modalidades de elementos:
nas células pequenas a réde é monolateral com tubos retos e cavernas onde
se percebe fina capa marginal; nas células grandes o reticulo é difuso e es-
tende-se por quase todo o citoplasma formando finas trabéculas anastomosa-
das e sinuosas; entre éstes dois tipos fundamentais havia tipos intermedia-
rios. Lengendre (1910), estudando os géanglios raquideos de coelhos com o
método de formol-acido arsenioso, descreveu varias modalidades de disposicao
do aparélho reticular.

Cajal (1914)2, estudando o aparélho reticular interno de Golgi em ani-
mais jovens, descreveu 10 modalidades distintas: reticular simples, reticular
composta, lobulada, em ilhas, tigréide, granulosa, retraida, reticulo retraido
perinuclear, polar e palida em vias de desintegracdo (fig. 2); julga Cajal
que as células sem aparélho reticular descritas por Bergen, correspondam, na
realidade, a uma fase fisiolégica especial, caracterizada pela palidez excepcio-
nal das granulacbes argentafins.

Com o método do nitrato de prata reduzido com fixacdo em formol e
utilizando ganglios simpaticos humanos, observamos que as granulagdes do
aparélho de Golgi se dispdem mais freqiientemente em um polo da célula
(tipo I). Em relacdo ao tipo V (compacto), poder-se-ia pensar que se trata
do tipo IV, em que o corte apanhou a célula em uma orientacdo tangencial,
ja& que podemos verificar tal exemplo em livros de citologia, como as figuras
descritas por De Robertis, Nowinski e Céaez? e por Ortiz-Pic6n?. Vale, po-
rém, referir que em corte tangencial poderemos cortar qualquer dos outros
tipos em orientacdo tal que nos ofereca aspecto semelhante (granula¢bes com-
pactas). No tipo circunscrito, se o corte incidir no polo onde se encontram
as granulacdes, teremos o mesmo aspecto gue o observado na célula com
granulacbes dispostas em térno ao nuicleo (tipo IV), sendo impossivel, nestes
dois exemplos, dizer se esta ou aquela célula pertence a éste ou aquéle tipo.

Observamos, também, em todos os nossos cortes, elementos nos quais
ndo se notam granulacoes. Este fato, referido primeiramente por Bergen,
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e que Cajal explicou como sendo relativo a elementos em estagio fisiologico
especial, pode muito bem ser compreendido, em muitas células, se tivermos
em mente que se poderiam obter cortes tangenciais de elementos dos tipos I,
II, III e VI, nos quais a incidéncia atinge a parte do citoplasma sem granu-
lacbes. As impregnacdes que observamos com o método do nitrato de uranio,
utilizando géanglios raquideos de gato de 2 meses, confirmam o descrito por
Cajal com o mesmo material e método, porém o que aqui discutimos, sdo
as modalidades que se observam no ganglio simpatico humano com o método
de nitrato de prata reduzido, fixacdo em formol (figs. 3 e 4).

Supondo que o tipo V ndo é mais que uma modalidade do tipo IV, so-
mando-se as médias déstes dois tipos teremos um total de 28,06% que,
mesmo assim, é inferior ao resultado obtido para o tipo I (35,46%). Reu-
nindo todos os nossos seis tipos em duas modalidades — uma em que as
granulagbes tendem a ser ou nao circunscritas (tipos I, II e VI), e outra
em que as granulacoes tendem a ser ou nao dispostas circularmente (tipos
III, IV e V, considerando o tipo V como variacdo do IV) -— teriamos para
o primeiro grupo (circunscrito) um total de 56,85% e para o segundo um
total de 43,12%, havendo, conseqiientemente, uma superioridade da disposicao
circunscrita sdbre a circular, em se tratando de géanglios simpaticos huma-
nos impregnados pelo método do nitrato de prata reduzido.

O aparélho de Golgi se modifica ndo sé nas células patolégicas® como
também na dependéncia dos métodos de coloracdo empregados 6. Em nossas
observacdes, os aspectos variam grandemente nos cortes em que usamos ni-
trato de uranio e ganglio raquideo de gato, dos que foram impregnados pelo
nitrato de prata reduzido e usando ganglios simpaticos humanos.

