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NOTAS BREVES SOBRE
O 2.° ANO DE VI DA DO

MUSEU NACIONAL DA

CIÊNCIA E DA TÉCNIC�

Devemos começar por referir, no conjunto de actividades desen­
volvida-s pelo Museu durante o seu 2.° ano de vida, a publicação,
embora tardia, do n." 2 destas Publicações, que mereceu, por parte
do público, uma aceitação não inferior à que teve a publicação
do Lll.O 1. Froi especialmente muito bem acolhida a publicação da

primeira parte do notável 'trabalho de rnvestigação científica do
distinto Assjstente da Faculdade de Medicina de Coimbra, Dr. Rogé­
rio dos Santos Cardoso /I'eixeira, subordinado ao titulo A ovogénese
no Mesocriceius auratus. íNo presente número o autor apresenta a

conclusão deste s'eu trabalho, e a este propósito temos o grato
prazer de informar que o Dr, Rogério Teixeira o apresentou, na sua

totalidade corno dissertação de doutoramento à referida Faculdade
de Medicina, tendo sido aprovado corn distinção e Iouvor e). Aqui
lhe deixamos, 'por este motivo, um abraço de 'sinceras felicitações.

Instalada, como ficou descrito no n." 2, a exposição de Leonardo

da Vinci em dois dos melhores 'salões do rés-do-chão do Palacete
SaJo3JduI1a Bonte, que obrigou a fazer-se uma nova instalação eléc­

tníoa nestes sadões, logo se voltou a nossa atenção piara OUltll10S salões
e salas do edifício cuja electrificação, por demasiadamente antiga,
não oferecia condições de segurança. Fornos assim obrigados a

mandar arranoar a velha ínsnalação eléctrica em nodos os p�SIO'S do

edifício, te substituí-la 'por nova instalação obedecendo às mais rigo­
rosas normas técnicas de segurança. Foi um longo trabalho, dispen­
dioso oe lento, dados os condicionalismos que tivemos quesuportar.

lC) Também 'ern diversos oentros de investigação mo estrangeiro teve

grande reperoussão o trabalho do Dr. Rogério Teixeira. Para o dernonstrar
publícamos em «apêndice» algumas ,das cartas que }lhe foram enviadas.
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Rèlativamente a ofertas de material histórico ao Museu, deve­

mos, em primeiro lugar, referir a da Câmara Municipal de Lisboa,
por 'iniciativa do Ex.?" Senhor" IHnesidente da Câmara, Coronel Silva
Sebastião. Trata-se de uma mini-lccomotiva, modelo das primeiras
locomotivas que vieram para Portugal, oferecida por Luís Filipe de

França ao nosso rei D. Fernando U, construída em 1.846, pelo mecâ­

nico francês Eugène Felipe. Serviu no'S jardins do Palácio Real,
sendo depois oferecida 'Por ,D. Fernando II là Câmara Municipal de
Lisboa que a instalou no Passeio Público 'para transporte de crian­

ças. A entrega foi-nos Deita pelo Ex.?" Conserwador-Chefe dos
Museus Municipais de Lisboa, Dr." Irisalva da Nobrega Moina. Aqui
deixamos os 'IllOS'SOS agradecimentos.

Ouanto :à Câmara Municipal de Coimbra não quisemos deixar
de lhe hater à porta, e assim, informados pelo Ex.?" Director do
Museu Nacional de Machado de Castro, Dr. Jorge Alarcão, que neste

Museu se encomtrava depositada uma estámua, 'em mármore, de Luís
de Camões, obra do escultor portuense Fernando de Sá, pertença
da Câmara Municipal, aguardando instalação condigna, enviámos

no dia 22 de Dezembro' de 19;72 ao IEx.mo Senhor Presidente da
Câmara IO seguinte ofício n." 1.31/712:

Em nome da Comissão de Planeamento do Museu Nacio­

nal da Ciência e da Técnica, venho agradecer muito reconhecido
à V. 'Ex:" ter mandado dar rápida execução aos trabalhos de
arranjo do jardim anexo _

da rua dos Coutinhos n.
o 23 em que,

a partir do passado dia 1 de A'gosto, está a funcionar a sede deste

Museu.

A este proposito, e no sentido de valorizar mais este jardim,
que brevemente será 'aberto ao público, venho submeter ao alto
critério de V. Ex:" e à esclarecida apreciação da Câmara a que
V,a Ex." tão dignamente preside, uma proposta para colocação, em

l<;cal apropriado do mesmo jardim, da estátua de Camões, obra do
escultor Fernando de Sá, executada em 1904 que, provisoriamente,
se encontra depositada no Museu Machado de Castro, e que 'é per­
tença da Câmara. Alguns factos justificam esta colocação, e entre

eles, os seguintes :

1.0 Embora a obra não seja, na opinião dos peritos, uma

valiosa obra de arte, é a estátua de uma eminente figura
nocional, ,de projecção universal;
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2.0 No campo da Ciência e, em particular, no da Astrone­

mia, revelou Camões, em muitas das suas obras, profun­
dos conhecimentos científicos, com descrições de grande
mérito histórico;

3.° Parece averiguado terem vivido o pai e o avô de Camões

no antigo Palácio de Sobre-Ribes, portanto no edifício
contiguo, ao referido jardim, havendo quem pense que
Camões JYlui nasceu;

4.° ,E ,deseioveemente da Comissão de Planeamento do Museu

Nacional da Ciência e da Técnica que este se possa desen­
volver e expandir sob a sombra tutelar do grande épico
português, nesta cidade de Coimbra.

Eis, pois, Senhor Presidente, o que leva a Comissão de Pla­
ne-amento do Museu Nacional da Ciência e da Técnica a propor à

dignissima Câmara Municipal de Coimbra a instalação da rejerida
estátua no jardim anexo ao edijicio em que [unciona a sede deste
Museu.

'Em 12 de Janeiro de 1973 reunia a Câmara 'para tratar deste

assunto tendo-nos enviado, ,com a data de 30 do mesmo mês, a

seguinte resposta :

Reportando-me ao assunto elo ofício desse Museu, em refe­
rência, a seguir se transcreve a deliberação que sobre o assunto

recaiu, em reunião desta Câmæra MwnÍ10ipal die 12 do corrente

mês de Janeiro:

Deliberado ceder, a título precario, àquele Museu a está­
tua de Camões, desde que se verifique que a mesma não pode
ser colocada nos locais já anteriormente aceites, mantendo esta

Câmara o direito de propriedade sobre a mesma, ficando ainda,
esta à sua disposição quando entender dar-lhe destino dife­
rente.

,Aguardamos agora com grande interesse a colocação da está­
tua no plinto a ela destinado e que já se encontra construído, no

jardim do :Museu.



VIIi PUBLlCAÇÕES no MUSEU NACIONAL DA CIÊNCIA E IDA TÉCNICA

*

Referimos, no nosso Relatório sobre o 1.0 ano de vida do

Museu, publicado no n." 2 destas Publicações, as negociações ence­

fadas corn a Adrninistração dos Correios ,e Telecomunicações de

Portugal para a compra do antigo edifício da Malaposta do Car­

quejo, hoje em ruínas. E-stas negociações decorreram sempre em

ambiente de muita compreensão, estando agora, para muito breve,
a assinatura da escritura de venda, 'por parte da Admínistração des
Correios re Telecomunicações de Portugal, ao Museu Nacional da
Ciência e da Técnica, não só do referido edifício de Malaposta, como

também do terreno anexo com uma área de 400011'2. A este pro­
pósito cabe aqui fazer uma referência muito especial :à generosa
oferta ao Museu de diversos documentos e manuscritos relativos ao

edifício de Malaposta feita pela Ex.'?" Senhora D. Maria Luísa da

Nobrega Araújo, Ilustre Senhora descendente da Família, antiga
proprietária do imóvel, que 'havia feito 'a venda, há anos, aos C. T. T.

Tudo, 'Portanto, está agora disposto 'para que surja, dentro em

breve, rum curioso Museu da Malaposta, a 15 Km de Coimbra, ao

Km 214 da ·est'rada nacional n." 1, Ldsboa-Porto, integrado, como

Secção regional, no Museu 'Nacional .da Ciência e da Técnica.

Enquanto decorriam estas negociações, fomos levados a visitar
urn outro velho edifício da Malaposta, também em muito mau

estado de conservação, mas ao contrário do que se passa com o
.

do Carquejo, serve de casa de habitação a uma família de lavra­

dores. Trata-se da chamada !Malaposta de .Sanfins, conhecida tam­

bérn por Souto Redondo, perto do .Porto. É sua proprietária a

Senhora Palmira Neves de Assunção que, em cama que nos dirigiu
em 9 de Junho de J97i2, nos .pediu a quantia de 800 comtes só pelo
edifício. Perante o exagero desta importância, limitámo-nos a cha­

mar, para o caso, a atenção dos serviços competentes do Ministério

da Educação Nacional. Assim, «por despacho de Sua Excelência o

Secretærio de Estado da Juventude re Desportos, proferido sobre

parecer da 4.a Subsecção da Junta .Nacional de Educação, foi man­

dado classificar oomo imóvel de interesse ,público o edifício deno­
minado da Malæposta de Sanfins, conhecido também por Souto

Redondo, perto do Porto».

Para os devidos efeitos foi dado conhecimento deste despacho,
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à Direcção-Geral dos Edifícios ie Monumentes Nacionais e à Câmara

Municipal do Porto.

Ouisemos com isto impedir que, no futuro, caso não venha a

integrar-se no Estado este velho edifício da Malaposta de Sanfins,
possa ser destruído por suposto proprietário não interessado eau

edifícios históricos, M31S o que seria desejável - e aqui deixamos

expresso este voto - é que tal edifício, 'Ü último que resta, possa
faner companhia ao do Canquejo, integrado também no Museu
Nacional da Ciência e da Técnica.

Mas voltemos ao irnportante assunto das ofertas de material
histórico feitas ao Museu ...

Devemos, em primeiro lugar, referir a do Hospital Escolar de
Santa Maria de Lisboa que, além de incluir algumas velhas ampolas
de Raios X, fora de uso, mas representativas da sua evolução, con­

tém um valioso lote de aparelhagem médica. Aqui deixamos os

nossos agradecimentos à Direcção deste Hospital e a todas as pes­
soas que tiveram interferência nesta ajuda prestada ao Museu.

Devemos, em seguida, dar juste relevo à oferta feita pela
Cooperativa Militar de Lisboa que teve a gentileza de pôr à dispo­
sição do Museu algumas centenas de livros sobre assuntos militares,
muitos dos quais são hoje muito raros. Aqui ficam por igual modo

consignados os nossos vivos agradecimentos.

*

Finalmente, ,e tal como fizemos nas nossas «Nota'S breves»,
publicadas no m." 2, varnos terminar deixando aqui registados
os principais 'acontecimentos relacionados com a Casa-Museu Egas
Moniz de Avanca, durante o ano de 1973.

.Nestas «Notas breves» indicárrnos no período If'irna:l, que em

'l1'OSSü propósito empenharmo-nos ,a fundo na condigna comemoração
do 1.0 Centenário do nascimento de Egas Moniz. Como este cerne­

nário passa no Ipróximo ano, precisamente no dia 29 de NOMembI1o
de 197,4, começámos por mandar ICOmpOIT um cartaz anunciando
as comemorações, cuja reprodução aqui damos. Este cartaz foi
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.irnpresso em. duas. cores, castanho 'e azuû, e foi largamente distri­
buído no país. O jornal «República» reproduziu-o no seu n." 15 133
do dáa 18 de lMaJ�O de 1973 o que lfue deu uma maãor difusão 'eon

'vários sectores da -opémião pública, tend�, merecido gerais elogios a

sua concepção.
Dada a irnpontâncía nacional do acoætecirnento desde logo

solicitámos apoío .Jnrni:Slteri'aJl. iA ideia da celebração ,ofudæl do cen­

tenário £oJi recebida com todo 'O entusiasmo Ipor SUla Excelência
o íMm�s1Jro da Educação Nacionæl, Prof, Doutor Veiga Simão, que
írneddatamente Iavrou 'o seguin tie despacho, corn a data de 2 de

Atgos'to de 197,3.

«Despacho

1. Cornpletar-se-ão cem anos em 29-)(,1-1974 sobre a délita do
riascimeruto Ido Prof. Egas Moniz, P;I1ém10 Nobel de lMeilioi:na.

2. MeJ1�filoa�se que os trabalhos dundaanentæis de Egas Moniz

mæntêm mfluëncía decisiva em váráos sectores da Medicina,
continuando o seu norne a ser considerado, nos meios den­

.tíficos íntemacionais, entre os dos homens que abriram
novos caminhos ao progresso das Cdências Médicas.

3. A passagem do oenœnário Ido nascímento elo grande profes­
sor, cientista e eSOI1Î1tor deve ser aproveitada para lembrær
o norne e 'a obra de u:m dos mælores médicos portugueses
e aquele que mos meios intermacionads mais prestigiou a

oiênoía. portuguesa. Para tanto, IO Ministério da Educação
Nacíonaî promoverá a comemoração desse centenário.

4. Nestes tenmos, determmo :

1. ° Que seja constituída ie entre ianediætamente ern

funções a Comdssão Executiva das Comemorações
Ido Centenário do Nascimento dê' Egas Momiz ;

2.0 Que façam parte desta Coanássão as seguimtes indi­
vidualádades :1

Presidente - Prof. Amoram Ferreira, présidente da

ArCaJderrn�a das Ciências de Lisboa.

Vogais ___. Prof. Almedda Lima, director do Ceœtro de

Estudos Egas Moniz.
- DT. Valle Guimarães, govennador Œviù de Aveiro.
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� Prof. Barahona Fernandes, pI101DeSiSIÜ[' ,de Psdquíateía
ma Faculdade de iMediórna de Lisboa.

- Hr101f. Vaz Serra, ddrector da Faculdade de Medicina
die Coimbra,

� Dr. ILolPO de Carvalho Cancela deAbreu, presbdente
Ida Cormissão Nacional dia F. IA. O.

� Dr. Vasconcellos iMamques, vogal da Direcção dio

Centro de Estudos Egas Mondz.
- P;l1Of. Márâo Silva, presidente da Comissão Instaladora

Ido iMJuIs,eu da Ciência e da Técnica.
3.0 Que a ÜOIJ.Tl!]S's!ã'Û Executiva elabore e me apresente

para aprovação o programa pormenorizado das

Oomemorações.

5. IFáca aœtorizada a Comissão a agregar urn representaæte da

Fundação Cælouste Gælbenküari, hem üOIIlJO a estabelecer os

contactos necessários corn as personælidades e sociedades
oirenltílfioas estrangeiras que já manÏJDe'S'talra:m o seu interesse

Ipe10 Centenário de Egas Moniz!.

Lisboa, 2 de IAgoS'to de 19173.

(Ia) José Veiga Simão

Embora 'O IProif. Veiga Simão tenha acentuado no seu despacho,
no m." 4-1.0 '«IOue Sieja consmituída ,e entre imediætarnenie em [unções
('O subtLinhaJdo 'é nosso) :a Comissão Exeoutdva das Comemorações
.do Cenœnário do Nascmeœto de Egas MOIl1�z}), a verdade é que o

:P'I1elSdIŒeJnIte ida Comissão só a 10 de Outubro seguínee fez reuruir, pella
Iprimóra 'Vez, a referida Comissão. Dois meses perdidos, sem quail­
quer justificação válida ! IMa:s 'i's:to seria IO menos se a partir desta
data niivesse 'havido forte dínannisrno na acnividade da Ccmissão. Foi

o que 'Se não verificou pois a 2.a reunião só ivdo a efectivar-se um

mês depois, a 9 de Noverrsbro. Seguem-se, 'então, dois meses

- Dezembro Ie Janeiro - slem qualquer reunião, embora 'a'Lgums dos
membros da Comissão :tivessem aproveínado IO tempo para dær exe­

cução a decisões tomadas no dia 9 de Novembro. !T,a:! facto, porém,
pareceu-me não estar de acordo corn a urgência de tornar outras

decisões .impootæntes :el por dsso apresemei o meu reparo aIO IPI'oif.
Doutor Veiga Simão, o qual aproveitændo urna audiênoía que iThe
havia sido solicitada pelo Presidente da Comissão PI1OIf. Amorim
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Ferreira, e que se reaíizou no dia 28 de Janeiro de 1974, o encarregou
de COIIlJVOCalr umareunáão da Comissão para o seu próprio Gabinete,
no MiIJJÏstJério da Educação Nacional, para o dia 6 de Fevereiro

seguírste, Na verdade, IOOim a dama de 29 de Janeiro, recebi do
Prof. Amorim Ferreira uma convocatória que terminava assirn :

1«,Em audiência ontem realizada, S. Ex." O' Mirristro encar­

regou-me de convocar a Comissão para se-reunirno seu Gabineee,
!Alvte.,15 de Outubro 107, ,M.O andar, .no dia 6 de Fevereiro p. f.

(quarta-feira) às 16,30 horas, «Ipara troca de impressões» ,(:pa1a­
vras de IS. Œx.")».

Nesta reurrião, o Prof. Veiga Sárnão maæifesnou, em termos elo­

quentes, o seu interesse pelo significado das comemorações, pondo
à dísposição da Comissão tudo o que fesse jul1gaJdo necessánio para
que el]Jas atingissem 'O maés alho níve] possível, Tall declaração pTO­
duziu lem 'DOidos lOIS membros da Connissão, presentes, o mails vivo

ermrsiasmo .

Encerra-se aqui a descrição das actjvídades efectuadas duraæte
o 2.° ialno de rvida doMuseu Nacional da Ciência e da Técruica. Pelo

exposto, Itemos a impressão de que o ano de 1974 vai ser um ano de

uma maior actividade .pana o IMUIseu, e 'aqui deixamos consignadas
aí> nossas esperanças de que, finalmente, de veja :a sua consagração
oficial.

Mário Silva



 



 



A OVOOENESE

Continuação do numero anterior

NO

Mesocricetus auratus



 



C. 2.3. Período de maturação dos folículos
ováricos

(A partir do 26.0 dia após o nascimento)

A fase de maturação dos folículos ováricos no Criceto

dourado, caraoteriza-se pela formação do estado do folí­
culo de Graaf (figuras n." 47 e 48). O 'estado multilamînar
do folículo evolui para o estado do folículo de Graaf,
quando se forma o antro folicular. O antro é uma cavidade
em forma de crescente que se origina no epitélio folicular

pela coalescência de cavidades cheias de líquido folicular.
Simultaneamente o ovócito é impelido para a periferia do
folículo e f�rma conjuntamente com as células que o

rodeiam um espessamento da parede folicular. Esta proe­
minência do epitélio folicular designa-se cumulus proli­
ger (24). A camada de células do cumulus proliger em

contacto directo com a zona pelúcida designa-se coroa

radiada (24 e 129). Entretanto, o estrema proximal do folí­
culo diferencia-se para constituir as tecas foliculares (teca
interna e teca externa).

