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tro a este obice insuperavel:-— como isolar o nieleo em
quantidade sufficiente para praticar uma andlyse? depois,
que complexidade inexcedivel apresentam as substdneias,
que o compdem, para que o estabelecimento de reacgoes ni-
tidas permitta fixar-lhes a composi¢do ? Entretanto a somma
de trabalho gasto para chegar a uma solugiio é enorme,
apesar dos resultados serem inteiramente problemiticos,
Vejamo-los: -

Os primeiros trabalhos de valor para o estudo ehymico
do niicleo, sam devidos a MIESCHER e datam de 1871, MiIEs-
CHER procurou luetar com as difficuldades de isolar o ni-
cleo, analyzando o esperma do salmfo; os espermatozoides
quasi sam 86 eonstituidos pelo niicleo; a escolha do liguido
espermitico era portante judiciosa; e conseguiu isolar uma
substinecia. particularmente rica em phésphoro, a que cha-
mou — nucleina, e cuja andlyse elementar é a seguinte::
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Dagui MieEscHER deduziu para a nucleina a férmula
unitiria CzoHia022NoPs.

Em 1876 R. HErTwIG admitte esta nucleina, mas designa
por'—.mmo nuclear outra substincia, que existe no nicleo,
e que se associa com aguella; a nueleina eonstituiria os nu-
cléolos, accumular-se-hia mesmo muitas vezes 4 peripheria
do niecleo numa camada parietal densa, mas como nédo exis-
tia s6, a andlyse do niicleo estava por eompletar; e a seu
vér do conjuncto das substincias do niicleo seria até a nu-
cleina aquella que nellas entra em menor guantidade.

Em 1878 O, HErTWIG concorda com este modo de vép:
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@ designa o conjuneto de substineias nucleares que existem
além da nucleina por — Paranueleina.

Em 1879 apparecem algumas observac¢oes de BALBIANI
feitas no estudo da espermatogenese dos Plasgidstomos e
dos Mammiferos, observactes dirigidas num sentido, que
mais tarde havia de ter grande desenvolvimento: BALBIANI
admitte no niecleo duas substidnecias claramente distinetas,
tanto que alguns delles coram-se magnificamente pelo verde
de methylo, emquanto que outros absorvem inais vivamente
as cores do earmim.

Em 1881 BALBIANI publica novas observacgdes confirma-
das por HENNEGUY, que corroboram as anteriores, feitas na
glindula hermaphrodita da Heliz: a acgio do verde de me-
thylo e da eozina dd4 em resultado cérarem-se de azul as
cabecas dos espermatozoides e os nicleos das eéllulas semi-
naes, emquanto que os dvulos novos e as suas vesiculas
germinativas tomam a cor de rosa; ficou assente a fraca
affinidade das vesiculas germinativas para o verde de me-
thylo.

Em 1883 OcATA apresenta observagdes andlogas, e Za-
CHARIAS publica uma série de trabalhos, que vinha reali-
zando desde 1881, effectuados na Tradescantia, no Ranun-
culus, no Phajus grandifdlius, ete., e desereve no nicleo as
seguintes substincias:

1) Uma nucleina soluvel nas solugbes fracas de soda e
no dcido chlorhydrico, que seria a nucleina de MIESCHER;

2) Outra nucleina difficilmente soluvel nestes reagentes
mesmo que se concentrasse o deido chlorhydrico, e que se
chama — Plastina ;

3) Uma mistura destas duas nucleinas constituindo — a
Chromatina;

4) Uma substinecia albuminoide soluvel no dlecol e no .
gueco gastrico formando — o succo nueclear.
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Como se vé os trabalhos de ZACHARIAS apresentam jé
para o ndcleo uma composi¢io muito mais complicada do
que a que se deduz das analyses anteriores; e VAN BENEDEN
a respeito da substinecia chromitica mostra-se partidirio de
uma ideia que HENNEGUY apresentira annos antes estudando
a segmentaciio dos Peires Osseos, isto &, que a chromatina
serd um pigmento que imbebe ou os nucleofios, ou os nu-
cleomicrosomas, ou a membrana nuclear, modo de vér que
Brass partilha na mesma épocha e em trabalhos do anno
seguinte; mas ainda em 1883 PrITZNER dd tambem do ni-
cleo uma deseripgiio complicada :

1) Um reticulo formado de chromatina;

2) Uma substdneia amorpha chamada — parachromatina
susceptivel de affectar a forma filamentosa no momento da
caryocinese;

8) Nuecléolos constituidos por outra substincia differente
-—a prochromatina.

Em 1884 apparece um grande nimero de trabalhos
muito importantes sob este ponto de vista: os primeiros
gsam o5 de For descobrindo a reaccio ligeiramente alcalina
da nucleina, a qual derivou da c¢ér que tomam certos rea-
gentes collocados em presenga do nicleo. Essa e¢or é seme-
lhante 4 que os mesmos reagentes apresentam quando se
lhes junta uma pequena guantidade de substéncia bisica;
assim, o carmim aluminado toma uma cor lilis quando se
lhe jﬁnta a soda, e di tambem aos niicleos uma eodr lilds; a
hematoxylina dd nos dois casos uma eor azul; a ribesina
uma cor azul-esverdeada, ete. Este resultado estava por-
tanto colhido.

KossgL, por seu turno, repete a anilyse de MIESCHER
do esperma do salmdo e encontra ntimeros um pouco diffe-
rentes, ac mesmo tempo que revela a existéncia ahi de uma
pequena quantidade de enxofre, o que MIESCHER n#o tinha
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feito; os nimeros que eneontrou foram os seguintes:
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MiescHER por sua vés continiia as anflyses e entfo
modifica as ideias primitivas; para elle as nuecleinas sam
miiltiplas, muito variadas e nfie uma sé ecomo a principio
suppds. Opéra entio sobre glébulos do pis, e 14 encontra
uma nuecleina facilmente soluvel na soda, e uma nueleina
difficilmente soluvel nesse dleali; entre as duas haveria
ainda, a favor da primeira, uma certa differenca na riqueza
em phésphoro; por iltimo nos glébulos de pis e nos esper-
_matozoides MIESCHER achou ainda uma terceira substineia,
que & digerida pela pepsina e contém phdsphoro e enxofre;
e comparando as reaeg¢des da nueleina dos‘es'per'mamzr}ides
do Salmio com a dos espermatozoides do Towro achou dif-
ferencas sensiveis. MIEsCHER emitte entfo o seu juizo: —
no nicleo ha muitas nucleinas; donde ellas proveem & po-
rém da combinac¢fio de uma mesma substineia fundamental
ecom outras substéncias particulares, que lhe imprimem ca-
racteres tambem particulares.

Aqui é que MIEscHER encontra immediatamente uma
forte opposi¢io de HoprPE-SEYLER, de VorM-MULLER, de
Lupavin; estes affirmam extrair das nucleinas de MIESCHER
substincias-muito differentes pela acgiio demorada dos dl-
calis e dos dcidos diluidos; isolam assim o dcido phosphd-
rico e obteem depois grande ndmero de bases ricas em
azote: — a adenina CsH;Ns, a hypozanthina CsHyNyO, a gua-
nina CsHsNsO, a ranthina C3HiN:Oa. Neste mesmo anno em
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que tanto se trabalhou, apparecem ainda, para serem com-
pletados no anno seguinte, observacies de WIELOWIEJSK
confirmando as de BALBIANI sobre a coloragio diversa, que
sob a acc¢iio dos mesmos corantes, apresentam os nicleos de
algumas céllulas.

Em 1886 KossEL insiste novamente na multiplicidade
das nueleinas: a nucleina extraida do ovo por MIESCHER e
BuNGE é por elle comparada & dos niicleos e do leite, e en-
contra-lhes differencas nitidas; as nuecleinas do Gvo e do
leite decompdem-se pelos dcidos diluidos ferventes e nio
formam bases ricas em azote; a nucleina dos niicleos, pelo
contrdrio, di guanina e hypoxanthina. No mesmo anno,
vAN BAMBEKE confirma ainda a differenca de edragio, que
o8 niicleos differentes apresentam.

Chegamos assim a 1887 com a nogiio de que as nuclei-
nas sam miiltiplas, e este anno é, de todos, aquelle em que
maior nimero de investigagdes chymicas apparecem, sobre
tudo as de ZACHARIAS e de SCHWARZ.

Vejamos as principaes:

7 ACHARIAS estuda os niicleos vegetaes primeiro, os ani-
maes depois, e fundando-se nos resultados da digestio pelo
suceo gistrico e pelo dcido chlorhydrico, distingue no ni-
cleo vegetal duas partes: — a nucleina, que forma os ele-
mentos figurados, e a plasting, muito mais resistente que a
primeira 4 dissolug¢iio naquelles agentes; o verde de methylo
edraria tambem a primeira muito mais facilmente do que a
segunda, e da primeira extrair-se-ia 2 guanina e a hypo-
xanthina. Nos nicleos animaes as eoisas seriam semelhantes,
mas ahi haveria uma terceira substincia albuminoide: a
nueleina formaria a réde, a plastina o succo nuclear e uma
mistura de plastina eom um albuminoide indeterminado
formaria os nucléolos: as investigagbes de ZACHARIAS inei-
diram sobre as céllulas de segmentacio da Ra, do Seyllium
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eanieula e da Gallinha; comparando depois as eéllulas re-
productoras de differentes animaes, concluiu tambem que
os elementos maseulinos conteem muita mais nueleina que
os femininos.

Como se vé a hypothese da composi¢io muito complexa
do nieleo ganha terreno e os trabalhos de FRANK SCHWARZ
vam confirmd-lo amplamente.

SCHWARZ faz actuar os reagentes sobre a céllula no eampo
do microsedpio, e no nicleo encontra cinco substincias dif-
ferentes, tal é a nitidez da differenca com que se compor-
tam a respeito das matérias chimicas. Essas substdnecias sam :

1) a Linina [Jwev, fio] correspondente ao nueleoplisma
de STRASBURGER, i parachromatina de PFITZNER, que for-
ma os filamentos da réde (réde de linina) ou dos tubos nu-
cleares;

2) a Chromatina formando granulacdes céradas nos fila-
mentos de linina, correspondendo aos mierosomas de STRAS-
BURGER;

3) a Paralinina, substineia homogénea intermedidria,
unindo os filamentos de linina;

4) a Pyrenina [mv;w, nicleo| formando os nucléolos ver-
dadeiros de CARNOY;

5) a Amphypyrenina [app, em volta mugny nicleo], que
férma a membrana do niicleo.

Comparando as reacgdes destas substdncias com as da-
das para a nucleina, vé-se que ha razfio para as distinguir.
Assim (1).

A nuecleina tumefaz-se na agua distillada, bem como nas
solugdes alealinas muito diluidas eomo o chloréto de sédio,
o sulfato de magnésio, o phosphato monopotéssico e a agua
de eal a 2% ; se as solugies empregadas destas substdncias

(1) HERT wIg, loc. cit., pag. 38,
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forem mais concentradas, por exemplo a 10%, a nucleina
tumefaz-se primeiro e dissolve-se depois; a dissolu¢io effe-
ctua-se ainda numa mistura de ferrocyanéto de potissio e
dcido acético, nos saes dcidos concentrados, na digestio
trypsica. O dcido acético em concentragiio de 1 a 50 %/p-pre-
cipita-a e permitte distingui-la num meio plismico pelos
seus grumos, dotados de um brilho particular e de uma re-
fringéncia consideravel; estes ciram-se bem pelas edres
dcidas.

A pyrenina ou paranucleina, que ScHwARz admitte como
constante em todos os niicleos, formando os nucléolos, apre-
senta as seguintes reae¢tes: nio se dissolve em nenhum dos
dissolventes da nucleina; adquire uma refringéncia notavel
pela acciio do dcido dsmico; céra-se bem pelas edres am-
moniacaes.

A linina é insoluvel na solu¢fo saturada de sulfato de
magnésio; a paralinina s6 se dissolve ahi em parte; a linina
resiste 4 acgfio da pepsina, que dissolve a paralinina.

A amphipyrenina dissolve-se na solugiio de chloréto de
sodio a 10 % e mal na potassa diluida; nfo toma a cor de
nenhum dos reagentes usuaes, nem dcidos, nem bésicos.

A chromatina distingue-se da linina pela sua maior so-
lubilidade no chloréto de sddio a 20 %, no phosphato mono-
potdssico, no ferro-cyanéto de potdssio, onde a linina é in-
soluvel ou qudsi. Por fim o seu caracter mais saliente e
notavel é a grande affinidade que manifesta para as maté-
rias edrantes.

Eis em resumo as conclusdes de ScHuwaARrz, que HENNE-
cuy confirmou em parte por observagies feitas em dGvulos
de bafrdchios e nas eéllulas salivares do Chironomus. Como
se vé ellas affectam um grdo de rigor até aqui inobtido, e
acompanham-se de tal mindcia de reaccdes, que nfio péde
contestar-se-lhes o aleance; a emissfio de um juizo definitivo
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a seu réspeibo 86 por uma verificagiio préitica poderia fa-
zer-se, mas na falta desta tem de coneordar-se que o0s seus
trabalhos sam de primeira ordem e que delles resulta in-
contestavelmente a complexidade da composicio do nicleo.
Ainda neste anno de 1887 LuksaNow confirmou as ob-
servacoes de BALBIANI sobre a coloragiio variavel dos nd-
cleos, e portanto da existéncia nelles de substdneias chro-
matd6philas diversas, o que sob um certo ponto de vista
condiz com as conclusdes de SeHwarz (1). Daqui por diante
as observacdes dos eytologistas prendem-se mais especial-
mente 4 determinagiio do papel do phésphoro nas nueleinas.
Em 1888 ¢ 1889 LieserMANN chegou a preparar artifi-
cialmente um corpo, tendo grande analogia com a nucleina
de MIEscHER, combinando albumina com #ecido metaphos-
phérico, mas reconheceu, com MALFATTI, que era extrema-
mente variavel a quantidade de phésphoro que se fixava.
Depois ALTMANN, em 1889, levado por estas observagdes
procurou analyzar a nueleina: precipitou-a pelo dcido acé-
tico, filtrou, e no liquido filtrado precipitou pelo deido e¢hlo-
rhydrico e pelo dleool uma substénecia dcida; chamou-lhe —
deido nueleinico, e ecombinando este com a albumina reprodu-
ziu uma substdineia proteica com os caraeteres da nucleina.
Ao mesmo tempo HERMANN e GUIGNARD confirmdram por
novas investigaghes a differente cdrabilidade do nicleo,
gsendo as observacies de Guienarp feitas na Chara,; e Kos-
SEL, ainda no mesmo anno, extraiu tambem o dcido nuclei-
nico da levadura da cerveja, e reconheceu que elle, tractado
pelo dcido sulfirico diluido, dd deido phosphérico, guanina,
adenina e um hydrato de earbono mal definido.
A seguir apparecem os trabalhos de AUERBACH em 1890,

(1) 8. M. Lugsanow: Grundzige einer Allgemeine Pathologie
der Zelle. Leipzig. Verlag von Veit u. Comp. 1891. Pag. 164 e segg.
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que 86 se completam em 1891. AUERBACH procura sobretudo
verificar as affirmacdes de BALBIANT jd apontadas sobre a
coraciio varidvel dos diversos nicleos que Ogata, WIELO-
WIEJSKI, VAN BAMBERE, GUIGNARD, Luksaxow e HERMANN
tinham verificado ji, e apurou que as Observﬁqﬁea de Bar-
BIANI eram perfeitamente exactas. Effectivamente os niicleos
ndo seé comportam a respeito dos reagentes de forma idén-
tica. AvERBACH admitte por isso no niicleo duas partes: —
uma, Cyandphila, possue grande affinidade para as maté-
rias corantes azues, o verde de methylo, o azul de methy-
lena e a hematoxylina; outra, Erythrdiphila, céra-se, pelo
contririo, pelas matérias edrantes vermelhas, a fuchsina, a
eosina, a aurancia e o carmim. Na maior parte dos nieleos
estas duas substincias acham-se contidas em propor¢oes
quasi eguaes. Sam para elle ndeleos hermaphroditas, por-
que a substincia eyandphila constituiria o elemento maseu-
lino, a erythrdphila o elemento feminino. Examinando um
grande nimero de glindulas sexuaes viu que nestes orgios
os espermatozoides reteem o azul: a cabega dos espermato-
zoides toma uma edr azul intensa, o segmento médio e a
eauda tomam uma cér mais ou menos vermelha. Os niicleos
das céllulas femeas, pelo contrério, céram-se fortemente de
vermelho, — os seus nucléolos sobre tudo. O phendémeno da
fecundac@io resultaria portanto para AUVERBACH duma mis-
tura de substincias cyandphilas e erythrdphilas (1). Vé-se,
portanto, que a distine¢fio no nicleo de muitas substincias
differentes é perfeitamente rigorosa. i

Nesse anno de 1891, Kossern dd conta de novas andlyses
feitas no sentido de apurar a riqueza em phdsphoro das
nucleinas, e chega 4 conclusio seguinte : — & preeiso distin-
guir dois grupos de nueleinas: 1.° as Paranucleinas, que sob

(1) HENNEGUY, loc. cit., pag. 94,
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a accio dos deidos diluidos se desdobram em dcido phosphd-
rico e albumina; a este grupo pertencem a vitellina e a ca-
seina; 2.° Nueleinas propriamente difas, que mas mesmas
condig¢bes se desdobram em albumina, dcido phosphérico e
bases nucleiniecas ou corpos xdnthicos, —a xanthina, a hy-
poxanthina, a adenina e a guanina.

No mesmo anno ScHNEIDER e LéwitT chegam a conclu-
soes semelhantes pelo que respeita 4 complexidade do ni-
cleo, e ALTMANN, admittindo a multiplicidade dos elementos
descriptos por SCHWARTZ, teima comtudo em descobrir no
nieclee grande nimero de granulagdes, que lhe eonstituiriam
0s elementos essenciaes.

No anno seguinte KossEL apresenta para a chromatina
uma conecepgio andloga 4 deseripta para a nucleina; a ehro-
matina seria uma combinac¢io de albumina com éecido nu-
cleinico em proporg¢des variadas, que seriam funcgbes do
estado physioldgico do nicleo. HEIDENHAIN apresenta a
mesma opinido, mas julga que a paralinina provém de finas
granulag¢des existentes no succo nuclear e orientadas sd no
momento da multiplicacio cellular para dar origem ds fi-
guras achromidticas, unico momento em que se tornam re-
velaveis; designa-a por isso — Lanthanina (Jaxvizve estar
escondido); KrasseEr é da mesma opinido, depois de ter es-
tudado o niecleo em repouso de muitas monocotyledineas e
dicotyledoneas, assim eomo o do Pleris serratula e das Spi-
rogyra. Neste mesmo anno ainda RosEN na Seilla sibériea,
no Hyacinthus orientalis e na Fritillaria foetida, na Mar-
chantia polymorpha e na Gymnogramma chrysophila, con-
firma de um modo geral as observacGes de BALBIANI e
AUERBACH sobre a cyanophilia; STRASBURGER, porém, faz-
lhe algumas restriecdes filiando sobretudo essas proprieda-
des na nutrigdo; nicleos bem nutridos seriam — erythrdphi-
los; micleos de absorpe¢fo prejudicada seriam — eyandphilos.
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Por dltimo, em 1893, REINKE volta a insistir nas granu-
lagies do succo nuclear, reiterando a opinifio de que ellas
formam as figuras achromiticas da caryocinese; chama i
substincia que as constitué — Oedematina. Hoje esta hypo-
these granular estd totalmente abandonada; o proprio ALt-
MANN, num trabalho recente, confessa que as figuras achro-
mitieas sam devidas aos filamentos da linina; a questfo
das granulages estd portanto julgada. E com este resultado
que até aqui colhemos assignalimos ainda outro; a diver-
sidade de cdraciio dos nicleos; logo sam complexos na sua
composi¢do. Ainda em 1893 ZoJa junta novas observagdes
dos infusdrios ciliados; a complexidade estard em harmonia
com as descrip¢des de Scuwarz? E o que parece e é ao que
se inclinam a maior parte dos eytologistas.

O assumpto hoje estd nos termos seguintes: — A maior
parte dos cytologistas pensam com ZIMERMANN e MALFATTI,
que no nicleo ha um grande nimero de substinecias albu-
minoides; a lista dada por Scuwarz pdde muito bem ser
ainda incompleta ; -no niicleo existe tambem uma substinecia
rica em phésphoro, o dcido nucleinico, e entre as substdn-
cias albuminoides isentas de phdsphoro e este dcido, ha
toda uma série de corpos nucleinicos econtendo mais on me-
nos phdsphoro. Estas substdncias do nicleo sam todavia
sufficientemente especiaes para que apresentem caracteres

differenciaes nitidos com todas as outras substinecias pro- .

teicas, mesmo as que cont@em phésphoro: as substincias do
niicleo sam insoluveis no aleool a quente ou a frio, emquanto
que a leecythina se dissolve nelle perfeitamente. O argu-
mento mais poderoso que pdéde invoear-se em favor deste
modo de vér, e que nio soffre em verdade contestagdo, é o
que provém do facto das nucleinas serem separaveis em
bases ndo phosphoradas e dcido nucleinico, separacio que
tem a sua prova flagrante na synthese que é possivel effe-
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ctuar, como fez LIEBERMANN; de resto esta mesma andlyse
pide effectuar-se espontaneamente nas préprias eéllulas;
alguns elementos cellulares quando sam attingidos de neero-
biose apresentam no logar do nicleo regides, onde se reco-
nhece, em vez da nuecleina, as bases livres desta: xanthina
ou hypoxanthina.