RESUMO

Relatamos a disposicdo que toma o aparélho reticular de Golgi nas cé-
lulas de ganglios simpaticos do homem. Estudamos 15 ganglios simpaticos
humanos (3 cervicais superiores, 4 estrelados, 2 toracicos e 6 lombares) im-
pregnados com o meétodo do nitrato de prata reduzido apds fixacao em formol.
As figuras morfolégicas observadas foram divididas em 6 tipos, tomando como
base, em parte, os tipos descritas por Cajal ao estudar o aparélho de Golgi
nos ganglios raquideos: no primeiro tipo ou circunscrito, as granulacdes do
aparélho de Golgi se localizam em um dos polos da célula; no segundo ou
semilunar, as granulacoes se dispoem formando uma semi-esfera; no terceiro
ou em ferradura, as granulagoes estdo localizadas em forma mais dispersa
que no tipo anterior; no quarto ou circular, as granulacdes se encontram em
torno do nucleo, envolvendo-o inteiramente; no quinto, compacto, elas se en-
contram espalhadas por tdoda a célula, sendo o nucleo invisivel; no ultimo
tipo ou oposicional, as granulacdes se localizam em dois pontos opostos.

Foram feitos cortes seriados, de 7 micra, em nimero de 35 para cada
caso. Escolhemos um corte de cada trés e contamos 100 elementos em cada
caso; encontramos as seguintes percentagens para os 6 tipos considerados:
1) 35,46% —+ 4,66; 2) 14,86% -+ 3,34; 3) 15,06% —+ 3,33; 4) 15,13% —+ 2,25;
5) 12,93% —+ 4,02; 6) 6,53% —+ 2,98. Estabelecemos o indice de significacio
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Fig. 8 — Aumento 100x. Método de nitrato de prata reduzido. Apa-
rélho de Golgi que ma maioria das células se dispde em um dos polos.
Ganglio simpdtico humano.

Fig. 4 — Auwmento 100x. Método de nitrato de prate reduzido. Apa-
rélho de Golgi que se revela como pequenas granulacées escuras bem
vistveis no citoplasma do neurdmio. Gdnglio simpdtico humano.
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utilizando a formula de Student, concluindo que os valores encontrados tém
significacdo estatistica e nao sao resultado de mera casualidade.

Como conclusao final, julgamos que nos ganglios simpaticos humanos, uti-
lizando-se 0 método do nitrato de prata reduzido com fixacdo em formol, a

modalidade circunscrita é o tipo de disposi¢do mais freqiiente do aparélho

de Golgi.
SUMMARY

Contribution to the study of Golgi’s reticular apparatus in sympathetic
ganglia of man.

The disposition of Golgi’s reticular system in cells of human sympathetic
ganglia is reviewed. The author studies 15 human sympathetic ganglia (3
upper cervical, 4 stellate, 2 thoracic and 6 lumbar), impregnated with re-
duced silver nitrate after formol fixation. The morphologic figures were
divided into six types based, in part, on those described by Cajal when study-
ing the Golgi system of spinal ganglia: in the first type (circumscript) the
granulations are located in one of the cell poles; in the second (semilunar)
they are disposed in the form of a semi-sphere; in the third (horseshoe) they
are located like in the second type but in a more sparse form; in the fourth
(circular) the granulations surround completely the nucleus; in the fifth
(compact) they are scattered all over the cell; in the last type (oppositional)
the granulations are located in two opposite spots.

Serial sections of 7 micra were made numbering 35 for each case. The
author examined one section out of every 3 and counts 100 elements in each
case, finding the following percentages for the 6 considered types: 1)
35.46% —+ 4.66; 2) 14.86% -+ 3.34; 3) 15.06% =+ 3.33; 4) 15.13% =+ 2.25;
5) 12.93% —+ 4.02; 6) 6.53% —+ 2.98. The signification index was established
with the Student’s formula and the author concludes that the values found
bear statistical meaning and are not mere chance results.

The author concludes that, in human sympathetic ganglia, when the re-
duced silver nitrate method with formol fixation is used, the circumscript
form is the most frequently found type of Golgi’s system disposition.
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