C. 2.3 . 1. Estado do folículo de Graaf

C.2.3.1.1. Microscopia de luz

Nos folículos de Graaf do Criceto dourado, o ovócito

redondo, atingiu o tamanho máximo, isto é, 80 p..m de diâ-
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metro; o núcleo redondo, com 22/hm de diâmetro, locali­
za-se excentricamente e a maioria das vezes encontrava-se

em pro-metafase I da primeira divisão da meiose (figuras
n.OS 47 e 48).

C.2.3.1.2. Microscopia electrónica

C.2.3.1.2.1. Ovõcito

C.2.3.1.2.1.1. Núcleo

o núcleo é constituído pelos seguintes elementos: invó­
lucro nuclear, cromatina, nucleoplasma e nucléolos. Estes

componentes têm morfologia semelhante à do estado ante­

rior. Todavia, como a maioria dos ovócitos no estado do
folículo de Graaf, se encontravam em início de metafase I,
além daqueles componentes observaram-se no nucleoplasma
cromosomas (Figura n." 49).

C.2.3.1.2.1.2. Citoplasma

C.2.3.1.2.1.2.1. lamelas aneladas

A matriz citoplásmica contém lamelas aneladas muito

desenvolvidas, contrariamente ao que acontece no estado
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anterior (figuras n." 54, 55, 56, 57 e 58). Dispõem-se em

pilhas de 18 a 20 elementos e localizam-se na região mais

periférica do citoplasma. Os elementos que constituem as

lamelas aneladas estão separados uns dos outros por inter­
valos de matriz citoplásmica de 75-120 nm. Cada um dos
elementos é formado por dois folhetos densos relativamente

paralelos, separados por uma área quase transparente aos

electrões de 20 a 40 nm de largura. Cada folheto dos ele-
.

meritos das lamelas aneladas tem uma espessura de 6

a 7,5 nm e estrutura típica de «unit membrane». Em deter­
minadas regiões, os folhetos de cada elemento ligam-se
um ao outro. As áreas de união aparecem electronicamente
densas em cortes transversais (figuras n.OS 54, 56 e 57)
e como ânulos regularmente distribuídos em cortes tan­

genciais (figuras n." 55 e 58). Associados com alguns ele­

mentos das lamelas aneladas observam-se grãos densos aos

electrões com 10-20 nm de diâmetro (ribosomas).

C.2.3.1.2.1.2.2. Lamelas citoplásmicas

As lamelas citoplásmicas apresentam estrutura idên­
tica ao estado precedente. Distribuem-se uniformemente
em número considerável pela matriz citoplásmica, havendo

predomínio de elementos duplos (figuras n.OS 49, 50 e 51).

C.2.3.1.2.1.2.3. Mitocôndrias

As mitocôndrias dispersas ao acaso pela matriz cito­

plásmica e raramente em grupos, caracterizam-se por
serem redondas e possuírem duas membranas concên-
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tricas, uma externa e outra interna, separadas por um

intervalo de Q nm, poucas cristas e matriz muito densa aos

electrões (figuras n.OS 50 e 51).

C.2.3.1.2.1.2.4. Aparelho de Golgi

o aparelho de Golgi localiza-se no ectoplasma, sendo
menor o número de elementos .. Apresenta-se constituído

por sáculos achatados ou cisternas e vesículas de 20-80 nm

de diâmetro. Cada sáculo tem a forma de um disco, que
em geral é levemente côncavo. Os sáculos são paralelos e

distam uns dos outros cerca de 20 nm. O número de sáeulos

por dictiosoma é em média 3-5. As cisternas são lirnitadas

por uma membrana lisa de 75 nm de espessura (figura
n ," 51).

C.2.3.1.2.1.2.5. Retículoendoplásmico eribosomas

O retículo endoplásmico, de superfície lisa (agranular)
e de superfície rugosa (granular), aparece sob a forma de

cavidades redondas e cisternas, disperso pelo citoplasma.
Todavia neste estado é pouco desenvolvido. Ribosomas
livres e polisomas são também menos frequentes do que
no estado anterior (figura n." 50).

C.2.3.1.2 1.2.6. Grânulos corlicais

Os grânulos corticais localizam-se à periferia do ci to­

plasma próximo da membrana celular- Têm estrutura

semelhante à do estado precedente, mas aparecem em

maior número.
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C.2.3.1.2.1.2.7. Corpos multivesiculares

Os corpos multivesiculares têm localização periférica
e observam-se em maior quantidade do que no estado ante­

rior. São constituídos por vesículas redondas de 200-600 nm

de diâmetro e contêm no seu interior vesículas de 20-40 nm,

irregularmente dispostas (figuras n." 50 e 51).

C.2.3.1.2.2. Zona pelúcida e células foliculares

A zona pelúcida atingiu o seu maior desenvolvimento,
cerca de 10/-Lm de espessura (figuras n.OS 47, 48 e 51); tem

um aspecto quase transparente aos electrões. É constituída

por material homogéneo e é atravessada por dois tipos
de microvilosidades, umas formadas pela membrana celu­
lar do ovócito e outras pela membrana celular das células
foliculares periovocitárias. Estas oontactam com a mem­

brana celular do ovócito sob a forma de um complexo de

junção do tipo zonula adhaerens (figura n." 51).
As células foliculares neste estado (figuras n.OS 52 e 53)

apresentam um núcleo redondo com 8 {J.m de diâmetro, que

ocupa a maior parte da célula, e citoplasma com organelos
distintos. Estruturalmente o núcleo é constituído por invó­

lucro nuclear, nucleoplasma, cromatina e nucléolos. O invó­

lucro nuclear é formado por dois folhetos densos separados
por uma área de 10-20 nm de largura (espaço perinuclear),
por poros e lamela densa interna. Esta compõe-se de uma

fina camada de material menos denso aos electrões (2-5 nm)
que a cromatina e a membrana interna do invólucro nuclear.
A cromatina aparece como material denso (heterocroma­
tina) e menos denso (eucromatina). O nucléolo tem forma
redonda e possui estrutura grânulo-fibrilar. No citoplasma,
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o aparelho de Golgi apresenta-se bastante desenvolvido
e tem localização preferencial, isto é, ocupa o pólo
da célula que está em coritacto com a zona pelúcida.
O retículo endoplásmico liso é pouco abundante. Obser­
va-se maior número de retículo endoplásmico rugoso, mito­

côndrias, ribosomas livres, polisomas e de novo, corpos de
Call-Exner e centríolo (figura n." 53).



ESTAMPAS

(ESTADO DO FoLfcULO DE GRAAF)
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Fig. n.v 47. Ovário do Criceto dourado com vinte e nove dias

de idade.

A micrografia de luz mostra um corte semifino de um folículo de Graaf.

O ovócito de 1.a ordem com o núcleo em mitose encontra-se rodeado pelas
células foliculares da coroa radiada.

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de 6S111io

Inclusão:

Coloração:
Ampliação:
Bloco n.v:

EponS12
Azul de

346,5 X

158/70

toluidina a 1 %



2
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Fig. n.o 48. Ovário do Criceto dourado com trinta dias

de idade.

A presente micrografia de luz mostra um corte semifino do folículo de

Graaf. Distingue-se parte do ovócito de 1.a ordem (O) limitado pela zona

pelúcida . (Z) e as células foliculares da coroa radiada (CF).

O-Ovócito

C - Citoplasma
ZP - Zona pelúcida

MV - Microvilosidades
CF - Células foliculares
N -Núcleo

Fixação: Glutaraldeido/Tetróxido dé: ósmio
Inclusão: EponS12
Coloração: Azul de toluidina a I %
Ampliação: 2 200 X

Bloco n.v: 492/70
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Fig. n.O 49. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado

com vinte e nove dias de idade.

A micrografia electrónica mostra parte de um ovócito de 1.a ordem de um

folículo de Graaf. No núcleo (n) observa-se o invólucro nuclear (IN), o nucleo­

plasma e o material cromosómico (m). No citoplasma (C) observam-se as

mitocôndrias (Mi), o retículo endoplásmico liso e rugoso, os ribosomas livres (R)
e as lamelas citoplásmicas (L).

Fixação: Glutaraldeído/Tctróxido de ósmio
Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Cítrato de chumbo

Ampliação: 18000 x

Bloco n. 0: 158/70
Chapa n.v: 9120
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Fig. n.v 50. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado

com trinta dias de idade.

A micrografia electrónica mostra o citoplasma de um ovócito de l.a ordem

de um folículo de Graaf. Observam-se as lamelas citoplásmicas (LC), as mitocôn­
drias em pequenos grupos (MI), o retículo endoplásmico rugoso (RER) e liso,
os corpos multivesiculares (CM) e os ribosomas livres (R).

LC - Lamelas citoplásmicas
RER - Retículo endoplásmico rugoso

CM - Corpo multivesicular
.MI --- Mitocóndria

R - Ribosornas

Fixação: GlutaraldeídojTetróxido de ósmio
Inclusão: Epons12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 10500 x

Bloco n.v: 492j70
Chapa n.v: 9446

..
'
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Fig. n.v 51. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado

com trinta dias de idade.

A presente micrografia electr6nica mostra uma porção de citoplasma do

ov6cito de La ordem (O), parte da zona pelúcida (Z) e células foliculares da

coroa radiada (F), de um folículo de Graaf.

0-Ov6cito
F - Célula íolicular

MI - Mitocôndria

mv - Corpo multivesicular
mc - Membrana vitelina

Z - Zona pelúcida
Seta - Aparelho de Golgi
Fixação: GiutaraldeídojTetr6xido de ósmio
Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilojCitrato de chumbo

Ampliação: lO 500 X

Bloco n. o: 492/70
Chapa n. o 9447
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Fig. n. O 52. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado
com trinta dias de idade.

A micrografia electrónica mostra uma pequena porção do citoplasma de um

ovócito de l.a ordem (O), a zona pelúcida (Z) e as células Ioliculares (F). Na
zona pelúcida vêem-se as microvilosidades ovocitárias e os prolongamentos das
células foliculares. Nas células foliculares observam-se o núcleo (N) constituído

por invólucro nuclear, cromatina, nuclecplasma e o citoplasma (C) com as

mitocóndrias (MI), o retículo endoplásmico rugoso (RER.), os ribosomas (R) e o

aparelho de Golgi (G).

O -Ovócito
F - Células foliculares

Z - Zona pelúcida
K -Nucleo
C - Citoplasma
G - Aparelho de Golgi

MI - Mitocôndrias
RER - Retículo endoplásmico rugoso

R - Ribosomas

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio

Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilojCitrato de chumbo

Ampliação: 10 500 X

Bloco n. o: 492/70
Chapa n. o: 9448
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Fig. n. o 53. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado

com trinta e quatro dias de idade.

A micrografia electrónica mostra porções de duas células folicu lares de um

folículo de Graaf.

F - Célula folicular

N -Núcleo

R - Ribosomas
G - Aparelho de Golgi

Ce - Centríolo

Cj - Complexo de junção do tipo zonula adhaerens

Ca - Corpo de Call-Exner

Fixação: GlutaraldeídojTetróxido de ósmio
Inclusão: Epons12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 36 000 X

Bloco n.v: 159j70
Chapa n.»: 9643
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Fig. n.v 54. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado
com trinta e oito dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma de um ovócito de 1. a ordem
lamelas aneladas (LA) formando pilhas de 18 elementos separados por intervalos
de 75-120 nm. Cada elemento é constituído por dois folhetos relativamente

paralelos, tendo cada um a espessura de 6-7,5 nm (eunit membrane»),
separados por um espaço de 30-40 nm de espessura. No seu trajecto obser­

vam-se descontinuidades ou poros. Associados com alguns elementos das

(LA) observam-se grãos densos aos electrões com 10-20 nm de diâmetro, os

ribosomas.

Fixação:
Inclusão:

.

Coloração:
Ampliação:
Bloco n.v:

Chapa n.D:

GlutaraldeídojTetróxido de ósrnio

EponS12
Acetato de uranilojCitrato de chumbo

41600 X

50j70
9609
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•

Fig. n.O SS. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado

com quarenta e dois dias de idade.

A presente micrografia electrónica mostra, no citoplasma de um ovócito

de 1. '" ordem, lamelas aneladas (LA) cm corte oblíquo. Observam-se anéis

ou ânulos e ribosomas.

Fixação: Clutaraldeído/Tctróxido de ósmio

Inclusão: Ep0l1S12
Coloi ação : Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 60000 X

Bloco n .? : 152/69
Chapa n.v : 8314
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Fig. n.O 56. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado

com quarenta e seis dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma de um ovócito de 1. a ordem,
de um folículo de Graaf, as lamelas aneladas (LA) dispostas em pilhas de 13 ele­
mentos. Os elementos (E) que constituem as lamelas aneladâs estão separados
uns dos outros por intervalos de matriz citoplásmica de 75-120 nm (F). Cada um

dos elementos é formado por dois folhetos densos relativamente paralelos, sepa­
rados por uma área quase transparente aos electrões de 20 a 40 nm de largura.
Cada folheto dos elementos das Iamelas aneladas tem a espessura de 6 a 7,5 nm

e estrutura típica de «unit membrane». Em determinadas regiões, os folhetos
de cada elemento ligam-se um ao outro. As áreas de união aparecem electro­
nicamente densas em cortes transversais (D). Associados com alguns elementos
das LA observam-se grãos densos aos electrões com 10-20 nm de diâmetro

(ribosomas) .

Fixação: Glutaraldeido/Tetróxido de ósmio
Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 45 000 X

Bloco 11.0: 283/70
Chapa n.v: 9585
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Fig. n.O 57. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado

com cinquenta dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma de um ovócito de 1.a ordem,
de um folículo de Graaf, lamelas aneladas (LA) dispostas em pilhas de vinte

elementos. Cada elemente (E) é constituído por dois folhetos relativamente

paralelos, com 6-7 nm de espessura, separados por um espaço de 30-40 nm; no

seu trajecto observam-se poros (P). Associados com alguns elementos das LA

observam-se grãos densos aos electrões com 10-20 nm de diâmetro (ribosomas).

P-Poro

RER -- Cisterna de retículo endoplásmico rugoso
CM - Corpo multivesicular

Mi - Mitocôndria
D - Diafragma

Fixação: Glutaraldeido/Tetróxido de ósmio
Inclusão; EponS12
Coloração; Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação; 41 600 x

BIoco n.«: 229/70
Chapa n.v: 9623
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Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio

Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 34 500 X

Bloco n.v: 229/70
Chapa n.v: 9624
Inset:

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio
Inclusão: Epon812
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 71 000 X

Bloco n.O: 229/70
Chapa n. O: 9625

Fig. n.v 58. Folículo de Graaf do ovário do Criceto dourado

com cinquenta dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma de um ovócito de 1. a. ordem,
de um folículo de Graaf, as lamelas aneladas (LA), seccionadas tangencialmente.

O Insect mostra poros ampliados. No centro de cada poro (A) observa-se

um grânulo denso de natureza proteica.



 



C. 3. TEMAS RELACIONADOS COM A OVO­
GÉNESE NO CRICETO DOURADO

c . 3 .1. Pontes Intercelulares

A partir do 14.0 dia de vida fetal do Criceto dourado até

ao 4.° dia após o nascimento aparecem entre ovogónias e

ovócitos em diferenciação canais de comunicação, pontes
intercelulares. Ao microscópio electrónico (figuras n.DS 59,
60, 61, 62, 63, 64, 65, 66. 67, 68 e 69) verifica-se que são

limitadas por uma membrana unitária que é contínua

com a membrana plasmática das células participantes; na

parte interna da membrana limitante observa-se uma banda

densa, de material fibrilar, com a espessura de 40-60 nm ;

o citoplasma das pontes intercelulares é semelhante ao das
células participantes, embora oca-sionalmente apareça um

pouco menos denso; observam-se também nele as mito­

côndrias, o retículo endoplásmico liso e rugoso, os ele­
mentos do aparelho de Golgi, os ribosomas e os micro­

túbulos.



ESTAMPAS

(PONTES INTERCELULARES)
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Fig. n.O 59. Ponte intercelular no ovário fetal do Criceto

dourado com quinze dias de idade.

A micrografia electrónica mostra uma ponte intercelular (PI) ligando o cito­

plasma de duas ovogónias (01 e 02). Observam-se a continuidade citoplásmica
entre as ovogónias participantes, o material fibrilar denso na parte interna das

membranas da ponte (E) e os organelos celulares.

01 - Ovogónia
°2-
V - Vacúolo intramitocondrial

MI - Mitocôndria
PI - Ponte intercelular
T - Microtúbulo

E - Material fibrilar denso

N -Núcleo
IN - Invólucro nuclear

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio
Inclusão: Epons12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 48 000 X

Bloco n.O: 339/69
Chapa n.O: 5982
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Fig. n.v 60. Ponte intercelular no ovário do Criceto dourado

com um dia de idade.

A micrografia electrónica mostra uma ponte intercelular (PI) ligando clois

ovócitos (01 e O2), Observam-se a continuidade citoplásmica entre os ovócitos

participantes, o material fibrilar denso na parte interna da membrana da ponte
e organelos celulares.

N - Núcleo

01 - Ovócito

°2-
PI - Ponte intercelular
MI - Mitocôndria

G - Aparelho de Golgi
R - Ribosomas

Fixação: Glutaraldeídoj'Tetróxido ele ósmio
Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilojCitrato ele chumbo

Ampliação: 33000 X

Bloco n.O: 190/69
Chapa n.c: 9014
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Fig. n. O 61. Ponte intercelular no ovário do Criceto dourado

com três dias de idade.

A micrografia electrónica mostra uma ponte intercelular (PI) a ligar dois.
ovócitos de l.a ordem (01 e Oz). Observa-se a membrana limitante (L), o mate­

rial fibrilar denso (E) e os organelos celulares.

01 - Ovócito

°2-
N -Núcleo

MI - Mitocôndria
E - Material denso aos electrões

L - Membrana limitante da ponte
Fixação: GlutaraldeídojTetróxido de ósmio
Inclusão: Epon 812 .

Coloração: Acetato de uranilojCitrato de chumbo

Ampliação: 52 000 X

Bloco n. o: 180 j69
Chapa n. o: 9355
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Fig. n.' 62. Ponte intercelular no

ovário fetal '(14 días ) do Criceto dou­
rado.

.:\ m icrcg raf ia cl ect.rón íca mostra Ulna.

ponte intercelular (PI) entre duas ovogó­
n .as (0, e O,j,

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de
ósmio

Inclusão: Epon812
Coloração: Acetato de uran ilo/ Ci-

trato rte chumbo

Ampliação: 36 000 X

Bloco n.v: 292/70
Chapa n.«: 9287

Fig. n.s 63, Ponte intercelular no

óvárIo fetal (15 dias) do CrIceto dou­
rado.