De harmonia com este modo de vér estam observagdes
de FRENKEL, ainda recentes, em 1894 ; e estam ji as ante-
riores de LoEw, fazendo vegetar filamentos de Spirogyra
nitida e Spirogyra Weberi em agua que contenha 0,19/, de
phosphato de potdssio. Os filamentos apresentam uma mul-
tiplicacio cellular rdpida, erescem velozmente; outros fila-
mentos collocados eomo testemunhas na agua pura crescem
com uma intensidade menor; ora a multiplica¢io dessas
céllulas é, como em geral a de todas, uma func¢io do seun
nticleo; logo o fornecimento do i}h{isphoro é util sobre tudo
is albuminas do nieleo, isto é, ds nuecleinas.

Por outre lado as propriedades chymicas de diversas
substdncias differenciadas por SCHWARZ mostra que, tanto
mais ricas ellas sam em fcido nueleinico, tanto mais phos-
phoradas e tanto mais deidas sam; a chromatina é muito
riea em phésphoro e ella é francamente dcida; ja a plastina,
menos phosphorada, é menos dcida; a linina e a plastina
sam-no ainda menos. A significaciio destes factos niio pide
ser outra senfio a da conclusiio formal: o nieleo é extrema-
mente complexo sob o ponto de vista chymico; nelle ha
substdncias muito variadas e de si mesmo ji muito compli-
cadas; provam-no as investiga¢des da Cyanophilia e da
Erytrophilia, provam-no as andlyses delicadissimas dos ey-
tologistas; o que ndo é possivel é, no momento presente,
assignar-lhe uma eomposi¢io determinada ou acceitar sem
restricgbes a andlyse effectuada por qualquer dos biologis-
tas, que della se teem occupado.
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estes trabalhos deram origem resumo, no quadro seguinte,
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V.— Novas granulacoes cellulares

Além das partes da eéllula que até aqui tenho descripto,
nestes idltimos annos alguns cytologistas mencionam novas
formacses cellulares, que segundo uns seriam orgéos con-
stantes da céllula, segundo outros seriam orgfos transitorios,
accidentaes, apparecendo na céllula s6 em certos momentos
da sua vitalidade. Esta divergéncia inicial mostra bem eomo
serdm differentes as interpretacdes que se dam a respeito
do papel physiolégico dessas granulagtes e portanto a con-
fusiio que dcerca dellas reina na eytologia. Vou vér se
comsigo deserevé-las por ordem chronoligica :

Centrésomas: — Quando as céllulas se dividem por ca-
ryocinese nas extremidades oppostas da figura achromitica
chamada — Fuso apparece uma figura radiada, da qual ir-
radiam, como dum centro, raios achromdticos, que semelham
uma estrella, o que os eytologistas traduziram dando-lhe o
nome de - - Aster; e o exame. do aster mostra que elle se
compde de duas partes distinetas: — um corpisculo central
e estrias finissimas, que delle irradiam como o0s raios de
luz irradiam de um astro luminoso.

Este corpiisculo central foi observado por vAN BENEDEN
em 1874 nas espheras de segmentacio dos ovos das Dycie-
midias e por elle denominado ecorpiiseulo polar; no anno
seguinte FLEMMING encontrou-o no ovo das Najades, em
1875 e 1876 HErRTWIG no da Ursina, em 1876 BiiTSCHLI nos
da Nephelis e da Limnea, em 1879 For nos ovos de Eehi-
nodermes e de Molluscos, e em 1881 MaRCK no Limaz
agrestis; nenhum destes auctores emittiu porém a respeito
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delle juizo seguro e 86 em 1883, vaNx BENEDEN, depois do
estudo da Ascaris megalocephala apresentou do corpiisculo
polar uma deserip¢io rigorosa, a qual foi ampliada depois
em 1887. ~

Para vaAN BENEDEN o Aster compde-se do corpisculo
polar e da figura radiada: ao primeiro chama corpiisculo
central ou cenfrosoma,; 4 segunda chama — esphera atfra-
cliva.

O centrosoma apresenta se ordinariamente como um gri-
nulo refringente extremamente pequeno, que toea o limite
das coisas visiveis, que muitas vezes nio attinge o didmetro
dos microorganismos mais insignificantes ; cra-se vivamente
por alguns reagentes, especialmente pelas cdres dcidas da
anilina, como a fuchsina #cida e a safranina; e nunca é
possivel obter do centrosoma uma cdracio egual 4 que se
obtem de qualquer das outras partes da céllula; por isso
VAN BENEDEN apresentou o centrosoma como eorpiseulo,
que, pelas suas reacgdes histo-micro-chymicas, se differen-
ceia, individualiza e separa de todas as outras formacoes
cellulares. Fidcil de perceber principalmente no momento
da divisdo cellular, o centrosoma é comtudo visivel tambem
na eéllula em repouso, ji em plantas, ji em tecidos animaes
(Fig. XVI), muitas vezes alojado numa depressio da parede
nuclear; a sua existéncia é portanto independente do Fuso,
posto desempenhe na cytodiérese um papel notavel.

Quanto 4 esphera attractiva, ella é formada por uma pe-
quena zona clara, mal limitada, apresentando uma refran-
gibilidade um poueo differente da do resto do protoplasma,
na qual radiam peguenos filamentos incolores, gue sé nal-
guns casos fixam levemente algumas substdnecias cdérantes;
is vezes a camada externa do protoplasma desta zona &
mais ficilmente coravel do que a parte central; vAx BENE-
DEN chamou-lhe por isso — eamada eortical.

10
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" Deste conjuncto deseriptivo resulta que o Aster se com-
poe afinal de:— cenfrosoma, esphera attractiva (com ou sem
camada cortieal) e raios incolores,
divergindo como os dum astro.

No mesmo anno em (ue VAN
BENEDEN apresentou esta deseri-
pe¢iio, BovErI confirmou as suas
descripgbes na Asearis, e em 1887
e 1888 VEanowskI fez constatagdes
notaveis no Rhynchelmis limosella,
cujog ovos fecundados estudou.
Para VEJIDOWSKI nesses ovos ha
centrosomas mas derivados do

espermatozoide; o 6vulo nfo os
Fig. X¥1—Leucocyto do peri- ki
toneu duma larva da Saleman- conteria: a' eabe¢a do esperma-

dra. A fim de tornar a figera  tozoide depois de entrada no 4vo
mais * nitida, cercou-se o cor-

pascolo central na esphera ra-
dinda dum halo claro, que na  protoplasma espeecial, — o peri-

r‘e.'lEuia.dﬂ niio existe (segundo pl&.&*f&, que elle pensa PI‘OViI‘ da
Fremsing). ‘

eauda do espermatozoide. Durante

a econjugacgio do pronticleo masculino com o feminino, o peri-

cercar-se-ia de uma camada de

plasta divide-se em dois periplastas-filhos, que se collocam
nas extremidades do niecleo de segmentaciio e eonstituem as
suas duas espheras attractivas; estas derivariam portanto
do espermatozoide

Temos aqui ja, como se vé, a confirmagio da existéncia
do eentrosoma e uma tentativa para se lhe fixar a origem;
BOVERI acceita esta opinido de VEJDOWSKI; para elle o es-
permatozoide introduz no 6vo um centrosoma, que se rodeia
de uma massa especial de protoplasma, —o archoplasma;
o centrosoma, como o archoplasma, dividem-se e dam as
duas espheras attractivas do primeiro nticleo de segmen-

tagdo. !
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Seja como fér, nesse mesmo anno GARNAULT encontra o
centrosoma nos ovos da Heliz e VIALLETON nas céllulas de
segmentacdo da Siba; chama-lhes — manchas polares e af-
firma té-las visto dividir independentemente dos niicleos e
tornarem-se os centros de formacio dos Asfers.

KoELLIKER em 1889 nos Amphibios, observando-o ainda

nos ovos, reconheee que o centrosoma existe ao lado do

niicleo, mesmo quando a céllula estd em repouso ; no mesmo
anno RABL encontra-o nos tecidos do Trifdo e da Salaman-
dra, mas no momento em que a divisdo do nideleo vae ini-
ciar-se. SCHULTZE em 1890 encontra-o nos blastémeros do
Azolotl; HERMANN nos espermatocytos- da Salamandra;
daqui por diante a existéncia dos centrosomas vae en-
contrar-se noutros elementos cellulares differentes dos
0VOS.

Em 1891 SOLGER encontra as espheras attractivas nas
céllulas pigmentares da pelle da Solka e do Carapau. No
mesmo anno HERMANN dd novas descripcoes dos centroso-
mas das eéllulas espermiticas em repouso da Salamandra,
mostrando que elles se dividem; ambas as observagtes sam
minuciosas. FLEMMING encontra-os nas céllulas dos tecidos
da Selamandra, mesmo no estado quieseente: céllulas en-
dotheliaes do peritoneu, endotheliaes do pulmfo, eéllulas
conjunetivas do peritoneu e do mesentério; os centrosomas
sam tam pequenos que apenas attingem o limite da visibili-
dade; 4s vezes apparecem dois e esse facto deve ter-se como
indicio da préxima divisfo do niicleo (Fig. XVII). GuiGNARD
encontra o centrosoma nas céllulas vegetaes e dd 4s esphe-
ras attractivas o nome de espheras directrizes; apparecem
nas céllulas miies do pollen do Lilium, Fritillaria, Najas,
Listera, esporanjios dos Fefos e dos Isoetos, sempre dois:
HENNEGUY encontrou a mesma disposi¢io nas eéllulas em-
bryondrias da 7rufa. GUIGNARD e FoL proeurdram fixar a

st s i ol 24
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origem dos centrosomas pelo estudo da fecundagdo das Li-

Fig. XVI1— Nicleos de céllulas endotheliaes do peritoncu de larvas da Sala-
mandra. Apenas uma parle do eyloplasma foi representada em negro difluso.
a e b): ao lado do nicleo vé-se um centrosoma no meio de uma pequena man-
¢ha clara; na figura a o controsoma desdobrou-se. ¢ e dj: nicleos no comeco de
divisio; os dois centrosomas estim em d reunidos por filamenlos, os quaes
gerim a origem do fuso central (segundo Fiemming).




149

lideeas e apresentam uma opinifio differente da ji emittida
por VEDJOWSKI e BOVERI: para elles a cabega do esperma-
tozoide ou nicleo sexuado do grio do pollen, introduz no
ovo um centrosoma maseulino ou Espermatocentro, que se
divide em dois. Cada um destes conjuga-se, funde-se com
uma das metades do centrosoma feminino ou Owocentro. Os
productos fundidos sam os centrosomas do primeiro niicleo
de segmentagilo; portanto, os centrosomas de todas as cél-
lulas do organismo prov@em simultaneamente do elemento
‘maseculino e feminino. BURGER ainda neste anno encontrou
centrosomas em céllulas quiescentes, céllulas livres do 4m-
phiporus pulcher, latifloreus reticulafus; mas BURGER, no
anno seguinte, em 1892, considera os centrosomas effeitos
opticos e nio formagOes reaes.

A opinido de BURGER n#o foi acceita; e logo nesse anno
de 1892 apparece um grande niimero de trabalhos. FLEM-
MING encontrou ecentrosomas, durante a primavera, nas gran-
des eéllulas de niticleos polymorphos ou céllulas de BELLONCI
do testiculo da Salamandra e emitte a opinido de que tal-
‘vez elles niio tenham uma existéncia constante e sejam des-
tinados a degenerar e desapparecer. HANSEMANN encon-
trou-os nas céllulas do mesentério do Coelho e do Gato
recemnascidos, assim eomo nas céllulas embryondrias dos
tecidos eicatriciaes e nas céllulas conjunctivas do carcinoma
do seio. HEIDENHAIN achou-0s nos leucdcytos da parede
intestinal da Salamandra, nas céllulas gigantes da medulla
dos ossos e nos leucéeytos da ezpectoragdo de um doente
attingido de Preumonia.

No anno seguinte, — 1893, — HEIDENHAIN estuda o pro-
blema com mais cuidado e junta alguma coisa de novo:
admitte que a duplicidade dos eentrosomas é a regra; is
vezes, porém, estim tiio proximos que parece nio formarem
senfio um tinico corpisculo; mas na méxima parte das cél-

e
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lulas ha dois e ds vezes é possivel ainda vér, ao lado dos
dois centrosomas, um corpisculo aceessiric mais pequeno :
um filamento tenuissimo parece unir os trés corpisculos;
constitud-se assim um systema triangular a que HEIDENHAIN
chamou — microecentro,; algumas vezes existe ainda uma
quarta granula¢iio e o microcenfro toma a férma de um te-
traédro; ulteriormente, HEIpENHAIN desereveu nas céllulas
gigantes da medulla Gssea dos mammiferos microcentros
constituidos por um ndmero consideravel de centrosomas,
— quarenta, sessenta e mesmo mais.

HENNEGUY no mesmo anno conseguiu verificar algumas
destas deseripc¢tes; nas ceéllulas conjunctivas de larvas do
Azxolotl, por exemplo, encontrou dois centrosomas unidos
- por filamentos, tomando o aspecto de um haltér; na eamada
Iymphoide do figado da Salemandra encontrou céllulas com
um ecentrosoma iinieco, outras com dois, mas entdo nas pro-
ximidades da divisfo; outras ainda com um microcentro de
trés centrosomas semelhante ao deseripto por HEIDENHAIN.
HENNEGUY encontrou ainda o centrosoma nas céllulas emi-
gradoras da cauda das larvas do Azolofl e nas céllulas
quiescentes do testiculo da Salamandra e do Tritdo.

WaTast, neste mesmo anno, apparece ainda a considerar
08 cenfrosomas eomo uma varicosidade fibrillar, como um
microsoma mais volumoso do que os outros, mas alguns
observadores juntam novos factos positives: LusTiG e Ga-
LEOTTI encontram-os nas céllulas epitheliaes do Carcinoma
e admittem a sua existéncia em todas as céllulas; Brove
encontrou-os na Truta, e vom RarH e HickER na Siba crys-
tallina. HACKER d4 do eentrosoma uma descrip¢io minueio-
sissima e descreve as varia¢les notaveis porque elle passa
durante a divisio caryoecinétiea.

Durante a prophase a esphera attractiva apresenta-se
com o seu aspecto mais habitual: — o centrosoma homogé-
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neo é cercado por uma zona clara, fora da qual se encontra
uma zona granulosa, da qual partem as radiacgbes do Asfer,
Quando comega a anaphase e os chromsomas se dirigem para
os polos, a figura muda de aspecto. O centrosoma augmenta
de volume: na sua parte central ha uma vesicula clara
cercada de uma camada fortemente edravel; a zona me-
dullar incolor desappareceu e é substituida por uma camada
eéravel exactamente applicada na peripheria do centro-
soma. Fora da camada coravel acha-se uma drea incolor
oceupando o logar da camada granulosa céravel primi-
tiva; emfim, fora desta, ha ainda uma outra zona granulosa
ciravel.

Os centrosomas peguenos e a custo visiveis antes da di-
visio do nicleo, augmentam de volume durante esta divi-
sfio; tornam-se quatro vezes maiores; dividem-se ao mesmo
tempo que a esphera attractiva, depois voltam ao estado
primitivo. HENNEGUY, em investigagdes praticadas nas eél-
lulas testiculares da Heliz aspersa, da Heliz pomatia, do
Pyrrhocoris apterus, do Caloptenus italicus, da Forficula e
da Salamandra, -encontrou resultados harménicos com os de
HACKER e niio rejeita por isso as ideias deste, que por outro
lado quadram com o facto apontado por todos da visibili-
dade dos centrosomas no momento da earyocinese; acceita
essas modificacies do protoplasma em térno do eentrosoma,
as quaes dariam razio a STRASBURGER quando creou o ci-
noplasma.

BRAUER no mesmo anno encontrou centrosomas nas As-
edrides do eavallo ; na variedade univalens desereve-o dentro
do nicleo; na variedade bivalens fora; para DRAUER esta
differenca de loealizagfio é illuséria : o centrosoma estd sem-
pre dentro do nicleo; no momento da multiplicagiio emigra
para fora delle; se duas multiplicagbes successivas sam pro-
ximas, é possivel observi-lo ainda féra do nicleo; se sam

= Al
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distantes, entfio a localizac¢fio infranuclear é a regra; o que
ndo offerece diivida é que o eentrosoma se divide com o
niicleo. KArSTEN ainda no mesmo anno mostra-se partidirio
desta origem nuclear; JuLiNy é da mesma opinifio, ISHIEAWA
da contrdria. As observagdes destes foram feitas nos Noefi-
lucos, e outros protozodrios; ISHIKAWA a0 mesmo tempo que
demonstrava a existéncia nestes de centrosomas, mostrava
que eram independentes do nicleo. (Fig. XVIII).

Flg. X¥III — Nicleo de um gommo de Nocliluro
em via de divisgo. A direila um dos centrosomas
estid a dividir-se. Fixacao pelos dcidos picrico e
acético; eoracdo pelo azul de methylena (segundo
lsmEawa).

Por iltimo, ainda neste anno de 1893, HENNEGUY pu-
blica os resultados das suas observagbes na parablasta da
Truta e evidencia com elle o papel ji attribuido aos cen-
trosomas; estes seriam verdadeiros centros de attraecio
para os chromosomas.

Effectivamente, quando a divisio nuclear é tripolar ou
quadripolar, observa-se uma disposicio de chromosomas
perfeitamente em harmonia com a forca attractiva dos cen-
trosomas; é o que, melhor que qualquer deserip¢io, repre-
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senta a Fig. XIX: os chromosomas do fuso — H sflo clara-
mente influenciados pelo centrosoma— C. Estas observa-
¢oes vieram justificar asser¢des anteriores de DENYs (1886),
HowEgLL (1890), VAN DER STRICHT e VAN BAMBEKE {1892}
sobre as figuras multipolares, que observiram nas céllulas
gigantes da medulla dssea e que designdram por — Polyea-
ryocytos e as de Kostanexr (1892), que encontrou figuras
semelhantes nas céllulas gigantes do figado embryondrio

Fig. XIX — Nicleos parablasticos da Trufa. O
fuso B exerce uma acciio perlurbadora sobre a
formagiio dos Dyasters do fuso H; a esphera atira-
ctiva € exerce uma acciio sobre oz chromosomas
de H (segundo Hessesoy).

dos mammiferos, as quaes designou por — megacaryocytos ;
essas figuras foram primeiro postas em divida; pois as
deserip¢fes de HENNEGUY mostram que eram verdadeiras,
a0 mesmo tempo que evideneiam a acgio directriz dos cen-
trosomas.

Depois, em 1894, GuieNARD apresenta novos resultados
tendentes a mostrar que o centrosoma é extra-nuclear: nas
eéllulas quiescentes da Sphaeelldria elle existe fora do ni-
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cleo; nas da Ceroforamia e da Osmunda é facil de ver
durante a prephase, emquanto o niicleo estd ainda intacto.
No tratado de HerTwiG publicado neste anno de 1894, e
que tanto tenho eitado, mostra-se este auctor partidirio
da localizaciio intranuclear (pag. 55 ; habitualmente o cen-
trosoma férma mesmo uma espéeie de nucléolo mais notavel
do que os outros, porque estd differenciado para uma fun-
c¢ilo importante; e s6 excepecionalmente elle apparece ao
lado do miicleo a formar como que um nicleo accessorio;
isso 86 succede no momento da divisio cellular.

BRANDT é tambem desta mesma opinido e affirma ter
podido econstatar, mais do que uma vez, que o corpisculo
central, tanto na céllula vegetal como na animal, se trans-
porta a superficie do niicleo no momento da diviséo, e per-
fura a membrana deste, arrastando comsigo a esphera attra-
etiva, que se chama — esphera radiante.

A resoluciio desta questio apparece, como se vé, muito
difficil. E quasi impossivel seguir os movimentos dos cen-
trosomas, antes, durante e depois da divisfio do nicleo: —
1. porque elles sam extraordindriamente pequenos; 2.° por-
que nio foi possivel reveli-los sempre com o auxilio das
matérias corantes; mesmo durante a divisio, a maneira
principal porque nds os distinguimos é pelas radiages pro-
topldsmicas que os cercam. Ora pela hypithese da inclusdo
nuclear pleiteiam as seguintes razoes, que HERTWIG apre-
senta: em primeiro logar, abstraindo dum pequeno nimero
de casos, o centrosoma nfo é visivel no seio do protoplasma;
em segundo logar, no principio da divisiio o centrosoma
apparece'int.imam&nte applicado contra a parede nuclear e
86 ulteriormente della se afasta para o seio do protoplasma;
em terceiro logar, no momento da appari¢fo do centrosoma,
a membrana nuclear é frequentemente deprimida, como se
houvesse uma expulsiio de succo nuclear effectuada pelo
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ponto em que o centrosoma se applicava contra ella; em
quarto logar a appariciio do centrosoma coincide em muitas
céllulas com a desappari¢io dos nucléolos que sam corpos
intranucleares.