A micrografja electrónica mostra uma

ponte intercelular (PI) a unir duas ovo­

gón ias (0, e Oc)
F'ixaçâo : Glutaraldeído/Tetróxido de

ósmio

Inclusão: Eponm
Coloração: Acetato de u run llo z Ci-

trato de ch umbo

Ampliação: 16000 X

llloco n.«: 339/69
Chapa n.«: 5981

Fig. n.s 64. Ponte intercelular no

ovário do CrIceto dourado recém­
-nascido.

A m icrog ra.Iia electrónica most.ra uma.

pon te in Le rcel u l ar- (PI) ligando dois ovóci­
tos (O, e O,),

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de
ósmio

Inclusão: Epon."
Coloração: Acetato de ur-an iloy Oi-

t.rato de chumbo

Ampliação: 36000 X

Bloco n.v: ,15/70
Chapa n.v . 8120

Fig, n." 65, Ponte Intercelular no

ovário do CrIceto dourado com 1 dia
de idade.

,\ m icrog ra.Iia eleetrónica mostra uma

po n t e intercelular (PJ) unindo dois ovócí­
tos (O, e O,),

Ftxacão : Glutaraldeído/Tetróxido de

ósmio
Inclusão: Eponsu
Coloração: Acetato de u ran

í

lo y Ci-
trato de chumbo

Ampliação: 21 000 X

Bloco n.v: 44/70
Chapa. n.»: 9048

Fig. n.v 66. Ponte intercelular no

ovário do Críceto dourado com 2 �as
de ,idadJe.

A microgru.Iía electrónica most.ra uma

ponte intercelular (PI) ligando dois ovóci­
tos (O. e Oc).

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de
ósmío

Inclusão: Epon",
Ooloraeão : Acetato de urantlo/Oí-

trato de chumbo

Ampliação: 18 000 X

Bloco 11.": 40/69
Chapa n.v: 6772

Fig, n." 67. Ponte intercelular no

ovário do Criceto dourado com 3 dias
de idade.

A micrografia electrónica mostra uma

ponte
í

ntc rcel ula r (PI) ligando dois ovóci­
tos (O, e o».

Ffxacão . Glutaraldeído/Tetrôxido de

õsrnío
Inclusão: EpOll�n2
Color-acâo : Acetato de ura.nilo r Ol-

trato de chumbo

Ampliação: 36 000 X

Bloco Il 0: 293/70
Chapa n.v: 9366

Fig, n. ° 68. Ponte intercelular no

ovário do CrIceto dourado com 4 dias
de idade.

A microgra.fia electrónica mostra uma

ponte intercelular (PI) ligando dois ovó­
citas (O, e O,),

.Ei xacâo : Gl utata.ldeídoy'I'et.róxido de

ósmio
Inclusão: Eponsrs
Coloração: Acetato de ura.n ilu/Cl-

t.rato de chumbo

ri mnliacão . 21 000 X

Bloco n,O: 55/70
Chapa J1.�: 9215

Fig, n." 69, Ponte intercelular no

ovário do CrIceto dourado com 4 dias
de idade,

A micrografia elect.rónioa mostra uma

p on to in tareelula.r (PI) ligando dois ovóci­
tos (O, e O,),

}'ixayiio: Gl uta.ra.ld e ído z Tct.r-oxido de

ósrn ío

Inclnsão: Epon812
Oolo raçâo : Acetato de urauilu/Ci-

trato de chumbo

Ampliação: 21 000 X

Bloco 11.°: 55/70
Chapa n.v: 9218
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Fig. n.O 70. Esquema morfológico das pontes intercelu­
lares.

As pontes intercelulares são caracterizadas por: a) continuidade cito­

plásmica entre as células participantes; b) um material fibrilar denso,
medindo 40-60 nm de espessura, situado apenas na parte interna da mem­

brana celular das pontes; e c) vários organelos celulares no seu interior.



 



c . 3 . 2 . Degenerescência celular

No ovário do Criceto dourado é possível distinguir dois

períodos distintos de degenerescência das células; um nos

estados de paquíteno e de diplóteno e outro nos estados de
folículo unilaminar, bilaminar, multilaminar e de Graaf.
Por uma questão didáctica são referidos por ovócito atré­
sico e atrésia folicular, respectivarnente.

Ovócito atrésico

Nas figuras n." 71, 72 e 73 mostram-se os aspectos
mais frequentes de degenerescência dos ovócitos: vacuo­

lização das mitocôndrias, retículo endoplásmico liso e

rugoso, elementos do aparelho de Golgi e desorganização
dos componentes nucleares (aparecimento no nucleo­

plasma de espaços vazios entre massas de cromatina
muito densa).

Atrésia folicular

Nas figuras n." 74, 75, 76, 77, 78, 79 e 80 mostram-se

também os aspectos mais precoces de degenerescência dos
folículos ováricos. O aparecimento no citoplasma das célu­
las foliculares de 'inclusões redondas ou ovais, com o diâ­
metro de 1 000-4 000 nm, é concomitante com o apareci-
mento de alterações degenerativas no ovócito. As inclusões
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são limitadas por duas membranas apostas (19-22 nm de

espessura), dispos tas concen tricamente, formando cinco

camadas, isto é, três camadas densas, cada uma delas

separada por duas camadas transparentes aos electrões.
A maioria das vezes as inclusões apresentavam no seu inte­
rior organelos citoplásmicos em degenerescência.

Em estados mais avançados de involução folicular,
observam-se, nas células foliculares, picnose nuclear e inclu­
sões densas dispersas por toda a matriz celular (figurá
n." 81).



 



ESTAMPAS

(DEGENERESCÊNCIA CELULAR)
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Fig. n.? 71. Ovócito atrésico do ovário do Criceto dourado
com seis dias de idade.

A micrografia electrónica mostra um ovócito de l.a ordem em atrésia.

No núcleo observam-se massas de cromatina muito densas aos electrões e no

citoplasma não se distinguern oi:ganelos.

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio

.Inclusão : EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrado de chumbo

Ampliação: 15 000 X

Bloco n. o: 299/70
Chana n.v: 9214
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Fig. n.« 72. Ovócito atrésico do ovário do Criceto dourado
com nove dias de idade.

A micrografia electrónica mostra um ovócito de 1. a ordem em estado de

atrésia a ser fagocitado por uma célula do estroma ovárico (macrófago).

O-Ovócito
N - Núcleo

C - Citoplasma
L - Inclusão lipídica
Fixação: Glutaraldeído/Tetróxído de ósmio
Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 30 000 X

Bloc.o n.O: 335/69
Chapa n.»: 8608
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Fig. n. o 73. Ovócito em estado avançado de degenerescên­
cia do ovário do Criceto dourado com nove dias de idade.

A micrografia electrónica mostra um ovócito de 1.a ordem em estado avan­

çado de atrésia, No núcleo, o nucleoplasma apresenta-se transparente aos elec­

trões e observam-se massas de cromatina muito densas dispostas à periferia junto
ao invólucro nuclear. O citoplasma aparece completamente desorganizado sem

se poder distinguir quaisquer estruturas.

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio
Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 18000 x

Bloco n.v: 335/69
Chapa n.v: 8610
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Fig. n.v 74. Células foliculares de um folículo multilaminar
do ovário do Criceto dourado com vinte e seis dias de idade.

A micrografia electrónica mostra três células foliculares (F) de um folículo

multilaminar em início de atrésía. Observa-se no núcleo (N), o invólucro

nuclear (IN), a cromatina (CR) e o nucleoplasma (Nu); no citoplasma (C), o apa­
relho de Golgi (G), as mitocôndrias (M), o retículo endoplásmico rugoso (RER),
os ribosomas (R), o lisosoma (PJ, a inclusão lipídica (L) e a inclusão redonda (I).

N -Núcleo

IN - Invólucro nuclear
C - Citoplasma

CR - Cromatina

Nu - Nucleoplasma
RER - Retículo endoplásmico rugoso

R - Ribosornas
L - Inclusão lipídica
I - Inclusão redonda

G - Aparelho de Golgi
P - Lisosorna

M - Mitocôndria
LF - Líquido folicular

C] - Complexo de junção
Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio
Inclusão: Epons12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 17 500 X

Bloco n. 0: 144/69
Chapa n.O: 8861
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Fig. n.v : 75. Célula folicular de um folículo de Graaf do

ovário do Criceto dourado com trinta e quatro dias de idade.

A micrografia electrónica mostra uma célula íolicular (F) de um folículo de

Graaf em início de atrésia. Observam-se no núcleo (N), o invólucro nuclear, a

cromatina e o nucleoplasma; no citoplasma (C), o aparelho de Golgi (G), o corpo
de Call-Exner (C) e a inclusão redonda (I),

Fixação: Glutaraldeído 1 Tetróxido de ósmio

Inclusão: Epons12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 18000 x

Bloco n.v: 493/70
Chapa n.v: 9644

Fig. n.« 76. Célula folicular de um folículo de Graaf do
ovário do Criceto dourado com trinta e oito dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma (C) de uma célula folicular (F),
de um folículo de Graaf em início de atrésia, a inclusão redonda (I),

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio

Inclusão: Epons12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 48 000 x

Bloco n,O: 50/70
Chapa n,O: 9619



 



Fig. n.O 77. Célula folicular de um folículo de Graaf do

ovário do Criceto dourado com quarenta e dois dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma (C) de uma célula foli-
cular (F) de um folículo de Graaf, em início de atrésia, a inclusão redonda (I).

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio

Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 48 000 X

Bloco n.D: 152/69
Chapa 11.0: 8315

Fig. n. ° 78. Célula folicular de um folículo de Graaf do
ovário do Criceto dourado com quarenta e seis dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma (C) de uma célula folicular (F)
de um folículo de Graaf, em início de atrésia, a inclusão redonda (I).

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio
Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 48 000 X

Bloco 11.0: 283/70
Chapa n.v: 4591

Fig. n.v 79. Célula folicular de um folículo de Graaf do
ovário do Criceto dourado com cinquenta dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma (C) de uma célula folicular (F)
de um folículo de Graaf, em início de atrésia, a inclusão redonda (I).

Fixação: Glutaraldeido/Tetróxido de ósmio

Inclusão: EponS12
Coloração: Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

Ampliação: 18000 X

Bloco 11.0 229/70
Chapa n.D: 9581

Fig. n.v 80. Célula folicular de um folículo de Graaf do

ovário do Criceto dourado com cinquenta e quatro dias de idade.

A micrografia electrónica mostra no citoplasma (C) de uma célula folicular (F)
de um folículo de Graaf, em início de atrésia, a inclusão redonda (I).

Fixação: Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio

Inclusão: EponS12
Colcroçãc : Acetato de uranilojCitrato de chumbo

Ampliação: 18000 X

Bloco n. O: 355/70
Chapa n.v: 9570
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Fig. n.O 81. Folículo de Graaf atrésico do ovano do

Criceto dourado com cinquenta e oito dias de idade

A presente micrografia electrónica mostra uma célula folicular (F) de um

folículo de Graaf em degenerescência. O núcleo (N) é picnói.ico e no citoplasma
observam-se várias inclusões muito densas (I), dilatação do retículo endoplás­
mico liso e rugoso e vacuolização das mitocôndrias.

Fixação:
Inclusão:

Coloração:
Ampliação:
Bloco n.«:

Chapa n,v:

Glutaraldeído/Tetróxido de ósmio

EponS12
Acetato de uranilo/Citrato de chumbo

10 500 X

202/70
9607



 



 



D. Discussão

No presente trabalho, ovogénese no Criceto dourado

(Mesocricetus auratus), verificou-se que as células germi­
nais sofrem alterações morfológicas e estruturais. A dis­
cussão tem como objectivo interpretar essas transforma­
ções em cada um dos estados do desenvolvimento das
células germinais, com hase na organização estrutural da
célula diferenciada normal.

O grau de confiança na morfologia uItra-estrutural

apresentada pelas células germinais nos diversos estados
da ovogénese, após a utilização das técnicas usadas (ver
capítulo B.), foi determinado tendo em consideração o que
é aceite pela generalidade dos autores. Se O'S aspectos
ultra-estruturais encontrados são regulares e ordenados

interpretam-se como résultantes de uma organização
pré-formada ,e não de uma organização criada 'artificial­
mente (123). Efectivamente, e de acordo com este prin­
cípio, das presentes observações ressalta que a técnica
utilizada conserva bem a rnorfologia do ovário do Criceto
dourado em qualquer das idades estudadas.

Dividiu-se a presente discussão por uma questão didác­
tica 'em quatro partes: D. 1. Componen tes nucleares
das células gerrninais : D. 2. Componentes citoplásmi­
cos das células : germinais; D. 3. Componentes núcleo­

-citoplásmicos das células foliculares ,e zona pelúcida;
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·e D . 4. Ternas relacionados com a ovogénese (as pontes
intercelulares e a atrésia).

D .1. Componentes nucleares das células

germinais

0.1.1. Cromatina e Cromosomas

O núcleo das ovogónias em interfase é constituído por
material fibrilar disperso ao acaso no nucleoplasma e

está organizado sob duas formas: muito denso aos elec­
trões (heterocromatina) e pouco denso aos electrões (eucro­
matina), figuras n." 3 e 4.

O termo cromatina usa-se para indicar o material cro­

mosómico quando não é possível reconhecer cromosomas

individualizados (118). A cromatina inactiva, heterocro­

matina, é constituída quase exclusivamente por DNA e

histonas, formando o complexo DNA-histonas; a croma­

tina activa contém grande variedade de proteínas não

histónicas que, uma vez combinadas com as proteínas his­

tónicas, funcionam como desrepressores do DNA (118).
Estudos de autorradiografia ao microscópio electrónico
demonstraram que a maior parte da síntese de RNA
ocorre nas regiões eucromá ticas da cromatina e pequena

quantidade é sintetizada nas áreas heterocromáticas (45).
O conhecimento da estrutura da cromatina inactiva e activa
é necessário para se compreenderem as funções dos cro­

mosomas. Os cromosomas têm duas funções principais:
manter e replicar a informação genética contida no

DNA (118). Esta informação é transcrita, na altura
devida e na sequência adequada, para os tipos específicos
de RNA que dirigem a síntese de proteínas.
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Os ovócitos em estado de leptóteno, semelhantes em

tamanho e forma às ovogónias, contêm cromatina orga­

nizada, cromosomas leptoténicos. Os cromosomas leptoté­
nicos são constituídos por uma zona central mais densa
de 17-20 nm de espessura à qual estão ligadas fibrilas de

pequeno tamanho e espessura susceptíveis de se confun­
direm com o nucleoplasma (figuras n." 7, 8 e 9). É evi­
dente que a modificação que ocorreu consistiu na orde­

nação da cromatina num número diplóide de filamentos
cromosómicos. Baker e col. ( 12 e 13), Wollam e col. ( 163 )
mostraram que o material fibrilar que rodeia a zona central
do cromosoma leptoténico está organizado em pequenos
tufos «tufts» fibrilares intimamente associados num extremo

com a zona central do cromosoma, projectando-se lateral­
mente a partir dela. Aspectos semelhantes observam-se
nas figuras n.OS 7, 8 e 9. Provavelmente esta morfologia
é semelhante à dos cromosomas plumosos dos ovócitos

dos Anfíbios.
Os núcleos em estado de zigóteno apresen tam fila­

mentos com morfologia ultra-estrutural semelhante à do

estado leptóteno, mas emparelhados. Formam uma estru­

tura dupla, na qual se observa um intervalo quase trans­

parente aos electrões de 75 nm de espessura entre os dois
elementos (figuras n.OS 11 e 12). É provável que esta mor­

fologia corresponda ao emparelhamento meiótico.

Os núcleos dos ovócitos em estado de paquíteno apresen­
tam complexos sinápticos. Moses (102 e 103) verificou
ao microscópico electrónico que os cromosomas em estado
de zigóteno ,e paquíteno formavam estruturas lineares,
densas, tripartidas, às quais deu o nome de complexos
sinápticos. Posteriorrnente encontraram-se complexos
sinápticos nas células rneióticas masculinas e femininas
de animais e plantas (126). Ora, nos ovócitos do Criceto

dourado, o complexo sináptico é também constituído por
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três elemen tos lineares, densos, paralelos, uniforrnemente
distanciados (figuras n.OS 14 e 15). O elemento central,
centro sináptico, de 18-22 nm de espessura é menos denso

que os laterais ou externos. Os elementos laterais têm
50-65 nm de espessura cada um, estão. ligados ao central

por numerosas fibrilas de 10 nm de espessura e distam
dele 150-200 nm. Nas figuras n." 14 e 15 observam-se

complexos sinápticos associados por um dos extremos à

membrana nuclear interna do invólucro nuclear. A mem­

brana nuclear interna aparece mais densa no sítio da asso­

ciação do que habitualmente, o espaço perinuclear é mais

reduzido e não existem poros a esse nível. Não há provas

para explicar o papel desta íntima associação.
A função do complexo sináptico é pouco conhecida.

A hipótese (126) de que o crossing-over genético ocorre no

complexo sináptico e que foi sugerida pela presença dos
filamentos transversais que ligam os elementos laterais
ao central é possível. Contudo, é necessário provar que
o DNA ocorre entre as moléculas proteicas da face de empa­
relhamento. Para isso é necessário que a informação mor­

fológica seja completada com estudos histoquímicos e

au torradiográficos.
O núcleo dos ovócitos em estado de diplóteno apresenta

cromosomas com morfologia semelhante aos cromosomas

plumosos «Iampbrush chromosomes» (ID, 13 e 33). Tais
cromosomas possuem uma parte central densa aos elec­
trões envolvida por material fibrilar a formar ansas (figu­
ras n.os 17 e 18).

Gall e Callan (46) demonstraram, por autorradiogra­
fia, que as ansas dos cromosomas plumosos são sítios de
activa incorporação de uridina tritiada (indicando síntese
de RNA) ,e da fenilalanina tritiada (indicando síntese de

proteínas). É provável que a função dos cromosomas em

estado diplóteno seja idêntica, o que pode ser confirmado
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nas figuras n.OS 17 e 18 em que a matriz citoplásmica dos
ovócitos 'Se encontra mais desenvolvida do que nos esta­

dos precedenres : tem maior quantidade de retículo

endoplásmico rugoso, polisomas, mitocôndrias e elementos
do aparelho de Golgi, constituintes indispensáveis à síntese
de proteínas.

A morfologia nuclear do 'estado diplóteno é substi­
tuída pela do estado dictióteno nos ovócitos dos folículos

unilaminar, bilaminar e multilaminar. O núcleo nestes

estados do folículo (figuras n.OS 22, 29 e 36) não tem

estruturas crornosómicas resolúveis, mas sim o aspecto
de um núcleo em estado metabolicamente activo. A expli­
cação desta transição é, desconhecida.

É provável que devido às exigências metabólicas das
células no período de crescimento dos folículos ováricos os

cromosomas se despiralizem e se tornem eucrornáticos,
Esta hipótese é confirmada pela morfologia do núcleo nos

estados unilaminar, bilaminar e multilaminar do folículo

cujo nucleoplasma é constituído na sua maior parte por
eucromatina e onde dificilmente se observam massas de
heterocromatina (figuras n." 22, 29 e 36).

0.1.2. Nucléolo

o nucléole sofre alterações morfológicas, em duas fases
distintas da ovogénese, no Criceto dourado. Uma que se

inicia com o começo da ovogénese e termina no estado
bilaminar do folículo (figuras n." 3, 4, 11, 12, 17, 18, 24
e 29) e outra que aparece no estado multilaminar (figura
n." 36) e prossegue até ao estado do folículo de Graaf.

Na primeira fase, o nucléolo sofre hipertrofia mas a

estrutura não se altera pois continua a apresentar os três
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componentes morfológicos, referenciados pelos algaris­
mos I, 2 e 3. O componente 1 é de natureza fibrilo-gra­
nular pouco denso aos electrões e ocupa a maior parte
da 'estrutura do nucléolo; o cornponente 2 quase trans­

parente aos electrões, semelhante ao nucleoplasma, preen­
che as numerosas áreas do nucléolo (vacúolos nucleolares )
e o cornponente 3, de natureza exclusivamente fibrilar, é

muito denso aos electrões, e ocupa as áreas mails perifé­
ricas do cornponente 1. Heitz (66) foi o primeiro a notar

que os nucléolos se encontram estreitamente relacionados
com cromosomas específicos. Este conceito foi confir­
mado e elaborado por McClintock (93) que demonstrou

que o nucléolo no milho está associado a um locus cro­

mosómico específico que designou «corpo organizador do
nucléolo». Perry ( 112) refere que a região do organizador
nucleolar contém cistrões (genes) que codificam ambos
os RNA ribosómicos (18 S ,e 28 S) que são transferidos

para as subunidades ribosórnicas do citoplasma. Os com­

ponentes nucleolares referenciados com os algarismos 1

e 3 são semelhantes aos referidos na literatura como

organizadores .nucleolares e o componente 2 como sistema
intranucleolar de cavidades nucleolares intercomunican­
tes (27). De acordo com as presentes observações, aumento

gradual de tamanho dos três componentes nucleolares e

simultâneo aumento dos elementos citoplásmicos envolvi­
dos na biossíntese das proteínas, é provável que neste ani­
malos componentes 1 e 3 sejam de facto os organizadores
nucleolares e o componente 2 se relacione com a acumu­

lação dos produtos nucleolares sintetizados.
Na segunda fase o nucléolo deixa de apresen tar a mor­

fologia anterior. Aparece homogéneo, com aspecto tipica­
mente fibrilar (figura n." 36). Esta transformação deve-se

provavelmente ao desenrolamento dos grânulos do com­

ponente 1 e à acumulação no componente 2 de material
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nucleolar, certamente resultante da actividade do organi­
zador nucleolar.

D. 1 .3. Invólucro nuclear e Nucleoplasma

A ul tra-estrutura do invólucro nuclear (membranas
nucleares interna e externa, espaço perinuclear, poros,
material anular e lamela densa interna) das células
germinais nos diferentes estados da ovogénese no Cri­
ceto dourado é semelhante aos das células diferen­
ciadas normais (figuras n.OS 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14,
17,22,23, 29, 36 e 49). Contudo, o invólucro nuclear apre­
senta algumas características próprias: 1) ligação da mem­

brana nuclear interna ao complexo sináptico (figuras n.OS 14
e 15) ; a membrana nuclear interna mostra a este nível um

aumento de densidade e rigidez aparente; o espaço peri­
nuclear é mais reduzido e não existem poros. Não existem

provas para explicar a função desta íntima associação :

2) nucléolos muito próximos quase em contacto com o

invólucro nuclear (figuras 7, 8, 22,29 e 36); esta associação
transitória nucléolo-invólucro nuclear é provável que

esteja relacionada com a transferência de material nucleo­
lar para o citoplasma; 3) lamela densa interna muito redu­
zida e grande número de poros (figuras n.OS 3, 4, 7, 8, 9,
11, 12, 14 e 17) que estão de aoordo com o estado meta­

bólico das células germinais.
A associação de todas estas características com o

desenvolvimento gradual da Imatriz e dos organelos cito­

plásmicos e o aparecimento de grupos de mitocôndrias

(figura n." 23) junto ao invólucro nuclear, sugere trocas

núcleo-citoplásmicas bastante intensas durante a ovo­

génese.
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O nucleoplasma é, em todos os estados da ovogénese,
homogéneo e transparente aos electrões.

0.2. Componentes citoplásmicos das células
germinais

0.2.1. Mitocôndrias

As mitocôndrias das ovogónias e dos primeiros esta­

dO's da profase rneiótioa encontram-se dispersas ao acaso

na matriz citoplásmica : apresentam a forma e ultra-estru­
tura habituais, embora algumas desenvolvam no interior
áreas quase transparentes aos electrões. Estas áreas apa­
recem no interior das cristas mitocondriais (espaço intra­

crista), têm forma triangular e são idênticas às desig­
nadas na [iteratura Anglo-Saxónica por «mitochondrial
vacuoles» (160).

A ocorrência de vacúolos in trami tocondriais foi refe­
rida pela primeira vez por Yamada ,e cols. (164); subse­

quenternente por Chiquoine (25); Parsons (111); Odor e

col. (108 e 109); Hadek (61); Wischnitzer (160) e Wea­

kley (151 e 152). Wischni tzer sugere que os vacúolos
intramitocondriais são consequência da dilatação das cris­
tas rnitocondriais, formando-se uma cavidade de configura­
ção triangular que aumenta progressivarnente de tamanho.
Ora este aspecto foi realmente encontrado neste estudo.
Observa-se nas figuras n." 8,11,17 e 59.

O significado funcional dos vacúolos in trami tocon­

driais penmanece obscuro. Hadek (61) relacionou-os com

as necessidades metabólicas da célula o que é provável
pois as células germinais apresentam nesta altura do
desenvolvimento grande actividade metabólica.
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Poderia pensar-se que os vacúolos intramitocondriais

representam artefactos de fixação, o que 'não é provável,
pois vacúolos intramitocondriais não se observam nas mito­
côndrias das células foliculares da mesma idade, como seria
de esperar.

No período folicular (estado unilaminar, bilaminar e

muI tilaminar) o citoplasma contém grande número de
mitocôndrias organizadas em grupos de dois a dez elemen­
tos à volta de material granular denso (substância inter­
mitocondrial ) e são semelhantes aos descri tos na litera­
tura Anglo-Saxónica por «clusters of mitochondria» (105,
142 e 151).

O significado destes grupos não é conhecido. Alguns
autores (142 e 151) interpretam-nos como estruturas ligadas
à replicação mitocondrial, o que não admira, uma vez que
as mitocôndrias, organelos auto-replicativos, não sintetizam
todas as proteínas que a constituem (157). Sendo assim, é

provável que a substância intermitocondrial contenha o

material necessário para a síntese de proteínas estruturais
e receba do núcleo a informação genética para codificar as

proteínas enzimáticas. A apoiar esta hipótese é comum

observar (figuras n." 30, 31, 32 e 33) grupos de mitocôn­
drias com maior número de elementos.

No estado de folículo de Graaf as mitocôndrias deixam,
de existir em grupos e aparecem dispersas aleatoriamente

por toda a matriz citoplásmica (figuras n.OS 50 e 51). As

cristas desaparecem quase totalmente e a matriz torna-se

mais densa.

Aspectos morfológicos semelhantes são também refe­
ridos na literatura (166) e os autores relacionam-nos com

uma actividade metabólica reduzida des ovócitos nesta

altura do desenvolvimento das células germinais.
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0.2.2. Corpos grânulo-fibrilares

Os corpos grânulo-fibrilares foram observados apenasno

citoplasma dos ovócitos em estado de diplóteno e em estado
unilaminar do folículo (figuras n.OS 18,25 e 27). São estru­

turas redondas de 1-3 {Lm de diâmetro, densas aos electrões,
sem membrana limitante, constituídas por grânulos (7 nm

de espessura) e fibrilas da mesma espessura.
A origem ,e função dos corpos grânulo-fibrilares são

desconhecidas. Weakley (156) demonstrou que os corpos

grânulo-fibrilares têm RNA e proteínas básicas. Sugeriu
a hipótese de que rep resen tarn o armazenamento de RNA

mensageiro inactivo sintetizado durante o estado de cro­

mosoma plumoso para ser utilizado nas primeiras fases
da embriogénese. Acontece porém que os corpos grânulo­
-fibrilares deixam de se observar na matriz citoplásmica
dos ovócitos a partir do estado bilaminar do folículo.

Weakley (157) assemelha os corpos grânulo-fibrilares à

substância intermitocondrial. É possível que tenham a

mesma composição química, mas a associação morfológica
dos COl1pOS grânulo-fibrilares com as mitocóndrias nunca

foi encontrada no presente trabalho.

D . 2 .3. Retículo endoplásmlco liso e rugoso

o retículo endoplásmico liso e rugoso estão presen tes

em quantidades diferentes na matriz citoplásmica das célu­
las germinais nos diversos estados da ovogénese. É possível
marcar dois períodos no seu desenvolvimento. Um que se

inicia no estado de ovogónia e termina no estado de dipló­
teno e outro que se inicia no estado do folículo unilaminar

e termina no estado do folículo de Graaf.
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No primeiro período observa-se (figuras n." 3, 4, 7,
8, 9, 12 e 17) retículo endoplásmico liso e rugoso predorni­
nantemente vesicular, isto é, vesículas redondas ou ovais
com conteúdo quase transparente aos electrões em grande
quantidade e pequeno número de cisternas.

No segundo período existe maior quantidade de retí­
culo endoplásmico rugoso que retículo endoplásmico liso.
O retículo endoplásmico rugoso aparece sob a forma de
cisternas alongadas (figuras n.OS 30, 31, 32, 33, 37, 38,
46 e 50) dispersas aleatoriamente por toda a matriz cito­

plásmica e o retículo endoplásmico liso continua vesicular.

Observa-se, no citoplasma dos ovócitos dO's folículos uni­

laminares, uma associação entre o retículo endoplásmico
rugoso e as mi tocôndrias (Figura n.

° 26). Szollosi (140)
interpreta esta associação morfológica, afirmando que as

mi tocôndrias fornecem ao retículo endoplásrnico rugoso

energia necessária para a sua actividade sintética. É pro­
vável que realmente assim seja.

A função do retículo endoplásmico rugoso está ligada à

sín tese proteica e ao rransporte intracelular (48). Portanto,
é plausível que a evolução do retículo endoplásmico rugoso,
de predomínio vesicular, para o de cisternas alongadas 'Se

deva ao aumento da actividade metabólica dos ovócitos

durante o período folicular.

0.2.4 lamelas citoplásmicas

As lamelas citoplásrnicas aparecem designadas na

Iiteratura Anglo-Saxónica por redes paracristalinas «para­

crystalline lattices» (136), espirais ci toplásrnicas «cytoplas­
mic whorls» (62), filarnentos «filaments» (151) e lamelas
ci toplásmicas « cytoplasmic lamellae» (153).

Uso a designação de lamelas citoplásrnicas por 'ser a

G
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mais generalizada e estar de acordo com o aspecto que se

mostra nas figuras n." 30, 31, 32, 33, 37, 50 e 51. Foram
observadas somente a partir do estado bilaminar do folí­
culo. Aparecem como fiadas de elementos simples e duplos
a formar lamelas simples e duplas, respectivarnente, que se

encontram dispersas ao acaso por toda a matriz citoplás­
mica.

A origem das lamelas citoplásmioas é desconhecida.
Acontece porém que no citoplasma dos ovócitos dos folí­
culos bilaminares (figuras n.OS 31 e 32) e multilaminares

(figuras n.OS 45 ,e 46) do Criceto dourado se observam
cisternas de retículo endoplásmico rugoso contendo
no in terior um a três elementos densos, de morfologia seme­

lhante aos elementos simples das lamelas citoplásmicas :

isto sugere-me que a origem das lamelas citoplásmicas,
pelo menos no Criceto dourado, está relacionada com o retí­
culo endoplásmico rugoso, 'O que não surpreende, pois as

lamelas citoplásmicas são de natureza proteica (153) e as

proteínas por sua vez são sintetizadas ao nível do retículo

endoplásmico rugoso (32 e 48). Ê provável que as pro­

teínas, uma vez sintetizadas, 'Sofram no interior das cister­
nas um prooesso de polimerização e originem os elementos

simples das lamelas citoplásmicas.
Ignora-se a função das lamelas citoplásmicas, embora

se possam relacionar com uma reserva de material neces­

sário nas fases finais ,da ovogénese, altura em que a síntese

proteica decai (154 ie 167).

0.2.5. Ribosomas

A quantidade de ribosornas livres e polisomas no oito­

plasma das ovogónias do Criceto dourado, quando compa­
rada com os estados seguintes da ovogénese, é diminuta.
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Aumentam gradualmente até ao estado de folículo mul­
tilaminar para diminuir no estado do folículo de Graaf,
o que está de acordo com o desenvolvimento das células

germinais, pois o ovócito cresce gradualmente Ie atinge
quase o tamanho definitivo no estado do folículo. rnultilami­
nar. A partir deste estado a síntese proteica do ovócito
diminui (167).

0.2.6. Lamelas aneladas

Na literatura Anglo-Saxónica (161) existem vanas

designações para estas estruturas: lamelas periódicas
«periodic lamellae», cisternas fenestradas «fenestrated cis­

ternae», membranas fenestradas «fenestrated membranes»,
lamelas fenestradas «fenestrated lamellae», membranas
secundárias «secondary membranes», membranas perfura­
das «pitted merribranes» e lamelas aneladas «annula te

lamellae». Preferi a de lamelas aneladas por ser a que
melhor caracteriza a estrutura que aparece na matriz cito­

plásmica dos ovócitos em estado multilaminar (figuras
n." 41, 42, 43 e 44) e folículo de Graaf (figuras n.OS 54, 55,
56, 57 e 58), constituída por pilhas de 4 a 20 elementos.
Cada elemento é formado por duas membranas relativa­
mente paralelas, separadas por um intervalo de 30-40 nm e

interrompidas ao longo da sua superfície por numerosos

poros.
A origem das lamelas aneladas é desconhecida. Toda­

via, a semelhança estrutural entre '0S elementos das lamelas
aneladas e o invólucro nuclear, sugeriu a Kessel (78, 79
e 80) a hipótese das lamelas aneladas se originarem do
invólucro nuclear. Este autor dernonstrou citologícarnente
que existem dois prooessos de formação das lamelas anela­
das a partir do invólucro nuclear. Num ia membrana



80 PUBLICAÇÕES DO MUSEU NACIONAL DA CIÊNCIA E DA TÉCNICA

externa do invólucro nuclear forma inicialmente estreitas

projecções digitiformes que se destacam sob a forma de
vesículas para o ectoplasma onde se dispõem linearmente"
achatando-se e acabando por formar os elementos típicos
das lamelas aneladas; no outro as lamelas aneladas origi­
nam-se por uma duplicação do invólucro nuclear.

Acontece que no presente trabalho nunca se obser­
varam aspectos morfológicos idênticos aos descritos por
KesseL Como se observaram com certa frequência cis­
ternas de retículo endoplásmico rugoso dispostas parale­
lamente umas às outras (figuras n.OS 41, 42, 43 e 44) em

que os ribosomas aderentes à superfície deixavam de se

observar à medida que se diferenciavam em lamelas ane­

ladas, formando as pilhas características, sugere-se que as

lamelas aneladas no Criceto dourado se originem do retí­
culo endoplásrnico rugoso.

Com hase nas hipóteses de alguns autores de que o retí­
culo endoplásmico sie origina do invólucro nuclear (133)
e de que o invólucro nuclear se origina do retículo endoplás­
mico (48), as hipóteses de formação das lamelas aneladas
a partir do invólucro nuclear e a apresentada no presente
estudo podem conciliar-se, sendo o retículo endoplásmico
rugoso o intermediário na formação das lamelas aneladas.

A semelhança estrutural das lamelas aneladas com

o invólucro nuclear sugere também uma função estreita­
mente associada (133). As provas de que as lamelas ane­

ladas contêm ribosornas levaram Swift (143) a propor que
as lamelas aneladas exercem a sua função na transferência
e acumulação da informação genética do núcleo.

COlmo as lamelas aneladas se observam prédominante­
mente nas células embrionárias, germinais e neoplásicas,
Wischnitzer (161) emitiu a opinião de que devem estar

ligadas corn a síntese de proteínas.
Como no presente trabalho somente se observam nos
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estados finais da ovogénese (figuras n.DS 41, 42, 43, 44, 54,
55, 56, 57 e 58) é provável que representem um «stock»
de membranas com funções semelhantes à do invólucro

nuclear, necessárias nas primeiras fases da embriogénese,

0.2.7. Corpos multivesiculares

<Designa-se como corpo multivesicular a estrutura cito­

plásmica que aparece como uma vesícula redonda ou oval
de 100-600 nm de diâmetro, limitada por membrana sim­

ples, com várias vesículas mais pequenas (10-50 nm de diâ­

metro) no seu interior (figuras n.DS 23, 48, 49 ,e 50).
Os corpos multivesiculares foram descritos pela pri­

meira vez no citoplasma dos ovócitos por Yamada e

cols. (164). Subsequenternente foram observados nos ovó­
citos de rato (106 e 125) ; coelho (18 e 61) ; cobaia (1 e 6) ;

no macaco (71); Criee to dourado (107) e humano (131).
Os corpos rnultivesiculares estão presentes no ovócito

dos folículos unilaminar (figura n." 23), bilaminar (Figura
n." 32), rnul tilaminar (figurá n.' 45) e folículo de Graaf

(figura n." 50). Geralmente observam-se na periferia do

citoplasma e ocasionalmente na região perinuclear.
A origem e função dos corpos mul tivesiculares é des­

conhecida. Todavia, Hruban (74) sugere que Ü'S corpos mul­
tivesiculares são formados no aparelho de Golgi. Várias

hipóteses têm sido propostas para explicar a função ou

funções destas estruturas. Adams e Hertig (1) admitem

que os corpos mul tivesiculares são os precursores dos grâ­
nulos corticais.