Vé-se que se frata de uma argumentagiio rigorosa, e
ainda ha poueo LEE, no estudo dos espermatozoides da
Heliz, constatou a falta de centrosomas (1); mas, se atten-
dermos ao grande nimero de observag¢des positivas, que
apresentam a existéncia do eentrosoma eomo verificada no
estado quiescente dos nticleos, havemos de confessar que
¢ possivel e provavel ser a sua localizagio extranuclear;
ligados 4 funegfio reproductora da eéllula nada surprehende
que os centrosomas sejam mais visiveis no momento della
se effectuar; é entdio que o orgfio se mostra, porque é entiio
que elle é activo; as difficuldades téchnicas € que criam
embaracos actuaes, que futuros aperfeicoamentos decerto
desvanecerim. Esta questiio da loecalizaciio do centrosoma
transita, portanto, para uma resoluciio definitiva, a favor
da localizaciio extranuclear. '

A questio da existéncia dos centrosomas é resolvida; os
materiaes eolhidos sam tam abundantes que a conclusio ra-
zoavel parece ser a de admittir que onde os centrosomas
nio foram ainda encontrados sé-lo-hfio num futuro mais oun
menos proximo. A questio da sua funecio parece tambem
nio dever deixar dividas: o centrosoma divide-se como o
niicleo e exerce um papel attractivo sobre os chromosomas.
A questiio da sua origem essa ¢ inteiramente obscura e, por
emquanto, indeterminada.

(1) ArTHUR BoLLES LEE. Sur le Nebenkern, ef sur la formation
du fuseau dans les spermatocyles des Helix, La cellule, Tomo X1,
pag. 226,
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Para resumir a synonimia confusa dos auctores, affigu-
ra-se-me auxilio de valor o seguinte quadro de correspon-
déncias:

Corpiiscul cen
wtfsm e ‘!'v.ur BENEDEN]
Corpiisculo central. .\~ A

Centrosoma. .. ..... [BOVERI]
Manchas polares.... [VIALLETON]
Esphera atfractiva ... [vAN BENEDEN]
Archoplasma . .. .. .. [BovERI]

Espheras directrizes.. | GUIGNARD |
Espheras radignies .. [ BRANDT!

Corpo vitellino de BaLsiani:—Nos dvulos de differentes
animaes observou-se um corpisculo especial, que apresenta
earacteres distinetos de todas as outras partes do 6vo, nio
ge confundindo nem eom o niicleo ou vesicula germinativa,
nem com o nucléolo ou mancha germinativa; esse corpis-
culo foi primeiro observado por vox WITTICH em 1845, no
ovo ovirico de certas aranhas, como a Lyecosa, a Tegenaria,
a Thomisus, ete. e foi deseripto por elle como formado de
camadas concentricas, periphéricas, cercando uma cavidade
central bem distineta da vesicula germinativa, posto seja
egualmente vesiculosa; em ovos postos VON WITTICH obser-
vou-o tambem,

Em 1848 SiEpoLD encontrou o mesmo corpo eom dispo-
sicio semelhante nos ovos da Lycosa, Thomisus, Dolomedes,
Salticus e Tegenaria e considerou-o como um niecleo; cha-
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mou-lhe por isso -— niicleo vitellino. CRAMER observou-o nos
ovos da Rana femporaria. Em 1850 CArUS encontra-o nos
mesmos ovos e chama-lhe — Dotlerkern. COoSTE em 1850
encontra o Dofterken nos ovos oviricos da Gallinha; LEU-
CEART em 1858 observa-o novamente na Rana tempordria.

A seguir, em 1864, BALBIANI estuda-o num grande ni-
mero de ovos; designa este corpisculo singular por — naii-
eleo vitellino, como o havia feito StEBoLD, e reconhece nelle
uma vesicula mais pequena do gue a germinativa mas cheia
duma substincia clara e limpida, na qual estam immersas
diversas granulag¢bes, ds vezes uma s6, cenfral; em volta
dessa vesicula ha protoplasma condensado, que ds vezes
estd cheio, tambem, de granulacbes. As suas observacdes
sam numerosas e incidiram sobre um grande nimero de
ovos: do Geophilus longicornis, da Tegendria doméstica; em
muitas aranhas como a Clubiona, a Atfus, a Argus, a Ly-
cosa, ete.; num erusticeo, — o Oniscus, e num molluseo, —
a Heliz. Em 1867 MiLye EpwaArDs encontra-o tambem e
confirma a descrip¢iio de BALBIANI; para prestar homena-
gem a este, MILNE EpDWARDS designa o mnicleo por — vesi-
cula de BALBIANI ou vesicula embryogénica.

A observagdio é tAo geral, a vesicula de BALBIANI tam
permanente, que ji em 1871 RANVIER, na primeira edicfo
franeésa do Zrafado de histologia de FREY, se exprime 2
respeito della deste modo: -— «resulta das investigac¢des de
BALBIANI, que na série animal, desde os Insectos até ao Ho-
mem, ao lado da vesicula germinativa se encontra eonstan-
temente um segundo niicleo, eéllula embr_;mgéﬂiua' ou de
BaLBiaNi». Effectivamente, a partir desta data as observa-
gdes accumulam-se mostrando a presenga da vesicula de
BALBIANI em todos os ovos. Em 1872 BALBIANI e vaAN BaM-
BEKE descrevem-na nos ovos oviricos dos Peizes dsseos; em
1879 BaLBIANI publiea o conjuncto das suas observagbes e




158

mostra a existéncia da vesicula embryogénica nos Cieddidos,
nos Alewrados, nas Coccideas de alguns Iehneumdnios — a
Pimpla, o Tryphon, o Ophion, etc., nos peixes cartilagineos
Raia, Squatina angellus, nos évulos do orgio de Bipbper do
Sapo, nos ovulos da Gallinka, do Pardal, do Pavoncino, nos
da Cadella, do Gato, do Esguilo, da Vacea e da Mulher; nos
annos seguintes a lista acerescenta-se notavelmente e a ve-
sicula de BALBIANI é encontrada: — em 1880 por SCHAFER
no Coelho e por VAN BENEDEN no Vespertilio mystacinus; em
1881 por Gasparis na Comafula; em 1882 por EMERY no
Fierasfer, por GOTTE no Asteracanthion glaeial, por HEUKING
no Trombidium fuliginoswm, por IWIIMA nos Nephelis, por
IwarawA no Tritdo pyrrhogaster; em 1887 por VALAORITIS
na Salamandra maculata e REIN no Coelho, ete. A lista
alastra-se quasi para toda a série animal e a vesicula de
BALBIANI € descripta e figurada com teodo o rigor (Fig.
XX); dahi por diante os factos novos niio teem senio con-
firmado a descripciio de BALBIANT;
taes sam os de RANVIER no Rafo,
] o8 de HENNEGUY nos Rafos, -Cavias,
e outros vertebrados. A existéncia
Fig. XX — Corpo vitellino de da vesicula de BALBIANT é admittida
Lithobius forficelus [regundo ~ por todos, e para evitar confusdes
TA; como no O6vo o nteleo se chama ja
— vesicula germinativa, é conveniente usar para esta for-
mag¢io novamente descripta um termo differente: serve o
de corpo vitellino de BALBIANI, proposto por HENNEGUY.
Das descripgbes de BALBIANI, que um grande mimero de
observadores acceita, resultou a determinacfio da origem do
~eorpo vitellino. A prineipio BALBIANI considerou-o eomo
uma verdadeira eéllula, proveniente do epithélio follicular,
que emigraria para o 6vo e ahi desempenharia as funcctes
de elemento maseulino onde a fecunda¢do faltava; seria o
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corpo de BALBIANI que effectuaria esta; depois a sua influén-
cia far-se-hia sobretudo sentir na constituicio dos elemen-
‘tos pldsticos do dvo; esta hypdithese foi aceeita por SIEBOLD,
por Carvs, ainda por SABATIER, mas este ajuntou que o
corpo vitellino se unia com o espermatozoide no momento
da fecundacfio, para o exercicio desta; MiLxE EpwARrDS
acceitou este modo de vér e exprimiu-o na sua designacio
de — wvesicula embryogénica.

Muitos auctores porém repudiaram estas ideias e alguns,
vendo-se na impossibilidade de assignar ao corpo vitellino
um papel definido, limitdram-se a designi-lo por — eorpo
enigmdtico; outros suppozeram-no um producto da secregio
interna do protoplasma; uma substincia de reserva andloga
a tantas outras, ao amylo, 4 aleurona; esse juizo emittiram
AvLeN TrOMSON primeiro, Lussock, voN IHRING, SCHUTZ,
SCHIMKEWITSCH ¢ MONTICELLI depois.

Afinal BALBIANT resolveu a questio. Nem as suas ideias
primitivas eram verdadeiras, nem as emittidas depois o
eram tambem; o corpo vitellino é de origem nuclear, pro-
vém da vesicula germinativa e ou desapparece pouco depois,
sendo reabsorvido, como acontece na maior parte dos ver-
tebrados, ou permanece excepcionalmente a ponto de se en-
contrar ainda nos ovos de alguns vertebrados, ja em estado
adiantado de desenvolvimento. Assim o encontrdram ja
RANVIER no Rafo, VAN BENEDEN no Morcégo, REIN no Coelho:
nos invertebrados a persisténcia é a regra; na Tegendria,
por exemplo, elle é observavel no 6vo posto e depois ainda
no embryfio, e na nova aranha, onde se encontra na parte
posterior e dorsal da regifio abdominal. Foi nos ovos desta
mesma aranha que BALBIANI viu separar-se da vesicula ger-
minativa um pequeno gommo esphérico de conteiido gra-
nuloso; um poueo mais tarde este pequeno gommo nueclear
afasta-se da vesicula germinativa e cerca-se inteiramente
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de substincia vitellina transparente; poueco depois esta sub-
stdncia condensa-se e férma uma zona refringente e homo-
génea, no seio da qual apparecem estrias ou granulacdes
concéntricas. Ainda recentemente HENNEGUY num Teledsteo,
— 0 Syngnathus acus, — confirmou esta origem nuclear do
corpo vitellino, a qual ficou resolvida.

Outro tanto ndo succede ao papel physiolégico, que de-
sempenha. A este respeito nfio ha factos apurados e os cyto-
logistas perdem-se ainda na emissiio de hypdtheses gratui-
tas. BALBIANI considera o corpo vitellino eomo o centrosoma
do Ovo, cuja esphera attractiva seria representada pela
zona granulosa que o cerca; apenas este centrosoma seria
destinado a desapparecer, porque a sua funec¢io é desneces-
sdria; tanto que na maioria dos vertebrados tem uma exis-
téncia fugaz; naquelles em que permanece, assim eomo nos
invertebrados, toma um notavel augmento de volume, mas
isso nfio representa sendio uma férma de desapparicio por
degenerescéncia hypertriphica. HENNEGUY considera-o como
um micro-niicleo do Ovo; os restantes reservam-se a este
respeito; esse ponto deve portanto considerar-se como total-
mente por elucidar,

A synonimia que diz respeito ao corpo de BALBIANI é-
complexa, mas resume-se assim:

Niieleo vitellino ............. [SIEBOLD]
Dotlerkern -.....vvinvseiss [CARUB]

Vesicula de BALBIANL, . ....... [MILNE EDWARDS]
++++ [MILNE EDWARDS]
Corpo enigmdtico. ........... [Virios auctores]

Corpo vitellino de BALBIANI .. [HENNEGUY]

Vesicula embryogénica . .

L
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Corpos fusiformes de Oscar HerTwiG: — Em 1884,
HEerTWIG encontrou nos Gvos oviricos de vdrios amphibios
differentes producgdes vitellinas, fusiformes, hyalinas, que
ora occupam uma posigio proxima da vesicula germina-
tiva, ora préxima da camada cortical, e eujo nfimero,
forma e dimensdes sam variadas; sam todavia, em geral,
alongadak e fusiformes e, faltando nos ovos muito novos,
sam entretante abundantes nos ovos adeantados, particular-
mente nos da Rana temporaria, que é onde se observam
melhor; HERTWIG encontrou-as tambem na Rana eseulenta,
mas nunca poéde vé-las no Bombinafor, nem no Sapo, nem
na Rella. JATTA tinha ji encontrado formagdes andlogas em
1882 no dsteracanthion e SCHARFF em 1888 e vAN BAMBECKE
em 1893 encontraram-nas nos Peizes dsseos; mas nenhum
delles, como faz HErTWIG, se pronuncia sobre a formacfo
ou a signifieagfo destas producgbes. Ellas constituém por-
tanto um ponto de estudo a affectuar.

Reifungsballen de STuHLMANN:—Em 1884, BLOOHMANN
na oogénese de alguns hymendpteros como o Campanotus
ligniperda, a Formiga, a Myrmica, a Vespa, notou que a
vesicula germinativa produz por gemmagiio um grande ni-
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mero de pequenas vesiculas encerrando uma parte da réde
chromética do nicleo; estas vesiculas transformam-se em
nicleos volumosos, que se espalham no protoplasma e por
fim degeneram. Em 1886 STUHLMANN verificou estas obser-
vagOaes e constatou a veracidade dellas nos ovos de diffe-
rentes insectos Aphrophora, Musea, Periplaneta, Gryllotal-
pa, Locusta, Pieris, Sphinz ¢ ainda em muitas espécies de
Coledpteros e Hymendpteros; vio perfeitamente a origem
vesicular dessas formacdes e a sua degenerescéncia ulterior;
considerou-as por isso como substituindo os glébulos po-
lares nos insectos e denominou-as — Reifungsballen. Em
1890, KorscHELT na Mosca, LAMEERE no Campanotfus, e ul-
teriormente ainda HENNEGUY na Abetha confirmédram as
observacoes de BLOCHMANN e de STUHLMAN; mas ninguem
se arrisca a suppor verdadeira a interpretacio deste, assim
como ninguem se atreve a negi-la. Esperemos novas inves-
tigagbes e depois emittiremos juizo.

Os Nebenkerne: — Num certo nimero de céllulas appa-
recem ao lado do niicleo granulacies, que os eytologistas
teem apontado como niicleos accessérios; é preeciso porém
nfio comprehender nesta designagio o micromicleo dos in-
fusérios. Sabe-se em verdade que os infusdrios se distinguem
dos outros animaes inferiores por um caracter muito curio-
g0, o qual consiste em ser o seu apparelho nuclear diffe-
renciado em dois nicleos de valor physioldgico desegual. Um
dos nicleos é volumoso: chama-se — macronideleo ou niicleo
propriamente dito; outro & pequeno, insignificante e tem




163

gido chamado impropriamente — nueléolo; alguns eytolo-
gistas chamiram-lhe — Mieroniecleo on Endopldstula ou
ainda Nieleo sexual (Geschlechtskern de Biitscuir). Quando

os infusorios estam bem alimentados, multiplicam-se por:

divisdo transversal e, nesse momento, macronicleo e micro-
neicleo alongam-se e dividem-se simultaneamente em dois; o
maeronteleo 6 em seguida reabsorvido, desapparecendo
totalmente como um orgio que terminou o seu papel, em-
quanto que o microndcleo se conserva e se transforma em
macronticleo; o mieronicleo é portanto um verdadeiro
niieleo, latente sim, mas de funcgbes innegaveis; e nio deve
por isso julgar-se ineluido no capitulo que vou relatando,
Aqui vou deserever um certo niimero de granula¢des encon-
tradas muito recentemente nas céllulas e que os eytologis-
tas teem chamado—mnucleos accessorios ou Nebenkerne; gra-
nulagdes estas cujo papel é extremamente obseuro, o que
aquella designagiio parece contradictar; tambem, por isso,
eu implicitamente a rejeito quando subordino esta deseri-
peao ao titulo geral de Nebenkerne.

Em 1867 LA VALETTE SAINT-GEORGE descobriu nos esper-
matides das cavias e de alguns molluseos, na visinhanga do
niecleo, um corpisculo refringente, de férma globosa, arre-
dondada ou oval, especial e constante. Chamou-lhe — eor-
pusculo brilhante ou refringente e suppd-lo destinado a for-
mar o eapuz cephalico (Kopfkappe) do espermatozoide; mais
tarde julgou que elle formaria a propria cabe¢a do esper-
matozoide.

Em 1868 METCHNIKOFF encontrou a mesma formaciio em
virios molluscos e BALBIANI no anno seguinte, ao estudar a
espermatogénese do Pulgdo acceita a segunda opinifio de La
VALETTE e chama ao corpiisculo brilhante — Corpuseule
eephdlico ou vesicula espermatogénica. Em 1871, BiTsCHLI
encontra-o nas céllulas testiculares de diversos Coledpieros
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¢ Orthdpteros e designa-o por — Nebenkern ; depois um
grande nidmero de observadores encontram o mesmo corpo.
Mer®EL em 1874 observou-o nas céllulas testiculares de
‘muitos vertebrados; julga-o destinado a formar a cauda do
espermatozoide (Spitzenkopf) mas a sua opinifio nfio é
acceita: logo em 1878 GROBHEN encontra-o nos Crustdeeos,
em 1879 MatHias DuvaL na Paludina vivipara e outros
Molluseos, filiando-ge na opinifio de BALBIANI.

Em 1881 e 1882 apparecem os trabalhos de NussBavm
sobre o assumpto, e este mostra que os Nebenkerne existem
em muitas eéllulas differentes das sexuaes; encontrou-os
nas céllulas de diversas glindulas da Rana esculenta, do
‘Camardo, da Salamandra, do Tritdo, do Argulus e da An-
guwinha; e GAULE, no mesmo anno, annuncia ter descoberto
nestes corpos uma verdadeira réde nuclear.

Em 1883 Ocara estuda-os nas eéllulas pancreiticas;
quando o pancreas esti em actividade, nas suas eéllulas
apparecem Nebenkerne, dos quaes uns se céram como o cy-
toplasma, outros como o nicleo. OGATA deduz deste facto
uma interpretaciio nova: — os Nebenkerne seriam COrpos
andlogos aos micronicleos dos infusérios destinados a trans-
formar-se em niicleos, quando o nieleo das céllulas degene-
re; tanto assim, que elles ndo apparecem nas eéllulas pan-
érediticas em repouso, e de resto elles occupam quasi sempre
a peripheria das céllulas; effectivamente LEYDIG ainda em
1883  0s observou na peripheria das céllulas da glindula
salivar da Nepa cineria, ¢ em 1884 FLEMMING achou-os tam-
bam nas glindulas lymphéticas do Boi e do Coelho (tingible
Korper); entretanto ninguem se pronuncia sobre a opinido
de OGATA apesar de em 1884 DREW encontrar os corpos ed-
raveis de FLEMMiNG nas amygdalas da Cavia, do Bode, do
Gato, e do Coelho, MOERIUS no pénereas do Coelho e da Cavia,
SCHEDEL no thymo da Vitella, do Bode, do Gato e do Coelho,
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Em 1885 PLATNER encontra os Nebenkerne nas eéllulas do
pinereas da Salamandra, mas nio acceita a opinifio de
OGATA; suppde por seu lado que elles provéem por gemma-
¢do do niieleo cellular e que sam destinados a desapparecer;
no anno seguinte desereve os Nebenkerne nos espermatocytos
dos Lepidopteros e Gasterdpodos pulmonados, e ao mesmo
tempo indica que nestas céllulas parece vér-se a existéneia
de pequenos filamentos unindo entre si as céllulas, como
que lancadas do seio do protoplasma de umas através do
protoplasma das outras.

Em 1887 Luksanow encontrou formacgies idénticas nas
céllulas do epithélio e das glindulas do estomago da Sala-
mandra, nas céllulas musculares da mesma e chamou-llies —
formagdes nucleoides. Em 1888 STEINHAUS encontra os Ne:
benkerne nas céllulas endotheliaes do intestino da Salaman-
dra e inclina-se sensivelmente para as opinides de OcaTa
sobre o seu destino; PRENANT no mesmo anno descreve, nas
céllulas seminaes dos Gasterdpodos pulmonados, os filamen-
tos unidores das céllulas entre si, que PLATNER tinha indi-
ciado; e HERMANN admitte a origem nuclear dos Nebenkerne
depois de os estudar nos espermatozoides da Salamandra.
Em 1890 NicorLAlpEs e MELLISSINOS fizeram o estudo dos
Nebenkerne nas céllulas do pincreas do edo, e admittem a
origem nueclear delles, mas de modo nenhum a transforma-
¢iio ulterior em niecleos, que Ocata admittiu; depois, em
1891, ZIMMERMANN descreve os Nebenkerne nas céllulas da
Heliz ¢ ao mesmo tempo encontra nestas os filamentos lan-
gados de céllula a céllula, que PLATNER tinha apontado;
chama-lhes lago cellular (Zellkoppel).

Em 1892 EBERTH e KArL MULLER estudam novamente
os Nebenkerne no pincreas da Salamandra, da Rd e da So-
lhe, encontram-nos, mas nio se pronunciam ne sobre a sua
origem, nem sobre o seu destino; limitam-se a affirmar que
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nflo acceitam a opinido de OcATA sobre a sua pretendida
transformagéio tardia em ndeleos; a esta altura jd ninguem
duvida da existéncia dos Nebenkerne e realmente vé-se que
assim deve ser; daqui por diante tambem péde dizer-se que
toda a gente os encontra; em 1893 Wer EckE desereveu-os
ainda no pédncreas da Rd e do Cd@o,; RANVIER nas céllulas do
nédulo sesamoide do tenddo de Achilles da Rd; HExNEGUY
nas céllulas do pdncreas e do intestino da Salamandra e nas
eéllulas hepiticas do Camardo. Aqui os Nebenkerne appare-
cem como um vactiolo pequenissimo contendo no seu interior
um corpo homogénio ou muitos corpiisculos em férma de
bastonetes, em volta do qual o protoplasma férma tenufssi-
mas fibrillas, tendendo todas para se disporem em camadas
eoncéntrieas.

Estudando o Nebenkern nos espermaticytos do Calopte-
nus italicus, HENNEGUY encontrou esta mesma disposicio;
mas ahi observou mais o lago cellular de ZIMMERMANY, laco
que ulteriormente desappareceu e que ficira algum tempo
como vestigio da figura achromética; num estado avancado
de divisfio, ou melhor, quando esta estd inteiramente termi-
nada, o lago cellular desapparece e na parte central de cada
c¢éllula ndo fica senfio uma pequena massa granulosa, que &
o Nebenkern,; este nfio é portanto mais do que um resto da
figura achromética e HENNEGUY chama-lhe — Parasoma ou
eorpo accessorio. HENKING apresenta uma descripgiio seme-
lhante para a origem dos Nebenkerne. HENKING admitte na
figura achromitica duas ordens de filamentos: — o fila-
mento do fuso (Spindelfasern) e filamentos unidores (Verbin-
dungsfasern); restos destes filamentos é que constituiriam o
lago cellular, e fasciculos periphéricos destes ultimos com
pnrficipan;ﬁo de alguns filamentos do fuso é que formariam
o Nebenkern. Vé-se, portanto, que a reticulagio descripta
por GAULE em 1882 era verdadeira,
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Hoje a deseripgiio mais exacta que ha do papel dos Ne--
benkerne, @ que muito os approxima dos centrosomas, éa
dada por ZIMMERMANN (1).

No estado de repouso o Nebenkern apresenta-se como
uma massa angulosa, edrando-se com a mesma intensidade
do eytoplasma, na qual se podem reconhecer algumas linhas
mais eseuras.

Na approximagiio de uma divisdo cellular, o contdrno do
Nebenkern torna-se indeciso e a sua substineia mais homo-
génea; a0 mesmo tempo veem-se sahir desta finos raios (fei-
ne, radifire Strahlen). A medida que estes raios se desen-
volvem o Nebenkern diminué,. de sorte que se estd bem
auctorizado a concluir que elle se transforma numa figura
radiada. O centro da radiacfio estd intimamente applicado
contra a membrana nuclear. Em seguida este systema radiar
divide-se em dois. Os systemas radiares-filhos afastam-se
um do outro, sempre ao longo da membrana nuclear mas
cem nunca attingirem pontos diametralmente oppostos do
niicleo; os seus rajos cruzam-se mas niio sam continuos do
centro duma figura radiar 4 outra.

Mais tarde, na successiio dos phenémenos caryocinéticos,
a membrana nuclear desapparece e forma-se o fuso. Entlio
os Nebenkerne, ja no estado de figuras radiadas, vam oceu-
par os polos do fuso; nenhumas das suas fibrillas porém se
liga aos chromosomas.

Entrard o Nebenkern na formagiio do Aster? Algumas
das fibrillas econtribuirdm para a formagio do fuso, ou cen-
tral ou periphérico? Servirdm ellas para formar o lago

(1) Cit. por ARTHUR BOLLES LEE: La céllule. Tomo XI, 2.° fas-
ciculo: sur le Nebenkern e sur la formation du Fuseau dans les
Spermatocytes des Helix, pag. 226.
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cellular? — E o que nfio é possivel decidir. Por emquanto,
a respeito dos Nebenkerne, temos de nos limitar a admittir
a sua existéncia, a confessar a indeterminacio da sua ori-
gem e a suspeitar da sua participaciio na constitui¢io das
figuras de divisio cellular. E possivel, e é de crér, que
num futuro mais ou menos proximo, a sua estructura e a
sua physiologia sejam determinadas completamente; se assim
succeder para os Nebenkerne e para outras granulagdes fi-
guradas, talvez se resolvam algumas das questdes de biolo-
gia, que mais inexplicaveis teem permanecido até hoje.

A synonimia dos Nebenkerne é complicada, mas pode
esclarecer-se com o quadro seguinte:

Corpiisculo brilhante ow
refringente -+ -+ [LA VALETTE SAINT-GEORGE]
Corpiisculo cephdlico . . )
Vesicula esperma.togé-‘ | BALBIANT]|
| BiiTscHLI]|
Formagdes nucléoides . . [LukiaNow]

"""{ HenNeeuy|

VI. — Constiancia do nucleo

Em 1868 HAECKEL, depois do estudo dos organismos
inferiores, annunciou que em grande nimero destes nio
existia nicleo. Dos organismos mono-cellulares HAECKEL
affirmou poder fazer duas grandes classes: — os Cytodos ou
Monéras e as Céllulas; os primeiros seriam constituidos
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apenas por um grumo de protoplnsma mais ou menos ho-
mogeneizado, em gue se nfio havia effectuado ainda a dif-
ferencia¢fio nuclear; nos segundos esta estava realizada e
as eéllulas eram por isso organismos muito mais elevados
do que os cytodos. Entre as monéras poderiam por exemplo
collocar-se o chamado Bathybius ou Proftamoebae, o Profo-
genes, o Protomonas, o Myrodiction, a Protomyza, a Vam-
piyrella. Approximando estes miero-organismos dos elemen-
tos anatdmicos dos tecidos animaes, HAECKEL julgou-se no
dever de dividir estes eguslmente em Cytodos e Céllulas,
ereando todavia mais uma nova secgio — Fibras. E como
dos eytodos dos tecidos uns sam nis, outros sam providos
de uma membrana, dividiu-os em Gymnocytodos e Lepo-
eytodos. Fazendo o mesmo s céllulas dividio-as em Gymno-
eéllulas e Lepocéllulas. Exemplos de eytodos seriam alguns
elementos epitheliaes ou os gldbulos vermelhos do sangue
dos Mammiferos. HAECKEL de resto acceitava tambem as
ideias de vAN BENEDEN sobre as Bacterificeas e, como elle,
considerou-as pequenas monéras formadas de um protoplas-
ma pouco differenciado, mistura intima do nicleo e de
protoplasma numa massa homogénea, ecomo que formando
a passagem dos corpos inorganicos aos corpos organiza-
dos; era essa mistura que vAN BENEDEN chamava Plasson.
Ora ulteriormente num grande nimero de monéras encon-
trou-se o niicleo: nos Myzastrum e no Aetinophrys Sol. encon-
trou-0 GRUBER; nas Vampyrelln encontrou-o Zopr, ete. de
modo que veiu a concluir-se que a deserip¢fio de HAECKEL
e a sua divisio consequente nio era mais do que o resul-
tado de defeitos téchmicos e observacgbes viciosas correla-
tivas.

Pelo que respeita aos glébulos vermelhos dos Mammife-
ros apurou-se depois que, 4 maneira do que succede num
grande nimero de céllulas vegetaes, o nicleo desapparece
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por efteito da evolugio physiolégica d'essas céllulas; sam
eéllulas chegadas ao ultimo termo das suas transformagoes
normaes em que o nicleo, por degenerescéncia, desappare-
ce, quando nenhum papel tem jé de executar; é um orgao
inutil, portanto inerte e portanto degenerado. Esta inter-
preta¢io das coisas prejudicou tambem a deseripgio de
HareckeL. Certo é que alguns énfusérios normalmente nu-
eleados podem num dado momento apparecer privados de
nicleo; observados neste instante seriam tomados como
monéras; mas BALBIANI demonstrou bem que a falta do
niicleo é perfeitamente accidental e que ella nfio significa
senio um estado patholégico, uma mutilacio destes orga-
nismos.

Hoje as primitivas ideias de HAECKEL estam abandona-
das, e nos organismos que elle desereveu como careecendo
de nicleo este tem sido descripto, mas a questio da cons-
tincia do nieleo em todas as céllulas nfo foi ainda resolvida
completamente e ha quem a conteste sobre tudo nas Bacfe-
ridceas, nas Cyanophyceas, e nos Saccharomyecetos.

Baeteridceas: — Em 1871 vaN BENEDEN estudou a mul-
tiplicagio da Gregarina da Lagosta e viu que as gregarinas
novas eram como pequenas amibas, 4s quaes VAN BENEDEN
ehamou — Cyltodos geradores. Estes cytodos® emittem pro-
longamentos, alongam-se e, depois de alongados, tornam-se
independentes, constituindo o gque VAN BENEDEN designou
por — Pseudofildrias. 86 depois de formadas as pseudofi-
larias é que se vé apparecer no seio da sua massa pequenas
granulagdes, que pouco a pouco se associam e dispdem por
uma férma tal que ficam econstituindo um nicleo, num pro-
eesso que dd ideia de uma erystallizagio do protoplasma.
Nestas gregarinas portanto haveria primitivamente um
gstado, em que o organismo cresce e se desloca sem que o
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niicleo exista; sd tardiamente é que elle appareceria. Em
1872 Ray LANkESTER confirmou toda a descrip¢iio de VAN
BENEDEN; apenas se distanciou delle pelo que respeita a
esse nicleo ulterior; Ray LANKESTER nunca o conseguiu vér.
Estes factos imperdram grandemente no espirito de muitos
cytologistas e levdram-nos a admittir a falta do niicleo;
dentre todos advogou essa ideia sobretudo FRENTZEL, depois
de ter inutilmente procurado o niicleo em grande nimero
de bactérias; FRENTZEL propds por isso a generalizagio
das ideias de Ray LANKESTER a todas as bacteriiceas.

Ora isto nfio é assim e um grande niimero de observa-
dores tem encontrado, depois dos trabalhos de FRENTZEL,
nicleos em bacterias em que elle os nfio econseguiu ver.
Assim em 1885 KiiNSTLER num parasita da edvia, — o Ba-
eterioidiomonas sporifera, descobre um nfcleo. Em 1888
SCHOTTELIUS, em micrébios diversos, sobretudo nos de
grande estatura, chega a revelar tres zonas concéntricas,
— uma periphérica, uma média e uma central, que para
elle é o niicleo e que é representada por uma linha mais
escura; Bapis encontra algumas granulagbes coraveis no
bacillo do Cholera, em certa altura do seu desenvolvimento;
ERrNsT encontra tambem estas granulagbes em muitas ba-
ctérias e julga-as destinadas a transformarem-se ulterior-
mente em esporos: chama-lhes, por isso, — Corpos esporo-
génicos; nesse mesmo anno ainda HENNEGUY demonstra,
para as proprias gregarinas, que quando o espiro se forma,
ou o seu cytodo gerador, encerra uma parte do nicleo pri-
mitivo, Vé-se portanto que até aqui estdio ji notavelmente
contestadas as ideias de vAN BENEDEN e a de FRENTZEL; jd
pela falsidade dos factos em que assentavam, jd porque nas
bactérias alguma coisa ha, corpos esporogénicos ou o quer
que & que contradicta inteiramente a homogeneidade do
eytodo a principio proclamada, -

s e 4L

b e

el B P




Em 1889 STEINHAUS mosira que as granulaches sam
muito frequentes nos mierdbios, mas niio lhes attribué um
papel nuclear ; suppde que representam granulacdes quaes-
quer andlogas ds que se eneontram no corpo cellular e cha-
ma-lhes simplezmente — Granula.

Em 1890 BiiTscHLI estuda as grandes férmas das Sulfo-
bacterideeas, como a Chromatium, a Ophidomonas, e des-
creve mnellas duas porgdes; uma periphériea alveolar, e
outra central, reticulada, com numerosas granulagdes, algu-
mas das quaes se edram vivamente. Como acontece em
todas as céllulas, nestas baetérias ha um corpo cellular e
ha um niicleo com a sua réde, que affirma ser de linina, e
com os seus nucléolos, que sam as granulacdes edradas. A
questfio deu portanto um grande passo, porque as deseri-
p¢oes de BiiTscHLI sam rigorosissimas. Infelizmente BiiTscnrnr
nfio poude encontrar esta mesma estructura nas pequenas
férmas de bactérias; mas levado pela nitidez das primeiras
observagies emitte a hypothese dellas serem formadas por
nicleos quasi niis, comparaveis ds cabegas dos espermato-
zoides; o nicleo seria uma formagfo primitiva de cuja acti-
vidade proviria o protoplasma, que o cerca. VAHRLICH, em
1891, acceita esta interpretaciio e considera as bactérias
como nicleos cercados de uma membrana de invélucro,
sem protoplasma.

Em 1892 LEGER volta ao estudo das gregarinas da Lagosta
e confirma as conclusdes de HENNEGUY; cada esporo con-
tem realmente um fragmento do nieleo e LEGER determi-
nou-lhes até a forma, que é a de um corpusculo faleiforme;
nenhuma gregarina deixa portanto, em qualquer momento
da sua evolug¢io, de ser provida de um nicleo.

NiLs-SJOBRING, em 1892 tambem, estuda o Bacillus
anthracis e encontra neste duas espécies de granulagdes;
umas externas que fixam a edr vermelha; outras internas
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que’fixam a edr azul e que se dispdem por forma tdo niti-
. da, que nio ha possibilidade de duvidar que ellas constituém
um nieleo. Por fim, ainda em 1892, TRAMBUSTI e GALEOTTI
encontram granulagbes num grande nimero de bactérias; e
notam que nalgumas dellas, quando um segmento vai a
separar-se, as granulagdes do que lhe da origem dirijem-se
para as suas extremidades e uma dellas acompanha o seg-
mento novo, Seduzidos por esta observagio TRAMBUSTI e
GarLeoTTI chegdram a admittir que as bactérias se multi-
plicam por earyodiérese.

Em 1893 apparecem os trabalhos notaveis de SCHEWIA-
KOFF e MITROPHANOW. SCHEWIAKOFF estudou o Achroma-
tium ozaliferum e vio que elle se mostra constituide por
uma camada periphérica alveolar e uma parte interna reti-
culada, onde ha grande nimero de granulagtes cdradas;
estas granulagbes augmentam de nimero quando a bactéria
se divide, e multiplicam-se ellas mesmas directamente por
estrangulamento; claramente o auctor admitte aqui a existén-
‘eia de um nicleo com nueléolos, como havia feito BiiTscHLI.

MrrropPHANOW estudou as grandes férmas de bactérias
nas Chromatium, Rabdochromatium, Beggiatoa, Cladothriz,
Crenothriz, Ophidomonas, e nalguns Espirillos. No Rabdo-
chromatium encontrou uma parte axial, ora com a férma
de um filamento em espiral, ora com granulactes isoladas
centraes fixando bem a safranina, ora com a férma de um
rosirio, lembrando entio a férma do nicleo de certos Infu-
sorios, os Estentfores, por exemplo. Afora estas ha is vezes
granulagies periphéricas, que fixam bem o azul de methy-
lene a !/i00.000.

MrrrorHANOW deduz das reac¢des, que apresentam essas
granulagbes, que ellas sam formadas de chromatina e como
as achou em todas as espécies conclué que nas bacteridceas
ha niicleo, ou antes, elementos nucleares diffusos; as ba-
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etérias sam céllulas, em que os elementos protopldsmicdos e
nuecleares apresentam grdos differentes de differenciagio, -
que estdm em relagiio com o estado physiolégico em que a
céllula se encontra; o nieleo é por isso sempre mais ou
menos diffuso, mas estd morphologicamente separado de
 uma maneira completa, e por consequéneia VAN BENEDEN
fez bem em crear o Plasson; o que MITROPHANOW niio aceei-
ta é a opinidio de BiiTscHLI sobre a prioridade de formagio
do niicleo e apparigiio ulterior do protoplasma; o eontririo
¢ que tem logar e essa é tambem a/opinifio de vaN TIEGHEM,
HEexNEGUY confirmou ulteriormente por uma férma conve-
niente os trabalhos de MiTrRoPHANOW, mas ainda em 1894
PErEz teima pela veracidade da hypdthese de BiiTscHLI
Seja como for, o que nio offerece divida é que, apparega
o niicleo antes ou depois, seja primitivo ou secundirio, as
bactérias sam, como todas as céllulas, providas de niticleo e
onde elle nio tem sido revelado sé-lo-ha eom o progressivo
aperfeicoamento dos processos téchnicos.

Cyanophyeecas: — A demonstracio de um nicleo nestas
algas tem sido objecto de uma série consideravel de traba-
lhos, mas nfo se tem chegado com elles a um resultado tam
suggestivo e econveniente eomo para as bactérias. As cyano-
phyeceas sam algas inferiores comprehendendo um grande
numero de familias, formadas de filamentos ligados topo a
topo ora immediatamente, ora por intermédio de ecorpos
particulares chamados — heferoeysfos, os quaes sam céllulas
cajo corpo cellular desappareceu deixando em seu logar a
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membrana cellular vazia; 4s vezes os segmentos destas
algas sam envolvidas por uma massa commum. Muitos dos
auctores que teem estudado as cyanophyceas nunca pude-
ram encontrar nellas um micleo; sam inteiramente negativas
as observacoes de BoOrNET, FLAHAUT, TAUGL, LAGERHEIM e
GomoNT. Entretanto em 1879 Scumitz desereveu na Gleo-
easpa polydesmdtica um niecleo excentrico edravel, que se
limitava a uma simplez granulag¢iio; em nenhuma outra alga
encontrou nada de semelhante, a nio ser nas Oscilldreas
uma ou outra granulacio insignificante, retendo um tanto
energicamente as cores; SCHMITZ concluio daqui, que se
algumas vezes um nicleo péde existir nas algas eyanophy-
ceas, em geral ellas sam desprovidas desse orgio.

Em 1883 WiLLE na Tolypothriz lanata descreveu tam-
bem um niicleo, que a eerta altura julgou surprehender em
divisio caryocinética, e REINHARDT, nalgumas Osecilldreas,
encontrou granulacdes que suppds nicleos e numa Glauco-
mena desereveu mesmo um nucléolo.

Em 1885 HausGORG descreveu tambem um ntcleo nal-
gumas Oscillireas, mas em muitas outras familias nio o
encontrou.

Em 1887 Scotr encontron egualmente o nicleo nas Os-
eilldreas e no Talypothriz, e descreveu nelles uma estructura
fibrillar; nos mesmos exemplares o encontriram STRAS-
BURGER e ERNST em 1888.

Por fim, em 1890, apparece um trabalho notavel de Za-
CHARIAS effectuado na Oseilldrea, nas Nostocaceas, Cylindros-
permum, Tolypothriz e Seylonema. Na parte periphérica de
todas estas algas ha granulagbes eéradas, mas sem apresen-
tarem as reaccoes das albuminas; na parte central ha tam-
bem uma ou duas pequenas massas, tendo as reacgdes dos
nucléolos; estas massas centraes estim #s vezes cercadas
por uma réde, que apresenta as reacgdes da nucleina; esta
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nueleina ds vezes perde-se, desapparece ecom dadas condigbes
do estado physiolégico da c¢éllula; é portanto muito diffieil
emittir um juizo acéreca do valor destas formagGes e nfo
pode affirmar-se de uma maneira satisfatoria a existéncia
do mnieleo nestas algas; ella constitué ainda um ponto
obseuro destinado a provocar investigagGes futuras.

Saecharomyeetos: —Nos saccharomyeetos a existénecia do
nieleo é mais geralmente admittida e deduz-se de trabalhos
mais positivos e elaros; toda a gente como NAEGELI, SCHLEI-
DEN, SCHMITZ, STRASBURGER, ZALEUSKI, ZACHARIAS, ZIM-
MERMANN, admitte a existéneia do nuecleo nestes organismos,
levado sobretudo pela demonstragio indirecta fornecida pela
andlyse de KossgL que, como sabemos, achou uma forte
proporgio de nucleina na Levadurae. Comtudo BRUCKE e
Krasser, em 1885, negiram a existéncia do nicleo no Sae-
charomyees cerevisiae. £ certo que a nucleina é dahi extra-
hida, mas KrRASSER aceeita de boamente as ideias de DELAGE
sobre o assumpto: todos os organismos se constituém gra-
dualmente, lentamente, insensivelmente; todos passam por
transi¢hes quasi insensiveis de um certo griu de estructura
actual, para um griu de estructura seguinte; nas ecéllulas
esta lei geral deve ter applicagio e parece por isso pouco
provavel, a DELAGE, que a céllula se constitua d'emblée em
todas as suas partes; serd mais razoavel admittir, que a
nucleina existe na eéllula num estado diffuso antes de se
condensar num orgéo differenciado; é ideia harmonizada
com a apresentada por VAN BENEDEN, acceita por HAECKEL
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e justificativa da creacfio do Plasson; é ideia porém exclu-
sivamente thedrica e que tem contra si um grande ndmero
de factos positives, posto que seja, como é realmente, licida
e rasoavel. Factos ha, porém, numerosos a contradicti-la,
e esses ¢ que sam innegaveis e pedra angular de todas as
conelusoes. Vejamo-los:

Em 1891 RavM estudou a Levadura e encontrou ahi pe-
quenas granulagtes edraveis, a que chamou — granulactes
esporogénicas, porque suppods que ellas tomavam parte na
formacfo dos esporos. 2

Em 1892 MérLier affirma ter encontrado sempre um
niicleo na Levadura, de composigio e grandeza variada, sem
membrana nem nucléolo, formado de uma massa viscosa
mal limitada e dotada de movimentos amiboides. Os gom-
mos emittidos pelas céllulas nio seriam seniio gottas exsu-
dadas do protoplasma.

KrassEr combate energicamente esta descripgio: no
protoplasma ha realmente um grande nimero de granula-
¢Oes coraveis e formadas de nueleina; mas ellas estam dis-
tribuidas irregularmente ems toda a massa do protoplasma;
0 que MOLLER desereve como niieleo ndo apresenta as re-
aceoes da nucleina. Krassgr admitte por isso que os ele-
mentos nucleares estam diffundidos no protoplasma e por
isso designa este pelo nome de — Archiplasma, o qual &,
como se veé, sensivelmente egual ao Plasson.