Como alguns autores (124) encontram fosfatase ácida
nos corpos multivesiculares, é provável que tenham fun­

ções semelhantes aos lisosomas.
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0.2.8. Grânulos corticais

Os grânulos corticais são estruturas redondas com

200-500 nrn de diâmetro, Iimi.tadas por membrana simples
e densa aos electrões (figuras n." 37 e 38). A existência

de grânulos densos no córtex dos ovóci tos de mamíferos
foi demonstrada pela primeira vez em contraste de fase

por Austin (8). Foram designados por grânulos corticais

por terem morfologia e localização semelhante aos obser­
vados no córtex dos ovos dos invertebrados (36).

Foram observados, no presente trabalho, apenas nos

ovócitos dos folículos rnultilaminares e de Graaf próximo
da membrana celular.

Devido à sua origem a partir do aparelho de Golgi ( 135,
137,e 166), a uma actividade fosfatásica ácida elevada (63),
quimicamente PAS positivos (164) e positivos à reacção do
vermelho de ruténio (137), a maioria dos autores formula
a hipótese de que os grânulos corticais devem represen tar

o complernento lisosómico dos ovóoitos ,e dos óvulos.
Outros autores (139 e 164) sugerem que a função dos

grânulos corticais 'está relacionada com a fertilização;
verificaram que os grânulos corticais libertavam, na altura
da fecundação, o seu conteúdo para a periferia celular; tal
conteúdo Iigava-se à 'membrana vitelina para formar uma

barreira à ulterior penetração de espermatozóides. Este

facto parece estar de acordo com as presentes observações
(figuras n.QS 37 e 38) que revelam a presença de grânulos
corticais nos últimos estados da ovogénese junto 'da mem­

brana vitelina.
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D . 2 . 9 . A p a r e:1 h o d e G o I 9 i

Nas células germinais do Criceto dourado o aparelho
de Golgi existe sob a forma de complexos individuais e sob
a forma de complexos individuais aglomerados (conglome­
rados de Golgi). Os complexos individuais observam-se em

todos os estados da ovogénese excepto no estado do folí­
culo unilaminar, em que são fréquentes conglomerados de

Golgi (figura n." 26).
Vários au tores (25 e 162) relacionam o aparecimen to

súbito de vários complexos de Golgi no estado do folículo
unilaminar com a diferenciação da zona pelúcida. Efecti­
vamente, também no Criceto dourado a zona pelúeida se

observa pela primeira vez no estado do folículo unilaminar,
Como a zona pelúcida é constituída por polissacáridos (97)
e uma das funções do aparelho de Golgi é sintetizar polis­
sacáridos (38) é provável que a diferenciação da zona pelú­
cida esteja relacionada com o aparelho de Golgi.

Nos 'estados do folículo bilaminar, multílaminar e de
Graaf os complexos de Golgi dispersam-se pela matriz
ci toplásmica e aparecem sob a forma de complexos indivi­
duais junto da membrana celular dos ovócitos, isto é, pró­
ximo da zona pelúcida, o que favorece a hipótese prece­
dente.
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0.3. Componentes núcleo-citoplásmicos das
células foliculares e zona pelúcida

0.3.1. Células foliculares

No decurso da ovogénese do Criceto dourado, veri­
fica-se que os ovócitos se desenvolvem até ao estado de

zigóteno, independentemente do desenvolvimento das célu-­
las foliculares. No estado de paquíteno as células folicula­
res diferenciam-se junto dos ovócitos e constituem no

estado dictióteno uma camada única à volta do ovócito

(estado unilarninar do folículo). Posteriorrnente, nos esta­

dos bilarninar, multilarninar 'e de Graaf o desenvolvimento
do ovócito relaciona-se mais intimamente com o desenvol­
vimento das células foliculares e da zona pelúcida : obser­
vei que as células foliculares apresentavam uma organização
estrutural própria das células em intensa actividade sinté­

tica e secretera, maior número de retículo endoplásmico
rugoso, polisornas, elementos do aparelho de Golgi e mito­
côndrias (figuras n.OS 34, 40 e 53).

A partir do estado multi laminar observam-se en tre as

células foliculares áreas transparentes aos electrões, que

provavelmente estão ligadas com a formação do antro

folicular. A elaboração do líquido folicular está rela­
cionada com a actividade secretera das células folicula­
res (167). Na matriz citoplásmica de algumas células
foliculares no estado do folículo de Graaf, observam-se
estruturas semelhantes aos corpos de Cali-Exner (96 e 97).
São estruturas circulares de 1000 nm de diâmetro, de

parede densa e conteúdo transparente aos electrões; é pro­
vável que contenham líquido folicular (figura 11.° 53).

A unidade funcional ovóci to-células foliculares, 110S
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estados do folículo unilamiriar, bilaminar, multilaminar e

de Graaf está rodeada por uma membrana basal relativa­
mente espessa-membrana de Slavjanski-(figuras n." 21,
28,34,35 Ie 40), que provavelmente tem as mesmas funções
que a zona pelúcida.

Os complexos de junção observados entre as células
foliculares periovoci tárias e o ovóci to e entre as próprias
células foliculares são, pelas suas características morfoló­

gicas, semelhantes às zonula adhaerens de acordo com os

conceitos de Farquhar ,e Palade (37). Parecem desempe­
nhar uma função mecânica ,e urna função de coordenação
de diferenciação do folículo (5 e 97).

0.3.2. Zona Pelúcida

Nos folículos ovancos do Criceto dourado, a zona

pelúcida situa-se entre, a membrana celular das células
foliculares periovocitárias e a membrana celular do ovó­
cito (figuras n." 21, 22, 28, 30, 33, 35) 38) 48 ,e 51). A espes­
sura da zona pelúcida é variável nos diferentes estados foli­

culares, indo de 100 nm no estado unilaminar do folículo

(figura n." 21) até 10000 nm no estado do folículo de Graaf

(figuras n." 48 e 51), onde atinge o tamanho definitivo.

Distinguem-se na zona pelúcida ao microscópio electró­
nico duas camadas, uma interna menos densa e outra

externa mais densa aos electrões. A zona pelúcida é atra­

vessada por microvilosidades ovoci tárias ,e prolongamen tos

das células foliculares. As ovocitárias são numerosas e

pequenas atingindo raramente o meio da zona pelúcida. Os

prolongamentos foliculares são menos numerosos, mas

estabelecem contacto com a membrana do ovócito, for­
mando os complexos de junção do tipo zonula adhaerens
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(figuras n." 22 e 30). As microvilosidades aumentam a área
das células facilitando a troca e absorção de substâncias.

A origem da zona pelúcida não é muito clara. Tru­

jillo-Cenóz e Sotelo (148) defendem a hipótese de que a

zona pelúcida é formada exclusivamente pelas células foli­
culares. Stegner e Wartenberg (131) sugerem que a zona

pelúcida é originada concomitantemente pelas células foli­
culares e ovócito. Esta hipótese é plausível, pois tanto o

ovócito como as células foliculares, durante a diferenciação
da zona pelúcida, apresentam o aparelho de Golgi bastante
desenvolvido.

A função da zona pelúcida é desconhecida. Como é
um représentante do glicocálice (14) é provável que tenha
as mesmas funções.

D. 4 . Temas relacionados com a ovogénese
no Criceto dourado

D.4.1. Pontes intercelulares

As pontes intercelulares observam-se no estado de ovo­

gónia, no estado de leptóteno e zigóteno (figuras n." 59, 60,
61,62,63,64,65, 66,67,68 ,e 69). São caracterizadas por

apresentarem membrana unitária lateral, contínua corn as

membranas celulares de ambas as células participantes, uma

banda de material denso de 40-60 nm na parte interna das
membranas laterais e citoplasma com as mitocôndrias, o

retículo endoplásmico rugoso e liso, os ribosomas e os ele­
men tos do aparelho de Golgi.

A origem das pontes intercelulares é desconhecida.

Segundo Gondes e Zamboni (52) e Peters (113) as pontes
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intercelulares são o resultado de uma incompleta citocinese,
isto é, na telofase as duas células filhas não se separam com­

pletamente e permanecem ligadas por uma formação cito­

plásmica cilíndrica, conhecida em microscopia de luz por

corpo mediano ,e em rnicroscopia electrónica por ponte inter­

celular. Esta hipótese é de susten tar pois observam-se
microtúbulos junto e no interior das pontes (figuras n.OS 59
e 67), provavelmente résultantes da desagregação do fuso
mitótico.

A função das pontes intercelulares é desconhecida.
Todavia, Gondes e Zamboni (52) afirmam que as pontes
intercelulares são responsáveis pela degenerescência das
células germinais nos primeiros estados daovogénese. Ruby
e cols. (120) sugerem que as pontes intercelulares são fun­
damentais na sincronização da diferenciação celular nos

primeiros estados da ovogénese. Peters (113) e Zamboni
e Gondos (170) consideram as pontes intercelulares como

responsáveis pela transferência de substâncias e orga­
nelos de uma célula para outra, implicando esta trans­

ferência uma deficiência na célula dadora e uma acumu­

lação «stock» na célula receptora, que lhe permite manter

a diferenciação durante a ovogénese.
A presença de organelos no citoplasma das pon tes

interoelulares (figuras n.OS 59,60,61,65 e 67) está de acordo
com estes últimos autores. É provável que devido ao

desenvolvimento rápido dos primeiros estados da ovogé­
nese (ovogónia, leptóteno ,e zigóteno ) haja necessidade de
transferência de organelos e substâncias para prosseguir o

desenvolvimento da célula germinal. Além disso as pontes
intercelulares deixam de se observar a partir do estado de

zigoteno, momento em que as células foliculares (fornece­
doras de nutrientes) se dispõem pela primeira vez à volta
dos ovóci tos.
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D . 4 .2. Degenerescência celular

o estudo ao microscópio electrónico da atrésia ovoci­
tária e folicular em várias espécies de animais, foi efec­
tuada por Anderson e Beam's (6), Blanchette (18), Hadek

(63), Odor (106 e 109), 'I'rujil'lo-Cenóz e cols. (148),
Weakley (152), Vasquez-Nin e col., (149), Yamada e

cols. (164), Zamboni ,e Mastroiani (168). Contudo, os

oonhecimentos respeitantes aos aspectos morfológicos da
ultra-estrutura da atrésia são bastante reduzidos.

Este pequeno capítulo sobre degenerescência das célu­
las germinais e foliculares só se justifica por ter sido útil

para distinguir os ovócitos atrésicos dos normais. Assim,
quando encontrava ao microscópio electrónico sinais preco­
ces de atrésia, não estudava as células germinais como nor­

mais, mas sim como a trésicas.

O processo degenerativo dos ovócitos inicia-se por alte­

rações morfológicas da matriz e dos organelos citoplásmicos
(figuras n." 71, 72 e 73). O sinal mais precoce é o apareci­
mento na matriz citoplásmica de áreas sem organelos e de
áreas com organelos vacuolizados. Os organelos que apa­
recem mais frequentemente vacuolizados são as mitocón­

drias, o aparelho de Golgi e o retículo endoplásmico rugoso
e liso.

As alterações nucleares só se observam após a desor­

ganização do citoplasma, quando este 'se transforrna em

massas de material granular e membranoso onde não se

distinguem estruturas (figuras n." 71 e 73). As alterações
nucleares mais precoces incidem sobre o nucléolo, que
deixa de ter estrutura grânulo-fibrilar para se tornar

picnótica, seguindo-se alterações da morfologia normal do
invólucro nuclear, nucleoplasma e cromatina. O invólucro
nuclear desintegra-se, o nucleoplasma desorganiza-se dei-
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xando grandes espaços vazios entre massas limito densas
de cromatina (figuras n.OS 70 e 73).

Os aspectos morfológicos da atrésia folicular caracte­

rizam-se pelo aparecimento no citoplasma das células foli­
culares de inclusões redondas com o diâmetro de 1 000-

-4000 nm, corn conteúdo quase transparen te aos electrões,
ou com organelos e outras inclusões menores no seu inte­

rior, concomitantemente com a observação de alterações
degenerativas do ovócito (figuras n.OS 74, 75, 76, 77, 78, 79
e 80).

Em estados mais avançados de atresia folicular as

células foliculares deixam de apresentar aquelas inclusões

redondas, para apresentarem picnose nuclear -e inclusões
redondas mui to densas com' o diâmetro de 400-2 000 nm

dispersas pela matriz citoplásmica (figura n." 81).



 



E. Resumo

A morfologia ultra-estrutural da ovogénese do Criceto
dourado (Mesocricetus auratus) foi o objectivo principal
da presente dissertação.

Material e métodos. O material utilizado (ovários do
Criceto dourado) foi submetido à técnica de preparação
de material biológico para microscopia electrónica; assim,
depois de colhido foi seccionado e fixado em glutaraldeído
a 3 % (tampão Millonig) e em tetróxido de ósmio a 2 %

(tampão Millonig); incluído em EponS12 ,e cortado num

uI tramicrótomo (UI trotome ). Os cortes uI trafinos depois
de corados (acetato de .uranilo e citrato de chumbo) foram
observados num' Elmiskop 1 A a 80 Kv.

FASE PRÉ-NATAL

Ovogónias em interfase. As ovogónias em interfase no

Criceto dourado aparecem no 14.0 e 15.0 dia de gestação.
O núcleo apresenta os seguintes constituintes: o invólu­
cro nuclear, o nucleoplasma, a cromatina e os nucléolos.
O invólucro nuclear é constituído pelas membranas nuclea­
res interna e externa, espaço perinuclear, poros e lamela
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densa interna. A cromatina aparece sob duas formas:

grupos de fibrilas muito densas aos electrões (heterocro­
matina) e grupos de fibrilas menos densas (eucroma tina)
dispersos pelo nucleoplasma. Os nucléolos bastante densos,
de forma redonda com 1,5-2,urn de diâmetro apresentam
estrutura do tipo fibrilo-granular. I

O citoplasma contém em pequena quantidade mi to­

côndnias com e sem vacúolos, retículo endoplásrnico liso
e rugoso, polisomas e elementos do aparelho de Golgi.

Ovogónias em mitose. A maioria das ovogónias em

mitose encontravam-se em metafase, o que leva a supor

que as outras fases mitóticas sejam mais rápidas e por­

tanto difíceis de observar. Os cromosomas em metáfase

mostram-se muito densos aos electrões e observam-se entre

eles microtúbulos que representam porções do fuso mitó­
tico. Na periferia do citoplæsma das ovogónias em mitose
observam-se mitocôndrias, retículo endoplásmico rugoso
e liso, elementos do aparelho de Golgi, fragmentos do invó­

lucro nuclear 'e ribosomas.

FASE POST-NATAL

Estado de Ieptóteno. Os ovócitos em estado de leptó­
teno observam-se entre o 1.0 'e 3.0 dia após o nasci­
mento. O núcleo tem estrutura idêntica ao estado ante­

rior, excepto a cromatina que está organizada em filamen­
tos (cromosomas leptoténicos).

O citoplasma é semelhante ao citoplasma das ovogónias
em interfase, aparecendo contudo maior número de mito­

côndrias, de polisomas, de elemen to's do retículo endo­

plásmica liso e rugoso e do aparelho de Golgi.
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Estado de zigóteno. Os ovócitos em estado de zigó­
teno observam-se entre o 3.° e S." dia após o nascimento.
O núcleo apresenta os filamentos cromosómicos empare­
lhados, cromosomas zigoténicos.

A organização citoplásmica assemelha-se à do estado
de leptóteno, embora apareçam mitocôndrias com vacúolos
em maior número.

Estado de paquíteno. Os ovócitos em estado de paquí­
teno observam-se entre o 4." e 7.° dia após o nascimento.
O núcleo apresenta os complexos sinápticos ligados à mem­

brana nuclear interna por um dos extremos.

O citoplasma tem morfologia semelhante à do estado de

zigóteno, mas com maior número de mitocôndrias, poliso­
mas e elementos vesiculares de retículo endoplásmico liso
e rugoso.

Estado de diplóteno. Os ovócitos em estado diplóteno
observam-se 'entre o 8.° e 11.° dia após o nascimento.
Cada cromosoma individual (cromatídeo ) no estado de

diplóteno aparece como um filamento do qual emer­

gem vanas ansas (aspecto de cromosoma plumoso).
O nucléolo é maior que nos estados anteriores, mas apre­
senta estrutura idêntica.

O citoplasma tem maior dimensão e contém mitocón­
drias com e sem vacúolos, maior número de retículo endo­

plásmico rugoso e liso, elementos do aparelho de Golgi,
polisomas e observam-se pela primeira vez os corpos grâ­
nulo-fibrilares e o centríolo.

Estado unilaminar do folículo. Entre o 12.0 e 14.0 dia

após o nascirnento diferencia-se o estado unilaminar do
folículo. Duran te reste estado o ovócito em estado dictió­
teno da profase meiótica está envolvido por uma camada
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de células foliculares achatadas ou cúbioas. Tem 20 f.l1TI de
diâmetro e o núcleo mede 12 f.lm. O invólucro nuclear, a

cromatina, o nucleoplasma e o nucléolo apresentam estru­
tura semelhante à do núcleo interfásico de uma célula
diferenciada normal.

A matriz citoplásmica assim como o número de orga­
nelos aumentaram em relação ao estado anterior. Pela
primeira vez se observam mi tocóndrias dispostas em gru­

pos, substância intermitocondrial, conglomerados de Golgi
e corpos multivesiculares.

Entre a membrana celular do ovócito e as membranas
celulares das células foliculares inicia-se a formação da
zona pelúcida e observam-se complexos de junção do tipo
zonula adhaerens.

As células foliculares têm núcleo alongado ou oval,
estruturalmente constituído por invólucro nuclear, nucleo­

plasma; cromatina e nucléolo. Os organelos e estruturas

citoplásmicas que se observam incluem mitocôndrias, retí­
culo endoplásmico liso e rugoso, aparelho de Golgi, pol iso­
mas e inclusões lipídicas.

Estado bilaminar do folículo. Entre o 15.0 e 20.0 dia

após o nascimento diferencia-se o estado bilaminar do

folículo. Os ovócitos em estado dictióteno da profase meió­

tica são redondos com 40 I�m de diâmetro, possuem um

núcleo de forma redonda com 16 f.lm de diâmetro. O núcleo
do ovócito é constituído pelo invólucro nuclear, nucleo­

plasma, cromatina e nucléolo, que têm morfologia seme­

lhante à do estado anterior.

No citoplasma as mitocôndrias continuam em grupos,
mas O' número de mitocôndrias em cada grupo é maior.

Os conglomerados de Golgi deixam de se observar e os apa­
relhos de Golgi aparecem nas zonas mais periféricas da

matriz citoplásmica.
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As lamelas citoplásmicas observam-se pela primeira
vez na matriz citoplásmica,

O retículo endoplásmico rugoso é bastante abundante
quando comparado com o estado anterior.

No interior de algumas cisternas de retículo endo­

plásmico rugoso observam-se fibrilas densas, com morfo­

logia semelhante aos elementos simples das lamelas cito­

plásmicas.
A membrana celular do ovócito e a das células foli­

culares periovocitárias distam 2/-Lm (zona pelúcida em dife­

renciação). A rodear o folículo observa-se a membrana
de Slavjanski.

As células foliculares têm maior número de poliso­
mas, retículo endoplásmico rugoso, mitocôndrias, inclu­
sões lipídicas e elementos do aparelho de Golgi, que no

estado anterior.

Estado multilaminar do foliculo. Entre o 21.0 e 26.a dia

após o nascimento diferencia-se o estado multilaminar
do folículo. Os ovócitos em 'estado dictióteno da pro­
fase meiótica são redondos com 70,um de diâmetro, pos­
suem um núcleo redondo excêntrico com 22!Lm de diâme­
tro. O núcleo mostra os seus constituintes com semelhante

morfologia à do estado bilaminar.
No citoplasma encontram-se rnitocôndrias distribuídas

em grupos, lamelas citoplásmicas simples e duplas, corpos

multivesiculares, aparelho de Golgi próximo da membrana
celular, cisternas do retículo endoplásmico rugoso e poli­
somas. As lamelas aneladas com 4 a 6 elementos e os

grânulos corticais aparecem pela primeira vez.

A zona pelúcida e a membrana de Slavjanski conti­
nuam em desenvolvimento.

As células foliculares são de forma prismática; con­

têm um núcleo redondo central, constituído por invólucro
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nuclear, nucleoplasma, cromatina e nucléolo, que têm estru­

tura semelhante à do estado precedente. No citoplasma
observam-se em maior número as mitocôndrias, os ribose­

mas, os polisornas, o retículo endoplásmico rugoso e os

elementos do aparelho de Golgi.

Estado do folículo de Graaf. A partir do 26.0 dia após
o nascimento, diferencia-se o estado do folículo de Graaf.
O ovócito em estado de pró-metáfase I da primeira divisão
da meiose é redondo, com 80,um de diâmetro e possui um

núcleo redondo excêntrico com 22,um de diâmetro.
No citoplasma observam-se as lamelas. citoplásmicas

duplas, as lamelas aneladas corn 18-20 elementos, as mito­
côndrias dispersas ao acaso pela matriz citoplásmica, o

aparelho de Golgi localizado próximo da membrana celu­

lar, os grânulos corticais, os corpos multivesiculares, o retí­
culo endoplásmico rugoso e os ribosomas.

A zona pelúcida e a membrana de Slavjanski atingi­
ram o tamanho máximo, Iû e 2,um, respectivamente.

As células foliculares têm estrutura semelhante à do
estado anterior, mas as rnitocôndrias, o aparelho de Golgi,
o retículo endoplásrnico rugoso e os polisomas estão mais
desenvolvidos.

TEMAS RELACIONADOS COM A OVOGÉNESE

Pontes intercelulares. As pontes intercelulares obser­
vam...se apenas nos estados de ovogónia, de leptóteno e

zigóteno. São caracterizadas por apresentarem: a) mem­

brana unitária lateral, contínua com as membranas celula­
res de ambas as células germinais participantes; b) uma

banda de material fibrilar denso de 40-60 nm de espessura
na parte interna das membranas laterais e c) citoplasma
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com as mi tocôndrias, o retículo endoplásmico rugoso e

liso, os ribosomas, os elementos do aparelho de Golgi e os

microtúbulos.

Atrésia. Durante a ovogénese foram identificados
dois períodos distintos de degenerescência. Um nos esta­

dos de paquíteno e de diplóteno -- ovócito atrésico - que se

caracteriza pela vacuolização dos organelos citoplásmicos,
mitocôndrias, elementos do aparelho de Golgi, retículo

endoplásmico liso e rugoso e pelo aparecimento no nucleo­

plasma de espaços vazios, transparentes aos electrões, entre

massas de cromatina muito densas. Outro nos estados do
folículo unilaminar, bilaminar, multilaminar ,e de Graaf
- atrésia folicular - em que as células foliculares apre­
sentam no citoplasma inclusões redondas ou ovais com o

diâmetro de 1000-4000 nm que são concorni tan tes com o

aparecimento de alterações degenerativas no ovócito. As
inclusões são limitadas por duas membranas concêntricas,
apostas, formando cinco camadas (très densas, cada uma

separada por duas camadas transparentes aos electrões).
Na maioria das vezes as inclusões apresentavam no seu

interior organelos citoplásmicos em degenerescência.



 



E. Summary

The main purpose of the present work is the study
of the ultrastructural morphology of Oogenesis in the
Mesocricetus auratus.

Materials and Methods. The material which was used
(hamster ovaries) was fixed in 3 % glutaraldehyde (Mil­
lonig's buffer) followed by 2 % osmium tetroxide. After

embedding in Epon 812 thin sections were cut at the
Ultrotome and stained with uranyl acetate-lead citrate.

They were then observed in an Elmiskop 1 A (80 kv.).

PRENATAL PHASE

Interphase Oogonia. The Oogonia at interphase are

observed in fetal days 14 and 15. The nuclei of oogonia
contains the nuclear envelope, the nucleoplasm, the
chromatin and the nucleolus. The nuclear envelope
comprises the following parts: inner and outer nuclear

membranes, perinuclear space, pores and internal dense
lamella. The chromatin appears under two forms: clumps
of electron dense chromatin fibrils (heterochromatin) and
the reticular network of the euchromatin. The nucleolus

appears rather dense, round shaped, with a diameter
of 1.5-2 fl-m and exhibi t a fibrillo-granular texture.
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The cytoplasm contains few mi tochondria wi th and
without vacuoles, smooth and rough endoplasmic
reticulum, polyribosomes and elements of the Golgi
apparatus.

Oogonia mitosis. The most oogonia in the mitotic stage
were in metaphase which probably indicates that the other
mitotic phases are more rapid and therefore difficult to be
found. The chromosomes in metaphase are very dense to the
'electrons and the microtubules seen among them represent
portions of the mitotic spindle. At the periphery of the

cytoplasm of the oogonia in mitotic stage, mitochondria,
smooth and rough endoplasmic reticulum, Golgi apparatus
elements, fragments of the nuclear envelope and riboso­
mes are' observed.

POSTNATAL PHASE

The leptotene stage. Between the 1st and 3rd post­
natal days oocytes at the leptotene stage are observed. The
nucleus is similar in structure to the interphase oogonia
but it contains chromatin in which the fibrillar material
is condensed in thread 'structures (Ieptotene-chromosomes ).

The cytoplasm in oocytes at leptotene is similar to

the one at interphase oogonia. However a larger num­

ber of mitochondria appears, as well as polyribosomes,
smooth and rough endoplasmic reticulum, and Golgi appa­
ratus.

The Zygotene stage. Between the 3rd and 5th post­
natal days oocytes at the zygotene stage are observed. The
nucleus contains paired chromosomal threads (zygotene
chromosomes) .
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The cytoplasm in oocytes at zygotene stage is similar
to that at leptotene, although a larger number of
mitochondrial vacuoles appears.

The pachytene stage. Between the 4th and 7th post­
natal days, occytes at the pachytene stage are observed. The
nucleus contains synaptinemal complexes ending at the
inner nuclear membrane.

The cytoplasm in oocytes at pachytene stage is similar
to that at zygotene stage, but with a still larger number of

mitochondria, polyribosomes and vesicular elements of
smooth and rough endoplasmic reticulum.

The diplotene stage. Between the 8th and 11 th post­
natal days, oocytes at the diplotene stage are observed.

Each individual chromosome (chromatid) at diplotene
stage is seen as a thread from which several loops emerge

(Iumpbrush-like chromosomes). The nucleolus is larger
than at previous stages, but with similar structure.

Mitochondria with and without vacuoles, smooth and

rough endoplasmic reticulum, Golgi apparatus and poly­
ribosomes, are more abundant. The granular-fibrillar
cytoplasmic bodies and the centriole appear for the first
time.

The unilaminar follicle stage. Between the 12th and 14th

postnatal days the unilaminar follicle stage is differentiated.

During this stage the oocytes, in the dictyate stage of
meiotic prophase, are enclosed by a layer of flattened
or cuboidal follicle cells. The oocyte is then 201"m
in diameter, while its rounded nucleus measures up to

12 fJ-m. The nuclear envelope, ,the nucleoplasm, the chro­
matin and the nucleolus show a similar structure to that
of an interphase nucleus of a differentiated cell.
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The number of the organelles as well as the cytoplasmic
matrix has increased compared to the previous stage.
Mitochondria arranged in clusters, an electron dense inter­
mitochondrial substance, Golgi conglomerates and mul­
tivesicular bodies, appear for the first time at this stage.

Between the plasma membrane of the oocyte and the

plasma membranes of the follicular cells, the zona pellucida
formation may be initiated and functional complexes of
zonula adhaerens type are observed.

The nuclei of the follicular cells are elongate or oval
with the following constituents: nuclear envelope, nucleo­

plasm, chromatin and the nucleolus. The cytoplasmic orga­
nelles observed include mitochondria, smooth and rough
endoplasmic reticulum, Golgi apparatus, polyribosomes and

lipid droplets.

The bilaminar follicle stage. Between the 15th and zo»
postnatal days the bilaminar follicle stage is differentiated.

During this stage the oocytes in the dictyate stage of
meiotic prophase are enclosed by two layers of cuboidal
cells. The oocyte is then 40 fJ.m in diameter, while its
rounded nucleus measures up to 16/hm. The fine struc­

ture of the nucleus oocyte shows the following consti­

tuents, still similar to the previous stage : the nuclear

envelope, the nucleoplasm, the chromatin, and the
nucleolus.

In the cytoplasm the mitochondria are also observed
in clusters but the number of the mitochondria per cluster
is larger. The Golgi conglomerates are no longer seen and
the Golgi apparatus are present in the more peripheral
regions of the cytoplasm.

Cytoplasmic lamellae were observed for the first

time in bilaminar follicles stage, distributed in the

regions of the cytoplasm.
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The rough endoplasmic reticulum is more abundant
than that at the unilaminar stage.

Cisternae of the rough endoplasmic reticulum contain
in their interior from one to three fibrils with a morphology
similar to the cytoplasmic lamellae.

The membrane of the oocyte and the plasma mem­

branes of the nurse follicle cells are at a distance
of 2 p.m (Zona pellucida in differentiation). The Slav­

janski membrane is observed encircling the bilaminar
follicle.

The follicle cells have a greater number of poly­
ribosomes, rough endoplasmic reticulum, mitochondria,
lipid inclusions and Golgi apparatus than at the unila­
minar stage.

The multilaminar follicle stage. Between the 21St and
26th postnatal days the multilaminar follicle stage is
differentiated. During this stage the oocytes in the

dictyate stage of meiotic prophase are round, 70 flm in

diameter and its excentric rounded nucleus measures up
to 22 flm. The fine structure of the nucleus oocyte shows
the same pattern of constituents as in the bilaminar follicle

stage.
In the cytoplasm, clusters of mitochondria are obser­

ved as well as simple and double cytoplasmic lamellae,
multivesicular bodies, Golgi apparatus near the plasma
membrane, cisternae of the rough endoplasmic reticulum,
and polyribosomes. The annulate lamellae with 4 to 6 ele­
ments and the cortical gr.anules make their appearance
for the first time. The zona pellucida and the Slavjanski
membrane still go on growing.

The follicle cells that have a prismatic shape contain
a nucleus with the following constituents: nuclear enve­

lope, nucleoplasm, chromatin and nucleolus, with similar
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structure to the bilaminar stages. And in its cytoplasm a

larger number of mitochondria, ribosomes, polyribosomes,
rough endoplasmic reticulum and Golgi apparatus elements.

The Graafian follicle stage. From the 26th postnatal day
on the Graafian follicle stage is differentiated. The oocyte
is frequently seen at the prometaphase I stage of meiosis,
it is round with a diameter of 80 {J.m and contains an

excentric round nucleus with a diameter of 22 {J.m.
-

In the cytoplasm we can observe: double cytoplasmic
lamellae, annulate lamellae (with 18 to 20 elements), mito­

chondria, Golgi apparatus, cortical granules, multivesicular

bodies, rough endoplasmic reticulum and ribosomes.
At this stage the zona pellucida and the Slavjanski

membrane reach the maximum size (10 and 2 {J.m respec­

tively).
The follicle cells have a structure similar to that at

the multilaminar stage, but the mitochondria, the Golgi
apparatus, the rough endoplasmic reticulum and the poly­
ribosomes are more developped.

OOGENESIS RELATED SUBJECTS

Intercellular bridges. The intercellular bridges are only
observed in the oogonia and at the leptotene, and zygotene
stages. They are characterized by presenting the following
components: a) a unit-membrane, which is continuous
with the cellular membranes 9f both the germinal cells;
b) an intercellular fibrillar dense. band, 40 to 60 nm in

thicknes-s, lying directly beneath the limiting membrane
of the bridge and c) the cytoplasm with mitochondria,
rough and smooth endoplasmic reticulum, ribosomes, ele­
ments of Golgi apparatus and microtubules.
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Atresia. During the oogenesis of the hamster two

stages of degeneration were identified: one, at pachytene
and diplotene stages of atretic oocyte, it is characterized by
the vacuolization of the cytoplasmic organelles, mitochon­

dria, elements of Golgi apparatus, smooth and rough endo­

plamic reticulum and by the appearance of empty spaces,
which are transparent to the electrons, between the highly
dense mass of chromatin in the nucleoplasm; the other
was identified in the unilaminar, bilaminar, multilaminar
and Graafian stages - atretic follicle - in which the fol­
licle cells show round or oval inclusions in the cytoplasm
with the diameter of 1000-4000 nrn, with interior electron
almost transparent contents. The inclusions are limited by
two concentric apposed membranes, that form 5 layers (in
the following order: dense, light, dense, light and dense).
These inclusions are simultaneous with the appearance of
the degenerative alterations in the oocyte.
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Jouy en Josas, le 18 décembre 1973

Estimado Dr R. TEIlŒIRAS,

Estay pronto a terminar mi Doctorado en Biolog{a
de.la Reproducción, bajo la direcciór. del Dr Charles THIBAULT.

Hi tesis esta relationada con el estudio de la ovogénesis y
cinética folicular en avaries de temeras impuberes tTatadas con

PMSG y �n progestâgeno (Acetâto de fluorogestona).

Say chileno; y en mi pats trabajo con el grupo del

Dr CRJXATTO y Dr Cl.BARROS en problemas de ovogénesis, fecundai!>iOn

y capacitaci6n de espermios de hamster dorado.

Aquí en PariB(Jouy en Josas) tengo contacta con el

Dr SZOLLÕSI, quien me preet6 la excelente tésis sobre la ovogé­
nesis del hamster por usted realizada. Yo tendr!a muchas deseas

de tener un ejemplar sie,ID"pre que tuera posible.

Si usted tiene interés por un ejemplar de mi tesis

que está en imprenta y cuya "soutenance" tendrG( lugar el próximo
mes de Enero; Yo se la enviará con mucha placer.

Reciba �a vez mas mie felicitaciones por vuestro

e:ccelente trabajo y quedo a sus ordenes para un futuro próximo.

S.S.S.

Jorge �/)
Laboratoire de Physiologie Animale

78350 - JOUY eD JOSAS (F;ance)
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The University of Birmingham

DEPARTMENT OF ANATOMY

Medical School, Vincent Drive. Birmingham 8.15 2TJ

Telephone 021 - 472 1301

(Weekends & after 6.3Op.m. 021 ·472 0148)

iO,oI1l3SG.JT E.lyr5-S.ods Co, P,oIIlS30' and Head or CeparTmenr
P'ofeS5<l' E H .,1l10n-ProlIlSSO' of Anaromy
ProfesS(JrP Ec�,reln-p,of.S$orDfRep'oduc!lv.Endocr,"oloov

Or. R. de S.C. Teixeira,
Faculdade de aíedac i na,
Umver-sadaoe rie GlJlrnbra,
rurtugal. 1'-. uctober, 197)

Dear Dr. 'reaxerr-a,

I am writing to thank you very much fur the copy of your theslh
and to congratulate you on your doctorate and on the beautifully presented
thesis It.self.

•

,
••••

•

1
., ,- � ''{

Although I have never learnt to read or speak your language it

Is clear to' roe that I shall be able to translate much or it without needing a

dlCtlonary1 It seems very easy, a Lt houzh 1 shall probably cheat from time to

time and, look at the Er�l1sh summar-y,
::.:�>.'.. ' v., 1

. i
.

r,'" I' shall look !o�ard to se aí na th-ls work pub Lâ shedü.n t he Jc.1,entltlc
journals, also any further ane.f:ysls that you m1gh,t' make on the structure ot t'he

cnrcmoeomea in .crpictene ooc�e�.

Yours Slncerely,

DR.LL.FRANCHI

INSTITUTE OF PATHOlOGY
UNíVERSITY OF UMEA

UM""
-.

I \
"

Dr _ Rogér io DO�"'�nl'-�:is.C<)dOSO TeIAe'r.
faculdade de Meditlrl-i!
Biologia MQdiC� :', I

;i,,;I�lj:I�." �"
'

Pot'tuga I
\ ') _,..f.. ).,� � •

',)0\,

De£lr Dr. Teixeira,

Thank vou ... ery much for l'OU' kin(jness to send Me )'o",r Ph.D.

'h.sis. Although I am unfortunately unfamiliar wÎth your lang�
r eso eppr ecte r e your most excellent en cr-cqr-ephe s . Thank '(oU �I"

ond tlJlan'( cooq-e t cte t ions to veer impressive thes.is.
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UNIVEASJTI: DE LAUSANNE

INSTITUT D'HISTOLOGIE ET D'EMBRYOLOGIE
Directeur: Proles8IlurO. Bucher

Votre ,.fêrence

NOlrerêféreoce

1011 Leusenne tscieee), le 4.2.1974
Rue du Bugnon 9 • TêI.2322W

Monsieur Dr R. Teixeira

Facultad de Medicina

Coimbra

Portugal

Cher Monsieur.

Je voua remercie très chaleureusement pour votre dissertation

nA ovogenese no Mesocricetus auratus"

que vous avez bien voulu m'envoyer.

Je vous félicite de votre excellente ieonographie ainsi que

de la présentation systématique des problèmes que vous avez

trait�8 aTec une grande clart�.

En YOUs remerciant encore une toie, je voua prie d'agréer.

cher Monsieur, mea salutations le8 .eilleures.

�,�c-I
Dr R. Krstic

Profe88eur-a88�8tant
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CARTA DE

HYACINTHOJ OÃü
DE MAGALHAENS

João Jacinto de Magalhães (1722-1790), ex-cónego regrante,
que por surpreendente coincidência, quando professou na congre­
gação des cónegos regulares de Santo Agostinho, escolheu o fatídico
nome de D. João de Nossa Senhora do Desterro e), fez .� sua edu­

cação cieretífica em Ioglaterra. Pana ali se dirigiu em 17164, depois
de já ter permanecido em França, onde lhe não foi possível arranjar
os meios mæteriais de que necessitava (2).