HieronYMUS logo a seguir desereve granulagdes eoraveis
no seio da massa da Levadura, collocadas em série no meio
de uma réde fibrillar e dispondo-se numa formacio esphérica
ou espiral; é, portanto, um partidirio de MOLLER, mas a
deserip¢iio deste é por outro lado combatida por outro ey-
tologista, HANSEN, o qual, em 1893, admitte a formacio de
esporos na levadura e a existéncia nestes duma membrana.
Estamos, portanto, num periodo contradietério, em que nio
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é possivel tomar um partido definido, posto seja legitima a
desconfianca de que o nicleo realmente existe.

Neste mesmo anno de 1893, porém, a questiio esclarece-se
com 08 trabalhos de DANGEARD e JANSSENS.

DANGEARD mostrou, que na Levadura cada céllula apre-
genta nma membrana sob a qual ha uma camada de proto-
plasma, espessa, munida de um vaetdolo central; o ntcleo
estd encerrado na massa do protoplasma e é possivel dis-
tinguir nelle, quando quiescente, uma membrana nuclear
pitida e no seu centro um nucléolo fortemente corado e
esphérico. Durante a gemmacio da céllula, depois da for-
magiio de uma protuberdncia 4 sua superficie, o nicleo di-
vide-se por estrangulamento: o nucléolo parte-se egual-
mente em duas porgdes cada uma cercada por uma zona
elara. Uma das fraccdes do niicleo encosta-se ao pediculo
que liga as fracgdes do nieleo 4 cellula-mfe; prolonga-se
dentro em pouco num delgado filete chromitico, que attinje
a céllula filha, distende-se nella, adquire uma membrana nu-
clear e retoma a sua estructura ordindria.

JanssENs admitte no protoplasma das céllulas da Leva-
dura granulagbes céradas contidas num.reticulo protoplis-
mieo, aceeitando portanto a deseripgio de RAuM, mas essas
granulagbes sam independentes do nicleo, porqlié este existe
e é constatavel, bem differenciado, em grande mimero de
saecharomyeetos; encontrou-o sempre e as suas observagoes
sam numerosas, porque elle estudou muitas férmas de sae-
charomyees, — o S. Ludwigii, o cerevisiae, o pastorianus.
HENNEGUY numa levadura ainda ndo classificada, semelhante
ao Cryptococeus glutinis de FRESENIUS, confirmou ulterior-
mente estas observagdes, porque nessa levadura encontrou
gempre um niicleo nitido com wma membrana e um nucléolo
bem observaveis.

Deste modo julgo dever concluir que no Saccharomyceto
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a questdo da constincia do nieleo é resolvida num sentido
affirmativo e que, approximando estes factos dos relatados
para as bactérias e para as cyanophyceas, a significagiio
geral do seu conjuncto leva a admittir que o niicleo seja
um orgio constante; é de erer que, com novas investiga-
¢oes, se venha a apurar esse resultado final isempto de
hesitacdes.

VII. — Importincia trophica do nacleo

Nés vimos no capitulo IT da seegiio protoplasma, que
este fornece productos variadissimos como um r:asultado da
sua nutricio; por outro lado, no seio da céllula ha forma-
¢oes diversas de funegoies, de origem variada. Na céllula
encontramos tambem um orgio sobretudo differenciado
cuja organisa¢io é melindrosa e cujas funegbes sam objecto
de um estudo afincado dos eytologistas; esse orgiio é o ni-
cleo; e convem determinar se por ventura elle estard en-
carregado de algum papel especial a respeito da nutrig¢éo
do organismo inteiro de que faz parte, a céllula, porque
essa determinacio permittird travar eom elle um conheci-
mento mais fundo, permittird aleancar a seu respeito uma
nocio mais intima.

Nos vemos as céllulas dotadas de propriedades muito
differentes, manifestadas em phendmenos variadissimos, e
todas ellas teem de filiar-se na nutrigio do protoplasma, a
qual lhes férma subsfratum indispensavel, a qual é para
ellas condigio sine gqua non; protoplasma que se nio nutre
nfio é protoplasma vivo, e protoplasma morto nido é proto-
plasma. Naturalissimo é portanto investigar se no exereicio
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dessa nutrigiio plasmdtica o nicleo deve ser tomado como
factor sensivel, se a sua energia intervem para permittir ou
para orientar o phenémeno essencialissimo da nutrigio, do
qual derivam todas as propriedades da céllula, as quaes
sam por si 86 um objecto de estudo complexo e vasto.

O protoplasma apparece-nos, a nés, como uma substdn-
eia irritavel, eminentemente sensivel 4 ace¢io dos differentes
agentes; é essa irritabilidade, que Sacus define bem — «a
maneira exclusivamente prépria aos organismos vivos de
reagir de tal ou tal modo sob as influéneias mais diversas
do mundo exterior», que revela o protoplasma,.que faz
delle uma substéincia viva; é a excitabilidade da céllula, a
sua irritabilidade, que faz que ella appare¢a como um orga-
nismo vivo eapaz de reagir num dado momento sob uma
influéncia .excitadora, o que prova que ella é capaz de
armazenar uma certa quantidade de energia, de forca viva,
que liberta pelas acgbes que pratica, movendo-se; e essa
forea viva nfio péde provir senfio das acybes chymicas, que
se passam no seu interior; o que é o mesmo que dizer, da
sua nutrigio; é esta ainda que faz com que a céllula cres¢a
e consequentemente se divida, quando attinge um certo de-
senvolvimento. Todas estas propriedadas cessam, tudo isto
desapparece se a nutrigiio cessar e desapparecer, se terminar
esse movimento metabdlico eontinuo, cuja esséncia mesma
eonstitué por ventura a vida. Eu vou ver se determino que
papel o niicleo desempenha, para o exercicio de tam alta
funecio.

Primeiro devemos verificar a irritabilidade do proto-
plasma com a notificagiio de algumas experiéneias simplez;
depois descrever os seus movimentos; e, mostrando como
aquella é melindrosissima e como estes sam variados, tere-

mos demonstrado todo o aleance da nutrigao, que gera uma

e permitte os outros.
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Os phendmenos de excitabilidade e motilidade estam in-
timamente ligados; a férma mais vulgar e mais saliente por
que a irritabilidado se manifesta é por movimentos, os quaes
sam claramente uma funcefio daquella propriedade, como
ella mesma a é da nutricio. Sob a influéncia dos agentes
mais diversos o protoplasma reage e a reacg¢iio é quasi sem-
pre um deslocamento; os agentes mechdnicos como o con-
tacto e o choque, os physicos como o peso, a luz, o calor, a
electricidade, as substdncias chymicas de qualquer ordem,
todas influenciam o protoplasma e o fazem reagir de modos
muito distinetos. Em todos o8 movimentos de reaegiio porém
ge di um dos dois phenomenos seguintes: ou a desloeacio
in toto de toda a céllula, de todo o protoplasma, ou a des-
locagiio parcial de uma certa extensio da sua massa, ds
vezes traduzida s6 na apparicio de ecorrentes que se pro-
duzem no seu interior; no primeiro caso ha por defini¢do
accoes de Tarismo ou Tactismo, no segundo accgoes de Tro-
pismo ; taxismo e tropismo podem ser positivos ou negativos
conforme o corpo cellular se approxima ou afasta da origem
da excitagiio. As acgbes de tropismo e tactismo sam innime-
ras e teem designagtes appropriadas: — Geofropismo ou
geotarismo e, semelhantemente, — Hydrotropismo, Helio-
tropismo, Thigmotropismo (contacto), Thermotropismo, Gal-
vanotropismo, ete.

Um exemplo de geotropismo nitido é o apresentado pela
ineurvaciio das raizes collocadas horizontalmente na ferra,
e que tendem sempre a mergulhar eollocando-se vertical-
mente. E facto de observagiio banal para todos os botédnicos.




BSe uma plasmddia de Adefhalium septicum for collocada
sobre um papel hiimido, que se vd fazendo secear nalguns
pontos, deixando a humidade noutros, ella vae-se deslocan-
do para estes iltimos, abandonando os primeiros, o que
constitué um hydrotropismo positivo; a mesma plasmddia
collocada numa corrente d’agua muito pouco enérgiea, des-
loca-se no sentido inverso desta corrente (Rheotropismo).

A Pelomyra palustris ¢ um organismo amiboide, que exe-
cuta na sombra movimentos pseudopédicos enérgicos; pro-
jectando sobre esta amiba um raio luminoso de média inten-
sidade ella retrae todos os seus pseuddpodos e toma uma

férma esphériea ; os seus movimentos sé reapparecem quando
o collocamos novamente na obscuridade. (Heliotropismo ou
Phototropismo negativos).

A Euglena viridis é particularmente sensivel 4 luz. Se
illuminarmos s6 uma pequena parte de uma gotta d’agua
contendo euglenas, todas ellas acodem i regifio illuminada;
a parte obscura da gotta ndo contem uma tnica (Heliotro-
pismo ou Phototropismo positivos).
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Quando um grupo de céllulas da Tradescantia, da Chara,
ou uma plasmédia de Aethalium sam collocados na platina
do microsedpio e submettidas a um estremecimento enérgico
ou a uma compressio, vé-se que os movimentos do seu pro-
toplasma se deteem muito tempo; se a aegiio se fizer sentir
s6 sobre certos pontos do protoplasma e for fraca ou de
pouca duraciio, ella fica limitada a esses pontos; se for de-
morada ou enérgica, propaga-se a uma grande distdncia da
massa protopldsmica mais ou menos rapidamente; entdo ella
péde nio se limitar s6 4 determinagiio desta paralysia, pode
mesmo produzir alteracbes somiticas, fazendo apparecer
nos filamentos protoplismicos varicosidades semelhantes is
que determina uma corrente galvinica.

Quando uma plasmédia de Myromycetos se teem esten-
dido em réde verifica-se, que resfriando-se s6 uma parte
desta, todo o protoplasma emigra a pouco e pouco para a
regifio mais quente. A experiencia péde fazer-se deste modo:
— collocam-se, ao lado uma da outra, duas cdpsulas de
vidro, uma cheia de agua a 7°c’outra de agua a 30°; sobre
08 bordos em contacto das edpsulas colloca-se uma tira de
papel himido cujas extremidades mergulhem cada uma na
sua edpsula; sobre a tira de papel installa-se uma plasmd-
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dia e mantem-se constante a temperatura das duas edpsulas.
Passado algum tempo a plasmddia, por meio de movimentos
pseudopddicos, teem emigrado completamente para a edpsu-
la, que contem a agua a 30°.

O calor é por consequéncia um agente provoeante do
protoplasma, que excita a sua sensibilidade; elle péde tam-
bem determinar alterag¢des sométicas no protopldsma, as
quaes podem chegar a ser mortaes; ha por isso para cada
céllula ou grupo de eéllulas uma femperatura supportavel,
que nfio deve ser excedida, sem que a vitalidade do proto-
plasma seja posta em risco; nesse caso a temperatura que
produz a morte, chama-se — femperatura mdrima. De uma
maneira geral, para as céllulas animaes e vegetaes, a tem-
peratura méixima é habitualmente de 40°; amibas collocadas
em agua a 40°° morrem logo: os seus pseuddpodos retriem-se
@ <0 organismo transforma-se numa vesicula esphérica, niti-
damente limitada por um duplo eontorno, envolvendo uma
massa turva e d’aspeeto escuro quando a examinamos por
transparéncia [KiiHNE|». A mesma temperatura determina
no Aethalium septicum uma congulaciio mortal.

Entretanto alguns organismos resistem a temperaturas
mais elevadas, algumas mesmo consideraveis. No detinophrys
a temperatura médxima, determinando a morte instantdnea,
€ de 45°; para as céllulas da Tradescantia e da Vallisneria
é de 47° a 48 [Max-ScuuL1z); ConN achou na fonte ter-
mal de Carlsbad Leptothriz e Oscillireas vivendo a 53*; os
esporos endogénicos dos PBaeillos, que possuem involucros
muito resistentes, ficam capazes de germinar ainda que se
mantenham por alguns instantes num liquido a 100°; ou-
tros supportam mesmo temperaturas de 105°, 120, 130
e 140 [DE Bary].

O frio exerce tambem ac¢fio manifesta sobre a vitalidade
do protoplasma, mas a temperatura minima é muito diffieil
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de determinar, porque muitos organismos resistem a tempe-
raturas negativasinverosimeis. A influénecia das temperaturas
baixas pide vér-se por exemplo na seguinte experiéncia de
KiiuNe: — Este cytologista deixou congelar céllulas da Tra-
descantia por mais de cinco minutos numa mistura frigori-
fica de —14°; estudando em seguida estes elementos na
agua, verificou que a réde protoplismica era substituida
por um grande nimero de gottas arredondadas, e que no
protoplasma se havia formado um grande nimero de massas
grumosas. Passados alguns segundos estas pequenas massas
comecaram a mostrar movimentos lentos; e depois de alguns
minutos reuniram-se, para se retransformarem depressa
numa réde, em que apparecia de novo uma circulagéio activa.

A resisténcia ao frio pode deduzir-se das seguintes ob-
servacoes: FriscH constatou que o poder de desenvolvi-
mento do Bacillus anthracis, tanto pelo que respeita aos
esporos, como ao bacillo mesmo, niio é de modo algum at-
tingido se este organismo, depois de ter sido congelado a
— 11°, for submettido a um degélo. RaouL PicTET, de Ge-
nebra, submettendo seis tubos semeados, durante 36 horas,
a uma temperatura decrescendo lentamente de 10% a — 100°¢
verificou que a esterilizaciio se niio obtinha. A observagio
faz parte de uma série de experiéncias relatadas por Mi-
QUEL e FREUDENREICH ; a respeito desta experiéncia de P1-
CTET exprimem-se textualmente assim: «Aqui, como nas
experiéneias precedentes, muitas espéeies de bactérias, in-
capazes de resistir duas horas 4 temperatura de 70, sup-
portaram perfeitamente este violento grau de frio. Uma
lniea coisa se notou; é que algumas das espécies resfriadas
tinham envelhecido» (1).

(1) DR. PavL REGNARD : La Cure d' Altitude. Paris, Masson & C.°
1897, pag. 35.
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Estas qiltimas palavras provam a sensibilidade do pro-
toplasma para o frio; esta manifesta-se de resto em phendé-
menos salientes: em 1891 GERAMISSOFF submettendo a tem-
peraturas baixas uma Spirogyra prestes a dividir-se por
mitose, viu esta deter-se e a divisiio recomec¢ar depois mas
fazer-se por via directa.

A aechio da eleetricidade é tambem fieil de comprovar.
Be uma gotta de agua contendo muitas Paramecium aurelia
for submettida 4 ac¢do de uma corrente, verfica-se que no
momento de fechar o eirecuito todas ellas acodem ao poélo
negativo; segundos depois da corrente estabelecida toda a
gotta estd despovoada, menos em térno do polo negativo,
onde um verdadeiro formigueiro se mantém emquanto a
corrente estiver fechada; abrindo-a, toda a massa de infu-
sorios deixa o pdlo em que estd e transfere-se para o outro.
VErwORrN estudou estas accoes eléctricas em muitos miero-
organismos, eomo a Opalina rarnarum, algumas bactérias e
alguns Flagellados, Chrypfomonas e Chilomonas e descreve
a seguinte curiosa experiénecia:—se numa gotta de agua
existirem simultaneamente Ciliados e Flagellados, estes or-
ganismos separam-se pela acgfio de uma corrente eléetrica
constante, quando esta se fecha; os Flagellados accumu-
lam-se no énodo e os ciliados no edthodo; invertendo entiio
a corrente estes organismos lan¢gam-se uns sobre os outros,
como inimigos, até se accumularem de novo nos pdélos op-
postos.

E no conhecimento destes effeitos que se baseia o estudo
do amortecimento da viruléneia dos bacillos pela acgiio das
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correntes de alta frequéncia; e foi este estudo que mostrou
como a conservaecio da vitalidade do protoplasma é indis-
pensavel para que elle reaja; das experiéneias de LORTET
resulta effectivamente que os bacillos vivos se orientam no
sentido da corrente, mas que a acgio da corrente sdbre
elles é nulla desde que um liquido antiséptico os mate (1).

A acciio chymica é tambem ficil de revelar: eun descrevi
jd os effeitos das principaes substincias chymicas sobre o
protoplasma, ao estudar as reaccdes deste; mas outras ob-
servacies devem conhecer-se para se vér bem como elle é
sensivel a esta excitacdo.

Se quizermos observar os movimentos do protoplasma
nas céllulas vegetaes, conseguimo-lo montando-as em agua ;
ge porém as montarmos em azeite ou num oleo qualquer,
— o0 que impede o contacto do ar, — esses movimentos ces-
sam rapidamente; substituindo novamente os oleos pela
agua vém-se os movimentos do protoplasma reconstitui-
rem-se lentamente. o

Collocando eéllulas vegetaes numa atmosphera de anhy-
drido earbdnico, depois de uma demora variando entre 45
minutos ¢ uma hora, todo o movimento do protoplasma
cessa; se em vez do anhydrido carbdnico se empregar o
hydrogénio, esse resultado é um pouco mais tardio; mas a

(1) VELLADO DA FoNsEcA, Oscillagdes eleetrieas, 2.0 vol, Coim-
bra, 1897, pag, 97,
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paralysia do protoplasma péde sempre annullar-se, se qual-
quer daquelles for substituido pelo oxygénio, antes da sua
accio ter sido muito demorada.

Duas experiencias de VERWORN sam a este respeito muito
instrucgtivas :

Num tubo de ensaio cheio de agua pobre em oxygénio
@ invertido sobre merciirio, colloca-se uma grande quanti-
dade de Paramecias; bem depressa, em consequencia da
falta de oxygénio, os movimentos dos cilios come¢am a re-
tardar-se. Fazendo entdo entrar pela base do tubo uma
bolha de oxygénio puro, toda ella se vé cercada nalguns
segundos por uma camada espessa, branea, de Paramecias
«que, impellidas por uma verdadeira séde de oxygénio, se
precipitam com impetuosidade sobre a bolhas. :

VERWORN observou uma Diafomdeea rodeada de Espiro-
celes immoveis, que s6 existiam num ponto da preparacio;
de repente a Diatomdcea moveu-se e desenvencilhou-se do
montdio de bactérias. Os Espirocefes, assim privados da sua
fonte de oxygénio, ficaram por alguns instantes immoveis,
em seguida precipitaram-se sobre a Diafomdcea em bata-
lIhdes cerrados, e um ou dois minutos depois estavam todos
amontoados em torno della, immobilisados.

Se enchermos um tubo capilar com uma solugiio de dcido
milico a 0,01% e o mergulharmos cautelosamente numa
gotta de agua contendo antherozoides do feto em grande
niimero, veem-se todos elles dirigir-se para o tubo capillar,
cujo dcido mdlico comega a diffundir na agua; passado al-
gum tempo, — 5 a 10 minutos, — muitas centenas de anthe-
rozoides estam dentro do tubo eapillar e apenas alguns
ficam na gotta de agua.

Como temos visto, o protoplasma ¢ sensivel 4 acciio dos
agentes chymicos; essa sensibilidade pdde ir até ao ponto
de levar 4 abolicdo dos movimentos; mas ha agentes que
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sam capazes de diminuir apenas, em vez de abolir, a irri-
tabilidade das céllulas, de lhes paresiar o protoplasma em
vez de o paralysar; taes sam o chloroformio, a morphina,
o hydrato de chloral; como que se produz sob a sua acg¢io
uma narcose visinha da anesthesia; o protoplasma move-se.
mas lentamente, pesadamente; reage aos differentes exei-
tantes, mas tardamente, preguicosamente. A anesthesia ge-
ral nfo é, com toda a probabilidade, extranha esta pro-
priedade.

Temos portanto como innegavel a excitabilidade do pro-
toplasma; e como ella se revela sdbre tudo por movimen-
tos, estudemos estes, que sam divisiveis, naturalmente, em
duas classes : — movimentos totaes de desloca¢fio em massa,
e movimentos parciaes, dos quaes fazem parte 0s movimen-
tos internos do protoplasma ou os movimentos das granu-
laghes intraplismicas.

Os movimentos de deslocaciio sam effectuados com ou
sem auxilio dos orgdos para isso destinados. Movimentos de
observacio vulgar sam os amiboides produzidos por expan-
soes accidentaes do protoplasma, pseuddpodos, que deter-
minam a progressio da céllula para o ponto onde fixam a
sua extremidade; tam frequentes sam elles nas amibas que
dellas se derivou a designagio; uma amiba pode realmente,
pela simples emissfio de pseuddpodos, percorrer meio milii-
metro num minuto; mas os movimentos amiboides perten-
cem a um grande nimero de elementos cellulares, como os
glébulos brancos do sangue, as céllulas lymphiticas e algu-
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mas céllulas econjunetivas; é da sua existéncia que derivao
notavel phenomeno deseripto por CoNHEIM, —a diapedese,
que consista na emigracio dos leucieytos para féra dos va-
808 sanguineos.

ENGELMANN desereveu sob o nome de — movimento de
escorregamento um modo especial de locomogio, que se ob-
serva particularmente nas Diafomdeeas e nas Oseilldrias.
Nas Diafomdeeas o ecorpo protoplismico estd encerrado
numa carapaga siliciosa; nas Oscilldreas numa membrana
de cellulosa. Fora destes involucros acha-se ainda uma del-
gada camada de protoplasma mui finamente granuloso, que
ndo é visivel no organismo vivo, mas que se pide fazer ap-
parecer pela acgio dos reagentes. Deslocando-se numa di-
recgio determinada 4 superficie da carapaca siliciosa ou
da membrana celluldsica, esta camada protopldsmica impelle
0 organismo =a mover-se, escorregando ou rastejando, so-
bre uma superficie fixas [ENGELMANN].