Saiu muito provavelmente de Portugal entre 1766 e 1758 e),
por motivos que se desconhecem ma-s que se podem conjecturar,
aliando :O seu espírito irrequieto à sua decisão de se expatriar
« résolu à Ine plus vivre que sous uri go'U'vernem1eJ1:t où Ia hberté per­
sonelle soit à I'abri du despotisme ministériel», (4). Declarava
ais slim

,
da forma mais peremptória, ser incapaz de viver S'ob o

governo pombalino, que considerava despótico e atentætónio à liber­
dade individual

,E Magalhães diz-nos porque escolheu a Iœglaterra.: «Não só

por 'ligações d'arnizade Dom muitos homens-de-letras como tarn­
bém e quiçá æínda mais pela grande analogia que encouutro entre

o Carácter d'esta nação e o meu» CS).
Uma vez ,al,i vad consagrær-se, corn o seu talento inventivo e a

e) .Imocênoio, Dicionário Bibliogrâphico Portuguez, ,p. 3,85.

(2) Os anus de 'expatriação em França foram-lhe muito Œif,kIBtS, tendo
unicamente <como reOUI1SO para subsistir ,a remuneração de comissões ou

encargos Iiterários .procedentes de Portugal.
1(') São as datas-limites hæbitualrnente admitidas. A data da sua saída

aparece-nos enradæmente .referida por Inocêncio, no Dic. Bibliográfica,
'ém 1764, mas tal problema já fod estudado por Sampaio Bruno, 'em O Porto

culto, tendo æfdrmado: «Irmocencio tomou, de resto, essa data do æntigo de

\\1etiss 'sem embargo, de seus ralhos contra ,aIS inexactidões da Biographic
Universelle de Michaud», ,p. 141718.

)(') 'Das il1JoI�alS ens. Ide Mag. ao lex. Ida lbilOgraJfua de A. N. Rri:be.ùro Sanches,
de Andrey, existente na Bíbfioreoa Munécipal' do Porto, apud M. Lemos, Estu­
dos de hisi. da medo peninsular, cit., IP. 237.

(') IBnmo,IP'çmej,ra d'� Sampaio, O Porto cuito, p. 487.

�
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ÜCo.S, 'Ou de precisão. Na época em que J. J. de Magalhães sie esta­

beleceu em Londres, «não sendo. uma indústria exclusivamente

irrglesa, pode dizer-se -que, por então, a mecânica de-precisão era urna

sua .invulgar perícia, à construção de insorumento físico-matemé­
actividade caracteristdcamente <britânica, ninguém igualando. na

segunda metade do. Séc. XV'ItH a reputação de Dollond, de Adams (1)
e de Jesse Ram sden

, que em 17816 foi admitido na Royal Society ,e

em 1773 execunæra perfeitamente a construção que IMal81a11hães invert­

tara paraos oitantes e sextantes» CZ) .

Os «oonstructeurs anglais s' intégrèren taux mdlieux scien tifi­

ques de Lo.[JIdI1es, Ibi,en :plus facilement que leurs collègues français
ne pillent Ile faire à Paris. H n'y avait .pas entre les reglemenrs et Ia

composition de 'la Royal Society et de l'Académie des Sciences 'de

très grandes différences: mads à Londres on ne tenait pas à distance

les artdsans habiles comme on Ie fit à Paris: les opticiens et les
mécaniciens purent adnuis très tôt, dès ve milieu dni siècle, àla Royal
Society.

SMS doute les débuts mêmes de la Royal Society expliquent
cette at'titude compréhensive ainsi que 1a présence parmd ses mem­

bres pendam les premières décades de son existence, rl'un hornrne
comme Robert Hooke, par 'exemple. Les Français furent passiones
de discussion bien davaretage que d'expériences.

L'artiste qui exerçait um travail manuel ne pouvait être 'admis
dans les cénacles acædémiques. Cette d,iBf,érenoe d'esprjt et d'atti­
tude plaça les antisans aJnglla]s dans une situætion moraletrès avari­

tageuse. Ils avaient plus d'autorité; leur publicité à l'étranger se

faisait de façon :plus efficace par la simple traduction des articles
des PhiJZlOsolphio(lJZ Tiransaotions qui confénaierut un peu de Ieur pres­
tige aux rioms qui y étaient cités» e).

Só num ambiente norteado por tall ética científica Jacinto de

(') Possuímos, num dos 'sadões do IMuslelu-, urna Iuneta asuronómica, que
fazia iparte ida oolecção Ide mstrumentos científicos do Palácio Real da Ajuda,
CJllK! tem a seguinte inscrição: «Made by GÉO-AIDA!MS Insuru. Maker to His
MAJESTY's Oflf1ce of Ordenamce at 'lYI:::holBra:he's Head in Hut Street LONDON.

(') Joaquóm de Carvalho, Corresponâëncia cieruitica dirigida a João
Jacinto de Magalhães (1769-1789), \p. 110.

C') Les consiructeurs français d'appareils scienaiiiques au XVJII' siè­

cle, ,ÍJIl Tha'és (Reorreil annuol des t.rauatux de 'l'Œlns:t:ltlUlt d',H:lstoilrlè des 61CÍ1en­

ces et des Techniques de J'UIIÜlVle,Ds:ÏJté de Paris), L v ,([Paris, 19149), PJJ. '6'9�70,
im Joaquim de Canvaílho, o. C., lPíP. Hl 'e 1:1.
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Magalhães podia: rnandfestar ·e expandir a sua .exœpcional habilidade

para a execução d'Os irsstnurnentos e O'S seus recursos intelectuais.

Assim iDaIVor.eoi,do pelo meio, que o rodeava, foi cœltivando g[lor'ÎO'sa­
'mente 'a ciência, o que irez com que 'as mais notáveís Academéas da

Europa lhe viessem a reconhecer o merecsmento e Ilhe récompensas­
sem os trabalhos, dnscrevendo o Sr::U nome nas Hstas dos seus 'aIS'Sü­

ciados C I).
A sua actividade proporcionou-lhe, não só a fama, 'como a opor­

tunidade de se relacionar corn O'S mæiores ciemtiseas do seu tempo,
inreressados nos m,eSIDOS objectdvos, corn muétos dos quais estabe­
leceu relações de íntima colaboração cientûlica ,e de arruizade (2).
De W'a t e Boulton rios fala de, na: carta que à freme æparece trans­

crita e que por nós foi encontrada no Al1qu,ivo do 'Mi:ni'stério do
Ultramar r( 3), afirmando serem eles : «ambos rneus conhecidos
e amigos».

Podemos, ItalI OOIIll'Ü Weiss, e aité com urn pouco de exagero, «le

regarder comme l'un des hornrnes qui ont le plus comtribué aux

progrès de la physique dans Ie dernière moitie du 1:8." siècle», (4).
Foi, sem dúvi da

, gr:aQ1rdre o seu contributo, corno grande foi
o .prestígio pur de alcançado na sua época; tal que Luís Pinto de
Sousa Couninho CS) ao dirégir-se 'aIO Secretário de Estado Air'BS de

(') Era sócio comrespondeœre da Academia das Ciênciæs ode .Paris (11,771),
sócio da Rr�y,aJl Society /(,1171714).

'11777 _, a partir desta data as actas da Academia das Ciências de
S. Petersburgo iPubliocam as noríoias que ele envóava .de Londres.

117;80 -Ieleito sócio corr-espondente da Academia das Ciências de Lèsboa.

(') tMrall1't-ev;e relações 'com Framkldm, Vcdta, ,P'I'ioesltJ!'ey, corn Lavoisier,
Herschel, Bochart de Savon 'e muitos outros.

A. Gonçalves Rodrigues, j'n O Protestanie Lusitano. Estudo biográfico e

crítico sobre o Cavaleiro de Oiiveira (l17CIWml:3), C.", 195G, pp. 2'9iJI291;J., afirma:
<<lAo ,S'Br proposto para a Sociedade Reæl, entre .D'S mornes eLos propomentes

.encorutravam.se mada memos que os de Joseph Prleruley, Bemiarnén FII1amk!':n,
W.i,hIiaJm Jones, Jo-siah Banks e WHli'am Hunter».

(3) Conn a seguarute 'Cota: Secção: IMillistér,io do Remo, Inventos.

(4) IAnt�g.o de We-iSIS dedicado a Magalhães 'no 1. XlXVI da Biographie
universelle, ancienne et moderne Ida ed, Œ\tk'ohaud, IP. JI1.

(5) '«.D. Luís Pisntode Souza Ccutinho. visconde de Bælsennão ,(11f7l3'5-118014),
ministro de Portugal ern Londres oe depois rnimistro Ide Estado, compôs
várias rnemónias eruditas sobre a história nætural do Pará e Mato-Grosso
onde .esteve corno governador. Foi sócio da Academia Real 'dias Ciênoias de
Lisboa ,e da Sociedade Real de Londres». H. Amorim Fenreina, Relações
científicas entre 'Portugal e a Grã-Bretunha, IP. 1211.
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Sá e Melo, em referência à encomenda de « Imstrumentos Mathe­
maticos» (6) no seu ofício n." 243 de 218, de /Aibril de 1778 'alfir­
mava : «ll.iogo mandei chamar João Hyacintho de Magalhães, que
tem huma correspondenoia meste genero corn muitas Academias da

Europa, Ie huma reputação hem estabelecida nesta Corte» (I).
Corno diz Maximiano Lemos «a correspondência de Luís de

Sousa Ooutinho, existente na Biblioteca Municipal do POJ:1to" escla­
reoe bastante as relações de Magalhães corn o nosso GO'VieJ1no.

O seu nome começa a æparecer a 2 de Novembro de 1771811(2),
em que ele intervém na aquisição de uma unáquima a vapor para

'esgotar água Ique Martinho de Melo e Castro encomemdoin ,e).
Ignonamos as razões que levaram Maximiamo Lemos a não

rransorever o ol£ído a que aqui indirectamente 'se refere, uma 'Vez

que o fez ,ern relação aos outros.

COlm efeito tall ofício existe na correspondêncía de Luís Pinto

de Sousa Coutinho, no Códice 3,12�Vol. 7 100m o n." 2'8'1. Trata-se
também de um ofício Integrado na «Cópia dos Officios dímigidos
à Seoretaria de Estado dos Negócios Estrangeiros »', Códices 306

a 323 e existentes rra Biblioteca Mrm1citpall do Porto.

Trazemos 'a pública o original, uma vez que está assinado.
embora o escrivão tivesse sido 'o mesmo, Ipois a letra do mænusorito

existente no Arquivo do M'ini'Sltério do Ultramar é a mesma dos da
Biblioteca Mnnkipail do Ponto.

O ofício de Sousa Coutdnho fez-se acompanhar da carta de
Jacinto de Magælhães, que foi escnita anteriormente à data do ofício,
visto ser de 13 de ÛlUltUlb:ro, e de que aqud deixarmos também o fac­
��&. �

Do 'Seu valor intrínseco falarão os entendidos, embora-dela, corno

em tudo quamto escreveu e fez, se possa imedlætamente aferir dIO

(') ,«IO Governo Pontuguês dera ordem ao letmtbaixadolr[.,uÍIS :P'ill1'to .deSousa

Coutinho para mandar fabricar em Inglaterra instrumentos astronómicos,
nánticos, geodésicos e iouttlros, suboróinando-se a construção à superinten­
dência de Magalhães que lhe introduziu notáveis .apenfeiçoamentos». M. Lemos,
Estudos de historia da medicina peninsular, ip. 243.

(') 'M. Lemos, Estudos de hist. da rneâ., -p.16:8.
1(') Pessoalrrænte, não coæcordæmos 'colm esta afimmação, urna 'Vez que

a 28 de Abrâl de !ln8, no /o/fkio 243, de Clue anteniornente UiOS servimos, já 'o

seu riome aparece.

(') IM. Lemos, o. lC., p. 2/43.
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rigor científico, de experirnentalista, 'Dom que serviu aciência : sobre­
tlUJŒO pela S'lia capacidade de: recepção ie difusão do mndto que apren­
dia e expenimentælrneœte verifioava.

Magælhães escreveu, na conclusão da sua Notice des instruments

d'Astronomie, die Geodesie, de Physique ... 'fi{]Jvvs dernièremnt à £01/1-

d'res par ordre de la Cour d'Espagne, da imprensa de W. Richard­

son, palavras que importa aqui deixar presentes : «Por pequeno que

seja o ménito do meu tnabadho ninguém me tolherá a sætisfaçâo de
haver corutribuído, pelo melhor que pude e de meu próprio alvedmo,
p3!I1a .0 serviço do Público, :e mais p3!r,ÜClUi]armente palra o das duas

nações, :EspanlhO'lla!( 1) e Portuguesa, às quais addito estou pelo
coração,

É unioamerrte ao rneu zelo que: eu devo .toda a oonægem para

superar as dificuldades corn que naturabmente se topa ern uma

si,tuação tal corno a minha: habitando n'urn paiz extæangeiro, sem

fontuna: desprovido dos meios d'usar d'uma subsistência farta,
isto é, não acima do physico preoisamente neœssário : exprirnin­
do-me n'ulIIlJa lingua que não é a minha; rião tendo mads do que
uma saude exhausita: ,e já velho. As alrnas sensíveis que lêrem estas

linhas não deixarão de me dar as vénias pelo uneu sacrificio. É uni­

camente às álmas d'essa espécie que eu endereço nneu discurso e

ellas são as únicas de .que estimo o voto».

E eu direi, tæl corno Sampaio Bruno, ao comentar estas pala­
VJ:1as: «Pobre M'3ige!l1run! Bem sie vê que não escrevia ern Pootugal,
nem para portugueses» ,C 2 ) •

.

DONZÍLIA :P'IRES

----�-

(1) IJ,aCÙJnJúo de lMaga!Jthã,es era 5.° meto de Tdago de Magaïlhães, drmãornais

velho do grande marcegadoir Fernão de lMagallJhães" de tque 'mlutÎJto 'sie o[1guillha'Va
poder coætar entre OIS seus ,an:lItJ�ptassa.dOts. IA afeição espeoiaâ que IT1'Ul1:tr�a pela
mação vizinha viriha-lhe do facto de este 'alH iter encoautrado o apoio de que
carecia.

{') Bruno, IBweima Ide .Sarnpado, O POI1�O culto, IPIP. 14I79�4180.
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Ill.mo e Ex.?" Sr.

Sætísfazendo às ordens de V. Ex.cia, a mespeito das Máquinas de

fogo, ou IpDopr,iamente de Vapor, para esgotar as águas das Minas,
tenho '3 honra de participær-Ihe 'em como juntemente corn 0' Capiãão
Philips, fiz todaa dihgênoia pelo modelo recomendado, no. qual não
há mais dificuldade do que o excesso do preço: o Célebre Ar.t,f£iœ

Colle, item feito várias para a Rússia, e IHull/gria corn torda a propor­

ção de medidas, e com 'Uma exacção adrniirável: iporérn não quer
abaixar um ponte de 300 libras esterlinas.

Estes modelos levam urna escala de todas las dimensões: mos­

,tram o uso prátdco da mesma rnéquina, e são da :allrtulra de 7 pés
pouco mais ou menials.

Inclusa remeto também outra informação que tirei por via de

João Hyacintho de Magalhães, que V.lEx.cia conhecerá : Os primeiros
dois artigos mratam de 'Uma nova máquina dornesmo género, que
com deito se 'acha ern prática : porém 'O que tenho de observar a

seu respeito, conforme as noções que 'fie deram alguns artífices,
é tque o sleu mecanismo é sumamerute complicado: e que <o que pou­

par em carvão, 'Ü gastará em consertos : Isto. poderá talvez ser emu­

lação de ærtis.tas: porém o dito modelo seria dmpossível obter-se,
conforme consta da mencionada carta.

Do parágrafo '3.0 verá V. Ex. cia
IO segundo oferecimento para ia'

execução do modelo pedido, e o seu ipreço: porém depois de exami­

nar quanto rne foi possível esta matéria, pude compreender, que ra

sua execução estava rnuito ddstante Ide chegar à exacção de M. Colle

e que dificilmente anosmrania os efeitos. Em quanto às ponderações
do § 4.0 me parecem judiciosas : !e a mesma pessoa poderia levar

igualmente muítos conhecimentos práticos de diferentes máquinas
que estão em uso, e que seriam de grande utilidade Ipara <O Reino.

É tudo o que rne compete dizer a V. IEx.cia nesta matéria lem

quanto não tenho a honra de 'receber as suas últimas ordens.

Deus guarde ra 'V. IEx.cia
Londres 2 de Novembro de 1778

Hl.mo e :Ex.D1C> Sr.

Martinlho de Melo ,e Castro

LUfS PINTO DE SOUZA

Nota: A grafia foi actuælizada, visto o texto ser dado nambém lem fac­

-s.Í1mÏffie.
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1 � Em satisfação ao desejo de V. Ex.cia, e à minha promessa
dærei por escrito a notícia que já lhe panticipei em outra

ocasião, não só scbre as Máquinas a fogo ou para melhor
dizer .a: vapor, que aqui $Ie empregam e também em várias

partes da Europa para esgotar as munas 'e levantar as águas
'a qualquer altura : m'ais sobre os s'eus modelos.

Destas máquinas temos actuaímente duas espécies rem

Imglæterra. A mais antiga de que Itambém quase radars as

outras Nações do Norte se servem à irndtação deste país,
produzem 'toid'Ü o Sleu efeito pela acção do peso da armos­

fera, ern consequência da condensação do vapor, que se

faz resfníær repentinamerne dentro de um cilindro de ferro,
com um esgudcho de água .£,ria. Porém as maquinas moder­
mas não empregam mais do que a acção do mesmo vapor,
ouja condensação se faz em vaso difereœte do cilindro:
'donde se segue duas grandes vantagens : 'l ." IÜ não perder
Ivempo a recuperar o cador perdido no cihndro, com '0 esgui­
cho da água fria: ,e a segunda o empregar um agente muito

maís forte do que o peso do ar. De modo que a'S vantagens
das modernas sobne ais antigas são quase de 75 por cento:

ãsto lé, 'se urna das máquinas arrtigas gastam 400 mil réis

de Oa:I1VãlO por 'mês, ou por amo, para elevarem l1l111a centa

quarrtidade de água a urna tall ail,tuJI1a uma cbs modernas,
cuja consorução não é mais díspendiosa, produzdrá quase
cs mesmos efeitos, sem gastar mæis do 'que cem mil reis

de carvão no mesmo tempo. Mons.' Wat, que ste acha asso­

oiado com lM. r Boulton de Birmíngharn, ambos meus

conhecidos e amigos, éo inventor destas máquinas rnoder­
nas: e :t'em privilégio exclusivo, corroborado por um Acto

do Parilaímeruto para eles sós serem os OOIl'Slt'I1l.l!tOlI1eS delas:
des em efeito já Itèm erigido um número considerável com

sacisfação uruiversal, 'em várias províncias de Imglæterra;
re aqui ao pé de Londres se acham quatro desta espécie.
Uma (ipequena) 'elm Bow: outra maior em Shadwell: outra

em Richmond : e a quærta que brevemerrte se acabará em

Chelsea, meia légua somente distanne de Londres, ou pana
melhor diller na extremidade desta Capital Nro Verão pas-
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sado me veio aqui recomendado de Namtes, M.' Jarry,
empresário dais menas de Bretanha, corn '0 projecto de obter
nnma destas novas rnáqirinas e corn uma carta que lhe dei

prura M.' Boulbon foi fixar-se a Birmingham para as obser­

var, .e se recapacitar Idas miudezas da sua construção e

segundo o mesmo M." Boulton me disse, haverá 4 semanas

VFIlJdo a Londres, o diito M." Jarry ainda 'lá se achava prura
concluir este megóoio.

O Barão de Heinitz, que V. Ex.?'" conhece haverá dois
anos em Londres e que se rucha hoje Mirnistro de Estado
do IRei .da Prússia na direcção das minas, mie escreveu que
quenía 4 destas máquinas: e, sobre a resposta que 'lhe dei

depois de aloançar a resolução de M." Wat e Botfltom, ele
me assegura na carta que a V. Ex.'?" mostrei Uim destes dirus,
que o Barão d'Eschen e seu Irmão, ambos conselheiros
desta direcção, vrriao a Londres para este oibjecto,
pedindo-me quisesse assistir-lhes com as minhas informa­
ções e avisos oportunos para melhor consegudrem os seus

ántentos. Os artigos que M.':" Boulton e Wat requerem :

São I." um privilégie exclusivo para que ninguém IposSia
fazer des tas máquinas, nos domínios oe' país sujeioos ao

mesmo soberano, senão eles mesmos, O'U seus agentes :

Ie 2.° que lhe davam a 3.a parte da despesa que corn a sua

máquina s,e plOupær, comparando-a com qualquer outra das

antigas que IpJ10duZla o mesmo efento.
2 _':.Pelo que respeita a obter um modelo perfeito destas novas

máquinas, é coisa que ninguém, senão O'S mesmos M.':" W,a;<t

e Boulton, podem fazer: mas eu sei que eles nunca o fine­

rarn, nem fazem .tenção de fazer este favor por vader ou

in1Jeressle algum, segundo eles mesmos 'me têm ass egurado
repetidamente. Eu estou certo que nenhum élJI1tÍ'SDa de
carácter ,se atreverá a entrepreender um tal modelo : muito

rrrais estando certo que sem lhe dar as devidas proporções,
esta rnáiquina não produzirá 'O s'eu efeito.

iEu mesmo que conheço muito bem o S<ôU mecanismo,
não só pela ter visto ern Binmingharn, 'Onde fui no Inverno

'Passado OOIfi meu bom amigo o Conde Chastnet de Priy
Segur, que aqui se achou quase até à Primavera, para a ver

.træbalhar, e t'Omar as informações com toda a exacção: rna's

porque vendo visto 'esta máquina toda desmontada em
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pedaços, por causa de Uim acidente, não me atrevera a asse­

'gur<ùr que um modelo f,6tio 'segundo as medidas próprias
dela, estaria no caso .de dar completa e seguramente ideia
da sua construção, com tæl exacção, que se pudesse fazer
uma grande sem arriscer muito. A razão que tenho para
esta minha dúvida, é porque apesar de todo o cuidado, não

é possível, ao menos moraílarrente, deixar de faltær ou de se

enganar nas .proporções das ipar-tes mais pequenas da

máquina; Ie nnustas vezels, muito POUiCO que nelas se erre,

basta pæra que .as que se fazem pelo modelo, não produzam
IO desejado efeito. Além disto deve considerar-se que a

acção proporoional Ide um modelo, teria tão demasiada
velocidade (nestas máquinas) que Faria tudo em ip'eda,ços:
e .por esta razão O'S modelos' que se fazem das antigas pana
os Cabínetes (sic) de Física são alterados de modo que lOS

coups die piston, ou golpes do êmbolo, sejam consideravel­
mente retardados : donde se segue que quem fizesse exe­

curar uma destas máquinas por um dos tais modelos, teria

uma máquina sumamente imperfeita e defeituosa,
3 � Eu já disse a V. Ex.?", que tenho um bom artista que me

promete de faner um destes modelos, que mostrará os efei­
'tais das máquinas antdgas .por 75 guénéus, de é sujeito muito

capaz, e tem fôiltü vários que fOPæD apûairdidos, M." A:llra­

mondI') Professor de Filosofia experírnentai: e meu bom
amigo, na Urriversidade de Leyde teVie um destes model-a'S,
feito pelo mesmo sujeito, die que fioou bem satisfeito.

Porém a 'razão que acabo de mostrar sobre OIS modelos
drus máquinas modernas, milita também a respeito das

emtigas.
4 ---< Concluirei esta oærta com dizer a V. Ex.?" 100m aquele

afecto que sempre conservarei à Pámria até o ÚlIúilmo da vida,
que para lá estabelecer uma destas máquinas com a maior

segurança possível, e ainda corn a mener despesa i(po�s os

gastos de ælterar mudar, e emendar a construção defei-

1(') Encontrámos o seu 'Home citado nas Philosophical Transactions,
1,7515, IP. 3'9í!: «Extract of Let XXVII.12 Ercn Mons. Allæmond, Professor of

Philosophy ait Leyden, and F. R. S. dated tlhene Decem, 9.117'515, to Mr. Trem­

bley, F. iR. S.
Translated from the French».
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tuosa de semelhance máquina, podem montar mais além

do dobro e do Ü1ÏJp:IO' do seu custo efeotivo ) senia muito

melhor mander a h1Jgtla<1:ôrr:a algum engenheiro hábil; mas

que seja sujeito prático, e não unicamente teórico: pot

exemplo a'lgtnm moço que tenha já aprendido a trsbafhar
na erecção dos nossos moínhos, e ern outras manufacturas :

e melhor se fosse educado na nossa fundição etc. Este

passando em Birmingham 3 'Ou 4 meses, ou em outra qual­
quer parte onde se acham trabalhando estas rnáqurnas, se

acharia ern estado de normar para iPlÜlr,Í'].1@rul tão hem ins­

truído que pudesse if'azlelas erigir e construir com toda a

segurança. O exemplo que acima citei a V. Ex.?" de
'M." Jarry, mostrará facilmente, que este método é 'O mais

certo prura obter <O desejado fim.
F1oO' rnuino .para servir a V. Ex. cia, e s'Ou com O' mais

'respeitoso afecto.

de V. Ex.cia
Servo mais humilde ,e obrigado
JOÃO HYACINTHO DE MAGALHAENS, (I)

Londres 13 de Outubro - 78

(') O iIlJOIIDe de que, traduzido, no estrangeiro se servia era: Jeem Hya­
cínthe de Magelhan.
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Engenheiro Elect. da Uni". de Nancy

Acedendo ao amável convite do Sr. Prof. Doutor Mário Silva,
aliás endereçado a todos nas "Palavras de apresentação» do pri­
meiro número das Publicações do Museu Nacional da Ciência e da

Técnica, é oom muito prazer que convido o leitor a ler estas breves

considerações sobre o extraordinário interesse pedagógico dos

Museus da Ciência e da Técnica.

As visitas de estudo que tive a oportunidade de realizar em 1969

ao Museum of Science and Industry de Chicago e ainda ao Museum

Henry FOI'd em Dearborn - Michigan, integrado num grupo de

finalistas das chamadas Grandes Ecoles - France, [evaram-mz a

considerar o extraordinério interesse pedagógico destas instituições,
sem paralelo ria Europa.

Com efeito, de entre os vários milhares de visitantes diários,
uma larga percentagern não é de formação científica ou tecnológica,
embora estejamos nos Estados Unidos da América, onde a evolução
da técnica e da ciência a tinge um grau de aceleração nunca alcan­

çado e onde até as pessoas de cultum literária não escapam à atrac­

ção da técnica,

lAo observar a expressão da criança que se diverte com o choque
de 'pêndulos de bolas, do adolescente que observa a simples mon­

tagem de foto-electricidade acompanhada de cartazes explicatívos
da aplicação nas foto-pilhas para alimentação de veículos espaciais,
ané aID adulto que prime botões do computador e procura intJei'l'ar-se

da evolução da informática, ao observar o empenho de tais visi­

tantes que partícipam plenamente dos objectivos de tais institui-

HI
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ções, surgiu-me a ideia da publicação de um breve artigo na Revue

des Grandes Écoles - Université de Nancy. Em linhas gerais, repro­
duzo agora as mesmas considerações.

Estamos efectivamente numa época de extraordinária acele­

ração da ciência e da técnica ,e, mais do que nunca, pa-ra operar a

mutação que se impõe de criação da mentalidade industrial, é evi­

dente a necessidade de bons pedagogos e de meios Ipedagógicos
apropriadas. Ora, 'ind'iscufivelmerrte a interesse pedagógico de ins­

tituições como os :Museus de Ciência ,e Tecnologia não carece de ser

demonstrado porque se impõe à evidência. l,ria mesmo mais longe,
ao considerar não só o interesse como extraordinário instrument')

pedagógico mas também social.
Com efeito tais instituições permitem despertar o interesse de

jovens ,e a ocupa-ção útil de tempos livres que de outra forma seriam

dispendidos em ócio, bandos ou grupos de hippies ou em correrias

loucas de motoretas poluidoras sob o aspecto sonoro, atmosférico

e, sobretudo, causadoras de acidentes e desrespeito pelas regras de
trânsito.

Independentemente da idade, sexo, formação de base ou car­

l'erra profissional, todo o ser humano dos nossos tempos depara
com meios e fenómenos que carecem de ser compreendidos, pelo
menos nos seus princípios gerais ou básicos, sob pena de haver
divórcio .ou uejeição, subestimação ou .incompreensão.

IAtssis:ti:mos a um fenómeno de extraordénária aceleração
técnica e científica, o que exige muitos e bons pedagogos, apoia­
dos pelos adequados rneios pedagógicos,

Poderemos consíderar que
:a evolução normal dos C1001he­
cimentos Immanos segue urna

lei hneær, conforme gráfico ( 1 ),
errquamo que a evoílução da
técnica e da ciência segue uma

Ik::'i exponencial (2).
Se é possível fazer evoluir

um sistema físico ('a tempera­
tura, a pressão, o débito, a con­

dutividade, o ,plR, etc.) mais
ou 'menos rapidamente, 'Ja

outro tanto não acontece com a evolução da capacidade humana.
Para eliminar I() afastamento entre as duas evoluções I cada Mez mais
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àcencuado torna-se trnprescíndível fazer formação permanemte ,e

dispor :de meios pedagógicos apropniados.
Se o tema «formação permanente» está na ordem do dia, e

constitui um dos pontos essenciais de .preocupação dos responsá­
veis, docentes e discentes, não é menos certo que os meios peda­
gógicos são de capital importância para a rentabilídade ele tal
investimento,

,IOontrariamente à investigação dita fundamental ou teórica,
apenas justificável em países altamente desenvolvidos oe suficiente­
mente 'ricos .para s.e permitirem o luxo de terem élites que fazem
realmente drrvestigação e operou um retorno do capital investido,
a existência de rneíos pedagógicos apuopriados tais COIDO as insti­

tuições de Museus da Ciência e da Tecnólogia são justificáveis eiu
todos os .pafses, desenvolvidos, em fase dita de descolagem econó­
mica ou mesmo subdesenvolvidos.

!Eill todas as sociedades que não souberam ou puderam apanhar
o comboio da chamada Revolução industrial, onde 'por tradição
predomina a formação ou culrura Iiteránia, o interesse de insti­

tuições semelhantes aos Museus de Ciência e Tiecnologia é indiscuti­
velmente considerável.

Ocorre-me nesta altura a ideia de relatar a surpresa verificada

pessoalmente corn estudantes noruegueses que 'Cursavam Medicina
em França, mais precisamente Illa Universidade de Nancy.

Quando da realização dos jogos olímpicos de inverno em Gre­

noble, o referido ,grupo de estudantes de Medicina seguia atenta­

mente o desenrolar das 'Provas através do écran da R. T. IF. (Radio
Television et Dáfusion Française) e vibravam com o êxito alcançado
pelas equipas representativas da Noruega, especialmente em ski.

Logo pelas .s horas .da manhã, os amigos noruegueses, na irnpos­
sibilídade de estarem presentes em Grenoble, apareciam e instala­

vam-se frente aD'S televisores das salas de convívio das Residências
de estudantes das várias Cidades Universitárias.

Durante as férias de Natal, os amigos noruegueses que não

puderam ir a casa ou fazer ski numa <estação de inverno, em grupos
de Sou 6 ocupavam-se a substituir pistões, camisas, cilindros, blocos,
cambotas, bielas ou noutras intervenções de mecânica automóvel

nos velhos carros dos estudantes p'Üuco endinheirados e cujos pais
não puderam oferecer-lhes de bandeja um ,BMW ou Volvo, Peugeot
ou mesmo Jaguar. Surpreendido com a actividade destes amigos
em pleno parque de estacionamento da residência universitária,
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convertido para o efeito em oficinas de mecânica ao ar livre com

temperatura de enregelar, sempre lhes perguntei : - «Mas afinal
vocês fazem estudos de medicina ou de engenharia mecânica?» Ares­

posta foi convincente e do seguinte .teor : «É que nós na Escandi­
návia temos clubes de jovens que nas horas vagas se dedicam a

aprender mecânica, electricidade, electrónica, agricultura, jardina­
gem, teatro, cinema e outras actividades úteis».

Dispondo de abastecimento de peças ern estilo «s:elf service»

tal aprendizagem permite-lhes ocupação útil e agradável. Natural­
mente que dispõem de 'instrutores, animadores e meios pedagógicos
adequados.

,

IV,em-me também à Iembrança aquele jovem, filho de um erige­
ruheiro ínvestsgador da Ford, em Detroit, de qUiem fUli convidado
durante très dias. Depois de feita a apresentação da família, de

passeio pelas ,j,mediações do «bungalow», de «party by the pool»
ao domingo, chega finalmente John, um .rapaz 10UTO de 16 <linos,

cabelo curte e olhær vivo. O pai de John, que na altura trabalhava
no novo projecto do cano com motor «steam engine» menos polui­
dor, explicou então que John tinha comprado o seu próprio carro

usado, corn dinheiro ganho 'a trabalhær durarne as férias, numa ofi­
dna de mecânica.

Para operar progressivamente a mutação que se .impõe na

mentalidade de adultos e jovens, de forma a que tal possa vir a

acontecer entre nós, estamos persuadidos de que além de anima­

dores e pedagogos à altura, se exigem meios apropriados e conve­

nientemente utilizados .para retirar do investimento a maior renta-

,
bilidæde.

tA realização de visitas guiadas a Museus vivos da Ciência e da

Tecnologia, complementadas por visitas a dnstælações dndustriais ou

exposições, (poderão despertar nos jovens ou adultos desejosos de

reciclagem, aquele espírito de curi a's idade científica ou técnica

irrdispensável ipara a oompreensão dos fenómenos ou inventos dos

tempos modernos.
Evidenremerste que o professor, animador ou guia terá que

possuir qualidades .pedagógicas natas ou desenvolvidas, tendo sem­

pre presente a necessidade de espírito dito cartesiano.

As condições serão muito variáveis. conforme se trate de

equipa homogénea ou heterogénea, em função do tempo dispo­
nível ,e dos objectives ou do nível a atingir. Para tal, há qU'2 .pôr
em prática todo um conjunto de qualidades humanas muito mais
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apreciadas pelos dirigentes e alunos do que a facilidade ,ODm que
se demonstrarn os sábios teoremas ou belas equações integrais-dife­
renciais de Volterra.

Há que ter presentes no espínito um certo número de prin­
cípios mais ou menos evidentes, há longa data enunciados pur
Descarnes no seu célebre Discours de la Méthode e desenvolvidos

por eminentes .pedagogos como o Prof. Carrad, na Suíça. Eis alguns
desses .princípios pedagógicos essenciais que definem a pedagogia
activa.

1) Criar e manter o desejo de aprender. Se há uma troca

entre dador e receptor, é absolutarnente necessária uma

vontade convergente, ou melhor, um binário afectivo a

desenvolver ;pelo animador. Quantos alunos deixariam de
desertar das aulas teóricas do tipo magistral do género
monólogo, se fosse criado desde o início de cada aula um

verdadeiro centro de interesse.

2) Estabelecer um equilíbrio entre os conhecimentos adqui-
Tidos ,e aqueles que é necessário transmitir.

3) Analisar, decompor.
4) Ir do simples ao complexo,
5) dr do concreto ao abstracto.

6)' IAssegurar-se da boa compreensão dos assuntos expostos,
ia fim de modificar ou oompletar as pantes menos d'anas.

7) Fazer um apelo à memória, ao raciocínio. A verdadeira

ipartiópação caracteriza-se pelo facto de DS interlocutores
tomarem uma parte activa e des próprios cornpletærem <O

jogo iniciado ipelo animador. O 'papel deste deveria redu­
zir-se ao de simples condutor .do jogo e deveria eclipsar-se
rvoluætartiamence a hm de evítar a Ipl3issivicùrucùe do grupo.

,8) lP,ro!gmd�r por etapas ou escalões ooenpætíveis oom a corn­

preensão do Igrupo.

Para terminar, digamos que se torna indispensável que o

futuro .professor ou agente transmissor de conhecimentos se treine

no respeitante à aquisição e desenvolvimento destas qualidades;
isto, bem entendido, a partir dos anfiteatros ou bancos da escola.
É tempo de fazer com que as 'Palavras «particípação, 'pedagogia
activa, etc.» adquiram um real signifioado.
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Para conseguir tais objectives, penso que a aula do tipo magis­
tral deveria ceder o Iugar a exposições e trabalhos de equipas.
Estes trabalhos, 'bem entendido, deveriam ser supervisados pelo
próprio professor OIU respectivos assistentes.

O interesse de tais exposições e trabalhos de grupo seria apre­
ciado ;por todos, especialmente por aqueles (a grande maioria) que
se apercebem da deformação pela competição.

Desta forma, o indispensável espírito de équipe, æbsoikitamentc
necessário àquele que tem .de integrar-se num grupo de trabalho
ou mesmo de dirigir esse mesmo grupo, viria rieutralízar o espírito
de competição acentuado que caracteriza .toda a vida escolar e pro­
fissional.
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