Outros organismos -inferiores deslocam-se por meio de
orgdos vibrateis, que possuem e que representam um pri-
meiro grio de differenciagio; todo um grupo de infusérios
— 08 Flagellados, tira a sua designagio da existencia de
orgios locomotores andlogos 4 cauda dos espermatozoides;
sam longas expansdes, ou tnicas ou miltiplas, segundo as
espécies, que pelos seus movimentos permittem ao indivi-
duo monocellular deslocar-se no meio ambiente ; outro grupo
de infusdrios, — os Ciliados, possuem um corpo cellular eo-
berto de um manto ciliar mais ou menos completo, inteira-
mente eomparavel ao que guarnece o prato das céllulas
vibrateis. Estes prolongamentos piliformes, ou nio existem
senfo em pequeno ndmero, —de 1 a 4, —numa extremi-
dade da ecéllula, ou recobrem em ndmero is vezes extraor-
dindrio toda a superficie da céllula; no primeiro easo, mais
longos e fortes, constituem os flagellos ou chicdtes vibriteis;
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no segundo constituem os eilios vibrdteis. As vezes ainda
existem cirros, mais espessos e mais longos do que os cilios,
tendo uma base alongada e terminando em ponta afilada;
sam especialmente frequentes nos infusérios Hypotriches,
onde existem no contdrno do orificio bueceal e parecem de-
rivar da coalescéncia dos cilios vibriateis. Dessa mesma coa-
lescéncia derivam as membranellas ou membranas ou ldmi-
nas ondulantes, que se observam em térno do orificio buc-
cal de muitos infusérios, como o Stenfor ceruleus estudado
por SCHUBERG em 1890, as quaes, como os eilios, os fla-
gellos e os cirros, estam sempre em eonnexio com o pro-
toplasma.

Mereé do auxilio destes orgios, céllulas ha que podem
deslocar-se num sentido ou noutro, segundo a excitagdo que
nellas se exerce ou a determinagiio que a impelle. Niio deve
suppor-se esse movimento difficil porque o nimero de cflios
é, ds vezes, extraordindrio: na Paramoecium-aurelia cal-
cula-se em 2500 ; BiiTscHLI num parasita da rda,—o Balan-
tidium elongatum, que attinge por vezes (™03, e cujos
cilios sam muito apertados, caleula o nimero destes em
10.000. Apesar deste nimero ser elevado nio deve suppor-se
tambem o movimento dos cilios inteiramente arbitrédrio:
mesmo que existam aos milhares executam movimentos per-
feitamente eoordenados: <batem nfio s6 com a mesma fre-
quéncia de vibragdes oscillatirias (rythmo) e com a mesma
amplitude de oscillagio, mas batem ainda junctamente na
mesma direccio e sempre na mesma ordem de succes-
sdos (1). Parece dever deduzir-se daqui que no protoplasma
alguma coisa ha presidindo a esta orientag¢do motriz; e por
maior que seja a estranheza que esse facto possa causar,

(1) VERwORN, citado por HERTWIG, loc. cit., pag. 78,

-
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nem por isso ella deve surprehender-nos excessivamente,
porque a observac¢io que vou relatar mostra que elle néo
é uma phantasia.

As Areellas sam plastidulas providas de uma concha con-
cavo-convexa; no meio da face concava existe uma abertura,
que ddi passagem a prolongamentos pseudopodicos, os quaes,
no bordo da abertura, apparecem como protuberdncias hyali-
nas. Se na ldmina do microscdpio collocarmos uma gotta de
agua contendo arcellas, succede que algumas destas cahem
por assim dizer de costas, de modo que os pseudipodos nio
encontrando ponto de apoio fixo na limina nio eonseguem
collocar as arcellas na tnica attitude, em que ellas pode-
riam rastejar.

Vé-se entfio, que num dos bordos do protoplasma comeca
a produzir-se. um desenvolvimento de bdlhas gazosas, de
modo que tornando-se mais leve esse bordo, a arcella le-
vanta-se até estar assente apenas pelo birdo opposto. Os
pseuddpodos encontram entfio ponto em que se fixem, e
voltam a plasiidula, a qual comeca a rastejar, depois de des-
apparecerem as bolhas, que se tinham formado.

Se a gotta d’agua é posta na parte inferior da ldmina,
pelo seu peso as arcellas cahem no fundo da gotta. Nio ha-
vendo ahi ponto sélido em que os pseuddpodos possam fi-
xar-se, verifica-se a formacéo de bolhas gazosas, que elevam
a plastidula até 4 parte superior adherente do vidro. Se a
posigiio a impede de fixar-se na ldmina, para o que.basta a
face convexa ficar em contacto eom esta, veem-se as bolhas
de gaz diminuir de um lado ou augmentar do outro, até
que o animal possa fixar-se; as bolhas desapparecem entio
e a arcella pde-se a rastejar sobre o vidro. Pode-se fazer
quanto se queira para dar 4 arcella uma posicio inecémmoda ;
sempre ella saberd, por meio das bolhas de gaz, achar a
situagfio conveniente 4 locomogio «Nio se pdéde negar, —
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diz ENGELMANN, — que taes factos indieam processos psy-
chicos no protoplasma- (1).

Vejamos agora os movimentos intrapldsmicos da eéllula.
— Esses movimentos observam-se muito bem nas eéllulas
vegetaes; mas no reino animal ha tambem magnificos exem-
plares para os estudar, como os Noetilucos e as céllulas ve-
siculares do eixo dos tentdculos dos Coelenterados. Nas cél-
lulas vegetaes é possivel encontrar um grande nimero de
movimentos. O movimento de rotagio estuda-se bem nas
Chardceas [BONAVENTURA CorTI, TREVIRANUS]; nas céllulas
alongadas destas o protoplasma granuloso sébe como uma
corrente ao longo duma das paredes longitudinaes; depois
passa contra a parede transversal superior, ganha a outra
parede longitudinal, ao longo da qual desce para percorrer
por fim a parede inferior, voltando ao ponto de partida a
recomegar um novo eyclo.

O movimento de eireulagiio do protoplasma estuda-se
nos pélos estﬁminaes.das diversas espécies de Tradescantia,
nos péllos novos das Ortigas e em todas-as eéllulas eujo pro-
t,opi_aéma esteja disposto ao mesmo tempo numa delgada
camada subjacente 4 membrana cellular, e numa réde de
filamentos mais ou menos delicados percorrendo o espago
cellular. Na camada parietal, assim como nos corddes mais
largos, ecireulam muitas vezes umas ao lado das outras

(1) BUNGE, citado por MiGUEL BOMBARDA: A consciencia ¢ o livre
arbitrio. Lisboa, Antonio Maria Pereira, Ed. 1898, pag. 85.
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muitas eorrentes distinetas, ji no mesmo sentido, ji em sen-
tido inverso.

Este movimento observa-se bem ainda na réde da plas-
média do Aethalium septicum. Esta é constituida por fila-
mentos, que sam formados por uma camada muito delgada
de hyaloplasma envolvendo protoplasma granuloso. Neste
iiltimo ha um movimento eirculatério rdpido das granula-
¢bes, que é comparavel d circulagiio do sangue nos vasos de
animaes vivos.

Entre o protoplasma granuloso em circulagiio e o ecto-
plasma em repouso, niio se observa limite nitido; neste a
eorrente de granulacbes effectua-se mais lentamente e por
vezes mesmo torna-se completamente nulla. Nos filamentos
muito delicados niio ha senio uma corrente longitudinal,
emquanto que nos ramos mais espessos se observam muitas
vezes duas correntes em sentido inverso.

Nas céllulas novas do endosperma do Cerafophylium,
nos novos vasos lenhosos do peciolo do Ricinus, pode obser-
var-se 0 movimento chamade por KLEBS — de rotagio em
jacto d’agua. Aqui o protoplasma reveste de uma camada
espessa a face interna da membrana de cellulosa e atravessa
além disso o succo cellular sob a férma dum grosso cordio
central e longitudinal.

Este cordio é percorrido por uma corrente que attinge
a parede transversal superior e que se quebra ahi para
cahir em todos os sentidos, como se fora um jacto de agua,
no utriculo primordial; ganha assim a membrana transver-
gal opposta e della passa de novo ao corddo axial.

De toda esta exposi¢io se deduz que os movimentos do
protoplasma sam variadissimos, e ainda eu ndo entrei em
linha de conta com os exercitados no momento da divisdo
cellular, e que hei de considerar em separado; deduz-se
egualmente a enorme sensibilidade do protoplasma, a res-
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peito dos agentes excitadores; e ecomo uma e ouira coisa re-
sultam da nutri¢iio do protoplasma, ns vamos ver rapida-
mente se esta é influenciada pelo nicleo.

A determinagfio deste assumpto foi singularmente facili-
tada pelas experiéncias de merofomia, espécie de viviseeglio
praticada sobre a céllula, que permitte separar nella uma
parte contendo o nicleo d’outra que o nfio contenha,

Este méthodo de investigagiio foi largamente exercitade
por BALBIANI posto antes delle o tivessem praticado muitos
outros, desde BONNET ¢ FREINBLEY, que o inventaram, até
NusspauM, GRUBER, BrRuno HOFER, WERWORN, ete.

BaLB1ANT escolheu de preferéncia infusérios de grande
estatura, medindo de 0™,3 a 1"», taes como os Slenfor,
Bursaria, Cyrtostomum, Climacostomum, Trachelius, ete.

Operando sbbre o Stentor, por exemplo, imaginemos
este cortado transversalmente em tres fragmentos; chame-
mos a cada um destes — merozoifo. O segmento médio nie
encerra nenhum dos orgios do infusério primitivo, salve
uma por¢do variavel do rosdrio nueclear; esta porgiio de
nicleo péde, por exemplo, nfio ser composta senfio de um
linico segmento.

Cada merozoito torna-se um Stenfor ecompleto e 0 mero-
zoito médio nfio gasta mais tempo que os outros em rege-
nerar-se: posto que privado das suas duas extremidades,
fica constantemente orientado nos seus movimentos e na
regeﬁeraqﬁo dos seus orgfos, como quando fazia parte do
animal inteiro. Quando o merozoito tem reproduzido todos
os seus outros orgiios, o segmento ou segmentos nucleares,
que encerrava, multiplicam-se por divisio para regenerar
um nieleo completo.

Supponhamos agora que um outro Stenfor é seceionado
por férma que um dos seus segmentos é inteiramente pri-
vado de niicleo, o qual ficou inteiramente no outro mero-
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zoito. Entfio este ultimo regenera-se eomo na experiéneia
anterior; o merozoito privado de nicleo fecha mal a sua

ferida, cujos bordos nfo fazem senfio approximar-se; econti-
niia a mover-se ¢ a ingerir alimentos; mas em breve o seu
plasma se desorganiza: torna-se esponjoso, formam-se-lhe
vactiolos na sua massa; depois o merozoito perde a sua
férma, no fim de 15 minutos deixa de mover-se e morre 24
a 48 depois da merotomia.

Estas experiéncias feitas no Sterfor foram repetidas
noutras espécies de Stenfores e em muitos outros infusdrios;
foram variadas de mil maneiras e conduziram sempre aos
mesmos resultados geraes no Stentor polymorphus, no Sten-
tor igneus, no Cyrtostomum leucas, no Trachelius ovum, no
Prorodon niveus no Dileptus anser, no Lorodesrostrum, na
Fabrea salina.

Estes resultados parecem magnificamente concludentes
e mostram, que o nicleo desempenha na manuten¢iio da vi-
talidade das céllulas e portanto da sua nutri¢gio um papel
eulminante e tnico; de resto ndés encontrimos nas eéllulas
dos grandes animaes phenémenos semelhantes aos que se
passam no Stentor: uma céllula nervosa é formada por um
niicleo em torno do qual se agglomera um protoplasma, que
lhe é proprio e que dd origem a uma ou muitas ramifica-
g¢0es; se se cOrta uma destas, toda a parte periphérica se-
parada do seu niicleo morre rapidamente e é reabsorvida;
pelo contrdrio a parte ecentral da ramificagiio, que ficou em
eonnexio com o nieleo, conserva a vida, continia a erescer
e regenera-se completamente até ds suas dltimas expansdes
terminaes. Com estes resultados, estamos quasi a admittir
as expressies de GAUTIER, affirmando que é o nicleo quem
na céllula «organiza os actos, dirige as manifesta¢ies para
o mesmo fim, a saber — a manutenc¢io do typo e da repro-
ducgiio, numa palavra: a vida da céllula-.
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Mas sem ddvida 4 significagio d’estas experiéncias po-
der-se-hia objectar, que sendo feitas sobre organismos mono-
cellulares, cuja constitui¢io é muito complexa, visto que
nellas ha ja bastantes orgfios differenciados, nio teriam
applicaciio rasoavel aos elementos cellulares dos tecidos.
Para esclarecer este pento diversos trabalhos foram insti-
tuidos.

Krees em 1887 submetteu 4 ac¢io de uma s::lucﬁd d’agua.

assucarada a 16 %/ filamentos de Zygnema. Por plasmélyse
o protoplasma das céllulas destaca-se do invéluero da cellu-
losa e reune-se numa esphera no interior de eada segmento
da Zygnema. Dentro em pouco, em tdrno da massa proto-
-pldsmiea, separada da sua membrana, seggrega-se uma nova
membrana de cellulosa. Algumas vezes o protoplasma se-
para-se em duas massas das quaes uma sé encerra o niieleo.
Neste caso s6 a massa nucleada se rodeia duma membrana.
Emfim, se as duas massas ficam reunidas por uma pequena
parte de protoplasma, ambas ellas seggregam um invdélucro
commum de cellulosa.

Por outro lado HA-.BERL.&NDT, no mesmo anno, demons-
trou que nas céllulas vegetaes, onde quer que a membrana
de cellulosa soffra um accrescimo local, o niicleo vem ahi
appliear-se.

Tal é o caso das céllulas epidérmicas de Cypripedium
tnsigne e de Luzula maxima, por exemplo, das quaes uma
das paredes apresenta um engrossamento, que faz saliéneia
no interior da céllula.

Em 1889 KORSCHELT corroborou para as céllulas ani-
maes as observagies de HABERLANDT. Nas bainhas oviricas
do Dytiseus marginalis, que sam formados de eimaras ger-
minativas, alternando com' os ovos em diversos estados de
desenvolvimento, este auetor viu que quando as eéllulas
nutritivas duma cdmara germinativa elaboram matéria vi-

Loy _-_1_“.
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tellina, que passa para o évulo através do seu pediculo, o
nticleo do 6vo, quer dizer, a sua vesicula germinativa, col-
loca-se na visinhanga da massa vitellina e emitte para ella
prolongamentos para se collocar melhor em contacto com
08 seus elementos; o nicleo neste caso parece desempenhar
um papel na assimilaciio dos materiaes nutritivos.

Destas observagoes devem approximar-se as de HEIDE-
NHAIN, confirmadas por HERMANN e SCHIEFERDECKER, sdbre
a8 modificagGes apresentadas pelo niicleo das glindulas sa-
livares durante a secrecio. Estes auctores constataram com
effeito, que no periodo de actividade da céllula, o niicleo é
estrellado e envia prolongamentos no corpo protopldsmico,
emquanto que quando a céllula cessa de segregar, o nicleo
torna-se arredondado (1).

Vemos, portanto, que os factos observados no Stenfor se
approximam dos observados nos elementos cellulares; e que
nestes o niicleo apparece como presidindo & actividade nu-
tritiva; quando ella é activa elle modifica-se, distendendo-se
e ramificando-se; onde ella é mais energica elle accode com
8 sua presenca; nos fragmentos em que permanece, a nu-
trigio mantém-se e continia; nos fragmentos, em quﬁ*falta,
& nuiricio amortece-se e cessa,

Entretanto nés vimos que o merozoito, privado de ni-
¢leo, ainda algum tempo se nutre, absorve e assimila; e
vemos que onde ha uma nutri¢iio activa o nicleo se aloja;
essa nutricdo existe tambem, posto que menos aectiva, nos
pontos afastados do nicleo; niio podemos portanto coneluir
que & da influénecia exclusiva do nicleo, que a nutrigiio de-
riva; mas mais razoavel seri acceitar, que a energia do
nii¢cleo se combina ¢com a do protoplasma para o exercicio

(1) HENNEGUY, loc. cit., pag. 461.
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da nutrigiio. O senhor professor BOMBARDA aproveita as ex-
periéncias de merotomia para mostrar a inanidade da hy-
pbthese da forga vital (1) residindo no nucleo, visto que a
parte do Sfenfor, privada delle, ainda por algum tempo se
nutre; eu julgo dever aproveiti-las para admittir antes, que
o que ellas significam é que protoplasma e niicleo téem
actividade nutritiva propria, e que essas actividades se con-
gregam, se completam, se integram para o effeito da nutri-
¢do cellular, protoplasma e nicleo formando uma entidade,
um individuo, que com razdio se pode chamar com SAiCHS
— Energide, designando por este termo o conjuncto do ni-
cleo e da massa protopldsmica, que aquelle tem sob a sua
dependéncia. Por estas razdes eu sou levado a erér, que silo
verdadeiras as seguintes affirmacdes de VERWORN, que ac-
ceito:

Protistas providos de orgfios especiaes de locomogio,
taes como cilios, chicotes vibriteis, cirros, ete. quando se
merotomizam, mostram que estes orgios sam completamente
auténomos e de nenhum modo submettidos 4 influéncia do
niicleo.

Assim como os cilios e 08 cirros,. tambem os vaciiolos
contrécteis dos protistas nfio estam submettidos 4 influéncia
do niicleo. Pode, com effeito, ver-se nos fragmentos sem
niicleo os vaciiolos contrahir-se rythmicamente durante um
dia inteiro.

Pelo que respeita i digestio existe uma differenga im-
portante entre os fragmentos sem niicleo e os fragmentos
nucleados ; emquanto que os pequenos organismos comidos
pelos fragmentos com niicleo sam digeridos normalmente,
nos fragmentos sem niicleo a digestdo é mais lenta e menos

(1) Loe. cit., pag. 223 e 224,
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intensa. Poder-se-hia dahi coneluir que o prdtﬂplasma nio
é capaz de formar os succos digestivos senfio com a coope-
ra¢io do niicleo. HoFER acceita tambem esta opinido de
VERWORN.,

VIII. — Importancia celluligena do nucleo

O tdnico processo, por que as céllulas se multiplicam, &
por divisfio cellular, e nesta o nticleo desempenha um papel
notavel e executa movimentos variados, que eu prometti
considerar em separado.

" A divisdo cellular effectua-se directa ou indirectamente
e constitué uma das férmas da reproduccio cellular.

A) Divisiio direeta: — A divisiio directa é caracterizada
pela bipartigio do nicleo por simplez estrangulamento;
quasi todas as céllulas, em que ella se effectua, téem um
niicleo em alforge; este alonga-se, estira-se, depois con-
trde-se na parte média e separa-se em dois; o corpo cellular
por seu turno faz outro tanto e a eéllula acha-se assim divi-
dida em duas.

VAN BENEDEN em 1876 chamou a este processo de divi-
sio — Segmentagdo ; FLEMMING chamou-lhe em 1879 — Di-
visdo directa, e, mais tarde em 1882, — Amitdse ou divisio
amitética; ARNOLDT em 1883 deu-lhe o nome de—Segmenta-
gdo indirecta; HERTWIG em 1884 o de—Divisdo nuclear por
estrangulamento; e CARNOY em 1885 o de — Divisdo acinética.
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Fig. X X1. — Differentes estados da divisao direcla dos niicleos nas céllulas
da serosa do embrifio do Escorpido (segundo Joungos).

Fig. XX18. — Céllula em via sdeantada de divisdo directa da serosa dum
embrifio de Escorpido. Os dois nicleos-filhoz estam ainda reunidos por um
longo pediculo; as duas eéllulas-filhas estam separadas por uma placa cel-
lular (segundo Jonxsox),
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e deve assignalar-se que a divisfio directa tem sido obser-
vada em muitos Protozodrios stbre tudo Infusdrios, nas
espermatogénias e ovogénias de muitos Badrdchios e diver-
s0s Arthrdpodes, nos leucGeytos, nas céllulas esplénicas, nas
da medulla éssea, nalguns tecidos patholdgicos como sared-
mas e carcindmas. Muitos eytologistas apresentaram-na eomo
um signal de senilidade da céllula; quando ella apparecesse
nalgum elemento cellular devia ter-se como symptoma de
morte proxima deste; ora isto nfio é assim, porque a divi-
siio directa apparece em tecidos em via de regeneracio,
como nas céllulas da eauda dos Amphibios, como no epi-
thélio vesical do Coélho; a divisfio direecta apparece em te-
cidos em verdadeira actividade formadora, por exemplo
nas céllulas embryondrias do Fscorpido, como observaram
JOHNSON e BLOCHMANN, e apparece em tecidos perfeitamente
normaes como no revestimento dos tubos de MALPIGHI do
Hydrdphilo, onde a encontrou PLATNER.

Alguns auectores como HERTWIG, SCHULTZE, ZORAKAWA,
ete. querem que os nucléolos se dividam por este mesmo
processo, como era fdeil de observar nos Bafrdchios; AUER-
BACH sustenta até, que elles derivam de um unico nucléolo
primitivo por divisfio e subdivisfo successiva e FRENZEL em
1891 ereou por este facto um novo modo de divisio—a
Divisdio nueleolar: ao lado do primeiro nucléolo formar-se-ia
um nueléolo novo e sd depois o niicleo se dividiria; cada
um dos novos nicleos levaria assim jd comsigo um nucléolo.
Ora isto parece nfdo ser assim; pelo menos para o Trifdo
[JORDAN]| e para a Salamandra e Pleurodeles a divisido nu-
cleolar nio existe (1).

(1) La Céllule, Tomo xm, 1897. J. B. CARNOY e H. LEBRUN: La
vésicule germinative el les globules polaires chez les Bairaciens,

pag. 281,
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A maneira como os nucléolos se comportam na divisio
directa é muito obscura e disso é exemplo esta discorddncia;
egualmente obscura é a determinacio da acgiio que na di-
visiio directa desempenham os centrosdmas e as espheras
attractivas. Nalguns casos, como nos leucdcytos da Sala-
mandra, a divisio directa effectua-se sem que o centrosdma
se veja dividir; elle faltari portanto numa das céllulas-
filhas e esta, por consequéncia, tornar-se-hia incapaz da
de divisdio pelo menos por amitése [FLEMMING, 1891].

Noutros casos como nalguns leueGeytos plurinueleados,
tem-se visto alguns rudimentos de figura achromitica, como
que um esbd¢o de fuso [HEIDENHAIN, 1892]. Estes factos
levam 4 suspeiciio de que talvez na divisiio directa se pro-
duzam figuras intermédias, nfio reveladas ainda, andlogas
ou semelhantes ds da divisio indirecta, como que rudimen-
tos desta; talvez na estructura das formacbes nucleares no
momento da divisiio se possa vir um dia a construir uma
série completa de termos transitorios, indo insensivelmente
das formas mais simplez e banaes da divis@o, para as mais
complexas e problemiticas ; este capitulo estd completamente
por fazer e as suspeitas nascem no espirito apenas provo-
cadas pela existéneia de alguns factos, que sam realmente
suggestivos, donde parece derivar-se que o centrosdma
exerce em verdade algum papel na divisdo directa.

Tal o facto de MEVES vendo nas espermatogdnias da
Salamandra, no momento da divisiio directa, o centrosdma
estender-se numa fita, eruzar o niicleo no ponto em que
este vae scindir-se e abragd-lo, cingi-lo por meio de um.
annel, em que se transférma, parece que para auxiliar com
a sua constric¢dio a divisio da massa nuclear [1891].

Tal o facto de FLEMMING, observado em muitos leued-
cytos, em que o centrosdma se colloca sempre em frente do
ponto em que se faz a divisdo, como que para a dirigir,
ordenar e orientar [1891].
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Tal o faecto deseripto por ArNoLp [1889] nas ecéllulas
da medulla dos ossos, do bago, dos saretémas, dos carcind-
mas e nos leuedeytos, onde encontrou um modo singular
de divisdio nuclear; o nicleo fragmenta-se num grande ni-
mero de particulas construindo figuras extravagantes, em
que os elementos chromiticos apresentam uma disposi¢io
mais ou menos filamentosa, figuras que ARNOLD considera
eomo intermedidrias entre as de divisfio directa e as de di-
visdio indirecta. CArNOY encontra esta mesma disposicio
nos Arthrdpodos e perfilha a mesma opinido, a qual mais
recentemente GOPPERT confirmou em 1891 nos leucdeytos
da camada Iymphoide do figado da Selamandra, verificando
a mesma disposi¢io mas notando que, em geral, os niicleos
das céllulas, em que se pratica a Fragmentapio nuclear de
ARNOLD, sam niicleos annullares. Ora trabalhos recentes de
VON KCSTANECKI em 1892 e de MEVES em 1893, mostram que
os niicleos annulares podem provir da divisio caryocinética.

Vé-se por consequencia que a diviséio directa, quer na
determinacfio do papel a attribuir aos centrosémas e & es-
phera attractiva, quer na determinacio das suas relagbes
com a divisfio indirecta, offerece ainda muitos problemas a
estudar. - i

A synonimia da divisiio directa & esta:

Divisdo nuclear por estrangulamento [HERTWIG |
Divisdo direct@ - ««..oovovuin..
Divisdo amitdtica. .. .. sy

-

. [FLEMMING
AR ORE s e R ks g

THOLOIORIEET oo s v iy onin =
Divisdo acinética. b
EERORE . i) s mresaisias .
Segmentagdo indirect®. .. .. ... [ArNOLD]
Simplez estrangulamento do niicleo ou|
CARNOY ],
COPYOSIOROBE s o v o5 'c 6o s o i j a8wuls shig -

[CArNOY]
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B) Esporulacito : — Um outro modo especial de multipli-
cagio cellular consiste no seguinte: o corpo cellular divi-
de-se num grande nimero de porg¢des; o nteleo faz outro
tanto e cada uma das porgdes deste aloja-se numa divisdo
do corpo celllular ; ulteriormentie estas divises separam-se
e cada uma constitué uma céllula nova (Profozodrios, Cry-
ptogdmicas). A divisio péde iniciar-se pelo niicleo e ser se-
guida ulteriormente da do protoplasma (Gregarinas). A este
modo de divisio deu-se o nome de — Esporulagdo.

C) Conjugaciio: — Um modo especial de reproducgiio cel-
lular consiste na uniiio de dois elementos cellulares para a
producgio de uma eéllula nova, que se torna o ponto de par-
tida de um novo individuo. A fecundagdo constitué um modo
particular da eonjugagdo. Esta péde ser egual, — os elemen-
tos que se unem tdem o mesmo volume (algas, como a Pan-
dorina morum, flagellados como o Polyfoma uvella), ou des-
equal — os elementos que se unem teem volumes differentes
(algas e flagellados como o Phacotus certicularis). A eonju-
gacio pode ainda effectuar-se por dois processos differentes :
— fusdo completa dos dois corpos protoplismicos e respe-
ctivos nicleos — confusdo (confusio) de RoLrH; ou fusio
inecompleta dos dois niicleos, que préviamente soffrem mu-
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tagGes notaveis — inferfusdo (inferfusio) de RoLrH. Exemplo
de confusio offerecem-no por exemplo as Vorficellas; da in-
terfusio offerecem-no os Infusdrios eiliados.

D) Divisiio indireeta: — O processo de multiplicagio
cellular mais complicado é o conhecido pela designagio de
— divisdo indirecta. E extraordiniriamente complexo, ji
pelos phendémenos que se passam mno niicleo, ji pelos que
decorrem no protoplasma. O niecleo intervém por uma férma
inexcedivelmente activa, nfio porque desappareca, mas por-
que se metamorphoseia de forma singularissima ; essa me-
tamorphose fez com que AUERBACH chamasse 4 divisdo in-
directa — carydlyse.

Effectivamente a esséncia deste processo consiste em
que as diversas substéncias chymieas, que existem no nicleo
em repouso, se separam nitidamente umas das outras, adqui-
rem disposic¢des typicas e entram em relagio mais directa
com o corpo protoplismico em seguida 4 desapparigio da
membrana nuclear. O que s6bretudo impressiona na diviséo
indirecta é a disposi¢iio regular, que toma a nucleina ; é ella
por isso a gque até agora tem sido melhor estudada nas suas
mintecias, emquanto que pelo que respeita ao destino das
outras substincias do nicleo ha ainda muitos problemas
extremamente obscuros.

Na divisfo indirecta, que SOHLEICHER em 1878 designou
por — eariocinése (xdzvey «nicleo» zwwgi: smovimento») o
niicleo e o eorpo cellular dividem-se ambos, mas fazem-no
em tempos differentes, sendo a divisdo nuclear a que tem
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logar primeiro. Porque a designagio de SCHLEICHER parece
attribuir ao ndecleo um papel exclusivo na execugiio do phe-
_ndémeno, HENNEGUY propoz-se substituila, e com razio, por
— Cytodiérese (xito; «céllulas duigeaic «divisfios), afim de
mostrar que nelle intervem toda a céllula. E como o phe-
némeno é extremamente complicado e constituido pela sue-
cessiio de muitas operagles parciaes, a fim de systematisar
a descrip¢io STRASBURGER em 1884 fez delle uma divisdo
em tres grandes phases que, consideradas em separado, per-
mittem analysd-lo com a maior simplicidade. Caracterisou-as
assim : — 4 phase que se inicia nas primeiras mutagGes do
niicleo-mie, que comega a desaggregar-se, formando um
novéllo e que conclué quando estd terminado o desdobra.
mento longitudinal dos filamentos chromiticos chamou
STRASBURGER — Prophase; aos phendmenos, que presidem
i formacio da placa equatorial e sua separagiio em duas
meias placas, chamou — Mefaphase; ao conjuncto dos diffe-
rentes estados de reconstitui¢io dos nieleos-filhos chamou
— Anaphase. Estudémo-los separadamente :

a) Prophase: — O primeiro phenémeno da prophase con-
siste na appari¢iio no nicleo de um filamento finico contor-
nado sdbre si mesmo um grande nimero de vezes como
para formar um novéllo apertado. Como o filamento se con-
torce num grande ntimero de espiras, FLEMMING chamou a
este primeiro phenémeno — Espirema (snzgzpx «pregas»). Pro-
vém este filamento da ruptura das malhas da réde de linina?
Provém do arranjo mais regularisado do filamento com nu-
merosas ansas, descripf;(} por CarxoY? Neste caso o fila-
mento nio seria continuo, — seria formado de segmentos
dispostos topo a topo, e entiio o enrolamento de cada se-
gmento eontinuaria o enrolamento do anterior sem nunca
se ramificar nem soldar aos seus vizinhos. Provird este fi.
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lamento da ruptura das trabéculas, que unem entre si as
ansas de RABL ? A nenhuma d’estas interrogacgotes é permit-
tido responder por emquanto; é possivel que todas as for-
mas tenham logar (Fig. XXIII).

O segundo phendémeno é caracterisado pelo encurta-
mento deste filamento, que se torna mais homogéneo ¢ mais

Fig- XXTIEL — Nicleo no principio da divisio  Wig. XXI1¥. — Nicleo dum es-

duma céllula epithelial do apparelho bran- permatémetro da Salomandra
chial duma larva de Salamandra. Persistem maculafe ; eschematico (segun-
ainda dois restos de nucléolos (zegundo do Fremmixng).

Fremuing).

grosso, donde resulta que as ansas do novello anterior se
distanceiam e separam: existe ainda um espirema mas for-
mado por um novéllo solto, pouco apertado, laxo (Fig. XXIV).

O terceiro phendémeno pdde chamar-se — de novéllo se-
gmentado, porque o filamento se divide fransversalmente
num certo nimero de segmentos chamados — Chromosémas
[WALDEYER| ou Cariomitémas FLEMMING) ou Segmentos
nucleares [HERTWIG]; se a hypithese de RABL para a con-
stitui¢fio do nicleo é verdadeira, esta divisdo é desnecessi-
ria, porque cada ansa constitué ji um chromosdéma; nas
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outras hypodtheses a segmentaciio é necessiria e ella péde
effectuar-se em nimero variavel ; os chromosdmas contam-se
por dezenas e centenas nos vegetaes; nos animaes o seu
niimero habitual é de doze a vinte e quatro, nalguns mesmo
menos, como na Asearis megalocephala em que é apenas de
qualro ou dois, e que é por isso preciosa para o seu estudo
(Fig. XXV). ;

O quarto phendémeno é designado por — Segmentagdo
longitudinal. Desde que os chromosdmas estam separados,

Fig, XXV.— Céllula-mie pollinica do Lilium Fig. XX V¥IL. — Representaciio es-
Mortegon. Os segmenlos chromiticos, em chemitica da segmentaciio nu-
numers de 12, estam livres na cavidade nu- clear (segundo Fressimg).
clear; as duas metades que constiluem cada
um delles tornaram-=e nitidamente visiveis.
uf, — nucléole (segundo Goexarn).

reconhece-se que elles nfo sam simplez mas formados de
dois filamentos parallelos estreitamente approximados ; esses
dois filamentos sam unidos por uma fina linha clara, ao
longo da qual elles se separam (Fig. XXVI). O momento,
em que esta separagio comega, estd por determinar, mas
ella é de primeira importineia porque reparte de uma ma-
neira rigorosamente egual a chromatina do nicleo-mée entre
os dois niicleos-filhos. A esta altura os nucléolos tdem-se
atrophiado e téem desapparecido. Nunca mais torna a haver
14
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noticias d'elles seniio quando os niicleos-filhos estam forma-
dos; ahi reapparecem com os mesmos caracteres, que pos-
suiam na eéllula-mae. -

O que se passou neste intervallo? Alguns histologistas
pensam que os nucléolos vam formar os centrosdmas e que
por estes sam reconstituidos de novo; outros como ZIMMER-
MANN [1893] asseguram que, nas plantas, elles se dissociam,
se espalham sob a férma de pequenos grinulos chrométicos
no eytoplasma e se agglomeram de novo para formar os
nucléolos das novas céllulas; outros ainda, fundando-se
sobre alguns aspectos histo-chymicos, suppiem que elles
abandonam a sua substdneia chromética aos chromosdémas
e se reformam em seguida pela reagglomeracdo desta me-
sma substinecia; effectivamente ha alguns frabalhos relata-
dos por HERTWIG, que levam a erér na veracidade desta
tltima hypothese, posto que ndo possa tomar-se o compro-
misso de suppir nenhuma das outras falsa,

Nos espermatomeros da Ascaris megalocéphala endure-
eidos pelo liquido de FrEmMiNG diluido, a nucleina perde
a sua colorabilidade, emquanto que os nuecléolos se edram
de vermelho escuro pela fuchsina deida. HErRTWIG verificou,
que nos estidios preparatdrios da divisdo, o nucléolo se
fragmenta em muitas pegas, de que as mais pequenas se
resolvem, ao mesmo tempo que fragmentos semilhantes ed-
rados de vermelho eseuro se acham applicados sobre os fi-
lamentos nucleares. Quando mais tarde os chromosomas
estam completamente formados e o niicleo tem inteiramente
desapparecido, entio apparecem os corpiisculos polares 4
superficie do nicleo, e a0 mesmo tempo cada chromoséma
encerra um corpusculo vermelho-eseuro, que se comporta a
respeito das matérias edrantes como a substineia do nucléolo.

Algumas outras reaegbes interessantes das matérias co-
rantes pleiteiam ainda a favor da incorporagiio da substén-
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eia nucleolar nos chromosdmas, mas provavelmente no estado
de fragmentos muito mais reduzidos. Como WENDT observou
nos vegetaes, o esqueleto nueleinico dos niiclens do saceo
embryondrio de diversas Lilideeas cora-se de azul esver-
deado pela mistura de fuchsina e verde iode, emquanto que
08 nucléolos tomam uma eoloraciio vermelha. Pelo contri-
rio, durante os estados de divisio em que os nucléolos ndo
existem, os chromosdmas céram-se de violeta. Quando, mais
tarde, os nucléolos reapparecem nos niicleos-filhos, os fila-
mentos nucleares retomam a coloraciio azul esverdeada.

WENDT explica estas mudancas de coloracio admittindo
que, durante a diviséio, a substincia nucleolar é absorvida
pelos ehromosdomas e que depois da diviso ella sde dalli
para formar os novos nucléolos. Seja como fér, ao mesmo
tempo que estes phendémenos deeorrem no nicleo, no eyto-
plasma téem-se iniciado modificactes curiosas. Essas modi-
ficagbes incidem sobre o centrosdma e a esphera attractiva,
com ou sem camada eortical.

Emquanto no nicleo o novello se vae formando, na es-
phera attraciiva, irradiando do centrosoma, vam-se tor-
nando nitidos 08 raios plismicos, dispostos como os raios
emanados dum ponto luminoso. Como a esphera primitiva-
mente estd encostado ao nicleo, 86 do lado opposto a este
ge véem no comeégo esses raios; mas, dentro em pouco, a
esphera afasta-se do nicleo e entam os raios pldsmicos
véem-se em todo o contorno do eentrosdma: o asfer estd
desde entiio visivel, com os nomes de — Radiagio protoplds-
mica, Figura radiada, FEstrella e Soi.

Logo depois o centrosoma divide-se : a granulagfio tinica
primitiva é substituida por duas granulactes. A esphera,
primeiro dniea, depressa acompanha essa divisio do centro-
soma; di-se a sua divisdo e ficamos assim com dois centro-
somas e duas espheras, formagbes eguaes, nas quaes se con-
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stata disposiciio egual 4 inicial, isto é, ficamos com dois
asters. Estes afastam-se; cada um tende para um polo
opposto do niicleo; e, a0 mesmo tempo que se realiza esse
afastamento, a membrana nuclear vide desapparecendo,
fundindo, a ponto de que, daqui por diante, niio ha dis-
tine¢do possivel entre phendmenos intra e extra-nuclearves
(Fig. XXVII). Alguns auctores, como SCHWARTZ e SCHNEIDER,
negam esta desappari¢iio da membrana; mas FLEMMING viu
nitidamente, com effeito, nos glébulos vermelhos do Tritio,
a hemoglobina chegar ao contacto dos chromosdmas.

Pig. XXvir, — Céllula do germen da Fig. XXviir — Céllula do germen da

Truta. A membrana do ndcleo desap- Trufa. A membrana nuclear desappa-
parecen nos dois polos. Os raios dos recen inteiramente. O fuso achromdtico
Asters penetram no interior do niclee esld quasi constituide e os chromosd-
(segundo Hexskeuy). mas comecam a dispir-se no equador

do fuso (segundo Hesaecuy).

Os dois asters nio sam independentes; longe disso : tra-
béculas finissimas, duma extrema tenuidez, lan¢cam-se entre
elles, distinctas umas das outras, afastadas, sendo o seu maior
afastamento correspondente ao meio do seu trajecto; dessa
disposi¢iio deriva um mnovo phenémeno, — a formacgio de
um Fuso, cuja assimilhacfo geoméirica pdode fazer-se, di-
zendo que elle desenha dois ednes, que se unem pelas suas
bases e em cujos vértices estam os asters (Fig. XXVIII).
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Sam os raios do Aster idénticos aos filamentos do fuso?
Alguns histologistas votam pela affirmativa, como RABL e
HERMANN; outros admittem differengas nas duas formacoes, -
suppondo que os raios do aster sam constituidos por granu-
lagdes (microsdmas) orientados de maneira especial; FLEM-
MING até, em 1892, para accentuar esta ideia, propds para
o aster o termo — Asfroide, ¢ o de — Diastroide para o mo-
mento em que ha dois asters.

A successio destes phendémenos dd ao corpo cellular,
neste momento, um aspecto original e notavel produzido
pelo conjuneto destas formacgbes e pela sua posicio reci-
proea; effectivamente, neste momento, ha no corpo cellular:

1) Os polos, comprehendendo cada um o seu centrosdma
e uma esphera attractiva, ou um aster, que irradia no ey-
toplasma em volta do polo, salvo na regido occupada pelo

pp—

fuso; a figura constituida por este aster duplo, por estes
dois asters, como eu tenho dito, chama-se — Admphyaster
(Fol.), e onde ella pdde estudar-se melhor é nos ovos
dos Echinodermas. Em cada um dos asters do amphyaster,
o grupo de raios oppostos ao niieleo é de ordindrio mais
accentuado que o dos raios visinhos do nidcleo; é diametral-
mente opposto ao grupo correspondente do outro aster e
férma com elle uma figura symétrica, a que BovERI cha-
mou — 08 Cdnes antipodas. Por este motivo, a superficie do
niicleo, situada em frente do campo polar, é chamada — ;
Antipoda polar.

2) O fuso, formado de filamentos que vam de um polo a
outro, passando pelos chromosomas.

3) Os chromosémas, dispostos em circulo regularmente
em volta do equador do fuso, e fora d'elle; téem nesta al-
tura tomado uma férma em ansa regular e sam orientados,
gem excepcfio, por férma que o vérticesda ansa olha o eixo
do fuso e os ramos divergentes voltam-se para fora, para
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o eytoplasma, formando, neste estado, wma placa chamada
— Placa equatorial ou Placa nuclear (Fig. XXIX). Desde
que esta estd constituida, entramos na metaphase.

Fig. XXIX.—Phase da plica ou Fig. XX X. — Lilium morfagos. Tran-
corda equatorial, eschemitica. (se- gporle dos segmentos secunddrios para
gundo MatTmas Duvad). os polos. Fios connectivos estam lan-

cados entre os dois grupos chroméli-
cos (segundo GUwsasn).

b) Metaphase [Metacynése de FLEMMING (1882)):— Ima-
ginémos que os filamentos constitutivos do fuso, estenden-
do-se dos polos aos chromosdmas, se contrdem encurtecendo,
supposicio que de facto parece effectuar-se; cada chromo-
sdma scindir-se-ha ao longo da fita longitudinal hyalina,
que encerra, e dividir-se-ha assim em duas ansas chamadas
— Ansas gemeas por VAN BENEDEN. O encurtecimento de
eada fibra di em resultado uma deformaciio de cada ansa,
que cada vez se afasta mais da sua congénere, comegando
o afastamento das duas pelo meio, de modo a constituirem
primeiro uma ellipse alongada transversalmente, depois um
eireulo, depois uma ellipse cujo primeiro eixo serd diri-
gido como o do fuso; as duas ansas mant@em-se unidas sd
pelas extremidades, mas, afinal, mesmo estas se separam
(Fig. XXX); a placa equatorial é entio substituida por
duas meias placas. Daqui por diante comeca a anaphase.
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¢) Anaphase: — Cada uma das ansas é arrastada para
cada um dos polos. Uma e outra se approximam muito do
polo respectivo, mas nunca o attingem; entre os vértices
dos e¢hromosdmas, que néio chegam ao contacto, e a esphera
attractiva, que elles nfio attingem, fica um pequeno espago
chamado — Campo polar, que, se fosse verdadeira a hypo-
these de RABL, representaria o seu eampo polar de repouso.
Ora, emquanto dura esta deslocagio dos chromosdmas, as
ansas gémeas ficam sempre unidas por fibras finissimas,
langadas entre ellas, e chamadas — Filamentos connectivos,
0s quaes seram tanto mais longos, quanto mais vizinhas as
ansas forem dos polos. A existéncia destas fibras confunde
singularmente os histologistas, e levanta, a respeito da con-
stitnigiio do fuso, problemas que estam insoluveis ainda
agora. .

Quem primeiro descreveu estas fibras reunidoras ou fila-
mentos conneetivos foi vAN BENEDEN. Para elle as coisas
passam-se assim: — Se os filamentos, que vam dos polos aos
chromosdmas, constituindo o fuso, se interrompem ao nivel
destes, entiio estes filamentos connectivos sam de nova for-
mag¢io com toda a probabilidade derivados da fita de sub-
stdncia hyalina, que divide longitudinalmente o chromo-
gdma, ao longo da qual se faz a separagiio deste em duas
ansas gemeas e que se estiraria em fios quando estas se se-
param; a emigracgio dos chromosdmas da placa equatorial
para os polos effectuar-se-ha entiio por contracgiio dos fila-
mentos constitutivos do fuso.

VAN BENEDEN e BovEeRI attribuem-lhes um papel activo
na execugio deste phendémeno, e formam por isso do fuso
uma concepciio original. Em sua opinido o fuso, como pdde
vér-se por exemplo na Ascaris, compde-se de dois meios
fusos independentes um do outro; cada um delles compoe-se
de numerosas fibras protoplismicas, que eonvergem para




o corpiisculo polar e se fixam ahi por uma das suas extre-
midades, emquanto que as suas extremidades oppostas di-
vergem approximando-se das ansas
nucleares e fixando-se em differentes
pontos aos chromosdmas-filhos, diri-
gidos do seu lado. Como na Asearis
80 ha quatro chromosdmas, os qua-
tro segmentos filhos afastam-se do

plano equatorial, e sam attraidos

Fig. XX X1 — Composicio do

fuso em doiz meios fusos cu- para o corpisculo polar, gragas ao
jas fibras se lixam sobre os
segmentos  nucleares-filhos ;
eschematica (segundo vax Be- mado por uma contraccio. LUSTIG e

g ) GaALEOTI (1893) estam de accordo
com este modo de vér de vAN BENEDEN e Bovert (Fig. XXXI).
Mas, supponhamos que esses filamentos connectivos niio

encurtamento destas fibras determi-

sam senfio a parte média de filamentos continuos lancados
de um polo a outro; nesse caso a emigracio dos chromosd-
mas serd devida nfio a uma contraccgiio das fibras do fuso,
ecomo eu figurei na metaphase, mas a um escorregamento
destes sobre as fibrillas do fuso; e o que vemos como fibras
connectivas €, niio o resultado da extenséio da fita longitu-
dinal hyalina, mas a porc¢iio média dessas fibras do fuso,
Esta hypdithese, apresentada por STRASBURGER, compréhen-
de-se bem; e entio que forca faria emigrar os chromosé-
mas? provavelmente uma attrac¢iio chymiotatica procedente
das espheras attractivas.

As coisas podem porém coneeber-se ainda doutro modo.
Depois da emigrac¢do dos chromosimas as fibras lancadas
entre o8 asters continuam a vér-se; supponhamos que as
fibras do fuso nfio mantéem a sua continuidade ao nivel dos
chromosdmas; supponhamos que a fita longitudinal hyalina
se nio estira em fio; ainda assim os filamentos connectivos
podem vér-se. Mas entéio é preciso admittir que elles nfio
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sam lan¢ados entre os chromosdémas, mas sim gue sam a
parte média de filamentos lan¢ados de polo a polo e inde-
pendentes dos chromosdmas.

HERMANN apresenta esta hypdthese, suppondo que, na
anaphase, existem dois fusos: — um, periphérico, constituido
como quer VAN BENEDEN; outro, Fuso cenfral, constituido
por fibras directamente lancadas de um polo a outro. De-
pois da progressiio dos ehromosdémas e encurtamento, por
contracciio, das fibras do fuso periphérico, ficar-se-hia ainda
a ver esta parte média das fibras do fuso central. Nos Echi-
nodermes, por exemplo, é facil ver os dois asters reunidos

Fig. XXXI1, — Representacio escliemilica
da divizido nuclear para a formacdo dos ni-
cleos-filhos (segundo Fremming).

por fibrillas vertieaes constituindo uwm halter, que outra
coisa nio é senfio um fuso central. Tal seria, por exemplo,
a disposi¢io representada na figura XXXITI.

Acceitar ou repudiar qualquer destas opinies nfo é
coisa para mim possivel. Para se fazer ideia da difficuldade
que estes factos representam, basta notar o que succede na
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figura XXXIIT: — a e b sio duas céllulas irmds (1) e na
mesma phase; b é porém vista de perfil e jd entiio mostra
elementos fusoriaes, que na posi¢iio ¢ nio apparecem.

Fig. XXXIIL — Esprraaticylos da  Heliz pomalia
(zegundo Boires Lee).

Outro tanto suceede para a questio, egualmente duvi-
dosa, de saber se os elementos do fuso sam de origem nu-
elear ou extranuclear. Nés temos até aqui descripto a ap-
parigio do fuso, a progressio dos chromosomas para os

(1) BoLLES LEE, loe. cit., estampas 10 e 10 bis,
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polos e portanto a desappariciio dos elementos do fuso, se
aquella se nfio faz por simplez escorregamento das ansas
gemeas; ora muitas vezes a formacio do fuso é observada
da maneira seguinte:

O centroséma com a sua esphera attractiva divide-se;
as suas duas porgdes afastam-se e dirigem-se para as duas
extremidades de um mesmo didmetro do niicleo, girando
sobre a membrana intacta deste; depois os centrosdmas
afastam-se um pouco do nicleo, e, entre este e elles, ap-
parece um espago claro; em volta de todo o nicleo, ao
mesmo tempo, férma-se tambem um espago claro, emquanto
que a membrana nuclear se engélha e enruga um pouco,
como que para expremer de si o succo que vae formar esse
espago claro; s6 entio se véem filamentos a partir dos po-
los, a dirigirem-se para o niclgo, englobando-o, formando
um fuso ecompleto, phenémeno que coincide com a desappa-
ricio da membrana nuclear e com a connexfio dos chromo-
somas com os filamentos do fuso.

Esta opinifio, que admitte a origem extra-nuclear dos
elementos do fuso, é partilhada por STRASBURGER, GUIGNARD
e quasi todos os botdnicos, e ainda por alguns zodlogos, como
For, BoBRETSKY, BOvERI (1888), HENNEGUY (1891). Outros,
como BiitscHLI, PFiTzNER, CARNOY, RaBL, HERTWIG, GRii-
BER, ZACHARIAS, SCHEWIAEKOF, VAN DER STRICHT, suppdem
que os filamentos do fuso prov@em sempre exclusivamente
da réde de linina, porque, em certos casos, o fuso inteiro
péde achar-se no interior do nicleo, quando a membrana
nuclear estd ainda intacta: é facto observado por O. HER-
twic (1875, 1877, 1878) e H. FoL (1877) nos ovos de cer-
tos Gasterdpodos inferiores como a Plerofrachea, a Phylli-
rhoe, ete., por SCHEWIAKOFF na Euglypha e R. HERTWIG em
diversos infusérios.

Entretanto HEXNEGUY (1891) fez notar que estes factos
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ndo sam tam demonstrativos, como parecem, porque as es-
pheras attractivas estam exteriormente encostadas 4 mem-
brana nuelear nos pontos em que terminam os polos do fuso;
a membrana &, portanto, atravessada, furada, nestes pon-
tos, e por estes orificios os elementos do fuso tanto podem
entrar como sair. A figura XXVII (pag. 212) parece dar-lhe
uma eerta razio. VAN DER STRICHT (1894) admitte que das
fibrillas, que partem dos centrosdmas, umas se vam ligar
aos chromosémas e formam os — eones principaes ou cones
de aftracedo de vAN BENEDEN, outras ficam independentes
dos chromosomas e formam os — cones accessdrios, mas que
uns e outros sam extra-nucleares,

Outros histologistas t8em uma opiniio intermédia; vax
BeNepEN (1883), FrLEMMING (1891) PraTsveEr, HERMANN
(1891), MiTrOPHANOW (1894) attribuem ao fuso uma origem
dupla: o que nés chamamos — fuso ecentral, —e, no ecaso
dum fuso iinico, a porgiio polar deste fuso, — parece provir
indubitavelmente da substdncia mesma das espheras attra-
etivas ou do eytoplasma ambiente, como os raios do aster;
mas a por¢io equatorial do fuso periphérico, — ou do fuso
inico se nfio ha senfio um, — proviria dos filamentos de li-
nina, eonvenientemente dispostos.

Tenham as coisas logar como tiverem, o que é certo é
que, depois da progressio dos chromostmas se ter realizado,
o estado de reponso vae reconstituir-se; uma nova phase,
que pode chamar-se — Dispirema, evoluciona por forma que

08 mesmos phenémenos quasi que se praticiram no prinei-

pio, vam produzir-se, mas por ordem inversa.

Em eada um dos polos os chromosémas perdem a sua
forma e a sua disposi¢iio regulares; os seus ramos contor-
nam-se, as suas ansas abrem-se, alongam-se e finalmente
arranjam-se num conjuncto irregular, que lembra o estado
de novello segmentado; depois approximam-se, tornam-se
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menos distinetos uns dos outros, formam mais ou menos
nitidamente o novello apertado: estd attingido o dispirema.
Por iltimo a férma do ou dos cordGes torna-se irregular,
engelhada, como se filamentos muito finos cresceéssem aos
seus lados e, sem se saber como, o estado de réde em re-
pouso egtd attingido.

O fuso central, depois que os chromosomas aleanc¢aram
o0s polos, torna-se menos distineto, e, 4 medida que o estado
do dispirema se approxima do seu fim, vae elle desappare-
cendo gradualmente, até se eliminar de todo. O aster, ao
mesmo tempo, amortece de intensidade nos polos; a esphera
attractiva com o seu centrosdma torna-se menos distineta

e aloja se numa depressiio da membrana nuclear, sem, toda- f'
via, mudar de logar; o estado de repouso estd entio attin- |
gido (Fig. XXXIV). ' ' a

Fig. XXXIV. — Lilium morfugon. E

tados  successivos da  reconstiluicio dos

niicleos-filhas. Em ¢ a placa nurlear apparece sob a forma duma linha granulosa : ?
em b os nicleos eztam formados e as espheras occupam a sua face externa, ficando
extra-nucleares (segundo GuiGxanp).

Parece derivar-se daqui que a réde de linina provém
dos chromosdmas; os ehromosomas da futura divisdo serdm
provenientes desta mesma réde; logo os chromosdmas sub-
sistem indefinidamente mas ninguem sabe até agora se as




223

coisas se passarim, em toda a parte e sempre, com esta
simplicidade ; dahi v@em novas discordias: —Para uns, os
chromosOomas sam constantes em nimero mas niio em sub-
stincia, e o filamento nuclear recorta-se, no momento da
divisfio, ndo importa eomo (0. HErRTWIG); para outros a
permanéneia da substineia existe, ou porque o filamento se
recorta sempre nos mesmos pontos em cada divisdo (STRAS-
BURGER, BovERI), ou porque os chromosémas nunca perdem
a sua individualidade (RABL) na constitui¢io dos nicleos-
filhos; artieulam-se sempre, mas nunca se fundem.

Pelo que respeita ao niimero a questio é mais faeil; os
zoologistas affirmam todos que o nimero de chromosdémas
é sempre o mesmo; ainda voM RATH, em 1894, por investi-
gacoes no Cdo, Salamandra, Ascaris, ete., o confirmon;
para os vegetaes fazem-se algumas reservas.

Seja como for, a anaphase estd terminada e a successio
dos phendémenos deseriptos até aqui é bem representada
pelo seguinte eschema de FLEMMING (1) :

Nieleo-mie Nicleos-filhos
| Repousa) [Repouso]
4 t
Férma ennovellada Forma ennovellada
[Espiremal | Dispirema)
} 1
Foérma estrellada — Placa equatorial —+ Fdrma estrellada
| Aster] | Melacinése] [ Diaster)

d) Telophase: — HEIDENHAIN em 1884 reconheceu, que a
divisfo indirecta da eéllula nfo estd completamente termi-

(1) Luciexy COUurCHET : Du noyau dans les céllules végétales et
animales. Structure el fonections. Paris. Oet. Doin. Ed. 1884,
pag. 107.
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nada no fim da anaphase, quando os nicleos-filhos estam
reconstituidos, e propds designar com o nome de —Telophase
a série dos phendmenos seguintes, que se observam no ey-
toplasma depois da anaphase, bem como a regressio dos
restos das figuras achromiticas. Effectivamente, reformado,
duplicado o nicleo, a céllula nio estd ainda dividida; al-
guns phenémenos novos decorrem mesmo durante a divisfio.

Nas plantas, antes do fuso central desapparecer, vé-se
gurgir sobre cada um dos filamentos unidores, exactamente
no plano equatorial, uma pequena nodosidade; todos estes
pequenos grinulos formam, pela sua unifio, uma placa cha-
mada — Placa eellular por FLEMMING ou Phragmoplasta por
ERRERA, que ¢ destinada a formar a membrana de separa-
¢fio entre as duas céllulas (Fig. XXXIV a). Carxoy distin-
gue ainda na placa cellular duas partes, que encontra intei-
ramente distincetas nos Arthrépodos: — a placa fusorial con-
stituida por dilatacdes dos filamentos unidores, e a placa
eompletiva ou marginal ou eytopldsmica, que apparece fora
da regiio do fuso e une a placa fusorial 4 membrana da
céllula.

Nos animaes esta particularidade s6 se encontra por
excepg¢do, e sempre sob uma férma mais rudimentar que
nas plantas. Em logar da placa cellular, acham-se sémente
um ou muitos pequenos corpiisculos chromiticos, euja re-
unifo férma o chamado— Corpo intermedidrio de FLEMMING,
0s quaes desapparecem depois da divisdo. O corpo interme-
didrio foi encontrado nas céllulas cartilagineas por FLEM-
MING (1882), nas céllulas da edrnea do Tritd@o por GEBERG
(1891), na Asearis megalocéphala por VAN BENEDEN (1891)
e por PRENANT (1892) ete.

¢) Divisio do corpo cellular: — A producgdo destes phe-
némenos segue-se a divisdo do corpo cellular, que € tdo




Y
4
5
1
|

oy o224

simplez quanto a divisdio nuclear é complicada; essa divisdio
comega ji durante a anaphase, quando as ansas gemeas at-
tingem os polos: na peripheria da eéllula, exactamente no
plano equatorial, férma-se um sulco; esse suleo acecentua-se
gradualmente, de maneira que, quando os asters se amor-
tecem, é completo o circulo por elle formado em térno da
céllula; nos momentos seguintes de cada vez se aprofunda
mais, de modo que, dentro em pouco, acaba por cortar a
cellula-mie em duas céllulas-filhas, cada uma das quaes con-
tém um ndeleo, dos novi-formados. A figura XXXIV 5, di
idéa do facto. Esta descrip¢iio applica-se evidentemente ao
caso geral, porque a divisio do nieleo pdde ter logar um
grande nimero de vezes sem ser seguida da divisiio do pro-
toplasma; e essa disposicio tanto pode ser tramsitéria como
permanente, por exemplo na Vaueheria.

E) Divisdes indirectas anormaes: — Em 1887 FLEMMING
descreveu uma variedade de divisfio indirecta na qual a di-
visfio longitudinal dos chromosdémas ndo tem logar pela
forma deseripta aqui, antes por est’outra: os chromosimas
dividem-se em dois grupos eguaes; cada um desses grupos
dirige-se para um dos polos, onde os chromostmas existem
portanto em nimero metade menor do nimero total dos
ehromosomas da céllula ; s6 ahi nos polos é que elles soffrem
uma divisdo longitudinal, que reconduz o seu ndmero ao
nimero normal. HACKER, em 1892, constatou que este modo

de divisio se encontra s6 nas eéllulas-mies dos elementos

sexuaes, ¢ FLEMMING designa este processo por — divisdo
nuelear heterolypica.
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Ha outras divisOes nucleares, — divisdo polypolar, —em
que o niimero de polos péde ser superior a 2, apparecendo 3,

4, ete., até 12. As figuras produzidas entfio dd-se o nome de
Triaster, Tetraster, ete. E um modo de divisio observavel

Fig. XXXV¥. — Figura nuclear duma céllula gigante do figado de
um embrido de Mammifero. 0 chromosimas llbos formam nume-
rosos grupos alfastados uns dos oulros para 08 numerosos polos
da figura (segundo Kostaxeck).

na fecundagio polyspérmica e em tecidos patholdgicos como
o Careindma (Fig. XXXV).

A synonimia da divisio indirecta é extremamente com-
plicada; eu vou vér se a resumo:

Caryoemeser ... ..o v onniy g b ATEHIE, 32 . [SCHLEICHER]

Cytodidrese .c..cov.. .. R e e i B e [HENNEGUY]
Segmentagdo nuclear. ......c...c.ovvavvris ST e [HERTWIG]

b TR Divisdo do nicleo —Caryodiérese . .....
Divisdo cinética< ¥ %

Divisdo do protoplasma—Plasmodiérese

Divisdo indirecta ou mitdlica ou mifose ou mitoschisis

(wmmv]

' [FLEMMING]

(de wuros «fios ; e oy edivis8os. . ...... .l k!
COryolf8e...sooorensnnsnss By I i v R Sty [AvERBACH]
o' i Sy o2 terknduel)ilesni
Promheres iT:z::rm 1em novéllo, novéllo maeu(mutw.' knduel)| ]eqplremal[FLEM)TLNG]
-(Forma em estrella, estrella-mae fmufterstern), monaster [ KLEIN]
[STRASBURGER] |

Aster |[FLEMMING], astroide [FLEMMING], corda equatorial [CARNOY|

(1) A impossibilidade de traduzir litteralmente os termos empre-
gados pelos auetores allemies, pela falta de correspondéncia com os
termos portuguéses, pelo que respeita ao género, férga-me a empre-
gar neste quadro designagdes apparentemente incorrectas, mas que
0 nio sam.
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Anaphase
[STRASBURGER]

Telophase
[HEIDENHAIN|
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Disposi¢iio em circulo da figura chromdtica, placa equatorial fequa-
Metaphase torial platte). [FLEMMING]
[STRASBURGER] |Metacinese |[FLEMMING]

Ascensfo polar [CABRNOY]

Forma em estrella dos nicleos-filhos, estrella-filha (Toekierstern)

[FLEMMING]
Diaster | KLEIN, FLEMMING], diastroide [FLEMMING]
Corda polar [Carnoy], amphiaster |FoL]

[FLEMMING]
\Dispirema, figura pectiniforme [FLEMMING]

Reabsorpgiio dos filamentos unidores, amortecimento dos asters,

[FLEMMING|
Apparigio da placa cellular [FLEMMING |
Corpo intermedidrio [FLEMMING], Phragmoplasta |[ERRERA |

| Placa fusioral e completiva ou marginal ou eytopldsmica [CARNOY].

F) Gemmacio: Se entre dois nicleos se effectuar a di-
visiio por férma tal, que um dos productos seja tio pequeno
em relagiio ao outro, que mal lhe diminda o volume, diz-se
que ha — gemmagdo. Esta forma espeecial de divisio obser-
va-se frequentemente em certos grupos de organismos mono-
cellulares, por exemplo— a Podophyra gemnipora, a Acineta
maritima, ete.; o nicleo desta como o de uma multidio de
infusirios tem a férma de ferradura. Mas onde a gemmagdo
é mais notavel & na formacio dos glébulos polares do 6vulo;
aqui é sdbremodo facil de estudar na Asteria glacialis. Os
glébulos polares foram pela primeira vez observados por
Carvs em 1824, no 6vo da Limnea; em 1841 foram deseri-
ptos por Fr. MiiLLER, que lhes deu o nome de — Vesiculas

Firma em novéllo dos niicleos-filhos, novéllo-filho (Tochierknaiiel)
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directrizes (Richtungsblischen). RoBIN em 1862 chamou-lhes
— globules polares, por apparec'erem no polo do 6vo e FLEM-
MING em 1874 — Corpos directores (Richtunglkdrper).
Normalmente sam dois; geralmente sam langados féra
do 6vo antes da penetra¢do do espermatozoide, como, por
exemplo, nos Mammiferos e Echinodermes; nalguns animaes
como a Rd e a Lampreia, o primeiro glébulo polar é ex-
pulso antes, o segundo depois da penetragiio do espermato-

zoide; na Ascaris megalocephala, ambos os glébulos polares

Fig. XXXVI. — Formacio das céllulas polares na Asterias glacialis. (segundo
0. Hertwia).

sam expulsos depois da fecundagiio; na maior parte dos In-
seetos os glébulos polares ficam permanentemente no inte-
rior do vitello, O mechanismo da sua formacio & bem re-
presentado na figura XXXVL
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